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Ovim istrazivanjem analiziraju se ekoloSke razlike izmedu odabranih lokaliteta (Bare 1 i Bare
2) i kako te razlike utjeCu na uzorkovane populacije vodenjaka. Vodenjake sam uzorkovala
elektroribolovom (jedinke velikog vodenjaka isklju¢ivo s mrezicom) te im biljezila morfoloske
znacajke. Usporedila sam dvije populacije vodenjaka iz Bare 1 i Bare 2. Bare su ekoloski sli¢ne, a
najveca je razlika prisustvo stranih vrsta riba. U Bari 2, u kojoj su prisutne strane vrste riba, manja
je gustoca jedinki i raznolikost vrsta. U Bari 1 su prisutne sve tri o¢ekivane vrste vodenjaka (mali
vodenjak, veliki vodenjak i planinski vodenjak), a u Bari 2, samo dvije vrste vodenjaka (mali
vodenjak i planinski vodenjak). Statisti¢ki znacajna razlika u totalnoj duZini tijela (TL) zabiljezena
je kod muzjaka 1 Zenki malog vodenjaka 1 velikog vodenjaka iz Bare 1. MuZjaci 1 Zenke malog
vodenjaka iz Bare 1 imaju vecu totalnu duZini tijela od jedinki iste vrste iz Bare 2. Statisticki
znacajna razlika u omjeru spolova zabiljezena je kod muZzjaka i Zenki velikog vodenjaka iz Bare 1.
Analiza glavnih komponenata (PCA) nije pokazala znacajno razdvajanje medu vrstama, spolovima
i populacijama vodenjaka izmedu odabranih lokaliteta. Strane vrste riba koje dijele isti vodeni
habitat s vodenjacima negativno na njih utjecu jer konkuriraju za hranu i predatori su jaja, li¢inki i
odraslih jedinki vodenjaka. Elektroribolovom sam uklonila 16 karasa i 103 babuske. Potrebno je
aktivno sudjelovati u kontroli invazivnih vrsta riba kako bi se sacuvale populacije vodenjaka.
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This research analyzes the ecological differences between selected sites (Pond 1 and Pond 2)
and how these differences affect the sampled populations of newts. Newts were sampled using
electrofishing (only individuals of great crested newts with a net) and their morphological
characteristics were recorded. | compared the two populations of newts from Pond 1 and Pond 2.
The ponds are ecologically similar, with the main difference being the presence of non-native fish
species. In Pond 2, where non-native fish species are present, there is lower density of individuals
and species diversity. In Pond 1, all three expected species of newts (smooth newt, great crested
newt, and alpine newt) are present, while in Pond 2, only two species of newts (smooth newt and
alpine newt) are found. A statistically significant difference in total body length (TL) was
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females of smooth newts from Pond 1 have larger total body lengths than individuals of the same
species from Pond 2. A statistically significant difference in sex ratio was recorded in males and
females of great crested newts from Pond 1. Principal component analysis (PCA) did not show
significant separation among species, sexes, and populations of newts between the selected sites.
Non-native fish species sharing the same aquatic habitat with newts negatively affect them by
competing for food and preying on the eggs, larvae, and adult newts. | removed 16 carp and 103
goldfish using electrofishing. Active participation in controlling invasive fish species is necessary
to preserve newt populations.
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1. UVOD

1.1 Opéa obiljezja vodozemaca

Vodenjaci su vodozemci (Amphibia) iz reda repasa (Caudata) te porodice dazdevnjaka
(Salamandridae). Vodozemci predstavljaju prve prave kopnene kraljesnjake, to jest evolucijski
tvore prijelaz izmedu riba i kopnenih kraljeSnjaka. Potekli su iz razreda riba koje se zovu
mesoperke (Sarcopterygii). Njihova specifi¢na grada peraja koja se razlikovala od svih ostalih riba
omogucila im je zivot izvan vode. Iz takvih su se peraja na koncu razvili pravi udovi koje nalazimo
kod svih kopnenih kraljesnjaka (Tetrapoda). Pojavile su se u devonskom razdoblju prije vise od
380 milijuna godina. Zahvaljuju¢i brojnim fosilnim nalazima koji pruzaju uvid u morfoloske
karakteristike vodozemaca koji su zivjeli u proslim geoloskim razdobljima, mozemo zakljuciti
kako su se ti organizmi prilagodavali okoliSu, kako su se kretali 1 kako su izgledali. Takoder,
proucavanje fosila moze nam pomoc¢i u razumijevanju evolucijskih veza izmedu razli¢itih skupina

vodozemaca i njihovih zivotnih okolina kroz vremenski raspon. (Vitt i Caldwell, 2013).

U okviru razreda vodozemci utvrdena su tri podrazreda: Labyrinthodontia, Lepospondyli 1
Lissamphibia. Jedini recentni podrazred, Lissamphibia, sastoji se od tri reda, a to su: Gymnophiota
(beznogi vodozemci, 170 vrsta), Caudata (repasi, 560 vrsta) 1 Anura (bezrepci, 5450 vrsta) (Vitt 1
Caldwell, 2013), koji pokazuju znac¢ajnu morfoloSku raznolikost zbog neovisnog razvoja koji traje
viSe od 300 milijuna godina (Kleiman i sur,. 2004). Ovaj razred kraljeznjaka, iako malog tijela,
uspjesSno je prezivjela velike geoloske promjene, izumiranja i klimatske fluktuacije, te danas

dominira ve¢inom kopnenih staniSta diljem svijeta (Wells, 2019).

1.2 Vodenjaci

Vodenjaci nemaju sposobnost odrzavanja vlastite tjelesne temperature Sto znaci da su
hladnokrvni (ektotermni) organizmi. Dobro su prilagodeni za zivot na kopnu, ali su i dalje usko
povezani s vodom ili vlaznim mikrostaniStem za reprodukciju. Za vodenjake vrlo su vazni razliciti
tipovi povrSinskih vodenih staniSta, kao na primjer: lokve, kanali, bare, jezera 1 slicno. U rano
proljece odrasle jedinke vodenjaka prelaze s kopna u vodu gdje pronalaze partnera za parenje.
Muzjak zapocinje udvaranje, to jest ples (Slika 1a), kada primijeti izrazito zadebljanje u podrucju
abdomena Zenke koja nosi neoplodena jaja. PaZnju Zenke pridobije svojom primjetnom

pigmentacijom, te migoljenjem repa u smjeru Zenkine glave (Slika 2.1). Udvaranje zapocinje

1



plivanjem ispred Zenke pokazujuci joj svoju izraZenu necisnicu. Njegova necisnica sadrzi zlijezde
koje proizvode feromone. Zamahom repa stvara se vodena struja koja ih nosi do Zenke. Zenka,
dovoljno stimulirana muzjakovim udvaranjem, pocinje slijediti muzjaka (Slika 2.2). Muzjak
mijenja smjer, okrece se i ostavlja spermatofore (nakupinu sperme na Zelatinastoj osnovi koja se
izlu¢uje iz nedisnica) na supstrat, te Zenku njezno preusmjerava prema navedenoj nakupini. Zenka
prelazi preko nakupine i sprema spermatofore u svoju necisnicu stvaraju¢i vezu s muzjakom (Slika
2.3) (Speybroeck i sur., 2016; Encyclopaedia Britannica, Inc., 2008). Tijekom sezone
razmnozavanja, viSe vrsta vodenjaka moze se pronaci u istom vodenom staniStu. Oplodnja je
unutarnja, a nekoliko dana poslije oplodnje, Zenka pronalazi vodeno bilje te pocinje lijegati i
pri¢vri¢ivati jaja. Zenka svako jaje pojedinaéno zalijepi na vodeno bilje na nadin da svojim
straznjim nogama savija bilje da ih bolje zastiti (Slika 1b). To razdoblje moze trajati od nekoliko
dana do nekoliko mjeseci (Verrell i sur,. 1986), a u to vrijeme Zenka snese oko 200 jaja (moZze 1

do 400 jaja ovisno o vrsti vodenjaka) (Jeli¢ i sur., 2015).

Oderasle su jedinke isklju¢ivo mesojedi. Plijen im predstavlja sve $to mogu progutati, a najéesce su
to mali beskralje$njaci na kopnu, kao na primjer: gujavice i puzevi, te u vodi li¢inke kukaca, Zablja
jaja 1 punoglavci. Lic¢inke se hrane zooplanktonom, kao Sto su raSljoticalci i veslonoSci, te
razli¢itim vrstama vodenih biljaka. Kada dovoljno narastu hrane se, kao i1 odrasle jedinke, ve¢im
plijenom. U potpunosti su akvaticke, to jest ovisne o vodi: diSu Skrgama i djelomi¢no koZzom koja
je vaskularizirana te ne napustaju vodu. Nakon §to izadu iz jajeta, li¢inke su dugacke otprilike 1
cm te narastu otprilike 7 cm prije preobrazbe (metamorfoze) (Slika 1e i 1f). (Griffiths, 1996). Imaju
vanjske Skrge za disanje te im prvo narastu prednje, zatim straznje noge. U vodi se razvijaju od
svibnja do rujna, a kada se preobraze, izgube Skrge te na koncu postaju odrasle kopnene jedinke
koje u kasno ljeto napustaju vodu (Jeli¢ i sur,. 2015). Aktivni su tijekom dana kada zaklon traze

ispod lis¢a, kamenja ili granja, ili no¢u kada je kisno i vlazno vrijeme (Speybroeck i sur., 2016).



Slika 1: Razvojni niz vodenjaka- planinski vodenjak (Ichtiosaura alpestris) a) udvaranje muZzjaka
i zenke, b) zenka polaze jaja na vodenu biljku, ¢) jaja pri¢vr§éena na vodenu biljku 3 dana kasnije,
d) valjenje licinki iz jaja, e) li¢inka stara 4 tjedna, f) neoteni¢na (spolno zrela) jedinka (slika
preuzeta iz Crvene knjige vodozemaca i gmazova, Jeli¢ i sur,. 2015).

Slika 2: 1-ples vodenjaka, 2-udvaranje,
3-stvaranje veze (konekcija) (Encyclopaedia
Britannica, Inc., 2008).

1.3 Vodenjaci Republike Hrvatske

Republika Hrvatska je ukupne kopnene povrSine od 56.538 km? i dijeli se na tri glavne
biogeografske regije: A-kontinentalnu, B-alpinski u C-mediteransku (Slika 3). Flora 1 fauna ovih

prostora rezultat je mnogobrojnih geografskih, geoloskih, klimatskih i bioloskih utjecaja koju su



dominirali u proslosti. Alpinska i mediteranska regija ¢ine dio jednog od svjetskih centara
bioraznolikosti. Ova podruc¢ja takoder karakteriziraju visoki broj endemskih vrsta i podvrsta

vodozemaca (Jeli¢ i sur., 2015).

Hrvatska se nalazi u umjerenom klimatskom pojasu sjeverne zemljine polutke. Takav polozaj
omogucuje joj povoljne i umjerene klimatske prilike, bez temperaturnih ekstrema (Kutuzovi¢ D.H.
1 Kutuzovi¢ B.H., 2013). Pogodna navedena obiljezja Hrvatske rezultiraju bujnom raznolikosti

vodozemaca, ¢ak 20 vrsta, od kojih je 7 vrsta repaSa (Jeli¢ i sur,. 2015).

