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1. UVOD



Hrvatska, sa svojom povrSinom od tek 56 594 km?, odnosno 0,56 % teritorija Europe (Drzavni
zavod za statistiku, 2024), sadrzi veoma raznoliku floru i faunu S§to se posebno odrazava u
raznolikosti vodozemaca i gmazova. U Hrvatskoj zivi 21 vrsta vodozemaca te 39 vrsta gmazova
(Jeli¢ 1 sur., 2015) Sto predstavlja 22,1 % odnosno 19,02 % europske faune (Speybroeck i sur.,
2020). Ovu relativno visoku raznolikost herpetofaune mozemo pripisati polozaju Hrvatske koja
obuhvaca dijelove tri glavne europske biogeografske regije, kontinentalnu, alpinsku i mediteransku
te posljedi¢no tome vrlo raznolike tipove stanista diljem tih regija. Osim trenutne situacije, visoka
bioloska raznolikost uvelike je uvjetovana Cinjenicom da je ve¢ina Hrvatske pripadala glacijalnom
utoCistu (refugiju) prilikom cega je vec¢i dio naSe zemlje ostao izvan ledenog pokrova (Stewart i

sur., 2009).

Na podrucju Hrvatske obitava Sest vrsta autohtonih kornjaca (Jeli¢ i sur., 2015) od ¢ega su tri vrste
morske: glavata zelva, Caretta caretta (Linnaeus, 1758), zelena zelva, Chelonia mydas (Linnaeus,
1758), sedmopruga usminjaca, Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761); jedna vrsta je kopnena:
kopnena kornjaca ili ancara, Testudo hermanni Gmelin, 1789; te dvije slatkovodne vrste: barska
kornjaca, Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) 1 rije¢na kornjac¢a, Mauremys rivulata (Valenciennes,
1833). Osim autohtonih kornjaca u Hrvatskoj je populacije uspostavila i strana invazivna vrsta

crvenouha kornjaca (Buri¢ i sur., 2021), Trachemys scripta (Schoepff, 1792).

Rijecna kornjaca je relativno nedavno dobila status vrste dok se do pred dvadesetak godina smatrala
tek jednom od podvrsta vrste Mauremys caspica (Gmelin, 1774) (Fritz 1 Wischuf, 1997). 1z tog
razloga dosadasnje dostupno znanje o bioloSkim karakteristikama i1 ekoloskim potrebama te
reprodukciji ove vrste nedostatno je za u€inkovito upravljanje populacijama ove vrste koja se nalazi
u aneksima II 1 IV Direktive o staniStima te je u izvjeStavanjima drZava c¢lanica Europske unije
ocijenjena kao vrsta u nepovoljnom konzervacijskom statusu (Ul i U2) kojeg je potrebno

poboljsati.

Rijecna kornjaca je isto¢noeuropska i zapadnoazijska vrsta koja nastanjuje Sredozemna podrucja
isto¢ne Europe od Balkanskog poluotoka pa sve do zapadne Azije (Fritz 1 Wischuf, 1997). Hrvatska
predstavlja sjeverozapadni rubni dio areala vrste te je ogranicena na uski obalni pojas najjuznijih

dijelova Dalmacije, od podrucja Stonskog polja sve do Konavoskog polja.



Zbog vrlo malog podrucja rasprostranjenosti, izoliranosti i pada brojnosti na pojedinim lokacijama,
rijeCna kornjaca na podrucju Hrvatske ima status ugrozene vrste (Jeli¢ i sur., 2015), a u Europi

najmanje zabrinjavajuce vrste (Van Dijk i sur., 2004).

Kao 1 kod drugih ugrozenih vrsta, za sprjeCavanje njenog nestanka potrebna su osnovna saznanja
o rasprostranjenosti, populacijskoj biologiji, ekologiji te reproduktivnoj biologiji. DosadaSnja
istrazivanja na podru¢ju Hrvatske u vecoj su se mjeri odnosila na istrazivanja rasprostranjenosti

dok su ostali aspekti vazni za dugorocnu usmjerenu zastitu vrste uglavnom nedostajali.

Ovom disertacijom pridonijet ¢e se saznanjima o rasprostranjenosti, populacijskoj biologiji te
reproduktivnoj biologiji rije¢ne kornjace na podrucju Hrvatske. Osim toga, utvrdit ¢e se imaju li
populacije na podrucju Hrvatske karakter rubnih populacija, iz aspekta fragmentiranosti stanista,
veli¢ine populacije, morfometrijskih karakteristika, omjera spolova te reproduktivnih
karakteristika. Podaci prikupljeni ovim istrazivanjem moc¢i ¢e biti koristeni kao temelj za buduca
istrazivanja ove vrste te za kvalitetniju 1 usmjereniju zastitu vrste i upravljanje vrstom u Hrvatskoj

temeljenu na prikupljenim saznanjima.

Kako bi se nadopunila znanja o rasprostranjenosti, brojnosti, morfologiji i reprodukciji rijecne

kornjace u Hrvatskoj planirane su hipoteze i ciljevi istrazivanja objasnjeni u poglavlju 1.1.

1.1 HIPOTEZE I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Unatoc¢ tome $§to je rijeCna kornjaca kvalifikacijska vrsta ekoloSke mreze Natura 2000 te kriti¢no
ugrozena vrsta, prije pocetka izrade ovog doktorskog rada, nedostajali su kljuéni podaci o
rasprostranjenosti, brojnosti, populacijskim trendovima te dijelovima reproduktivne biologije koji
su potrebni za prioritiziranje populacija u zaStiti 1 usmjereno upravljanje vrstom. Saznanja o
rasprostranjenosti vrste na zapadnom dijelu podrucja rasprostranjenosti bila su nepotpuna, pojedini
povijesni nalazi nepotvrdeni, a pojedina novija opazanja upitna. Na podruc¢ju Hrvatske, osim
nekoliko povijesnih nalaziSta, ve¢i dio podru¢ja Dubrovacko-neretvanske Zupanije u kojoj je
kornja¢a prisutna, nikada nije detaljno istrazivan. Nadalje, status vrste na nekim povijesnim
lokalitetima, posebice Stonskom polju uvelike je nepoznat te nije bilo jasno obitava li vrsta tamo 1

dalje ili je doslo do lokalnog izumiranja.



U skladu s time, prvi je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi trenutnu rasprostranjenost rije¢ne kornjace
u Hrvatskoj pregledom svih dostupnih slatkovodnih staniSta unutar Dubrovacko-neretvanske
zupanije, kako povijesnih tako i ostalih potencijalnih staniSta, sa posebnim naglaskom na
najsjevernije dijelove odnosno Bacinska jezera i Deltu rijeke Neretve. Temeljem nalazista cilj je
utvrditi staniSnu preferenciju ove vrste kako bi se u budu¢nosti mogle laksSe i efikasnije planirati

akcije obnove stanista.

Cilj 1a. Provjeriti prisutnost subpopulacije rije¢ne kornjace na podruc¢ju Neretve i Stonskog

polja nalazima juvenilnih i odraslih jedinki kojima bi se utvrdila vijabilnost subpopulacija.

Cilj 1b. Prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta definirati tip stani$ta jedinki evidentiranih
terenskim istrazivanjem te kartirati lokacije povoljnih stani§ta na podrucju Ccitave

rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj.

Osim samog problema rasprostranjenosti, za rijecnu kornjacu na podruc¢ju Hrvatske nedostaju
kljuéni podaci o populacijskoj strukturi, primjerice omjeru spolova, dobnoj strukturi te
morfometrijskim vrijednostima — podaci koji mogu uvelike pomo¢i u utvrdivanju razlika medu
populacijama te ukazivati na stanje samih istrazivanih subpopulacija. Nadalje, vazan aspekt
stabilne populacije rije¢ne kornjace je prisustvo juvenilnih jedinki ¢ime se utvrduje vijabilnost i
uspjeh reprodukcije. Populacijski trendovi, odnosno brojnost jedinki te sama veli¢ina populacije
kljuéni su parametri za potencijalne buduce akcije reintrodukcije i/ili uzgoja u zatoceniStvu —

kljucno je znati koje su populacije stabilne 1 mnogobrojne, a koje malobrojne.

Zbog toga je drugi cilj bio izracunati veli¢inu i1 gusto¢u populacije na svim lokacijama na kojima
¢e rijecna kornjaca biti zabiljeZena, a dodatno temeljem promjene u brojnosti kroz Cetiri godine
utvrditi populacijsku dinamiku subpopulacije u Konavoskom polju. Dodatni cilj bio je utvrditi

dobno spolnu strukturu te dobiti uvid u osnovne morfoloske karakteristike hrvatskih populacija.

Cilj 2a. Temeljem promjene u brojnosti kroz ¢etiri godine utvrditi populacijsku dinamiku

subpopulacije u Konavoskom polju.
Cilj 2b. Izracunati veli¢inu i gusto¢u populacije metodom ulovi-oznaci-ponovno ulovi.
Cilj 2¢. Utvrditi dobnu 1 spolnu strukturu.

Tre¢i cilj ovog istrazivanja bio je prikupiti osnovne podatke o reproduktivnoj biologiji rijeCne

kornjace te istu usporediti sa do sada poznatim podacima iz ostatka areala. To ukljucuje prikupljanje
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saznanja o reprodukciji, odnosno o vremenu razmnozavanja, lokacijama gnijezdenja, razdoblju
polaganja jaja, broju polozenih jaja po zenki te procjeni reproduktivnog napora koji zenka ulaze u

razvoj legla.

Cilj 3a. Utvrditi vrijeme polaganja i broj polozenih jaja.

Cilj 3b. Utvrditi reproduktivni napor koji Zenka ulaze u razvoj legla.
U skladu s navedenim ciljevima hipoteze ovog istrazivanja su:

1. subpopulacije rijecne kornjace na podrucju juzne Hrvatske tipi¢ne su za rubni dio areala vrste

jer koriste fragmentirani sustav povoljnih mikrostanista,

2. unato¢ rubnom efektu, populacija rijecne kornjace na podru¢ju Hrvatske je stabilna, omjer

spolova je unutar poznatog raspona, a razmnozavanje se odvija svake godine,

3. iako je populacija rije¢ne kornjace u Hrvatskoj na rubnom dijelu areala vrste, njen reproduktivni

potencijal je usporediv s vrijednostima do sada objavljenim za vrstu.

Kako bi se provjerile postavljene hipoteze, istrazivanje rijecne kornjace obuhvatilo je:
e istrazivanje rasprostranjenosti vrste na podruc¢ju Dubrovacko-neretvanske Zupanije,
e analizu preferencija staniSta koja vrsta naseljava,
e odredivanje brojnosti populacija metodom ulovi-oznaci-ponovno ulovi,
e utvrdivanje spolne i morfometrijske strukture istrazivanih populacija,

e utvrdivanje osnova reproduktivne biologije: vrijeme polaganja jaja, brojnost jaja, trajanje

inkubacije.



2. PREGLED LITERATURE

6



2.1 TAKSONOMSKI STATUS RIJECNE KORNJACE

Red kornjaca (Testudines) prvi se put na Zemlji pojavio tijekom kasnog trijasa, prije oko 250
milijuna godina (Rieppel i Reisz, 1999). Od tada do danas, osim potpunog gubitka zubala i nesto
manje veli¢ine tijela, nije bilo znacajnijih promjena u njihovoj anatomiji. Danas je u svijetu poznato
oko 200 vrsta kornjaca, koje se dijele na dva podreda, ovisno o nacinu uvlacenja glave u oklop:
vijovratke (Pleurodyra) i krijovratke (Cryptodira) (Joyce i sur., 2004). Na podrucju Europe, zive
isklju¢ivo krijovratke i to 15 vrsta rasporedenih u deset rodova (Speybroeck i sur., 2020).
Krijovratke se jo§ dodatno dijele na tri velike natporodice: morske kornjace (Chelonioidea),
kopnene i slatkovodne kornjace (Testudinoidea) te mekostite kornjace i srodnike (Trionychoidea)

koje ne dolaze u Europi (Joyce 1 sur., 2004).

Rod Mauremys Gray 1869 spada u porodicu Geoemydidae (Bataguridae) (Barth i sur., 2003; Joyce
i sur.,, 2004) unutar koje se nalaze slatkovodne kornjac¢e koje su vecinski rasprostranjene po
palearktickoj regiji, s izuzetkom jednog roda koji dolazi na podrucju centralne i juzne Amerike
(Barth i sur., 2003; Fritz, 2001a; Mantziou i sur., 2004). Vrste roda Mauremys karakteriziraju pruge
po glavi i vratu po kojima su prepoznatljive, a naseljavaju spore tekucice 1 stajacice diljem istocne
Azije te Mediterana (Feldman i Parham, 2004). Unutar roda Mauremys nalazi se Sest isto¢no
palearkti¢nih vrsta (M. japonica, M. mutica, M. annamensis, M. nigricens, M. revesii, M. sinensis)
(Kurnaz i sur., 2019) te tri mediteranske vrste (M. rivulata, M. leprosa, M. caspica) od kojih je
samo jedna, M. rivulata (Valenciennes 1833), rije¢na kornjaca, prisutna u Hrvatskoj (Barth i sur.,

2003; Feldman 1 Parham, 2004; Fritz 1 sur., 2008; Mantziou i sur., 2004) (Slika 1).

Sve donedavno, vrsta Mauremys rivulata (Slika 1) smatrala se podvrstom vrste Mauremys caspica
(Bottger, 1880; Eiselt i Spitzenberger, 1967; Ernst i Barbour, 1989; Siebenrock, 1913), medutim
nakon istraZivanja temeljenih na razlikama u obojanosti plastrona i karapaksa te geografskoj
odvojenosti, dosadasnja podvrsta pocinje se smatrati zasebnom vrstom (Busack 1 Ernst, 1980; Fritz
1 Freytag, 1993; Fritz i Wischuf, 1997). Dodatno, poc¢etkom 21. stolje¢a seroloSkim i molekularnim
istrazivanjima utvrdene su jasne razlike medu podvrstama M. caspica caspica i M. caspica rivulata
¢ime je prijaSnje uzdizanje na status vrste bilo dodatno opravdano (Ayaz i sur., 2006; Barth i sur.,

2003; Fritz 1 sur., 2008; Mantziou i sur., 2004).
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Slika 1. Rije¢na kornjaca (Mauremys rivulata). Foto: Ivona Buri¢.

2.2 PODRUCJE RASPROSTRANJENOSTI RIJECNE KORNJACE

Rasprostranjenost rijeéne kornjace u svijetu

Podrucje rasprostranjenosti rije¢ne kornjace proteze se od zapadne Azije pa sve do zemalja
Balkanskoga poluotoka. Rasprostranjena je u Hrvatskoj, Crnoj Gori, Albaniji, jugoistocnoj
Makedoniji, juznoj Bugarskoj, Gr¢ckoj te na mnogim egejskim i jonskim otocima (Jonski poluotok,
Limnos, Lesbos, Paros, Rodos, Krf, Milos, Tilos, Imbros, Kreta) (Mantziou i Rifai, 2014). Osim
na Balkanu, nalazimo je i na Cipru te na mediteranskom podrucju europske 1 azijske Turske, u
obalnoj Siriji, Libanonu, ¢itavom Jordanu, sjevernom i sredi$njem Izraelu te Palestini, ukljucujuci
i pojas Gaze (Abd Rabou i sur., 2007; Al-Quran, 2009; Ayaz i Cigek, 2011; Fritz i Wischuf, 1997,
Mantziou i Rifai, 2014) (Slika 2).

Rijecna kornjaca ima pretezito mediteransku rasprostranjenost s iznimkom Sjeverne Makedonije i
Bugarske gdje zivi u kontinentalnoj biogeografskoj regiji (Slika 2). No ipak, centralni 1 tipi¢ni dio
areala s najve¢im povezanim podrucjima koja vrsta nastanjuje moze se smatrati podrucje Grcke 1
Turske dok se ostale populacije, radi njihove izduzene i lokalizirane rasprostranjenosti na uglavnom

obalna podrucja, mogu smatrati rubnim populacijama.



Slika 2. Podrucje rasprostranjenosti rije¢ne kornjace (Midtgaard, 2022).

Rasprostranjenost rijeéne kornja¢e u Hrvatskoj

Prvi podaci o prisutnosti rije¢ne kornjac¢e u Hrvatskoj objavljeni su u starim faunistickim radovima
koji sezu od kraja 19. pa sve do kraja 20. stolje¢a. U njima se rijecna kornjaca spominje za podrucje
Stona i rijeke Omble (Boettger, 1893; Brelih i Dzuki¢, 1974; Diesner, 1966; Erber, 1864; Fritz i
Wischuf, 1997; Karaman, 1939, 1921; Kolombatovié¢, 1888; Pavleti¢, 1964; Pozzi, 1966; Pracht,
1987; Radovanovi¢, 1941, 1951, 1964; Rossler, 1904; Schreiber, 1912; Tomasini, 1889; Werner,
1898). Postoji 1 jedan nalaz s podrucja Zadra (Iverson, 1992), no on se smatra pogresnim, zbog

krive oznake lokaliteta na muzejskom primjerku (Fritz, 1995).

Prvo recentno istrazivanje rijeCne kornjate u Hrvatskoj zapoceo je 1997. godine Hrvatski
prirodoslovni muzej iz Zagreba. Istrazivanje je trajalo godinu dana, prilikom cega su popisane
potencijalne lokacije rijecne kornjace u Hrvatskoj te su obidene i povijesne literaturne lokacije
(Salamon, 2006a). Godine 2004., u sklopu programa nacionalnog monitoringa ugrozenih vrsta
tadasnjeg Drzavnog zavoda za zaStitu prirode, u Hrvatskoj ponovno zapocinju istrazivanja na
rije¢noj kornjaci koja izvodi Udruga Hyla i koja s manjim prekidima traju sve do 2013. godine.
Rezultati istrazivanja rasprostranjenosti koja su proveli Hrvatski prirodoslovni muzej u Zagrebu i
Udruga Hyla objavljena su u stru¢nim izvjestajima navedenih institucija, a pozitivni nalazi vrste

sumirani su u dvije Crvene knjige o vodozemcima i gmazovima Hrvatske (Janev Hutinec i sur.,

9



2006; Jeli¢ i sur., 2015) te na dva kongresna priopéenja (Koren i Salamon, 2009; Salamon i Sili¢,

2007).

Na podrucju Hrvatske rije¢na kornjaca nastanjuje isklju¢ivo Dubrovacko-neretvansku Zupaniju, no
to¢na rasprostranjenost razlikuje se u navedenim literaturnim izvorima. Prema Janev Hutinec i sur.
(2006) rije¢na kornja¢a dolazi na podru¢ju Badinskih jezera i Stona, a prema Salamon i Sili¢ (2007)
te Koren i Salamon (2009) na podrudju Stonskog polja, Majkova, Prljevi¢a i Konavoskog polja.
Prema najnovijoj Crvenoj knjizi (Jeli¢ i sur., 2015) u Hrvatskoj postoje tri geografski izolirane
populacije (Stonsko polje, Majkovi i Prljeviéi, juzni dio Konavoskog polja) te nekoliko izoliranih

nalaza na podrucju rijeke Neretve (Slika 3).

Slika 3. Rasprostranjenost rije¢ne kornja¢e u Hrvatskoj prema Crvenoj knjizi vodozemaca i
gmazova Hrvatske (Jeli¢ 1 sur., 2015). Upitnici, redom od sjevera prema jugu, predstavljaju

podrucje Neretve, Stonskog polja i Omble te oznaCavaju upitnu prisutnost vrste na tom podrucju.
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2.2.1. Lokaliteti literaturno poznatih nalaza rije€ne kornjace u Hrvatskoj

Badinska jezera

Bacdinska jezera sacinjava skup od sedam jezera koja se nalaze sjeverozapadno od usca rijeke
Neretve u more (Slika 4). Sama jezera i kopnena staniSta oko njih vizualno pogoduju slatkovodnim
kornjacama. Obale jezera su blago poloZene te omogucuju kornja¢ama nesmetan izlazak van, kako
u potrazi za gnijezdima tako 1 za sun€anje, na samom jezeru postoji mnosStvo podrucja za suncanje,
a okolne livade su potencijalna gnjezdiliSta. Prema prvoj Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova
Hrvatske (Janev-Hutinec, 2006) na Bacdinskim jezerima dolaze dvije vrste slatkovodnih kornjaca,

barska i rijecna kornjaca.

Slika 4. Ba¢inska jezera. Foto: Ana Stih Koren.

Neretva

Delta rijeke Neretve jedno je od najvaznijih mocvarnih podruc¢ja u Hrvatskoj. Karakteriziraju ga
obalne lagune, muljevite i pjeskovite obale sa slanuSama, jezera, pritoci same rijeke te mnostvo
umjetno iskopanih kanala za navodnjavanje (Slika 5). Brdoviti kr§ koji okruzuje cijelo podrucje
bogat je podzemnim vodama koje opskrbljuju brojne izvore, potoke i jezera (Sari¢ i Budinski,

2018). Na bogatom i pogodnom stanistu zabiljeZene su barske (Koren i sur., 2013), rijecne ((Jeli¢
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1 sur., 2012b, 2015) i invazivne crvenouhe kornjace. Cijelo podrucje Neretve pogodno je za
slatkovodne kornjace, kako zbog prisustva pogodnih vodnih tijela, tako i zbog prisustva mnostva

podrucja za gnijezdenje.

Slika 5. Podrugje delte rijeke Neretve. Foto: Ana Stih Koren.

Stonsko polje

Stonsko polje nalazi se na jugoistocnom djelu poluotoka Peljesac. Na podrucju polja postoje dva
bujicna potoka (Perunski i Mlinski), nekoliko manjih lokvi te mreza melioracijskih kanala koji
ispresijecaju polje. Polje se mjestimi¢no koristi u poljoprivredne svrhe, dok je dio slatkih i bocatih

kanala zapusSten i bez prijaSnje poljoprivredne aktivnosti oko njih (Slika 6).

Postoji desetak radova koji spominju Ston kao nalaziste rije¢ne kornjace, ali samo Cetiri rada iznose
vlastite podatke (Buresch i Zonkow, 1933; Pracht, 1987; Schreiber, 1912; Salamon i Sili¢, 2007),
ostali govore o opcenitoj rasprostranjenosti vrste na podru¢ju Hrvatske (Cyren, 1941; Fritz, 1995;
Fritz 1 Wischuf, 1997; Janev Hutinec i sur., 2006; Jeli¢ 1 sur., 2015; Loncar, 2005; Radovanovi¢,
1964; Sili¢, 2006; Veith, 1991; Wischuf i Busack, 2001). Prvi literaturni nalaz iznosi Schreiber
(1912) te navodi kako je rije¢na kornjaca na podrucju Stonskog polja bila brojna. Na bogatom
stani$tu uz rije¢nu kornja¢u Zivi i barska kornja¢a (Salamon i Stih, 2019). Crvena knjiga
vodozemaca i gmazova Hrvatske objavljuje da je populacija u Stonskom polju na rubu izumiranja,

jer dugi niz godina nije videna niti jedna jedinka (Jeli¢ 1 sur., 2015).

12



Slika 6. Zarasli kanal u Stonskom polju. Foto: Ana Stih Koren.

Dubrovacko zalede

Na podrucju naselja Majkovi u Dubrovackom zaledu nalaze se tri lokve u kojima dolazi rije¢na
kornjaca, dvije u zaselku ZabreZje 1 jedna u zaselku Prljeviéi (Slika 7). Sve lokve su antropogenog
postanka te su u proslosti sluzile za navodnjavanje okolnih vrtova i poljoprivrednih povrsina od
kojih se danas samo nekoliko aktivno obraduje, dok su ostali dijelovi vecéinski zarasli. Dvije lokve
su stalne stajacice, dok je treca (kod crkve u zaselku Zabrezje) privremena, no za vrijeme
istrazivanja nije presusSila. Lokve su pogodne za Zivot kornjaca jer imaju blage obale, mjesta
pogodna za suncanje, a na okolnim zemljiStima koja se obraduju pronadena su gnijezda rije¢nih
kornjaca s jajima. Lokve u zaselku Zabrezje udaljene su 200 metara jedna od druge. Literaturni
nalazi rije¢ne kornjaée iz dvije lokve u zaselku ZabreZje spominju se tek 2007. godine (Salamon i
Sili¢, 2007), a kasnije su takoder objavljeni u Crvenoj knjizi vodozemaca i grazova Hrvatske (Jeli¢

isur., 2015).

Na prostoru Dubrovackog zaleda vise od desetak naselja ima lokve, npr. naselje Lisac i Podimoc,

a u naselju OraSac postoji i manje akumulacijsko jezero.
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Rijeka dubrovacka

Rijeka dubrovacka nalazi se sjeveroisto¢no od grada Dubrovnika, duga je oko 5 km, a kod Gruza
se ulijeva u Jadransko more. Najve¢im dijelom poprima oblik zaljeva, kojeg okruzuju i do 600 m
visoke, strme padine okolnih brda (Slika 8). Zaljev je ustvari potopljena dolina rijeke Omble te
upravo zbog toga mnogi Rijeku dubrovacku nazivaju i rijekom Omblom, iako je sluzbeno rijeka
Ombla samo ,,pocetni, odnosno izvorisni dio zaljeva Rijeke dubrovacke, u duzini od 30m. Rijeka
Ombla izvire u naselju Komolac podno stijene poznate kao Golubov kamen, izlijeva se u izvorsko
jezerce koje je dugacko oko 30-ak metara te se preko slapa prelijeva u zaljev Rijeke dubrovacke
(Mayer 1 sur., 2015). U zaljevu se mijeSa dotok slatke vode krske rijeke Omble i slane vode s

otvorenog mora.

