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1. UvVOD

1.1. Vodeni kornjasi

Kornjasi (Insecta: Coleoptera) su po broju do sada opisanih vrsta medu najbrojnijim redovima
kukaca s procijenjenih vise od 360 000 vrsta (Forbes i sur. 2018). Osim po brojnosti vrsta red je znacajan
i zbog velike morfoloske i ekoloske raznolikosti unutar njega. Tako se raspon veliCine tijela kornjasa
proteze od 0,25 do 150 mm (Krinsky 2019), a medu vrstama nalazimo grabeZljivce, biljojede, fungivore,
detritivore i strvinare (Crowson 1981; New 2010). Predstavnike kornjaSa moguce je naci u prakticki
svim tipovima kopnenih stanista pa i onih vodenih poput izvora, lokvi, jezera ili podzemnih vodotokova
(Crowson 1981).

Vodeni su kornjasi ekoloska, a ne taksonomska grupa koju karakterizira povezanost s vodenim
staniS§tem u barem jednom stadiju Zivotnog ciklusa (Jach i Balke 2008). Sam kontakt i povezanost s
vodenim okoliSem znacajno se razlikuje izmedu pripadnika ove grupe stoga je Jach (1998) iskoristio
upravo tu znacajku kako bi odredio Sest ekoloskih grupa vodenih kornjasa: pravi vodeni kornjasi (eng.
true water beetles), lazni vodeni kornjasi (eng. false water beetles), fitofilni vodeni kornjasi (eng.
phytophilous water beetles), parazitski vodeni kornjasi (eng. parasitic water beetles), fakultativni

vodeni kornjasi (eng. facultative water beetles) i obalni vodeni kornjasi (eng. shore beetles).

Do sada je opisano vise od 13 000 vrsta vodenih kornjasa koji, zbog polifiletskog porijekla
grupe, pokazuju Sirok spektar morfoloskih, fizioloskih i bihevioralnih prilagodbi na zivot u vodenom
stanistu (Jach i Balke 2008; Short 2017). Prilagodbe za disanje i kretanje u vodi osnovne su znacajke
vodenih kornjasa koje nalazimo kod li¢inac¢kog i odraslog stadija. Modificirane noge za plivanje, kratka
ticala i hidrodinamicki oblik tijela samo su neke od prilagodbi koje olakSavaju kretanje kroz vodeni
medij. Naéini disanja pod vodom se uvelike razlikuju medu predstavnicima, od zra¢nog mjehura iznad
trahealnih otvora ispod pokrilja (porodica Dytiscidae) ili ventralno ispod kukova (porodica Haliplidae
(Slika 1)) do, zra¢nog filma (plastron) oko cijelog tijela koji omogucava direktnu izmjenu plinova (Jach
i Balke 2008).

Slika 1 Odrasli stadij porodice Haliplidae sa morfolos$kim prilagodbama na Zivot u vodi (preuzeto:
https://bugguide.net/).



Vodene kornjaSe mozemo nacéi u svim biogeografskim regijama, a najveca raznolikost je
zabiljezena u tropima. Generalno, kozmopolitska rasprostranjenost pojedinih vrsta je rijetka, a stupanj
endemizma je visok, posebno kod vrsta koje nastanjuju tekucice i podrucja tople klime (Jach i Balke
2008). Zbog navedenog, slabe istraZzenosti grupe i Cinjenice da je vecina vrsta malena, brojni
znanstvenici o¢ekuju veliki broj jos neopisanih vrsta (Jach i Balke 2008; Miceti¢ Stankovic i sur. 2012,

2022; Trizzino i sur. 2013).

Sastav zajednice i rasprostranjenost kornjasa u teku¢icama (loticki sustav) uvjetovana je
prostorno-vremenskim djelovanjima abiotickih i biotickih ¢imbenika. Tako su brzina strujanja toka vode
i tip supstrata jedni od najznacajnijih fizikalnih svojstava vodenih stanista koji uvjetuju sastav zajednice
vodenih kornjasa ovisno o njihovim prilagodbama i potrebama zivotnog ciklusa (Bournaud i sur. 1992;
Eyre i sur. 1993). Kemijska obiljezja vode kao §to su pH vode, elektri¢na provodljivost i alkalinitet, a
uz njih i koncentracija otopljenih tvari u vodi, takoder dokazano utjeCu na zajednicu i njezin sastav
(Miserendino i Archalgensky 2006). Nadalje, vodena vegetacija i njena prisutnost duz tekucica znacajna
je za vodene kornjase, a posebice za predstavnike koji su uz nju vezani putem prehrane ili nastanjivanja
(Verberk i sur. 2005; Jach i Balke 2008).

Za tekucice je ustanovljen longitudinalni gradijent abioti¢kih ¢imbenika (Giller i Malmqvist
2000), $to rezultira pojavljivanjem razli¢itih mikrostaniSta duz sustava, a samim time i promjene u
pojavnosti vrsta kornjasa duz toka. Postoji jasna ovisnost udaljenosti od izvora i pojavljivanja vodenih
kornjasa, a raznolikost vrsta se povecava sa udaljeno$¢u od izvora (Eyre i sur. 1993; Moss i sur. 1987;

Elliott 2008).

lako je sam utjecaj bioti¢kih ¢imbenika, kao $to su prisutnost predatora i nametnika, na strukturu
zajednice vodenih kornjasa nedovoljno istrazen, pretpostavlja se da je on jako znacajan (Verberk i sur.
2005; Elliott 2008). Svakako je potrebno spomenuti i utjecaj Covjeka koji izmjenom i naruSavanjem
prirodnih stanista takoder uzrokuje promjene u strukturi i sastavu zajednice vodenih kornjasa (Eyre

2006).

1.2. Porodica Scirtidae

Porodica Scirtidae (Insecta: Coleoptera: Polyphaga) jedna je od vrstama najbrojnijih porodica
vodenih kornjasa (Jich i Balke 2008) koja do sad broji vise od 1800 opisanih vrsta smjestenih u 69
rodova (Libonatti i Ruta 2018). Jach i Balke (2008) su, uz komentar da su Scirtidae jedna od najmanje
istrazenih porodica vodenih kornjaSa, pretpostavili da ¢e se poznati broj od 700 opisanih vrsta u

buduénosti udvostruciti, §to se i dogada obzirom na stalni povecéani interes za tu porodicu.

Porodica je zastupljena u svim zoogeografskim regijama dok je najveéa raznolikost prisutna u

tropskoj 1 umjerenoj zoni sjeverne polutke (Ruta i sur. 2017). Takoder je dokazano da ovi kukci ¢esto



dominiraju u ukupnoj brojnosti zajednice makroskopskih beskraljeznjaka vodenih staniSta koje

naseljavaju (Cuppen 1993; Klecka 2008; Miceti¢ Stankovi¢ i sur. 2019).

Jach (1998) ih svrstava u grupu laznih vodenih kornjasa, jer li¢inka kod veéine vrsta zivi u vodi,
dok odrasla jedinka primarno nastanjuje kopno. Zanimljivo je zapazanje tzv. amfibijskog (eng.
amphibious) na¢ina Zivota odraslih jedinki roda Hydrocyphon koje zbog gustih dlacica po tijelu
nesmetano zaranjaju u vodu kako bi izlegle jaja (Johnson i Halbert 1902). Njihove li¢inke nastanjuju
raznolika vodena i vlaZna stanista kao $to su bare, rijeke, potoci, moc¢vare, poplavne livade i Supljine
biljnog podrijetla ispunjene vodom (phytotelmata) (Kitching 2000; Lawrence 2016). Postoje i
predstavnici sa licinkama koje zive na kopnu, ali te vrste su za sada jos slabo istrazene (Ruta i sur. 2017).
Lic¢inka ove porodice (Slika 2) lako se razlikuje od liinki drugih kukaca zbog prepoznatljivih
segmentiranih antena i dobro razvijenih usnih organa. Gradu usnih organa je potrebno posebno izdvojiti
jer je jedinstvena u svijetu kornjasa. Gornja i donja ¢eljust i podZdrijelni zlijeb modificirani su u sloZeni
sustav Cekinja koji sluzi kao aparat za filtriranje detritusa i mikroorganizama kojima se hrane
(Klausnitzer 2009; Lawrence 2016). Kukuljica se kod vecine vrsta nalazi u vlaznom tlu iznad povrSine
vode dok se kod roda Hydrocyphon kukuljica nalazi u vodi u komoricama sa zrakom ispod kamenja
(Lawrence 2016). Takoder je zanimljivo da se kod roda Scirtes kukuljica nalazi pri¢vr§¢ena na vodenim

biljkama ¢ije zracno tkivo koristi kao dotok zraka (Zwick i Zwick 2008).

Slika 2 Licinka porodice Scirtidae (autor fotografije: Stephen Moore, preuzeto:
https://www.landcareresearch.co.nz/).

Porodica je specificna i po tome §to njeni predstavnici imaju najsiri spektar nacina kretanja.
Aktivni su letaci te mogu plivati, hodati, tréati, kopati i skakati. Mehanizam skakanja kod roda Scirtes
(Slika 3), koji za skakanje koriste povecana bedra (metafemur), nedavno je detaljno istrazen i predstavlja

novo biomehanicko evolucijsko rjesenje za prilagodbu na skakanje (Nadein i sur. 2022).



Slika 3 Scirtes haemisphaericus (Linnaeus, 1767) (preuzeto: https://www.ukbeetles.co.uk/scirtidae).

Jo$ jedna morfoloska znacajka koja potvrduje zanimljivost porodice Scirtidae jest tzv.
prehensor (Klausnitzer 2009) (Slika 4). Prehensor je struktura koju nalazimo kod Zenki roda
Hydrocyphon i Cyphon. Zenka ga tijekom kopulaciju ubacuje u tijelo muzjaka i koristi ga za dohvaéanje
spermatofora (Nyholm 1972). Ovakav primjer zamjene uloga u kopulaciji jedinstven je u redu kornjasa,

a izrazito je rijedak u Zivotinjskom svijetu (Jolivet 2004).

Slika 4 Shema prehensora roda Hydrocyphon (slika lijevo, preuzeto iz Klausnitzer (2009)); zenka roda
Hydrocyphon sa vidljivim prehensorom (oznacen strelicom) (slika desno).

U Hrvatskoj je do danas zabiljezeno 7 rodova i 15 vrsta porodice Scirtidae (Koc¢a 1905; Novak
1952; Klausnitzer 2006; Miceti¢ Stankovi¢ i sur. 2012, 2019). Porodica je prvi puta zabiljeZena u
Hrvatskoj u 19. stolje¢u zahvaljujuéi akademiku Josipu Kalasanciju Schlosseru vitezu Klekovskom koji
je u svom dijelu ,,Fauna kornjasah Trojedne Kraljevine* predstavio popis zabiljeZenih vrsta, njihove
opise te identifikacijski klju¢. Takoder, u svojem opseznom dijelu svakoj vrsti je dao prikladna hrvatska
imena koja sam rado iskoristila u naslovu ovog rada. Rodu Hydrocyphon nadjenuo je ime rosani, a rodu
Elodes (tada Helodes) ime $usci (Schlosser 1877-79) (Slika 5).



Slika 5 Rosan (lijevo) i Susak (desno) (preuzeto: https://www.ukbeetles.co.uk/scirtidae).

1.3. IstraZivanja emergencije i vodenih kornjasa krskih tekudica

Emergencija je proces preobrazbe kukuljice (kukaca sa potpunom preobrazbom) ili nimfe
(kukaca sa nepotpunom preobrazbom) u odrasli stadij (Slika 6). Nakon nje slijedi rasprostranjivanje
jedinki i osvajanje novih staniSta U potrazi za hranom i partnerom, $to kod vodenih kukaca oznacava
prelazak iz Zivota u vodenom na zivot u kopnenom stanistu (Davies 1984; Malmgvist 2002). Za pracenje
emergencije koriste se emergencijske klopke koje se postavljaju iznad istrazivane podloge, koja moze
biti vodeno tijelo, tlo ili biljni materijal i sluze za hvatanje tek preobrazenih jedinki koje emergiraju iz
nje (Illies 1971). Koriste se u ekoloSkim istrazivanjima kukaca, istrazivanjima njihove raznolikosti i
fenologije. Glavne prednosti njihove upotrebe su da je pravilnom upotrebom klopki podrijetlo
sakupljenih jedinki neosporno, a redovitim obilaskom klopki moguce je odrediti to¢no vrijeme (doba
dana, dan, mjesec...) emergencije pojedinih jedinki (DeWalt 2015). Ustanovljeno je da na pocetak
emergencije vodenih kukaca i na njen tijek utjecu abioticki ¢imbenici od kojih su najvazniji temperatura
vode i fotoperiod (Ivkovi¢ i sur. 2012, 2013; Ivkovi¢ i Pont 2016). Na stani§tima s relativno stalnom
temperaturom vode, kao Sto su izvori, vaznu ulogu ima zasjenjenost podru¢ja odnosno izloZenost
svjetlosti (Ivkovi¢ i sur. 2015). Neke emergencijske znacajke su vrsno ili ¢ak populacijski specifi¢ne i
njihovo poznavanje i praéenje moze ukazati na promjene u okolisnim uvjetima. Tako se raniji i kasniji
pocetak emegencije moze pripisati promjeni temperature vode u odnosu na prijasnje godine (Sweeney i

Vannote 1981; Sweeney 1984).