Slika 3: Biogeografske regije Hrvatske, odredene prema
Europskoj agenciji za okoli§ (EEA 2011), A-kontinentalna,
B-alpinska u C-mediteranska (Kutuzovi¢ D.H. 1 Kutuzovi¢
B.H., 2013).

U Republici Hrvatskoj poznate su Cetiri vrste vodenjaka od kojih u Gorkom kotaru dolaze tri. To
su planinski vodenjak (Ichtiosaura alpestris) (Laurenti, 1768)), veliki vodenjak (7riturus carnifex
(Laurenti, 1768)) 1 mali vodenjak (Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758)). Navedene tri vrste vrlo
Cesto obitavaju zajedno u vodenim staniStima. Dunavski je vodenjak (Triturus dobricus
(Kiritzescu, 1903) vrsta specificna za podru¢je oko doline rijeke Dunav i ne ocekujemo je u

Gorskom kotaru.

1.3.1. Planinski vodenjak (Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768))

Planinski vodenjak je vrsta specificna po izrazitom spolnom dimorfizmu u sezoni parenja.

Muzjaci mogu narasti do 9 cm, a zenke do 12 cm. Koza im je glatka tijekom sezone parenja koju



provode u vodi, a hrapava (bradavicasta) tijekom razdoblja kojeg provode na tlu. Gornja strana je
kod oba spola plavkaste ili sive boje, a muzjacima se razvija pjegava krijesta duz sredine leda
tijekom sezone razmnozavanja (Slika 5). Trbuh im je jednobojan, najceS¢e narancaste boje
(moguca varijacija Zute ili crvene boje, ovisno o prehrani) (Preuzeto sa: Caudata.org). Bo¢na strana
muzjaka, od glave do necisnice, oznacena je plavom ili bijelom prugom iznad koje je srebrnasta
pruga s crnim tockama (pjegavost bokova; Slika 4) (Speybroeck i sur., 2016). Ovo obiljezje

nedostaje kod zenki koje su tamnije boje s manje izrazenom pjegavosti bokova (Slika 6).

ZavrSetkom sezone parenja u srpnju, vodenjaci napustaju vodu i gube svoje ,,svadbeno ruho®,

poprimaju neprimjetnu tamnu boju, slabije uocljivu predatorima.

Slika 4: Muzjak planinskog vodenjaka (Ichthyosaura
alpestris) ulovljen na Sartuk bari (Gorski kotar, 2023. godine)
(pleuralna (bo¢na) strana) (Fotografija-Karla Pindi¢).

Slika 5: Muzjak planinskog vodenjaka ulovljen na Sartuk bari
(Gorski kotar, 2023. godine) (dorzalna (gornja) strana, jasno
uocljiva pjegasta krijesta) (Fotografija- Karla Pindi¢).
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Slika 6: Zenka planinskog vodenjaka (Ichthyosaura alpestris) (Preuzeto sa: BVO)

U Hrvatskoj nastanjuje nizinska i brdsko-planinska predjela, te se moze prona¢i do 2500 m
nadmorske visine. Zivi u alpinskome i kontinentalnome podrugju, a pojedine se populacije mogu
pronaci i po dalmatinskim planinama (Slika 7) (Preuzeto sa: Biologer). Nalazimo ga u podrucju

cijele Hrvatske osim u isto¢noj Slavoniji, nizinskom dijelu Istre 1 jugu Hrvatske (Kletecki, 2018).

® Ichthyosaura alpestris P '
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Slika 7: Nalaziste planinskog vodenjaka (Ichthyosaura
alpestris) u Hrvatskoj (Kletecki, 2018).



1.3.2. Veliki vodenjak (7riturus carnifex (Laurenti, 1768))

Veliki vodenjak jedna je od 6 trenutnih vrsta takozvane Triturus cristatus grupe velikih
vodenjaka. Prije su se smatrale razli¢itim podvrstama iste vrste. U Hrvatskoj su prisutne 2 vrste:

veliki vodenjak 1 veliki dunavski vodenjak (7riturus dobrogicus).

Veliki dunavski vodenjak specifican je samo za nizinsko podrucje rijeke Dunav i pritoka.
Vitkiji je 1 ima izduZeniji trup i krac¢e noge u odnosu na druge vrste velikih vodenjaka. Odrasle
jedinke narastu od 13-16 cm, te im krijesta, to jest ledni greben u sezoni parenja pocinje na gornjoj

strani glave (Slika 8 1 10) (Jeli¢ i sur., 2015).

Veliki vodenjak moze narasti do 18 cm (CeS¢e do 15 cm). Muzjaci su manji od zenki te su
specificni po izrazito nazubljenoj krijesti duz sredine leda i repa (izmedu je jasno definiran prekid
(Slika 13)) koju razvijaju tijekom sezone razmnozavanja. Koza im je glada od ostalih vrsta velikih
vodenjaka koji imaju bradavicastu kozu. Gornja (dorzalna) strana je kod oba spola tamno smede
do crne boje sa zelenkastim i tamnim pjegama. Trbuh im je jednobojan, moze biti zute do
narancaste boje s crnim pjegama 1 Sarama (Slika 11). Od velikog dunavskog vodenjaka moze ga
se razlikovati po bijelim tockicama na donjoj strani glave koje su manje izrazene kod velikog
vodenjaka (Slika 8 i Slika 9). Zenke i mladi mogu ponekad imati Zutu do naranéastu prugu po
sredini leda (Slika 12), a slicnu prugu imaju muZzjaci kada su u terestrickoj fazi bez izrazene krijeste

(Jeli¢ 1 sur., 2015, ;Speybroeck 1 sur., 2016).

U

g dunavskog

Slika 8: Glava veliko Slika 9: Glava elikog vodenjaka

vodenjaka (Triturus dobrogicus), (Triturus carnifex), manje izraZene
izrazene bijele tockice na donjoj bijele tockice na donjoj strani glave
strani  glave  (Preuzeto  sa: (Preuzeto sa: Bloger).

iNaturalist.).
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Slika 10: Veliki dunavski vodenjak (7riturus dobrogicus) (Preuzeto sa: BH

-

HUATRA).
' <« .é‘: — e, v ‘g‘-
e o ?&A’ |
'ﬂ S y -, y y -

m a8y - i % ) PRt 2 . 8 . o “u ¥ ! “ b
Slika 11 i 12: Zenka velikog vodenjaka (Triturus carnifex) s naranéasto obojenim trbuhom i
crnim tockama (lijevo), te zutom prugom po sredini leda (desno) (Preuzeto sa: iNaturalist).



Slika 13: Muzjak velikog vodenjaka (Triturus carnifex) s
izrazenim lednim grebenom (Preuzeto sa: BH
HUATRA).

U Hrvatskoj nastanjuje brdska podruc¢ja, moze ga se naci od razine mora u mediteranskom
podru¢ju do 1800 m nadmorske visine u podalpskom podrucju rasprostranjenosti (Jeli¢ i sur.,
2015). Nalazimo ga u podrucju srediSnje Hrvatske te sjevernom i jugozapadnom dio Hrvatske
ukljucujuéi 1 gotovo ¢Citavu Istru-izuzev zapadne obale, te na jugu naseljava Liku, a na istoku

Turopolje (Kletecki, 2018).

[ ] Trinrus carnifex i O A
~ Py ..

0 50 100 Kilometar
[

Slika 14: Nalaziste velikog vodenjaka (Triturus
carnifex) u Hrvatskoj (Kletecki, 2018).
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1.3.3. Mali vodenjak (Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758))

Mali vodenjak je najmanji predstavnik vodenjaka u Hrvatskoj. Moze narasti do 11 cm, a
muzjaci su op¢enito manji od zenki. Specifi¢an je po svojoj dugoj i ravnoj glavi te pomalo Siljastoj
njusci. Koza mu je glatka. MuZzjaci imaju zadebljano podru¢je oko necisnice u sezoni
razmnozavanja te razvijaju lednu i repnu krijestu bez izrazenog prekida (Slika 16). Na donjoj strani
repa izrazena je bijela do sivkasto plava linija (Speybroeck i sur., 2016). Gornja (dorzalna) strana
je maslinasto obojena s to¢kicama koje se na glavi, preko oka spajaju u pruge (Janev Hutinec i
sur., 2013). Trbuh im je najcesce bijele sa svijetlo naran¢astom prugom po sredini. [zraZenije crne
tocke po trbuhu karakteristi¢ne su za muzjake, dok su Zenke svijetlije s manje izrazenim crnim
tockama (Slika 17). Uz sve navedeno, muZjak posjeduje i plivace koZice na straznjim nogama

(Slika 15) (Speybroeck i sur., 2016).

Slika 15: Muzjak malog vodenjaka (Lissotriton vulgaris),
ulovljen na Sartuk bari (Gorski kotar, 2023. godina),
izrazene plivace koZice na straznjim nogama (Fografija-
Karla DPindic).
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Slika 16: Muzjak malog vodenjaka  Slika 17: Zenka malog vodenjaka s
(Lissotriton vulgaris) ulovljen na Sartuk  nabubrenim abdomenom (Lissotriton
bari  (Gorski kotar 2023. godina) vulgaris) (Preuzeto s: NaturePhoto ).
(Fotografija- Karla Pindi¢).

U Hrvatskoj se nalaze tri podvrste malog vodenjaka: Lisstortiton vulgaris vulgaris (Linneaus,
1758), Lissotriton vulgaris meridionalis (Boulenger, 1882) 1 Lissotriton vulgaris graecus
(Wolterstorft, 1906). Lissotriton vulgaris vulgaris nastanjuje Citav sjeverni dio Hrvatske uz
izdvojenu populaciju u Ravnim kotarima i Bukovici, Lissotriton vulgaris meridionalis nastanjuje
samo zapadni dio Hrvatske, od granice sa Slovenijom na jugu do Licke PljeSivice te na sjeveru do
Zumberka, Lissotriton vulgaris graecus nastanjuje isklju¢ivo jug Hrvatske od Primostena do

krajnjeg juga. Nastanjuje podrucja do 1000 m nadmorske visine (Kletecki, 2018).

@  Lissotriton vulgaris vulgaris 60 .

> "‘\(?( -
0 50 100 Kilometar Jt?
[ B
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Slika 18: Nalaziste malog vodenjaka (Lissotriton
vulgaris) u Hrvatskoj (sjedinjena Slika 38. (nalaziste
Lissotriton vulgaris vulgaris), 39. (nalaziSte Lissotriton
vulgaris meridionalis), 1 40. (nalaziSte Lissotriton
graecus), Kletecki, 2018).

1.4. Uzroci ugroZenosti i zastita vodozemaca

Vodozemci su jedna od najugrozenijih skupina zivotinja na Zemlji. Zbog njihovih fizioloskih,
ekoloskih 1 bihevioralnih karakteristika, posebno su osjetljivi na nagle promjene u okolisu.
Populacije vodozemaca na globalnoj razini opadaju posljednjih nekoliko desetljeca, njihov status
se pogorsava, te im prijeti ozbiljna opasnost od izumiranja (Houlahan i sur,. 2000). Prvo takvo
saznanje bilo je osamdesetih godina kada se uocilo da, usporedujué¢i s bilo kojom drugom
skupinom kralje$njaka, su vodozemci pod najve¢im rizikom od izumiranja (Wake 1 sur,. 2018).
Glavna izravna opasnost za vodozemce koja utjee na njihovo dugoro¢no prezivljavanje
predstavlja smanjenje (degradacija) kvalitete staniSta te potpuni nestanak staniSta. Najznacajniji
uzroci degradacije su: poljoprivreda, sje¢a drveca i Zetva te razvoj infrastrukture. Ostale opasnosti
su: klimatske promjene, razne bolesti, zagadenje okoliSa, rudarstvo, neodgovorno ponasanje ljudi,

prekomjerno iskoriStavanje te pojava invazivnih vrsta (Luedtke i sur., 2023).