Prema literaturnim navodima rije¢na kornjaca bila je Cesta na podrucju Rijeke dubrovacke ili rijeke
Omble (Karaman, 1921; Veith, 1991; Werner, 1891). Oba se naziva koriste u razli¢itim literaturnim
navodima, ponekad ¢ak 1 kao sinonimi, makar su to dva odvojena lokaliteta. Prvi literaturni nalaz
iznosi Schinz 1840., a zadnji Karaman 1921. godine. Nakon Karamana rije¢na kornjaca se za

podrucje Rijeke dubrovacke spominje u jos§ nekoliko radova, ali autori citiraju stare muzejske
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nalaze ili spominju podrucje rijeke kao generalno staniste za rije¢nu kornjacu, bez vlastitih novih
nalaza (Bolkay, 1924; Cyren, 1941; Erber, 1864; Fritz, 1995; Fritz i Wischuf, 1997; Lon¢ar, 2005;
Pavleti¢, 1964; Pozzi, 1966; Radovanovi¢, 1964; Rossler, 1904; Tomasini, 1889, 1894; Veith,
1991; Werner, 1891).

Slika 8. Rijeka dubrovacka. Foto Bruno Schmidt.

Konavle

Regija Konavle nalazi se na samom jugu Hrvatske te se u geografskom smislu sastoji od planine
Snijeznice na granici s Bosnom i Hercegovinom, srediSnjeg nizinskog dijela Konavosko polje te
brezuljkastog dijela koji odvaja polje od Jadranske obale (Slika 9). Unato¢ prevladavajuceg
karbonatnog sastava u Konavoskom polju razvijena je povrSinska rije¢na mreza. Tri vece tekucice
ovog podrucja su Ljuta, Konavocica i Kopacica. Ljuta je jedina tekucica sa stalnim tokom, izvire
u podnoZzju planine SnijeZnica te ima jedan od najjacijih izvora u Europi te je voda samog toka
hladnija od vode Konavocice 1 Kopacice. Konavocica i Kopacica imaju karakter buji¢nih rijeka te
u toplom dijelu godine mjestimi¢no presuse (Separovié i sur., 2016). Slivno podruéje rije¢ne mreze
rasprostire se unutar Konavoskog polja te se na njegovoj najnizoj tocki nalaze prirodni ponori, kroz

koje sva voda pristigla teku¢icama odlazi u kr§ko podzemlje. Rijeka Konavocica ulijeva se u korito
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rijeke Ljute, a Ljuta 1 Kopacica poniru u sredini polja. Osim tri navedene rijeke, u Konavoskom
polju nalazi se splet umjetno iskopanih kanala za navodnjavanje te ve¢i broj, Sto prirodnih, §to
umjetno iskopanih lokvi u svrhu poljoprivrede (navodnjavanje, stocarstvo) (Slika 10, Slika 11).
Izmedu kanala i lokvi smjestile su se oranice, vrtovi, polja, voénjaci, vinogradi te je prirodna
vegetacija pretezito iskréena buducéi da se radi o poljoprivrednom zemljiStu. Izvan Konavoskog
polja, na obroncima prema SnijeZnici te na breZuljkastom dijelu prema obali nalazi se jo§ nekoliko

lokvi.

Prema objavljenoj literaturi do 2013. godine rijecna je kornjaca na podrucju Konavoskog polja
pronadena u rijeci Konavocici (Jeli¢ i sur., 2015; Koren i Salamon, 2009; Long&ar, 2005; Salamon,
2005, 2006a, 2007; Salamon i Sili¢, 2007), Kopacici (Vuci¢ i1 Blazevi¢, 2020), Ljutoj (Tvrtkovi¢ i
Veen, 2006) te nekoliko lokvi (Loncar, 2005; Salamon, 2005, 2006b, 2006a, 2007, 2008; Sili¢,
20006).

Slika 9. Pogled iz zraka na Konavosko polje, kanale, lokve te rijeku Kopacicu: Foto: Leo Lanca.
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Slika 10. Kanal u Konavoskom Slika 11. Lokva u Konavoskom polju. Foto: Ana Stih
polju. Foto: Ana Stih Koren. Koren.

2.3 STANISTA RIJECNE KORNJACE

Rije¢na kornjaca sredozemna je vrsta koja pretezito obitava u nizinama (Kornilev i sur., 2017), no
pojedine populacije nalaze se i na visinama do 900 metara [UCN (Van Dijk i sur., 2004), odnosno
810 m (Arnold i Ovenden, 2004; Busack i Ernst, 1980; Rifai i Amr, 2004; Valakos i sur., 2008).
Prisutnost rijecne kornjace na odredenom staniStu prvenstveno je uvjetovana koli¢inom padalina
(0 — 175 fizioloski suhih dana na godinu) (Kornilev i sur., 2017), buduci da su padaline klju¢ne za
uspjesnu inkubaciju jaja koja zahtijevaju odredeni postotak vlage i minerala u zemlji (Ayaz i Cigek,
2011; Busack 1 Ernst, 1980; Kornilev i sur., 2017). Dodatno, mladunci iz jaja izlaze tek nakon

sezonskih jacih kisa (Busack i Ernst, 1980).

Prisutnost stalne ili povremene vode smatra se klju¢nim elementom stanista rijecne kornjace buduci
da se ona, bas kao i1 druge vodene kornjace, moze hraniti samo u vodi zbog specificnog mehanizma
gutanja (Natchev i sur., 2015). Preferencije rije¢ne kornjac¢e prema staniStu opisane su u mnogim
radovima od 1985. godine pa sve do danas. Ustanovljeno je kako rije¢na kornjaca nastanjuje razlicit
splet prirodnih 1 umjetnih slatkovodnih stanista poput mocvara, poplavnih pasnjaka, jezera, lokvi,
rijeka, potoka, kanala za navodnjavanje te slatkovodnih i braki¢nih obalnih laguna (Auer i
Taskavak, 2004; Ayaz i Cicek, 2011; Chelazzi 1 sur., 2007). MoZe podnijeti Sirok raspon

temperature, saliniteta, pH, organskog opterec¢enja, onecis¢enja i brzine vode (Auer i Taskavak,
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2004; Gasith 1 Sidis, 1984; Rifai i Amr, 2004, 2006) te je nadena i u vodnim tijelima saliniteta i do
9,2 %o (Gasith 1 Sidis, 1984; Giil i sur., 2022). S obzirom da vrsta tolerira boc¢atu i slanu vodu
(Broggi, 2000), velika je vjerojatnost da se putem morskih struja naplavinama §iri transoceanski
(Vamberger i sur., 2014). Na to ukazuju genetska istrazivanja populacija diljem areala (Vamberger
1 sur., 2014) kao 1 pojedini novi nalazi vrste izvan znanog areala podrucja koriStenja stanista na
jadranskim (Stih i Salamon, 2018) i egejskim otocima (Broggi, 2012; 2014) te nalazi na

naplavinama u moru (Mantziou i Rifai, 2014).

Dubina vodnih tijela koja nastanjuje nije toliko bitna, ¢esto zivi u plitkim vodnim tijelima, koja
mogu biti duboka i manje od metra (Biton i sur., 2017). Ima sklonost k mirnijim vodama s muljem
1 vegetacijom (stajacice i tekucice sporijeg toka) (Gasith 1 Sidis, 1984) te obi¢no ne nastanjuje brze
tokove rijeka (Auer i Tagkavak, 2004; Ayaz i Budak, 2008; Ayaz i Cigek, 2011; Chelazzi i sur.,
2007; Kornilev i sur., 2017; Rifai i Amr, 2004; Sili¢, 2006). Na nekim egejskim otocima dolazi ¢ak
u privremenim malim vodotocima te lokvicama koje se stvaraju u njima te na marginalnim,

privremenim vlaznim stani$tima koja ne podrzavaju veliki broj jedinki (Broggi, 2014).

Rijecna kornjaca nije specijalizirana u odabiru stanista te je takoder prisutna i u vodnim tijelima
zagadenima kuénim 1 industrijskim otpadom (Akgiil i sur., 2014; Biton i sur., 2017; Gasith i Sidis,
1984) zbog Cega neki autori navode da tolerira visok stupanj oneciS¢enja. lako rijecna kornjaca
dolazi 1 u zagadenim vodenim staniStima, dokazano je u Turskoj da oneciS¢ivaci utjecu na
zdravstveno stanje rije¢nih kornjaca. Sve uzorkovane jedinke imale su abnormalne eritrocite i
oStecen genetski materijal ¢ime je dokazan genotoksicni utjecaj okoliSa na vrstu (Cordiik 1 sur.,
2019). Takoder je poznato da visoke koncentracije polutanata utjeu na pojavu morfoloskih
deformacija kod slatkovodnih kornjaca koje Zive u zagadenim podrucjima (Bishop i sur., 1998) te
Bayrakci 1 sur. (2016) pretpostavljaju da su anomalije skuta videne na oklopu rije¢nih kornjaca

povezane s koriStenjem pesticida.

Rije¢na kornjaca tijekom godiSnjeg Zivotnog ciklusa koristi sloZen sustav lotickih, lentic¢kih i
kopnenih mikrostaniSta na nizinskim i brezuljkastim podrucjima (za suncanje, hranjenje, polaganje
jaja, za juvenilne jedinke) i1 ona se razlikuju ovisno o starosti jedinke, kao 1 o godiSnjem dobu,
odnosno, hidro-klimatoloskoj slici sezone (Chelazzi i sur., 2007). Opcenito se zivotinje van vode
mogu pronaci samo iznimno, na obradivim povrSinama, livadama i pa$njacima na kojima polazu

jaja (Auer 1 Tagkavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014). Muzjaci su agilniji i uz
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prisutnost povoljnog vodenog koridora za migraciju mogu prelaziti i udaljenosti do 4 km (Chelazzi
i sur., 2007). Zenke su filopatri¢ne, kre¢u se u krugu od 1,5 km medu lokvama i mo&varnim
staniStima, a rijetko migriraju na vece udaljenosti uzduz vodenog toka. Za oba spola pretpostavlja
se da hiberniraju 1 estiviraju svake godine na istim lokacijama (Chelazzi i sur., 2007). Osim rada
Chelazzi i suradnika (2007), ne postoje drugi objavljeni podaci za kretanja rije¢ne kornjace, no
radena su istrazivanja na drugim vrstama roda Mauremys. Primjerice, M. leprosa ima raspon
kretanja (eng. home range) od 2 ha, M. reversii 2,8 — 6,1 ha te 2,91 £+ 2,28 ha. Duljina raspona
kretanja (eng. home range length) kod M. sinensis iznosi 170 m — 1460 m (dnevno kretanje
maksimalno 245 m), a kod M. japonica maksimalno 219 m kod muzjaka i do 91 m kod Zenki, kod
M. reevesi 670,23 = 119,62 m (Bu 1 sur., 2023; Chen 1 Lue, 2008; Pérez-Santigosa i sur., 2013;
Song i sur., 2014, 2014).

Na temperaturama ispod 13 °C, rije¢ne kornja¢e smanjuju aktivnost i ulaze u stanje hibernacije
(Gasith 1 Sidis, 1985; Rifai i Amr, 2004), dok na temperaturama iznad 45 °C tijekom razdoblja
suse, kada povremena i privremena vodna tijela presuSe, estiviraju (Rifai i Amr, 2004). Prema
Chelazzi i sur. (2017) mocvarni je teren preferirana lokacija hibernacije, dok se u rijekama i
lokvama odrasle zivotinje najvise zadrzavaju pocetkom ljeta. Vodna tijela koja ne presuSuju te mali
bazenci¢i u koritima buji¢nih povremenih tokova vaZna su uto€ista za populaciju u ljetnim, susnim

razdobljima.

Mlade zivotinje vrlo su plahe 1 njezne te imaju vecu sklonost obitavati u malim rubnim bazenima
ili pli¢im podru¢jima s guS¢om vegetacijom i vrlo muljevitim dnom u koja se mogu brzo zavuéi u

sluc¢aju opasnosti (Ayaz i Cigek, 2011).

U Hrvatskoj, u svakom od tri geografski odvojena podrucja nalaza, rijena kornjaca nastanjuje
relativno razli¢iti tip stanista (Jeli¢ i sur., 2015; Salamon i Sili¢, 2007; Sili¢, 2006). Najsjevernije
poznato podrucje na kojem obitava rije¢na kornjaca u Hrvatskoj nalazi se na podrucju Stonskog
polja gdje nastanjuje splet slatkovodnih kanala za navodnjavanje, bez nalaza jedinki u obliznjim
bodatim kanalima pored stonske solane (salinitet 1 %o) (Salamon i Sili¢, 2007). Na podrugju
Dubrovackog zaleda (naselje Majkovi) nastanjuje tri antropogene mediteranske lokve mezotrofnog
do eutrofnog karaktera, s minimalnim ljudskim utjecajem (Mikus i sur., 2015). Tre¢e podrucje

nalazi se u Konavoskom polju te se literaturni navodi odnose na dvije lokve, rijeku Ljutu te
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povremene rijeke Konavocicu i Kopacicu koje imaju bujicni karakter te u toplom dijelu godine

mjestimicno presuse ostavljajuci u koritu bazenc¢i¢e s vodom pogodne za opstanak vrste.

Dodatno opazanje postoji jo$ za podrucje Bacinskih jezera, dok za nalaz iz jezera i kanala za
navodnjavanje na podrucja Neretve (Jeli¢ i sur., 2012b, 2015), uz iznimku fotografije jedne jedinke,

nema uzoraka tkiva ili Zivotinja.

Osim ovih pet lokacija, u proslosti je rijecna kornjaca nastanjivala i podrucje rijeke Omble, no
bududi da se to podrucje radi urbanizacije znacajno promijenilo u posljednjih 100 godina, nije u
potpunosti jasno na kakvim je ondje staniStima Zzivjela (Bolkay, 1924; Fritz i Wischuf, 1997;
Karaman, 1921; Pozzi, 1966; Rossler, 1904; Schinz, 1840; Tomasini, 1889, 1894; Veith, 1991;
Werner, 1891; Wischuf i Busack, 2001).

Dodatno, u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske (Jeli¢ i sur., 2015) dan je popis stanista
prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta na temelju stare karte stanista (Karta stanista RH 2004) i
na temelju nalaza vrste do 2012. godine. Prema navedenoj knjizi rije¢na kornjaca naseljava sljedeca
staniSta: A. PovrSinske kopnene vode i mocvarna staniSta; B. Neobrasle i slabo obrasle kopnene
povrsine, C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni, D. Sikare, E. Sume, 1. Kultivirane neSumske

povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom, J. Izgradena i industrijska stanista.

Shodno svemu napisanom te uzimaju¢i u obzir staniSta i upitnih i potvrdenih nalaza do 2013.
godine, tj. do pocetka izrade ovog doktorskog rada, rije¢na kornjaca u Hrvatskoj naseljava stajaca
1 tekuca slatkovodna stanista 1 to lokve (Slika 12), povremene bujic¢ne rijeke (Slika 13) 1 kanale za
navodnjavanje te bocCata staniSta, poput uzvodnog dijela Rijeke dubrovacke. Budu¢i da nikada nisu
traZzena gnijezda, u niti jednoj literaturi nije navedeno na kakvim staniStima rijecna kornjaca u

Hrvatskoj gnijezdi.

20



Slika 12. StaniSte rije¢ne kornjace, lokva u Slika 13. StaniSte rije¢ne kornjace, rijeka

Majkovima. Foto: Toni Koren. Konavogica. Foto: Ana Stih Koren.

2.4 BROJNOST RIJECNE KORNJACE

Brojnost rije¢ne kornjace unutar cijelog areala rasprostranjenosti varira od lokacije do lokacije te
ne postoji objavljen cjeloviti pregled brojnog stanja populacija vrste unutar neke od drzava koju
nastanjuje. Brojnost vrste u nezagadenim staniStima isto¢nog dijela areala iznosi 19 — 217
jedinki/ha, a na eutrofnim vlaznim staniStima 500 — 2 000 jedinki po hektaru (Wischuf i Busack,
2001), no istrazivanja je teSko usporediti zbog neujednacenosti tipa povrsina koje se uzimaju u

izracun, osobito kad se brojevi odnose na ukupno suho staniste s vodnim tijelima.

U provinciji [zmir, u mjestu Clarosu u Turskoj prosjecna veli¢ina populacije iznosila je 217 jedinki
s 434 kornjace/ha stanista (Giiclii i Tiirkozan, 2010). Tijekom istrazivanja u zapadnoj Anatoliji, na
moc¢varnom podrucju delte Menderes, populacija rijecne kornjace procijenjena je na 341 + 110
jedinki, s gusto¢om 170 (62,5 — 278) jedinki/ha (Bayrakg¢i i sur., 2015a). Na podrucju zapadne
Turske procijenjena je populacija od 197 jedinki i1 s gustoCom od 50 jedinki/ha vodene povrSine
(Auer 1 Taskavak, 2004). Na najve¢em turskom otoku Imbrosu populacija iz rijeke Biiyiikdere
procijenjena je na 135 jedinki, s gustocom od 68 jedinki/ha (Bayrakei i sur., 2015a). Prema Gasith
1 Sidis (1984) na odredenim lokalitetima u Izraelu postoji velika razlika u gusto¢i populacija
kornjaca izmedu oneciS¢enih 1 neutjecajnih stanista. Na neutjecajnim staniStima brojnost jedinki
bila je izmedu 50 — 100 jedinki/ha, a na oneciS¢enim 500 — 2 000 jedinki/ha $to je jedna od najvecih

gustoca jedinki slatkovodnih kornjaca na oneciS¢enim stanistima. Na podrucju istocne Bugarske u
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Nacionalnom parku Strandzha, gusto¢a populacije iz rijeke iznosila je 2,27 — 48 jedinki/ha. U Crnoj
Gori procijenjena je brojnost u tri izolirane populacije (Mréevo polje, Tivatsko polje, rijeka
Sutorina) na obalnom dijelu drzave, koja je redom iznosila 208, 136 1 315 jedinki (Ikovi¢ i
Gvozdenovi¢, 2018). U Bugarskoj na podrucju dvije rijeke procjena je bila 142 jedinke (Mollov i
sur., 2021)

Brojnost rije¢ne kornjac¢e na podrucju Hrvatske uglavnom se odnosi na jednogodisnja istrazivanja
ograni¢enog karaktera. Primjerice, 2006. godine napravljena je procjena brojnosti populacije u
lokvi kod vatrogasnog doma u Majkovima gdje je populacija procijenjena na 119 jedinki, odnosno

5,05 jedinki/ha vodene povrSine istrazivane lokve (Salamon, 2006b; Salamon i Sili¢, 2007).

Istrazivanja na podru¢ju Konavoskog polja radena su samo u rijeci Konavocici i to tijekom jedne
sezone kada je gustocéa jedinki u rijeci procijenjena na 72 jedinke/ha korita rijeke. Istrazivanja su
radena samo jednu ljetnu sezonu kada je korito predstavljalo mozaik suhih, zamocvarenih i

sporadi¢nih rezidualnih lokvi (Salamon i Sili¢, 2007).

Isti autori 2006. godine vrse istrazivanja na podru¢ju Stonskog polja te gusto¢u procjenjuju na 4
jedinke/ha vodene povrsSine svih kanala zbog vrlo malog broja nadenih jedinki. Deset godina
kasnije u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske, objavljuje se da je populacija u
Stonskom polju potencijalno izumrla ili na rubu izumiranja, jer dugi niz godina nije videna niti

jedna jedinka (Jeli¢ 1 sur., 2015).

Prema starim literaturnim navodima (Karaman, 1921; Veith, 1991; Werner, 1891) rije¢na kornjaca
bila je vrlo brojna u Ombli (Rijeci Dubrovackoj), ali nikada nije raden lov jedinki i procjene
brojnosti, ve¢ je samo vizualno opaZana. Takoder, ne postoje literaturni podaci o brojnosti za
podrucje Bacinskih jezera i Neretve, jedino se pretpostavlja da je na podru¢ju Neretve populacija

izrazito malena, iako nikada nisu radena detaljna istrazivanja (Jeli¢ 1 sur., 2015).

U Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske navodi se da ukupna populacija u Hrvatskoj
koja ukljucuje tada poznate lokalitete (Stonsko polje, Majkovi, Konavosko polje) broji oko
petstotinjak odraslih jedinki (Jeli¢ 1 sur., 2015).
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2.5 MORFOMETRIJATOMJER SPOLOVA

Vanjski izgled rije¢ne kornjace, morfometrijske karakteristike i dobno-spolnu strukturu odredenih
populacija opisali su mnogi autori (Auer i Tagkavak, 2004; Ayaz i Budak, 2008; Bayrakg¢i i sur.,
2015b; Rifai 1 Amr, 2004; Tok, 1999). Istrazivanjima su utvrdili razliku u obojenju izmedu odraslih
i juvenilnih jedinki pri ¢emu su juvenilne jedinke Zzivljih boja s jasno vidljivim nedefiniranim
uzorcima na karapaksu, koji s godinama nestaju i blijede (Ernst i Barbour, 1989). Jedinke kojima
nisu vidljive sekundarne spolne karakteristike smatraju se juvenilnim jedinkama (Auer i Tagkavak,
2004; Giiclii 1 Tiirkozan, 2010), ali kako bi se ujednacila podjela na starosne kategorije, vidljivost
sekundarnih spolnih karakteristika stavljena je u korelaciju s duzinom karapaksa (SCL). Shodno
tome, a ovisno o autorima, odraslim se smatraju jedinke duzine karapaksa iznad 80 mm (Auer 1
Taskavak, 2004; Giiglii 1 Tiirkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004), odnosno iznad 100 mm (Ayaz i
Budak, 2008; Gil i sur., 2014; Sa¢danaku 1 Haxhiu, 2015; Tok, 1999). Dodatno, prema
istrazivanjima Auer i Taskavak (2004) iz zapadne Turske duzina karapaksa od 86 mm odgovara
starosti od tri godine, ako se zbrajaju prstenovi (annuli) na ploCicama karapaksa, a slicno je
izraCunato 1 za majkovske jedinke gdje su tri plastralna annula korelirana sa 75 mm ravne linije
karapaksa, odnosno &etiri annula sa 100 mm. Kao i kod Rifai i Amr (2004) i Salamon (2006) je

potvrdila brzi rast muzjaka od Zenki.

IstraZivanjima je utvrden spolni dimorfizam kod rije¢ne kornjace pri kojem su muZzjaci manji i laksi
od Zenki (Auer 1 Tagskavak, 2004; Ayaz i sur., 2006; Giiglii 1 Tiirkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004,
2006; Sacdanaku 1 Haxhiu, 2015), imaju konkavniji plastron, duZi rep te deblji bazalni dio repa u

kojem su smjestene genitalije (Rifai i Amr, 2004).

Omjer spolova razlikuje se od populacije do populacije, a ovisi o vremenskom periodu lova, tj.
aktivnosti jedinki (Auer 1 Tagkavak, 2004). Omjer spolova je gotovo kod svih istrazivanja rijeCne
kornjace bio u korist Zenki. Tako je u zapadnoj Turskoj u dolini u podnoZju planine Yunt omjer bio
2,6Z:1M (Auer i1 Tagkavak, 2004), u Albaniji u zaljevu Voira 2,8 Z:1M (Sagdanaku 1 Haxhiu,
2015), u Izmiru u Turskoj 3,01 Z : 1,17 M : 1 J (Giiglii i Tiirkozan, 2010), u Jordanu 1,3 Z : 1 M
(Rifai i Amr, 2004) te u Bugarskoj 1,25 Z : 1 M (Mollov i sur., 2021). Omjer spolova na strani
muzjaka (1 Z : 1,7 M) jedino je bio na podruju rijeke Mendere u zapadnoj Turskoj (Bayrakgi i
sur., 2015a).
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Broj juvenilnih jedinki ovisi o metodologiji i mikrolokaciji lova, budu¢i da se juvenilne jedinke
zadrzavaju u pli¢im dijelovima vlaznog stanista i najlakse ih je uloviti ru¢nim mrezicama. Postotak
ulovljenih juvenilnih jedinki uglavnom je u raznim istrazivanjima bio do 50 % uzorka: 42 % (Auer
i Taskavak, 2004) 1 44,9 % (Bayrakgi i sur., 2015a) u zapadnoj Turskoj, 50 % u Albaniji (Sagdanaku
1 Haxhiu, 2015), 50,3 % (Rifai i Amr, 2004) u Jordanu, s iznimkom u Izmiru u Turskoj s ulovom

od 19 % juvenilnih jedinki (Giglii 1 Tiirkozan, 2010) te u Bugarskoj s 27 % (Mollov i sur., 2021)

Morfometrijska istrazivanja rije¢ne kornjace nisu mnogobrojna i uglavnom se odnose na centralni
dio podru¢ja rasprostranjenosti, odnosno Tursku. U jednom istrazivanju usporedena su
morfometrijska mjerenja i znacajke boje-uzorka kod 62 jedinke rije¢ne kornjace iz jezerskog
podrucja (Goller Bolgesi) 1 mediteranske regije Turske (Ayaz i Budak, 2008). Najveca zabiljezena
ravna duljina oklopa (SCL) kod muzjaka i zenke egejskog uzorka bila je 215 mm, odnosno 214
mm (Ayaz i Budak, 2008). Maksimalne duljine oklopa razlikuju se ovisno o populacijama.
Primjerice, Ayaz 1 sur. (2006) su morfoloSkim istrazivanjima u zapadnoj Turskoj zakljucili da je
srednja vrijednost SCL 177 mm, Taskavak i sur. (1997) zabiljezili su maksimalne vrijednost SCL
od 217 mm za dvije marginalne populacije u Anatoliji, dok je Tok (1999) zabiljezio maksimalnu
vrijednost SCL od 172 mm s otoka Datca u zapadnoj Turskoj. U Crnoj Gori istrazivane su tri
populacije rijecne kornjace, Mrcevo polje, Tivat i Sutorina. Srednja vrijednost SCL kod muzjaka

bila je 136 — 149 mm, a 153 — 159 mm kod Zenki (Ikovi¢ 1 Gvozdenovi¢, 2018).

