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1.1. Osnovne znacajke gmazova

Gmazovi (lat. Reptilia) su, uz vodozemce, predstavnici zajednickog pretka recentne
linije (Cetveronoznih) tetrapodnih organizama. Smatraju se prvim pravim kopnenim
kraljeSnjacima koji su osvojili kopno zahvaljuju¢i amnionskom jajetu i ¢vrstoj ljuskavoj kozi
(Pough i sur. 2005). Za potrebe razmnozavanja SU neovisni o vodi, a vrste koje Zive u slatkim
ili slanim vodama cak odlaze na kopno kako bi polegle jaja. Oplodnja je u potpunosti
unutrasnja, bez li¢inackih stadija kao Sto je to slucaj u vodozemaca. Neke su vrste oviparne
(lijezu jaja), kao primjerice gusterica roda Podarcis, a neke ovoviviparne (radaju Zive mlade),
kao primjerice zivorodna gusterica (Jeli¢ i sur. 2015). Koza im je suha, nepropusna i siromasna
zlijezdama, Sto Cini jednu od prilagodbi prelaska na kopno. Radi sprje¢avanja evaporacije,
njihov epidermis tvori keratinizirane ljuske, a roznati sloj je modificiran u bodlje, kreste,
roznate ploce ili kandzice na vrhovima prstiju. Ljuskasi (Squamata) u trenutku kad im koza
postaje pretijesna, presvlace samo svlak (gornji, roznati sloj koze), a ne i ljuske. Zmije svlak
presvlace u komadu, dok ostali ljuskasi to ¢ine u listi¢ima. Krokodili pak imaju jak oklop koji
se obnavlja troSenjem. U kornjaca su kraljesnica i rebra srasli uz kostani sloj oklopa (Pough i
sur. 2005). Gmazovi su hladnokrvne Zivotinje bez stalne tjelesne temperature koja je
uvjetovana okolinom pa ju reguliraju svojim ponaSanjem. Zato ih takoder nazivamo i
ektotermnim i poikilotermnim Zivotinjama. Krvotok im je zatvoren. Srce je trodijelno,
gradeno od dvije pretklijetke 1 jedne klijetke koja je odvojena nepotpunom pregradom. Samo
kod krokodila je klijetka potpuno pregradena. Svi gmazovi diSu plué¢ima. Imaju veliku
toleranciju na promjene pH u krvi, radi ¢ega mogu dulje roniti pod vodom. Stoga ljuskasi,
kornjace 1 krokodili trebaju pet sati odmora kako bi uklonili mlije¢nu kiselinu nastalu od

jednog sata ronjenja (Pough i sur. 2005).

U mezozoiku su populacije gmazova broj¢ano dominirale Zemljom. Postoji vise teorija
koje opisuju moguce uzroke izumiranja velikog broja gmazova krajem krede, neki od kojih
su losa prilagodba na prevelike klimatske promjene, pad meteora i erupcije vulkana. Prema
Uetz (2017) broj zivuc¢ih gmazova trenutno broji oko 10,639 vrsta. Unato¢ tome $to mnogima
prijeti izumiranje, broj se vrsta svakim danom povecava, iskljuc¢ivo zbog brojnih novih otkri¢a

(Jelié i sur. 2015).



Danasnji se gmazovi dijele u 4 reda i prema najnovijim podacima (Uetz 2016) svaki red

broji:
e Squamata (ljuskasi) — 10.078 vrsta
e Testudines (kornjace) — 349 vrsta
e Crocodilia (krokodili) — 25 vrsta
e Rhynchocephalia (premosnici) - 1 vrsta

Squamata su vrstama najbrojniji red koji obuhvaéa 3 podreda: gustere (Lacertilia), zmije
(Serpentes) i prstenase (Amphisbaenia). Po preglednoj listi Jeli¢ (2013) gmazovi u Hrvatskoj
nastanjuju pretezito sredozemna podrucja, kr§ u Primorju, Dalmaciji i na otocima, a do sada

je zabiljezeno 7 vrsta kornjaca, 17 vrsta gustera i 15 vrsta zmija.

1.2. Pregled reda Testudines, Chelonia

Kornjace su se prvi put pojavile tijekom kasnog trijasa, prije otprilike 210 milijuna
godina, Sto znaci da su Zivjele za vrijeme dinosaura, prezivjele dugi period njihove dominacije
i uvelike nadzivjele te velike grabezljivce (Tensek 2012). Pretpostavlja se da su se razvile iz
eunotosaura, koji su Zivjeli na kopnu tijekom kasnog perma. Odontochelys je najstarija
poznata fosilna kornjaca, koja je imala polutvrdi oklop i zube u ustima. Archelon i Protostega
su najvece kornjace ikad zabiljezene, duge preko tri metara 1 oko dva puta vece mase od danas
najvece zivuée kornjaCe, sedmopruge usminjace. Zahvaljujuéi svojoj sposobnosti
prilagodavanja, uspjele su prezivjeti do danasnjih dana. Osim potpunog gubitka zubala i
smanjene veli¢ine tijela, nije bilo zna¢ajnih promjena u anatomiji kornja¢e (Stih i sur. 2015).
Tradicionalna klasifikacija amniota bazirana je na jednom karakteristicnom kljucu, a to je
pozicija te prisutnost temporalnog otvora na lubanji koja smjesta misice Celjusti (Linzey 2003,
De luliis 2006). Najprimitivniji tip lubanje je anapsidni, koji nema temporalnih odnosno
sljepoocnih otvora. Ovaj tip lubanje je gotovo sveprisutan medu ranim tetrapodima.
Morfologijom u njih spadaju i recentne kornjace (Zaher 2016). Sinapsidni tip lubanje ima

jedan temporalni otvor kojeg nalazimo kod izumrlih gmazova nalik sisavcima i kod recentnih



sisavaca. Diapsidi, s dva otvora na lubanji, obuhvacaju dinosauruse, tuatare, gustere, zmije,
krokodile i ptice. Naime, filogenetske analize su nedavno otkrile da su neki rani amnioti s
anapsidnim lubanjama srodniji diapsidima nego drugim amniotima s anapsidnim tipom
lubanje (Linzey 2003, De luliis 2006). Prema gotovo svim molekularnim metodama, kornjace
su postavljene unutar diapsida, i blisko srodne arkosaurima (krokodilima i pticama) (Zaher
2016). Bazirano na fosilnim i biomolekularnim istrazivanjima, njihov morfoloski anapsidni
tip lubanje je nastao sekundarnim "popunjavanjem™ temporalnih otvora (Benton 2016).
Kornja¢e imaju Cetiri uda, roznati kljun bez zuba i oklop (Mattison 2008). Osim §to
oklop ¢uva od isuSivanja, sluzi i kao u¢inkovita obrana jer u njega mogu uvuci sve izloZene
dijelove tijela. Sastoji se od ledne strane, karapaksa i trbusne, plastrona. Svi dijelovi oklopa

imaju dva sloja:

unutrasnji o
koStani sloj vanjski

zdjeliéne
kosti

tr(ﬁa%%i 1§ rgg 1e

Slika 1. Oklop kornjace (Maljkovi¢ 2014)

unutra$nji, koStani i vanjski, epidermalni sloj. Vanjski sloj je graden od roznatih plocica koje
sadrze pigmente i daju svakoj vrsti obojenost. Uz karapaks su srasli kraljeSnica i rebra, $to
osigurava dodatnu ¢vrstocu te roZnate ploce koje s vanjskih strana oblazu cijeli oklop i Sire se
od ruba oblikujuéi vijence. Karapaks je graden od 1 zatiljne ploce, 4 srediSnjih, 1 ili 2 repnih,
4 para rebrenih i 11 pari marginalnih ploca. Plastron je graden od 6 pari plo¢a: vratna,
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podramena, prsna, trbusna, bedrena i analna. Trbu$na i ledna strana povezane su mostom sa
svake strane izmedu prednjih i straznjih nogu. Sprijeda i straga su nepovezane, praveci otvore
za udove, glavu i rep zivotinje (Tensek 2012) (Slika 1.). Neke kornjace poput mekostitarki i
nekih morskih vrsta nemaju roznate plocice ve¢ mekani kostani oklop uklopljen u kozni ovoj
koji ih §titi od vecine vodenih grabezljivaca. Nemaju prsnu kost. Najjaci je misi¢ za uvlacenje
glave, a miSi¢i trupa su nestali (Pough i sur. 2005). Skelet lubanje je vrlo ¢vrst. Niti jedna vrsta
nema zube, ve¢ su celjusti prekrivene roznatom navlakom dovoljno ostrom da lako prereze
najtvrdi materijal ili meso (Cihar 1990). Kornjaée su prvenstveno herbivori koji pasu i brste
lis¢e i voce, ali vecéina ¢e pojesti i strvinu ili kukce ukoliko su u mogucénosti. Juvenilni oblici
slatkovodnih vrsta zapo€inju s li¢inackom prehranom, ali kad odrastu prehrana im se sastoji
uglavnom od vodenog bilja. Morske kornjace se pretezito hrane biljnim vrstama, no imai onih
koje se hrane raznim beskraljesnjacima kao $to su mekusci, Skoljkasi, jezevi i meduze.

Grada tijela je jako utjecala na ekologiju vrste. Prema okolisu u kojem zive
razlikujemo morske, slatkovodne i kopnene kornjace. Oklop im je ogranicio kretanje, pa tako
ovisno o stani$tu imaju prilagodene udove. Morske kornjace, kako bi brze plivale i smanjile
potro$nju energije, imaju plosnate udove nalik perajama (Slika 2.), dok su kod slatkovodnih
vrsta prsti spojeni opnama za plivanje tj. plivacim kozicama. Neke imaju duge, ostre kandze
1 spljosStenije prednje udove za potrebe kopanja. Vecéina kopnenih vrsta ima debele udove nalik
stupovima s vrlo malim medusobno nepovezanim prstima (Slika 3.). Sto se oklopa tie,
kopnene vrste imaju visok, uzdignut svod koji je grabeZljivcima tezak za pregristi ili razbiti,
dok vodene imaju plosnatiji oklop $to im pomaze pri ukopavanju u pijesak i mulj. Kako bi
imale manji otpor za probijanje kroz vodu oklop im je hidrodinamicki prilagoden (Mattison
2008).