Nisu sva vodena 1 vlazna staniSta u kojima obitavaju vodozemci zaSti¢ena, ve¢ samo ona koja se
nalaze unutar zaSticenog podrucja, a to su nacionalni parkovi i parkovi prirode (Jeli¢ i sur., 2015).
Stoga, sva ona vodena i vlazna staniSta koja su od izrazite vaznosti za vodozemce a nisu unutar
zaSticenog podrucja, ponekad su zanemarena. Raznovrsne kemijske supstance, kao na primjer:
pesticidi 1 umjetna goriva, ispiru se iz tla 1 one¢iS¢uju vodu. Zbog svoje propusne koZze, vodozemci
su izrazito osjetljivi i na najmanje u okoliSu, pa tako i na oneciS¢enje voda. To ih ¢ini vaznim
ekoloskim bioindikatorima. Uz to, vodotoci se isusuju i kanaliziraju, te se mocvare, bare i lokve
zatrpavaju. Bez takvih staniSta vodozemci ne mogu zapoceti niti zavrsiti svoj Zivotni ciklus (Janev

Hutinec i sur., 2013).

Veliki broj strada na prometnicama (Slika 19), pogotovo u sezoni razmnoZavanja. Tada im je
potrebno vodeno staniste, koje se, ¢esto nalazi preko puta prometnice. Stradavaju izravno i zbog
negativnog ljudskog djelovanja koje obuhvaca ilegalno sakupljanje vodozemaca za terarije,

ilegalni lov te ubijanje kao posljedica straha (Janev Hutinec 1 sur., 2013).
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Slika 19: PregaZeni veliki vodenjak
na prometnici (Preuzeto sa:
iNaturalist).

1.4.1. Ribe kao uzrok ugroZenosti vodenjaka

Negativan utjecaj invazivnih vrsta nije zanemariv i potencijalno ima ozbiljne posljedice na
biolosku raznolikost, ekolosku ravnotezu i ocuvanje ugrozenih vrsta. Invazivne vrste nadmecu se
za zivotni prostor (kompetitori) te hibridiziraju s ostalim srodnim vrstama. Ribe su najrasireniji
predatori nad vodozemcima. U vecini slucajeva, stavljene su u vodena tijela kako bi se osiguralo
dovoljno ribe za sportski ribolov. Jednom kada se proSire tesko ih se uklanja, a njihovi negativni

ucinci na vodena tijela su dugotrajni (Kats i Ferrer, 2003).

U Gorskom je kotaru karas (Carassius carassius (Linnaeus 1758)) (Slika 20) translocirana,
a babuska (Carassius gibelio (Bloch 1782)) (Slika 21) invazivna riblja vrsta te ih ponekad

nalazimo u vodenim tijelima koja nastanjuju i vodenjaci.

Babuska je riblja vrsta koja se uspjeSno prilagodava niskim razinama kisika u vodi,
visokom stupnju zagadenja i poviSenim temperaturama vode (Tomljanovi¢ i sur,. 2012). Divlji
oblici babuske imaju ulogu inZenjera okoli$a jer mijenjaju izgled staniSta putem hranjenja vodenim
biljem i kopanja po dnu, §to rezultira pove¢anom zamucenoS$¢u vode. Ovo ponaSanje doprinosi
smanjenju brojnosti autohtonih vrsta u takvim staniStima. Osim toga, njihova predacija negativno
utjeCe na lokalne vrste, jer se hrane ne samo biljkama, ve¢ i vodozemcima, koluti¢avcima,

mekuScima, rakovima i kukcima (Mihinjac i sur,. 2019).
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Slika 20: Karas (Carassius carassius) (Fotografija-
Perica Mustafic).

Slika 21: Babuska (Carassius gibelio) (Fotografija- Perica
Mustafic).

1.4.2. Zakon o zastiti prirode

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) temeljni je popis koji ureduje
podrucje zaStite prirode u Republici Hrvatskoj. Gotovo svi vodozemci Hrvatske strogo su
zaStieni. Razni medunarodni sporazumi, konvencije te direktive omogucuju da su vodozemci
zakonski zaSti¢eni 1 na medunarodnoj razini. Medunarodna unija za oCuvanje prirode (engleski-
International Union for the Conservation of Nature (IUCN)) propisuje pravila i kriterije za

procjenu ugrozenosti divljih svojti. IUCN-ov crveni popis je popis ugrozenih divljih biljnih 1
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zivotinjskih vrsta. Na globalnoj razini postoji devet kategorija ugrozenosti u koje se svojte
razvrstavaju. Kriti¢no ugrozena (CR), ugrozena (EN) i osjetljiva (VU) su kategorije koje odrzavaju
razliCite stupnjeve od opasnosti od izumiranja. Preostale kategorije su izumrla svojta (EX), izumrla
u prirodi (EW), gotovo ugrozena (NT), najmanje zabrinjavajuca (LC), nedovoljno poznata (DD) i

neprocijenjena svojta (NE) (Jeli¢ i sur., 2015).

Planinski vodenjak prema crvenom [UCN-ovom popisu spada u najmanje zabrinjavajucu svojtu
(LC) (globalno i europska kategorija ugrozenosti) uz padaju¢i populacijski trend (posljednja
procjena 2021. godine).

Veliki vodenjak prema crvenom IUCN-ovom popisu spada u najmanje zabrinjavajucu svojtu
(LC) (globalno i europska kategorija ugroZenosti) uz padajuci populacijski trend (posljednja
procjena 2021. godine).

Mali vodenjak prema crvenom IUCN-ovom popisu spada u najmanje zabrinjavajucu svojtu (LC)
(globalno i1 europska kategorija ugrozenosti) uz stabilni populacijski trend (posljednja procjena

2022. godine).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je utvrditi razlikuju li se populacije vodenjaka u dvije bare razli¢itih ekoloskih
uvjeta (povrsina, dubina, vegetacijski pokrov, fizikalno-kemijski sastav te prisustvo odnosno
nedostatak stranih vrsta riba) u Gorskom kotaru po prisutnosti i uCestalosti pojedinih vrsta
vodenjaka, te razlikuju li se njihove populacije po morfoloskim znacajkama. U tu svrhu posebni
ciljevi istrazivanja su utvrditi ekoloske znacajke dvije bare u Gorskom kotaru koje nastanjuju
vodenjaci, te kvantitativno i morfometrijski usporediti populacije vodenjaka u dvije bare
(usporediti sastav i brojnost vrsta, odrediti osnovne morfometrijske mjere te usporediti Fultonove

indekse kondicije).
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Gorski kotar nalazi se u zapadnom dijelu Republike Hrvatske te pripada Primorsko-goranskoj
zupaniji. Uz visoki planinski reljefi visoku kvalitetu zraka, Gorski je kotar karakteriziran i bogatim
prirodnim resursima i bioloskoj raznolikosti podrucja. Ubraja se u gorsko-planinsko podrucje,

prosjecne nadmorske visine 700-900 m (Lokalna akcijska grupa Gorski kotar, 2020).

Najvisi vrh je Kula na 1534 m nadmorske visine te se nalazi na planini Bjelolasica (Bjelolasica,
2022). Guste Sume obuhvacaju crnogoricne i listopadne vrste, ukljucujuéi jelu, smreku, bukvu i
druge. Sume ¢ine najveéi dio od ukupne povrsine Gorskog kotara. Predjeli iznad 1200 m
nadmorske visine obuhvaceni su planinskom klimom, dok na nizim predjelima prevladava
kontinentalna klima. U ljetnim mjesecima prevladavaju najvise oscilacije u temperaturi, ujutro
temperatura padne ispod 0 °C, dok u podne moze biti ¢ak 1 iznad 35 °C. NajviSe naoblake ima u
rujnu, a magle u studenome 1 prosincu, dok su najvedriji dani u kolovozu. Gorski kotar bogat je
vodama, ukljucujuéi rijeke poput Kupe i Dobre i Gacke te brojna akumulacijska jezera (Lokalna

akcijska grupa Gorski kotar, 2020).

Vodenjake sam uzorkovala na dva lokaliteta, to jest u dvije bare u mjestu Sunger u Gorskom
kotaru. Bare u mjestu Sunger restaurirane su 2008. godine jer su bile pretrpane otpadom i
piljevinom iz obliznje pilane. Vazne su jer su staniSte i mjesto razmnozavanja ¢ak devet vrsta
vodozemaca. To su: planinski vodenjak, mali vodenjak, veliki vodenjak, Sareni dazdevnjak, smeda
krastaca, gatalinka, zuti mukac, Sumska smeda Zaba i livadna smeda Zaba (Jeli¢ i sur., 2015).
Terensko istrazivanje obavila sam tijekom lipnja i srpnja 2023. godine, jednom tijekom svakog

mjeseca. Prikaz jedne od istrazivanih bara moze se vidjeti na slici 22.

Slika 22: Bara 1 (lipanj 2023. godine) (Fotografija- Karla Dindi¢).
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Slika 23 1 24 prikazuju kartu i lokaciju na kojima su se uzorkovali vodenjaci.

BT

Slika 23: Crveni kvadrati¢ oznac¢ava lokaciju na kojima su uzorkovane vrste: veliki vodenjak,
mali vodenjak 1 planinski vodenjak.

Slika 24: Lokacije u Gorskom kotaru na kojima su se uzorkovale vrste: veliki vodenjak, mali
vodenjak i planinski vodenjak (tocka 1- Bara 1, tocka 2- Bara 2).
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4. METODE I MATERIJALI

4.1 Metode uzorkovanja

Vodenjake sam uzorkovala elektroribolovom i metodom ru¢ne mreze koja je isklju€ivo za lov
velikih vodenjaka (Slika 25). U skladu s odredbama izdanog rjeSenja (Ministarstvo gospodarstva
1 odrzivog razvoja, 5. svibanj 2023, KLASA: UP 1I-3 52-04 1 23-08 I I 02) ovlaSteni smo provoditi
aktivnosti hvatanja vodenjaka. Prvo sam ulovila sve velike vodenjake ruénom mrezom, a zatim

ostale elektroribolovnim aparatom.

Elektroribolov je metoda koja se koristi za uzorkovanje riba a djelotvorna je i na vodenjake.
Funkcionira na principu koristenja elektricnog polja za lov kraljeSnjaka. Oprema za elektroribolov
sastoji se od tri glavna dijela: jedinice za napajanje (generatora ili baterije), pretvaraca i elektroda.
Jedinica za napajanje je izvor struje koji proizvodi elektri¢nu struju. Jacina jedinice za napajanje
utjee na voltazu u vodi. Pretvara¢ odreduje oblik, duZinu i1 frekvenciju elektricnog pulsa.
Elektrode se sastoje od dva dijela: pozitivne elektrode-anode 1 negativne elektrode-katode. Anoda
ima oblik obruca na kojem je postavljena mreza, a katoda je zica. Kada su obje elektrode uronjene
u vodu, stvara se elektri¢no polje u okolini (Slika 25). Elektri¢éno polje omamljuje Zivotinju koja

postaje privremeno nesposobna za bijeg (Bohlin i sur., 1989).