Tijekom 2006. godine istraZzivane su morfoloske razlike izmedu populacije u Majkovima iz lokve
kod vatrogasnog doma i populacije u Konavoskom polju iz rijeke Konavocice. Omjer spolova u
Majkovima je bio podjednak (1,09 Z : 1 M), dok je u Konavoskom polju na strani muZjaka (1 Z :
1,7 M), no u tom istraZivanju bila je obuhvaéena samo tekuéica, ne i lokve (Salamon i Sili¢, 2007).
Postotak juvenilnih jedinki u ulovu bio je 36 % u Majkovima, a 38 % u Konavoskom polju. Tijekom
2009. ponovile su se iste analize, ali sada s ve¢im brojem jedinki s podru¢ja Konavoskog polja iz
rijeke Konavocice, no rezultati su bili isti, s omjerom spolova u korist muzjaka u Konavoskom
polju te u korist Zenki u Majkovima (Majkovi — 0,95 Z : 0.80 M : 1 J; Konavosko polje — 0,55 Z :
1,27 M :1 J) (Koren i Salamon, 2009). Postotak juvenilnih jedinki u ulovu ovaj je put bio 35 % u
Majkovima, a 57 % u Konavoskom polju. Tijekom oba istrazivanja rezultati su pokazali da nema

znacajnih razlika u veli€ini tijela majkovskih i konavoskih jedinki te su u obje populacije Zenke
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vece od muzjaka sa srednjim vrijednostima SCL 11,16 1 12,94 cm kod muzjaka te 14,341 14,08 cm
kod Zenki u konavoskom, odnosno majkovskom uzorku (Salamon, 2006b). Najvece izmjerene
jedinke u majkovskom uzorku bile su 19,20 cm zenka i 19,55 cm muzjak ravne linije karapaksa

(SCL) (Salamon, 2006b).

2.6 RAZMNOZAVANIJE

Reprodukcija rijecne kornjace prvi je puta istrazena tek pred cCetrdesetak godina 1 to na
populacijama u Izraelu (Gasith i Sidis, 1985), nakon ¢ega se mali broj istrazivaca bavio tom
problematikom i1 uglavnom su odredene spoznaje prikupljene usputnim opazanjem (Ayaz i Cigek,
2011; Baier i sur., 2009; Mantziou, 2000; Rifai i Amr, 2004). Shodno tome Mantziou i Rifai (2014)
zaklju€uju kako su potrebna detaljnija istrazivanja reprodukcije, posebno kako bi se dobili rezultati

o geografskoj varijaciji.

Rije¢ne kornjace pare se od jeseni do proljeca, ovisno o geografskom podrucju koje naseljavaju
(Mantziou i Rifai, 2014). U juznim dijelovima umjerenog pojasa, kao u Izraelu, sezona parenja
pocinje u rujnu i traje do svibnja, s time da je najviSe aktivnosti zabiljezeno izmedu studenog i
travnja, s vrhuncem izmedu sije¢nja i veljace. U sjevernijim hladnijim predjelima areala, parenje
kre¢e nakon veljace (Gasith 1 Sidis, 1985), odnosno, od travnja do lipnja (Ayaz 1 Cicek, 2011).
Parenje se odvija pod vodom, ali povremeno je moguée i na kopnu (Sidis i Gasith, 1988). Zenke
pokazuju agresivnost prema ve¢em broju muzjaka koji ih nastoje oploditi, a ponekad su 1 muzjaci
agresivni medusobno (Rifai 1 Amr, 2004). Izmedu svibnja i srpnja, ovisno o geografskoj Sirini,
gravidne Zenke na livadama uz vodna tijela polazu jaja (Ayaz i Cigek, 2011). Ovisno o klimi na
lokaciji zenka moze imati dva do tri gnijezda u sezoni (Ayaz i Cigek, 2011; Mantziou i Rifai, 2014),
a polaganje jaja shodno tome moze trajati i do sredine kolovoza. Broj poloZenih jaja varira od Cetiri
do deset (Mantziou i Rifai, 2014). U zapadnoj Turskoj Zenke polazu cetiri do Sest jaja (Ayaz i
Cigek, 2011), a u Izraelu cetiri do deset jaja (Gasith 1 Sidis, 1985).

Inkubacijski period za jaja rije€ne kornjace traje 65 — 75 dana kada su inkubirana na temperaturama
izmedu 27 1 30 °C i u srednje visokoj vlaznosti (75 — 90 %) (Mantziou, 2000; Rifai 1 Amr, 2004;
Rifai i Mantziou, 2005). Istrazivanjem na Cipru utvrdili su da period inkubacije traje 49 — 77 dana

(Baier i sur., 2009; Rifai i Amr, 2004). Mladunci iz jaja uglavnom izlaze krajem ljeta.
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Zanimljivo je da kod mnogih vrsta slatkovodnih kornjaca diljem svijeta dolazi do pojave zakasnjele
emergencije ili prezimljavanja tek izlegnutih jedinki u gnijezdu (Gibbons i Nelson, 1978), radi vece
Sanse za prezivljavanjem zime. Takve jedinke iz gnijezda izlaze tek iduce proljeée. Prezimljavanje
u gnijezdu je kod rije¢ne kornjace za sada potvrdeno samo na podru¢ju Turske (Ayaz i Cigek,

2011).

Spol kod nekih vrsta kornjaca unutar porodice Geoemydidae odreden je spolnim kromosomima,
dok kod drugih vrsta ovisi o temperaturi. MuZjaci se razvijaju na nizim temperaturama, izmedu
22,5°C127 °C, a Zzenke na oko 30 °C (Ewert i Nelson, 1991). Temperaturno odredivanje spola kod
rijecne kornjace nije bilo predmet istrazivanja, ali je potvrdeno kod drugih vrsta roda Mauremys

(Zhu i sur., 2006; Okada i Yabe, 2010).

Prema fizioloSkom istrazivanju Gasitha i Sidisa (1985) muzjaci dosezu spolnu zrelost izmedu jedne
i dvije godine, dok Zenke nekoliko godina kasnije. Medutim, Cigek i suradnici (2016) su, koristeci
sekundarne spolne oznake i skeletokronometriju, otkrili da rijecne kornjac¢e u Turskoj dostizu
spolnu zrelost izmedu pete 1 sedme godine Zivota. Generacijsko vrijeme za ovu vrstu prema
fizioloskim istrazivanjima je izmedu 2,5 i 4,5 godina, a generacijski interval je 7,5 do 8,5 godina,
uz pretpostavku jednakog broja gnijezda svake godine od druge, odnosno pete godine do dvanaeste.
U Turskoj, najstarija izmjerena dob Zivotinje je 12 godina u juznoj Anatoliji (Cicek i sur., 2016) 1
16 godina u zapadnoj Anatoliji (Auer i Taskavak, 2004). Prema istraZivanjima Cicek 1 sur. (2016)
reprodukcijsko razdoblje je sedam godina, generacijsko vrijeme Sest godina, a generacijski interval

devet godina, uz pretpostavku jednog gnijezda svake godine.

Reproduktivni potencijal 1 napor

Reproduktivni potencijal slatkovodnih kornjaca predstavlja maksimalni kapacitet kornjaca za
reprodukciju pod optimalnim uvjetima. On ukljucuje broj jaja koje Zenka mozZe poloziti tijekom
svog zivota (fertilitet), ucestalost polaganja jaja, vrijeme inkubacije, stopu prezivljavanja
mladunaca (fekunditet) 1 vrijeme potrebno da mlade jedinke dosegnu spolnu zrelost (Najbar i

Szuszkiewicz, 2005).

Reproduktivni napor Cesto se razmatra kao ukupna koli¢ina energije uloZena u reprodukciju
tijekom odredenog vremenskog razdoblja, bilo da se radi o jednoj reproduktivnoj epizodi (npr.

jedno gnijezdo) ili o cijeloj reproduktivnoj sezoni (Vitt i Caldwell, 2014). Ako je ukupno energetsko
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ulaganje (potencijalno ulaganje) jedinke u reproduktivni napor tijekom cijelog zivota, njezina
reproduktivna vrijednost na pocetku spolne zrelosti, reproduktivna vrijednost jedinke smanjivat ¢e
se sa svakim uzastopnim reproduktivnim dogadajem. Odnosno, svako trenutacno reproduktivno
ulaganje smanjuje reproduktivnu vrijednost jedinke, a ono Sto preostaje (od ukupnog potencijalnog
ulaganja) naziva se preostala reproduktivna vrijednost. Jedinka vrste koja se reproducira samo
jednom u zivotu (semelparna zivotinja) trosi cijelu svoju reproduktivnu vrijednost u tom jedinom
dogadaju, za razliku od opadajuce reproduktivne vrijednosti za vrste koje se reproduciraju vise puta

(iteroparna zivotinja), poput slatkovodnih kornjaca (Vitt i Caldwell, 2014).

Reproduktivni napor, odnosno utro$ak energije u jednom reprodukcijskom razodoblju ukljucuje
dvije kategorije troska: i) energetske izdatke Zenke za reprodukciju (proizvodnja jajaSca,
iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja; ii) energetske izdatke Zenke za vlastito prezivljavanja
tijekom reprodukcijskog razdoblja (eng. survival cost), buduéi da energiju koju zenka investira u

reprodukciju, ne ulaze u vlastiti rast 1 prezivljavanje (Vitt i Caldwell, 2014).

Relativna masa gnijezda (RCM, eng. relative clutch mass) je omjer izmedu mase gnijezda koje
zenka polaze 1 ukupne tjelesne mase Zenke nakon polaganja jaja. RCM samo je jedna od mjera koja
se koristi za procjenu reproduktivnog napora kod zenki i omoguéuje znanstvenicima da
kvantificiraju koliko energije i1 resursa Zenka ulaze u proizvodnju potomstva u odnosu na svoju
tjelesnu masu. RCM vrijednost paralelno pruza uvid u troSak ulaganja u reprodukciju (proizvodnju
jaja, iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja) i u troSak ulaganja u prezivljavanje tijekom

reprodukcijskog razdoblja.

Visoke RCM vrijednosti ukazuju na visoku reproduktivnu investiciju, odnosno znacajan energetski
troSak za Zenku i u vidu ulaganja u reprodukciju i u vidu ulaganja u prezivljavanje. Ova tvrdnja je
potkrijepljena istrazivanjima prilikom kojih je dokazano da Zenke gustera koje uloze viSe energije
u reprodukciju, imaju manju izdrzljivost tijekom gravidnosti, nizu razinu aktivnosti/fizicke

kondicije nakon polaganja jaja i povecanu vjerojatnost smrtnosti prije proizvodnje drugog gnijezda.

Razina RCM koja se smatra "visokom" mozZe varirati ovisno o vrsti kornjaca i ekoloskom
kontekstu, ali vrijednosti iznad 0,2 (20 %) ukazuju na visoko reproduktivno ulaganje (Congdon 1
Gibbons, 1985). Stoga ve¢e RCM vrijednosti ukazuju na vece energetske troskove za
prezivljavanje Zenke tijekom faze reprodukcije i na vece energetske troSkove ulaganja u

reprodukciju (proizvodnja jajaSaca, iskapanje/zakapanje gnijezda, polaganje jaja).
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2.7 RUBNE POPULACIJE

Sve Siroko rasprostranjene vrste na podru¢ju svoje rasprostranjenosti imaju centralne i rubne
populacije. Rubne populacije karakterizirane su specificnim ekoloskim 1 genetskim
karakteristikama, koje su proizasle iz njihovog polozaja na rubovima distribucijskog areala vrste
(Kawecki, 2008). Populacije na rubnim dijelovima areala obi¢no se razlikuju od onih u centralnom
dijelu po nekoliko demografskih karakteristika (Kawecki, 2008): manja gusto¢a populacija, manji

reproduktivni uspjeh, fragmentirana distribucija.

2.7.1 Manja gustoca rubnih populacija

Populacije na rubnim dijelovima imaju manju gusto¢u u odnosu na centralne populacije, tj. brojnost
bi trebala pravocrtno opadati od sredista distribucije prema rubovima (Kawecki, 2008). Gustoc¢a
populacije barske kornjace Emys orbicularis vece su u centralnom dijelu areala rasprostranjenosti,
dok su marginalne populacije vrlo Cesto karakterizirane s malim ili ekstremno malim brojem jedinki
(Fritz, 2001b, 2003). Ovo moze biti rezultat manje dostupnih resursa, nepovoljnijih klimatskih
uvjeta ili veéeg pritiska predatora na rubnim stanistima. Sagarin i sur. (2006) naglasavaju kako je
pretpostavku tesko opravdati ako usporedujemo samo kvalitetu staniSta na srediSnjem i rubnom
dijelu areala, jer ne postoji razlog zasto bi kvaliteta staniSta bila najbolja u geometrijskom sredistu
areala vrste Sto je potvrdeno i1 drugim istrazivanjima (Vucetich 1 Waite, 1998). Nadalje, rubne
populacije su osjetljivije na okoliSne promjene 1 fluktuacije, Sto ith ¢ini sklonijima lokalnim
izumiranjima. Ovaj povecani rizik proizlazi iz kombinacije manjih veli¢ina populacija,
demografske stohasti¢nosti 1 veée izloZenosti rubnim efektima. Ako lokalna izumiranja u
marginalnim stani§tima nisu korelirana, napustena podru¢ja mogu biti ponovno naseljena
jedinkama iz drugih marginalnih populacija. Medutim, ako se izumiranja dogode zbog Siroko
rasprostranjenog okoliSnog dogadaja, rubne populacije mogu izumrijeti istovremeno, §to zahtijeva
ponovnu kolonizaciju iz centralnih populacija (Manier i Arnold, 2005). Taj tip istraZivanja nije
raden na rijecnoj kornjaCi, no postoje rezultati ovakvih istraZzivanja na barskoj kornjaci.
Ustanovljeno je da centralne populacije E. orbicularis imaju vecu genetsku raznolikost u usporedbi
s marginalnim populacijama (Horvath i sur., 2020). To se Cesto pripisuje veéim veli¢inama
populacija i stabilnijim okoliSnim uvjetima u centralnim staniStima, $to omogucuje ve¢u gensku

protocnost 1 nize stope parenja u srodstvu. Nasuprot tome, marginalne populacije, koje su Cesto
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manje i izoliranije, pokazuju smanjenu genetsku raznolikost i viSe stope parenja u srodstvu
(Horvath i sur., 2020). Op¢enito su periferne populacije kornjaca, koje se ¢esto nalaze na granicama
areala rasprostranjenosti, posebno osjetljive na ucinke genetskog drifta i parenja u srodstvu

(Leonardi i sur., 2012).

2.7.2 Manji reproduktivni uspjeh rubnih populacija

Populacije u centralnom dijelu areala imaju vec¢i reproduktivni uspjeh u odnosu na one na rubnim
dijelovima areala. Shodno tome, u centralnom dijelu se po jedinici povrSine proizvede vise
potomaka (Kawecki, 2008). Zbog veée proizvodnje potomaka u centralnom dijelu, disperzija
jedinki je asimetri¢na, ako se uzme u obzir da je sklonost disperziji jednaka u oba smjera. Shodno
tome viSe jedinki migrira iz centralnog u rubni dio. Ova asimetri¢na disperzija moZe utjecati na
dinamiku populacije i genetsku strukturu vrste, tj. rubne populacije mogu biti ovisne o priljevu
jedinki iz centralnog areala za odrzavanje njihove brojnosti i genetske raznolikosti (Kawecki,

2008).

2.7.3 Fragmentiranost rubnih populacija

U rubnom dijelu areala ¢ak 1 male promjene u okoliSnim uvjetima mogu imati veliki utjecaj na
opstanak lokalnih populacija, posebice ako je rata disperzije preniska da bi ih demografski odrZala.
Kao posljedica toga, rubne populacije €esto su fragmentirane i raStrkane (Kawecki, 2008). Takoder
su sklonije lokalnim izumiranjima zbog fluktuacija u okoliSu, demografske stohasti¢nosti i rubnog
efekta (Tossas 1 Thomlison, 2007). Ako ta izumiranja nisu povezana kroz razli€ite dijelove rubnog
areala, napustena staniSta mogu ponovno naseliti disperzanti iz drugih rubnih dijelova. Medutim,
ako izumiranja nastanu zbog primjerice okoliSnog dogadaja koji zahvaca cijelu rubnu regiju, sve
rubne populacije izumiru istovremeno. Tada se rubno staniSte moze ponovno naseliti samo
disperzantima iz centralnog dijela. Tako u kratkom roku rubna staniSta mogu biti demografski
neovisna, ona bi se ponavljaju¢e naseljavala iz srediSnjih populacija i ne bi opstala dovoljno dugo

da se prilagode.
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3. MATERIJALI I METODE
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3.1 RASPROSTRANJENOST I STANISTA

Istrazivanje rasprostranjenosti za potrebe ove doktorske disertacije ukljucivalo je: 1) literaturno i
terensko prikupljanje podataka; ii) prostornu analizu rasprostranjenosti; iii) analizu staniSne

preferencije rijeCne kornjace na podrucju Hrvatske.

3.1.1 Literaturno i terensko prikupljanje podataka

Literaturno prikupljanje podataka ukljucivalo je pregled dostupne znanstvene i strucne literature te
opservacijskih podataka u bazi podataka GBIF (eng. global biodiversity information facility) do
2023. godine (GBIF, 2023). Literatura je pregledavana u svim veéim repozitorijima digitalnih
publikacija, kao i dosadasnjim radovima koji se ticu rije¢ne kornjace na podrucju Hrvatske i Europe
koriste¢i klju¢ne rijeci: Mauremys, rivulata, distribution, areal, Croatia, Europe. Svaki originalni
opis lokacije gdje je pronadena jedinka, a koji se razlikovao od drugih opisa u publikaciji, smatrano

je zasebnim zapisom prisutnosti (Kornilev i sur., 2017).

Podaci iz radova prikupljeni su u unaprijed pripremljenu tablicu sa sljede¢im parametrima: godina
nalaska, lokacija, sakupljac, referenca te koordinata koja se geokodirala iz toponima. Za
geokodiranje je koriSten paket za R tidygeocoder (Cambon i sur., 2021). Budu¢i da je vecina
podataka bila iz 20. stoljeca, nije bilo tocnih koordinata, ve¢ je bio dostupan §iri toponim u okolici
nalaziSta (primjerice Ragusa ili Ston). Takve lokacije nisu predstavljale problem, jer su se isti
toponimi ponavljali 1 u drugim publikacijama u kojima je dodatno bila opisno precizirana lokacija
te je bilo jasno koji toponim oznacava koju lokaciju. Olakotna okolnost bila je i ¢injenica da rije¢na
kornjaca dolazi na samo nekoliko lokaliteta u Hrvatskoj te ih nije bilo tesko povezati s opisima
lokacija iz literature. Shodno tome svakoj lokaciji s istim ili sli¢nim toponimom (primjerice Ston —
Stonsko polje; rijeka Ombla — Rijeka Dubrovacka — Dubrovnik — Gruz) dodijeljena je ista
koordinata, tj. koordinata one lokacije koja je bila najpreciznije opisana, koriste¢i WGS84
koordinatni sustav i Google karte (Google, 2024). Za pojedine lokacije (Bacinska jezera, Neretva,
rijeka Ljuta u Konavoskom polju) po potrebi su kontaktirani autori referenci, a potom 1 pronalazaci
koji su dodatno pojasnili svoja opazanja te ista nadopunili s koordinatama ili u nekim slu¢ajevima
fotografijama i dodatnim objaSnjenjima ucestalosti nalaza i detaljima lokacije. Tijekom terenskih
izlazaka vrSeni su i informativni razgovori s mjeStanima o opazanjima rije¢ne kornjace na

lokalitetima, ucestalosti opaZanja i vremenu kada su Zivotinje opaZene.
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Terenska istrazivanja u svrhu istrazivanja rasprostranjenosti rije¢ne kornjace obuhvatila su
slatkovodna staniSta na podru¢ju Dubrovacko-neretvanske Zzupanije (Tablica 1). Prilikom
istrazivanja posjecena su sva nalaziSta vrste poznata iz literature kao i dodatna vodna tijela diljem
zupanije. Lokacije vodnih tijela za obilazak pripremljene su prije samih terenskih obilaska pomocu
Google satelitskih karata te topografskih karata u mjerilu 1: 25 000 koje imaju oznacene lokve te
je dodatno napravljen i .shp lokve Dubrovacko-neretvanske Zupanije. Karte sa literaturnim

nalaziStima i ozna¢enim vodenim staniStima bile su podloga za terenska istrazivanja.

Dodatno, na velikim podrucjima, poput rijeke Neretve i Bacéinskih jezera koja nije moguce u
potpunosti pregledati radi njihove veli¢ine i nedostupnosti, prije odlaska na teren uz pomo¢ Google
satelitske karte odabrane su potencijalno pogodne mikrolokacije, na kojima je obavljen lov vr§ama
i promatranjem. Osim unaprijed pripremljenih mikrolokacija, na terenu su istrazene i dodatne

pristupa¢ne mikrolokacije koje su procijenjene kao potencijalno staniste vrste.

U svrhu utvrdivanja trenutnog podrucja rasprostranjenosti, od 2013. do 2019. godine obavljeno je
15 terenskih obilazaka u Dubrovacko-neretvanskoj Zzupaniji, ukupnog trajanja 43 dana (Tablica 1).
Terenski obilasci organizirani su od travnja do kraja listopada u skladu s periodom aktivnosti

rije¢ne kornjace.
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Tablica 1. Popis istrazivanih lokaliteta, vrsta vodenog staniSta, broj posje¢enih mikrolokacija,
period istrazivanja te broj lovnih dana u svrhu istrazivanja rasprostranjenosti i staniSta rijecne

kornjace (Mauremys rivulata) u Hrvatskoj.

& Vrsta vodeno 2] P
Siri lokalitet oy g posjecenih Period istrazivanja dana
staniSta - .
mikrolokacija lova
Bacinska jezera jezera 30 2017: srpanj, listopad 4
Podru¢je Neretve lokve, kanali, jezera 136 2018: travanj 14
. . 2017: srpanj
tonsko pol lokve, kanal 2 .
Stonsko polje okve, kanali 5 2018: srpan 5
2017: srpanj
Dubrovacko zalede lokve 16 2018: lipanj, listopad 17
2019: lipanj
- 2018: svibanj
Rijeka dubrovacka lokve, kanali, rijeka 15 VI an_j 4
2019: travanj
2013: lipanj, srpanj, rujan
lokve, kanali, cijeli 2014 svibanj
Konavle tok ruekve. 100 2015: lipanj, kolovoz 8
Konavocice,

2017: srpanj
2018: srpanj

Kopacice i Ljute

Prisutnost gnijezda, juvenilnih 1 odraslih jedinki rije¢ne kornjace istrazivana je vizualnim
pregledom pogodnih staniSta te postavljanjem vrSa s mamcem u vodna tijela (riba, mesni narezak)
(Slika 14, Slika 15). Na svakom terenu, na svakoj mikrolokaciji, postavljene su dvije vrSe koje su
u vodi stajale 24 sata. Pritom je klju¢no da dio vrSe uvijek viri izvan povrsine vode kako bi ulovljene
kornjace mogle nesmetano disati. Na svim istraZivanim mikrolokacijama zabiljeZzene su GPS
koordinate, pozitivni 1 negativni nalazi rije¢nih kornjaca te lovni napor prikazan kao ukupan broj

lovnih sati vrSama. Sve ulovljene jedinke rije¢ne kornjace pustene su natrag na mjesto ulova.
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Slika 14. Postavljanje vrse za lov rijecne kornjace Slika 15. Vizualni pregled kanala na
na podrucju Badinskih jezera. Foto: Barbara podru¢ju Konavoskog polja. Foto:

Horvatié. Ivona Buri¢.

3.1.2 Prostorne analize rasprostranjenosti rijecne kornjace

Podrugje stanista

U svrhu utvrdivanja podrucja rasprostranjenosti rijene kornjaée u Hrvatskoj, odnosno je i isti
cjeloviti ili je fragmentiran na manje 1 medusobno izolirane dijelove izradena je karta podrucja
staniSta (AOH, eng. area of habitat). AOH se odnosi na ukupnu povrSinu pogodnog staniSta
dostupnog za odredenu vrstu (Brooks 1 sur., 2019), tj. to je podru¢je unutar kojeg vrsta moze
odrzivo postojati, temeljeno na dostupnosti kljucnih resursa 1 uvjeta potrebnih za prezivljavanje i

reprodukciju.

AOH je jedna od tri prostorne metrike koje se koriste u kriterijima Crvenog popisa [IUCN-a za
procjenu rizika od izumiranja. Ostale dvije metrike su: obim pojavljivanja (EOO, eng. extent of

occurence) 1 podrucje zastupljenosti/povrsina nastanjenja (AOO, eng. area of occupancy).
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EOO je minimalni konveksni poligon oko svih poznatih i pretpostavljenih nalaza vrste, iskljucujuci
nalaze skitajucih jedinki (eng. vagrancy). AOO je podrucje unutar EOQO, koje vrsta u prirodi stvarno
naseljava, iskljucujuéi nalaze lutaju¢ih jedinki. AOO se za procjenu kriterija crvene liste najcesce

izrazava u 2 x 2 km kvadrantima u kojima je jedinka prisutna.