S obzirom na to da kornjace diSu plu¢ima, disanje je ograni¢eno krutim oklopom na
koji su spojena rebra (Pough i sur. 2005). Rad pojedinih miSica i kretanje udova omogucuje
da se pluca rasire odnosno skupe prilikom disanja. Osim plu¢ima, disu i preko koze, pomocu
posebnih obloga na grkljanu te pomocu posebnih struktura u necisnici (kloaci) — necisnicke
vrec¢ice (TenSek 2012). Njihovo tkivo je prozeto mnostvom kapilara kroz koje se odvija
izmjena plinova (Stih i sur. 2015). Kornjage su jako otporne na male koncentracije kisika.
Zbog ovakve adaptacije morske vrste mogu roniti na ve¢im dubinama, a slatkovodne mogu

hibernirati 1 do nekoliko mjeseci, zavucene pod mulj na dnu jezera.
11



Slika 2. Plosnati udovi nalik perajama morskih vrsta -  Slika 3. Debeli udovi najvece kopnene vrste;
Najveca morska kornjac¢a, Sedmopruga usminjaca, Galapagoska kornjaca, Chelonoidis nigra (Quoy &
Dermochelys coriacea (Vandelli 1761; preuzeto iz Gaimard 1824; preuzeto iz Wikipedia, 2018)
Animalwal, 2018)

Kornjace dijelimo u dva velika podreda prema nacinu na koji uvlace vrat i glavu u
oklop. Manja grupa koja ima samo tri porodice je Pleurodira (vijovratke). One su poznate po
tome §to, dok horizontalno savijaju vrat, glavu guraju u stranu, pa pociva ispod ruba oklopa.
Sve su vijovratke vodene ili poluvodene vrste. Drugi podred s 11 porodica se naziva
Cryptodira (krijovratke) u koje pripadaju kopnene i neke vodene vrste od kojih morske, unato¢
tome §to pripadaju ovom podredu, ne mogu uvucéi glavu i peraje u oklop. Krijovratke imaju
kraéi vrat, stoga uvlace glavu u obliku okomitog slova S ispod oklopa, pomicanjem ravno
natrag. Vecina ovih vrsta moze potpuno uvuéi glavu unutar oklopa, a neke mogu 1 laktovima

dodatno zastititi glavu (Mattison 2008).

Kornjage su medu najdugovijeénijim Zivotinjama. Cak mala vrsta poput obojene barske
kornjace, Chrysemys picta (Schneider 1783), ne dostize spolnu zrelost do sedme ili osme
godine, a moze dozivjeti 14 ili vise godina (Pough i sur. 2005). One intenzivno rastu sve dok
ne dostignu zrelost. Tada se rast drasti¢no usporava. Neke vrste tada prestaju rasti, a neke
poput golemih vrsta rastu cijelog zivota (Tensek 2012). Kornjace koje dulje Zive, dosegnu
spolnu zrelost mnogo kasnije. One zive minimalno dugo koliko i prosjecan ¢ovjek, vrste poput
kutijaste kornjace Terrapene carolina (Linnaeus 1758) mogu dose¢i i preko ¢ak 50 godina

starosti. Osim toga, duzi zivotni vijek je usko povezan s niskom stopom zamjene jedinki u
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populaciji i ovakvim vrstama prijeti rizik od istrebljenja tijekom njihova lova ili destrukcije
njihova stanista (Pough i sur. 2005).

Za vrijeme parenja, vecina muzjaka je u potrazi za Zenkom svoje vrste koju
prepoznaju uz pomo¢ boje i uzoraka na njenim udovima i oklopu. Sve kornjace se
razmnoZzavaju oviparno, polazu jaja i to iskljuc¢ivo na kopnu. Morske jedinke nikad ne izlaze
na kopno, osim zenki za vrijeme polaganja jaja. Straznjim udovima kopaju duboku rupu u
pijesku ili zemlji u koju ih polazu. Neke morske vrste prelaze dug put od preko 1000
kilometara otvorenog mora kako bi stigle na odredenu pjes¢anu plazu gdje formiraju legla.
Velic¢ina legla ovisi o veli¢ini vrste: male kornjace polazu do cetiri jaja, dok velike mogu
poloziti i1 viSe od 100 jaja po leglu (Mattison 2008). Osim truda koji ulaZu u sigurnost legla,
kornjace nemaju razvijenu roditeljsku skrb prema mladima.

Temperatura legla uvjetuje embrionalni razvoj mladunaca koji traje oko 40-60 dana.
Utjecaj temperature na odredivanje spola je povezan 1 s izraZavanjem spolnog dimorfizma u
veli€ini jedinke. Inkubacija na visokim temperaturama utjece na stvaranje vecih jedinki, kod
kornjaca Zenki. Promjena iz jednog spola u drugi se dogada u rasponu od 3 °C do 4 °C (Pough

i sur. 2005).

1.3.Taksonomija i pregled roda Emys

Emys (Duméril, 1806) potjece od gréke rijeci Emys §to znaci ,,slatkovodna kornjaca”.
Vrste roda Emys su rasprostranjene isklju¢ivo na sjevernoj hemisferi i to u Kanadi, Sjevernim
Americkim DrZavama, od sjeverne Afrike preko Europe do obale Aralskog jezera u Aziji.
Vrste koje nastanjuju Europu su samo E. orbicularis i E. trinacris (reptile-datebase.org). U
Hrvatskoj je prisutna jedino E. orbicularis i to na podrucju cijele kontinentalne Hrvatske, Istre,
na Ravnim Kotarima, Dalmaciji, te na pojedinim ve¢im otocima (Krku, Cresu, Rabu, Pagu i
Mljetu) (Margus 2009).

Uz rodove Terrapene, Clemmys i Glyptemys ovaj rod pripada maloj potporodici
Emydinae koja je morfoloski i ekoloski razli¢ita. Emys ima 4 vrste, od kojih je prvi predstavnik
Emys orbicularis. Nakon provodenja analize mitohondrijske DNA (mtDNA) na Sicilijanskim
vrstama, rodu je pridruzena jo$ jedna posebna vrsta, Emys trinacris (Fritz i sur. 2005, Fritz

2004). Actinemys marmorata i Emydoidea blandingii su prije otkrica molekularne filogenije
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bile zaseban rod. Sada spadaju u rod Emys pod nazivima Emys marmorata i Emys blandingii
(Fritz 2011). Analizom mtDNA, Bickham i sur. (1996) su prvi predlozili da E. marmorata
(Baird & Girard 1852), E. blandingii (Holbrook 1838) i E. orbicularis (Linnaeus 1758) tvore
jednu monofiletsku skupinu (Parham i Feldman 2000). Temeljem rezultata Lenke i sur.
(1999), Holman i Fritz (2001) pretpotavljaju da se vrste koje nemaju plastronsku kinetiku (E.
marmorata) ne bi trebale svrstati u isti rod s vrstama koje imaju plastronsku kinetiku (E.
orbicularis i E. blandingii). Naime, s obzirom na to da je ta karakteristika varijabilna unutar
same vrste (kao $to je primjer nadene E. blandingii sa plastronskom kinetikom u Michiganu
u SAD-u) pa ¢ak i unutar Emydinae vrsta, Parham i Fredman (2000) smatraju da se ona ne bi

trebala koristiti za podjelu Emysa u zasebne rodove.

1.4.Barska kornjac¢a, Emys orbicularis (Linnaeus, 1758)

Razred: Reptilia, gazovi, reptilies
Red: Testudines, kornjace, turtles, tortoises and terrapins
Porodica: Emydidae, barske kornjace, New World terrapins
Sinonimi: Testudo orbicularis Linnaeus 1758

Testudo lutaria Linnaus 1758

Testudo terrestris Garsault 1764

Testudo europaea Schneider 1783
Engleski: European Pond Turtle
Njemacki:  Europdische Sumpfschildkrote

Globalna kategorija ugrozZenosti: gotovo ugrozena, NT (near threatened)
Europska kategorija ugrozenosti: NT
Mediteranska kategorija: NT
Nacionalna kategorija ugroZenosti: NT
Emys orbicularis, poznata kao barska kornjaca je tek nedavno prihvacena kao
monotipska vrsta (Wermuth & Mertens 1961, Ernst & Barbour 1989). Jedna je od dvije vrste

iz porodice Emydidae (Emys orbicularis i E. trinacris) s palearktickom rasprostranjeno$cu
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(Fritz i sur. 2005). Najsjevernije je nadena u Litvi (Tunji¢ 2007). Rasprostranjena je u
sjevernoj i sredi$njoj Europi, od Portugala i Spanjolske (Margu§ 2009), u sjeverozapadnoj
Africi (Maroko i Tunis), te na vlaznim podru¢jima Bliskog istoka i sredis$nje Azije do

Avralskog jezera (Gadow 1958, Harless & Morlock 1979) (Slika 4.).
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Slika 4. Rasprostranjenost E. orbicularis (preuzeto iz The Reptile Database, 10.2.2018)

U Hrvatskoj ju nalazimo na podrucju ¢itave kontinentalne Hrvatske; u Istri, Ravnim
Kotarima, Dalmaciji, te na pojedinim ve¢im otocima (Krku, Cresu, Rabu, Pagu 1 Mljetu)
(Margus 2009). Prema Fritzu (1992) ih nema na planinskom predjelu Like 1 Gorskog kotara,
koji predstavlja granicu dviju podvrsta: E. o. orbicularis i E. o. hellenica (Bibron, Saint-
Vincent 1832).

Prirodna staniSta barske kornjaCe su stajacice i sporo tekuce slatke vode bogate
vegetacijom kao $to su jezera s muljevitim dnom, lokve, rijeke, kanali, poplavne Sume 1 bocate
vode. S obzirom da je hladnokrvna Zivotinja, odgovaraju joj mirna mjesta na kojima se moze
suncati, uglavnom na panjevima i stijenama. Za odlaganje jaja biraju kopnene prostore
pjeskovite podloge, bogate potrebnom hranom i sigurna od predatora (Bodie 2001; Gadow
1958). Aktivna je 1 nocu, kada lovi 1 pretrazuje okolinu, ali se nikad ne udaljava od vode.