Slika 25: Ruc¢na mreza i1 elektroribolovni

uredaj (bara 1, lipanj 2023. godine)
(Fotografija- Karla Bindi¢).

Standardne morfometrijske mjere koje sam izmjerila vodenjacima su: TL-totalna duzina tijela (od

vrha njuske do zavrSetka repa), SL-standardna duZzina tijela (od vrha njusSke do prednjeg dijela
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necisnice), LC-duzina glave, LC1-duzina usta, D-duzina trupa, LTC-Sirina glave, LCD-duZina
repa, PP-duzina straznjih nogu i PA-duzina prednjih nogu (Slika 26) (Ivanovi¢ i1 Kalezi¢, 2009),
broj prstiju prednjih nogu i broj prstiju straznjih nogu pomocu pomi¢ne mjerke s preciznosti £+ 0,01

mm (Slika 27).

SVL

Slika 26: Standardni protokol
morfometrijskih mjera dijelova tijela

vodenjaka (Ivanovi¢ i sur,. 2013).

Prisutnost stranih vrsta riba ustanovila sam pomocu elektroribolovnog uredaja. Dubinu na kojoj
sam zabiljeZila vodenjake izmjerila sam drSkom ru¢ne mreZice koju sam uspravno postavila do
dna bare 1 oznacila mjesto do povrSine vode te duljinu izmjerila pomo¢u WISENT metra s
ko¢nicom s preciznosti = 1 cm. Povr$inu bara izmjerila sam pomoc¢u ru¢nog GPS-uredaja Garmin
Overlander (obalu svake sam bare tri puta prehodala te izraunala prosjek izmjerenih povrsina).
Fizikalno-kemijsku analizu vode napravila sam pomoc¢u multimetrijske sonde Hach HQ40D. Masu
vodenjaka izmjerila sam ru¢nom opruznom vagom preciznosti + 0,1 g. Vodenjake sam izvagala
stavljaju¢i ih u prethodno izvaganu vre¢icu mase 1,5 g. Svakog sam ulovljenog vodenjaka prvo
stavila u posudu napunjenom vodom iz bare. Za uzimanje standardnih morfometrijskih mjera
vodenjaka je potrebno izvaditi iz vode 1 staviti u plasticnu kadicu (Slika 27). U sezoni
razmnozavanja vodenjaci obitavaju u vodi 1 ne izlaze iz nje sve dok sezona razmnozavanja ne
zavrsi. Zato je bitno da se mjerenja odvijaju u najmanjem mogucem vremenu kako bi se smanjio

dodatan stres na vodenjake.

Nakon obavljenog mjerenja, sve sam vodenjake neozlijedene vratila natrag u baru.
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Slika 27: Uzimanje standardnih morfometrijskih mjera vodenjaka
pomocu pomicne mjerke.

Standardna devijacija ukazuje na to koliko su podaci udaljeni od prosjecne vrijednosti. Ako je
standardna devijacija velika, to znac¢i da su podaci vrlo rasprSeni i udaljeni od prosjeka, dok mala

standardna devijacija ukazuje na to da su podaci blizu prosjeka (Tadi¢, 2017).

Gustoca jedinki vodenjaka u bari ra¢una se po formuli:

p=broj jedinki/povrsina.
Fultonov kondicijski indeks Siroko se primjenjuje u podrucju ribarstva i opcenito u bioloskim
istrazivanjima riba (Nash 1 sur,. 2006), a moze se koristiti i za vodenjake. Ovaj indeks se dobiva
kao razlika izmedu mase zivotinje i njezine duzine, koriste¢i se za prikazivanje kondicijskog

statusa jedinke. Formula za taj izracun je:
CF =W - SL73*100000

Pri ¢emu CF oznaka za Fultonov kondicijski indeks, W je masa izraZena u gramima, a SL je

standardna duZina u milimetrima.

Statisticku znacajnost omjera spolova razli¢itih vrsta vodenjaka u obje bare utvrdila sam Hi-

kvadrat testom 1 statisticku sam obradu podataka (metoda deskriptivne statistike) napravila u
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racunalnom programu Microsoft Office Excel. Ostale statisticke testove napravila sam u

racunalnom programu Past 4.0.
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5. REZULTATI

5.1 Ekoloske znacajke istrazivanih bara

Povrsine Bare 1 1 Bare 2:

Bara 1 (lipanj 2023. godine): PovrS$ina bare iznosi 119,3 m? (Slika i 28).
Bara 2 (lipanj 2023. godine): Povrsina bare iznosi 386,5 m? (Slika 29).
Bara 1 (srpanj 2023. godine): PovrSina bare iznosi 46,3 m? (Slika 30).
Bara 2 (srpanj 2023. godine): PovrSina bare iznosi 264,7 m? (Slika 31).

Slika 28: Bara 1 (lipanj 2023.) (Fotografija- Karla Dindi¢).
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Slika 30: Bara 1 (srpanj 2023. godine) (Fotografija- Karla PBindic¢).

24



S {

L SESSNN
Slika 31: Bara 2 (srpanj 2023. godine) (Fotografija- Karla Dindic).

Vegetacijski pokrov Bare 1 1 Bare 2:

Bara 1 (lipanj 2023. godine): Prevladava podvodna vegetacija (~50 %), plutajuca vegetacija (~40

%) 1 nadpovrSinska vegetacija (~10 %).

Bara 2 (lipanj 2023. godine): Prevladava podvodna vegetacija (~50 %), plutajuca vegetacija (~30

%) 1 nadpovrsSinska vegetacija (~20 %).

Bara 1 (srpanj 2023. godine): Prevladava podvodna vegetacija (~50 %), plutajuca vegetacija (~40

%) 1 nadpovrsSinska vegetacija (~10 %).

Bara 2 (srpanj 2023. godine): Prevladava podvodna vegetacija (~50 %), plutajuca vegetacija (~30

%) 1 nadpovrSinska vegetacija (~20 %).

Fizikalno-kemijska analiza vode u Bari 1 i Bari 2:

Bara 1 (lipanj 2023. godine):

Voda u bari ima mutnu i Zu¢kastu boju, bez prisutnog mirisa. Dno bare je prekriveno muljem u
potpunosti (100%), dok je obala pretezno zemljana (100%). U bari nema prisutnih riba, prisutni
su samo vodenjaci. Zasjenjenost je minimalna, a vrijeme je oblacno bez kise. Najveca izmjerena

dubina bare iznosi 82 cm.
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Tablica 1 prikazuje fizikalno-kemijske parametre vode u Bari 1.

Tablica 1: Fizikalno-kemijski parametri vode-Bara 1
(lipanj 2023. godine):

temperatura 17,9 °C
(dva mjerenja:17,1 °C 1 18,7 °C)
pH 7,81
kisik 7,17 mg/L
zasi¢enost 84,5 %
provodljivost 32,6 uS/cm

Bara 2 (lipanj 2023. godine):

Voda u bari ima mutnu i smeckastu boju, a prisutan je miris koji podsjeca na ribu. Na nekim
dijelovima bare primije¢ene su masne mrlje. Dno bare prekriveno je muljem u potpunosti (100%),
dok je obala uglavnom zemljana (100%). Zasjenjenost je minimalna, a vrijeme je obla¢no bez kiSe.

U bari su prisutne strane vrste riba, babuska i karas, zajedno s vodenjacima. Najveca izmjerena

dubina bare iznosi 85 cm.

Tablica 2 prikazuje fizikalno-kemijske parametre vode u Bari 2.

Tablica 2: Fizikalno-kemijski parametri vode-Bara 2
(lipanj 2023. godine):

temperatura 16 °C
(dva mjerenja:15,7 °C1 16,3 °C)
pH 7,43
kisik 8,93 mg/L
zasi¢enost 88 %
provodljivost 22,8 uS/em

Bara 1 (srpanj 2023. godine):

Bara se znatno smanjila, maksimalna izmjerena dubina bare iznosi 50 cm. Nisu bili prisutni

vodenjaci pa nisam myjerila fizikalno-kemijske parametre.
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Bara 2 (srpanj 2023. godine):

Bara se minimalno smanjila, maksimalna izmjerena dubina bare ostaje ista, 82 cm. Nisu bili
prisutni vodenjaci pa nisam mjerila fizikalno-kemijske parametre.

5.2. Kvantitativni sastav populacija vodenjaka na uzorkovanim barama

Istrazivanje obuhvaca analizu od ukupno 62 jedinke vodenjaka, od Cega je 44 jedinke ulovljeno u

Bari 1, a 18 jedinki ulovljeno u Bari 2 u sat vremena lovnog napora

Tablica 3 prikazuje ulov vodenjaka u obje uzorkovane bare.

Tablica 3: Broj i omjer spolova vrsta Ichtiosaura alpestris, Lissotriton vulgaris 1 Triturus
carnifex u Bari 1 1 vrsta Ichtiosaura alpestris i Lissotriton vulgaris u Bari 2.

Bara 1 Bara 2
Vrsta m Z ukupno m zZ ukupno
Ichtiosaura alpestris 5 7 12 1 1 2
Lissotriton vulgaris 6 4 10 6 10 16
Triturus carnifex 16 6 22 0 0 0
Ukupno 27 17 44 7 11 18

U Bari 1 ulovljene su sve tri oCekivane vrste vodenjaka. To su Ichtiosaura alpestris (planinski
vodenjak), Lissotriton vulgaris (mali vodenjak) 1 Triturus carnifex (veliki vodenjak). Ulovljeno je
ukupno 12 jedinki vrste Ichtiosaura alpestris. Zenke &ine 58,33%, a muzjaci 41,67 % ukupnog
broja jedinki planinskog vodenjaka Sto nije statisticki znaCajna razlika u omjeru spolova (hi-
kvadrat > 0,05). Ulovljeno je ukupno 10 jedinki vrste Lissotriton vulgaris. Zenke &ine 40%, a
muzjaci 60% ukupnog broja jedinki malog vodenjaka $to nije statisticki znacajna razlika u omjeru
spolova (hi-kvadrat > od 0,05). Ulovljene su i 22 jedinke vrste Triturus carnifex. Zenke &ine
27,27%, a muzjaci 72,73% ukupnog broja jedinki velikog vodenjaka $to jest statisticki znacajna
razlika u omjeru muzjaka naspram zenki, to jest znacajno odstupanje od ocekivanog omjera

spolova koji bi trebao biti 1:1 (hi-kvadrat < od 0,05).

U Bari 2 ulovljene su samo dvije vrste vodenjaka. To su Ichtiosaura alpestris (planinski vodenjak)

1 Lissotriton vulgaris (mali vodenjak). Nije ulovljen niti jedan primjerak vrste Triturus carnifex
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(veliki vodenjak). Ulovljene su ukupno 2 jedinke vrste Ichtiosaura alpestris jedna zenka 1 jedan
muzjak. To je nedovoljan broj jedinki za statisticku obradu podataka. Ulovljenoje ukupno 16
jedinki vrste Lissotriton vulgaris. Zenke &ine 62,5%, a muZjaci 37,5% ukupnog broja jedinki

malog vodenjaka. Statisticki nije znacajna razlika u omjeru spolova (hi-kvadrat > 0,05).