Kako bi se napravila karta podrucja stanista (AOH), potrebno je prvo poznavati obim pojavljivanja

(E0O) (Slika 16).
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Slika 16. Dva primjera razlike izmedu obima pojavljivanja i podrucja zastupljenosti. (A)
prostorna distribucija poznatih, pretpostavljenih ili projektiranih mjesta trenutnog pojavljivanja.
(B) prikazuje jednu mogucu granicu obima pojavljivanja (EOO), §to je izmjereno podrucje
unutar ove granice. (C) prikazuje jedno mjerenje podrucja zastupljenosti (AOO) koje se moze

postici zbrojem zauzetih kvadrata mreze (IUCN, 2012).

U svrhu izrade karte rasprostranjenosti s prikazom podrucja stanista (AOH) koriStena je
metodologija koju su predlozili Palacio i suradnici (2021). Njihov postupak izrade karte AOH malo
se razlikuje od smjernica [UCNa (Brooks 1 sur., 2019) po tome §to kao dodatan korak ima IDW
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interpolaciju (eng. inverse distance weighting). Drugim rijeCima, radi se korekcija dobivene karte,

tako da se dodatno briSu i lokacije na kojima vrsta nije potvrdena (negativni nalazi vrste). IDW

interpolacija osobito je pogodna za vrste sa diskontinuiranom distribucijom (Hijmans i Elith, 2019)

kakvu ima i rije¢na kornjac¢a u Hrvatskoj.

Karta AOH izradena je u ArcGIS programu (v. 10, 7.1 ESRI) 1 prilikom izrade napravljeni su

sljedeci koraci prema Palacio i sur. (2021):

1.

Na temelju svih pozitivnih nalaza vrste prikupljenih u ovom istrazivanju izmedu 2013. i
2019. godine, prema smjernicama [UCN-a (IUCN/SSC, 2019), napravljen je obim

pojavljivanja (EOO) povezivanjem rubnih nalaza (tockasti nalazi) u poligon.

Kako bi se dobio ¢im precizniji obim pojavljivanja korigirane su dobivene granice, t;.
iskljucen je dio poligona koji se nalazio u moru, buduéi da rijecna kornjaca nastanjuje

slatkovodna staniSta.

Za dobivanje AOH poligona dobiveni EOO poligon topoloski je reduciran podlogom
nadmorskih visina (Global Digital Elevation Model (SRTM), s preciznos$¢u 90 metara) na
nacin da je prostor iznad 95. percentila pojave nalaza ove vrste u svijetu, temeljem
opservacijskih podataka iz otvorene baze podataka GBIF (eng. global biodiversity

information facility), iskljucen iz podrucja staniSta vrste (3.1.3 Analize staniSta za vrstu).

Iz dobivenog poligona trebaju se iskljuciti staniSta koje vrsta prema saznanju struke ne
koristi. [UCN pregled stanista za vrstu (Van Dijk 1 sur., 2004) je analiziran i utvrdeno je da
nije cjelovit jer ga sacinjavaju samo vodena stanista i u potpunosti su iskljuc¢ena staniSta na
kojima rije¢na kornjaca gnijezdi, poput livada i obradivih zemljiSnih Cestica (Auer i
Tagkavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014). Stanista navedena u Crvenoj
knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske (Jeli¢ 1 sur., 2015) su cjelovita, no nisu mogla biti
koriStena kao kriterij za topoloski upit temeljem raspoloZive Nacionalne karte staniSta.
Razlog tome su poligoni unutar Nacionalne karte stanista koji nisu homogeni (definirani
jednim tipom stanista), ve¢ je pitanje rezolucije karte staniSta rijeSeno tako da se unutar
jednog poligona javljaju razliciti tipovi stanista i to u ve€ini slucajeva razli¢itih NKS razina
(npr. Suma + lokva + livada) i dodatno bez jasnih granica medu njima, Sto sve oteZzava
daljnje analize stanista.
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5. Budu¢i da se saznanja o staniStima nisu mogla iskoristiti, napravljena je daljnja korekcija
karte temeljena na objavljenim podacima o biologiji vrste. U kreiranje AOH poligona
ukljucena je tampon zona (eng. buffer) oko svakog pozitivnog nalaza vrste u promjeru od
4 km, koliko je maksimalno kretanje muzjaka rije¢ne kornjace ako koristi vodotokove, a
ukljucuje 1 udaljenost koju Zenke prolaze prilikom trazenja mjesta za gnijezdenje (Chelazzi
isur., 2007). Nadodavanjem tampon zone zaokruzena su sva kopnena i vodena staniSta koja

rije¢na kornjaca potencijalno iskoriStava unutar svog areala kretanja.

6. Budu¢i da na Karti kopnenih neSumskih staniSta nedostaje vecina vodnih tijela u
Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, dobiveni poligon AOH preklopljen je s prostornom
podlogom vodotoka Hrvatskih voda te .shp lokve Dubrovacko-neretvanske zupanije koji je
napravljen u sklopu prikupljanja podataka za rasprostranjenost rijecne kornjace (poglavlje

3.1.1).

7. Temeljem negativnih nalaza, izuzev negativnih opazanja unutar tampon zone od 4 km,
napravljena je IDW interpolacija, kojom je poligon AOH dodatno smanjen (Palacio 1 sur.,
2021). Negativni nalazi unutar tampon zona su ostavljeni, buduci da ta mikrostanista vrsta
mozda iskoristava kao koridore za migraciju unutar areala kretanja (privremena stanista),

neovisno $to na tim mikrolokacijama tijekom istrazivanja vrsta nije zabiljeZena.

3.1.3 Analize staniSta za vrstu

Tipovi stanisSta na cijelom podru¢ju AOH

Kako bi se utvrdilo koje sve tipove staniSta rije€na kornjaca potencijalno iskoriStava na podrucju
Hrvatske dobivene granice AOH su u programu ArcGIS (v. 10, 7.1 ESRI) preklopljene s tri
prostorne podloge: Kartom kopnenih i neSumskih staniSta Hrvatske, kartom lokvi Dubrovacko-
neretvanske Zupanije 1 kartom vodotokova Dubrovacko-neretvanske zupanije te su nakon toga
izraunati postotci pojedinog staniSta unutar karte AOH. Prilikom analize staniSta napravljeni su

sljedeci koraci:

1. Za svaki pojedini AOH (poglavlje 3.1.2), temeljem topoloskog upita iz Karte kopnenih i

neSumskih stanista (Bardi i1 sur., 2016) napravljena je ekstrakcija svih tipova stanista na tim
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2.

3.

podrucjima. Karta kopnenih neSumskih staniSta napravljena je na temelju IV. verzije

Nacionalne klasifikacije stanista (DZZP, 2014).

Navedena Karta stanista je donekle neprecizna jer: i) su granice poligona pojedinog tipa
staniSta grube i ne detaljne te ne ocrtavaju uvijek stvarnu granicu stanista na terenu; ii) nema
ucrtana mnoga vodna tijela. Zbog nepreciznosti granica poligona i nedostupnosti detaljnijih

karti staniSta, provedene su sljedece korekcije:

a) od Hrvatskih voda ustupljena je prostorna podloga vodotoka na podru¢ju AOH, u obliku
linijskih poligona. Oko svakog poligona kreirana je tampon zona od 0,75 m sa svake
strane linije vodotoka, $to u konacnici daje poligon vodotoka Sirine 1,5 m. Tampon zona
od 0,75 m odredena je tako da ukljucuje vodno tijelo 1 riparijsku zonu temeljem
terenskih saznanja u ovom istrazivanju gdje je vecina kanala u Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji do dva metra Sirine. Nakon preklapanja dobivenog poligona
vodotoka s granicama AOH, izraCunata je povr$ina tog poligona vodotokova (stani$ni

tip A.2 Tekucice) unutar granica AOH.

b) Ruc¢no su iscrtane tockaste lokacije lokvi na podru¢ju AOH koriste¢i Google satelitske
karte 1 topografske karte te je oko svake toCke lokve kreirana tampon zona od pet
metara, $to u konacnici daje krug promjera 10 m koji ukljucuje vodno tijelo i riparijsku
zonu temeljem terenskih istrazivanja u kojima je vecina istraZzenih lokvi u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji do 10 m promjera. Nakon preklapanja napravljenog poligona
lokvi s granicama AOH, izracunata je povrSina tog poligona lokvi (stanisni tip A./

Stajacice) unutar granica AOH.

Podrugje ekstrahiranih tipova staniSta iz Karte kopnenih 1 neSumskih stanista, topoloski je

umanjeno temeljem novo napravljenih poligona vodotokova i lokvi.

Potrebno je ponovno napomenuti da su mnogi poligoni na Karti staniSta heterogeni i ne
sadrZavaju samo jedan tip stanista, ve¢ kombinaciju staniSta uoc¢enih na tom poligonu te je
dominantni tip staniSta u atributnoj tablici oznacen kodom sloja NKS1. Budu¢i da unutar
heterogenog poligona ne postoji deliminacija koji tip stanista se unutar poligona gdje nalazi
1 koju povrSinu zauzima, u daljnjim analizama svaki heterogeni poligon definiran je samo
dominantnim tipom stanista kako bi se mogle izracunati povrSine. Shodno tome izracunata

je povrsina svih heterogenih poligona unutar granica AOH.

38



5. Za svaki pojedina¢ni AOH napravljen je dodatno i pregled svih tipova stanista (kod sloja
NKSI1, NKS2, NKS3) koja se prema atributnoj tablici Karte staniSta na tom AOH nalaze.
Ovim korakom dobiven je detaljan popis svih stanis$ta unutar AOH, a ne samo dominantnih

tipova dobivenih u koraku 4.

3.1.4 Visinska rasprostranjenost rije¢ne kornjac¢e u Hrvatskoj 1 svijetu

Nadmorske visine za model dostupnih staniSta za rijeénu kornjacu.

U svrhu utvrdivanja visinske rasprostranjenosti rijeCne kornjaée na podrudju citavog areala
koriStena je globalna podatkovna baza javno dostupnih opservacijskih podataka GBIF (eng. global
biodiversity information facility) (GBIF, 2023). Sveukupno je pronadeno 2 150 pojedinacnih
podataka opaZanja rije¢ne kornjace. Iz analiza distribucija nalaza prema nadmorskim visinama
isklju€eni su nalazi iz drzava u kojima rijecna kornjaca nije prirodno rasprostranjena (Slika 2).
Nadalje, iskljuceni su i nalazi sa nesigurno$¢u koordinata ve¢om od 30 m te svi nalazi bez
prostornih koordinata, kao i podaci iz Hrvatske (56 opaZanja) da bi se izbjeglo ponavljanje
identi¢nih opaZanja nakon §to je podacima dobivenim iz GBIF baze podataka pridodan podatkovni

skup nalaza ovog istrazivanja s podrucja Hrvatske (64 jedinstvena lokaliteta opazanja).

Nakon prociS¢avanja podataka, ostalo je 988 nalaza kojima je u ArcGIS programu (v. 10, 7.1 ESRI)
dodijeljena nadmorska visina topoloskim upitom na sloju Global Digital Elevation Model (SRTM,
eng. shuttle radar topography mission) s precizno$¢u 90 metara. Dodatno je iz daljnjih analiza
iskljuceno Sest ekstremnih vrijednosti nalaza iz Izraela, budu¢i da su bili u geografskoj depresiji
(od -279 mnm do -85 mnm). Zbog (ne)preciznosti SRTMa kojim je odredena nadmorska visina
nalaza 34 opaZanja s nadmorskim visinama izmedu -10 1 0 mnm, aproksimirane su na 0,1 mnm
nakon provjere da se radi o otocnim i priobalnim lokalitetima (1 u Albaniji, 24 u Gr¢koj, 6 u Izraelu,

1 u Crnoj Gori 1 2 u Turskoj).

Finalni set od ukupno 982 opazanja, odabranih iz GBIF baze podataka 1 prikupljenih prilikom ovog
istrazivanja, nakon Shapiro-Wilkovog testa normalnosti distribucije varijable nadmorske visine (o
= 0,001), analiziran je Kruskal-Wallis neparametarskim testom (o = 0,05) kako bi se utvrdilo
razlikuje 11 se visinska distribucija kornjaca u Hrvatskoj od ostalih zemalja u kojima dolazi uz

dodatne post hoc visSestruke usporedbe grupa Dunnovim testom s Bonferrony korekcijom (Kaps 1
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Lamberson, 2009). Dunnov test je neparametarski post hoc test koji omogucuje visestruke
usporedbe izmedu grupa, dok Bonferroni korekcija prilagodava p-vrijednosti kako bi se smanjila
vjerojatnost lazno pozitivnih rezultata zbog viSestrukog testiranja (Kaps i Lamberson, 2009).
Takoder je napravljena opisna statistika seta visinskih opazanja rije¢ne kornjace diljem podrucja
prirodne rasprostranjenosti u Europi za dobivanje kriterija u modeliranju dostupnih stanista (AOH)
za rijecnu kornjacu u Hrvatskoj. Analize su provedene u softveru R (R Core Team., 2024) pomocu

paketa tidyverse (Wickham i sur., 2019).

3.2 ZNACAJKE POPULACIJE

Istrazivanje populacijske biologije ukljucivalo je: i) terensko prikupljanje podataka; ii) procjenu
brojnosti populacije na razini cijele Hrvatske te zasebno za svaki lokalitet; iii) izraCun gustoce
populacije na razini cijele Hrvatske te zasebno za svaki lokalitet; iv) analizu dobno-spolne strukture

skupno i zasebno za svaki lokalitet (Majkovi, Konavosko polje).

3.2.1 Terensko prikupljanje podataka za procjene brojnosti

Terenska istrazivanja rijeCne kornjae provedena su na dvije Sire lokacije u Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji, u Konavoskom polju te u naselju Majkovi, metodom ulovi-oznaci-ponovno
ulovi (eng. capture-mark-recapture) u cilju procjene veli¢ine populacije. Osnovni princip metode
je da se dio populacije uzorkuje, uzorkovane jedinke se oznac¢avaju, potom se vrac¢aju u populaciju
te se nakon nekog vremena populacija ponovo uzorkuje te se biljeZi koliko je ulovljenih jedinki
oznaceno u proslom lovu. Ponovnim uzorkovanjem utvrduje se odnos obiljezenih i neobiljezenih
jedinki i procjenjuje veli¢ina populacije. Sto se viSe puta postupak primjeni, procjena je toénija.
Temeljne pretpostavke metode su sljedece (Heyer i1 sur., 1994): 1) svaka jedinka ima jednaku
vjerojatnost da bude ulovljena u n-tom uzorku bez obzira na to je li oznacena ili nije, kao i jednaku
vjerojatnost prezivljavanja; ii) izmedu razdoblja uzorkovanja obiljeZene i neobiljeZene Zivotinje se
na svom stani$tu nasumi¢no mijesaju; iii) jedinke ne mogu izgubiti oznake izmedu dva razdoblja
uzorkovanja, a sve oznake na zivotinjama su uvijek dobro prepoznatljive; iv) vrijeme uzorkovanja

je zanemarivo u odnosu na vrijeme izmedu dva uzorkovanja.
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Terensko istrazivanje u tri lokve na podrucju naselja Majkovi odradeno je 2018. godine prilikom
¢ega su na svakoj lokvi odradena cetiri lovna dana. Na svaku je lokvu postavljeno 10 vrsa s
mamcem te su ostavljene u vodi 24 h. Nakon toga su izvadene iz vode, ostavljene sat vremena na
suhom i ponovno bacene u vodu ¢ime je zapoceo novi lovni dan. Prilikom postavljanja vrse pazilo
se da dio vrSe uvijek viri djelomicno van vode kako bi ulovljene kornjace mogle udahnuti zrak.
Vrse su provjeravane svakih dva sata te su sve ulovljene kornjace vadene radi obrade, a vrse su
vracene natrag u vodu. Nocu se vrse nisu dizale niti provjeravale, ve¢ je prva provjera bila u 8 h
ujutro, a zadnja u 22 h. Kao mamac koristen je mesni narezak koji se po potrebi nadopunjavao. Sve
jedinke ulovljene isti dan ¢uvane su u plastiénim posudama te su u lokvu vracane tek nakon §to su

sve vrse izvadene van (22h) i nakon §to je lov za taj dan bio gotov.

U Konavoskom polju koristena je sli¢na metodologija lova, ali s malim izmjenama zbog drugacijeg
tipa staniSta i vremenskog rasporeda lova u skladu s ciljem izratunavanja vremenske dinamike

brojnosti.

Na podrucju Konavoskog polja uspostavljen je poligon povrsine 10 ha koji je obilazen prilikom
ulovi-oznaci-ponovno ulovi metode. Poligon se sastojao od kanala za navodnjavanje u duzini od 1
200 metara, Sest lokvi koje se nalaze u neposrednoj blizini kanala ili su povezane s njime te
kopnenog staniSta oko lokvi i kanala. Kanal za navodnjavanje se puni rijekom Ljutom te protok
vode kroz njega kontroliraju Hrvatske vode, ali je u periodu istrazivanja bio uvijek pun. Sve lokve
koje su dio poligona su antropogenog postanka te ih je lokalno stanovniStvo iskopalo u svrhu
navodnjavanja. Voda je u lokvama prisutna tijekom cijele godine. Populacijska istrazivanja na
podrucju Konavala izvrSena su tijekom 2013., 2015. (dva izlaska), 2017. i 2018. godine, tijekom
pet terenskih izlazaka, svaki u trajanju od cCetiri dana. Lovni napor prilikom svakog terenskog
izlaska bio je ujednacen. Za razliku od lova u Majkovima, na svakoj lokvi postavljene su po dvije
vrse, a ulovljene Zivotinje nisu se zadrZavale do sljedeceg lova, ve¢ nakon obrade odmah pustale
na mjesto ulova. Takoder se cijeli dio kanala koji je unutar poligona prolazio svaka dva sata te su

u njemu kornjace lovljene ruénom mreZicom.
Svaka ulovljena jedinka rije¢ne kornjace bila je:

e oznacena razli¢itim kombinacijama ureza na marginalnim plo¢icama karapaksa (Slika 17,

Slika 19). Urezi su se radili turpijama razli¢itih veli€ina i debljina (Glenos, 2013).

e izvagana radi utvrdivanja mase (W);
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e detaljno izmjerena pomi¢nom mjerkom s to¢nos¢u od 0,1 mm u svrhu utvrdivanja 17

morfometrijskih mjera (Tablica 2, Slika 18, Slika 20);

e izvagana digitalnom vagom s preciznosti 0,1 g;

e odredena je dobno-spolna skupina prema sekundarnim spolnim karakteristikama. Jedinke

koje su imale ravan plastron, krac¢i i tanji rep klasificirane su kao zenke, a jedinke s

konkavnim plastronom, duzim i debljim repom kao muZzjaci prema Rifai i Amr (2004). Ako

je duzina ravne linije karapaksa (SCL) bila ispod 100 mm jedinka je klasificirana kao

juvenilna, a iznad 100 mm kao odrasla prema Ayaz i Budak (2008). Ako je bilo moguce

odrediti spol na navedeni nacin za zZivotinje manje od 100 mm informacija je zabiljezena

kao upitna te se provjeravala kasnije temeljem morfometrijskih znacajki s obzirom na to da

su Rifai i Amr (2004) dobno-spolne karakteristike mjerili za zZivotinje iznad 80 mm;

¢ nakon oznacavanja fotografirana sa svih strana zbog identifikacije kod ponovnog ulova.

Tablica 2. Kratice i objasnjenja morfometrijskih mjera koje su uzimane rijecnoj kornjaci u sklopu

ovog doktorskog rada.

Kratica
morfometrijske
mjere

SCL

CCL

MCW

MaxCW

WV2, WV3, WV4
MPL

MaxPL

PW6

MaxPW
ANW
SHMax
BL R,BL L
VTT

Rep tot

Objasnjenje i engleski naziv mjere

ravna duZina karapaksa, eng. straight carapace length
zakrivljena duzina karapaksa, eng. curved

Sirina karapaksa na sredini tijela, eng. mid-body carapace width
maksimalna Sirina karapaksa, eng. maximal carapace width
Sirina vertebralnih skuta, eng. vertebral scutes width

duZina plastrona na sredini tijela, eng. plastron length

maksimalna duZina plastrona, eng. maximal plastron length
Sirina plastrona na $estoj marginalnoj plo¢ici, eng. plastron width at 6"
marginal plate

maksimalna Sirina plastrona, eng. maximal plastron width

udaljenost analnih plo€ica, eng. anal notch width

visina oklopa, eng. shell height

duljina mosta na bocnim stranama tijela, eng. bridge length right and left
duljina repa od necisnice do vrha repa, eng. vent to tail tip

duljina repa od analne plocice do vrha repa
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Slika 17. Oznacavanje rijecne kornjace Slika 18. Mjerenje rijecne kornjace pomocu

pomocu rucne turpije. Foto: Mladen Zadravec. digitalne pomic¢ne mjerke. Foto: Mladen

Zadravec.

Prilikom procjene brojnosti u Konavoskom polju znacajan broj jedinki izmedu 80 i 100 mm imao
je izrazene sekundarne muske spolne karakteristike te su u svrhu procjene te populacije dobno

spolne kategorije bile sljedece:
e Muzjaci —ravna duljina karapaksa iznad 80 mm i izrazene sekundarne spolne karakteristike
e Zenke —ravna duljina karapaksa iznad 100 mm i izraZene sekundarne spolne karakteristike

e Miladunci — jedinke ispod 80 mm 1 jedinke izmedu 80 i 100 mm koje nisu imale izrazene

sekundarne muske spolne karakteristike.
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nucalna plocica

suprakaudalna plocica

Slika 19. Sistem urezivanja trajnih brojcanih oznaka na oklop rije¢ne kornjace. Kombinacijom

ureza na lijevoj i desnoj strani marginalnih ploc€ica plastrona svaka jedinka dobiva jedinstveni

broj. Modificirano prema Glenos (2013).

SCL

MaxCW
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Slika 20. Nacin uzimanja morfometrijskih mjera kod rijecne kornjace. Znacenje

kratica opisano je u tablici 2. Modificirano prema Carretero (2005).

3.2.2 Analize populacijske dinamike 1 veli¢ine populacija

Populacijska dinamika

Veli¢ina populacije i populacijska dinamika kroz godine racunata je uz pomo¢ programa MARK

(Huggins, 1989), tj. koriste¢i RMark paket (Laake, 2013) u statistickom programu R.

Za analizu podataka s podru¢ja Konavoskog polja koriSten je model za otvorene populacije, buduci
da su se istrazivanja provodila Cetiri godine (2013., 2015.,2017., 2018.) dok je na podrucju naselja
Majkovi (zaselak Zabrezje 1 zaselak Prljevici) koriSten model za zatvorene populacije, jer se radilo

samo o jednoj godini istraZivanja (2018.)

Kod modela za otvorene populacije, populacija moze rasti ili opadati zbog imigracije, emigracije,
rodenja 1 smrti izmedu uzorkovanja. Otvoreni modeli omogucavaju racunanje razli¢itih
populacijskih parametara izmedu uzorkovanja (godina), kao Sto je pretpostavljeno prezivljavanje
jedinki, sezonska ili ukupna veli¢ina populacije. Kod modela za zatvorene populacije, osnovna
pretpostavka je da izmedu uzorkovanja nema imigracije ili emigracije; populacija ostaje konstantna

u pogledu broja jedinki 1 jedini demografski procesi koji se razmatraju su vjerojatnost ulova i
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vjerojatnost ponovnih ulova. Zatvoreni modeli stoga omogucuju procjenu manjeg broja

parametara, ali omogucavaju pouzdanu procjenu veli¢ine populacije.

Za analize otvorene populacije na podrucju Konavoskog polja koristen je Jolly-Seber (JS) model
(Jolly, 1965; Seber, 1965), tj. prosireni Jolly-Seber (POPAN) model (Schwarz i Arnason, 1996).
Modificirani model omogucéuje procjenu dodatnih demografskih parametara u otvorenim

populacijama.
Glavne komponente (demografski parametri) POPAN modela su:

e ¢ (pretpostavljeno prezivljavanje, eng. apparent survival) — procjenjuje se vjerojatnost
prezivljavanja jedinki izmedu dva uzorkovanja, s time da program ne moze razlikovati

jedinke koje su uginule od onih koje su emigrirale.

e p (vjerojatnost ulova, eng. capture probability) — procjenjuje se vjerojatnost ulova jedinki

koje su jo$ uvijek zive 1 prisutne u populaciji na istrazivanom podrucju.

e pent (vjerojatnost ulaska, eng. probability of entrance) — procjenjuje se vjerojatnost

ulaska (imigracija, rodenje) novih jedinki u populaciju izmedu dva uzorkovanja.

e N (ukupna veli¢ina populacije, eng. population size) — procjenjuje se ukupan broj jedinki

u populaciji.

Dodatno, iz pretpostavljenog prezivljavanja RMark paket omogucuje izracun duZine zadrZavanja

jedinki u populaciji (Cook 1 sur., 1967), formulom:
é=—In ()"

Pri ¢emu je:

é — duzina zadrZavanja jedinki u populaciji, eng. rezidence,

® — pretpostavljeno prezivljavanje, eng. apparent survival.