Hrani se pretezito beskraljeznjacima medu mnogim najceS¢e (kornjaSima, puzevima,
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rati¢ima, gujavicama, punoglavcima), rjede vodozemcima i manjom ribom, a najmanje
vodenim biljem (Margus 2009).

Ima tvrd, koStani oklop, ali spljosteniji nego kod kopnene kornjace i malo S§iri na
straznjoj strani (Margus 2009). Duzina oklopa varira, od preko 20 cm kod sjevernih
populacija, odnosno 15 cm kod populacija na Mediteranu i obalama Crnog mora (Fritz &
Andreas 2000) do 10-12 cm kod patuljastin vrsta (Moravec 2003). Mladima je oklop
radijalniji, a plo¢e grublje i definiranije. Karapaks je smede, maslinasto zelene do tamne,
gotovo crne boje, Cesto sa sitnim svijetlozutim ili bijelim tockama (Margus 2009). Ima 5
sredi$njih, 4 para rebrenih, 11 pari ivi¢nih i jednu malu zatiljnu plo¢u koja se nalazi ispred
posljednjih vratnih kraljeSaka. Plastron (trbuSna strana) je svijetlozute boje s crnim mrljama
ili je cijeli crne boje. Ima 6 pari ploca: vratne, ramene, prsne, trbusne, bedrene i analne (Tome
2003). Muzjaci vrste Emys orbicularis imaju fleksibilan i konkavan plastron, koji je
ligamentima povezan s karapaksom i omogucuje im da se dobro priljubi uz Zzenku tijekom
parenja (Blochburn 1992, Holman & Fritz 2001, Mattison 2014). Muzjaci brze sazriju i ostaju
manji od Zenki, no neovisno o tome imaju jednake stope rasta (Feldman & Parham 2002,
Gadow 1958, Harless & Morlock 1979). Glava, rep i noge su izrazenije od ostatka tijela i one
mogu imati Zute ili svijetlosmede tocke na tamnoj podlozi. Glava je mala bez roZnatih ploca,
koju pomocu vratnih misi¢a po potrebi uvlaci u oklop. Veéina misica je u zatvorenom oklopu,
radi ¢ega su izgubili ulogu i znacajnost pa su nestali ili zakrzljali. Iznimka su abdominalni 1
mi$ic¢i ramenog pojasa koji u nedostatku prsnog kosa potpomazu disanje (Thomas 1 Devender
2002). Na prednjim nogama imaju 5 dobro vidljivih prstiju s kandZama, a na straznjim 4,
izmedu kojih su plivace koZice (Tome 2003). MuZjak i zenka se lako mogu raspoznati, pa
tako prvo Sto se moze primijetiti je sama veli€ina, pri ¢emu su zenke vece od muzjaka.
Karapaks zenki je Cesto uzdignutiji nego kod muZzjaka, imaju Zutu Sarenicu oka 1 krace straznje
noge, otvor kloake je na pocetku plastrona, a rep je kraci i tanji. Muzjaci pak imaju smedu
Sarenicu oka, otvor kloake je udaljeniji od pocetka plastrona, a rep je deblji 1 duzi (Ramos i
sur. 2009, Margus 2009).

Rastom zivotinje, rastu i ploCice koje prekrivaju karapaks i plastron. One formiraju
zone prirasta, uz pomo¢ kojih se moze odrediti i starost same jedinke brojenjem prstenova.
Poput godova na drvetu, rastu u koncentri¢énim prstenovima i §ire se iz jednog kuta (Alibardi

2005). Pri brojanju prstenova treba biti pazljiv. Naime, $to je kornjaca starija ova je metoda
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Sve manje precizna jer su zone prirasta sve manje uocljive. Sam rast uvelike ovisi o tome kroz
kakve je klimatske uvjete kornjaca prolazila. Pa je tako u vrijeme zime ili suSnog perioda rast
usporen. U nepovoljnoj sezoni za rast, pojedini dijelovi prstenova postanu uzi i tamniji, dok u
povoljnijoj sezoni postanu §iri. Drugi ¢imbenici koji utjecu na brzinu rasta su spol, osobine
stani$ta, tip prehrane i dostupnost hrane (Tensek 2012).

E. orbicularis pokazuje temperaturnu ovisnost o determinaciji spola embrija na
temelju temperature inkubacije jaja i o hormonalnim faktorima koji uzrokuju gonadnu
diferencijaciju (Bereznay 2002). Tijekom ovog termosenzitivnog perioda inkubacije, jaja koja
su inkubirana na temperaturi ispod 25 °C ¢e razviti muske embrije, a ona iznad 30 °C ¢e razviti
zenske embrije. Barske kornjace dosezu spolnu zrelost od Seste do osme godine, kad narastu
do duljine oko 12,5 cm. Tad ih se smatra potpuno razvijenim adultnim jedinkama. Razvoj je
osjetljiv 1 ovisi o ekoloskim, genetskim ¢imbenicima, dostupnosti hrane i kvaliteti stanista
(Belaid i sur 2001, Gans 1985, Harless & Morlock 1979).

Trenutno se vrsta Emys orbicularis dijeli na 14 podvrsta koje su svrstane u viSe grupa:

Grupa Occidentalis

Kornjace srednjih veli¢ina, vecih glava, Zenke i muzjaci istih veli¢ina. Kod muzjaka je boja
o¢iju Zuckasta, bijela i ponekad smeckasta (Fritz 1998).

e Emys orbicularis occidentalis Fritz 1993

e Emys orbicularis hispanica Fritz, Keller, Budde 1996

e Emys orbicularis fritzjuergenobsti Fritz 1993

Grupa Galloitalica

Kornjage manje do srednje veli¢ine. Muzjaci su manji od Zenki, s oima Zuckaste ili bijele
boje (Fritz 1998).

e Emys orbicularis galloitalica Fritz 1995

e Emys orbicularis lanzai Fritz 1995

e Emys orbicularis capolongoi Fritz 1995

e Emys orbicularis ingauna Jesu 2004
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Grupa Orbicularis

Kornjaée srednje do velike veli¢ine. Tamnih boja, crne boje plastrona, kod muzjaka Cesto
prosaran svijetlim i tamnim nijansama (Fritz 1998).

e Emys orbicularis orbicularis (Linnaeus 1758)

e Emys orbicularis colchica Fritz 1994

e Emys orbicularis eiselti Fritz, Baran, Budak, Amthauer 1998

Grupa Hellenica

Kornja¢e malih do srednjih veli¢ina, zabiljezene su i populacije patuljastog rasta. Zenke imaju
Zutu ventralnu stranu vrata, ¢esto Sirokih glava. MuZjaci su manji od Zenki (Fritz 1998).
Plastron uglavnom Zut, moZe imati izblijedjele tamne uzorke (Fritz 1998).

e Emys orbicularis hellenica Valenciennes 1832

Grupa lberica

Kornjaca manje do srednje veli¢ine. Mnoge jedinke promijene boju karapaksa s tamnije na
svjetliju nijansu. Plastron je Zut. Muzjaci imaju crvenkastu Sarenicu (Fritz 1998).
e Emys orbicularis iberica Eichwald 1831

e Emys orbicularis persica Eichwald 1831

Grupa Luteofusca

Osim populacija patuljastog rasta, u boljim uvjetima mogu dosec¢i i do 20 cm duzine. Svjetlijih
su boja 1 manjih glava. MuZjaci imaju crvenkastu Sarenicu. Autohtona je vrsta u srednjoj
Anatoliji (Fritz 1998).

e Emys orbicularis luteofusca Fritz 1989

Spolni dimorfizam kod Emys orbicularis
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Postoje znacajne razlike izmedu muzjaka 1 Zenki. Svi morfoloski parametri pokazuju
veCe prosjecne vrijednosti kod Zenki s pojedina¢nim vrijednostima cesto viSim od
maksimalnih vrijednosti istih parametara u muzjaka (Kaviani & Rahimibashar 2015).
Usporedba rezultata razlicitih vrijednosti parametara, mase, duzine i Sirine oklopa, ukazuje na
vaznost spolnog dimorfizma vrste (Fatizzo 2004). MuZzjak ove vrste ima pomican i konkavan
plastron te duzi i deblji rep (Blochburn 1992, Holman & Fritz 2001, Kaviani & Rahimibashar
2015). Ove karakteristike, koje zenka ne posjeduje, pomazu muzjacima da se lakSe uhvati za
zenku prilikom parenja (Mattison 2014). Prema Kaviani & Rahimibashar (2015) duljina repa,
od kraja plastrona do kloake, je u muzjaka dulja zbog prisutnosti penisa. Muzjaci su uglavnom
manji sa smedom bojom Sarenice, dok su Zenke veée sa Zutom bojom $arenice. Zenke imaju
Siri karapaks, duzi plastron, krac¢e noge i teze vise nego muzjaci, koji su laksi i imaju manji i

zbijeniji oklop (Kaviani & Rahimibashar 2015, Ramos i sur. 2009).

Grupa hellenica

Emys orbicularis hellenica je jedina podvrsta u skupini hellenica (Slika 5.). Kolombatovié
(1904) prvi spominje barsku kornjacu s Mljeta u svom radu o kraljeSnjacima Dalmacije koji

je takoder najraniji zapis ove vrste za Jadranske otoke. Kasnije se spominje njen pronalazak

na otoku Krku, Cresu, Plavniku, Rabu, Pagu i Velikim Kornatima (Fritz 1992) iako na

oAy < x>

Slika 5. Emys orbicularis, Linnaeus, 1758, foto: Dusan Jeli¢
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Kornatima, Rabu i Plavniku nije vise nadena. Autori navode pronalazak veceg broja ove vrste
u bocatom jezeru Blatina blizu Blata i nekoliko vrsta na izvoru Blatskog polja (Jeli¢ 1 sur.
2012b). Nadena je i u Italiji, uz obalu rijeke Po, na Istarskom poluotoku duz isto¢ne strane
Jadranske obale i Jonskog mora (na otocima Krf, Lefkada, Zakintos i Kefalonija) preko
Peloponeza i Beotije do otoka Eubeje (Brogg & Grillitsch 2012). Sa zapadnjac¢kim grupama
Occidentalis i Galloitalica muzjaci ove podvrste dijele istu, Zutu ili bjelkastu, boju Sarenice
(Fritz 1998). Smatra se da barske kornjace Male Azije i Krima, vjerojatno pripadaju podvrsti
hellenica ili nekom drugom, sli¢no povezanom taksonu (Fritz 1995).