Tablica 4 prikazuje brojnost jedinki, povrsinu Bare 1 i Bare 2 te gustocu.

Tablica 4: Gustoca populacija vodenjaka u Bari 1 i Bari 2.

Brojnost (jedinke) | PovrSina (m?) | Gustoca (jedinke/m?)
Bara 1 44 119,5 0,369
Bara 2 18 386,5 0,046

Gustoca jedinki vodenjaka u Bari 1 iznosi 0,369 jedinke/m?, a gusto¢a jedinki vodenjaka u Bari 2
iznosi 0,046 jedinke/m? Sto je znacajna razlika zato Sto je gustoca u Bari 1 osam puta veca od

gustoce u Bari 2.

5.3. Deskriptivna statistika osnovnih morfometrijskih mjera

Svaka ulovljena jedinka vodenjaka iz Bare 1 i iz Bare 2 ima na prednjim nogama 4 prsta, a na
straznjim nogama 5 prstiju. To je oCekivani broj prstiju u skladu s gradom vodenjaka (Speybroeck

1 sur,. 2016)

Sve izmjerene morfometrijske mjere vodenjaka iz Bare 1 1 iz Bare 2, nalaze se u Tablici 5 u
Prilogu. Izdvojene varijable koje statisticki obradujem su: TL (totalna duzina tijela), SL
(standardna duzina tijela), dubina na kojoj su ulovljeni vodenjaci te masa vodenjaka i prikazane
su u tablicama 6,7,8 1 9. Budu¢i da sam u Bari 2 ulovila samo dvije jedinke vrste Ichtiosaura
alpestris (jedna Zenka 1 jedan muZzjak, Tablica 3), ne¢u ih usporedivati s 12 jedinki iz Bare 1.
Usporedujem samo populacije vrste Lissotriton vulgaris u Bari 1 i u Bari 2 zato $to je jedina

zabiljeZena vrsta koja je imala dovoljan broj jedinki za analizu.

Slika 32 prikazuje kutijaste dijagrame totalne duZine tijela (TL) za muZjake 1 Zenke svih vrsta

vodenjaka ulovljenih u Bari 1 i Bari 2.
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Slika 32: Kutijasti dijagram totalne duZzine tijela (TL) muzjaka (m) 1 zenki (Z) za sve vrste
vodenjaka ulovljenih u Bari 1 (1) i Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjecna totalna duzina tijela ulovljenih primjeraka muzjaka vrste Ichtiosaura alpestris
iznosi 73,43 + 3,27 mm, dok je za Zenke 75,14 + 20,08 mm. Testirala sam normalnost raspodjele
podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci nisu bili normalno distribuirani (p<0,05)
upotrijebila sam Mann-Whitney neparametrijski test prema kojem muZjaci i Zenke planinskog
vodenjaka nisu statisticki znacajno razliCiti u svojoj totalnoj duzini tijela (U=10, p>0,05).
Prosjecna totalna duzina tijela ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi 77,25 + 4,34
mm, dok je za zenke 82,73 + 1,58 mm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-
Wilk W testom pa kako su podaci bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam
parametrijski t-test prema kojem u Bari 1 postoje znacajne razlike izmedu totalne duZine tijela
obi¢nog vodenjaka izmedu muzjaka 1 Zenki (t=2,629, p<0,05). Prosjecna totalna duZina tijela
ulovljenih muZjaka vrste Triturus carnifex iznosi 119,06 + 14,98 mm, dok je za Zenke 138,70 +
16,79 mm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci
nisu bili normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam Mann-Whitney neparametrijski test
prema kojem su muzjaci i Zenke velikog vodenjaka znacajno razliciti u totalnoj duzini tijela (U=19,

p<0,05).

U Bari 2, prosjecna totalna duZzina tijela ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi 71,42
+ 6,69 mm, dok je za Zenke 67,77 + 13,35 mm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka

Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci nisu bili normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam
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Mann-Whitney neparametrijski test prema kojem muzjaci 1 Zenke obi¢nog vodenjaka nisu
znacajno razli€iti u totalnoj duzini tijela (U=30, p>0,05). Totalna duzina tijela jedinog ulovljenog
primjeraka muzjaka vrste Ichtiosaura alpestris iznosi 39,44 mm, dok je totalna duzina tijela jedine

zenke bila 82,05 mm.

Muzjaci populacije vrste Lissotriton vulgaris ulovljeni u Bari 1 ve¢i su gotovo 6 mm od muzjaka
populacije iste vrste ulovljenih u Bari 2. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-
Wilk W testom pa kako podaci nisu bili normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam Mann-
Whitney neparametrijski test prema kojem se muzjaci obi¢nog vodenjaka iz Bare 1 i Bare 2
znacajno razlikuju u totalnoj duzini tijela (U=8, p<0,05). Jednako tako, Zenke ulovljene u Bari 1
veée su gotovo 15 mm od Zenki iste vrste ulovljenih u Bari 2 (Tablica 7). Testirala sam normalnost
raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci nisu bili normalno distribuirani
(p<0,05) upotrijebila sam Mann-Whitney neparametrijski test prema kojem se Zenke obi¢nog
vodenjaka iz Bare 1 i Bare 2 znacajno razlikuju u totalnoj duzini tijela (U=0, p<0,05). U Bari 1,
zenke su veée u odnosu na muzjake $to je potvrdio t-test (t=2,377, p<0,05) nakon $to sam testirala
normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom, a u Bari 2 su muZzjaci ve¢i u odnosu na
zenke, ali nije statisti¢ki znacajna razlika §to je potvrdio Mann-Whitney neparametrijski test

(U=30, p>0,05).

Slika 33 prikazuje standardnu duzinu tijela (SL) za muZzjake i Zenke svih vrsta vodenjaka

ulovljenih u Bari 1 i1 Bari 2.
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Slika 33: Kutijasti dijagram standardne duzine tijela (SL) muzjaka (m) i zenki (Z) za sve vrste
vodenjaka ulovljenih u Bari 1 (1) i Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjecna standardna duzina tijela ulovljenih primjeraka muzjaka vrste Ichtiosaura
alpestris 1znosi 42,71 = 1,21 mm, dok je za Zenke 45,30 + 1,69 mm. Testirala sam normalnost
raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci nisu bili normalno distribuirani
(p<0,05) upotrijebila sam Mann-Whitney neparametrijski test prema kojem su muzjaci i Zenke
planinskog vodenjaka statisticki znacajno razliciti u svojoj standardnoj duzini tijela (U=6, p<0,05).
Prosjecna standardna duzina tijela ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi 38,98 +
2,42 mm, dok je za Zenke 43,77 + 2,38 mm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-
Wilk W testom pa kako su podaci bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam
parametrijski t-test prema kojem su muzjaci i Zenke obi¢nog vodenjaka statisti¢ki znacajno razliciti
u svojoj standardnoj duzini tijela (t=3,06, p<0,05). Prosjecna standardna duZina tijela ulovljenih
muzjaka vrste Triturus carnifex iznosi 70,25 £ 8,86 mm, dok je za zenke 76,28 + 12,06 mm.
Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako podaci nisu bili
normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam Mann-Whitney neparametrijski test prema kojem
muzjaci 1 Zzenke velikog vodenjaka nisu statisti¢ki znacajno razliciti u svojoj standardnoj duzini

tijela (U=31, p>0,05).

U Bari 2, prosje¢na standardna duZzina tijela ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi
38,17 £ 3,81 mm, dok je za Zenke 37,44 + 4,40 mm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka
Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam
parametrijski t-test prema kojem muzjaci i zenke obi¢nog vodenjaka nisu statisticki znacajno
razli¢iti u svojoj standardnoj duZini tijela (t=0,48, p>0,05). Standardna duzina tijela ulovljenog
jedinog primjeraka muZjaka vrste Ichtiosaura alpestris iznosi 31,65 mm, dok je za jedinu Zenku

standardna duZina tijela 43,52 mm.

Slika 34 prikazuje dubine na kojima su ulovljeni muZzjaci i Zenke svih vrsta vodenjaka u Bari 1 1

Bari 2.
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Slika 34: Kutijasti dijagram dubine bare na kojoj su zabiljeZene muZjaci (m) 1 Zenke (Z) svih
vrsta vodenjaka u Bari 1 (1) i Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjec¢na dubina bare na kojoj su ulovljeni primjerci muzjaka vrste Ichtiosaura alpestris
iznosi 60 + 16,42 cm, dok je za Zenke 53,43 + 16,93 cm. Testirala sam normalnost raspodjele
podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci bili normalno distribuirani (p>0,05)
upotrijebila sam parametrijski t-test prema kojem se muZzjaci i Zenke planinskog vodenjaka ne
razlikuju statisti¢ki znacajno prema dubini bare na kojoj su ulovljeni (t=0,55, p>0,05). Prosjecna
dubina bare na kojoj su ulovljeni muZzjaci vrste Lissotriton vulgaris u Bari 1 1znosi 47,33 = 23,91
cm, dok je za Zenke 52,50 + 20,81 cm. Prosje¢na dubina bare na kojoj su ulovljeni muZjaci vrste
Triturus carnifex iznosi 60,94 + 13,73 cm, dok je za Zenke 54,50 + 9,54 cm koji su zabiljezeni
samo u Bari 1. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su
podaci bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam parametrijski t-test prema kojem se
muzjaci 1 Zenke velikog vodenjaka ne razlikuju statisticki znac¢ajno prema dubini bare na kojoj su

ulovljeni (t=1,05, p>0,05).

U Bari 2, prosje¢na dubina bare na kojoj su ulovljeni muzjaci vrste Lissotriton vulgaris iznosi
64,33 + 7,94 mm, dok je za zenke 56,60 £ 15,50 cm. Testirala sam normalnost raspodjele podataka
Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam
parametrijski t-test prema kojem se muzjaci 1 Zenke obi¢nog vodenjaka ne razlikuju statisticki
znacajno prema dubini bare na kojoj su ulovljeni (t=0,05, p>0,05). Dubina bare na kojoj se ulovio

muzjak vrste Ichtiosaura alpestris u Bari 2 iznosi 35 cm, dok za Zenku iznosi 30 cm.
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Analizom varijanci (ANOVA) dubina bare na kojima su ulovljeni vodenjaci usporedila sam sve
tri vrste. Podaci su prosli Shapiro-Wilks W test normalnosti bez transformacije. Analiza varijanci
pokazala je da se tri vrste znacajno ne razlikuju prema dubini bare na kojoj su pronadeni (F=0,72,

df=2, p>0,05).

Slika 35 prikazuje masu muzjaka i1 Zenki vodenjaka ulovljenih u Bari 1 1 Bari 2.
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Slika 35: Kutijasti dijagram mase tijela u gramima muzjaka (m) i Zenki (Z) za sve vrste
vodenjaka ulovljenih u Bari 1 (1) 1 Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjecna masa ulovljenih muZzjaka vrste Ichtiosaura alpestris iznosi 2,42 + 0,24 g, dok
za Zenke iznosi 3,36 + 0,63 g. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W
testom pa kako su podaci nisu bili normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam
neparametrijski Mann-Whitney test prema kojem su muzjaci i zenke planinskog vodenjaka
statisti¢ki znacajno razli€iti u svojoj masi tijela (U=0, p<0,05). Masa jedinog ulovljenog muZzjaka
vrste Ichtiosaura alpestris iznosi 2 g, a masa jedine Zenke je 2,50 g. Prosje¢na masa ulovljenih
muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi 2,57 + 0,25 g, dok za zenke i1znosi 2,93 + 0,43 g. Testirala
sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci su bili normalno
distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam parametrijski t-test prema kojem su muzjaci i Zenke
obicnog vodenjaka nisu statisti¢ki znacajno razliiti u svojoj masi tijela (t=1,673, p>0,05).