Za analize zatvorenih populacija na podruc¢ju naselja Majkovi (zaselak Zabrezje 1 zaselak Prljeviéi)
koriSteni su zatvoreni modeli iz programa MARK (Huggins, 1989) koriste¢i paket RMark (Laake,

2013). Za zatvorene populacije, glavni demografski parametri su:
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e p (vjerojatnost ulova, eng. capture probability) — vjerojatnost da ¢e jedinka biti ulovljena
tijekom uzorkovanja. Pod pretpostavkom da izmedu uzorkovanja nema promjene u veli¢ini

populacije (tj. nema imigracije, emigracije, rodenja ili smrti).

e ¢ (vjerojatnost ponovnih ulova, eng. recapture probability) — vjerojatnost da ¢e jedinka

koja je ve¢ oznacena biti ponovno ulovljena.

e f (broj zivotinja koji nikada nije ulovljen, eng. frequency/count of animals observed 0

times) — oznacava broj jedinki u populaciji koje nikada nisu bile uhvacene.

U cilju dobivanja detaljnijeg uvida u faktore koji utjecu na populacijsku dinamiku, bilo otvorenih
ili zatvorenih populacija, potrebno je te faktore, tj. kovarijate ukljuciti u testiranje modela. Za
otvoreni POPAN model definirana su dva kovarijata: vrijeme 1 dobno-spolna kategorija (eng. sex
— zenka, mladunac, muzjak) te je u testiranim modelima: i) dozvoljeno da prezivljavanje (¢) varira
izmedu dobno-spolne kategorije, vremena i na osnovu interakcija vrijemexdobno-spolna
kategorija; i1) dozvoljeno da vjerojatnost ulova (p) varira izmedu dobno-spolne kategorije, vremena
1 na osnovu interakcija vrijemexdobno-spolna kategorija; iii) dozvoljeno da vjerojatnost ulaska
jedinki u populaciju (pent) varira izmedu dobno-spolne kategorije 1 na osnovu vremena; 1v)

dozvoljeno da broj jedinki (N) varira izmedu dobno-spolne kategorije.

Kod zatvorenih populacijskih modela osnovni model (Mo) podrazumijevao je fiksni parametar p.
Pored toga napravljeni su modeli kod kojih je omoguceno da parametar p varira u odnosu na
vrijeme (M) 1 to nezavisno u svakoj od sesija ulova ili linearno. Konac¢no, ukljuceni su i modeli
kod kojih je bilo moguce pratiti odgovor Zivotinja na hvatanje (). Ovi modeli ukljuc¢uju: 1) model
gdje su izracunati fiksni efekti parametara c i p (Mp); i1) model gdje je omoguceno da oba parametra
variraju u zavisnosti od vremena ulova; iii) model u kojem parametar p zavisi od vremena i

parametra ¢ (Mgw).

Za odabir najboljeg modela prema Akaikeovom informacijskom kriteriju (AIC kriteriju), unutar
skupine testiranih modela biran je model s najnizom AIC vrijedno$¢u, dok se modeli s AAIC <2
takoder smatraju dobrim opcijama. Modeli s AAIC izmedu dva i sedam imaju umjerenu potporu

prilikom odabira, dok se modeli s AAIC > 7 obi¢no odbacuju (Cooch i White, 2002).
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Za izrac¢un brojnosti po dobno-spolnoj kategoriji (Zenka, mladunac, muzjak) i po godinama (2013.,
2015., 2017., 2018.) za otvorenu populaciju na podrucju Konavoskog polja koristila se
popan.derived funkcija (Burnham i Anderson, 2010).

Gustoca populacije

Gustoca populacije rijeCne kornjace izraCunata je zasebno za svaki lokalitet (naselje Majkovi,

Konavosko polje) te dodatno u zaselku Zabrezje posebno za obje lokve i skupno za obje lokve.

Gustocéa jedan izradunata je uzimajuéi u obzir povrSinu vodnih tijela i procijenjenu brojnost
populacije. U naselju Majkovi za povrSinu vodnih tijela uzimana je povrsina tri lokve, odnosno
povrsSina jedinih vodenih staniSta na kojima je nadena rije¢na kornja¢a na tom podrucju. Za
Konavosko polje gustoca je raCunana samo za poligon na kojem se procjenjivala brojnost te je za
povrsinu vodnih tijela uzeto Sest lokvi i1 kanal duljine 1 200 m koji se nalaze unutar poligona. Za
brojnost populacije na podru¢ju Konavoskog polja uzeta je veli¢ina zadnje godine istrazivanja
(2018.), a za brojnosti u naselju Majkovi zbrojena je procjena brojnosti u zaselku Prljeviéi te
zajednicka procjena brojnosti na dvije lokve u zaselku Zabrezje. Gusto¢a dva racunana je na isti
nacin, samo se za povrSinu nije uzimala povrS§ina vodnih tijela, ve¢ povrSina AOH svakog

lokaliteta.

Formula za gusto¢u populacije je sljedeca:

N
Gusto¢ lacije = —
ustota populacije = o

Pri ¢emu je:
N — brojnost populacije,

Pv — povrsina vodnih tijela / povr§ina AOH izraZena u hektrima.

3.2.3 Analize morfometrije 1 dobno spolne strukture

Podaci dobiveni morfometrijskim mjerenjima analizirani su koriStenjem softvera R (ver. 4.3.3.) (R
Core Team., 2024) i alata paketa tidyverse (Wickham 1 sur.,, 2019). Testirana je statistiCka
distribucija podataka Shapiro-Wilk testom (a = 0,001). Za testove razlika izmedu spolova, dobnih
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struktura, lokaliteta te godina uzorkovanja pri normalno distribuiranim podacima koriStena je
analiza varijance s post hoc testom visestrukih usporedbi, odnosno, Kruskal-Wallis H testom (o =
0,05) uz Dunnov test, neparametarski post hoc test koji omogucuje visestruke usporedbe izmedu
grupa podataka koji nemaju normalnu distribuciju. Korelacije i znacajnost koeficijenata prikazane
su u korelacijskoj matrici uz pomo¢ R paketa Hmisc (E. Harrell Jr. i Dupont, 2024) i ggcorplot
(Kassambara 1 Patil, 2023). Uzro¢no-posljedi¢ni odnosi mjerenih karakteristika testirani su
jednostavnim i mnogostrukim regresijskim modelima. Za interaktivne prikaze regresijskih modela

koriSten je paket ggiraphExtra (Moon, 2024).

Uz dobno-spolnu strukturu populacija temeljem modela procjene brojnosti populacija u
slucajevima u kojima model to omogucéava, definirana je dobno-spolna struktura temeljem

analiziranih morfometrijskih mjera.

3.3 ZNACAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE

Ovim dijelom istrazivanja prikupljani su osnovni podaci o reprodukciji rijecne kornjace ukljucujuci
vremensko razdoblje polaganja jaja, broj poloZenih jaja po Zenki, energetski utroSak Zenke u leglo

te uspjeh inkubacije pri zadanim uvjetima.

Istrazivanje reprodukcije ukljucivalo je: 1) terensko prikupljanje podataka; i) rad u laboratoriju s

uzorcima; 1i1) analizu reproduktivnih karakteristika.

3.3.1 Terensko prikupljanje podataka

Tijekom 2014., 2015., 2017., 2018., 2023. 1 2024. godine na tri su lokaliteta (Konavosko polje,
zaselak Zabrezje, zaselak Prljevi¢i) izvrSena terenska istrazivanja u svrhu prikupljanja gravidnih
zenki u periodu kada bi Zenke trebale biti gravidne, a to je prema literaturi svibanj 1 lipanj (Ayaz 1
Cigek, 2011). U vodena stanista na spomenutim lokacijama postavljane su vrSe s mamcem, koje su
u vodi stajale 72 sata kako bi se ulovio ¢im ve¢i broj Zenki. VrSe su djelomic¢no virile van vode, a
provjeravane su svaka dva sata. Ulovljene zenke spremane su u plasti¢ne posude, dok su muzjaci i
juvenilne jedinke odmah pustani natrag u vodno tijelo. Godine 2014. sve ulovljene zenke odvedene
su u veterinarsku stanicu u Dubrovniku na rendgensko snimanje, a u 2023. godini koriSten je

prijenosni rendgenski uredaj kako bi se provjerila prisutnost jaja u tijelu. Godine 2015., 2017. i
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2018. nije bilo moguce dogovoriti rendgensko snimanje te su se od svih ulovljenih jedinki izabrale
samo one zenke mase iznad 600 grama, a sve ostale su vracene u prirodu na mjesto ulova. Sve
zenke kojima je rendgenom pokazana prisutnost jaja ili koje su tezile iznad 600 g onih godina kada
se nije radilo rendgensko snimanje, odvedene su u Zooloski vrt grada Zagreba na polaganje jaja.

Rendgensko snimanje nema negativnog utjecaja na jaja (Gibbons, 2023).

U Zooloskom vrtu zenke su smjeStene u posebne prostorije, jos jednom izvagane te su im uzete
morfometrijske mjere opisane u tablici 2. Svaka je Zenka pojedina¢no smjeStena u posebno
pripremljen terarij oznacen broj¢anim kodom Zenke koja se u njemu nalazila. Svaki terarij bio je
opremljen na nacin da zadovoljava minimalne standarde drzanja slatkovodnih kornjaca. Iznad
terarija nalazila se rasvjeta koja je omogucavala suncanje kornjacama i regulaciju tjelesne
temperature, a unutar terarija je bio vodeni i suhi dio. Suhi se dio sastojao od kamena polozenog u
vodu te kutije ispunjenje pijeskom dubine 10 cm kako bi zenke mogle zakopati jaja nakon
polaganja (Slika 21). Kornjace su hranjene sirovim mesom 1 biljem svaka dva dana i1 sve su Zenke

drzane pod istim uvjetima.

Djelatnici Zooloskog vrta svako su jutro pazljivo pregledavali pijesak ne bi li pronasli poloZena
jaja. Dodatno su svako jutro i vagali Zenke ne bi li vidjeli promjenu u masi koja bi im ukazivala na
polaganje jaja. Masa Zenki u laboratoriju mjerena je svaki dan sve do polaganja jaja kada je zadn;ji

put izmjerena. Zapisan je datum dolaska zenki u laboratorij te datum polaganja jaja i1 broj jaja.
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Slika 21. Terarij za privremeni smjestaj gravidnih Zenki rije¢ne kornjace

Zooloskom vrtu grada Zagreba. Foto: Ana Stih Koren.

Nakon polaganja jaja, svako je gnijezdo premjeSteno u zasebnu plasti¢nu posudu te poloZeno na
navlazeni supstrat od vermikulita, s omjerom vermikulita i vode 1 : 0,9. Svaka plasti¢na posuda
oznacena je kodom zenke, a svako jaje pripadaju¢im brojem od 1 do n, gdje broj n oznacava broj
poloZenih jaja jedne zenke (Slika 22). Posuda s jajima ¢uvana je u inkubatoru, na temperaturi od
26 °C te vlazi od 60 do 90 % pogodnoj za uzgoj gmazova (Slika 23). Svakih sedam dana jaja su
vagana digitalnom vagom preciznosti 0,01 g te su za svako jaje digitalnom pomi¢nom mjerkom
preciznosti 0,01 mm zabiljeZene i sljedece mjere: duljina jaja, Sirina jaja (mjerena na najSirem dijelu
jaja). Ako bi se na nekim jajima pojavila plijesan, ona bi se uklonila kako se zdrava jaja ne bi

ugrozila.
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Slika 22. Oznacena jaja rijeCne kornjace na supstratu Slika  23.  Inkubator s
vermikulit. Foto: Ana Stih Koren. posudama s jajima rijeéne
kornjate. Foto: Ana Stih

Koren.

Nakon izlijeganja mladunaca za svakog je zapisano vrijeme trajanja inkubacije te je izvagan
digitalnom pomi¢nom mjerkom preciznosti 0,01 mm te izmjeren pomi¢nom mjerkom preciznosti
0,01 mm. Dodatno, morfometrijske mjere opisane u tablici 2 izmjerene su za svakog mladunca.
Nakon mjerenja sve juvenilne jedinke premjestene su u vec pripremljene terarije pri ¢emu su sve
jedinke istog gnijezda smjestene u zajednicki terarij. Svako jaje koje nije izlegnuto je otvoreno,
kako bi se provjerilo je li bilo oplodeno ili ne. Ako unutar jajeta nije bilo mrtvog mladunca ili
zametka smatralo se neoplodenim. Svi su mladunci ¢im je to bilo moguce, zajedno sa Zenkama,

vraceni na lokacije na kojima su Zenke uzorkovane.

3.3.2 Statisticke analize

Za sve mjerene karakteristike (Tablica 3) izracunata je deskriptivna statistika te testovi normalnosti.
Za utvrdivanje potencijalnih razlika medu grupama (lokaliteti, godine lova) za normalno

distribuirane podatke koristena je jednostruka analiza varijance (ANOVA). Ispitane su korelacije
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(= 0,05) te su testirani jednostavni i sloZeni regresijski linearni modeli za utvrdivanje uzrocno-

posljedi¢nih veza medu varijablama.

Sve analize radene su u statistickom programu R (ver. 4.3.3.) (R Core Team., 2024) paketom
tidyverse (Wickham i sur., 2019), dok su datumske varijable analiziranje pomocu paketa lubridate
(Grolemund 1 Wickham, 2011). Istrazene korelacije varijabli i znacajnost koeficijenata prikazane
su u korelacijskoj matrici uz pomo¢ R paketa Hmisc (E. Harrell Jr. i Dupont, 2024) i ggcorplot
(Kassambara i Patil, 2023). Za interaktivne prikaze regresijskih modela koriSten je paket

ggiraphExtra (Moon, 2024).

Tablica 3. Karakteristike mjerene za ispitivanje reproduktivne biologije rije¢ne kornjace u

Hrvatskoj.
Varijabla Objasnjenje
SCL Zenke veliina Zenke - ravna duzina karapaksa

masa zenke prije polaganja jaja

masa zenke nakon polaganja jaja
gubitak mase Zenke nakon polaganja jaja
veli¢ina gnijezda

masa gnijezda

masa jajeta po gnijezdu

relativna masa gnijezda, RCM

efektivna relativna masa gnijezda, EFCM
duljina jaja

Sirina jaja

volumen jaja

trajanje inkubacije

SCL mladunca

masa mladunca nakon izlijeganja
ukupna masa mladunaca po gnijezdu

/

/

masa zenke prije polaganja jaja minus
masa zenke nakon polaganja jaja

broj jaja u gnijezdu

ukupna masa svih jaja u gnijezdu

/

ravna duzina karapaksa
/
/

Za izraCun volumena jaja koriStena je formula za volumen elipsoida:
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Pri ¢emu je
V —volumen jaja,
d — duljina jaja,

§ — §irina jaja.

Dodatno, izraunate su i relativna masa gnijezda (RCM, eng. relative clutch mass) 1 efektivna
relativna masa gnijezda (EFCM, eng. effective relative clutch mass). RCM oznacava vrijednost
ulaganja vrste u reprodukciju, ali 1 teret koji zenka podnosi tijekom reprodukcije. Ra¢una se kao
omjer mase gnijezda i mase Zenke nakon polaganja jaja. Visoke RCM vrijednosti ukazuju na visoku
reproduktivnu investiciju, odnosno znacajan energetski troSak za Zenku. Razina RCM koja se
smatra "visokom" moze varirati ovisno o vrsti kornjaca i ekoloSkom kontekstu, ali vrijednosti iznad

0,2 (20 %) ukazuju na visoko reproduktivno ulaganje (Congdon i Gibbons, 1985).

EFCM racuna se kao omjer umnoska srednje mase mladunaca i veli¢ine gnijezda i mase Zenki
nakon polaganja jaja i takoder se moze primjenjivati kao pokazatelj energetskog ulaganja zenki u

potomstvo tijekom razmnozavanja (Crnobrnja-Isailovi¢ i Aleksi¢, 2004).

Uspjeh inkubacije ra¢unao se kao broj zivih izlegnutih mladunaca podijeljeno s brojem oplodenih
jaja. Sva jaja koja su uocena kao razlika izmedu broja jaja opazenih rendgenskom dijagnostikom i
poloZenih jaja, smatrana su (slu¢ajno) uniStena od strane zenke prilikom polaganja jaja. Sva jaja
uni$tena pri polaganju ili pri inkubaciji, jaja sa zaustavljenim razvojem i uginu¢em ploda tijekom
inkubacije te ne izlegnuta jaja nakon 150 dana sa vidljivim uginulim plodom ubrojena su pod

neuspjesnu inkubaciju.
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4. REZULTATI
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4.1 RASPROSTRANJENOST I STANISTA

4.1.1 Rasprostranjenost rijecne kornjac¢e u Hrvatskoj

Pregledom 60 struc¢nih i znanstvenih referenci (pogledati literaturni pregled poglavlje 2.2.1.) s
opservacijskim informacijama (diplomski radovi, stru¢ni izvjestaji, znanstveni radovi, kongresna
priop¢enja) od 1864. do 2023. godine nalazi rijecne kornjace u Hrvatskoj spominju se za devet
geografski odvojenih podrucja. To su: Zadar, Baéinska jezera, podru¢je Neretve, tri naselja u
Dubrovackom zaledu (Lisac, Podimo¢, Majkovi), Stonsko polje, Rijeka dubrovacka (Ombla) i
Konavosko polje s nizim obroncima Snijeznice (rijeka Konavocica, Kopacica i Ljuta, naselje
Vitaljina 1 naselje Zastolje). Dodatno je temeljem referenci kontaktirano petero istraZivaca

herpetofaune tog podrucja.

Distribucijska istrazivanja trajala su od 2023. do 2019. godine prilikom ¢ega je u sklopu 48
terenskih dana obideno 318 mikrolokacija po cijeloj Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji (Slika 24).
Rije¢na je kornjaca zabiljezena na pet geografski odvojenih podru¢ja: Stonsko polje, naselje Lisac,
naselje Majkovi, naselje Komolac pored rijeke Omble, Konavosko polje sa zaledem, a dodatno je
dojavljen 1 nalaz s otoka Korcula. Na ostalim povijesnim podru¢jima spomenutim u literaturi

(Bacinska jezera, podrucje Neretve) rije¢na kornjaca nije zabiljeZena.
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Slika 24. Prikaz rasprostranjenosti rije¢ne kornjace u Hrvatskoj usporedbom lokaliteta poznatih
iz literature (1840. — 2020.) i podataka prikupljenih ovim istrazivanjem (pozitivni i negativni

terenski nalazi u periodu 2013. —2023.).

Bacdinska jezera

Dok za barsku kornja¢u na ovom lokalitetu postoji veci broj referenci, za rijecnu kornjacu u
Crvenoj knjizi jedina referenca odnosi se na nalaz primljen usmenom komunikacijom (J. Hales).
Tijekom 2018. godine kontaktom s HaleSom utvrdeno je da se radi o opservacijskom nalazu iz
druge ruke koji se odnosi na jednu jedinku uocenu 80-tih godina 20. stoljeca. Jedinka je uoCena
medu mnostvom barskih kornjac¢a u vodi u malenome jezeru isto¢no od Bacinskih jezera, medu
lokalnim stanovni$tvom poznatome kao "Lokvenica". Za podruc¢je Bacinskih jezera ne postoji

fotografija ni uzorak jedinke.
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Tijekom 2018. 12019. godine dva puta su posje¢ena Bacinska jezera i obliznje jezero Lokvenica te

obideno 30 mikrolokacija, ali rijeCna kornjaca nije bila zabiljezena.

Neretva

Najstarije opazanje rije¢ne kornjace s podru¢ja Neretve odnosi se na usmene informacije dr. sc.
Bogdanovica citirane u (2015). Dr. sc. Tomislav Bogdanovi¢ kontaktiran je sredinom 2016. i
pocetkom 2018. godine te je prema njegovim iskazima rije¢ne kornjace zapazio 1989. godine na
nekoliko lokacija: okolica jezera Desne, izvor Vistica i potok u blizini HEP postrojenja. Jednu
jedinku je ulovio te postoji fotografija izuzete zivotinje. Drugi podatak opazanja postoji iz 2012.
godine kada je dr. sc. Dusan Jeli¢ zabiljezio jednu jedinku koja se navodi u Jeli¢ i sur. (2012b) te
se nakon razgovora s njim dobila informaciju da je videna dalekozorom u blizini sela Borovci,
nedaleko od izvora Vistica. Mikrolokacija je detaljno istrazena i od vodenih kornjaca ulovljena je
samo crvenouha kornjaca, Trachemys scripta, dok je detaljnim pregledom (136 mikrolokacija)
ostatka podruc¢ja Neretve tijekom 2016. i 2019. godine zabiljeZzena prisutnost samo barskih

kornjaca.

Stonsko polje

Iskazi lokalnog stanovnistva i intervjuiranih istrazivaca (J. Hale$) te video uradci Ceskog saveza
zaStitara prirode iz 80-tih godina, na kojima se moze vidjeti veliki broj jedinki kako se sun¢a na
obalama kanala potvrduju veliku brojnost rijecnih kornja¢a koju je prvi zabiljezio Schreiber 1912.
godine. Prema neobjavljenim izvjestajima Udruge Hyla (Salamon, 2005, 2006a, 2007, 2008) u
periodu od 2004. do 2008. na podrucju Stonskog polja u Sest slatkovodnih kanala, zabiljezeni su
pojedina¢ni malobrojni primjerci rijene kornjae, a u bocatim kanalima pored stonske solane
jedinke nisu zabiljezene. Prema intervjuu (D. Salamon) od 2008. pa sve do 2017. godine Stonsko
polje viSe nije posjecivano te se u Crvenoj knjizi vodozemaca i gmazova Hrvatske spominje da je
populacija u Stonskom polju na rubu izumiranja, jer dugi niz godina nije videna niti jedna jedinka
(Jeli¢ 1 sur., 2015). Jedinke su 2007. godine fotografirane i izuzete iz prirode te smjeStene u

Zooloski vrt u Zagrebu.
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Tijekom izrade ovog rada 2017., 2018., 2023. 1 2024. godine detaljno su istrazena sva slatkovodna
1 bocata stanista u Stonskome polju (25 mikrolokacija odabranih temeljem intervjua i literature) 1
rije¢na kornjaca pronadena je samo na jednoj mikrolokaciji, slatkovodnome kanalu s izvorom vode.
Kanal je u potpunosti obrastao u vegetaciju, ima jako malo slobodne povrsine vode, a okruzen je

napustenim i zaraslim livadama.

U pet terenskih izlazaka na podrucje Stonskog polja uhvaceno je ukupno Sest jedinki (Cetiri odrasle
zenka, jedan odrasli muzjak te jedan subadultni muzjak). Tijekom 2017. tri jedinke, tijekom 2018.

dodatne tri, a na ostala tri izlaska (2022., 2023., 2024.) niti jedna jedinka.

Dubrovacko zalede

Prema literaturnim navodima rije¢na kornjata u Dubrovackom zaledu dolazi samo u naselju
Majkovi gdje naseljava tri lokve — dvije u zaselku Zabrezje i jednu u zaselku Prljevi¢i. Vrsta je

ovim istrazivanjem potvrdena na sve tri lokacije.

Literaturni nalazi rijecne kornjace iz dvije lokve u zaselku Zabrezje spominju se tek 2007. godine
(Salamon i Sili¢, 2007), iako se prema intervjuima (J. Hale§) za postojanje rije¢ne kornjate na tom
lokalitetu u stru¢noj zajednici znalo od kraja 1970-ih. Takoder lokalno stanovnistvo svjedoci da je

kornjaca u njihovim lokvama prisutna od kad im sezu sje¢anja.

Za razliku od dvije lokve u zaselku ZabreZje u kojima su kornjace prisutne oduvijek, kornjace su u
lokvu u zaselku Prljevi¢i unesene 1997. godine (usmena komunikacija J. Hale§) uz dozvolu
tadasnjeg Ministarstva. Prvotnim unosom uneseno je sedam jedinki rijeCne kornjace, a trenutnim

istraZivanjima zabiljeZeno je devet odraslih jedinki i ¢etiri mladunca stara godinu dana.

Osim u zaselak Prljevi¢i kornjace su unesene krajem 90-ih i poc¢etkom 2000-ih na jo§ nekoliko

lokacija diljem Dubrovacko-neretvanske Zupanije (usmena komunikacija, J. HalesS) (Tablica 4).

59



Tablica 4. Kornologija unosa rije¢ne kornjace u vodna tijela na podru¢ju Dubrovackog zaleda
izradena temeljem intervjua s J. HaleSom.

.. Godina Broj unesenih Podrijetlo
LB Vs introdukcije jedinki unesenih jedinki

1996 5 Stonsko polje

Lisac 1997 3 Majkovi
1997 4 Stonsko polje

Podimo¢ 2001 2 Majkovi

L. o 1997 3 Majkovi

Prljevi¢i (Majkovi) 2001 4 Ma} Kovi

. I 1996 3 Majkovi

Vrbica (Majkovi) 1997 1 Majkovi

Trsteno 1995 3 Majkovi

Mikuli¢i (Konavle) 2003 4 Majkovi

Vitaljina (Konavle) 2003 4 Majkovi

Od svih ostalih lokacija na kojima je rije¢na kornjaca u proslosti unesena, ovim je istrazivanjem
potvrdena jo§ samo na jednoj lokaciji, u lokvi u naselju Lisac, u koju je tijekom 1996. i 1997.
godine uneseno osam jedinki. Tijekom prvog izlaska na teren (2018.) u naselje Lisac uhvacene su
1 oznacene samo dvije jedinke. Prilikom sljedeca dva izlaska (2023., 2024.) jedinke se viSe nisu

hvatale, ali videna je oba puta minimalno jedna jedinka kako pliva u lokvi.

Izuzev cCetiri lokve iz naselja Majkova 1 lokve u naselju Lisac, na podru¢ju Dubrovackog zaleda 1
juznog dijela otoka PeljeSca posjeceno je jo§ 12 lokvi, no niti na jednoj rije€na kornjaca nije

zabiljezena.