Podvrsta E. 0. hellenica je kornjaca male do srednje veli¢ine, ponekad vece glave i patuljasta
rasta, te s trapezoidnom potiljacnom plo¢icom. Muzjaci koji su obi¢no malo manji od zenki
imaju mreZasti uzorak na glavi, a Zzenke imaju tockasti (Fritz 1998). Prema Moravcu (2003)
populacija moze razviti patuljasti rast ako je izlozena nepovoljnim uvjetima kao $to su slani
ribnjaci koji nemaju bogatu raspodjelu hrane 1 presusivanje staniSta za vrijeme suhih 1 ljetnih
perioda pri ¢emu se kornjace ukopavaju u blato te estiviraju kako bi prezivjele vruce ljetne
dane. Jedino vrijeme kada mogu u lov je tijekom proljeca i jeseni. Ovakve populacije dosezu
10 — 12 cm duzine karapaksa. Na drenaznom sistemu rijeke Neretve u Dalmaciji E. 0.
hellenica ima maksimalnu duzinu oklopa od 17 cm do 19 cm dok vecina ostalih jedinki ove
podvrste ima manje od 14 ili 15 cm. Ventralna strana vrata im je Zute boje, kao 1 plastron koji
moze imati tamne izblijedjele uzorke, posebice na straznjim nogama. Muzjaci imaju bijelu ili

zuckasto-bijelu Sarenicu (Fritz 1998).

1.5.Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je detaljnim populacijskim istrazivanjima odrediti prisutnost
spolnog dimorfizma, morfometrijske 1 meristi¢ke znacajke populacije barske kornjace iz NP
Krka, te ih usporediti s ostalim dostupnim primjercima (muzejske zbirke) E. orbicularis
hellenica. Uz to se uz pomoc¢ faunisticke baze podataka Dusan Jeli¢ (FBPDJ), odreduje to¢na
distribucija barske kornjace u Hrvatskoj. Dobiveni rezultati su usporedeni s podacima

prikupljenim na uzorcima sacuvanim u muzejskim zbirkama 1 istrazivanjima drugih autora.
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2. MATERIJALI I METODE

2.1.Podrucje istraZzivanja

Istrazivanje populacije barske kornjace je provedeno na podrucju Javne ustanove

,Nacionalni Park Krka“ u sklopu programa istrazivanja bioloske raznolikosti.

Nacionalni park Krka

Rijeka Krka nalazi se u Dalmaciji, na podru¢ju Sibensko-kninske Zupanije, izmedu
ravnokotarskog prostora, zaravni rijeke Cikole i Dalmatinske zagore. OkruZena je planinskim
masivima Velebita, Dinare, Svilaje i Mosora te gradovima Knin, Zadar i Split. Oko Krke se u
reljefu isticu poljske udoline (Kninsko, Kosovo i Petrovo polje), vapnenacke zaravni
(sjevernodalmatinska, kistanjska i zaravni oko Krke i Cikole) i kanjoni s tokovima Krke,
Kr¢iéa i Cikole. Izmedu poljskih udolina i zaravni smjestena je planina Promina. Izvor rijeke
Krke je u podnoZzju planine Dinare, 3,5 km sjeveroisto¢no od Knina, a utjece u Jadransko more
kraj Sibenika. Njen slatkovodni dio je dug 49 km, a bocati 23,5 km §to zajedno &ini 72,5 km
dugu rijeku. Danasnji izgled kanjona Krke rezultat je tektonskih poremecaja 1 povrSinskih
procesa okrSavanj karbonatnih naslaga. Nakon wiirmske oledbe u pleistocenu zbog opceg
otapanja ledenog pokrova Zemlje, doslo je do poviSenja razine mora te potapanja dijela
podru¢ja danasnje isto¢ne jadranske obale. U to vrijeme oblikovan je i estuarij rijeke Krke od
Sibenika do Prokljanskog jezera. Stvaranjem sedrenih naslaga u poslije-wiirmskom razdoblju
pocinje izdizanje Skradinskog buka, RoSkog slapa 1 ostalih slapova duz vodotoka te stvaranje
Visovackog jezera i ostalih nakupina vode u kanjonskim dijelovima danasnje Krke. Umjetnim
putem nastalo je samo jezero Brljan izradom akumulacije vode za rad hidroelektrane
Miljacka.
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Do sada je utvrdeno 9 svojti vodozemaca (Amphibia) i 22 svojte gmazova (Reptilia). Sve
utvrdene svojte u Hrvatskoj su zaSti¢ene, a u Crvenu knjigu vodozemaca i gmazova Hrvatske
(Jeli¢ 1 sur. 2015) uvrsteni su: u kategoriji ugrozene svojte - glavata zelva (Caretta caretta),
rizi¢ne svojte — Covjecja ribica (Proteus anguinus), vjerojatno ugrozene svojte - mali vodenjak
(Lissotriton vulgaris), crvenkrpica (Zamenis situla) i ribarica (Natrix tessellata) te
potencijalno ugrozene svojte gatalinka (Hyla arborea), primorska gusterica (Podarcis sicula),
kopnena kornjaca (Testudo hermanni) i barska kornja¢a (Emys orbicularis). Glavata zelva
samo povremeno zade u bocate vode kod Skradina, dok su kopnena i barska kornjaca
rasprostranjene na cijelom podru¢ju NP. Zivotinjski svijet Nacionalnog parka Krka vrlo je
bogat 1 raznolik s brojnim endemi¢nim, rijetkim i ugroZenim svojtama, $to rijeku Krku
svrstava medu najvrjednije prirodne cjeline u Hrvatskoj i Europi, pa tako i u ekoloskoj mrezi

Natura 2000 (Javna ustanova ,,Nacionalni Park Krka*, http://www.npkrka.hr, 3.1.2017)

Slika 6. Manastir Krka na NP Krka (izvor: npkrka 10.12.2017)
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2.2.Metoda prikupljanja podataka

Podaci za ovaj rad su prikupljeni tijekom lipnja i srpnja 2017. godine, na prosirenju
rijeke Krke zvanom Carigradska draga kraj Manastira Krka (Slika 6.). Sveukupno je ulovljeno
39 jedinki kornjaca na 10 razli¢itih lokacija koje su unaprijed odredene. Kornjace su, nakon
mjerenja, odmah vra¢ene nazad na lokaciji gdje su i nadene. Kroz 7 tjedana koliko je
prikupljanje podataka trajalo, u lov se i§lo dva puta tjedno. Za lov su se uz obalu postavljale
zamke za rakove, koje imaju oblik kiSobrana te 6 ulaza (Slika 7.). U svaku je zamku
postavljena sardina ili hrenovka za mamac i jedna zatvorena plasti¢na boca kako zamka ne bi
potonula i da bi kornjaca mogla disati. Zamka funkcionira na nacin da kad Zivotinja ude u
zamku, viSe ne moze pronaci izlaz. Sve su kornjace ulovljene zamkom za rakove osim jedne
koja je nadena u grmlju. Kornja¢ama su izmjerene mase i 38 morfometrijskih obiljezja.
Mjerenja su provedena pomocu digitalne kuhinjske vage, velike 1 male digitalne pomicne
mjerke 1 metra. Sve su kornjace fotografirane digitalnim fotoaparatom te potom oznacene,
odnosno markirane za potrebe capture-mark-recapture metode. Na Krki nije bilo ulovljenih

juvenilnih jedinki.

Slika 7. Postavljena zamka za ulov kornjac¢a (foto: Marina Blazevi¢)
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Markiranje se vrsi tako da se ru¢nom pilom povrsinski ureze odredena marginalna
plo¢a na karapaksu (Slika 8. 1 9.). Svaka marginalna ploca je odredena brojem. Za oznacivanje
kornjace, primjerice pod oznakom broj 12, smo urezali marginalnu plocu koja je odredena

brojem 10 i plo¢u koja je odredena brojem 2 (Slika 10.).

T o
Slika 8. Oznacivanje oklopa ru¢nom pilom (foto:Arta Alii)
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Slika 9. Karapaks uhvacene jedinke Emys orbicularis oznacene brojevima 2 1 10
oznacene marginalne ploce; skica napravljena po predlosku rada Hans-Volkera

(2014), (izrada: Arta Alii)
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Slika 10. Emys orbicularis hellenica, ozna¢ena marginalna ploca; (foto: Marina Blazevic)

U Hrvatskom prirodoslovnom muzeju je izmjereno ukupno 14 dostupnih jedinki E.
orbicularis hellenica, od kojih se dvije juvenilne nisu razmatrale za ovu obradu podataka. Na
uzorcima su izmjerene samo morfoloske karakteristike oklopa jer su noge, glava i rep bili
uvuceni ili zakrivljeni zbog ¢ega nisu mogli biti izmjereni. Od izmjerenih jedinki 1 je
predstavljena samo dermoplastom, trima je uzorcima sa¢uvan samo oklop, a ostalih 8 je
sacuvano u formaldehidu. Sve su jedinke Zenke nadene na Pagu osim jedne Cije je nalaziSte
lokalitet Bacinska jezera kod Plo¢a. Postupak mjerenja jedinki iz muzeja je bio jednak
terenskim mjerenjima na Krki, izuzev koriStenja analogne pomic¢ne mjerke za mjerenje

uzoraka u muzeju (Slika 11.).
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Slika 11. Uzorci iz Hrvatsl%é&prirodbslovnog muzeja u Zagrebu (foto:Arta Alii)

2.3.Morfometrijska obiljezja:

Mijerenja su provedena na ukupno 38 morfometrijskih karakteristika (Tablica 1.), koje su
naknadno statistickim metodama obradene. 1z tih podataka su izracunati i omjeri izmedu 38
morfometrijskih obiljezja i horizontalne duljine karapaksa (SCL) kako bi se otkrio utjecaj
ukupne duljine jedinke (,,sexual size dimorphism*). Za odredivanje spola se koristio oblik
plastrona (konkavno u muzjaka) i boja o¢iju (Zuta u zenki i smeda u muzjaka). Adultnima su
smatrane samo one jedinke s o¢itim spolnim karakteristikama. Juvenilne jedinke su smatrane
one koje imaju ravnu duzinu karapaksa (SCL) manju od minimalne veli¢ine odrasle jedinke
(Ramos i sur. 2009).