Prosje¢na masa ulovljenih muzjaka vrste Triturus carnifex iznosi 12,52 + 3,58 g, dok je za zenke
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16,75 + 4,22. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su
podaci nisu bili normalno distribuirani (p<0,05) upotrijebila sam neparametrijski Mann-Whitney
test prema kojem su muzjaci i zenke velikog vodenjaka statisti¢ki znacajno razliciti u svojoj masi

tijela (U=19, p<0,05).

U Bari 2, prosje¢na masa ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris iznosi 1,92 + 0,28 g, dok
za zenke iznosi 1,82 + 0,36 g. Testirala sam normalnost raspodjele podataka Shapiro-Wilk W
testom pa kako su podaci su bili normalno distribuirani (p>0,05) upotrijebila sam parametrijski t-
test prema kojem su muzjaci i zenke obi¢nog vodenjaka nisu statisticki znacajno razli€iti u svojoj

masi tijela (t=0,56, p>0,05).

Usporedila sam 1 mase muZjaka i Zenki obi¢nog vodenjaka u Bari 1 1 Bari 2. Podaci za muZzjake su
bili normalno distribuirani (Shapiro-Wilk W test p>0,05), upotrijebila sam parametrijski t-test
prema kojem su muzjaci obi¢nog vodenjaka iz Bare 1 statisticki znacajno razliciti u svojoj masi

tijela od muzjaka iz Bare 2 (t=4,25, p<0,05) kao i1 Zenke (t=4,87, p<0,05).

Slika 36 prikazuje Fultonov kondicijski indeks Zenki vodenjaka svih vrsta ulovljenih u Bari 1 i

Bari 2.
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Slika 36: Kutijasti dijagram mase Fultonovog kondicijskog indeksa zenki (7) za
sve vrste vodenjaka ulovljenih u Bari 1 (1) i Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjecan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih zenki vrste Ichtiosaura alpestris iznosi
3,79 + 0,60. Prosjecan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih Zenki vrste Lissotriton vulgaris
iznosi 3,52 + 0,72. Prosjecan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih Zenki vrste Triturus carnifex

iznosi 3,90 + 1.05.

U Bari 2, prosjecan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih Zenki vrste Lissotriton vulgaris iznosi

3,60 £ 1,03.

Kako je samo obi¢nog vodenjaka bilo dovoljno za usporedbu, testirala sam normalnost raspodjele
podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci su bili normalno distribuirani (p>0,05)
upotrijebila sam parametrijski t-test prema kojem Zenke obi¢nog vodenjaka izmedu Bare 1 i Bare

2 nisu statisticki znacajno razli¢iti u svojoj masi tijela (t=0,16, p>0,05).
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Slika 37 prikazuje Fultonov kondicijski indeks muzjaka svih vrsta vodenjaka ulovljenih u Bari 1 1

Bari 2.

b

8]

Fultonov kondicijskiindek s

Slika 37: Kutijasti dijagram mase Fultonovog kondicijskog indeksa muzjaka (m)
za sve vrste vodenjaka ulovljenih u Bari 1 (1) i Bari 2 (2).

U Bari 1, prosjecan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih muzjaka vrste Ichtiosaura alpestris
iznosi 3,13 £+ 0,51. Prosjean Fultonov kondicijski indeks ulovljenih muZzjaka vrste Lissotriton
vulgaris iznosi 4,43 £ 0,93. ProsjeCan Fultonov kondicijski indeks ulovljenih muzjaka vrste

Triturus carnifex iznosi 3,52 £ 0,56.

U Bari 2, prosje¢an Fultonov kondicijski indeks ulovljenih muzjaka vrste Lissotriton vulgaris

iznosi 3,55 £ 0,83.
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Kako je samo obi¢nog vodenjaka bilo dovoljno za usporednu, testirala sam normalnost raspodjele
podataka Shapiro-Wilk W testom pa kako su podaci su bili normalno distribuirani (p>0,05)
upotrijebila sam parametrijski t-test prema kojem su muzjaci obicnog vodenjaka izmedu Bare 1 i

Bare 2 nisu statisticki znacajno razli€iti u svojoj masi tijela (t=1,76, p>0,05).

5.4. Analiza glavnih komponenata morfometrijskih omjera

Analiza glavnih komponenata provedena je na log transformiranim podacima morfometrijskih
omjera navedenih u Tablici 5 u Prilogu. Grupna varijabla je bila Bara, a morfometrijski omjeri bili
su nominalne varijable. PC1 objasnjava 57,43 % varijacije, a PC2 objasnjava 18,57 % varijacije.
Omjer SL/LCD najviSe doprinosi razdvajanju vrsta po osi PC1 (-0.59112), a znac¢ajno doprinosi 1
SL/LC (0.41733). Omjer SL/LCD najvise doprinosi razdvajanju vrsta po osi PC2 (0.69513), a
znacajno doprinosi i SL/PP (0.35074).

PCA dijagram prikazan je na lici 38.
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Slika 38. PCA dijagram konstruiran od PC1 1 PC2 osi. IA oznaCava Ichtiosaura alpestris ¢iji su
muzjaci oznaceni bojom akvamarin, a Zenke svjetlo plavom; LV oznaava Lissotriton vulgaris ¢iji
su muzjaci oznaceni smedom, a zenke grumiznom bojom; TC oznacava Triturus carnifex €iji su
muzjaci oznaceni crnom, a zenke rozom bojom. Jedinke iz Bare 1 oznacene su kruzi¢em, a jedinke

iz Bare 2 oznacene su kvadraticem.
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Analiza glavnih komponenata nije pokazala znacajno razdvajanje medu vrstama, spolovima i

populacijama izmedu Bare 1 i Bare 2.

Analizom varijanci (ANOV A) morfometrijskih odnosa usporedila sam populacije vrste Lissotriton
vulgaris izmedu Bare 1 i Bare 2. Analizirala sam posebno muzjake i posebno zenke. Podaci su
prosli Shapiro-Wilks W test normalnosti nakon $to su log transformirani i za muZzjake i za zenke.
Analiza varijanci pokazala je da se muzjaci iz Bare 1 1 Bare 2 znac¢ajno razlikuju (F=318,4, df=7,
p<0,05). Tukey post hoc test pokazao je znacajne razlike u omjerima totalne i standardne duzine
tijela (TL/SL) te u omjerima standardne duzine i duzine repa (SL/LCD). I Zenke se iz Bare 1 i Bare
2 znacajno razlikuju (F=102,6, df=7, p<0,05). Tukey post hoc test pokazao je znacajne razlike u

omjerima standardne duzine tijela i duzina straznjih nogu (SL/PP).
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6. RASPRAVA

Istrazivane bare u Gorskom kotaru vrlo su ekoloski sli¢ne i prema rezultatima osnovnih fizikalno-
kemijskih znacajki vode, maksimalnoj dubini bare, vodenoj vegetaciji i okolnom prostoru. To je
u skladu s njithovom relativno malom udaljenosti od otprilike 2 km, te istim klimatskim uvjetima
(obje lokacije pripadaju kontinentalnoj klimi (Zaninovi¢, 2009)). Veliku razliku medu barama ¢ine
strane vrste riba koje su prisutne isklju¢ivo u Bari 2 §to sam potvrdila i elektroribolovom te
uklonila 16 karasa i 103 babuske tijekom ovog uzorkovanja. Vodenjake u Bare 1 zabiljezila sam
u svim dijelovima bare, neovisno o prisutnosti vodenog bilja. Svi zabiljezeni vodenjaci u Bari 2
bili su u blizini vodenog bilja. Upravo ta dostupnost vodenog bilja omogucuje im suZivot s ribama
jer se imaju gdje skrivati ¢ime i imaju veéu mogucénost prezivljavanja u okolisu u kojem su prisutni
predatori (Hartman i sur., 2014). Nadalje, istrazivanje u jugozapadnoj Francuskoj pokazuje da je
brojnost vodenjaka u barama u kojima su prisutne tri vrste vodenjaka veca, nego brojnost
vodenjaka u barama u kojima je prisutna samo jedna vrsta (Joly i sur,. 2001). Nasi rezultati idu
tome u prilog jer Bara 1 ima osam puta vecu gustocu jedinki od Bare 2, iako je povrSinom vise od
tri puta veca. Unato¢ tome S$to je uzorak na kojem sam radila istrazivanje relativno malen (66
jedinki vodenjaka), mogu samo pretpostaviti da je gustoca jedinki razli¢ita i zbog prisustva stranih
vrsta riba. Naime, Winandy, Darnet i Denoél (2015) zakljucili su kako ¢e vodenjaci uvijek prije
birati vodena tijela u kojima nisu prisutne ribe. Nadalje, Monello i sur. (2001) navode da ¢e
vodenjaci, primorani svoj reproduktivni ciklus zapoceti u vodenom tijelu u kojem su prisutne ribe,
imati znatno smanjenu reproduktivnu sposobnost te smanjeni broj polozenih jajasaca (i do osam
puta manje poloZenih jaja). Neki vodenjaci u potpunosti preskacu sezonu parenja i uopce se ne
razmnoZzavaju u vodenom tijelu u kojem su prisutne ribe. Ovim istraZivanjem mozemo pojasniti
potpunu odsutnost vrste Triturus carnifex, te maleni broj jedinki vrste Ichtiosaura alpestris (tek
dvije) u Bari 2. Veliki broj istrazivanja podupire ove zakljucke i prikazuju obrasce iskljucenja
izmedu riba 1 vodozemaca koji se razmnozavaju u barama (Kats i sur,. 2003) i nestanka
vodozemaca nakon uvodenja ribe (Pilliod i sur., 2010). Dva su primarno §tetna ucinka ribljih vrsta
u vodenim objektima u kojima se nalaze i vodenjaci. Prvi je izravna grabezljivost, to jest predacija
na odrasle jedinke, li¢inke 1 jaja vodenjaka. Drugi predstavlja kompetinciju za vazne resurse,
odnosno za hranu (Winandy, 2015) u kojoj se tvrdi da ¢e vodenjaci koji su izloZeni izravnoj
opasnosti, odnosno ribama, biti manje aktivni te veéinu vremena provoditi u zaklonu. Time
vodenjaci manje vremena provode hvatajuci plijen 1 manje su reproduktivno aktivni §to dovodi do

manjeg broja jaja. U prirodi se polovica polegnutih jaja ne uspijeva razviti zbog kromosomske
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anomalije (Macgregor i sur., 1990), §to dodatno smanjuje broj li¢inki vodenjaka, te na kraju broj

odraslih jedinki vodenjaka.