Osim ulovljenih jedinki na vodnim tijelima, pronadeno je i desetak gnijezda, tj. iskopanih rupa s
ljuskama jaja rije¢nih kornjaca u zaselku ZabreZje i zaselku Prljevi¢i tijekom 2018. 1 2023. godine.
Utvrdeno je da jaja polaZzu na malim poljoprivrednim zemljiStima, to¢nije aktivnim i napuStenim

vrtovima 1 vinogradima, krumpiriStima i1 livadama, maksimalno 50 metara udaljenima od lokvi.

Rijeka dubrovacka

Prema iskazima lokalnog stanovnistva, 1960-ih rijecna kornjaca je redovito u velikim brojevima
vidana na obalama otocic¢a Blato te je ulazila i u ribolovne vrSe. Na otoku je tada postojala velika
lokva, promjera ~20 m, koju su, pretpostavljam, kornjace takoder nastanjivale. Nakon posjeta
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otoc¢i¢u 2018. godine, opazeno je da je lokva u poodmaklom stadiju sukcesije. Imala je samo ~30
cm vode, gusti sloj mulja i u potpunosti je bila prekrivena visokom, moc¢varnom vegetacijom.
Dodatno, cijeli je otok Blato bio neprohodan i zarastao u grmlje i mocvarnu vegetaciju te ne
predstavlja niti povoljno staniSte za polaganje jaja. Prema rijeCima mjeStana, rije¢na je kornjac¢a do
pocetka 90-tih bila redoviti stanovnik Rijeke dubrovacke u okolici oto¢i¢a Blato, nakon Cega ju

lokalno stanovnistvo poc€inje rjede primjecivati.

Tijekom ovog istrazivanja ukupno je posjeéeno 15 mikrolokacija na podrucju Rijeke dubrovacke i
Omble pri ¢emu je rije¢na kornjaca zabiljezena na jednom lokalitetu, u naselju Komolac, na malom
poljoprivrednom zemljistu s kanali¢em 1 malom lokvom (3 x 3 m), koje se nalazi nasuprot otoka
Blato. Ukupno su pronadene tri jedinke tijekom cCetiri terenska izlaska. Tijekom 2018. godine
uhvacena je odrasla zenka, a 2019. godine zabiljezena je nova odrasla zenka pored lokve te jedna

odrasla jedinka u kanali¢u pored. Naredna dva izlaska jedinke viSe nisu videne na toj lokaciji.

Nakon pronalaska jedinki, od lokalnog je stanovnistva dobivena informaciju da su tijekom 2015.
godine iz naselja Majkova rije¢ne kornjace premjestene u Rijeku dubrovacku, kako bi se pomoglo
u sprjeCavanju izgradnje tada aktualne hidroelektrane. Ne zna se broj jedinki, niti starosne
kategorije, niti to¢na lokacija premjestaja pa se ne moze sa sigurno$c¢u tvrditi da su to jedinke koje

su pronadene tijekom ovog istraZivanja, ali postoji velika vjerojatnost da se radi o istim jedinkama.

Urbanizacijom i neplaniranom gradnjom, danas je izgubljen veliki dio nekadasnjeg zamocvarenog
podrucja koje je pogodno staniste za rijeCnu kornjacu. Takoder je lokva na otoku Blato, koja je bila

staniste rije¢ne kornjace, 90-ih godina u potpunosti nestala (Salamon i Stih, 2019).

Konavosko polje sa zaledem obronaka Snijeznice

Tijekom ovog istrazivanja posjeceno je 100 mikrolokacija na podru¢ju Konavala pri ¢emu je rijecna
kornjaca zabiljeZzena na njih 40. Na podrucju Konavala rijecna kornjaca biljezena je u tekucici
(rijeka Konavocica cijelim tokom), kanalima za navodnjavanje i melioraciju te 26 stalnih lokvi u
Konavoskom polju i nizim dijelovima obronaka Snijeznice. Nalazi rije¢ne kornjace prostiru se od
juznog dijela Konavoskog polja do sjeverozapadnog dijela Konavoskog polja, sjeverozapadno od

ponora konavoskih rijeka s izvodnim tunelom u Jadran u Pasjacu.
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Na podrucju Konavoskog polja u ovom istrazivanju pronadeno je samo jedno gnijezdo slatkovodne
kornjace, na nasipu kanala za navodnjavanje (Stih, 2015), dva metra udaljeno od obale kanala, no

determinacija od koje vrste nije bila uspjesna.

Ovim istrazivanjem rijecna kornjaca nije pronadena u rijeci Ljutoj i Kopacici. Rijeka Kopacica
posjecena je u srpnju i listopadu i1 veliki dio rijeCnog korita bio je tijekom oba posjeta suh. Voda se
zadrzavala samo na odredenim mjestima i stvarala plitke lokve maksimalne dubine 0,5 m, u kojima
je ulovljena samo druga vrsta slatkovodne kornjace, barska kornjaca. U kanalima koji utjeCu u
rijeku Kopacicu ili su u njenoj blizini videne su 1 barske i rijecne kornjace, tako da je vrlo vjerojatno

da rijecna kornjaca, poput barske kornjace ulazi i u korito rijeke Kopacice dok ono ima vode.

Tok Ljute vrlo je brz i hladan te samim time nepovoljan za Zivot slatkovodnih kornjaca. Tok se u
sredini konavoskog polja, prije poniranja malo smiruje, ali niti na tom mjestu, kao niti na ostatku
rijeke, nije zabiljezena rijecna kornjaca. U svrhu provjere vjerodostojnosti nalaza, kontaktirani su
autori izvjestaja u kojem se spominje nalaz na rijeci Ljutoj (Tvrtkovi¢ i Veen, 2006) pri ¢emu je
potvrdeno da nalazi potjecu iz rijeke Ljute, ali u blizini utoka rijeke Konavocice u Ljutu. U
Konavocici u blizini utoka u Ljutu u ovom su istrazivanju zabiljezene rije¢ne kornjace, dok su na

samom utoku Konavocice u Ljutu u ovom istrazivanju zabiljezene samo barske kornjace.

Kor¢ula

lako otok Korcula nije bio predmet ovog istrazivanja buduci da rije¢na kornjaca ne nastanjuje
jadranske otoke, tijekom 2018. godine 1 km juZno od grada Korcula, u polju u lokvi veli¢ine 19 x
23 m, okruZenoj poljoprivrednim zemljiStima te livadama koje se viSe ne odrzavaju te polako
zarastaju u grmlje, pronadena je jedna odrasla Zenka rijecne kornjace. Jedinku su pronasli mjestani
te su dojavili nalaz Udruzi Hyla. Kornjaca je iz lokve izvadena van te nije uzimana u obzir pri

izradi karti podrucja staniSta 1 analizi stani$ta.

Prema terenskim istrazivanjima tijekom 2017., lokva u kojoj je nadena rije¢na kornjaca, jedina je
lokva na otoku u kojoj se nalaze autohtone kornjace. Uz barsku kornjacu koja je prema iskazima
lokalnog stanovnistva u toj lokvi prisutna vise od 70 godina, ovaj primjerak bio je jedina jedinka

rije¢ne kornjace zabiljeZzena 2018. godine.
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4.1.2 Podrugje staniSta (AOH)

Nakon izrade kona¢ne karte AOH vidljivo je da je rije¢na kornjaca u Hrvatskoj prisutna na pet
geografski izoliranih podrucja (Slika 25). Iako se izmedu tih podru¢ja nalaze pogodna vodna tijela
(prvenstveno lokve), prisutnost rijecne kornjaCe u njima nije utvrdena. Zbog medusobne
izoliranosti tih pet podrucja i ogranienja migracije i komunikacije rije¢ne kornjace medu njima,
iste se mogu smatrati subpopulacijama: subpopulacija na podrucju Stonskog polja, subpopulacija
na podrucju Lisca, subpopulacija na podru¢ju Majkova, subpopulacija s Rijeke dubrovacke 1
subpopulacija iz Konavala. Subpopulacije definirane na temelju izoliranosti raspravit ¢e se na
temelju rezultata procjene populacijskih karakteristika kornjaca na svakoj od tih lokacija i1

povijesnih nalaza kako bi se utvrdilo radi li se o izvornim i vijabilnim populacijama.

Legenda:
Pozitivni terenski podatci
Vodotoci
AOH - podrucje
27 dostupnih stanista za
rijeénu kornjacu
EOO_bez morske
& povrsine
Reljefna karta

Do : 1830 m

Slika 25. Prikaz obima pojavljivanja (EOO) i1 podru¢ja dostupnih staniSta (AOH) rijecne

kornjace u Hrvatsko;.
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Ukupna povrSina obima pojavljivanja (EOO) za rije¢nu kornjacu na podrucju Hrvatske je 221,92
km? (bez morske povrsine), a podrugje stanita (AOH) 105,79 km?. Tablica 5 prikazuje povrsine
AOH koje rijecna kornjaca zauzima na svih pet izoliranih lokaliteta, a slike 26 do 30 prikazuju
karte AOH na podlozi satelitske snimke na tim istim lokalitetima. Najvecu povrSinu AOH rijecna
kornja¢a zauzima na podru¢ju Konavala (61,83 km?), a najmanju na podru¢ju Rijeke dubrovacke

(7,71 km?).

Tablica 5. PovrSina AOH za rije¢nu kornjacu za pet lokaliteta u Hrvatskoj.

Lokalitet Povrsina AOH/km? Povriina AOH/ha
Stonsko polje 11,80 1180
Lisac 11,91 1191
Majkovi (Zabrezje i Prljevici) 12,54 1254
Rijeka dubrovacka 7,71 771
Konavle 61,83 6 183
Ukupno 105,79 10579

Legenda:
Pozitivni terenski podatci
o Lokve
Vodotoci

AOH - podrucje
@7  dostupnih stanista za
rijeénu kornjacu

Slika 26. Karta AOH (11,91 km?) na podruéju naselja Lisac, zajedno s

pozitivnim nalazima rije¢ne kornjace i vodnim tijelima.
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Legenda:
Pozitivni terenski podatci
o Lokve
Vodotoci

AOH - podrucje
@7 dostupnih stanista za
rijecnu kornjacu

0,75 1.5 km

Slika 27. Karta AOH (11,80 km?) na podruéju Stonskog polja, zajedno s

pozitivnim nalazima rijecne kornjace i vodnim tijelima.

Legenda:
Pozitivni terenski podatci
o Lokve
Vodotoci

AOH - podrucje
@2 dostupnih stanista za
rijecnu kornjacu

0,75 1.5 km

Slika 28. Karta AOH (12,54 km?) na podrudju naselja Majkovi (zaselak
Zabrezje 1 zaselak Prljevici), zajedno s pozitivnim nalazima rije¢ne kornjace

1 vodnim tijelima.



Legenda:

Pozitivni terenski podatci
o Lokve
Vodotoci

AOH - podrucje
@7 dostupnih stanista za
rijecnu kornjacu

Slika 29. Karta AOH (7,71 km2) na podruc¢ju Rijeke dubrovacke, zajedno s

pozitivnim nalazima rijecne kornjace i vodnim tijelima.

Legenda:

Pozitivni terenski podatci
e Lokve

Vodotoci

AOH - podrucje
@7  dostupnih stanista za
N rijecnu kornjacu

Slika 30. Karta AOH (61,83 km?) na podru¢ju Konavala, zajedno s

pozitivnim nalazima rijec¢ne kornjace i vodnim tijelima.



Stanista rije¢ne kornjace u Hrvatskoj

U skladu s analizom dominantnih tipova staniSta s Karte neSumskih kopnenih stanista Hrvatske
unutar granica AOH rijecne kornjace, najveci postotak staniSta NKS razine 1. pripada povrSinskim
kopnenim vodama i moc¢varnim stanistima (54 %) te Sumama (46,24 %), dok najmanji dio morskoj

obali (0,012 %) 1 kompleksima staniSta (0,003 %) (Tablica 6).

Ako se pogleda niza razina kategorizacije NKS-a, razina II./IIl. stanisSta su dalje razgranata u
ukupno 23 kategorije. Najveci postotak stanista ¢ine zapustene poljoprivredne povrsine (46,24 %),
zatim mozaici kultiviranih povr$ina (10,09 %) te eu- i stenomediteranski kamenjarski pasnjaci
(7,10 %), dok su sva ostala staniSta prisutna s manje od 5 %. Dvije kategorije (E. 1 J.) unutar

koriStene podloge Karte staniSta nemaju definirane niZe kategorije NKS-a (Tablica 6).

Tablica 6. Analiza staniSta rije¢ne kornjace na podrucju cijelog AOH u Hrvatskoj, u skladu s NKS
kategorizacijom. U tablici su prikazani samo dominantni tipovi (kod sloja NKS1) stanista iz Karte
nesumskih kopnenih staniSta te dodatno stanista lokvi napravljena u sklopu doktorske disertacije

(*) 1 staniSta vodotokova dobivenih od strane Hrvatskih voda (**).

NKS kategorija NKS kategorija Postotak Ukupnlk
(razinal) (razina II. i/ili II1.) stanista pos_tota
razine |
A.1. Stajacice* 0,003 %
A.2. Tekuéice** 0,23 %
A. PovrSinske kopnene A.2.2. Povremeni vodotoci 0,13 % 0.54 %
vode 1 moc¢varna staniSta A.2.4. Kanali 0,00 % '
A.4.1. Trscaci, rogozici, visoki §iljevi i visoki
Sasevi 0,18 %
B. Neobrasle i slabo B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke stijene 0,05 %
' . B.2.2.1. llirsko-jadranska, primorska tocila 0,16 % 0,24 %
obrasle kopnene povrsine :
B.3.1. Pozarista 0,03 %
C.3.5.1. Istocnojadranski kamenjarski pasnjaci
C. Travnjaci, cretovi i submediteranske zone 4,36 % 11.46 %
visoke zeleni C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski kamenjarski '
pasnjaci rascice 7,10 %
D.1.2.1. Mezofilne zivice i Sikare kontinentalnih,
izuzetno primorskih krajeva 0,37 %
D. Sikare D.3.1.1. Dragici 2,74 % 9,41 %
D.3.4.2. Isto¢nojadranski busici 4,21 %
D.3.4.2.3. Sastojine ostroiglicaste borovice 2,09 %
E. Sume / 46,24% 46,24 %
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Tablica 6. Nastavak.

NKS kategorija NKS kategorija Postotak A
(razinal) (razina II. i/ili IIL.) stanista pos_totak
razine |
F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjace 0,003 %
F- Morska obala F.4.1. Povrsine stjenovitih obala pod halofitima 0,01 % 0.01%
I.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva 2,36 %
. Kultivirane ne$umske 1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine 10,37 %
povrsine i s_taniéta s 1.2.1. Mozaici kultiviranih povr§ina 10,09 % 29.00 %
korovnom i ruderalnom L1.5.1. Voénjaci 0,35 % '
vegetacijom 1.5.2. Maslinici 3,68 %
1.5.3. Vinogradi 2,14 %
J. Iz%radena 1 industrijska / 3,08 % 3,08 %
stanista
K. Kompleksi stanista K.1. Estuarij 0,0003% 0,0003 %

U daljnjem tekstu izvedena je detaljnija analiza staniSta za svaki lokalitet rije¢ne kornjace zasebno

temeljem slojeva Karte neSumskih kopnenih stanista kodova NKS1, NKS2, NKS3..

Stanista koja su naj¢esca i koja se pojavljuju na svih pet AOH lokaliteta su: A.1.1 Stajaéice, B.1.4.
Tirensko-jadranske vapnenacke stijene, C.3.5.1. Isto¢nojadranski kamenjarski paSnjaci
submediteranske zone, D.3.1.1. Dragici, D.3.4.2.3. Sastojine ostroigli¢aste borovice, E. Sume,
[.1.8. Zapustene poljoprivredne povrsine, 1.2.1. Mozaici kultiviranih povrSina, 1.5.2. Maslinici, J.

Izgradena 1 industrijska stanista (Tablica 7).

Specifi¢na stanista koja se pojavljuju samo na jednom od pet AOH lokaliteta su: A.2.4. Kanali,
B.3.1. Pozarista, C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski pasnjaci epimediteranske zone, D.1.2.1.
Mezofilne zivice 1 Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva, D.3.4.2.6. Sastojine brnistre,
F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjace, 1.1.2. Korovna 1 ruderalna vegetacija Sredozemlja, 1.1.4.

Ruderalne zajednice kontinentalnih krajeva i K.1. Estuariji (Tablica 7).
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Tablica 7. Analiza staniSta rijeCne kornjace za svaki pojedini AOH lokalitet u Hrvatskoj, u skladu

s NKS kategorizacijom. U tablici su prikazani svi tipovi stanista (kod sloja NKS1, NKS2, NKS3)

s Karte kopnenih neSumskih stanista te dodatno stanista lokvi napravljena u sklopu doktorske

disertacije (*) i staniSta vodotokova dobivenih od strane Hrvatskih voda (**). StanisSta su prikazana

od najces¢ih (na najvise lokaliteta) do najrjedih (na najmanjem broju lokaliteta).

NKS kategorizacija i naziv staniSta

A.1.1 Stajacice*

B.1.4. Tirensko-jadranske vapnenacke
stijene

C.3.5.1. Isto¢nojadranski kamenjarski
pasnjaci submediteranske zone

D.3.1.1. Dracici
D.3.4.2.3. Sastojine oStroiglicaste
borovice

E. Sume

1.1.8. Zapustene poljoprivredne povrSine
1.2.1. Mozaici kultiviranih povr$ina
1.5.2. Maslinici

J. Izgradena 1 industrijska staniSta
C.3.6.1. Eu- i stenomediteranski
kamenjarski pasnjaci rascice
D.3.4.2. Isto¢nojadranski buSici
[.5.1. Vo¢njaci

1.5.3. Vinogradi

A.2.2. Povremeni vodotoci**

A.4.1. Trscaci, rogozici, visoki Siljevi 1
visoki Sasevi

B.2.2.1. llirsko-jadranska, primorska
tocila

F.4.1. Povrsine stjenovitih obala pod
halofitima

D.3.4.2.7. Sastojine fenicke borovice
A.2.3 Stalni vodotoci*

A.2.4. Kanali

B.3.1. Pozarista

Stonsko
polje

+

+

+ + + + + +

+ + + + +

Lisac

+

+ + + + + +

Rijeka
dubrovacka

Lokalitet
Majkovi
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+
+
+
+
+
+ +
+
+

Konavle

+

+ + + + + +

+ + + + +
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Tablica 7. Nastavak.

NKS kategorizacija i naziv staniSta

C.3.5.2. Isto¢nojadranski kamenjarski
pasnjaci epimediteranske zone
D.1.2.1. Mezofilne Zivice 1 Sikare
kontinentalnih, izuzetno primorskih
krajeva

D.3.4.2.6. Sastojine brnistre

F.1.1.3. Sredozemne grmaste slanjace
I.1.2. Korovna i ruderalna vegetacija
Sredozemlja

I.1.4. Ruderalne zajednice kontinentalnih
krajeva

K.1. Estuariji

Lokalitet
Ston§ko Lisac Majkovi R”eke} Konavle
polje dubrovacka
+
+
+
+
+
+
+

4.1.3 Visinska rasprostranjenost rije¢ne kornjace

Distribucija podataka nadmorske visine nalaza rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj kretala se od 3,6 m

do 220 m, s prosjekom od 77,1 m i medijanom od 60,3 m te 75 % nalaza do 70,57 m nadmorske

visine (Slika 31, Tablica 9). Shapiro-Wilkovim testom potvrdeno je da podaci nisu normalno

distribuirani (p < 0,001).

30

10

frekvencija

| ————

0 50

| | | |
100 150 200 250

nadmorska visina / m

Slika 31. Histogram visinske rasprostranjenosti rijecne kornja¢e u Hrvatskoj temeljem

nalaza ovog istrazivanja.
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Najvisi nalazi su u zaselku Zabrezje 1 naselju Lisac, a najnizi u Stonskom polju i Rijeci dubrovackoj
(Tablica 8Error! Reference source not found.). Istrazene lokacije s procijenjenim povoljnim
stani§tima, a koje su imale najviSe nadmorske visine, bile su na brdima iznad Rijeke dubrovacke
(382 - 420 mnm ) te na konavoskoj Snijeznici (383 — 1 018 mnm) ¢iji najvisi vrh seZze do 1 234 m

nadmorske visine.

Tablica 8. Raspon nalaza rijecne kornjace (Mauremys rivulata) u Hrvatskoj.

Lokalitet Pozitivni nalazi/mnm
Neretva /

Stonsko polje 3,60

Lisac 220
Zabrezje 220
Prljevi¢i 182,89

Rijeka dubrovacka 10

Konavle 50-190,98
Korcula 10

Distribucija podataka nadmorske visine odabranih nalaza rije¢ne kornjace iz GBIF baze podataka
(izuzev Hrvatske) kretala se od 0,1 m do 951 m, s prosjekom od 665 m i medijanom od 8,0 m (Slika

32, Tablica 9).
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Slika 32. Histogram visinske rasprostranjenosti rijecne kornjace na podrucju Citavog

areala temeljem odabranih podataka GBIF podatkovne baze.
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Distribucija podataka nadmorske visine svih analiziranih nalaza rijecne kornjace iz GBIF baze
podataka i ovog istrazivanja, prikazana je na kutijastom dijagramu prema drzavama u kojima je
potvrdena prisutnost rijecne kornjace (Slika 33) te u pripadajucoj tablici s opisnom statistikom

(Tablica 9).
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Slika 33. Kutijasti dijagram nadmorskih visina nalaza rije¢ne kornjace po drZzavama diljem areala
prirodne rasprostranjenosti vrste. Isprekidanom linijom prikazan je 95. percentil ukupnog seta
podataka od 376 m, a crtkanom linijjom 90. percentil na 158 m nadmorske visine, a intenzitetom
boje ucestalost nalaza. ISO2 kodovi zemalja su: AL — Albanija, BG — Bugarska, CY — Cipar, GR —
Grcka, HR — Hrvatska, IL — Izrael, ME — Crna Gora, MK — Makedonija, PS — Palestina, TR —

Turska.

Shapiro-Wilkovim testom potvrdeno je da varijabla nadmorskih visina nije normalno distribuirana
ukupno 1 po drzavama (p < 0,001). Kruskal-Wallis testom utvrdeno je da se medijani podataka
razli¢itih skupina/drzava statisticki znacajno razlikuju (p < 0,001, H= 147,86, df = 9), a Dunnovim
testom utvrdeno je da se medijan nadmorske visine nalaza rijeCne kornjace u Hrvatskoj razlikuje
od onog u Grckoj (pagj < 0,001) 1u Turskoj (pagj < 0,001). Takoder, medijan nadmorske visine nalaza
rijene kornjace u Bugarskoj razlikuje se od onog u Grekoj (padgj < 0,001) 1 u Turskoj (pagj < 0,001).

Medijan nadmorske visine nalaza rije¢ne kornjace u Izraelu razlikuje se od onog u Grékoj (pagj <
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0,001) 1 u Turskoj (pagj < 0,001), dok se medijan nadmorske visine nalaza rijecne kornjace u

Makedoniji znacajno razlikuje od onog u Turskoj (padgj < 0,001) (Tablica 9).

Tablica 9. Opisna statistika analiza nadmorske visine u deset drzava areala. Kodovi zemalja su: AL
— Albanija, BG — Bugarska, CY — Cipar, GR — Gr¢ka, HR — Hrvatska, IL — Izrael, ME — Crna Gora,
MK — Makedonija, PS — Palestina, TR — Turska. Medijani s razli¢itim slovnim indeksima ( a, b; c,

d) oznacuju statisticki znacajno razli¢ite skupove opservacija nadmorskih visina.

1ISO2 kod N . ma .. interkvartilni . standardna standardna
» min medijan prosjek o »

drzave X raspon devijacija  pogreska

AL 11 0,10 158 7 abcd 83 46,47 69,3 20,90
BG 16 4 320 110 bed 60 128,81 102,0 25,50
CY 3 99 158 152 ab.cd 2950 136,33 32,5 18,74
GR 692 0,10 544 7 acd 33,25 43,83 86,7 3,29
HR 64 3,60 220 60.35 bed 11,56 77,11 47,8 5,97
IL 83 0,10 951 63 bed 618 279,69 354.,4 38,90
ME 4 0,10 13 5 abcd 3,22 5,77 53 2,67
MK 3 221 702 236 Pd 240,50 386,33 273,5 157,89
PS 4 86 87 86 ab.cd 0,25 86,25 0,5 0,25
TR 102 0,10 923 4ac 10,75 29,45 99,4 9,84
UKUPNO 982 0,10 951 9 59,76 67,20 148,62 473

U ukupnom setu nadmorskih visina nalaza rijecne kornjace 95 % opaZanja bilo je ispod 376 mnm,
a 90 % ispod 158 mnm te je 95. percentil uzet kao grani¢na nadmorska visina za dostupna stanista

za rijecnu kornjacu u Hrvatskoj.

4.2 ZNACAJKE POPULACIJE

4.2.1 Brojnost rijecne kornjace na odabranim lokalitetima

Brojnost rijecne kornjace istrazivana je na dva odvojena lokaliteta, Konavoskom polju te naselju

Majkovi (zaselak Prljeviéi, zaselak Zabrezje).
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a) Velicina populacije na podruéju Konavoskog polja

Za populaciju na podru¢ju Konavoskog polja koristeni su modeli za otvorene populacije u
programu MARK te je testirano 97 modela, od kojih je njih osam prema AIC kriteriju imalo
vrijednost AAIC manju od sedam (Tablica 10). Za prikaz rezultata izabrana su prva dva najbolja

modela s najmanjom AAIC 1 AIC (AAIC =01 AAIC = 1,34).