Slika 6 Emergencija pripadnika reda Odonata (vretence) (autor fotografije: A. Walmsley, preuzeto:
http://www.newforestexplorersguide.co.uk/).

Emergencijske znacajke vodenih kukaca, posebice reda dvokrilaca (Diptera), vodencvjetova
(Ephemeroptera), obalcara (Plecoptera) i tulara (Trichoptera), dugogodiSnje su pracene i istrazene na
oligotrofnom jezerskom sustavu Plitvickih jezera koja pripadaju podrucju Dinarskog krsa. Provedena
istrazivanja znacajno su dopunila znanje o utjecaju razlicitih abiotickih i bioticki ¢imbenika na
emergenciju vodenih kukaca (npr. Ivkovié i sur. 2014, 2013; Cmrlec i sur. 2013; Semni¢ki i sur 2011;
Ridl i sur. 2018.; Vilenica i Ivkovi¢ 2020) te su upotpunili znanje o fauni kukaca ovog podruéja (npr.
Ivkovi¢ i sur. 2012; Kvifte i sur. 2013).

Vodeni kornjasi Dinarskog krSa istrazivani su sporadicno i sa naglaskom na pripadnike
Adephaga (npr. Schlosser 1877-79; Apfelbeck 1894; Novak 1952, 1970). Porodica Scirtidae do sada
nije sustavno istrazivana na podrucju Hrvatske, a u istrazivanjima koja su obuhvacala njezine pripadnike
oni su uglavnom bili proucavani kao dio zajednice makroskopskih beskraljesnjaka ili faune vodenih
kornjasa nekog vodenog sustava (Matonickin i Pavleti¢ 1967; Habdija i1 sur. 1994, 2004; Miceti¢
Stankovi¢ i sur. 2018, 2019). Posebno se treba naglasiti rad Miceti¢ Stankovi¢ i sur. (2019) koji su
predstavili rezultate istrazivanja ekologije, znaCajki populacija i uzduzne pojavnosti svojti vodenih
kornjasa $to je obuhvacalo i pripadnike porodice Scirtidae na podruéju Plitvi¢kih jezera. Emergencijske

znacajke porodice nisu istrazivane na podruc¢ju Hrvatske, a tako ni u Svijetu.

Krska podrucja znacajna su zbog jedinstvene i raznolike faune zbog cega nije cudno da je upravo
podru¢je Dinarskog kr$a prepoznato kao vruéa tocka bioloske raznolikosti (Myers i sur. 2000; Ivkovi¢
i Plant 2015) sa velikim brojem endemskih vrsta (Pont i Ivkovi¢ 2012; Gitka i sur. 2013; Kvifte i Ivkovic¢
2018; Andersen i sur. 2016 ). Bitno je napomenuti kako je kr§ teren s posebnom hidrologijom gdje su
podzemna i nadzemna vodena staniSta direktno vezana te je zbog takve kompleksnosti sustava tesko
pratiti promjene i naru$avanje stanista (Bonacci i sur. 2013). Danas je poznato da eutrofikacija potaknuta

klimatskim promjenama i povecano koriStenje pesticida u agrokulturi postaju sve veéa prijetnja za
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jedinstvenu bioraznolikost Dinarskog krsa (Mihaljevic¢ i sur. 2013). Stoga je jasno da saznanja o utjecaju
okolisnih ¢imbenika na ekoloske znacajke vodenih kukaca mogu uvelike pridonijeti prepoznavanju

negativnih promjena u tom osjetljivom ekosustavu.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi istrazivanja emergencijskih i ekoloskih znacajki rosana i Susaka u razdoblju od 14 godina u

Nacionalnom parku Plitvicka jezera su:

e nadopuniti znanje o fauni vodenih kornjasa NP Plitvickih jezera i Hrvatske uopce
e utvrditi emergencijske znacajke populacija vrsta rosana i Susaka

e utvrditi povezanost emergencijskih znacajki rosana i SusSaka s okoliSnim ¢imbenicima



3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

3.1. Nacionalni park Plitvicka jezera

Plitvicka jezera su proglasena nacionalnim parkom 8. travnja 1946. godine, a 1997. godine
granice Parka proSirene su kako bi se obuhvatilo cijelo slivno podrucje. Danas povrSina Parka iznosi
296 km? (Nacionalni park Plitvicka jezera 2019) §to ga ¢ini najveéim nacionalnim parkom u Hrvatskoj.
Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju (EU) i usvajanjem Direktive o o€uvanju prirodnih stanista i divlje
faune i flore (Council Directive 92/43/EEC) cijelo podruéje Parka proglaseno je Natura 2000 podru¢jem
pod kodom HR5000020. Takoder, 26. listopada 1979. godine Plitvicka jezera su uvrstena na Popis
svjetske 1 kulturne bastine Organizacije Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu

(UNESCO).

Nacionalni park Plitvicka jezera smjesten je u kr§kom podru¢ju Dinarskog gorskog sustava
izmedu masiva Male Kapele (1 280 m. n. v.) na sjeverozapadu i Licke PljeSivice (1 640 m. n. v.) na
jugoistoku. Najvecu povrsinu Parka pokriva mjeSovita Sumska vegetacija, ¢ak 81 %, travnjaci zauzimaju
15 %, 3 % otpada na ljudskim djelovanjem izmijenjene povrsine, dok povrSinske vode zauzimaju samo
oko 1 % povrsine Parka s ukupnim volumenom od 22,95 milijuna m® vode (Nacionalni park Plitvicka

jezera 2019; Babinka 2008)

Ovo istrazivanje provedeno je na vodenom sustavu Plitvickih jezera te je nadalje vazno opisati
geoloske 1 klimatske znacajke, hidrologiju i dinami¢ne procese koji ga stvaraju i osiguravaju njegov
opstanak. Prevladavaju¢i oblik vode u NP Plitvicka jezera su kaskadno formirana jezera nastala
procesom rasta sedrenih barijera. Sustav jezera proteZze se okvirno u smjeru jug-sjever na potezu od 9
km i ¢ine ga 16 veéih jezera koje dijelimo na Gornja (Prosée, Ciginovac, Okrugljak, Batinovac, Veliko,
Malo, Vir, Galovac, Milino, Gradinsko jezero, Veliki burget i Kozjak) i Donja jezera (Milanovac,

Gavanovac, Kaluderovac, Novakovica Brod).

Najznacajniji stalni krski izvori koji formiraju povrSinske tokove na podru¢ju Nacionalnog
parka su izvor Crne rijeke, izvor Bijele rijeke te izvor potoka Plitvica. Crna i Bijela rijeka tvore Maticu
koja se ulijeva u Pro§¢ansko jezero i predstavlja najveci dotok vode za Gornja jezera (Bozi¢evi¢ 1998).
Nakon zadnjeqg jezera u sustavu voda se prelijeva preko barijere Novakovi¢a Brod i s potokom Plitvica
tvori rijeku Koranu koja se kod Karlovca ulijeva u Kupu. Time Plitvicka jezera pripadaju slivu rijeke

Dunav odnosno crnomorskom slivu.

Ovaj sustav jezera nastaje u holocenu, a geoloska podloga izgradena od karbonata mezozojske
starosti uvjetuje njegovo oblikovanje. Tako su Gornja jezera koja leze na nepropusnoj dolomitnoj
podlozi (trijas) prostorno i volumno veca i imaju razvedenije i blaZze obale dok Donja jezera i kanjon
Korane na vapnenackoj podlozi (kreda) formiraju kanjonsko urezivanje sa strmim obalama. Upravo

zbog navedenih hidrogeoloskih znacajki, gdje se donja jezera urezuju u podlogu, a gornja jezera izdizu



sedrenim barijerama, ovaj sustav postaje tako zvani kaskadni sustav gdje se voda prelijeva preko barijera
od najviseg Pros¢anskog jezera, na 636 m. n. v., do jezera Novakovic¢a Brod na 503 m. n. v. s razlikom

u nadmorskoj visini od 134 m (Ridanovi¢ 1994).

Stvaranje sedre (osedravanje) na Plitvickim jezerima je rezultat medudjelovanja fizikalno-
kemijskih i biogenih procesa u vodi i samih svojstava geoloske podloge (Srdo¢ i sur. 1985). Mehanizam
ovog biodinamickog i neprekinutog procesa je kompleksan i ovisi o tri glavna i postojeca kemijska
uvjeta: prezasi¢enost vode kalcijevim karbonatom (indeks zasi¢enosti >3), pH vrijednost vode iznad 8,0
i koncentracija otopljene organske tvari u vodi niza od 10 mg L ugljika (Srdo¢ i sur. 1985). Kemijski
dio mehanizma osedravanja jednostavno se moze opisati kao izlu¢ivanje i taloZenje sitnih kristala
kalcijevog karbonata (kalcita) na brzacima iz mineralizirane vode prezasic¢ene otopljenim kalcijevim

bikarbonatom.

Sedrotvorne mahovine su glavni biogeni ¢imbenik koji posreduje u stvaranju sedre, a uz njih tu
su i modrozelene alge (Cyanobacteria), alge kremenjasice (Diatomeae) i drugi organizmi koji zajedno
pospjesuju taloZenje karbonata i utjecu na makrostrukturu i oblik sedre (Emeis i sur. 1987; Matonickin

Kep¢ija i sur. 2005).

vvvvv

vode od organskog i naplavnog materijala §to rezultira boljim uvjetima za rast i razvoj nizvodnih

barijera, a na kraju i odrZzavanje samog sustava (Nacionalni park Plitvi¢ka jezera 2019).

Klimatski uvjeti u Parku danas pogoduju stvaranju sedre upravo zbog svog polozaja u sredi$nje-
planinskom podrucju Hrvatske gdje prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetima, dok samo

podrugja iznad 700 m. n. v imaju vlaznu snjezno-Sumsku klimu (Makjani¢ 1971-1972).

Padaline su najobilnije u jesenskim i zimskim mjesecima, dok su maksimalni protoci na
Plitvickim jezerima zabiljeZeni tijekom proljetnih mjeseci, $to se povezuje s otapanjem snijega.
Minimalni su protoci zabiljeZeni tijekom kasnog ljeta (kolovoz, rujan) i kasne jeseni (listopad, studeni)
(Ridanovic¢ 1994).

Visoke temperature ljeti uvjetuju pojavu termokline i stratifikacije u jezerima, dok u kasnu jesen
irano prolje¢e dolazi do izotermije koja potic¢e mjeSanje vode u jezerima. Zato Plitvicka jezera ubrajamo

u dimikti¢ka jezera (Babinka 2007; Spoljar i sur. 2007).
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3.2. Istrazivane postaje

Izvar Bijele rijeke
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Slika 7 Karta istrazivanih postaja na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvi¢ka jezera. Crnom to¢kom su
oznacene postaje istrazivanja: Izvor Bijele rijeke, Barijera Labudovac i Barijera Kozjak Milanovac.

Postaja lzvor Bijele rijeke (IBR) (N 44°50'05" E 15°33'43") (Slika 8) je smjestena na samom
izvoru Bijele rijeke (Slika 7), nadmorske visine od 720 m. Izvor predstavlja otvoreno limnokreno vrelo

koje u svojem izvorisnom dijelu zadrzava vodu u malim bazenima. Loticki je tip staniSta sa supstratom
kojeg ¢ine Sljunak, mahovina, pijesak i makrovegetacija.

presusuje (2011./2012.).

Izvor Bijele rijeke nalazi se na podruéju Konéarevog Kraja (Cudin klanac), gdje voda izvire uz
rubu doline na viSe mjesta, dosta rasprSeno i bez velike snage, a u izuzetno susnim uvjetima dio toka

Slika 8 Izvor Bijele rijeke (autor fotografije: M. Ivkovic).

11



Postaja Labudovac (LB) (N 44°52'17" E 15°35'59") (Slika 9) je sedrena barijera izmedu
Prosc¢anskog jezera i jezera Okrugljak (Slika 7), nadmorske visine 630 m. Loti¢ki je tip stanista sa

supstratom kojeg ¢ine §ljunak, mahovina na sedri te usitnjena sedra s detritusom.

Slika 9 Barijera Labudovac (autor fotografije: A. Previsi¢).

Postaja Kozjak Milanovac (KM) (N 44°53'39" E 15°36'32") (Slika 10) je sedrena barijera
izmedu jezera Kozjak i jezera Milanovac (Slika 7), nadmorske visine 546 m. Loticki je tip stanista sa

supstratom kojeg ¢ine §ljunak, mahovina na sedri, usitnjena sedra s detritusom i mulj.

Slika 10 Barijera Kozjak Milanovac (autor fotografije: M. Ivkovié).
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4. MATERIJALI | METODE

4.1. Metode prikupljanja

U razdoblju od veljace 2007. do prosinca 2021. godine na tri lokacije u Plitvickim jezerima
postavljene su emergencijske klopke za prikupljanje uzoraka odraslih jedinki vodenih kukaca. U
navedenom razdoblju postavljeno je Sest klopki na lokacije barijera Kozjak Milanovac (BKM) i Izvor
Bijele rijeke (IBR) dok je na lokaciji barijera Labudovac (BL) u razdoblju od 2007. do 2011. bilo
postavljeno njih Sest, a 2012. godine dodana je jo§ jedna klopka (ukupno sedam). Klopke su postavljene
na razli¢itim mikrostaniStima definiranim prema tipu supstrata i brzini strujanja vode (Tablica 1). Tip
supstrata je definiran prema AQEM metodi (Agem 2002).