Omijeri su u rezultatima prikazani kao indeksi svih morfometrijskih obiljezja (CCL,
MCW, MaxCW, WV2, WV3, MPL, MaxPL, PW6, MaxPW, PSL, FSL, ANW, ASJ, TLC,
SHMax, SHV3, SHP, CI, CII, CllI, CIV, CV, BL R, BL L, Number of claws on FLL L,
Number of claws on FLL R, FLL L, FLL R, HLL L, HLL R, HL, HW, SL, HH, Tail length,
Claw length, Masa) s ukupnom duljinom karapaksa (SCL)
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Tablica 1. Morfometrijske karakteristike

SCL

CCL

MCW
MaxCW
WV2

WV3

wv4

MPL

MaxPL
PW6
MaxPW

PSL

FSL

ANW

AS)

TLC

SHMax
SHV3

SHP

Cl, Cli, Cut, civ, cv
BLR

BLL
Number of claws on FLL L
Number of claws on FLL R
FLL L

FLLR

HLL L

HLL R

HL

HW

SL

HH

Tail length
Claw length
Weight

ravna duzine karapaksa

zakrivljena duljina karapaksa

Sirina karapaksa

maksimalna Sirina karapksa

Sirina druge sredisnje ploce karapaksa
Sirina trece srediSne ploce karapaksa
Sirina trece sredisne ploce karapaksa
duljina plastrona od vratne do pocetka analne ploce
maksimalna duljina plastrona

Sirina plastrona na 6toj marginalnoj ploci
maksimalna Sirina plastrona
plastralna duljina prsne ploce
plastralna duljina bedrene ploce
duljina analne ploce

udaljenost od analne ploce do supracaudalne ploce
opseg

maksimalna visina oklopa

srednja visina oklopa

straznja visina oklopa

duZina sredisnjih plo¢a karapaksa
duljina desnog mosta

duljina lijevog mosta

broj kandzi na lijevoj prednjoj nozi
broj kandZi na desnoj prednjoj nozi
duljina lijeve prednje noge

duljina desne prednje noge

duljina lijeve straznje noge

duljina desne straznje noge

duljina glave

Sirina glave

duljina lubanje

visina glave

duljina repa

duljina kandze

tjelesna teZina
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2.4.Statisticka obrada podataka

Provedena je deskriptivna statisticka obrada podataka na 38 morfometrijskih varijabli
I 37 indeksa morfometrijskih obiljezja. 1z njih su izra¢unate srednje vrijednosti (AVR), brojevi
uzoraka (N), vrijednosti standardne devijacije (SDEV), vrijednosti standardne pogreske (SE)
te minimalne i maksimalne vrijednosti. Obradeni podaci su u tablicama prikazani u obliku
"AVR + SDEV" za srednju vrijednost i standardnu devijaciju te "MIN-MAX" raspon
najmanje i najvece vrijednosti za svako obiljezje. Potom je testiran spolni dimorfizam, za
svako obiljezje i za sve indekse, dvostranim t-testom nezavisnih uzoraka. Naposljetku je
provedena kanonicka diskriminativna analiza kako bi se testirala i usporedila udaljenost po
spolu i mjestu nalaziSta usporedujuci vise varijabli u isto vrijeme.

Za potrebe odredivanja distribucije barske kornjate u Hrvatskoj koriStena je
faunisticka baza podataka Dusana Jeli¢a (FBPDJ) s ukupno 417 nalaza vrste Emys orbicularis
u razdoblju od 1882. do danas. Podaci su uneseni u program za izradu geografskih karata
ArcGis 10.1., kako bi se izradila karta distribucije barske kornjace. Za obradu ovih podataka,
koristen je software Past 3 te Microsoft Office Excel verzije 2011 i 2016.

3. REZULTATI

3.1.Distribucija barske kornjac¢e, Emys orbicularis u Hrvatskoj

Karta rasprostranjenosti barske kornjace je izradena uz pomoc¢ faunisticke baze
podataka Jelica (FBPDJ) (Slika 12.). Baza sadrzi podatke koje su prikupljeni terenskim
istrazivanjima ili putem referenci. Podaci datiraju od 1882. do 2016. godine. Temeljem ovih
podataka utvrdena je njezina ucestalost duz Citave kontinentalne Hrvatske izuzev Like i
Gorskog kotara, te uz Mediteran odnosno u Istri, otocima Kvarnera, po cijeloj Dalmaciji duz

Dinarida do Dubrovnika.
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Slika 12. Karta distribucije barske kornja¢e Emys orbicularis u Hrvatskoj po UTM
kvadrantima. Crvena linija pokazuje granicu izmedu E. orbicularis orbicularis i E.
orbicularis hellenica koja primarno slijedi planinske lance Dinarskog luka (Mjerilo: 1:300
000) Arc GIS 10.1.
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3.2. Morfologija

Tijekom istrazivanja ukupno je premjereno 51 jedinka podvrste Emys orbicularis
hellenica. Od ¢ega je na Krki izmjereno 15 odraslih muzjaka i 24 odraslih Zenki, $to Cini
zajedno 39 uzoraka iz Krke. U muzeju nije bilo uzoraka muzjaka, samo 12 odraslih zenki
(ve¢inom s otoka Paga, te jedna jedinka s Bacinskih jezera), Sto €ini ukupan broj jedinki iz
muzeja (Tablica 2.). Omjer spolova je 1.6:1 u korist Zenki za uzorak jedinki iz Krke, te 0:12

u korist zenki za uzorak jedinki iz muzeja.

Tablica 2. Analizirane skupine jedinki po spolu i izvoru podataka

ANALIZIRANO: MuZjaci Zenke Ukupno:
Uzorci iz Krke: 15 24 39
Uzorci iz muzeja: 0 12 12
Ukupno: 15 36 51

3.2.1. Morfometrijska obiljezja

Za razliku ukupne duljine karapaksa analiziran je uzorak koji obuhvaca ukupno 51
jedinku vrste E. orbicularis hellenica od kojih je 15 muzjaka i 36 Zenki (Slika 13.). Jedanaest
muzjaka ima vrijednost duljine karapaksa od 150 do 169 mm, a trinaest Zenki ima vrijednost
duljine karapaksa od 160 do 178 mm. Zenke imaju relativno veéu ravnu duzinu karapaksa
(SCL) od muzjaka. Za ravnu duzinu karapaksa u muZzjaka raspon vrijednosti je od 80 do 171
mm, sa srednjom vrijednosti od 148 mm te standardnom devijacijom od 24 mm. Kod Zenki je
raspon vrijednosti od 63 do 182 mm, sa srednjom vrijednosti od 137 i standardnom
devijacijom od 37 mm. Razlika u duljini karapaksa je prikazan grafickim prikazom izmedu

muzjaka i Zenki neovisno o izvoru podataka.
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Slika 13. Ravna duzina karapaksa (SCL) u milimetrima jedinki vrste Emys orbicularis

hellenica s obzirom na spol.

Deskriptivna statistika generalnih morfoloskih karakteristika muzjaka iz Krke i Zenki
iz Krke, Paga i Bacinskih jezera je prikazana Tablicom 3. Prema ovim podacima muzjaci su
relativno veéi od zenki $to se jasno vidi usporedbom srednjih vrijednosti ravne duZzine
karapaksa ~ SCL(M)=148mm, SCL(F)=137mm, maksimalne Sirine karapaksa
MaxCW(M)=110mm, MaxCW(F)=107mm, maksimalne duzine plastrona
MaxPL(M)=143mm, MaxPL(F)=134mm i maksimalne Sirine plastrona MaxPL(M)=87mm,
MaxPL(F)=80mm. Brojnost Zenki koja je puno ve¢a od muzjaka N(M)=15, N(F)=36 moze

biti razlog zasto Zenke imaju vec¢i raspon u minimalnim i maksimalnim vrijednostima.

31



Tablica 3. Deskriptivna statistika morfometrijskih obiljeZja svih muzjaka i Zenki uzoraka

jedinki vrste Emys o. hellenica. Sve znac¢ajke su izraZzene u milimetrima osim tjelesne mase

koja je u gramima.