U sezoni razmnozavanja, jedinke vodenjaka asinkrono migriraju u baru i iz nje, te u njoj ostaju
razli¢ito dugo, ovisno o potrebnom vremenu za razmnozavanje (od nekoliko tjedana do nekoliko
mjeseci). Kao posljedica toga, omjeri spolova mogu se mijenjati tijekom cijele sezone
razmnozavanja, i ne postoji odredeni trenutak u kojem su sve reproduktivne jedinke istovremeno
prisutne na podrucju razmnozavanja, odnosno bari (Arntzen, 2002). Nasi rezultati idu tome u
prilog, te se na ovaj naCin moze razjasniti statisticki znacajna razlika u omjeru spolova vrste
Triturus carnifex iz Bare 1, gdje je ulovljeno 16 muzjaka i 6 Zenki. Budu¢i da sam uzorkovanje
vodenjaka obavila pocetkom lipnja, a vrijeme razmnozavanja vodenjaka nije jednako kod svih
vrsta, mogu samo pretpostaviti da Zenke vrste Ichtiosaura alpestris 1 Triturus carnifex iz Bare 1
jos nisu polegle sva jaja na vodeno bilje u bari te jo$ uvijek nose jaja , pa se zato, muzjaci i Zenke,
statisticki znacajno razlikuju u masi. Nema statisti¢ki znac¢ajne razlika u masi muzjaka i Zenki vrste
Lissotriton vulgaris iz Bare 1 1 Bare 2, pa pretpostavljam da su Zenke polegle sva jaja na vodeno
bilje. Naravno, za dodatno potvrditi ove zakljucke potrebna bi bila viSegodis$nja istrazivanja na
veéem broju istrazivanih lokacija. Ipak, Fultonov kondicijski indeks nije se statisticki znacajno
razlikovao niti za zenke niti za muzjake. Fultonov kondicijski indeks pokazuje opce stanje jedinke
1 mora se posebno promatrati izmedu spolova, sezone ili stupnja razvoja te na njega mogu djelovati
1 okoli$ni ¢imbenici te ¢e rezultati ovog rada moc¢i posluZiti kao baza za usporedbu sli€nim
istrazivanjima u bududim istraZzivanjima. Jednako tako, statisti¢ki znacajna razlika u totalnoj
duzini tijela zabiljeZena je kod muZzjaka 1 Zenki vrste Triturus carnifex 1 Lissotriton vulgaris iz

Bare 1, §to je u skladu s njithovom gradom tijela (muzjaci su manji od Zenki) (Griftiths, 1996).

Neki vodenjaci mogu hibernirati u vodi, a drugi odlaze na kopno. Istrazivanje pokazuje da su oni
vodenjaci koji ostaju hibernirati u vodi bili su znatno manji od njihove prosjecne veli€ine (Bell,
1977), ali kako mi nedostaje zimsko uzorkovanje, svojim istrazivanjem ne mogu potvrditi ove
navode. Ipak, ovo je mogucée objasnjenje mog rezultata u kojem sam utvrdila statisticki znacajnu
razliku u totalnoj duZini tijela. MuZjaci i zenke vrste Lissotriton vulgaris iz Bare 1 imaju vecu
totalnu duZini tijela od jedinki iste vrste iz Bare 2. Naravno, tvrdnju bi trebalo potvrditi daljnjim

istrazivanjima.

Ipak, ANOVA morfometrijskih odnosa pokazala je znacajnu razliku izmedu populacija vrste
Lissotriton vulgaris iz Bare 1 1 Bare 2. Naime, post hoc Tukey test pokazao je da se muzjaci
znacajno razlikuju u omjerima totalne 1 standardne duzine tijela (SL/TL) te u omjerima standardne
duzine i duzine repa (SL/LCD), a Zenke mjerama standardne duZine tijela i duzina straznjih nogu

40



(SL/PP). Navedene razlike zabiljeZene kod muzjaka mogu se povezati s istrazivanjem Brossmana
i suradnika 2013. godine u kojoj su usporedivali gradu i veli¢inu repa vodenjaka u razli¢itim
zivotnim razdobljima. Brossman i sur. (2013) su zakljucili da vodenjaci, u akvaticnom razdoblju,
razvijaju rep nalik veslu koji im omogucuje bolje kretanje kroz vodu te da muzjaci, u akvaticnom
razdoblju, imaju vecu duljinu repa (LCD) od zenki. Uz pretpostavku da se muZzjaci iz Bare 2 manje
kre¢u zbog prisutnosti stranih vrsta riba, mozemo jo$ jednom pretpostaviti da to utjece i na velic¢inu
njihovog repa. Nazalost nisam pronasla studiju o razlikama u duzini straznjih nogu vodenjaka.
Razlika je prisutna kod Zenki vrste Lissotriton vulgaris iz Bare 1 1 Bare 2. Razlika moze biti
rezultat genetickih varijacija ili zbog prisutnosti riba u vodenom objektu. Naravno, potrebna su

daljnja istrazivanja na navedenu temu.

Vodenjaci svoj reproduktivni ciklus zavrSavaju pocetkom sedmog mjeseca, kada izlaze iz bare 1
zaklon pronalaze u Sumi (Jeli¢ i sur,. 2015). Drugi terenski izlazak, zbog dozvole koju sam nazalost
dobila tek u lipnju, bio je upravo pocetkom srpnja. U srpnju nisam ulovila niti jedan primjerak
vodenjaka. Ovime mozemo potvrditi da su vodenjaci u istrazivanim barama u Gorskom kotaru
napustili vodu ve¢ poc¢etkom srpnja. I ovaj bi rezultat valjalo potvrditi viSegodi$njim istrazivanjem

na vise lokaliteta.

Znanstvena istrazivanja igraju klju¢nu ulogu u zastiti vodozemaca. Potrebno je, ako je to moguce,
izraditi planove upravljanja i akcijske planove oCuvanja, kako za same vrste tako i za njihova
staniSta. UspjeSno ocuvanje zahtijeva ne samo primjenu pisanih mjera, ve¢ i kvalitetno upravljanje
1 odrzavanje staniSta. To ukljuCuje aktivnosti poput kontrole invazivnih vrsta koje predstavljaju
prijetnju kroz kompeticiju ili predaciju, te oCuvanje stanista od sukcesije 1 zagadenja. Sartuk bara
u Gorskom je kotaru dobar primjer pisane mjere ocuvanja stanisSta na djelu. Edukacija javnosti o
vaznosti bara te poticanje aktivnog sudjelovanja u ocuvanju tih stanista, zajedno s promicanjem
izgradnje malih bara na privatnim posjedima u podru¢jima s populacijama vodenjaka, moze

znacajno doprinijeti u njihovoj zastiti.
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7. ZAKLJUCAK

- Bara 1 i Bara 2 u Gorskom kotaru se ne razlikuju znacajno u fizikalno-kemijskim
znacajkama vode, maksimalnoj dubini bare, vodenoj vegetaciji i okolnom prostoru.

- Bara 1 i Bara 2 razlikuju se u prisustvu stranih vrsta riba, u Bari 2 su prisutne babuska 1
karas.

- U Bari 1 su prisutne sve tri o¢ekivane vrste vodenjaka (mali vodenjak, veliki vodenjak i
planinski vodenjak), a u Bari 2, samo dvije vrste vodenjaka (mali vodenjak i planinski
vodenjak), razliku povezujemo s prisustvom stranih vrsta riba).

- U Bari 1 je ve¢a raznolikost vrsta 1 gustoca jedinki u odnosu na Baru 2 §to povezujemo s
prisustvom stranih vrsta riba.

- Statisticki znacajna razlika u omjeru spolova zabiljezena je kod muzjaka i Zenki velikog
vodenjaka iz Bare 1 (muzjaka je znacajnije viSe od Zenki, pretpostavlja se da je razlog
asinkrona migracija vodenjaka u baru 1 iz nje te razliCito potrebno vrijeme za
razmnozavanje).

- Statisticki znacajna razlika u totalnoj duzini tijela (TL) zabiljezena je kod muzjaka i zenki
malog vodenjaka i velikog vodenjaka iz Bare 1 (oc¢ekivana razlika, muzjaci su manji od
zenki). Muzjaci 1 Zenke malog vodenjaka iz Bare 1 imaju vecu totalnu duZini tijela od
jedinki iste vrste iz Bare 2 (pretpostavlja se da je razlog hibernacija u vodi).

- Statisticki znacajna razlika u masi tijela zabiljeZena je kod muZjaka 1 zenki planinskog
vodenjaka 1 velikog vodenjaka iz Bare 1 (pretpostavlja se da Zenke joS$ nisu polegle jaja pa
su teze od muZjaka), muzjaci i Zenke malog vodenjaka iz Bare 1 nisu statisticki znac¢ajno
razli¢iti u masi tijela (pretpostavlja se da su zenke vec polegle jaja).

- Analiza glavnih komponenata nije pokazala znaCajno razdvajanje medu vrstama,
spolovima i populacijama izmedu Bare 1 i Bare 2.

- Muzjaci populacije malog vodenjaka iz Bare 1 1 Bare 2 znacajno se razlikuju u omjerima
TL/SL, u omjerima SL/LCD (duzini repa), Sto smo povezali s gradom repa i s prisustvom

stranih vrsta riba
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https://biologer.hr/hr/groups/15/species/171
https://www.inaturalist.org/observations/189953641
https://www.bhhuatra.com/species/amphibians/triturus-carnifex
https://www.naturephoto-cz.com/mali-vodenjak-picture_hr-1141.html
https://biologer.hr/hr/groups/15/species/166
https://www.inaturalist.org/observations/189742160
https://www.bhhuatra.com/en/project/dobrogicus
https://www.enciklopedija.hr/clanak/bjelolasica
https://www.iucnredlist.org/species/59472/89702213
https://www.iucnredlist.org/species/214696589/89706627
https://www.iucnredlist.org/species/79078647/79077642

9. PRILOG

Tablica 5: Morfometrijske mjere vodenjaka ulovljenih u Bari 1 i Bari 2 (lipanj 2023. godine).