Tablica 1 Podatci o istrazivanim lokacijama i tipu supstrata na istrazivanim mikrostanistima (P# - ifra istraZivanog
mikrostanista). Skracenice: IBR: Izvor Bijele rijeke, BL: Barijera Labudovac, BKM: Barijera Kozjak Milanovac.

Postaja IBR BL BKM
Geografska Sirina 44° 50" 05' 44°52" 17 44° 53" 39'
Geografska duZina 15° 33" 43' 15° 35" 59' 15° 36" 32'

Nadmorska visina (m) 720 630 504

P1 Sljunak Sljunak Sljunak
P2 Sljunak Sljunak makrofiti na pijesku
P3 mahovina mahovina Sljunak

Tip supstrata P4 | makrofiti na pijesku Sljunak mahovina
P5 mahovina mahovina mahovina
P6 | makrofiti na pijesku mahovina makrofiti na pijesku
P7 - mahovina -

Emergencijske klopke su piramidalnog oblika, visine 50 cm i baze povrSine 45 cm x 45 cm
(Slika 11). Okvir klopke prekriven je mrezom veli¢ine oka 1 mm? koja se proteze do malo iznad dna
piramide kako bi bio omogucen nesmetani ulazak i izlazak zivotinja. Na vrhu klopke uklopljena je
plasti¢na posuda visine i §irine 10 cm s otvorom promjera 3 cm u sredini. Otvor, valjkastog oblika, sluzi
za ulazak odraslih jedinki u posudu. Na posudi se nalazi poklopac pri¢vr§¢en Zicom. Kao konzervans u
posudi koristen je 2%-tni formaldehid pomije$an s deterdzentom koji smanjuje povrSinsku napetost.
Uzorkovanje se obavljalo jednom mjese¢no (na kraju ili po¢etku mjeseca), a prikupljeni materijal se

konzervirao i tretirao s 80%-tnim etanolom.
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Slika 11 Emergencijska klopka koritena u ovom istrazivanju (autor fotografije: M. Ivkovié).

4.2. Laboratorijska obrada uzoraka

Prikupljeni materijal izoliran je do redova. Ja sam do redova izolirala uzorke s Izvora Bijele
rijeke te lokacije Barijera Labudovac i Barijera Kozjak Milanovac iz 2020. i 2021. godine. Potom sam
sve predstavnike reda kornjasa od 2007. godine do 2021. godine odredila do najnize taksonomske razine,
pomoc¢u kljuceva za porodice vodenih kornjasa (Bouchard 2004) i kljuca za porodicu Scirtidae
(Klausnitzer 2009). Identifikaciju sam odradivala pomocu stereo lupe Zeiss Stemi 2000-C. Uzorci
kornjasa sakupljeni 2015. godine nazalost nisu koriSteni u ovome radu jer su izgubljeni ljudskom

pogreskom i stoga ta godina nije uzeta u obzir kod obrade podataka.

Rodovi porodice Scirtidae lako se odreduju prema vanjskim morfoloskim znacajkama kao $to
su oblik i grada ticala, nogu, pokrilja (elitre) i pronotuma. Odredivanje do razine vrste moguce je jedino
uz pomo¢ spolnih organa. Kod veéine predstavnika porodice Scirtidae, kao i kod ostalih kornjasa,
odredivanje je temeljeno na morfologiji spolnih organa muzjaka. S druge strane, predstavnici roda
Hydrocyphon se odreduju do razina vrste i na osnovu grade spolnog sustava Zenke, tocnije
specijalizirane strukture tzv. prehensor (Klausnitzer 2009). U svrhu determinacije prikupljenim
jedinkama sam izdvojila spolne organe pomocu tankih entomoloskih iglica i pincete. Determinirane
jedinke sam spremala i konzervirala u 80%-tnom alkoholu u epice s oznakama (lokacija, oznaka klopke,

mjesec i godina, vrsta i spol).

Kako bi stvorila referentnu zbirku ovih do sada slabo istrazenih kornjasa odredeni broj jedinki
sam preparirala. Naime, nakon provedene determinacije jedinke sam pomocu entomoloskog ljepila i

mekog kista lijepila na karton zajedno sa spolnim organom u donju tre¢inu karton¢i¢a. Muski spolni
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organ (aedeagus) lijepila sam na desnu stranu kartoncica, zenski u njegovu sredinu, a prehensor uz
njegov desni rub. Uz svaku prepariranu jedinku sam ispisala neizostavne podatke o predmetu: mjesto i
datum sakupljanja, sakupljaca te ime vrste. Preparirani kornjasi su uklopljeni u Zbirku vodenih kornjasa

Hrvatskog prirodoslovnog muzeja.
4.3. Mjerenje fizikalno-kemijskih obiljeZja vode

Fizikalno-kemijski ¢imbenici mjereni su svaki mjesec u razdoblju od 2007. do 2021. godine.
Mjerenja su odradena WTW sondama: sonda WTW Oxi 330 (temperatura vode (°C) i zasi¢enje vode

kisikom (%)), sonda WTW pH 340i (pH vode) i sonda WTW Cond 340i (elektroprovodljivost (uS cm"
L.

Alkalitet vode odreden je titriranjem 100 mL uzorka vode s Kloridnom kiselinom (HCI) uz

indikator kiselosti (metiloranz).

Brzina strujanja vode izmjerena je strujomjerom Dostmann P-670-M, a temperatura vode je

izmjerena data logerom HOBO Pendant Temperature Data Logger (#Part UA-001-XX).
4.4. Statisticka obrada podataka

4.4.1. Populacijske i fenoloske znacajke svojte

Podatke o brojnosti pripadnika porodice Scirtidae sam tabli¢no uredila u programu Excel. Za
usporedivanje brojnosti vrsta i zajednica na odredenim lokacijama izracunala sam prosjecne vrijednost
(aritmeticku sredinu) i median brojnosti po lokacijama. Podatke sam takoder prikazala prikladnim

grafickim prikazima.

Odnos spolova (3: Q) sam izratunala na podatcima brojnosti u godini i u mjesecima. Izracunat

je prema Tabashnik (1980):

CRS = nM
"~ nF

Pri ¢emu je: CSR = stvaran odnos ulovljenih jedinki prema spolu
nM = broj ukupno ulovljenih muzjaka

nF = broj ukupni ulovljenih Zenki
Fenoloske znacajke pojedine svojte odredivala sam na podacima sa tri lokacije u cijelom

razdoblju istrazivanja. Podatke o brojnosti emergiranih jedinki po mjesecima u godini sam uredila

tabli¢no 1 prikazala prikladnim grafickim prikazima.
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4.4.2. Odnos faune i okoliSnih ¢imbenika

Prije daljnje statisti¢ke obrade provela sam D’ Agostino-Pearson-ov test i Kolmogorov-Smirnov
test za testiranje raspodjele podataka. Obzirom da su testovi ukazali na nenormalnu raspodjelu podataka
faunisticke podatke (brojnost) sam logaritmirala, a okolisne podatke (vrijednosti fizikalno — kemijskih

pokazatelja) normalizirala.

Usporedivanje istrazivanih postaja prema sastavu zajednice vodenih kornjasa provela sam
klaster analizom i analizom nemetrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS - engl. non-metric
multidimensional scaling analysis). Za NMDS analizu Kkoristila sam matricu sli¢nosti koja je dobivena
pomocu Bray-Curtis indeksa kojim se izrazava sli¢nost zajednica na temelju faunistickih znacajki

(brojnost svojti po mjesecima) (Dytham 2003; Zuur i sur. 2007).

Utjecaj fizikalno-kemijskih obiljeZja vode na emergenciju vodenih kornjasa odredila sam

pomocu Spearman-ovog koeficijenta korelacije:

n 2
=6Y e
r,=1- —_—
s Lin(n?—1)
i=1
Pri ¢emu je: d = razlika vrijednosti rangova dvije promatrane serije

n = broj razli¢itih serija

Analizom glavnih komponenti s dopunskim varijablama (PCA, eng. Principal component
analysis) analizirala sam odnos vodenih kornjasa prema fizikalno-kemijskim obiljezjima vode te njihova
medusobna sli¢nost u preferiranju odredenih okoli$nih uvjeta. Analiza je provedena za svaku od
istrazivanih lokacija, ali isto tako i za mikrostanista kada je uzeta u obzir mjerena brzina strujanja vode.
Takoder sam provela i zasebnu RDA analizu (eng. redundancy analysis) na podatcima brojnosti vodenih
kornjasa i vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja vode sa svih lokacija zajedno. Prije provedbe

navedenih analiza provedena je full draftman's plot analiza.

4.4.3. Programi koristeni za obradu podataka

Tabli¢ne i graficke prikaze izradila sam u programu Microsoft Excel 2007 (Microsoft
Corporation, 2007), Primer 5.2.9 (Primer-E Ltd, 2002) i CANOCO 5.00 (ter Braak i Smilauer, 2012).
Statisticke analize provela sam u programu SPSS 17.0 (SPSS Statistics, 2008) (Spearmanov indeks
korelacije), Primer 5.2.9 (Primer-E Ltd, 2002) (priprema podataka (normalizacija i transformacija),
D’Agostino-Pearson-ov test, Kolmogorov-Smirnov test, klaster analiza i analiza nemetrijskog
multidimenzionalnog skaliranja (NMDS)) i CANOCO 5.00 (ter Braak i Smilauer, 2012) (PCA i RDA
analize). Analize brojnosti, omjera spolova i fenologije provela sam u programu Microsoft Excel 2007
(Microsoft Corporation 2007). Za obradu slika i grafova koristila sam Adobe® Illustrator® CS6.
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5. REZULTATI

U sklopu istrazivanja od veljace 2007. do prosinca 2021. godine sakupljeno je i obradeno
ukupno 5668 jedinki pripadnika porodice Scirtidae. Utvrdeno je prisustvo dva roda (Hydrocyphon i
Elodes) i tri svojte na istrazivanom podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera (Slika 12). Na lokaciji
Barijera Kozjak Milanovac i lokaciji Barijera Labudovac Hydrocyphon deflexicollis (Mueller, 1821) i
Hydrocyphon novaki Nyholm, 1967, a na lokaciji I1zvor Bijele rijeke samo Zenke roda Elodes. Analizom
sakupljenih jedinki roda Elodes pretpostavlja se da se radi o jednoj vrsti.

Slika 12 Zabiljezeni predstavnici porodice Scirtidae na podrucju NP Plitvi¢ka jezera od 2007. do 2021.
godine: Hydrocyphon sp. (slika lijevo) i Elodes sp. (slika desno).

5.1. Brojnost porodice Scirtidae

Tijekom razdoblja istrazivanja ukupno je uhvaceno 5080 jedinki porodice Scirtidae na lokaciji
Barijera Labudovac, 545 jedinki na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac i 42 jedinke na lokaciji lzvor
Bijele rijeke (Tablica 2).

Najveca brojnost porodice Scirtidae u godini zabiljeZena je na lokaciji Barijera Labudovac 2013.
godine (1573 jedinki) dok je najmanja brojnost zabiljeZena na lokaciji 1zvor Bijele rijeke u razdoblju od
2008. do 2016. godine (0 jedinki). Takoder je i ukupna brojnost porodice na sve tri istrazivane lokacije
bila najvec¢a u 2013. godine (1669 jedinki), a najmanja je bila 2018. godine (137 jedinki) (Slika 13,
Tablica 2).
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B Hydrocyphon novaki Hydrocyphon novaki B Hydrocyphon deflexicollis B Hydrocyphon deflexicollis B Elodes sp.

Slika 13 Brojnost porodice Scirtidae na tri lokacije u razdoblju od 2007. do 2021. Skraéenice
lokacija: IBR: lzvor Bijele rijeke, BKM: Barijera Kozjak Milanovac, BL: Barijera Labudovac.
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Tablica 2 Podatci o brojnosti svojti na lokacijama kroz godine i ukupna brojnost porodice po godinama.

Skraéenice: IBR: Izvor Bijele rijeke, BL: Barijera Labudovac, BKM: Barijera Kozjak Milanovac.

Lokacija Svojta 2007|2008 | 2009 | 2010 [ 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | suma
IBR Elodes sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 20 | 16 | 42
H. novaki 322 | 150 | 263 | 84 | 230 | 584 | 728 | 126 | 167 | 256 | 70 | 136 | 133 | 134 3383

BL H. deflexicollis | 19 | 11 | 73 | 38 | 100 | 156 | 845 | 45 | 48 | 106 | 57 | 89 | 40 | 70 |1697
suma 341 | 161 | 336 | 122 | 330 | 740 [1573| 171 | 215 | 362 | 127 | 225 | 173 | 204 | 5080

H. novaki 25 | 56 | 41 | 24 | 34 | 25 | 67 | 11 3 29 8 96 | 15 | 12 | 446

BKM | H. deflexicollis | 1 9 5 1 17 0 29 5 10 2 7 3 7 99
suma 26 | 65 | 46 [ 25 | 51 | 25 | 96 | 16 6 39 | 10 | 103 | 18 | 19 | 545

suma 371 | 226 | 382 | 147 | 381 | 765 |1669| 187 | 221 | 403 | 137 | 328 | 211 | 239 |5667

Na lokaciji lzvor Bijele rijeke zabiljezen je mali broj jedinki roda Elodes za vrijeme istrazivanja

(42 jedinke). Najveca brojnost bila je 2020. godine (20 jedinki), dok u razdoblju od 2008. do 2016. nije

bila zabiljeZena ni jedna jedinka (Slika 14, Tablica 2).