Muzjaci Zenke
Karakteristika N AVR1SDEV MIN-MAX N AVR4SDEV MIN-MAX
SCL 15 148.28+24.06 80.5-171.8 36 137.36136.94 631182.2
CCL 15 170.01+22.71 119.1-198 34 162.97+42.52 831220
MCW 15 102.05+23.92 34.3-127.4 36 97.17+26.06 22.3+127
MaxCW 15 110.1+24.27 433-139.1 36  106.51%32.21 30.4+196
WV2 11 39.0749.71 20.6-62.8 32 3548.75 19+51.38
WV3 11 43.5818.06 31.8-65.4 32 38.3+9.75 18+55.6
Wv4a 11 44.3618.59 31.2-66.8 29 37.3+10.89 17+57.31
MPL 15 138.6115.84 103.6-168.6 36  132.52+34.91 621188.4
MaxPL 15 142.7816.76 106.1-175.9 36  134.26+35.93 61+179
PW6 15 78.09+22.14 8-104.3 36 78.79+18.59 391109.6
MaxPW 15 86.88+11.83 63.3-106.3 36 79.78+20.96 391£110.4
PSL 15 26.617.51 19.5-50.1 34 23.7618.1 9+41.91
FSL 15 17.45+6.64 10.6-39.7 34 14.84+12.84 0+49.44
ANW 15 26.24+10.08 6.5-49.5 36 26.34+13.79 6.5+76.44
ASJ 15 13.8947.05 6.3-35.7 36 7.3416.67 0+29.72
TLC 10 443.4+£52.75 326-504 22 350.78+156.68 224557
SHMax 13 60.4519.24 45.3-81.1 35 58.1+17.27 18.2481.1
SHV3 10 59.17+10.33 43.2-80 35 56.19+16.65 16.9+78.5
SHP 13 28.91+7.38 20.8-50.3 34 32.2318.42 17.1450.7
cl 7 38.96+10.82 26.3-61.5 17 11.58+18.63 0143.8
Cll 6 33.95+10.86 24.9-555 18 11.01+16.13 0£36.9
clil 6 33.68+11.41 20.6-53.8 18 10.32+15.23 0+34.7
Qv 6 31.57+£10.85 21.6-52.6 18 11.4416.69 0136.1
cv 6 34.9+11.28 20.1-545 18 9.54+14.36 01354
BLR 15 36.3549.61 19.4-55 35 33.6919.52 17+48.6
BLL 15 35.49+9.42 19.4-55.8 35 34.88+10.03 18450
N2 of claws on FLL L 15 510 5-5 36 3.64+2.17 015
N2 of claws on FLLR 15 510 5-5 36 3.6912.18 015
FLL L 14 87.93+13.78 66.4-118.4 33 59.28+46.97 0+128.8
FLLR 13 90.22+12.56 66.4-116.8 33 58.79+46.55 0+128.6
HLL L 13 95.73+12.63 69.2-124.4 32 57.93+46.91 0+128.1
HLL R 14 97.5+12.59 71-1284 31 57.7+47.95 0+127.8
HL 15 42.18+4.13 35-50.2 33 26.82+21.43 0+67.2
HW 15 29.81+5.07 21.1-39.4 34 20.76+15.74 057
SL 15 31.17+3.54 26.1-37.5 34 21.83+17.46 0160.8
HH 15 19.46+2.45 12.7-23.3 34 14.65+11.45 0+47.3
Tail 15 63.58+12.39 48.1-96.2 33 41.44433.63 0186.5
Claw 15 8.87+1.38 6.5-10.8 32 5.64+4.65 0£11.9
Masa 12 537.58+179.02 212-943 21  347.38+415.78 0+1009
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3.2.2. Usporedba morfometrijskih obiljeZja Emys orbicularis

hellenica

Za usporedbu lokalnih populacija vrste jedinki Emys orbicularis hellenica koriSteni su
podaci morfometrijskih obiljeZja kako bismo utvrdili postoje li znacajne razlike izmedu
jedinki s Krke i jedinki s Paga. Samo jedna jedinka s Bacinskih jezera nije dopustila daljnju
usporedbu jedinki s tog lokaliteta. Ukupan broj izmjerenih jedinki s Krke je 39, a jedinki s
Paga je 11. Jedinke s Paga se po svim izmjerenim morfometrijskim karakteristikama izdvajaju
od jedinki s Krke. T-test potvrduje da su svi podaci statisticki znac¢ajni $to se vidi u Tablici 4.
No zbog iznimno malog broja uzoraka s Paga i nedostatka muzjaka u uzorku vrlo je lako
shvatiti zasto su gotovo svi parametri ispali statisticki znacajno razli¢iti. Ujedno je vidljiva i
¢injenica da postoji vidljiva razlika u velicini tijela jedinki s Paga, ¢ime su i svi ostali parametri
pokazali znacajne razlike. Morfometrijske znacajke koje se nisu mjerile kod jedinki iz muzeja

su takoder izostavljene kod populacije Krke, kako bi se usporedili samo dostupni podaci.

Tablica 4. Usporedba deskriptivne statistike morfometrijskih obiljezja svih muzjaka i zenki iz Krke s

jedinkama iz Paga. Sve znacajke su izrazene u milimetrima osim tjelesne mase koja je u gramima.

Krka Pag t-test
Karakteristika N AVR+SDEV MIN-MAX N AVR1SDEV ~ MIN-MAX p
SCL 39 153.93+24.24 80.5-182.2 11 95+21.48 63-124 <0.001
CCL 37 182.06+22.75 119.1-220 11 110.91+22.17 83-143 <0.001
MCW 39 104.41+27.82 6.28-127.4 11 73.18+11.97 58-93 <0.001
MaxCW 39 117.03+26.93 30.4-196 11 75%13.7 59-96 <0.001
WVv2 31 39.99+6.96  20.6-62.8 11 25.45%4.95 19-33 <0.001
wv3 31 44.23+6.12  31.8-65.4 11 27.27+5.76 18-37 <0.001
wv4 28 44.77t6.86  31.2-66.8 11 25.82+5.42 17-35 <0.001
MPL 39 147.23+19.02 103.6-188.4 11 90.55+21.78  62-120 <0.001
MaxPL 39 147.26+28.9 14-179 11 90.09+21.16  61-119 <0.001
PW6 39 84.71+17.08 8-109.6 11 57+11.31 39-71 <0.001
MaxPW 39 89.83+12.38 63.3-110.4 11 54.73+11.52 39-72 <0.001
PSL 37 28.918 19.5-60.7 11 14.45¢3.98 ¥ 922 <0.001
ANW 39 28.51+13.57 6.5-76.44 11 18.36+4.48 13-27 0.019041
TLC 20 449.46+105.51 53.2-557 11 253.82+107.8:  22-370 <0.001
SHMax 36 64.26£13.07 18.2-81.1 11 41.73+9.03 30-53 <0.001
SHV3 33 62.28+13.68 16.9-80 11 41.45+8.87 30-51 <0.001
SHP 35 28.9+6.89 17.1-50.7 11 38.09+8.25 27-48 <0.001
BLR 38 37.72+8.32 19.4-55 11 24.09+4.76 17-34 <0.001
BLL 38 38.43+8.47 19.4-55.8 11 24.09+4.57 18-32 <0.001
HW 37 30.56+6.38 21.1-57 11 22+ 22-22 <0.001

33



Kako bismo dobili realnu analizu razlika izmedu jedinki iz prirode i jedinki iz
muzeja, usporedene su samo zenke iz Krke s Zenkama s Paga (Tablica 5.). Takoder su i u ovoj
analizi, kod populacije iz Krke, izostavljene morfometrijske znacajke koje nedostaju kod
populacije s Paga. Ovom analizom je vidljivo da se jedinke zenki s Paga sa svim parametrima

isticu s manjim vrijednostima, naspram jedinki zenki iz Krke.

Tablica 5. Usporedba deskriptivne statistike morfometrijskih obiljezja jedinka zenki iz Krke s

jedinkama zenki iz Paga. Sve znacajke su izrazene u milimetrima osim tjelesne mase koja je u

gramima
Zenke Krke Zenke Paga t-test
Karakteristika N AVRSDEV MIN-MAX N AVR+SDEV  MIN-MAX p

SCL 11 157.45+24.19 93.3-182.2 24 95+21.48 63-124 <0.001
CCL 11 190.27+£19.21 148-220 22 110.91+22.17 83-143 <0.001
MCW 11 108.26%23.83 22.3-127 24  73.18+11.97 58-93 <0.001
MaxCW 11 121.35+£28.08 30.4-196 24 75x13.7 59-96 <0.001
WV2 11 40.515.1 30.2-51.38 20 25.45+4.95 19-33 <0.001
WV3 11 44.58+4.96 33.8-55.6 20 27.27+5.76 18-37 <0.001
WvV4 11 45.04+5.76 35-57.31 17 25.82+5.42 17-35 <0.001
MPL 11 152.61+£19.13 112-188.4 24 90.55+21.78 62-120 <0.001
MaxPL 11 155.31+£18.93 114.7-179 24 90.09+21.16 61-119 <0.001
PW6 11 88.85+11.72 65-109.6 24 57+11.31 39-71 <0.001
MaxPW 11 91.68+12.6 63.32-110.4 24 54.73+11.52 39-72 <0.001
PSL 11 28.68+4.82 20.4-41.91 22 14.45+3.98 F 9-22 <0.001
ANW 11 29.92+15.39 6.5-76.44 24 18.36+4.48 13-27 0.0208
TLC 11 455,52+143.66 53.2-557 10 '53.82+107.8: 22-370 0.0017
SHMax 11 66.42+14.55 18.2-81.1 23 41.73+9.03 30-53 <0.001
SHV3 11 63.63114.91 16.9-78.5 23 41.45+8.87 30-51 <0.001
SHP 11 28.916.76 17.1-50.7 22 38.09+8.25 27-48 0.0018
BLR 11 38.61+7.46 24.9-48.6 23 24.09+4.76 17-34 <0.001
BLL 11 40.34+7.38 27.7-50 23 24.09+4.57 18-32 <0.001
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3.2.3. Spolni dimorfizam

Za analizu spolnog dimorfizma izraden je graficki prikaz koji usporeduje ravnu duzinu
karapaksa ovisno o podrijetlu (Slika 14.). Postoji vidljiva razlika izmedu jedinki s Krke i Paga,
prilikom ¢ega jedinke Zenki s Paga imaju iznimno manje vrijednosti u veli¢ini tijela od jedinki
iz Krke. Usporedujuci samo jedinke Zenke i muzjake s Krke vidljiv je blagi spolni dimorfizam
u velidini tijela. Zenke s Krke imaju blago veée vrijednosti, naspram muzjaka, radi ¢ega je
nadalje bilo nuzno izracunati indekse kako bi se provela daljnja analiza (Tablica 6.). Omjeri
muzjaka i zenki neovisno o podrijetlu ukazuje da su odnosi izmedu udaljenosti od analne do
suprakaudalne ploce (ASJ), broj kandzi na lijevoj i desnoj prednjoj nozi (number of FLL L i
number od FLL R), duljina kandZze (Claw) i masa s ravnom duzinom karapaksa (SCL)
statisticki znacajno razli¢iti medu spolovima. Pregled morfometrijskih obiljezja muzjaka i
zenki iz Krke (Tablica 7.) ukazuje na statisticki zna¢ajne razlike za masu (p<0.001) i duzinu
zakrivljenosti karapaksa (CCL, p<0.006) izmedu muZzjaka i zenki, dok su srednje vrijednosti

za gotovo sve parametre ve¢i kod Zenki, naspram muzjaka.
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Slika 14. Graficki prikaz (Box plot) spolnog dimorfizma za ravnu duzinu karapaksa SCL

vrste Emys orbicularis ovisno o podrijetlu
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koja je u gramima.