be. Vrsta S L sL Lo LT e Lt PA e D M ST *“‘::’ F: ;::‘(‘:“ Bara
1 |lchtiosaura aipestrie | m 728 | 4272 | M5 8.5 7.3 943 | 1435 | 1485 | 2151 400 | 400 | 500 | oo | 2m0 32 Bral
2 |lchtiosawrasipestric | m | 7517 | 4422 | w85 534 514 | 1235 | 1587 | 1528 | 2180 350 | 400 | 500 | s000| 2o0 23 Bral
3 |ichtiosawraslpsstriz | m | 7085 | 4225 | 2|3 778 873 | 1243 | 1852 | 2111 | 2526 | 410 | 400 | 500 [ e100| 2m0 34 Bral
4 |Triturus carnifex m | 10851 | ez | 4108 11,84 10,35 | 1808 | 2239 | 2442 | 3418 [ 1000 | 400 | 500 | BOO | 880 27 Baral
5 |lchtiosaura aipestrie | 2 9149 | 4732 | 418 221 821 1245 | 1713 | 1837 | 2825 | 490 | 400 | 500 | 4700 | 3.4 32 Bral
& |Tritunus carnifex m | 12827 | 7613 | 5308 13,24 1480 | 1815 | 1811 | 2748 | =082 | 1780 | 400 | 500 | e2o0 | 1640 37 Bral
7 |lchtiosaurs sipsstris | 2 90,35 | 47.2¢ | 4an 10,58 88 | 1022 | 1889 | 225 | 2943 | 650 | 400 | 500 [ =00 500 a7 Baral
8 |lchtiozsurs alpestriz m 7463 | 4338 | 3135 7.79 7.7 1272 | 1293 | 1551 | 2047 400 400 | 500 | 7BO0 | 2.0 31 Baal
9 |Liz=sstriton vuigaris H 8302 | 4821 | m=|m 7.9 697 | 1246 | 1509 | 1453 | Zroe | 500 | 400 | 500 [ =800 380 35 Bral
10 | Lizeotriton vulgarie m | 71,75 | 2885 | &0 7.86 788 | 1088 | 1403 | 1154 | 2226 | 420 | 400 | 500 [ Zoo| 27w 45 Baral
11 | Tritunss carnifes m | 12705 | 738 | sa47 17,11 1539 | 1971 | 2018 | 3016 | 4258 | 155 | 400 | 500 | 2700 | 1400 35 Baral
12 | Lizsotriton vuigariz m | 7941 | 4005 | ;3 544 844 | 1333 | 1584 | 1325 | ;132 | 400 | 400 | 500 | Zoo | 2m0 32 Bral
13 | Tritunss carnifex m | 12108 | 7277 | 4831 13,28 1108 | 1775 | 2640 | 2738 | 4272 | 145 | 400 | 500 | 5800 | 1300 34 Baral
14 |Ichtioeawra alpestrie | 2 8342 | 4430 | me2 9.26 782 | 1088 | 1234 | 1519 | 2023 | 450 | 400 | 500 [ e300 300 33 Bral
15 |lchtioeaura alpsstriz | 2 7338 | 443 | mw 9,48 873 | 1377 | 1840 | 1840 | 500 | 400 | 500 | Zro00 | 3% 40 Bral
16 | Triturus carnifex : | 11337 | se3 | stz 12,18 1278 | 1767 | 2310 | 235 | 3717 | 1180 | 400 | 500 | 5400 | 1020 58 Bral
17 | Tritunss carnifex m | 13591 | 7702 | =89 14,29 1429 | 1982 | 28394 | 3052 | 4855 | 2000 | 400 | 500 | mo0| 185 40 Baral
18 | Triturus carnifex m | 13327 | 7988 | m3 15,61 1239 | 1919 | 2011 | 2333 | 4885 | 1500 | 400 | 500 | 5800 | 1380 25 Bral
19 | Tritunss carnifex m | 12mo | 7424 | =277 14,38 1607 | 1825 | 2610 | 2482 | 4470 | 1520 | 400 | 500 | moo0| 127 33 Bral
20 | Trituruz carnifex : | 14595 | 3297 | e2ss 14,01 1641 | 2344 | 2602 | 2809 | 53894 | 1900 | 400 | 500 | 5800 | 17.80 30 Baral
21 | Triturus carnifex : | 1389 | 7E04 | 5585 13,15 1421 | 2200 | 2953 | 2988 | 4819 | 1780 | 400 | 500 | %000 | 1840 37 Bral
22 | Triturnus carnifex m | 11589 | es7e | 413 1422 1362 | 21,45 | 2384 | 285 | 382 | 145 | 400 | 500 | 4400 | 1300 40 Bral
23 | Trituruz carnifex : | 13140 | 8851 | e2mm 13,80 1480 | 2001 | 2700 | 2714 | 4423 | 1580 | 400 | 500 | em00 | 143 a4 Baral
24 | Lizsotriton vulgariz m | 7850 | 3m18 | @2 7,18 718 | 1102 | 1358 | 1880 | 1913 | 400 | 400 | 500 | 400| 280 45 Bral
25 | Lizsstriton vuigaris m | 7285 | 388 | 3z 7.54 6,88 1131 | 1595 [ 1524 | 1880 380 | 400 | 500 | 300 240 53 Bral
26 | Trituruz carnifer m | 11410 | 8831 | @79 13,84 1227 | 1828 | 2430 | 2808 | 4427 | 14820 | 400 | 500 | 7200 | 13490 45 Baal
27 | Lizsstriton vuigaris m | 7753 | 3813 | |24 7.08 10,16 | 1256 | 1325 | 1795 | 2075 | 450 | 400 | 500 | ™00 | 300 54 Bral
28 |lchtiosaurs slpestriz | m | 6952 | 4100 | =|mE 7.75 871 1042 | 1313 | 1333 | 2158 | 400 | 400 | 500 [ 7300 | 280 35 Baral
29 | Lizsctriton vuigariz m 8345 | 4230 | 4055 7.55 832 1148 | 1300 | 1832 | 2551 3,80 400 | 500 | 7R00 | 230 28 Baal
30 | Triturus carnifex m | 11567 | eas | 4574 11,88 11,89 | 1797 | 2373 | 2705 | 4368 | 1400 | 400 | 500 | 5600 | 1280 37 Bral
31 | Tritunss carnifex 2 | 14715 | 8478 | m2a4 12.84 1336 | 21,19 | 2889 | 2838 | 4303 | 2100 | 400 | 500 | 5600 | 1980 32 Bral
32 | Triturus carnifex m | 12460 | 8345 | =515 15,51 1459 | 1781 | 282 | 2785 | 4285 | 1530 | 400 | 500 | mso0 | 1440 43 Baral
33 | Triturus carnifex : | 18165 | 8309 | T3EE 15,50 1348 | 1997 | 2727 | 285 | 5270 | 2400 | 400 | 500 | 5000 | 2280 33 Bral
34 | Triturus carnifex m | 10040 | 8248 | 7mae 12.58 1258 | 1813 | 2115 | 2444 | #1.41 [ 105 | 400 | 500 | 8500 | 900 37 Bral
35 | Triturus carnifex m | 12814 | 7702 | 1M 15,95 1493 | 2029 | 2541 | 2834 | 4344 | 1580 | 400 | 500 | 6700 | 1430 31 Baal
36 |Ichtioeaura alpsstriz | 2 7855 | 4571 | 384 9.25 1071 | 1848 | 1483 | 1911 | 2982 | 500 | 400 | 500 | 5500 380 37 Bral
a7 |lehticeaura slpestriz | 2 2H | 2447 | T84 2,04 9,88 1280 | 1824 | 1850 | 43 430 | 400 | 500 | 700 | 3.4 232 Bral
38 | Triturus carnifex m TEA0 | 4184 | 3448 73 9,08 11,78 1418 | 1480 | 2330 410 400 | 500 | 5500 | 280 38 Baal
39 | Lissotriton vuigariz H 81,99 | 4448 | = 220 220 1183 | 1417 | 1294 | 255 | 400 | 400 | 500 | 5200 | 280 28 Bral
40 | Lizsstriton vuigaris 2 8479 | 4052 | 4477 7,84 9,10 1180 | 1411 | 1597 | Zr20 | 450 | 400 | 500 | 8200 | 3.0 45 Bral
44 | Lizsstriton vuigaris H 81,10 | 4388 | 3724 9.04 7.88 | 1080 | 1082 | 1304 | 2546 | 420 | 400 | 500 [ 400 270 32 Baral
42 |Ichtiosaura slpestris | 2 7650 | 4520 | ;%0 2,10 9,28 1165 | 1875 | 1875 | 24%0 510 | 400 | 500 | e800 | 380 32 Bral
43 | Triturnue carnifex m | 13258 | 7488 | 575 14,46 1196 | 1817 | 2311 | 2750 | 4010 | 1400 | 400 | 500 | 8800 | 1280 30 Bral
A4 | Tritunus carnifex m | 11444 | 7123 | 433 1394 10,50 | 1800 | 2660 | 2480 | 365 | 125 | 400 | 500 | 8800 | 1100 30 Baral
45 | Lizsotriton vuigaris H 773 | 287 | T4 835 10,20 | 1403 | 1721 | 1438 | 1887 | 300 | 400 | 500 | S500 | 180 57 BaraZ
46 | Lizsstriton vuigaris H 71,69 | 3840 | 3320 826 743 | 1217 | 1450 | 1457 | 2087 | 350 | 400 | 500 | 5300 | 200 35 Bara2
47 | Lizsstriton vuigaris H 7501 | 4074 | a7 814 814 | 1126 | 1332 | 155 | 2126 | 400 | 400 | 500 [ 2500 280 37 Bara2
48 |Ichtiosaurs slpestris | 2 8205 | 4352 | ;|5 9.43 942 | 1078 | 1708 | 1708 | 2484 | 400 | 400 | 500 | 000| 2% 30 Bara2
49 | Lizsstriton vuigaris m | 7384 | 413 | 23 8,81 7.7 11,84 | 1577 | 1714 | 2081 380 | 400 | 500 | s300| 2= 33 Bara2
50 | Lizsotriton vuigariz H 7462 | 3816 | m|eE 7.80 7.50 1029 | 1488 | 1438 | 1926 | 2300 | 400 | 500 [ 3500 | 180 27 Bxral
51 |lchtiosaura alpsstriz | m B4 | 218 | TR 7.78 11,46 | 1804 | 1311 | 1573 | 208 350 | 400 | 500 | 3500 200 63 BaraZ
52 | Lizsotriton vuigariz 2 7655 | 4021 | |34 2,08 209 | 1075 | 1412 | 1484 | 2253 | 280 | 400 | 500 | 7000 | 23 5 BaraZ
53 | Lizsotriton vuigariz H 6311 | 3411 | mw 632 822 | 10011 | 1371 | 1280 | 2140 300 | 400 | 500 | 7000 | 150 38 Bara2
54 | Lissotriton vuigariz H 71,90 | 3754 | 438 732 792 | 1080 | 1324 | 1440 | 2235 | 2320 | 400 | 500 [ 7000 | 1.7 32 Bara2
55 | Lizsotriton vuigariz m | 7278 | 3341 | 2477 8,03 7.38 975 | 1695 | 1844 | 2082 | 350 | 400 [ 500 | 7000 | 200 5 BaraZ
56 | Lizsotriton vuigariz m | 7534 | 4228 | mes 820 220 1232 | 1414 | 16680 | 2085 | 2320 | 400 | 500 [ es00| 1.7 22 Bara2
57 | Lizsotriton vuigariz m 5821 | 2148 | =72 7.37 7.3 934 | 1207 | 1383 | 1797 | 300 | 400 [ 500 | es00| 180 43 BaraZ
58 | Lizsotriton vuigariz z 547 | 3129 | 2018 744 744 | 1113 | 1403 | 1278 | 1944 | 300 | 400 | 500 [ eso0| 180 43 BaraZ
59 | Lizsotriton vuigariz H 7918 | 4341 | ;|/TT 691 831 1084 | 1333 | 145 | 2203 | 2350 | 400 | 500 [ es00| 20 24 Bara2
60 | Lizsstriton vuigaris m | 78 | 379 | 44 7.55 755 | 1084 | 1418 | 1525 | 177 | 250 | 400 | 500 | 7R00| 200 38 Bara2
61 | Lizsstriton vuigaris m | 7610 | 3305 | =05 6,87 6,87 985 | 1502 | 1668 | 1882 | 350 | 400 [ 500 | sB00| 200 36 Bara2
62 | Lizsstriton vulgaris H 7644 | 4077 | 3/ET 5,08 7.81 1018 | 1428 | 1428 | 1984 | 2320 | 400 | 500 [ s00| 1.7 25 Bara2
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Rodena sam u Zagrebu, 3.10 1998. godine. Zavrsila sam opcu gimnaziju i preddiplomski
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Sudjelovala sam na stru¢nom projektu Uklanjanje invazivnih ribljih vrsta u Nacionalnom parku
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