Brojnost

. -
IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR IBR
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Godine
B Hydrocyphon novaki B Elodes sp. &

Slika 14 Brojnosti porodice Scirtidae po godinama istrazivanja na Izvoru Bijele rijeke (IBR).

Tijekom cijelog razdoblja istrazivanja utvrdena je veca brojnost roda Hydrocyphon po godini

za lokaciju Barijera Labudovac (median brojnosti porodice iznosi 220 jedinki/godini; prosjecna brojnost

porodice 362,9 jedinki/godini) u odnosu na lokaciju Barijera Kozjak Milanovac (median brojnosti

porodice iznosi 25 jedinki/godini; prosjeéna brojnost porodice 38,9 jedinki/godini) (Slika 15, Tablica

2).
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Slika 15 Odnos brojnosti vrsta Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis na lokacijama Barijera Labudovac
(BL) i Barijera Kozjak Milanovac (BKM).

Takoder, na lokaciji Barijera Labudovac i Barijera Kozjak Milanovac u gotovo svim godinama
utvrdena je veca brojnost vrste Hydrocyphon novaki u odnosu na brojnost vrste H. deflexicollis uz

iznimku 2013. godine kada je na lokaciji Barijera Labudovac brojnost vrste H. deflexicollis bila veca
(Slika 15, Tablica 2).

Na lokaciji Barijera Labudovac najveca brojnost vrste Hydrocyphon novaki zabiljezena je 2013.
godine (728 jedinki), a iste godine je zabiljezena i najveca brojnost vrste H. deflexicollis (845 jedinki).
Na istoj lokaciji najmanja brojnost vrste H. novaki zabiljeZzena je 2018. godine (70 jedinki), dok je
najmanja brojnost vrste H. deflexicollis zabiljezena 2008. godine (11 jedinki) (Slika 16, Tablica 2).

800
700

600

400

Brojnost

300

200 ‘ ‘ ‘
100
0 ._I- | |_||. II Ill.Il. (T |II|-.|||

L1
BL BL BL BL BL BL BL BL BL BL BL BL BL BL
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021

o Godine .
B Hydrocyphon novaki Hydrocyphon novaki &
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Slika 16 Brojnosti vrsta porodice Scirtidae po godinama istrazivanja na Barijeri Labudovac (BL).

Najveca brojnost porodice Scirtidae na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac bila je 2019. godine
(103 jedinke). Iste godine zabiljeZena je i najveca brojnost vrste Hydrocyphon novaki (96 jedinki), dok

je najvise jedinki H. deflexicollis (29 jedinki) emergiralo 2013. godine. Najmanja brojnost porodice
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zabiljezena je 2016. godine (6 jedinki), takoder je tada zabiljezena najmanja brojnost vrste H. novaki (3

jedinke), dok 2012. nije zabiljeZena ni jedna jedinka vrste H. deflexicollis (Slika 17, Tablica 2).

Brojnost
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Slika 17 Brojnosti porodice Scirtidae po godinama istrazivanja na Barijeri Kozjak Milanovac (BKM).

U klaster analizu i analizu nemetrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS) ukljuceno je
ukupno 42 seta podataka koji predstavljaju brojnost vrsta porodice Scirtidae na pojedinim lokacijama
(3 lokacije) svake godine u razdoblju od 2007. do 2021. godine (14 godina). Prema Bray-Curtis indeksu
sli¢nosti jasno su se grupirale lokacije Barijera Kozjak Milanovac i Barijera Labudovac, dok se lokacija
Izvor Bijele rijeke odvojila (Slike 18 i 19). Zajednice sa lokacije Izvor Bijele rijeke iz godina 2008.,
2010., 2011., 2012., 2013. i 2016. u potpunosti su se izdvojile. Zajednice sa lokacije Izvor Bijele rijeke
iz godina 2007., 2017. i 2020. grupirale su se zajedno uz slicnost od 80 %, a uz njih se grupirala i
zajednica sa lokacije Izvor Bijele rijeke iz godine 2021. uz sli¢nost od 60 % (Slika 19). Zajednice sa
lokacije Izvor Bijele rijeke iz godina 2009. i 2014. grupirale su se uz nesto manju slicnost. Sve zajednice
sa lokacija Barijera Labudovac i Barijera Kozjak Milanovac iz razdoblja od 2007. do 2021. godine
grupirale su se zajedno sa sli¢nosti od 40 %, a uz njih su se na grafickom prikazu grupirale zajednice sa
lokacije Izvor Bijele rijeke iz godina 2018. i 2019. Sve zajednice izuzev zajednice sa lokacije Barijera
Kozjak Milanovac iz 2016. godine, su se takoder grupirale sa sli¢no$¢u od 60 %. Sa sli¢nos¢u od 40 %
formirale su se 4 grupe zajednica. Prvu grupu Cine se zajednice sa lokacije Barijera Labudovac i
zajednica sa lokacije Barijera Kozjak Milanovac iz 2013. godine. Drugu grupu ¢ine zajednice sa lokacije
Barijera Kozjak Milanovac iz 2007., 2010. i 2012. godine. Tre¢u grupu ¢ine zajednice sa lokacije
Barijera Kozjak Milanovac iz godina 2008., 2009., 2011., 2017. i 2019. Cetvrtu grupu ¢ine zajednice sa
lokacije Barijera Kozjak Milanovac iz 2014., 2018., 2020. i 2021. godine (Slike 6 i 7).
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Slika 18 Klaster analiza sli¢nosti lokacija prema utvrdenoj fauni porodice Scirtidae na podru¢ju NP Plitvicka
jezera. Skracenice: IBR: Izvor Bijele rijeke, BL: Barijera Labudovac, BKM: Barijera Kozjak Milanovac.
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Slika 19 NMDS analiza sli¢nosti lokacija prema utvrdenoj fauni porodice Scirtidae na podru¢ju NP Plitvicka
jezera. Skracenice: IBR: Izvor Bijele rijeke, BL: Barijera Labudovac, BKM: Barijera Kozjak Milanovac.




5.1.1. Odnos brojnosti porodice Scirtidae i tipa supstrata

IstraZivanje emergencije vodenih kornjasa provedeno je na tri tipa supstrata na Sest do sedam
mikrostanista po lokaciji. Na lokaciji Barijera Labudovac prisutna su dva tipa supstrata (mahovina i
Sljunak) dok je na lokacijama Barijera Kozjak Milanovac i Izvor Bijele rijeke prisutan i tre¢i (makrofiti

s pijeskom).

Lokacija Barijera Labudovac

U razdoblju od 2007. do 2021. godine na supstratu kojeg ¢ine mahovine ukupno je uhvaceno
3902 jedinke porodice Scirtidae, od kojih je 2558 jedinki vrste Hydrocyphon novaki i 1344 jedinki vrste
H. deflexicollis. U istom razdoblju na supstratu kojeg ¢ini $ljunak sakupljeno je ukupno 1168 jedinki

porodice Scirtidae: 825 jedinki vrste H. novaki i 343 jedinki vrste H. deflexicollis (Tablica 3).

Na postaji Barijera Labudovac najveca brojnost porodice Scirtidae po godini zabiljeZzena je na
supstratu kojeg ¢ine mahovine u 2013. godini (1332 jedinke), a najmanja brojnost zabiljezena je 2014.
godine (33 jedinke) na $ljunku (Tablica 3).

Tablica 3 Brojnost vrsta Hydrocyphon novaki i H deflexicollis na dva tipa supstrata na lokaciji Barijera Labudovac
od 2007. do 2021. godine.

Tip supstrata Vrsta 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | suma
H. novaki 73 33 63 51 98 109 155 26 50 47 41 12 32 35 825

Sljunak H. deflexicollis 4 2 8 9 67 35 86 7 10 35 35 25 7 13 343
suma 7 35 71 60 165 144 241 33 60 82 76 37 39 48 1168

H. novaki 249 117 200 33 132 475 573 100 117 209 29 124 101 99 2558

mahovina H. deflexicollis 15 9 65 29 21 121 759 38 38 71 22 66 33 57 1344
suma 264 126 265 62 153 596 | 1332 | 138 155 280 51 190 134 156 | 3902

Najveca brojnost vrste Hydrocyphon novaki na supstratu kojeg ¢ini §ljunak bila je 2013. godine
(155 jedinki), a iste godine zabiljezena je i najveca brojnost iste vrste na supstratu kojeg ¢ine mahovine
(573 jedinki). Najmanja brojnost H. novaki na supstratu kojeg ¢ine mahovine zabiljeZena je 2018. (29

jedinki) dok je na $ljunku najmanja brojnost bila 2019. godine (12 jedinki) (Tablica 3).

Brojnost vrste Hydrocyphon deflexicollis na supstratu kojeg ¢ini §ljunak bila je najveca 2013.
godine (86 jedinki), a najmanja 2008 godine (2 jedinke). Na supstratu mahovine najveéa brojnost H.
deflexicollis bila je 2013. godine (759 jedinki), a zna¢ajno najmanja brojnost zabiljeZena je 2008. godine
(samo 9 jedinki) (Tablica 3, Slika 20).
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Slika 20 Godisnje brojnosti utvrdenih vrsta na dva tipa supstrata na lokaciji Barijera Labudovac.

Lokacija Barijera Kozjak Milanovac

U razdoblju od 2007. do 2021. godine na supstratu kojeg ¢ine mahovine ukupno su uhvaéene
382 jedinke porodice Scirtidae (319 jedinki vrste Hydrocyphon novaki i 62 jedinki vrste H. deflexicollis),
a na supstratu kojeg ¢ini $ljunak uhvacene su ukupno 134 jedinke (96 jedinki vrste H. novaki i 38 jedinki
vrste H. deflexicollis). Najmanje jedinki uhvaéeno je na supstratu kojeg ¢ine makrofiti na pijesku,
ukupno 39 jedinki (30 jedinki H. novaki i 9 jedinki H. deflexicollis).

Najmanja brojnost po godini zabiljezena je na supstratu kojeg ¢ine makrofiti na pijesku u
godinama 2008., 2010., 2011., 2012. i 2018. kada nije ulovljena niti jedna jedinka. Takoder, na supstratu
kojeg ¢ini $ljunak 2021. godine nije bila ulovljena ni jedna jedinka. Najveca brojnost porodice na ovoj
lokaciji bila je 2019. godine na supstratu kojeg ¢ine mahovine (89 jedinki) (Tablica 4).

Tablica 4 Brojnosti vrsta Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac na tri tipa
supstrata od 2007. do 2021. godine.

Tip supstrata Vrsta 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | suma

H. novaki 7 3 10 1 22 17 14 1 1 8 3 4 5 0 96

§ljunak H. deflexicollis 1 2 2 0 22 0 7 2 0 0 1 1 0 0 38
suma 8 5 12 1 44 17 21 3 1 8 4 5 5 0 134

H. novaki 14 53 25 22 12 8 50 10 1 20 5 86 7 6 319

mahovina H. deflexicollis 0 7 2 1 5 0 22 2 2 9 1 3 2 6 62
suma 14 60 27 23 17 8 72 12 3 29 6 89 9 12 | 381

H. novaki 4 0 6 0 0 0 3 0 1 1 0 6 3 6 30

makrofiti na pijesku H. deflexicollis 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 3 1 1 9

suma 4 0 7 0 0 0 3 1 2 2 0 9 4 7 39

Najveca brojnost vrste Hydrocyphon novaki na supstratu kojeg ¢ini mahovine zabiljeZen je u
2019. godini (86 jedinki), a najmanja 2016. godine (1 jedinka). Na sljunku je najveca brojnost iste vrste
zabiljezena 2011. godine (22 jedinke), a najmanja 2021. godine (0 jedinki). Najveca brojnost na
supstratu kojeg ¢ine makrofiti na pijesku bila je 6 jedinki u 2009., 2019. i 2021. godini, dok ni jedna
jedinka nije bila uhvaéena 2008., 2010., 2011.,2012., 2014. i 2018. godine (Tablica 4, Slika 21).
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Najveca brojnost vrste Hydrocyphon deflexicollis na supstratu kojeg ¢ine mahovine bila je 2013.
godine (22 jedinke), a najmanja brojnost bila je 2007. 1 2012. godine (0 jedinki). Na supstratu kojeg ¢ini
Sljunak najveca brojnost zabiljezena je 2011. (22 jedinke), a 2010., 2012., 2016., 2017., 2020. i 2021.
nije uhvacena ni jedna jedinka vrste H. deflexicollis. Na supstratu od makrofita na pijesku najvecéa
brojnost bila je 3 jedinke u 2019. godini, a ni jedna jedinka nije bila uhvaéena 2007., 2008., u periodu
od 2010. do 2013. te u 2018. godini (Tablica 4).
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Slika 21 Godisnje brojnosti utvrdenih vrsta na dva tipa supstrata na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac.

Lokacija Izvor Bijele rijeke

Na postaji Izvor Bijele rijeke u razdoblju od 2007. do 2021. godine na supstratu kojeg ¢ine
mahovine ukupno je uhvaéeno 29 jedinki roda Elodes, na supstratu kojeg ¢ine makrofiti na pijesku
uhvaceno je 13 jedinki, a ni jedna jedinka nije uhvac¢ena na supstratu kojeg ¢ini $ljunak tijekom cijelog

istrazivanja (Tablica 5).