Tablica 6. Indeksi deskriptivne statistike morfometrijskih obiljezja svih izmjerenih jedinki muzjaka i

zenki vrste Emys orbicularis hellenica. Sve znacajke su izrazene u milimetrima osim tjelesne mase

MuZjaci Zenke t-test

Karakteristika N  AVR+SDEV MIN-MAX N AVR+SDEV MIN-MAX p
CCL/SCL 15 1.181+0.302 0.725-2.199 34  1.195+0.283 0.115-1.937 0.877
MCW/SCL 15 0.68£0.099 0.426-0.844 36 0.739+0.203  0.239-1.717 0.290
MaxCW/SCL 15 0.737+£0.095 0.522-0.922 36 0.7810.14 0.326-1.169 0.274
WV2/sCL 11 0.272+0.091 0.185-0.483 32  0.277%0.056 0.224-0.46 0.840
WV3/sCL 11 0.306+0.094 0.247-0.543 32  0.295+0.058 0.188-0.473 0.663
Wv4/scCL 11 0.309+0.084 0.253-0.509 29 0.296+0.069 0.178-0.492 0.623
MPL/SCL 15 0.963+0.242 0.842-1.815 36 1.014+0.228 0.849-2 0.474
MaxPL/SCL 15 0.991+0.241 0.868-1.837 36 0.998+0.173 0.617-1.554 0.895
PW6/SCL 15 0.546+0.198 0.049-1.068 36 0.5910.104 0.493-0.925 0.310
MaxPW/SCL 15 0.603+0.156 0.508-1.143 36 0.589+0.087 0.476-0.932 0.688
PSL/SCL 15 0.209+0.114 0.133-0.544 34  0.199+0.145 0.134-0.984 0.818
FSL/SCL 15 0.12+0.048 0.088-0.263 22  0.235+0.246 0.114-0.972 0.083
ANW/SCL 15 0.181+0.073 0.041-0.328 36 0.233+0.101 0.115-0.498 0.075
ASJ/SCL 15 0.093+0.044 0.052-0.237 24 0.566+0.251 0.159-0.986 <0.0001
TLC/SCL 10 2.926+0.047 2.863-3.011 22  2.855+1.019 0.293-4.742 0.828
SHMax/SCL 13 0.429+0.126 0.347-0.809 35 0.437+0.08 0.12-0.684 0.793
SHV3/SCL 10 0.425+0.148 0.323-0.809 35 0.451+0.105 0.345-0.947 0.541
SHP/SCL 13 0.207+£0.082 0.13-0.43 34 0.263+0.118 0.111-0.463 0.128
Cl/sCL 7 0.259+0.066 0.215-0.408 5 0.233+0.016  0.212-0.254 0.426
Cll/scCL 6 0.227+0.07 0.189-0.368 6 0.203+0.031  0.172-0.259 0.467
chi/scL 6 0.223+0.07 0.182-0.357 6 0.187+0.027  0.139-0.224  0.259
Clv/scCL 6 0.21+0.068 0.172-0.349 6 0.219+0.033  0.179-0.277 0.788
CV/scCL 6 0.23+0.066 0.18-0.361 6 0.18+0.018 0.147-0.198 0.099
BL R/SCL 15 0.255+0.096 0.124-0.522 35 0.249+0.04 0.144-0.336  0.747
BLL/SCL 15 0.248+0.091 0.124-0.506 35 0.258+0.043 0.172-0.422 0.614
Ne of claws on FLLL/SCL 15 0.035+0.008 0.029-0.062 27 0.361+0.136 0.178-0.794 <0.0001
Ne of claws on FLL R/SCL 15 0.035#0.008 0.029-0.062 27 0.367+0.138 0.222-0.794 <0.0001
FLL L/SCL 14 0.609+0.092 0.477-0.825 21 0.61+0.108 0.423-0.932 0.976
FLLR/SCL 13 0.614+0.094 0.494-0.825 21 0.607+0.106 0.418-0.893 0.851
HLL L/SCL 13 0.675+0.164 0.565-1.178 20 0.596+0.088 0.473-0.843 0.082
HLLR/SCL 14 0.685+0.173 0.575-1.242 19 0.61+0.091 0.447-0.842 0.166
HL/SCL 15 0.293+0.067 0.227-0.513 21 0.268+0.043 0.213-0.373 0.171
HW/sCL 15 0.207+0.055 0.159-0.376 23  0.202+0.043  0.149-0.316 0.775
SL/SCL 15 0.215+0.042 0.182-0.35 22 0.214+0.042 0.152-0.337 0.952
HH/SCL 15 0.134+0.028 0.114-0.23 23 0.176%0.173 0.114-0.956 0.368
Tail /SCL 15 0.444+0.139 0.295-0.852 21 0.426+0.117 0.225-0.695 0.666
Claw/sSCL 15 0.062+0.017 0.045-0.118 20 0.564+0.106 0.267-0.726 <0.0001
Masa/SCL 12 3.472+0.869 1.901-5.489 9 5+0.957 4.268-7.333 <0.0001
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Tablica 7. Deskriptivna statistika morfometrijskih obiljezja muZzjaka i zenki uzoraka jedinki

vrste Emys orbicularis hellenica iz Krke. Sve znacajke su izrazene u milimetrima osim tjelesne

mase koja je u gramima.

Krka MuZjaci N Zenke t-test
Karakteristika N AVR+SDEV MIN-MAX AVR+SDEV MIN-MAX p
SCL 15 148.28424.06 80.5-171.8 24 157.45%£24.19 93.3-182.2 0.256
CCL 15 170.01£22.71 119.1-198 22 190.27£19.21 148-220 0.006
MCW 15 102.05£23.92 34.3-127.4 24 108.26%23.83 22.3-127 0.434
MaxCW 15 110.1+24.27 43.3-139.1 24 121.35%+28.08 30.4-196 0.208
WV2 11 39.07+9.71 20.6-62.8 20 40.5#5.1 30.2-51.38 0.593
WV3 11 43.5818.06 31.8-65.4 20 44.58+4.96 33.8-55.6 0.671
WV4 11 44.36%8.59 31.2-66.8 17 45.04+5.76 35-57.31 0.805
MPL 15 138.6%£15.84 103.6-168.6 24 152.61%£19.13 112-188.4 0.023
MaxPL 15 142.78%£16.76 106.1-175.9 24 155.31+£18.93 114.7-179 0.042
PW6 15 78.09+22.14 8-104.3 24 88.85+11.72 65-109.6 0.054
MaxPW 15 86.88+11.83 63.3-106.3 24 91.68+12.6 63.32-110.4 0.243
PSL 15 26.6+7.51 19.5-50.1 22 28.68%4.82 20.4-41.91 0.305
FSL 15 17.45+6.64 10.6-39.7 22 22.93+8.05 15-49.44 0.036
ANW 15 26.24+10.08 6.5-49.5 24 29.92+15.39 6.5-76.44 0.417
ASJ 15 13.89+7.05 6.3-35.7 24 11+5.05 2.6-29.72 0.145
TLC 10 443.41£52.75 326-504 10 455.52+143.66 53.2-557 0.805
SHMax 13 60.45+9.24 45.3-81.1 23 66.42+14.55 18.2-81.1 0.192
SHV3 10 59.17+10.33 43.2-80 23 63.63+14.91 16.9-78.5 0.397
SHP 13 28.91+7.38 20.8-50.3 22 28.916.76 17.1-50.7 0.996
Cl 7 38.96+10.82 26.3-61.5 5 39.38%4.55 32.6-43.8 0.937
Cll 6 33.95+£10.86 24.9-55.5 6 33.021£3.54 26.5-36.9 0.845
Clll 6 33.68+11.41 20.6-53.8 6 30.95+4.71 22.6-34.7 0.599
Clv 6 31.57+£10.85 21.6-52.6 6 34.2+3.32 27.5-36.1 0.582
cv 6 34.9+11.28 20.1-54.5 6 28.6216.77 16.7-35.4 0.269
BLR 15 36.3519.61 19.4-55 23 38.61+7.46 24.9-48.6 0.420
BLL 15 35.49+9.42 19.4-55.8 23 40.34+7.38 27.7-50 0.084
N¢ of claws on FLLL 15 510 5-5 24 4.831£0.48 3-5
N¢ of claws on FLLR 15 510 5-5 24 4.92+0.28 4-5
FLLL 14 87.93+13.78 66.4-118.4 21 93.16+14.73 65.5-128.8 0.299
FLLR 13 90.22+£12.56 66.4-116.8 21 92.39+14.43 67.9-128.6 0.657
HLL L 13 95.731£12.63 69.2-124.4 20 92.69+14.12 70.8-128.1 0.534
HLL R 14 97.5£12.59 71-128.4 19 94.14+14.52 70.9-127.8 0.493
HL 15 42.1814.13 35-50.2 21 42.15%£7.5 30.11-67.2 0.987
HW 15 29.81+5.07 21.1-39.4 22 31.08+7.21 21.7-57 0.556
SL 15 31.17+£3.54 26.1-37.5 22 33.74+7.63 23.16-60.8 0.232
HH 15 19.46%2.45 12.7-23.3 22 21.91+6.18 14.7-47.3 0.155
Tail 15 63.58%£12.39 48.1-96.2 21 65.13%£13.77 34.4-86.5 0.731
Claw 15 8.87+1.38 6.5-10.8 20 9.02%1.78 4.1-11.9 0.792
Masa 12 537.58+£179.02 212-943 9 810.56+99.16 683-1009 <0.0001
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Masa

Slika 15. Graficki prikaz diskriminativne analize

U diskriminativnoj analizi, Os x vidno razdvaja populaciju Krke od Paga. Jedinke s Paga
imaju znacajno nize vrijednosti svih parametara naspram jedinki Krke (Slika 15). Glavni
parametri po kojima se populacije s Paga i Krke razlikuju su ravna duzina karapaksa (SCL),
zakrivljena duzina karapaksa (CCL), Sirina karapaksa (MCW), duljina plastrona od vratne do
pocetka analne ploce (MPL) te maksimalna duzina plastrona (MaxPL) §to se moze ocitati iz

koeficijanata diskriminativne funkcije u Tablici 9.