Tablica 10. Najbolji modeli za otvorenu populaciju u Konavoskom polju prema AIC kriteriju.

*[zabrani model za prikaz rezultata.

Model AlCc DeltaAlCc
d(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1)* 282,47 0,00
d(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex)* 283,80 1,34
d(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~sex) 284,81 2,35
d(~sex)p(~time)pent(~time)N(~sex) 286,40 3,94
d(~sex)p(~1)pent(~time)N(~1) 287,70 5,24
d(~sex * time)p(~sex)pent(~time)N(~1) 288,33 5,87
d(~sex)p(~time)pent(~time)N(~1) 288,88 6,41
d(~time)p(~sex)pent(~sex)N(~sex) 289,12 6,65

Najbolji predlozeni model bio je ¢(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1), pri cemu:

e pretpostavljeno prezivljavanje (¢) ovisi o dobno-spolnoj kategoriji, tj. postoji razlicita stopa

preZivljavanja za muZzjake, Zenke 1 mladunce;
e vjerojatnost ulova (p) razlikuje se za muzjake, zenke i mladunce;
e vjerojatnost ulaska (pent) u populaciju varira tijekom vremena;
e brojnost populacije (N) ne razlikuje se za muzjake, Zenke 1 mladunce.
Drugi po redu najbolji model je ¢p(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex), pri cemu:

e pretpostavljeno prezivljavanje (¢) ovisi o dobno-spolnoj kategoriji, tj. postoji razli¢ita stopa

preZivljavanja za muZzjake, Zenke i mladunce;

e vjerojatnost ulova (p) nije uvjetovana nikakvim varijablama, ista je za sve jedinke bez

obzira na godinu lova te dobno-spolnu kategoriju;
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e stopa ulaska (pent) mijenja se kroz vrijeme, tj. razlicita je u razli¢itim godinama lova;
e Dbrojnost populacije (N) razlikuje se za muzjake, Zenke i mladunce.

Zasebno su prikazane procjene osnovnih demografskih parametara za dva najbolja izabrana modela
(Tablica 11) te veli¢ina populacije po godinama i spolu za oba modela, koja je izraCunata na temelju

osnovnih demografskih parametara (Tablica 12, Slika 34 i Slika 35).

Kod oba modela vjerojatnost prezivljavanja zenki (80 %, 86 %) i muzjaka (93 %, 89 %) relativno
su visoke s uskim intervalima pouzdanosti koji ukazuju na visoku pouzdanost tih procjena.
Procjena prezivljavanja za mladunce znatno je niZza kod oba modela (30 %, 37 %), s vecim

intervalima pouzdanosti (Tablica 11).

Duzina zadrzavanja jedinki u populaciji u oba modela predvida dulje zadrzavanje muzjaka. U
prvom modelu 13 godina za muzjaka naspram 4 godine za zenku, dok u drugom modelu 8,7 godina

za muZzjaka i 6,4 godine za Zenku.

Tablica 11. Procjena demografskih parametara: ¢ (pretpostavljeno prezivljavanje), p (vjerojatnost
ulova), pent (stope ulaska), N (veli¢ina super populacije) u Konavoskom polju prema prvom i

drugom najboljem modelu za otvorene populacije. Godine uzorkovanja: 2013., 2015.,2017., 2018.

procjena 95 % interval procjena = 95 % interval
parametar standardna . standardna :
e pouzdanosti T pouzdanosti
d(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1) d(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex)
¢ Zenka 0,80 £ 0,07 0,62-0,90 0,86 £ 0,07 0,65-0,95
¢ mladunac 0,30 £ 0,09 0,16 — 0,49 0,37£0,11 0,19-0,59
¢ muzjak 0,93+0,08 0,53-0,99 0,89 £ 0,08 0,62 -0,98
p zenka 0,44 + 0,09 0,27 - 0,62 0,35+ 0,08 0,22-0,51
p mladunac 0,57 £ 0,09 0,39-0,74 0,35+ 0,08 0,22-0,51
p muZzjak 0,30 + 0,07 0,18 -0,46 0,35+ 0,08 0,22-0,51
N Zenka 91,82 + 10,22 76,83 -118,17 | 96,65 + 13,47 77,74 - 132,79
N mladunac 91,82 +£10,22 76,83 -118,17 141,77 +30,33 99,60 — 223,81
N muzjak 91,82 + 10,22 76,83 -118,17 82,75+ 11,32 67,11 - 113,54
pent 2015. godina | 0,42 + 0,06 0,32-0,54 0,44 £+ 0,06 0,32-0,56
pent 2017. godina | 0,14 + 0,04 0,07-0,25 0,12 £ 0,05 0,05-0,27
pent 2018. godina | 0,10 + 0,05 0,04 -0,24 0,09 £ 0,06 0,03 -0,27
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Model 1 procjenjuje manju ukupnu brojnost dobno-spolnih kategorija rije¢nih kornjaca u pocetnoj
1 finalnoj vremenskoj tocki procjene, ali sa ve¢im porastom populacije na racun muZzjaka i1 zenki.
Model 2 procjenjuje vecu ukupnu brojnost dobno-spolnih kategorija rije¢nih kornjaca od modela
1, no s manjim ukupnim porastom populacije izmedu prve i finalne vremenske to¢ke procjene
(Tablica 11, Slika 34, Slika 35). Veli¢ina super populacije je 275 jedinki (230 do 356, s obzirom na
95 %-tni interval pouzdanosti) prema modelu 1 1 321 jedinki (244 do 470 s obzirom na 95 %-tni
interval pouzdanosti) prema drugom modelu (Tablica 11), dok je procjena populacije u finalnoj
vremenskoj to¢ki modeliranja 132 jedinki (61 do 203 s obzirom na 95 %-tni interval pouzdanosti)
prema prvom i 169 jedinki (62 do 214 s obzirom na 95 %-tni interval pouzdanosti) prema drugom
modelu (Tablica 12). Brojnost zenki u oba modela varirala je kroz godine, s najviSom procjenom u
2015. godini (59 jedinke, 68 jedinki) i najnizom procjenom u prvoj godini uzorkovanja, 2013.
godini (31 jedinki, 34 jedinki) (Slika 34, Slika 35, Tablica 12), a finalna razlika u procjenama oba
modela pokazuje blagi porast u odnosu na grani¢ne vrijednosti intervala pouzdanosti prethodnih
procjena. Brojnost muzjaka u prvom modelu rasla je kroz godine, s najmanjom vrijednos¢u 2013.
godine (29 jedinki) i najvec¢om vrijednosc¢u u zadnjoj godini uzorkovanja, 2018. (69 jedinki) (Slika
34). Brojnost muzjaka u drugom modelu varirala je kroz godine, s najmanjom vrijednosc¢u 2013.
(29 jedinki), a najve¢om vrijednos¢u 2015. godine (60 jedinki) (Slika 35, Tablica 12). U oba modela
procjene brojnosti muzjaka uocljiv je ukupni blagi porast u odnosu na grani¢ne vrijednosti intervala
pouzdanosti procjena prethodnih godina. Brojnost mladunaca u oba modela varirala je kroz godine,
ali u oba modela mladunci pokazuju pad procjene brojnosti. U oba modela najveca brojnost im je
2015. (41 jedinke, 69 jedinki), a najmanja 2018. (14 jedinki, 22 jedinke) (Slika 34, Slika 35, Tablica
12) s time da u prvom modelu procijenjeni pad brojnosti izlazi van donje granice intervala

pouzdanosti ranijih godina, dok u modelu dva to nije slucaj.
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Tablica 12. Procjena brojnosti zenki, muzjaka i mladunaca rijecne kornjace u Konavoskom polju

prema prvom i drugom najboljem modelu.

dobno
spolna
ketegorija

Zenka
Zenka
Zenka
zenka
mladunac
mladunac
mladunac
mladunac
muzjak
muzjak
muzjak

muzjak

[{e)
o

godina

2013
2015
2017
2018
2013
2015
2017
2018
2013
2015
2017
2018

stt)arlﬁjdr;\isc'i[nia 95 % interval
pogreska pouzdanosti

¢ (~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1)

30,95 + 6,44
58,57 + 10,40
49,74 + 12,28
48,96 + 12,06
30,27 + 6,36
40,77 +£7,43
15,92+ 4,44
13,88 + 4,59
28,93+6,18
61,33 £11,17
64,63 + 16,82
68,74 + 19,56

18,32 - 43,58
38,18 — 78,96
25,66 - 73,81
25.33-72,59
17,82 - 42,73
26,21 — 55,32
7,21-24,63
4,89 — 22,87
16,81 - 41,04
39,43 - 83,22
31,66 — 97,60
30,40 — 107,08

SttJ;gjdr;)rsc;cnia 95 % interval
pogreska pouzdanosti

¢ (~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex)

34,11 + 8,35 17,74 - 50,48
67,55 + 13,67 40,76 — 94,34
60,90 * 15,06 31,38 - 90,42
60,80 + 14,77 31,84 — 89,76
50,03 + 16,49 17,72 -82,35
69,28 + 19,88 30,32 — 108,25
26,20 + 8,64 9,27 -43,13
2241742 7,88 —36,95
29,20 + 6,85 15,78 — 42,62
59,65 * 11,62 36,88 — 82,42
57,17 £ 14,25 29,24 -85,10
58,40 + 14,85 29,30 87,49

dobno-spolna kategorija

miladunac
muZjak

== jenka

w
o

procjena brojnosti prema modelu 1
[ \
;'I

2013 2014 2015 2016 2017 2018
godina

Slika 34. Procjena brojnosti po godinama lova za mladunce, muZjake i zenke rije¢ne kornjace u
Konavoskom polju prema prvom modelu ¢(~sex)p(~sex)pent(~time)N(~1). Ravne linije

predstavljaju populacijski trend, a iscrtane linije 95 %-tni interval pouzdanosti.
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dobno-spolna kategorija

mladunac
[l |

'L+' muzZjak

60
'L_:__' Zenka

30

procjena brojnosti prema modelu 2

2013 2014 2015 2016 2017 2018
godina
Slika 35. Procjena brojnosti po godinama lova za mladunce, muZzjake i zenke rijecne kornjace u
Konavoskom polju prema drugom modelu ¢(~sex)p(~1)pent(~time)N(~sex). Ravne linije

predstavljaju populacijski trend, a iscrtane linije 95 %-tni interval pouzdanosti.

b) Veli¢ina populacije na podruéju naselja Majkovi (zaselak Prljevi¢i)

Na ovom lokalitetu ¢itava populacija rijecne kornjace vezana je uz jednu lokvu. Koristeci program
MARK 1 uz pretpostavku zatvorene populacije izraCunate su vrijednosti 12 modela, Sest modela u
kojima se dobno-spolna kategorija (Zenka, muzjak, mladunac) nije koristila u procjeni parametara
1 Sest modela u kojima je model razlikovao jedinke na temelju dobno-spolne kategorije. U oba
sluc¢aja pet modela je imalo prema AIC kriteriju vrijednost AAIC manju od sedam (Tablica 13). Za
prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (28,48) 1 AAIC =0, a to je bio

model s procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije.
Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je Mo — p(~1)c()f0(~1), pri cemu:
e vjerojatnost ulova (p) je konstantna, ista je za sve jedinke bez obzira na godinu lova;

e vjerojatnost ponovnih ulova (c) jednaka je kao i vjerojatnost prvog ulova (c = p), tj.
vjerojatnost ulova svih jedinki ista je bez obzira je 11 jedinka ranije hvatana ili nije. Jedinke
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ne pokazuju nikakav odgovor na prijasnji ulov (eng. behavioral response), koji inace moze
biti ili da se ista jedinka manje lovi (eng. trap shy) ili viSe lovi (eng. trap happy) nakon

prvog ulova. Program MARK ne izbacuje vrijednost vjerojatnosti ponovnih ulova (c);

e broj neuhvacdenih jedinki (f) je konstantan i nema varijacije tijekom vremena.

Tablica 13. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju rije¢ne kornjace u zaselku Prljevi¢i prema
AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije 1 s dobno-spolnom kategorijom. *Izabrani model za

prikaz rezultata.

Model AlCc DeltaAlCc

Analiza bez dobno-spolne kategorije

p(~1)c()fo(~1)* 28,48 0,00
p(~Time)c()f0(~1) 29,92 1,44
p(~1)c(~1)fO(~1) 30,00 1,52
p(~time)c(~time)fO(~1) 34,46 5,98
p(~time)c()fO(~1) 34,90 6,42
p(~time + ¢)c()f0(~1) 37,66 9,18
Analiza s dobno-spolnom kategorijom

p(~1)c()fo(~1) 38,23 0,00
p(~1)c(~1)fO(~1) 39,67 1,44
p(~Time)c()fO(~1) 39,96 1,73
p(~time)c(~time)fO(~1) 44,13 5,91
p(~time)c()fO(~1) 44,62 6,39
p(~time + ¢)c()f0(~1) 47,33 9,10

Temeljem dobivenog najboljeg modela izracunata je veli¢ina populacije pri ¢emu je brojnost u
zaselku Prljeviéi iznosila 9,31 jedinki (Tablica 14). Mladunci nisu dio ulovljenog uzorka pa nisu

ukljuceni u procjenu brojnosti.
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Tablica 14. Procjena brojnosti Zenki i muzjaka rijecne kornjace u zaselku Prljevi¢i prema

najboljem modelu.

dobno spolna . Sl AL 95 % interval
> godina standardna .
ketegorija v pouzdanosti
pogreska
Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c()fO(~1)
/ 2018 9,31+1,24 9,01-17,35

¢) Veli¢ina populacije na podrucju naselja Majkovi (zaselak ZabreZje) — zajednicka

analiza za obje lokve

Na ovom lokalitetu postoje dvije lokve, udaljene 150 metara jedna od druge. Budu¢i da je izmedu
lokvi prijasnjim istrazivanjima dokazana migracija rije¢nih kornjaca, smatramo da jedinke iz obje
lokve €ine jednu cjelovitu populaciju. Upravo zbog toga je za oba vodna tijela prikazan jedan

izracun.

Pri izracunu veli¢ine populacije koristeni su modeli za zatvorene populacije pri ¢emu je u programu
MARK izrac¢unato 12 modela, Sest modela u kojima se dobno-spolna kategorija nije uzimala u
obzir u procjeni parametara i Sest modela u kojima se dobno-spolna kategorija koristila kako kriterij
u modelu. U slu¢aju kad dobno-spolna kategorija nije uzimana u obzir pet modela je imalo AAIC
manju od sedam, u slucaju kad je dobno-spolna kategorija uzimana u obzir samo tri modela su
imala AAIC manju od sedam (Tablica 15). Za prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao
najmanji AIC (-371,58) 1 AAIC = 0, a to je bio model s procjenom brojnosti bez dobno-spolne

kategorije.

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je My — p(~1)c(~1)fO(~1) pri ¢emu:

e vjerojatnost ulova (p) je konstantna, nije uvjetovana nikakvim varijablama, jednaka je za

sve jedinke tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja;

e vjerojatnost ponovnih ulova (c) je konstantna kroz cijelo vrijeme istrazivanja, nema
varijacije u vjerojatnosti ponovnog ulova izmedu razli¢itih vremenskih toc¢aka ili jedinki.
Jedinke pokazuju odgovor na prijasnji ulov i ista se jedinka ili manje lovi ili vise lovi nakon
prvog ulova;
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e Dbroj neuhvacenih jedinki (f) je konstantan i ne pokazuje varijacije kroz vrijeme.

Tablica 15. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju rijeCne kornjace u zaselku Zabrezje prema

AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije i s dobno-spolnom kategorijom. *Izabrani model za

prikaz rezultata.

Model AlCc DeltaAlCc
Analiza bez dobno-spolne kategorije
p(~1)c(~1)f0(~1)* -371,58 0,00
p(~Time)c()f0(~1) -369,60 1,98
p(~time)c(~time)fO(~1)  -368,60 2,97
p(~time)c()f0(~1) -368,36 3,22
p(~time + ¢)c()f0(~1) -367,63 3,95
p(~1)c()fo(~1) -351,15 20,43
Analiza s dobno-spolnom kategorijom
p(~time)c(~time)fO(~1)  -111,48 0,00
p(~1)c(~1)fO(~1) -110,63 0,85
p(~time + c)c()f0(~1) -106,30 5,18
p(~time)c()fO(~1) -99,82 11,67
p(~Time)c()fO(~1) -99,09 12,40
p(~1)c()f0(~1) -80,04 31,44

Temeljem dobivenog najboljeg modela izracunata je veli¢ina populacije pri ¢emu je brojnost u

zaselku ZabreZzje na obje lokve iznosila 132 jedinke (Tablica 16).

Tablica 16. Procjena brojnosti zenki, muzjaka 1 juvenilnih jedinki rije¢ne kornjace u zaselku

Zabrezje prema najboljem modelu.

dobno spolna

kategorija el

brojnost £

standardna
pogreska

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c(~1)f0(~1)

/ 2018

132,29 £ 4,32

95 % interval

pouzdanosti

127,49 — 146,35
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d) Velicina populacije na podruéju naselja Majkovi (zaselak Zabrezje) — zasebna analiza

za svaku lokvu

Tijekom 2018. godine u periodu od pet dana tijekom kojih je vrSena ulovi-oznaci-ponovno ulovi
metoda zasebno na obje lokve u majkovskom zaselku Zabrezje, nije utvrdena migracija iz jedne
lokve u drugu, tj. jedinke koje su oznacene tih dana u jednoj lokvi nisu pronadene i u drugoj. Upravo
zbog toga moguca je analiza svake lokve zasebno kao dvije zatvorene populacije, kako bi se dobio

uvid u koriStenje ta dva stanista.

Lokva u Majkovima kod vatrogasnog doma

Za lokvu kod vatrogasnog doma u zaselku Zabrezje u programu MARK ukupno je analizirano 12
modela, Sest modela u kojima se dobno-spolna kategorija uzimala u obzir prilikom procjene
parametara i Sest modela u kojima je model razlikovao jedinke na temelju dobno-spolne kategorije.
Devet modela je prema AIC kriteriju imalo vrijednost AAIC manju od sedam (Tablica 17). Za
prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (-45,81) 1 AAIC =0, a to je bio

model sa procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije.

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je Mt — p(~Time)c()fO(~1) pri cemu:

e vjerojatnost ulova (p) se mijenja kroz vrijeme i pokazuje linearnu zavisnost o vremenu, tj.

linearno raste ili pada sa svakim narednim izlaskom na teren;

e vjerojatnost ponovnih ulova (c) jednaka je kao i vjerojatnost prvog ulova (¢ = p). Jedinke
ne pokazuju nikakav odgovor na prijasnji ulov, koji ina¢e moze biti ili da se ista jedinka
manje lovi ili viSe lovi nakon prvog ulova. Program MARK ne izraunava vrijednost

vjerojatnosti ponovnih ulova (c);

e broj neuhvacenih jedinki (f) je konstantan 1 ne pokazuje varijacije kroz vrijeme.
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Tablica 17. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju rijeCne kornjace u zaselku Zabrezje, lokva
kod vatrogasnog doma, prema AIC kriteriju bez dobno-spolne kategorije i s dobno-spolnom

kategorijom. *Izabrani model za prikaz rezultata.

Model AlCc DeltaAlCc

Analiza bez dobno-spolne kategorije

p(~Time)c()fo(~1)* -45,81 0,00
p(~1)c(~1)f0(~1) 44,77 1,04
p(~time)c()f0(~1) -42,57 3,24
p(~time)c(~time)fO(~1)  -40,57 5,24
p(~time+c)c()f0(~1) -40,56 5,25
Analiza s dobno-spolnom kategorijom

p(~1)c(~1)f0(~1) 52,56 0,00
p(~time)c(~time)fO(~1) 56,66 4,10
p(~time+c)c()f0(~1) 57,57 5,01
p(~Time)c()fO(~1) 58,72 6,16

Temeljem dobivenog najboljeg modela izracunata je veli¢ina populacije u zaselku Zabrezje, na

lokvi kod vatrogasnog doma pri ¢emu je brojnost iznosila 72 jedinke (

Tablica 18).

Tablica 18. Procjena brojnosti zenki, muzjaka 1 juvenilnih jedinki rije¢ne kornjace u zaselku

Zabrezje (lokva kod vatrogasnog doma) prema najboljem modelu.

dobno spolna godina brojnost £ 95 % interval

kategorija standardna pouzdanosti
pogreska

Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~Time)c()fO(~1)

/ 2018 72,21 + 8,97 60,36 — 97,58

Lokva u Majkovima kod crkve

Za zatvorenu populaciju u lokvi kod crkve u zaselku ZabreZje analizirano je 12 modela, Sest modela
u kojima se dobno-spolna kategorija nije koristila u procjeni parametara i Sest modela u kojima je

koriStena. Osam modela je prema AIC kriteriju imalo vrijednost AAIC manju od sedam (Tablica
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19). Za prikaz rezultata izabran je model koji je pokazivao najmanji AIC (-166,67) 1 AAIC =0, a

to je bio model sa procjenom brojnosti bez dobno-spolne kategorije.

Najbolji model kod analize bez dobno-spolne kategorije bio je My — p(~1)c(~1)f0(~1) pri cemu:
e vjerojatnost ulova (p) je konstantna, nije uvjetovana nikakvim varijablama, jednaka je za

sve jedinke tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja;

e vjerojatnost ponovnih ulova (c) je konstantna kroz cijelo vrijeme istrazivanja, nema
varijacije u vjerojatnosti ponovnog ulova izmedu razli¢itih vremenskih tocaka ili jedinki.
Jedinke pokazuju odgovor na prijasnji ulov i ista se jedinka ili manje lovi ili viSe lovi nakon

prvog ulova;

e broj neuhvacenih jedinki (f) je konstantan i ne pokazuje varijacije kroz vrijeme.

Tablica 19. Najbolji modeli za zatvorenu populaciju rijecne kornjace u zaselku Zabrezje, lokva

crkva, prema AIC kriteriju bez i sa kovarijatom dobno-spolna kategorija. *Izabrani model za prikaz

rezultata.
Model AlCc DeltaAlICc

Analiza bez dobno-spolne kategorije

p(~1)c(~1)fo(~1)* -166,67 0,00
p(~time+c)c()fO(~1) -164,51 2,17
p(~time)c(~time)fO(~1)  -163,64 3,03
p(~time)c()fO(~1) -161,88 4,79
p(~Time)c()fO(~1) -161,14 5,53
Analiza s dobno-spolnom kategorijom

p(~time+c)c()f0(~1) -12,52 0,00
p(~time)c(~time)f0(~1)  -12,32 0,21
p(~1)c(~1)fO(~1) -12,19 0,34

Temeljem dobivenog najboljeg modela izraCunata je veli¢ina populacije u zaselku Zabrezje, na

lokvi kod crkve pri ¢emu je brojnost iznosila 81 jedinku

Tablica 20).
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Tablica 20. Procjena brojnosti zenki, muzjaka i juvenilnih jedinki rije¢ne kornjace u zaselku

Zabrezje (lokva kod crkve) prema prvom i drugom najboljem modelu.

dobno spolna . ol g 95 % interval
> godina standardna .
ketegorija v pouzdanosti
pogreska
Analiza bez dobno-spolne kategorije, p(~1)c(~1)f0(~1)
/ 2018 81,34 + 3,97 77,46 — 95,58

Brojnost na podrucju Stonskog polja, Rijeke dubrovacke i Lisca nije se procjenjivala zbog

premalog broja ulovljenih jedinki.

4.2.2 Gustoca populacije rijecne kornjace

Temeljem dobivenih podataka o veli¢ini populacije rije¢ne kornjae izracunata je gustoca
populacije za svaki lokalitet po povrSini vodenog staniSta na kojima je nadena rije¢na kornjaca te
povrsini AOH. Gustoca rije¢ne kornjace na podrucju naselja Majkovi iznosi 0,11 jedinki/ha, a na
podrucju Konavoskog polja 0,021 jedinki/ha AOH (Tablica 21). Odnosno, na podrucju naselja
Majkovi gustoca populacije je 1 032 jedinke/ha vodene povrsine na kojoj je istraZivana brojnost, a
na podrucju Konavoskog polja 537 — 577 jedinki/ha vodene povrSine na kojoj je istraZivana
brojnost (Tablica 21). Na podrucju Lisca i rijeke Omble pronaden je premali broj jedinki te nije

utvrdivana brojnost populacije, a u skladu s time niti gustoca.
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Tablica 21. Gustoca populacije rijecne kornjace u vodenom dijelu staniSta na pet izoliranih
lokaliteta u Hrvatskoj. Gustoc¢a populacije 1 izracunata je po hektaru vodene povrsine podrucja u
kojem je istrazivana brojnost, a gusto¢a populacije 2 prema hektaru povrsine AOH. Gustoca u
Konavoskom polju racunala se uzimajuci u obzir procjenu brojnosti dobivenu na temelju dva
modela (*procjena prema drugom modelu). Kosa crta (/) oznacava lokacije na kojima metodom
ulovi-oznaci-ponovno ulovi nije procjenjivana brojnost rije¢ne kornjace. Dvije kose crte (//)

oznacavaju lokacije koje nemaju izracunatu zasebnu povrSinu AOH.