Tablica5 Brojnost roda Elodes na lokaciji Izvor Bijele rijeke na tri tipa supstrata od 2007. do 2021. godine.

Tip supstrata 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |suma
$ljunak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mahovina 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 16 | 29

makrofiti na pijesku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 11 0 13

Na supstratu kojeg ¢ine mahovine najveca brojnost zabiljeZzena je 2021. godine (16 jedinki), a u
razdoblju od 2008. do 2019. godine na navedenom supstratu nije bila uhvacena ni jedna jedinka. Na
makrofitima je najveca zabiljezena brojnost bila 2020. godine (11 jedinki), a u periodu od 2007. do
2016., te 2018., 2019. i 2021. nije ulovljena ni jedna jedinka (Tablica 5, Slika 22).
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Slika 22 Godisnje brojnosti roda Elodes na dva tipa supstrata na lokaciji Barijera Labudovac.

5.1.2. Odnos brojnosti porodice Scirtidae i brzine strujanja toka

Podatci o brojnosti porodice na sedam mikrostaniSta na lokaciji Barijera Labudovac i Sest
mikrostanista na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac usporedeni su sa podatcima srednje godiSnje brzine

strujanja toka na istim mikrostanistima.

Brojnost porodice razlikuje se ovisno o brzini strujanja vode i tipu supstrata. Prema grafickom
prikazu (Slika 23) moze se primijetiti kako je brojnost jedinki na mikrostanistima sa supstratom kojeg
¢ini §ljunak znacajno manja kada je srednja godiS$nja brzina toka veca. Isti obrazac je uo€ljiv, ali manje
zastupljen na mikrostaniStima ¢iji supstrat ¢ine mahovine. Tako je najvec¢a brojnost jedinki porodice
Scirtidae na Barijeri Labudovac zabiljeZzeno na mikrostanistu P7 2013. godine kada je zabiljeZena

najmanja srednja godi$nja brzina toka vode u razdoblju istrazivanja (Slika 23 a) i b))
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5.1.3. Odnos spolova vrsta Hydrocyphon novaki i Hydrocyphon deflexicolis na istraZzivanim

lokacijama

U analizu omjera spolova ukljueni su godi$nji podaci brojnosti spolova sa
tri istrazivane lokacije u razdoblju od 2007. do 2021. godine. Analiza varijance (ANOVA)
je ukazalada se znaCajno razlikuje brojnost muzjaka i zenki vrsta Hydrocyphon novakii H.
deflexicollis prema lokacijama i zabiljeZenoj temperaturi vode (p < 0,001, p < 0,05,df = 2, F =
6,075). Takoder, istom je analizom utvrdeno da se medusobno razlikuje brojnost muzjaka i Zenki obje
vrste obzirom na mjesto i vrijeme sakupljanja (Hydrocyphon novaki, muzjak: p < 0,05, df = 2, F =
83,791. H. novaki zenke: p < 0,05, df = 2, F = 131,926; H. deflexicollis, muzjaci: p < 0,05, df =2, F =
86,995, H. deflexicollis zenke: p < 0,05, df = 2, F = 62,214, Elodes sp. - p < 0,05, df = 2, F = 4,143).

U ovom istrazivanju na postaji Izvor Bijele rijeke samo su Zenke ustanovljene za rod Elodes, a
za vrste Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis prikupljeni su i odredeni i muZjaci i Zenke te je

ustanovljen omjer spolova.

Omijer spolova za vrstu H. novaki na postaji Barijera Labudovac varira od 2007. do 2021.
godine. Tijekom istrazivanja uglavnom su muzjaci brojniji od Zenki, ali su iznimno 2014. 1 2018. godine

zenke vrste H. novaki bile brojnije od muzjaka (Slika 24).
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Slika 24 Udio, brojnost i omjer spolova vrste Hydrocyphon novaki na lokaciji Barijera Labudovac od 2007. do
2021. godine.

Takoder i kod vrste H. deflexicollis na lokaciji Barijera Labudovac muZzjaci su brojniji od zenki

uz jednu iznimku kada su 2021. godine zenke bile brojnije od muzjaka (Slika 25).
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Slika 25 Udio, brojnosti i omjer spolova vrste Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Labudovac od
2007. do 2021. godine.

Na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac omjer spolova kod vrste H. novaki ve¢inom je u korist

muZjaka. Zenke su bile brojnije 2018. godine, a 2016. godine zabiljezene su samo Zenke (Slika 26).
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Slika 26 Udio, brojnost i omjer spolova vrste Hydrocyphon novaki na lokaciji Barijera Kozjak
Milanovac od 2007. do 2021. godine.

Za vrstu Hydrocyphon deflexicollis zabiljezeni su samo muzjaci u 2007., 2010., 2018. i 2020.
godini te omjer nije bilo moguée izraunati. Takoder, za 2012. godinu nije izratunat omjer spolova posto
nije uhvacena ni jedna jedinka ove vrste. Zenke H. deflexicollis su bile brojnije od muzjaka u 2017.
godini, a 2014. godine je bio jednak broj muzjaka i zenki. U ostalim godinama (2008., 2009., 2011.,
2013.,2016., 2019. i 2021.) muzjaci su bili brojniji od Zenki (Slika 27).
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Slika 27 Udio, brojnost i omjer spolova vrste Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Kozjak

Omjeri spolova dobiveni od podataka o brojnosti muzjaka i Zenki vrsta Hydrocyphon novaki i

H. deflexicollis ukazali su na odredeni obrazac te su prikazani graficki. Obzirom da nije moguce

izraCunati omjer kada su prisutni samo muzjaci, ti podatci nisu prikazani na grafovima pa su priloZene i

tablice.

Na grafickim prikazima (Slike 28, 29 i 30) se jasno vidi pad u vrijednost omjera od pocetka

emergencije do njenog kraja. Vrijednost omjera za vrstu Hydrocyphon novaki na obje lokacije je najveca

tijekom lipnja kada su muzjaci puno brojniji od Zenki (Slike 28 i 30a)). U poseban graficki prikaz su

izdvojeni podatci omjera spolova vrste H. novaki u 2007. godini na lokaciji Barijera Labudovac kako bi

se jasno prikazao znacajan pad u vrijednosti omjera te godine (Slika 28a)). Pad vrijednosti omjera u

srpnju i kolovozu ukazuje na povecanje u broju Zenki kasnije tijekom emergencije. Isti obrazac je

pokazala i vrsta H. deflexicollis (Slike 29 i 30b)). Kod ove vrste muzjaci su brojniji u lipnju i srpnju, a

omjer spolova znacajno se smanjuje u kolovozu.
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Slika 28 Omjer spolova vrste Hydrocyphon novaki na lokaciji Barijera Labudovac u 2007. godini (lijevo) i u
razdoblju od 2008. do 2021. godine.
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Slika 29 Omijer spolova vrste Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Labudovac u razdoblju od 2007. do

2)

12,00
10,00
8.00
6.00

4.00

Omjer spolova

2.00

0.00

===2007 ==pm=2008
2016 ==@==2(]7 e=@um3(]§ ==@=2019

—f=2014

LS~ o i

v

H. novaki (BKM)

VI

60.00

50.00

Omjer spolova
woow s
5 3 &
[=] [=] [=]
S 3 &

10.00

0.00

=== 2007 ==@==2008 ==@==2009

H. deflexicollis (BL)

VI vII VIII X X
Mjesec

X1

2010 e=@um20]] ==@==20]12 e=@==2013

—=2(]] =—@m2(]6 =—@m=2()]7 e=@u=2(]3 ——2(0]9 ==@==2020 =—0==2021

viI
Mjeseci

2021. godine.

b) H. deflexicollis (BKM)

5.00
4.50
4,00
3.50
g 3.00
2 2.50
72,00
B 150 .

& 1.00 s

VI X Vi

2000 e=@um2010 =m@pum20]] ==@m=2012 =8=2013 =8—2007 =@=2008
2020 =@=2021 —8—2014 2016 =@=2017 ==@m=2018 =B=2019

VIII X
Mjeseci

2009 ==@u=2(]() ==@u=2(]] ==@==20]2 =G==2013
2020 =—8=—2021

Slika 30 Omjer spolova dvije vrste porodice Scirtidae prema mjesecima na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac u

razdoblju od 2007. do 2021. godine.
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Tablica 6 Omijeri spolova vrsta Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis na postaji Barijera Labudovac od 2007. do

2021. godine.
Hydrocyphon novaki
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
samo
m 3
v
samo samo samo samo samo samo samo
V | 41,00 3 3 3 3 3 1,80 3 3
vlI | 357 406 245 311 373 172 215 192 106 810 073 450 280 383
vil | 132 104 033 165 235 08 09 038 211 107 013 567 124 030
VILT 100 033 o083 SAM0  SaMO o5 o025 033 08 200 M0 300 RMO g4
I ? 3 3 3
samo Samo
IX
3 3
Hydrocyphon deflexicollis
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
v
Y
samo samo samo samo samo samo samo
VI | 233 004 200 25,00
3 S} S} 3 3 4 4
Vil | 7,00 sagmo 5,67 Sag‘o 5000 553 11,16 2,10 1500 228 178 314 160 180
V|“ 539'“0 1,00 292 18 123 028 081 160 210 153 056 081 08 063
IX Samo - 950 1,00 067 Samo Mo 550 100 025
3 3 ?
samo samo
X 3 3
samo
XI
4
Tablica 7 Omijeri spolova vrsta Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis na postaji Barijera Kozjak Milanovac od
2007. do 2021. godine.
Hydrocyphon novaki
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
samo samo
v | 4
50 3 0 000 033
vi | 075 960 225 18 229 317 557 150 Sago 667 075 800 250 140
Vil sag‘o 0,50 Sag‘o 1,20 075 0,00 Sago 0,50 520 1,00
Vil samo
! ?
samo samo
IX
2 4
Hydrocyphon deflexicollis
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Vv
Vi samo Samo samo samo samo samo samo samo samo
d d d d d J d d d
samo samo samo samo samo
Vil 1 4 77 14 1 1
3 50 050 3 50 0 0, 0,33 0, 3 50 3 ,00
il samo
| 3 2,00 0,50
samo
IX
d
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5.2. Fenoloske znacajke porodice Scirtidae na istrazivanim lokacijama u razdoblju od
2007. do 2021. godine

Obrazac emergencije porodice Scirtidae pracen je na tri lokacije u razdoblju od 15 godina, od
2007. do 2021. godine. Najveca emergencija na sve tri postaje (BKM, BL i IBR) zabiljezena je u ljetnim
mjesecima (lipanj, srpanj i kolovoz).

5.2.1. Fenolos$ke znacajke porodice Scirtidae na lokaciji Izvor Bijele rijeke u razdoblju od 2007.
do 2021. godine

Na lokaciji Izvor Bijele rijeke prve jedinke roda Elodes u godini sakupljene su u lipnjuito u
godinama 2007., 2017. 2020. i 2021. Najve¢i broj sakupljenih jedinki bio je u lipnju 2021., dok je u
lipnju i srpnju 2017. i 2020. godine sakupljen jednak broj jedinki. Jedinke sakupljene u kolovozu 2007.

2021. godine kraj emergencije je zabiljezen ve¢ u srpnju (Slika 31).

Elodes sp.
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w1
g .
§ 6
m
4
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Mjesec
2007 =@=2008 2009 ~-2010 === 2011 ==@=m2012 ==@=2013
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Slika 31 Brojnost roda Elodes na lokaciji 1zvor Bijele rijeke po mjesecima od 2007. do 2021. godine.

5.2.2. Fenoloske znacajke porodice Scirtidae na lokaciji Barijera Labudovac u istraZivanom
razdoblju od 2007. do 2021. godine

Na lokaciji Barijera Labudovac, a tako i lokaciji Barijera Kozjak Milanovac, praceni su obrasci
emergencije za vrste Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis. Na lokaciji barijera Labudovac vrsta H.
novaki u godini je prvi puta zabiljezena u svibnju 2007., 2008., 2009., 2011., 2013., 2015., 2018., 2019.

1 2020. godine. U ostalim godinama prvo pojavljivanje vrste bilo je u lipnju. Najveca brojnost na ovoj

i 2021.) i srpnju (za godine: 2010., 2011., 2013., 2014., 2016., 2019. i 2020.). Posljednje pojavljivanje
vrste u godini zabiljeZeno je u kolovozu, uz iznimku 2010. i 2012. godine kada su jo$ u rujnu uhvacene
po jedna jedinka (Slika 32).
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Slika 32 Brojnost vrste Hydrocyphon novaki na lokaciji Barijera Labudovac po mjesecima od 2007. do
2021. godine.