Os y razdvaja muzjake i Zenke Krke primarno po masi, opsegu oklopa (TLC), zakrivljenoj
duzini karapaksa (CCL) 1 duljini plastrona od vratne do pocetka analne ploce (MPL) (Slika
15. i Tablica 9.). Jedinka iz Bacinskih jezera je oznacena crvenom tockicom u kruznici koja
predstavlja populaciju Zenki s Paga. Na slici je vidljiva krivo determinirana Zenka, koja je

zapravo muzjak, na grafu je prikazana plavom toc¢kicom u populaciji Krka M.
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Na temelju diskriminativne analize odredeni su postoci to¢no determiniranih uzoraka u
odredenoj grupi. To¢no je klasificirano 98% uzoraka, jer je jedna jedinka Zenka s Krke krivo

identificirana kao muzjak (Tablica 8.).

Tablica 8. Prikaz to¢no klasificiranih jedinki u odredene grupe

Krka F Pag F Bacinska F | Krka M Total

Krka_F 23 0 0 1 24
Pag F 0 11 0 0 11
Bacinska_F 0 0 1 0 1
Krka_M 0 0 0 16 16
Total 23 11 1 17 92
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Tablica 9. Koeficijenti diskriminativne funkcije za to¢nu klasifikaciju po svim varijablama

Karakteristike

SCL
CCL
MCW
MaxCW
WwWv2
wv3
wv4
MPL
MaxPL

PW6
MaxPW

PSL
FSL
ANW
AS)
TLC
SHMax
SHV3
SHP
cl
o]l
Cli
Clv
cv
BLR
BLL

N¢ of claws on FLL L/SCL
N¢ of claws on FLL R/SCL

FLLL
FLLR
HLLL
HLLR
HL
HW
SL
HH
Tail
Claw
Masa

Axis 1
40,771
54,798
21,333
28,878
0.95908
11,072
12,141
39,387
39,501

18,873
24,272

0.98921
0.008367
0.66638
-0.00459
10,771
15,604
14,084
-0.64264
0.000206
-0.00047
-0.00137
0.00132
-0.00315
0.94895
10,047
-0.00243
-0.00121
0.006028
0.001941
-0.00493
-0.00525
5.57E-02
0.001913
0.0036
0.003609
0.000183
9.47E-01
0.22726

Axis 2
-1,302
-28,623
-0.47458
-18,432
-0.1747
-0.1463
0.050913
-21,907
-1,006
-18,033
-0.6686
0.18511
-0.947
-0.71719
0.51939
14,553
-0.85252
-0.70125
-0.01518
-0.02332
0.052943
0.15505
-0.14937
0.35642
-0.32503
-0.69866
0.030274
0.015137
-0.68227
-0.21971
0.55801
0.59371
-0.00063
-0.21655
-0.40752
-0.40851
-0.02075
-0.01072
-25,723
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4. RASPRAVA

Destrukcijom vodenih i poplavnih staniSta brojnost populacije opada posebice na otocima.
Kartom smo utvrdili distribuciju barske kornjace koja se proteze duz citave kontinentalne
Hrvatske; u Istri, duz ¢itave Jadranske obale, u Ravnim Kotarima, Dalmaciji, te na otocima
(Krku, Cresu, Losinju, Rabu, Pagu, Ugljanu, Zirje, Kornatima, Sipan i Mljetu). Jednako tako
je utvrdena njezina odsutnost na planinskom predjelu Like i Gorskog kotara, za koji se smatra
da je najvjerojatnije zbog nadmorske visine i nepovoljnih klimatskih uvjeta definirana i
granica izmedu dvije podvrste: E. 0. orbicularis i E. 0. hellenica (Fritz 1992, Bibron, Saint-
Vincent 1832) u Hrvatskoj.

Na Krki je izmjereno ukupno 39 odraslih jedinki vrste E. orbicularis hellenica od kojih je
24 7enki i 15 muZzjaka, $to ¢ini omjer spolova od 1.6:1 u korist zenki za uzorak jedinki iz Krke
I muzeja. Razlog zasto je ulovljeno vise zenki moze bit temperatura okoli$a u nekim godinama
koje su bile povoljnije za razvoj zenki, obzirom na to da kornjace pokazuju temperaturnu
ovisnost o determinaciji spola na temelju temperaturne inkubacije jaja (Bereznay 2002). Niski
omjer juvenilnih jedinki ukazuje na uobicajeno stanje biologije kornjaca (Ramos i sur. 2009),
§to moze biti povezano s njihovom ugrozenosc¢u. Svakako bi fokus daljnjih istrazivanja trebao

biti na hvatanju 1 juvenilnih jedinki barske kornjace.

Usporedbom svih jedinki muzjaka i svih zenki, Tablica 3. prikazuje vece srednje
vrijednosti za sve parametre u muzjaka, $to bi ukazivalo da su muzjaci veéi. S obzirom da su
usporedeni muzjaci s Krke, bez muzjaka s Paga (jer ih nije bilo) ovi podaci su dalje analizirani
usporedbom samo zenki. Jedinke Zenki s Paga su pokazale znacajno nize vrijednosti skoro
svih parametara naspram zenki S Krke, Sto je razlog zasto muzjaci imaju veée srednje
vrijednosti. Diskriminativna analiza jasno odvaja populaciju s Paga od populacije iz Krke
prema nekoliko parametara. Posebice se izdvajaju po niskim vrijednostima SCL, CCL, MCW,
MPL, MaxPL, koje su u biti pokazatelji ukupne tjelesne veli¢ine, $to oznacuje ,,patuljast rast
jedinki s Paga. Moravec (2003) navodi kako su na Pagu nadene patuljaste populacije E.
orbicularis hellenica, $to objasnjava dobivene niske vrijednosti u Paskim Zzenkama.

Maksimalnu duljinu koju patuljaste populacije E. orbicularis mogu dosegnuti su do 120 mm
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(Moravec 2003), sto je ovim radom takoder potvrdeno kod uzoraka jedinki s Paga (SCL,
MAX:124 mm). Morfometrijska mjerenja i njihovi omjeri s ukupnom duljinom karapaksa
ukazuju na razlike izmedu dviju populacija, a to su oto¢ne populacije koje ukljucuju jedinke
s Paga i populacije Krke iz unutrasnjosti kopna. Kao razlog zasto su oto¢ne populacije manje
od populacija u unutras$njosti kopna, Moravec (2003) navodi izlaganje nepovoljnim uvjetima
kao $to su slani ribnjaci i presusivana staniSta za vrijeme suhih ljetnih perioda §to uzrokuje
patuljasti rast u populaciji.

Pregledom deskriptivne statistike morfometrijskih obiljezja izmedu muzjaka i zenki iz
Krke, Zenke imaju sve srednje vrijednosti vece od muzjaka osim za straznje noge. Srednja
vrijednost za duzinu karapaksa kod muZzjaka iznosi 148 mm, a kod Zenki 157 mm, §to Zenke
¢ini malo ve¢ima. Minimalna vrijednost ove podvrste je od 80 mm, a maksimalna seze do 220
mm. Ove rezultate potkrepljuju Fritzove tvrdnje (1998), gdje E. o. hellenica seze maksimalnu
duzinu karapaksa od 17 cm, a vecina jedinki su manji od 14 ili 15 cm.

Pregledom diskriminativne analize glavni parametri koji odvajaju muzjake i Zenke su
masa, opseg oklopa, zakrivljena duzina karapaksa i duljina plastrona od vratne do pocetka
analne ploce. Srednje vrijednosti gotovo svih izmjerenih indeksa su veée u zenki nego u
muzjaka, no statisticki znacajne vrijednosti su samo za indekse udaljenosti od analne do
suprakaudalne ploce (ASJ), broj kandzi, duljini jedne kandze te masi; p<0.0001). Kako bi se
utvrdila razlika u veli¢ini izmedu muzjaka i zenki napravljen je i box plot graficki prikaz
odnosa ravne duzine karapaksa za muzjake i Zenke obzirom na podrijetlo. Rezultati prikazuju
najvece srednje vrijednosti za Zenke iz Krke, s najve¢om maksimalnom vrijednosti, dok
muzjaci imaju manju srednju i manju minimalnu vrijednost u odnosu na zenke Krke, §to

ukazuje na prisutnost spolnog dimorfizma u velic¢ini tijela.

Jedna je zenka iz Krke nehotice zbog krivog prijepisa zabiljezena kao muzjak u tablicu,
naime diskriminativnom analizom je otkrivena i ispravljena u rezultatima kako bi podaci bili

validni.

Ovime se potvrduje teorija ostalih radova (Fritz 1998, Ramos i sur. 2009, Kaviani &
Rahimibashar 2015), da su Zenske jedinke vrste Emys orbicularis hellenica veée i teze od
muzjaka. Kaviani & Rahimibashar (2015) tvrde da su Zenke veli¢inom vece od muZjaka jer

kasnije sazriju od muzjaka, a zrele jedinke svu svoju energiju usmjeravaju za reprodukciju $to
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im umanjuje rast. Obzirom da muzjaci prije dosegnu zrelost, Zenke imaju viSe vremena

energiju fokusirati na rast.

5. ZAKLJUCAK:

- Primorska barska kornjac¢a u Hrvatskoj je nastanjena duz Citave kontinentalne
Hrvatske; u Istri, duz ¢itave Jadranske obale, u Ravnim Kotarima, Dalmaciji, te na
otocima (Krku, Cresu, Lo$inju, Rabu, Pagu, Ugljanu, Zirj e, Kornatima, Sipan 1
Mljetu), a Lika i Gorski kotar ¢ini granicu izmedu kontinentalne podvrste Emys
orbicularis orbicularis i primorske podvrste Emys orbicularis hellenica

- Analize pokazuju da su Zenke po ukupnoj tjelesnoj veli¢ini blago ve¢e od muzjaka te
da je spolni dimorfizam kod podvrste Emys orbicularis hellenica prisutan

- Uzorci jedinki iz muzeja, ¢ije je nalaziSte na Pagu, imaju “patuljast” rast i

maksimalnu duljinu do 120 mm
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