Odrasle jedinke vrste Hydrocyphon deflexicollis se po¢inju pojavljivati u lipnju svake godine uz
iznimku 2010., 2011. i 2014. kada je pocCetak emergencije zabiljezen tek u srpnju. Najveca brojnost
emergiranih jedinki zabiljeZena je u lipnju 2007. godine, u srpnju 2008., 2010., 2011., 2012., 2013.,
2014., 2017., i 2020. godine i u kolovozu 2009., 2016., 2019. i 2021. godine. U srpnju i kolovozu 2018.
godine zabiljeZen je najveci broj jedinki (25 jedinki). Kraj emergencije ve¢inom je zabiljezen u rujnu
(2008.,2009.,2010.,2013.,2014.,2019. 1 2020. godine) dok je raniji zavrsetak emergencije u kolovozu
zabiljezen u 2007.,2011.,2012. 1 2016. godini. Po jedna jedinka je iznimno uhvacéena u listopadu 2017.
i 2018. te u studenom 2021. godine (Slika 33).
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Slika 33 Brojnost vrste Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Labudovac po mjesecima od
2007. do 2021. godine.
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5.2.3. Fenoloske znacajke porodice Scirtidae na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac u

istrazivanom razdoblju od 2007. do 2021. godine

Na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac pocetak emergencije za vrstu Hydrocyphon novaki
zabiljezen je ve¢ u svibnju u 2007., 2009., 2018., 2019. i 2020. godini, a u ostalim godinama pocetak
emergencije zabiljezen je u lipnju. Najveca brojnost u godini zabiljezena je u lipnju u svim godinama
tijekom istrazivanja. Kraj emergencije na ovoj lokaciji za vrstu H. novaki zabiljezen je u lipnju 2009.,
2012., 2018. 1 2021. godine, u 2017. 1 2019. godini po jedna jedinka je uhvaéena u rujnu, a u ostalim
godinama (2007., 2008., 2010., 2013., 2014., 2016. i 2020.) kraj emergencije zabiljezen je u srpnju
(Slika 34).
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Slika 34 Brojnost vrste Hydrocyphon novaki na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac po mjesecima od
2007. do 2021. godine.

Za vrstu Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac najraniji pocetak
emergencije zabiljeZen je u lipnju u godinama 2008., 2009., 2011., 2013., 2014., 2017., 2018., 2019. i
2021. Pocetak emergencije u srpnju je zabiljezen u 2007., 2010., i 2020. godini, dok 2012. godine
emergencija nije zabiljeZena, a 2016. godine jedinke ove vrste zabiljezene su samo u kolovozu. Kraj
emergencije zabiljezen je uglavnom u srpnju (2007., 2008., 2009., 2010., 2013., 2014., 2017., 2018.,
2020.). U 2011., 2016. i 2021. godini H. deflexicollis zadnji put je zabiljezen u kolovozu, a u 2019.

godini jedna jedinka je uhvacena u rujnu (Slika 35).
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Slika 35 Brojnost vrste Hydrocyphon deflexicollis na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac po mjesecima
od 2007. do 2021. godine.

5.3. Utjecaj fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na porodicu Scirtidae

5.3.1. Fizikalno-kemijski pokazatelji vode na istrazivanim lokacijama u razdoblju od 2007. do
2021. godine

Mijereno je devet fizikalno kemijskih pokazatelja vode: temperatura vode (°C), pH vrijednost
vode, elektroprovodljivost, zasi¢enost vode kisikom (%), alkalitet (mg (CaCOg3) L), koncentracija
hranjivih tvari (nitrati, nitriti, amonij, ortofosfati) (mg L ). Minimalne i maksimalne prosje¢ne godisnje
vrijednosti pokazatelja prikazane su tablicno (Tablica 8, 9 i 10). ZabiljeZeni podatci pokazuju
longitudinalni pad vrijednosti godi$njih minimuma i maksimuma alkaliteta vode i provodljivost od
lokacije lzvor Bijele rijeke, preko lokacije Barijera Labudovac do lokacije Barijera Kozjak Milanovac.
Obrnuti obrazac pokazuju pH vode i zasi¢enje vode kisikom za koje su najvece godis$nje vrijednosti
zabiljeZene na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac, a najmanje vrijednosti su zabiljeZene na Izvoru Bijele
rijeke. Izmjerene su male koncentracije hranjivih tvari na sve tri lokacije u razdoblju istrazivanja.
ZabiljeZene su vece koncentracije nitrita na lokacijama Barijera Kozjak Milanovac i Barijera Labudovac
u odnosu na Izvor Bijele rijeke, dok je za nitrate zabiljeZena obrnuta situacija. Koncentracije ostalih
hranjivih tvari (ortofosfati i amonij) imaju sli¢ni raspon vrijednosti na sve tri lokacije. Mjereni fizikalno-

kemijski pokazatelji vode kori$teni su u detaljnoj analizi odnosa sa brojnosti porodice prema lokacijama.
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Tablica 8 Minimalne i maksimalne godi$nje vrijednosti devet fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na lokaciji I1zvor Bijele rijeke u razdoblju od 2007. do 2021.

IBR 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
emoeratura vads min| 72 | 72 | 72 | 73 | 76 | 72 | 76 | 76 | 75 | 74 | 75 | 72 | 75 | 73
P max| 78 | 82 | 84 | 83 | 84 | 84 | 82 | 82 | 79 | 83 | 82 | 82 8 | 82
ke jivost us enr®y | ™" | 467 | 448 [ 473 [ a15 [ asa | 500 [ av3 | 384 | a42 | a4z | 420 | as7 | 451 | 437
r 1 m
CRITOPTOVOCIVOST NS ¢ max | 502 | 488 | 493 | 479 | 507 | 528 | 505 | 505 | 451 | 448 | 492 | 500 | 484 | 475
3 min | 6,87 | 755 | 68 | 745 | 75 | 744 | 738 | 7.29 | 755 | 727 | 7.73 | 766 | 7.37 | 7.37
P max | 83 | 89 | 87 | 787 | 785 | 7.67 | 749 | 7.99 | 779 | 798 | 7.9 | 791 | 813 | 8,02
o %) min | 6521 | 836 | 867 | 875 | 895 | 887 | 904 | 892 | 905 | 905 | 861 | 87,7 | 87.1 | 905
27 max | 1018 | 1005 | 1054 | 1063 | 103.4 | 1024 | 1016 | 1037 | 947 | 95,6 | 97.6 | 97.7 | 995 | 1003
__ ) min | 065 | 074 | 079 | 042 | 092 | 093 | 093 | 033 | 068 | 094 | 091 | 007 | 0 0
Nitrati (mg L™)
max | 124 | 158 | 136 | 124 | 128 | 122 | 1.25 | 153 | 139 | 114 | 112 | 113 | 0 0
Nitrit (mg L) min| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g max | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0 0
) } min | 0 0 0 0 0o | o001 ]| o 0 | 0002 | 0008|0003 o0 0 0
Amonij (mg L™)
max | 0048 | 007 | 02 | 005 | 0031 | 0,017 | 0,006 | 0,011 | 0014 | 0,029 | 0,029 | 0,009 | 0 0
_ | min | 25347 | 24626 | 250,5 | 256 | 255,92 | 267,77 | 2555 | 259,5 | 266,09 | 262 | 2465 | 242,2 | 246,8 | 251.2
Alkalitet (mg (CaCO3) L)
max | 273,68 | 26845 | 2681 | 271,12 | 287,20 | 292,74 | 282,5 | 277 | 3023 | 282,5 | 278 | 287,53 | 2884 | 200.3
Ortofostat (g L) min| 0 | 0002| 0 | 0009 | 0005 | o 0 |0005| 0003 | 0 |0002]| 0002 o0 0
H(mg max | 0013 | 0,031 | 0024 | 0,021 | 002 | 0,049 | 0,019 | 0,021 | 0,016 | 0,019 | 0,019 | 0009 | 0 0




Tablica 9 Minimalne i maksimalne godi$nje vrijednosti devet fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac u razdoblju od 2007. do 2021.

BKM 2007 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021
Temperatura vode min 2,85 3,16 2,93 1,92 2,81 1,67 2,98 | 4,62 3,51 2,21 3,21 3,54 4,65 410
max | 21,85 | 21,23 | 22,28 | 18,92 | 21,74 | 22,68 | 22,08 | 20,05 | 21,39 | 22,95 | 22,48 | 22,37 | 22,72 | 22.83
Elektroprovodljivost (1S em) min 364 368 375 329 354 373 372 349 323 330 343 378 371 372
max 395 402 403 388 401 400 411 415 364 367 381 402 412 405
pH min 8,15 8,08 8,08 8,15 8,17 8,11 8,09 | 8,15 8,15 7,98 8,13 8,19 8,16 8,01
max | 8,43 8,52 8,34 8,41 8,37 8,34 8,26 | 8,37 8,38 8,43 8,5 8,4 8,44 8,3
Os (%) min | 72,04 78,6 76,4 88,5 89,7 79,7 86,9 | 94,3 93 90,1 92,2 91,7 83,8 93,2
max | 113,6 | 109,9 | 109,8 | 106,7 108,9 | 110,2 | 108,4 | 105,6 | 101,2 | 107,4 | 130,5 | 107,7 | 107,3 | 108,6
Nitrati (mg L™ min 0,18 0,25 0,18 0,45 0,35 0,01 0,36 | 0,42 0,29 0,36 | 0,3812 | 0,4123 | 0,35 0,29
gL max | 0,67 0,86 1,04 0,67 0,64 0,57 0,62 | 0,62 0,73 0,66 | 0,6962 | 0,65 0,73 1,14
o 4 min 0 0 0 0,001 | 0,001 | 0,002 0 0,001 0 0,002 | 0,001 | 0,0015 0 0
Nitriti (mg L) max | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,01 | 0,004 | 0,006 0 0
B min 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0,003 | 0,0063 | 0,005 0 0
Amonij (mg L)
max | 0,09 0,103 | 0,06 0,08 0,057 0,03 | 0,017 | 0,028 | 0,018 | 0,034 | 0,0276 | 0,0289 | 0,03 0,02
Alkalitet (mg (CaCO 4 min | 189,43 | 192,98 | 184 | 188,12 | 191,57 | 192,27 | 201 | 159,5 | 197,68 | 198 2035 | 184,9 | 171,77 | 197,09
g (CaCOy) L") max | 202,77 | 209,37 | 212,5 208 216,32 | 216,72 | 217,5 | 226,5 | 221,82 | 223 218 212,82 | 212,78 221
Ortofosfati (m Lt min 0 0 0 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gL max | 0,063 | 0,255 | 0,017 | 0,017 0,01 0,017 | 0,024 | 0,02 | 0,015 | 0,01 | 0,008 | 0,0069 | 0,01 0,01




Tablica 10 Minimalne i maksimalne godi$nje vrijednosti devet fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na lokaciji Barijera Labudovac u razdoblju od 2007. do 2021.

BL 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
min | 540 350 | 346 | 2,79 2,92 166 | 3,87 | 530 | 3,67 185 | 3,77 2,86 441 4,55
max | 19,70 | 18,70 | 20,33 | 17,83 | 1959 | 20,06 | 18,87 | 17,43 | 18,44 | 20,07 | 18,84 | 19,08 | 20,63 | 20,43
min | 375 392 402 362 384 400 396 | 378 348 354 366 399 379 385
max | 418 428 427 421 414 424 445 | 445 391 420 419 432 434 440
min | 7,95 8,06 | 813 | 8,17 8,23 8,07 | 803 | 803 | 809 | 809 | 819 8,18 8,11 8,21

Temperatura vode

Elektroprovodljivost (uS cm™)

H
P max | 8,37 8,41 8,5 8,63 8,36 8,25 8,24 | 8,33 8,31 8,33 8,37 8,34 8,34 8,37
O: (%) min | 59,7 67,9 911 | 889 89,9 90,1 83,9 | 857 88,3 90,8 85,8 87,8 86,3 92,3
20 max | 139,2 | 1245 | 129,8 | 1245 | 123,7 | 128,7 | 119,8 | 118,6 | 118,5 | 127,5| 126,4 | 139,1 | 122,4 | 1195

min | 0,39 0,19 0,44 | 0,53 0,32 0,01 0,01 | 0,48 0,36 0,39 | 0,4123 | 0,5056 | 0,34 0,37
max | 0,99 0,82 1,06 | 0,84 0,63 0,61 0,62 | 0,65 0,7 0,71 | 0,7195 | 0,7662 | 0,69 0,67

Nitrati (mg L)

Nitriti (mg L) min 0 0 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0 0,001 0 0,002 | 0,0005 | 0,002 0 0
itriti

g max | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,004 0 0

min | 0,01 0 0,01 | 0,02 | 0,025 0 0 0 0 0,009 | 0,0151 0 0 0

A ij (mg L1
monij (Mg L) max | 021 | 007 | 022 | 018 | 0,084 | 0,046 | 0047 | 0,017 | 0,026 | 0,035 | 0,027 | 0,0591 | 0,03 | 0,06

min | 193,83 | 203,1 | 198,5 | 191,14 | 194,19 | 209,61 | 221 214 | 222,33 | 212 | 2125 194 | 204,82 | 180,94

max | 232,1 | 223,87 | 221,5 | 229,37 | 241,07 | 229,23 | 244 | 270,5| 238,9 | 2375 | 239 | 232,48 | 237 | 229,67

Ortofosfati (Mg L min 0 0 0,003 0 0 0 0,005 | 0,007 | 0,003 | 0,001 0 0 0 0
gLo max | 0,07 0,014 | 0,019 | 0,012 | 0,012 | 0,033 | 0,022 | 0,03 0,02 | 0,014 | 0,009 | 0,008 0,01 0,001

Alkalitet (mg (CaCO3) L)




Temperatura vode

Kao najznacajniji okolisni ¢imbenik koji dokazano utje¢e na emergenciju vodenih kukaca
maksimalne i minimalne vrijednosti temperature vode posebno su opisane u nastavku. Temperatura
vode na lokaciji Izvor Bijele rijeke viSe-manje je konstantna s malom razlikom izmedu minimalnih i
maksimalnih vrijednosti (maksimalna razlika iznosi 1 °C, prosje¢na vrijednost razlika iznosi 0,8 °C).
Godisnje minimalne vrijednosti temperature vode na lokacijama Barijera Labudovac i Barijera Kozjak
Milanovac sli¢ne su i manje od vrijednosti na lokaciji Izvor Bijele rijeke. Maksimalne vrijednosti
temperature vode na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac vece su od maksimalnih vrijednosti na lokaciji
Barijera Labudovac. Najveca maksimalna vrijednost temperature vode na lokaciji Barijera Labudovac
iznosila je 20,63 °C (2020. godine), a najmanja minimalna vrijednost iznosila je 1,66 °C (2012.
godine)(Slika 36, Tablica 10). Najve¢a maksimalna vrijednost temperature vode na lokaciji Barijera
Kozjak Milanovac bila je 2017. godine (22,95 °C), a najmanja minimalna vrijednost bila je 2018. (1,67
°C ) (Slika 36, Tablica 9).
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Slika 36 Najvise i najnize godisnje vrijednosti temperature vode na tri istraZivane lokacije. Skracenice: IBR:
Izvor Bijele rijeke, BL: Barijera Labudovac, BKM: Barijera Kozjak Milanovac.

5.3.2. Analiza odnosa fizikalno-kemijskih obiljeZja vode i brojnosti porodice Scirtidae

Provedena je analiza korelacije zabiljezenih vrsta kornjasa s fizikalno-kemijskim pokazateljima
vode. Spearman koeficijent korelacije ukazao je na odredene korelacije muzjaka i Zenki prisutnih vrsta
s mjerenim fizikalno-kemijskim pokazateljima. Tako su se hranjive tvari pokazale kao znacajni faktor
za muzjake i zenke vrsta Hydrocyphon novaki i H. deflexicollis (H. novaki p = -0,475, p = -0,429; H.
deflexicollis p = -0,479, p = - 0,480, p < 0,001). Takoder utvrdena je pozitivna korelacija istih sa
temperaturom vode (H. novaki: p = 0,421, p = 0,358; H. deflexicollis: p = 0,391, p = 0,443, p < 0,01).
Zenke H. novaki znagajno su korelirale i s pH vrijednosti vode (p = 0,346, p < 0,01). Pripadnici roda

Elodes nisu pokazali znacajne korelacije s mjernim fizikalno-kemijskim pokazateljima.
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U analizi glavnih komponenti s dopunskim varijablama (PCA) provedenu na podatcima sa
lokacije Barijera Kozjak Milanovac ukljucene su 2 svojte, 9 mjerenih fizikalno-kemijskih pokazatelja
vode i 6 mikrostanista. Na F1xF2 ordinacijskom dijagramu (Slika 42) jedini¢ne su vrijednosti iznosile
za prve dvije osi 0,6691 i 0,2630 s objasnjenjem varijacije od 93,22 %. OS 1 i OS 2 najznacajnije su
korelirale sa elektricnom vodljivoséu vode (R= -0,2230; R= -0,4508) §to ju ¢ini najznacajnijim
pokazateljem na lokaciji Barijera Kozjak Milanovac. Na grafickom prikazu se jasno moze vidjeti da su
se muZzjaci i Zenke iste vrste grupirali zajedno na lijevoj strani. Prema polozaju pravaca muzjaka i Zenki
vrste Hydrocyphon novaki moze se ocitati pozitivna korelacija sa pH vrijednosti vode, provodljivosti
vode i koncentracijom nitrata u vodi. Fizikalno-kemijski parametri smjesteni na desnoj strani grafa,
temperatura vode, zasi¢enost vode kisikom, alkalitet, koncentracija amonijaka, nitrita i ortofosfata u
vodi, ukazali su na negativnu korelaciju i manji utjecaj na analizirane kornjase. Za zenke i muZzjake vrste

H. deflexicollis nije utvrden jasni utjecaj odredenog fizikalno-kemijskog pokazatelja.
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Slika 37 PCA analiza odnosa vodenih kornjasa i fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na lokaciji Barijera
Kozjak Milanovac. Skracenice: Hydr_nov: Hydrocyphon novaki, Hydr_def: Hydrocyphon deflexicollis.

U analizi glavnih komponenti s dopunskim varijablama (PCA) sa lokacije barijera Labudovac
ukljucene su 2 svojte, 9 mjerenih fizikalno kemijskih pokazatelja vode i 7 mikrostanista. Na F1xF2
ordinacijskom dijagramu (Slika 43) jedini¢ne su vrijednosti iznosile 0,7245 i 0,1875 s objasnjenjem od
91,20 % odnosa vodenih kornjasa i fizikalno-kemijskih pokazatelja vode. OS 1 je najvise korelirala s
zasic¢enjem vode kisikom (R=-0,6329) i ne$to manje sa temperaturom vode (R=0,5852), a OS 2 je

najviSe korelirala s temperaturom vode (R=-0,2474). Prema tome zasi¢enje vode kisikom je bio
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najznacajniji fizikalno-kemijski pokazatelj vode na lokaciji barijera Labudovac. Na grafickom prikazu
istrazivane svojte su se smjestile na desnoj strani grafa Sto ukazuje na pozitivnu korelaciju sa
temperaturom vode, pH vrijednosti vode, provodljivo§éu i koncentracijom nitrata u vodi. Zenke obje
vrste su pokazale jac¢u pozitivnu korelaciju prema navedenim pokazateljima u odnosu na muzjake svoje
vrste. Muzjaci vrste Hydrocyphon deflexicollis nisu pokazali znacajnu korelaciju s alkalitetom, dok su
zenke vrste H. deflexicollis i muZzjaci i zenke vrste H. novaki pokazali negativnu korelaciju s istim.

Nadalje, sve svojte su pokazale negativnu korelaciju sa koncentracijom nitrita, amonijaka i ortofosfata.
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Slika 38 PCA analiza odnosa vodenih kornjasa i fizikalno-kemijskih pokazatelja vode na lokaciji Barijera
Labudovac. Skracenice: Hydr_nov: Hydrocyphon novaki, Hydr_def: Hydrocyphon deflexicollis.

Podatci brojnosti porodice i podatci mjerenja fizikalno-kemijskih podataka vode sa svih
istrazivanih lokacija ukljuéeni su u RDA analizu koja je uklju¢ivala 3 svojte, 9 fizikalno-kemijskih
pokazatelja vode, 3 lokacije i 19 mikrostanista. Na F1xF2 ordinacijskom dijagramu (Slika 44) jedini¢ne
su vrijednosti za prve dvije osi iznosile 0,5807 i 0,0197 s varijacijom od 60,04%. OS 1 i OS 2 najvise
su korelirale s temperaturom vode (R=-0,3355; R=-0,3319). Stoga, jasno je da je temperatura vode
najznacajniji fizikalno-kemijski pokazatelj vode na cijelom istrazivanom podru¢ju. Na grafickom
prikazu navedene analize rod Elodes smjestio se na lijevoj strani grafa, dok se rod Hydrocyphon smjestio
na desnoj strani. Uz rod Elodes smjestili su se alkalinitet, koncentracije hranjivih tvari (nitriti, nitrati,
amonijak i ortofosfati) i zasi¢enje vode kisikom §to ukazuje na pozitivnu korelaciju roda s navedenim
pokazateljima. Muzjaci i zenke vrste H. novaki jako pozitivno koreliraju s provodljivosti i pH vrijednosti
vode, a ne$to manje s temperaturom vode. Dok je kod muZjaka i Zenki vrste H. deflexicollis obrnuta

situacija. Obje vrsta roda Hydrocyphon negativno koreliraju s koncentracijom hranjivih tvari.
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Slika 39 RDA analiza odnosa vodenih kornjasa i fizikalno-kemijskih pokazatelja na sve tri istraZivane lokacije.
Skracenice: Hydr_nov: Hydrocyphon novaki, Hydr_def: Hydrocyphon deflexicollis, Elod_sp_: Elodes sp.

Za utvrdivanje korelacije pripadnika porodice Scirtidae s brzinom toka vode koriSteni su podaci
0 brojnosti svojti i prosje¢ne vrijednosti brzine toka vode na mikrostani$tima. Spearman-ov koeficijent
korelacije pokazao je snaznu pozitivnu korelaciju muzjaka i zenki vrste Hydrocyphon novaki sa brzinom
toka vode (p=0,228, p=0,197, p <0,001). Isto je utvrdeno za muzjake vrste H. deflexicollis (p = 0,152,
p < 0,05) dok je za Zenke roda Elodes utvrdena preferencija prema manjim brzinama toka (p = -0,123,
p < 0,05).

U PCA analizi odnosa vrsta porodice Scirtidae i brzine strujanja vode ukljuceni su podatci o
brojnosti sve tri utvrdene svojte na 3 lokacije i 19 mikrostanisSta te prosjecne vrijednosti brzine toka na
istrazivanim mikrostaniStima u razdoblju od 2007. do 2021. godine. Na F1xF2 ordinacijskom dijagramu
(Slika 44) jedini¢ne su vrijednosti za prve dvije osi iznosile 0,834 i 0,082 s objasnjenjem od 83,4 %
odnosa vodenih kornjasa i brzine toka vode. Korelacija brzine toka vode s OS 1 iznosi 0,1098, a s OS 2
iznosi -0,1350. Na ordinacijskom dijagramu su muzjaci i Zenke vrste Hydrocyphon novaki pokazali
pozitivnu korelaciju s brzinom toka vode $to potvrduje rezultate Spearman-ovog koeficijenta korelacije.
Na istom prikazu muzjaci H. novaki pokazali su manju pozitivnu korelaciju, a Zenke nisu pokazale
znacajnu korelaciju s brzinom toka vode. Dok se rod Elodes smjestio na suprotnoj strani dijagrama i

pokazala negativnu korelaciju s mjerenim parametrom.
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Slika 40 PCA analiza odnosa vodenih kornjasa i brzine toka vode na istrazivanom podruéju. Skracenice:
Hydr_nov: Hydrocyphon novaki, Hydr_def: Hydrocyphon deflexicollis, Elod_sp_: Elodes sp.



6. RASPRAVA

6.1. Sastav i struktura porodice Scirtidae

Ovaj rad obuhvaca prvo dugogodiSnje sustavno i detaljno istrazivanje ekologije porodice
Scirtidae na podrucju Hrvatske i svijeta uopce. Do sad provedena istrazivanja uglavnom su se bavila ili
taksonomskim pitanjima (npr. Watts i sur. 2021; Cooper i sur. 2014) ili pojedinim ekoloskim
znacajkama pripadnika porodice (npr. Cuppen 1993; Paradise i Kuhn 1999; Daugherty i Juliano 2001).
Na podru¢ju Hrvatske porodica je istrazivana samo u sklopu istrazivanja faune vodenih kornjasa
(Matonickin i Pavleti¢ 1967; Habdija i sur. 1994, 2004; Miceti¢ Stankovi¢ i sur. 2018, 2019). Ovim
istrazivanjem odradena je i pouzdana identifikacija sakupljenih svojti te su preparirani primjerci
adekvatno pohranjeni $to daje neophodne temelje za daljnja taksonomska istrazivanja ovih kornjasa.
Takoder, utvrdene su emergencijske i ekoloske znacajke porodice. Na podru¢ju Plitvickih jezera
potvrdeno je prisustvo dva roda koji su prethodno u vie navrata bili zabiljeZeni: Elodes i Hydrocyphon
(Matonickin i sur. 1971; Miceti¢ Stankovié¢ i sur. 2012, 2019), a ujedno se utvrdila prisutnost vrste
Hydrocyphon novaki koja do sada nije bila zabiljezena na tom podrucju. Poznato je da na sastav vodenih
kornjasa najvise utjeCe tip supstrata i vrsta stanista (u lotickim sustavima s obzirom na strujanje vode)
(Eyre i sur. 1993). Uzorkovanjem na dva tipa lokacija, izvor i barijere, potvrdena je longitudinalna
zonalnost za pripadnike ove porodice (Miceti¢ Stankovi¢ i sur. 2019), dok se rod Hydrocyphon nalazi

na barijerama, rod Elodes nastanjuje izvorska stanista.

6.2. Brojnost porodice Scirtidae na istrazivanim lokacijama

U odnosu na Barijeru Kozjak Milanovac, na Barijeri Labudovac zabiljeZena je znacajno veéa
brojnost jedinki roda Hydrocyphon. Veliki broj jedinki na barijerama je o¢ekivan uzimajuci u obzir da
su to podrucja velike raznolikosti mikrostanista i izvora hrane (Habdija i sur 2004; Milisa i sur. 2006),
a kao velika razlika u brojnosti na dvije lokacije na barijerama bi mogla biti rezultat ¢injenice da je
Proscansko jezero, smjesteno iznad barijere Labudovac, bogatije organskom tvari (Obeli¢ i sur. 2005;
Horvatin¢i¢ i sur. 2006). Stoga, takvi uvjeti omogucéavaju razvoj obrastaja, ali i nakupljanje detritusa

koji je neizostavan segment prehrane porodice Scirtidae (Moog 2002; Klausnitzer i sur. 2009).

Najveca brojnost jedinki rodova Hydrocyphon i Elodes zabiljeZena je na mikrostani$tima ¢iji
supstrat ¢ine mahovine. Ovaj rezultat je bio i o¢ekivan uzimajuci u obzir da se opcéenito najveca brojnost
licinki vodenih kukaca pa tako i kornjaSa nalazi na supstratima poput mahovine i makrofita
(Lillehammer 1966; Minshall i Minshall 1977; Minshall 1984), jer oni pruzaju hranu, ali i zaklon (Jich
i Balke 2008). Takoder, Miceti¢ Stankovic i sur. (2019) zabiljezili su najveéu brojnost li¢inki Scirtidae
na barijerama i to na mahovinama u NP Plitvicka jezera, uz primije¢enu zanimljivost kako su rodovi s
licinkama spljostenog tijela (Elodes sp. i EImis sp.) pokazali drugaciji obrazac u odnosu na li¢inke

cilindri¢nog tijela (Hydrocyphon sp. i Riolus sp.). Li¢inke spljostena tijela su preferirale stanista sa
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bogatim obrastajem mahovine i Cvrstim supstratom za razliku od onih cilindri¢nog tijela koji su
preferirali sedrene barijere s mnogo odlomljene sedre i mahovine. Velika brojnost roda Hydrocyphon
na supstratu kojeg Cini sedra i §ljunak moze se objasniti i time da emergencijske znacajke uglavnom
odrazavaju sklonost za podruéje kukuljenja li¢inki (Ivkovi¢ 2012), a poznato je da se kukuljice

navedenog roda nalaze ispod supstrata u Supljinama sa zrakom (Klausnitzer 1996).

6.3. Omjer spolova roda vrsta Hydrocyphon novaki i Hydrocyphon deflexicollis na

istrazivanim lokacijama

Dok su za obje vrste roda Hydrocyphon sakupljeni pripadnici oba spola, za rod Elodes to nije
bio slu¢aj. Zbog puno manjeg broja sakupljenih jedinki roda Elodes i poznavajuci €injenicu da se
kukuljice roda Elodes nalaze iznad povrsine vode u obalnom dijelu (Klausnitzer 2009) namece se
zakljucak da postavljene klopke iznad povrsine vode nije idealna metoda za pracenje emergencije ovog
roda. Omjer spolova kod roda Hydrocyphon varira u razdoblju ovog istraZivanja, ali prevladavajuci
rezultat upucuje na dominantnost muzjaka u brojnosti. Isti omjer prethodno je utvrden u sklopu
istrazivanja perioda leta porodice u Nizozemskoj (Cuppen 1993). U istraZivanju se emergencija porodice
takoder pratila na razini spola $to je ukazalo na odredeni obrazac. Naime, omjer spolova roda
Hydrocyphon ima padajuéi trend $to ukazuje na povecanje broja zenki od pocetka perioda emergencije
prema njenom kraju. Ovaj obrazac emergencije dobiva veci znacaj ako se naglasi da su uglavnom na
pocetku emergencije zabiljeZeni samo muZjaci. Ista zapaZanja potvrdena su i kod drugih svojti vodenih
kornjaSa kod kojih muZjaci emergiraju prvi kako bi osigurali parenje sa Zenkama koje emergiraju

kasnije, kako je slucaj npr. kod kozaka (Juliano 1992).

6.4. Fenoloske znacajke porodice Scirtidae

Na vodenom sustavu Plitvickih jezera provedena su brojna detaljna istrazivanja fenologije
redova vodenih kukaca (npr. Ivkovié i sur. 2014, 2015; Vilenica i sur. 2017; Ridl i sur. 2018; Ivankovi¢
i sur. 2019), ali ista nisu do sad provedena za porodicu Scirtidae. Ovim istrazivanjem utvrdena je
sezonalnost emergencije kod roda Hydrocyphon koja traje u ljetnim mjesecima. Cuppen (1993) u veé
spomenutom istrazivanju perioda leta za neke pripadnike porodice navodi sli¢ne rezultate sezonalnosti
leta. Corbert (1964) ogranicenost sezonalne emergencije na toplije mjesece u godini pripisuje kukcima
u umjerenom pojasu gdje je temperatura vode glavni ograni¢avajuéi ¢imbenik za navedeno. Dobiveni
rezultati o periodu emergencije takoder potvrduju navode da su pripadnici roda Hydrocyphon univoltni
(Klausnitzer 2009), dok iz podataka za rod Elodes ne mozemo sa sigurno$¢u komentirati isto. Vazno je
ovdje naglasiti da zbog nedostatka recentnih literaturnih navoda vecina rezultata iz ovog istrazivanja

predstavljaju svojevrstan temelj za buduca istrazivanja.
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6.5. Fizikalno kemijski pokazatelji na istraZivanim lokacijama

Glavne znacajke vodenog sustava Plitvickih jezera jesu niske koncentracije otopljenih
organskih tvari (oligotrofni sustav), prezasi¢enost vode karbonatima, pH vrijednost vode ve¢a od 8 i
velika raznolikost mikrostaniSta (Srdo¢ i sur. 1985; Stilinovi¢ i Bozi¢evi¢ 1998). Mjereni fizikalno-
kemijski pokazatelji u ovom istrazivanju pokazali su razlike izmedu istrazivanih lokacija sto takoder
potvrduje njihov longitudinalni gradijent u ovom lotickom sustavu. Takoder su pokazali razlike u
godisnjim najviSim i najnizim vrijednostima, $to je ve¢ objavljeno u nizu publikacija (npr. Miceti¢

Stankovi¢ i sur. 2019; Ivkovi¢ i sur. 2012, 2014; Ivkovi¢ i Pont 2016; Ivankovi¢ i sur. 2019).

6.6. Utjecaj fizikalno-kemijskih ¢imbenika na porodicu Scirtidae

Analizama odnosa fizikalno-kemijskih ¢imbenika i porodice Scirtidae utvrdeni su odredeni
obrasci i preferencije. RDA analizom utvrdeno je da na emergenciju roda Hydrocyphon znacajno utjece
temperatura vode. Ovaj rezultat je oCekivan uzimajuéi u obzir da je temperatura vode jedan od glavnih
¢imbenika koji utjece na emergenciju vodenih kukaca (Ivkovi¢ i sur. 2012, 2013; Ivkovi¢ i Pont 2016).
Temperatura vode utjeCe na rast i rad endokrinog sustava koji dalje odreduje kona¢nu veli¢inu i
reproduktivni kapacitet odraslih jedinki, a takoder utjee i na metabolizam jedinke (Sweeney i Vannote
1981, Clifford 1991). Poznato je da ve¢ male promjene u temperaturi mogu uzrokovati velike promjene
u stopi rasta jedinki i pocCetka emergencije (Hogg i Williams 1996; Sweeney i Vannote 1981; Sweeney
1984). Uz temperaturu vode rezultati jasno ukazuju na veliki utjecaj zasi¢enja vode kisikom i to na
Barijeri Labudovac, §to je ocekivano obzirom da su na toj lokaciji ustanovljena upravo najveca

kolebanja tog parametra (Miceti¢ Stankovi¢ i sur. 2019).

PCA analiza odnosa brzine strujanja vode i porodice Scirtidae ukazala je da navedeni ¢imbenik
znacajno utjece na rod Hydrocyphon, ali nije utvrden utjecaj istog na rod Elodes. Na istom podrucju
Miceti¢ Stankovi¢ i sur. (2019) utvrdili su da na li¢inke porodice snazno utjecu brzina strujanja vode,
$to se podudara sa rezultatima ovog istrazivanja, a takoder su utvrdili i snazan utjecaj dubine vode.
Druga istrazivanja na porodici ukazala su na isto, poput onog provedenog u Hrvatskoj na sustavu rijeke

Cetine (Miceti¢ Stankovic i sur. 2018) ili drugdje u svijetu (Bornaud i sur. 1992; Cuppen 1993).

Prema odredenim utjecajima fizikalno-kemijskih pokazatelja mogu se donekle objasniti
godisnje brojnosti porodice na istrazivanim lokacijama u razdoblju istraZivanja. Znacajno najveca
godisnja brojnost porodice zabiljezena je na lokaciji Barijera Labudovac u 2013. godini. Prethodna
godina (2012.) predstavlja godinu s jednih od najve¢ih maksimalnih vrijednosti temperature vode, dok
2013. godine minimalna temperatura vode bila jedna od viSih godiSnjih minimuma u razdoblju
istrazivanja (Ivkovi¢ i Pont 2016). Stoga se velika brojnost roda moZe objasniti uzimajuéi u obzir ve¢
spomenutu ¢injenicu da temperatura vode utjece na reproduktivni uspjeh i rast jedinki vodenih kukaca,

te da je zabiljeZeno da li¢inke roda Hydrpocyphon prezimljuju u li¢inatkom stadiju (Klausnitzer 2009).
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Takoder, treba naglasiti kako je na mikrostanistu na kojem je 2013. godine sakupljena vecina jedinki
zabiljezena znacajno manja brzina toka vode u odnosu na druga mikrostanista i ostale godine. Isto tako,
prema podatcima brojnosti roda Hydrocyphon te podatcima o brzini toka vode i tipu supstrata na
istrazivanim mikrostaniStima mozemo predloziti odredeni utjecaj navedenih obiljezja na brojnost
jedinki. Naime, na mikrostaniStima ¢iji supstrat ¢ini Sljunak Cesto je u razdoblju istrazivanja zabiljezen
manji broj jedinki kada je brzina toka ve¢a u odnosu na godine kada je brzina toka manja na istim
mikrostanistima. Isti utjecaj brzine strujanja vode moze se uociti i na supstratu kojeg ¢ine mahovine, ali
U puno manjoj mjeri. Strujanje vode Eesto pozitivno utjee na drift odnosno nizvodno otplavljivanje
organizama u tekuc¢icama koje smanjuje gustocu populacije bentosa (Brooker i Hemsworth 1978). Taj
utjecaj je puno ve¢i na finom supstratu, dok se smanjuje na supstratu s veéim brojem intersticijskih
prostora (Suren i Jowett 2001). Navedeni obrazac potvrduje i prethodno navedena PCA analiza brojnosti
svojti i brzine strujanja vode koja je pokazala jasnu pozitivnu korelaciju. Rezultati utjecaja brzine
strujanja toka i tipa supstrata u ovom istrazivanju predstavljaju prva i jako detaljna zapazanja toga tipa

zbog cega nedostaju literaturni podatci koji bi ih potkrijepili.

Ovaj diplomski rad predstavlja prvo dugogodisnje i sveobuhvatno istrazivanje emergencijskih i
ekoloskih znacajki porodice Scirtidae na specifiénom kr§kom stanistu. Rezultati analiza provedenih na
svim sakupljenim svojtama i na razini spola predstavljaju prve rezultate toga tipa. Takoder su dobar
temelj za buduca istrazivanja ove porodice koja je pokazala odredenu osjetljivost na promjene i
medudjelovanja okolisnih pokazatelja. Utvrdena uloga temperature u procesu emergencije i hidroloskih
znacajki (brzina toka, dubina vode) na strukturu zajednice porodice Scirtidae namecu zakljuc¢ak da
promjene u navedenim okoli$nim ¢imbenicima mogu imati negativan utjecaj na zajednicu ovih vodenih
kornjaSa. Stoga bi se daljnja istrazivanja trebala usmjeriti na njihov Zivotni ciklus kao i na njihov

potencijal kao bioindikatora u kr$kim slatkovodnim stanistima.
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7. ZAKLJUCAK

Iz podataka brojnosti porodice Scirtidae i okolisnih ¢imbenika prikupljenih u razdoblju od 2007.
godine do 2021. godine na tri lokacije na podru¢ju NP Plitvicka jezera zaklju¢ujem:

e Utvrdena su 2 roda porodice Scirtidae: Hydrocyphon i Elodes, i tri svojte: Hydrocyphon novaki,
Hydrocyphon deflexicollis i Elodes sp.

e Potvrdena je longitudinalna zonacija zabiljezenih svojti: rod Hydrocyphon naseljava barijere,
dok se rod Elodes nalazi na izvorskim stanistima.

e Najveci broj jedinki sakupljen je na lokaciji Barijera Labudovac, a godina s najve¢om brojnosti
porodice bila je 2013.

e Na lokaciji Barijera Labudovac zabiljezena je veca godisnja brojnost roda Hydrocyphon u
odnosu na lokaciju Barijera Kozjak Milanovac.

o Najveca brojnost porodice zabiljezena je na supstratu kojeg ¢ine mahovine, a zna¢ajna sklonost
roda Hydrocyphon utvrdena je i za supstrat kojeg ¢ini §ljunak.

e Na lokacijama Barijera Labudovac i Barijera Kozjak Milanovac utvrdena je dominantna
godi$nja brojnost muzjaka roda Hydrocyphon u odnosu na Zenke, takoder je zabiljeZen
smanjenje omjera u korist Zenki od pocetka prema kraju perioda emergencija.

e Porodica Scirtidae pokazala je znacajnu korelaciju izmedu brojnosti jedinki i brzine strujanja
vode te je utvrdeno smanjenje brojnosti roda Hydrocyphon uz pojavu vece brzine strujanja vode.

e Utvrdena je sezonalnost emergencije porodice Scirtidae na podrucju Plitvickih jezera koja traje
za vrijeme ljetnih mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz). Raniji poc¢etak emergencije zabiljezen je u
godinama sa vi$im minimalnim i maksimalnim temperaturama vode.

e Utvrdena je znacajna korelacija izmedu temperature vode i brojnosti porodice Scirtidae.
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