Gustoca populacije

1 (jedinke/ha Gustoca
. n rSin lacije 2
Lokalitet " podatia . Gedinkeha
istrazivanja AOH)
brojnosti)
Stonsko polje / /
Lisac / /
Naselje Majkovi (zaselak Prljeviéi, zaselak ZabreZje) 1931,78 0,11
zaselak Prljeviéi 119359 1
zaselak Zabrezje (obje lokve) 2 019,69 I
zaselak Zabrezje (lokva kod I
vatrogasnog doma) 2 798,83
zaselak Zabrezje (lokva kod crkve) 2 048,86 1
Rijeka dubrovacka / /
Konavosko polje 536,851 577,78* 0,021 0,023*

4.2.3 Morfometrija i dobno-spolna struktura rijene kornjace

Morfoloske dimenzije izmjerene su na ukupno 591 kornjaci koje su ulovljene i inkubirane tijekom
ovog istraZivanja, a odnose se na 460 individualnih Zivotinja kada se izuzmu ponovni ulovi
identi¢nih (ve¢ obiljeZenih) jedinki. Prilikom uzorkovanja odreden je 141 muzjak, 166 Zenki te 153
zivotinje koje su svrstane u mladunce (Tablica 22). Najvec¢a kornjaca imala je 19,4 cm ravne linije
karapaksa, a najmanja 2,6 cm, dok je 50 % Zzivotinja bilo iznad 10,8 cm duZine ravne linije
karapaksa 1 iznad 153 g te iznad 7,9 cm maksimalne Sirine karapaksa (Tablica 23). Najteza

izmjerena Zivotinja imala je 931 g, a najlaksa 3,6 g.

Podaci svih mjerenih karakteristika nisu normalno distribuirani niti ukupno, niti po godinama, niti

po lokalitetima, a niti po dobno-spolnim kategorijama dodijeljenima prilikom izmjera (Slika 36,
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Slika 37, Slika 38, Slika 39), pri ¢emu karakteristika mase pokazuje dodatnu mogucu podjelu
temeljem kriterija od dvije kategorije, a karakteristika ravne linije karapaksa pokazuje dodatnu

mogucu podjelu temeljem kriterija od tri kategorije.

Tablica 22. Dobno-spolna struktura istrazivanog uzorka rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj prema

lokalitetu ulova odredena pri uzorkovanju.

Dobno-spolni Dobno-spolni

Lokalitet Z?g{a Muzjak (M) Mla((}l)mac VO.mj er.i i(r):l?i ebi:rii
Z:M:] P
Konavosko polje 103 87 88 1,18:1:1,01 1,18 :1:0,49
Majkovi - Prljevi¢i 5 5 10 1:1:2 1:1:0
Majkovi — Zabrezje 52 45 55 1,16:1:1,22 1,16 :1:0,71
Lisac 0 2 0 / /
Stonsko polje 4 2 0 2:1:0 2:1:0
Ombla 2 0 0 / /
UKUPNO 166 141 153 1,18:1:1,08 1,18:1:0,53

U ukupnom uzorku bilo je 78 inkubiranih mladunaca (10 Prljevi¢i, 23 Zabrezje, 45 Konavosko

polje) te 75 ulovljenih mladunaca na terenu (43 Konavosko polje, 0 Prljevici, 32 Zabrezje).
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Slika 36. Distribucija podataka mase rije¢nih kornja¢a u Hrvatskoj po godinama ulova, s

naznac¢enim prosjecima po godinama isprekidanim linijama (redom od najranije godine: 301,23

+30,94; 173,65 + 30,94; 155,95 + 23,14; 271,40 + 33,25; 263,31 + 14,44).
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Slika 37. Distribucija podataka ravne duZine karapaksa (SCL) rijecnih kornjaca u Hrvatskoj

po godinama ulova, s naznacenim prosjecima po godinama isprekidanim linijama (redom od

najranije godine: 124,34 + 5,63; 70,61 + 10,83; 90,56 + 5,45; 121,43 + 5,67; 108,98 + 2,85).
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Slika 38. Distribucija podataka mase rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj po lokalitetima ulova, s
nazna¢enim prosjecima po godinama isprekidanim linijjama (Konavosko polje: 301,23 +

30,94; Majkovi (Zabrezje): 173,65 + 30,94; Prljevici: 263,31 + 14,44).
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Slika 39. Distribucija podataka ravne duzine karapaksa (SCL) rijec¢nih kornjaca u
Hrvatskoj po lokalitetima ulova, s naznaCenim prosjecima po lokalitetima ulova
isprekidanim linijama (Konavosko polje: 301,23 + 30,94; Majkovi (Zabrezje): 173,65 +
30,94; Prljeviéi: 263,31 + 14,44).

Tablica 23. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 465 rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj. SCL —
ravna duZina karapaksa; CCL — zakrivljena duZina karapaksa; MCW — S§irina karapaksa na sredini
tijela; MaxCW — maksimalna Sirina karapaksa; WV2, WV3, WV4 — Sirina vertebralnih skuta; MPL
— vertebraduZina plastrona na sredini tijela; MaxPL — maksimalna duZina plastrona; PW6 — Sirina
plastrona na Sestoj marginalnoj plocici; MaxPW — maksimalna Sirina plastrona; ANW — udaljenost
analnih plo¢ica; SHMax — visina oklopa; BL_L 1 BL R duljina mosta na bo¢nim stranama tijela: L
—lijevo, R — desno; Rep — od analnog otvora do vrha repa; Rep_tot —izmjera repa od analne plocice

do vrha repa.

Mjereno . dii interkvartilni ok standardna  standardna
obiljezje i max fedyan raspon progje devijacija pogreska
SCL 417 26,4 193,6 107,6 67,8 107,8 45,0 2,2
CCL 429 29,0 205,0 117,2 79,0 122,0 48,2 2,3
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Tablica 23. Nastavak.

Mjereno . .. interkvartilni . standardna  standardna
obiljezje N i max medijan raspon prosjek devijacija pogreska
MCW 441 20,6 136,2 76,7 46,7 78,9 30,4 1,4
MaxCW 442 19,2 1413 78,8 48,2 80,3 31,5 1,5
WV2 348 10,1 48,7 27,1 15,1 28,1 10,1 0,5
WV3 344 9,6 55,0 29,4 18,6 30,7 11,7 0,6
WwVv4 336 8,8 54,1 30,4 18,0 31,2 11,7 0,6
MPL 353 21,5 176,8 91,1 66,0 94,5 42,2 2,2
MaxPL 352 21,6 1847 98,4 73,2 100,9 45,3 2,4
MPW 353 16,1 119,9 64,4 43,7 65,8 27,4 1,5
MaxPW 343 16,1 119,9 65,3 44,4 67,0 28,2 1,5
ANW 350 4,6 31,2 18,6 10,1 17,8 7,1 0,4
SHMax 350 11,9 75,5 36,7 27,2 40,1 17,8 1,0
BL L 356 5,8 70,6 35,0 26,3 37,0 17,8 0,9
BL R 355 6,3 71,0 35,2 26,0 37,0 17,7 0,9
Rep 345 7,0 62,6 29,6 11,3 30,9 8,4 0,5
Rep tot 202 297 45,3 20,5 11,0 21,0 9,2 1,3
masa 446 3,6 931,0 153,0 393.,8 254,0 232,1 11,0

U ulovljenom uzorku Zenke su imale najve¢e dimenzije svih izmjerenih karakteristika, izuzev
totalne veliCine repa (Tablica 23). Najveci ulovljeni muzjak imao je SCL 180,4 mm 1 masu 659 g,
anajvecaulovljena Zenka 193,6 mm 1 masu 931 g. Kako bi se distribucija podataka morfometrijskih
izmjera priblizila normalnim distribucijama temeljem osnovnih statistika po dobi i spolu,
formirana je, nakon korekcije ekstremnih vrijednosti, nova dobna kategorizacija kojom se uz
mladunce (do 80 mm, odnosno 100 mm ravne linije karapaksa, SCL) uvodi dodatna kategorija
subadultnih jedinki. Na temelju izmjera mase 1 SCL te opazanja sekundarnih spolnih karakteristika,
u kategoriju mladunaca/juvenilnih jedinki svrstane su sve Zzivotinje kojima nije bilo moguce
odrediti spol temeljem sekundarnih spolnih karakteristika i koje su do 60 mm SCL. Subadultne
jedinke kojima se moze ili ne moZze odrediti spol temeljem sekundarnih spolnih karakteristika su >
60 1< 125 mm SCL ili lakSe od 260 g, dok su odrasle (reproduktivne) jedinke one kojima se moze
ili ne moze odrediti spol, a vece su od 125 mm ili imaju > 260 g. Uvodenjem tih novih kategorija,

distribucija podataka mase i SCL pribliZila se normalnoj (o = 0,05) uz ukupni uzorak od 185
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odrasle/reproduktivne jedinke (AD), 85 mladunca (JUV) i 200 subadultnih jedinki (SUB) (Slika
40, Slika 41, Tablica 24).

Tablica 24. Dobno-spolna struktura istrazivanog uzorka rijecnih kornja¢a u Hrvatskoj prema

lokalitetu ulova koristeci tri dobne kategorije. 7 —7enka; M — muzjak; J — mladunac; S — subadult;

NA — spol nije odreden.

Lokalitet

Konavosko
polje
Majkovi -
Prljevici
Majkovi -
Zabrezje
Lisac
Stonsko
polje
Ombla
UKUPNO

Odrasli

N«

73

41

124
185

32

24

61

Subadultni
7 M NA
35 57 45
0 1 0
11 32 15
0 2 0
1 1 0
0 0 0
47 93 60
200

Mladunac

J

44

10

31

85
85

Dobno-spolni

omjer
7 :M: (NA+])
0,81:1:1
1:1:2
093:1:0,75
2:1:0
1,12:1:095

Dobno-spolni
omyjeri bez
inkubiranih

jedinki

1,64 :1:0,51

0,93:1:0,41

1,11:1:0,44
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Slika 40. Distribucija podataka mase rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj po uvedenoj dobnoj
kategorizaciji (dob4) s naznacenim prosjecima isprekidanim linijama (JUV — mladunci: 9,72 +
0,77, SUB — subadultne jedinke neovisno o determinaciji spola: 115,25 + 3,52; AD —

reproduktivno aktivni muZzjaci i zenke: 499,19 + 11,91).
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Slika 41. Distribucija podataka ravne duzine karapaksa (SCL) rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj po
uvedenoj novoj dobnoj kategorizaciji (dob4), s naznacenim prosjecima isprekidanim linijama.
(JUV —mladunci: 36,72+ 1,04; SUB — subadultne jedinke neovisno o determinaciji spola: 96,39
+ 1,10; AD — reproduktivno aktivni muzjaci i Zenke: 156,48 + 1,40).

Kutijastim dijagramima prikazana je opisna statistika mase i SCL po populaciji i novo uvedenim
dobno-spolnim kategorijama (Slika 42, Slika 43). Podaci mase 1 SCL po dobno-spolnoj kategoriji
1 po lokaciji su normalno distribuirani izuzev za juvenilne jedinke. Sve razlike medu lokacijskim 1
dobno-spolnim kategorijama u dvostrukoj analizi varijance masa i SCL duzina bile su znacajne (p
<0,001), osim za SCL i masu izmedu subadultnog muZzjaka i subadultne Zenke te masu subadulta
bez odredenog spola i subadultnog muzjaka. Dodatnim analizama novih dobno-spolnih kategorija
neparametarskim testovima za izmjere mase 1 SCL razlike nisu utvrdene izmedu muZzjaka 1 zenki,
izmedu subadultnih muZzjaka 1 spolno neodredenih subadulta, kao niti izmedu subadultnih muzjaka
1 subadultnih Zenki. Razlike u masi i SCL izmedu juvenilnih Zivotinja i spolno neodredenih
subadulta te spolno neodredenih subadulta i subadultnih Zenki bile su znacajne uz manju razinu

znacajnosti (p < 0,01). U dodatnim neparametarskim testovima mase 1 SCL prema razli¢itim
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lokacijama uzorkovanja utvrdene su statistiCcki znacajne razlike samo za izmjere mase izmedu

Prljevi¢a i Majkova (Zabrezje) i Prljevi¢a i Konavala.

Kada neparametarskim testovima analiziramo razlike izmedu novih dobno-spolnih skupina na
takav nacin da se grupiraju zenke sa subadultnim Zenkama, muzjaci sa subadultnim muzjacima i
subadulti neodredenog spola s juvenilnim zivotinjama, statisti¢ki je znacajna razlika u izmjerenim

masama i SCL duzinama izmedu juvenilnih, muskih i1 zenskih jedinki.
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Slika 42. Kutijasti dijagram mase rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj po uvedenoj spolno-dobnoj
kategorizaciji (J — mladunci; NA — subadultne jedinke bez determiniranog spola; F-juvenile —
subadultne Zenke; M-juvenile — subadultni muzjaci; F — reproduktivno aktivne Zenke; M —

reproduktivno aktivni muZzjaci).

SCL Zenki izmjeren je u rasponu izmedu 81,1 — 193,6 mm, a masa 62 — 931 g, sa subadultnim
zenkama do 124,9 mm, odnosno do 256 g (Tablica 25). SCL muZzjaka izmjeren je u rasponu izmedu

75,6 — 180,4 mm, a masa 48 — 659 g, sa subadultnim muzjacima do 124,7 mm, odnosno do 212 g
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(Tablica 26). SCL mladunaca izmjeren je u rasponu izmedu 26,4 — 101.9 mm, a masa 3,6 — 128 g,

s najmladim mladuncima do 59,7 mm, odnosno do 30 g (Tablica 27).
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Slika 43. Kutijasti dijagram ravne duzine karapaksa (SCL) rije¢nih kornjaca u Hrvatskoj po
uvedenoj spolno-dobnoj kategorizaciji (J — mladunci; NA — subadultne jedinke bez
determiniranog spola; F-juvenile — subadultne Zenke; M-juvenile — subadultni muzjaci; F —

reproduktivno aktivne Zenke; M — reproduktivno aktivni muzjaci).

Takoder, ostale mjerene karakteristike (MPL — duZina plastrona na sredini tijela, MaxPL —
maksimalna duzina plastrona, MCW — §irina karapaksa na sredini tijela, MaxCW — maksimalna
Sirina karapaksa, MPW — §irina plastrona na sredini tijela, MaxPW — maksimalna Sirina plastrona,
SHMax — visina oklopa, VIT — duljina repa od necisnice do vrha repa, Rep tot — duljina repa od
analne plocice do vrha repa, ANW — udaljenost analnih plocica) neparametarskim testovima
pokazuju u testu prema lokalitetima uzorkovanja zna€ajnu razliku izmjera iz Prljevica, koje su vece
u odnosu na Majkove (ZabreZje) i Konavosko polje, osim kod plastralnih izmjera (MPL, MaxPL).
Sve navedene karakteristike izuzev ANW testirane neparametarskim testovima pokazuju znacajne
razlike izmedu dobno-spolnih kategorija izvedenih iz gore opisanih 6 razina na takav nacin da se

grupiraju Zenke sa subadultnim zenkama, muZjaci sa subadultnim muzjacima i subadulti
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neodredenog spola s juvenilnim zivotinjama. Kod ANW nema znacajne razlike izmedu izmjera
muzjaka i1 Zenki. Izmjere ostalih karakteristika za zenke vece su od izmjera za muzjake i mladunce,
izmjere za muzjake su znacajno vece od izmjera za mladunce, izuzev ukupnog repa (Rep_tot) koji
je veéi kod muzjaka (Tablica 25, Tablica 26, Tablica 27). Neparametarski testovi na navedenim
mjerenim karakteristikama za razlike medu dobno-spolnim kategorijama (mladunac, neodredeni
subadult, zenski subadult, muski subadult, zenska odrasla jedinka, muska odrasla jedinka) za sve
izmjere osim za izmjere repa i SHMax pokazuju da su razlike znacajne izmedu svih kategorija osim
izmedu muzjaka i zenki, izmedu muskih i Zenskih subadulta. Dodatno, MPL, MaxPL, MPW i
MaxPW nisu bili znacajno razli€iti izmedu neodredenih subadulta i subadultnih muZjaka, a razlike
izmedu neodredenih subadulta i subadultnih zenki te subadultnih Zenki i odraslih muzjaka mogu
se ustvrditi uz nize razine znacajnosti (redom: p = 0,01, p = 0,04 za MPL; p = 0,02, p = 0,02 za
MaxPL; p = 0,02 i p = 0,006 za MPW; p = 0,02 i p = 0,007 za MaxPW ). Dodatno kod MCW 1
MaxCW uz nizu razinu znac¢ajnosti (redom: p = 0,05 i p = 0,04) moZze se utvrditi razlika izmedu

neodredenih subadulta i subadultnih muZzjaka.

Maksimalna visina oklopa (SHMax) je bila visa kod Zenki, nego kod muzjaka. SHMax razlike nisu
bile znacajne izmedu muskih subadulta i onih neodredenog spola, izmedu muski i zenskih
subadulta te odraslih muZjaka i subadultnih Zenki. U toj analizi SHMax izmjera s niZom razinom
znacajnosti razlikuju se muZjaci od Zenki i subadultne Zenke od subadulta neodredenog spola

(redom: p=0,03, p=0,01).

Zenke su imale u prosjeku duZe repove od muZjaka i u odrasloj i u subadultnoj kategoriji prema
izmjeri od otvora necisnice do vrha repa (Rep), ali i u prosjeku kra¢u ukupnu duzinu repa mjerenu
od ruba plastrona do vrha repa tako da ukljucuje 1 kloaku (Rep_tot), dok su subadulti neodredenog
spola 1 juvenilne jedinke imali najkrac¢e repove. Druk¢€iji uzorak znacajnosti razlika po dobno-
spolnim kategorijama, od ostalih izmjera, osim maksimalne visine karapaksa pokazale su 1 izmjere
repa. Izmjera repa od kloakalnog otvora do vrha znacajno se razlikovala po 6 dobno-spolnih
kategorija s time da razlike nisu bile znacajne izmedu Zenki 1 subadultnih Zenki, odraslih muZzjaka
1 subadulta neodredenog spola, odraslih muzjaka 1 subadultnih Zenki, subadultnih muzjaka i
subadulta neodredenog spola, a razlike se mogu utvrditi uz manju razinu znacajnosti izmedu
izmjera repa za muzjake i subadultne muzjake te subadultnih Zenki i subadulta neodredenog spola

(redom: p = 0,02, p = 0,002).
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Izmjera ukupne duzine repa od ruba plastrona do vrha repa znacajno se razlikovala po 6 dobno-
spolnih kategorija s time da razlike nisu bile znacajne izmedu odraslih zenki 1 Zenskih subadulta,
odraslih zenki i neodredenih subadulta, neodredenih subadulta i Zenskih subadulta, zatim muzjaka
1 muskih subadulta te juvenilnih Zivotinja i zenskih subadulta i juvenilnih Zivotinja i subadulta

neodredenog spola.

Tablica 25. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 168 Zenki rijecnih kornjaca prema dobno-
spolnoj strukturi. SCL - ravna duzina karapaksa; CCL - zakrivljena duZzina karapaksa; MCW -
Sirina karapaksa na sredini tijela; MaxCW - maksimalna §irina karapaksa; WV2, WV3, WV4 —
Sirina vertebralnih skuta; MPL - duZina plastrona na sredini tijela; MaxPL - maksimalna duzina
plastrona; PW6 - Sirina plastrona na Sestoj marginalnoj plo€ici; MaxPW - maksimalna Sirina
plastrona; ANW - udaljenost analnih plo¢ica; SHMax - visina oklopa; BL L duljina mosta na

lijevoj boc¢noj strani tijela Rep tot — izmjera repa od ruba plastrona.

Zenke Subadultne Zenke

medij  Prosjek + SD N s medij  Prosjek +

an SE an SE =D

N raspon

115,5 81,1 —
i + > +
SCL 99 193.6 161,1 158,8+1,7 16,8 | 46 124.9 108 105,9+1,8 12,3
CCL 120 134 - 173 172,6+1,5 164 45 86 113 111,442,1 138
205 b b b _137 2 2 2
80,1 — 58,9 —
MCW 121 136.2 1134 111,71 10,7 | 46 90,3 78 75,7+1,2 7,9
89,5 — 60,5 —
MaxCW 119 1413 116 114,51 10,8 46 o11 794 77,6+12 7.8
29,1 — 21,6 —
WV2 92 486 40,1 39,3+0.4 4,0 30 336 282  28,0+0,5 2,9
WV3 92 22’4_ 442  43,7+0,5 4,7 30 ig;_ 29,6  29,6+0,6 3,3
30,8 — 24,1 —
+ +
WV4 91 s41 444  43.440,5 4.8 28 364 302 30,2406 3,2
106,1 — 71 —
+ +
MPL 90 176.8 147,5 143,8+1,5 143 31 100.1 97 95,4420 11
114 — 75,6 —
MaxPL 89 184.7 155,3 152,8+1,6 147 31 ] 6.9 104,6 101,842,1 11,9
73,8 — 484 —
MPW 91 119.9 96,8  96,2+1 9,8 31 96.4 66,6  659+1,7 9,3
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Tablica 25. Nastavak.

MaxPW
ANW
SHMax

BL L
Rep
Rep tot

masa

N raspon

75 —
T 109
17,4 -
T 31
46,4 —
22 155
342
3 06
90  7-62,6
58 6-292
158 —
122 931

Zenke
medij  Prosjek +
an SE

99,2  98,3+1,1
23,4 23,7+0,3
64,5 63+0,8
59,3  58,4+0,7
42,2 41,1+0,8
18,7 19+0,5

543 542,7+14,2

SD

10,3
2,8
7,4

6,7
7,2
4,0

156,6

Subadultne Zenke

N raspon

0
30 l—222,5
I s
s
31 9-419
7
46 62256

medij  Prosjek +
an SE

SD

67,4 66,5+1,2 6,6

17,1 17+0,4

39,8 39,3+1

2,2

2

54

37,5 36,9+0,8 4,6

34,2 33,5+1
16 14,9+1

5,8
4

157,5 154,574 49,9

Tablica 26. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 150 muzjaka rije¢nih kornjaca prema dobno-

spolnoj strukturi. SCL — ravna duzina karapaksa; CCL — zakrivljena duzina karapaksa; MCW —

Sirina karapaksa na sredini tijela;, MaxCW — maksimalna Sirina karapaksa; WV2, WV3, WV4 —

Sirina vertebralnih skuta; MPL — duZina plastrona na sredini tijela; MaxPL — maksimalna duZina

plastrona; PW6 — Sirina plastrona na Sestoj marginalnoj plocici; MaxPW — maksimalna Sirina

plastrona; ANW — udaljenost analnih ploc¢ica; SHMax — visina oklopa; BL R duljina mosta na

desnoj strani tijela; Rep tot — izmjera repa od ruba plastrona.

N

SCL 52

CCL 58

MCW 58

MaxC 53

Muzjaci
raspon medijan
24 s
S
f;ié' 107,5
GAE

Prosjek
+ SE

152,5+
2,4
166,1+
2,7
1051,
5
106,9+
1,9

SD

17

20,4

b

14,5

N

90

91

&9

90

Subadultni muzjaci

raspon

75,6 —
124,7

81-132

54,6 —
87,4
55,8 -
89,3

medij  Prosjek =

an
102,1

107

SE
101,4+1,2
106,9+1,3
70,707

72,9+0,8

SD

11,3

12,7

7,0

7,4
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Tablica 26. Nastavak.

wWV2
WV3
wv4

MPL
MaxP

MPW
MaxP

ANW

SHM
ax

BL L

Rep

Rep t
ot

masa

N

50

50

50

47

50

46

50

50

33

59

raspon

28,9 —
42,8
31,6 -
48,8
32,4
53,7
101,5 —
150,9
110,3 -
160
70,9 —
102,8
71,3 -
106
20,5 -
30,8
40,1 —
65,6
36,8 —
63,1
23,1 -
48,4
19,5 -
453
196 —
659

Muzjaci

medijan

36,5
40,4
41,8
130
141,3
90
90,4
25,6
49,6
49,6
30,7
33,3

423

Prosjek
+ SE

36,240,
6
39,9+0,
7
41,4+0,
7
127+1,
8
137,8+
1,9
88,2+1,
2
90,2+1,
4
25,6+0,
4
50,5+0,
9
49,120,
8
30,7+0,
5
33,5+1,
1
413+16
,6

SD

3,9
4,7
4,9
12,6
13,5
8,5
9,4
2,7
5.8
5,6
3,7
6,4

127,3

N

59

59

60

61

61

60

58

61

61

61

57

45

90

Subadultni muzjaci

raspon

21,1 -
29,9
223 -
32,3
19,9 —
34,4
48,5 —
102,2
54,6 —
11,2
51,1 -
73,2
51,1 -
73,8
13,1 -
26,3
24,6 —
42,1
271 -
41,5
9,3
34,1
18,2 -
32,6

48 -212

medij
an

26,2
28,6
29,6
87,2
94,5
62

62,7

18,6

32,8
27,1
26,7

119

Prosjek =

SE
25,8+0,3
27,8+0,3
28,6£0,4
85,4+1,2
92,5+1,3
61,4+0,7
62,3+0,7
18,6+0,3
34,5+0,4
32,7+0,4
26,9+0,5
26,5+0,6

122,5+4

SD

2,0
2,5
3,0
9,3
10,1
5.2
5.2
2,4
3,5
3,2
3,7
3,8

37,9
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Tablica 27. Opisna statistika morfometrijskih izmjera 132 mladunaca rije¢nih kornjaa prema
dobno-spolnoj strukturi. SCL — ravna duzina karapaksa; CCL — zakrivljena duzina karapaksa;
MCW - $irina karapaksa na sredini tijela; MaxCW — maksimalna Sirina karapaksa; WV2, WV3,
WV4 — §irina vertebralnih skuta; MPL — duzina plastrona na sredini tijela; MaxPL — maksimalna
duzina plastrona; PW6 — Sirina plastrona na Sestoj marginalnoj plocici; MaxPW — maksimalna
Sirina plastrona; ANW — udaljenost analnih plo¢ica; SHMax — visina oklopa; BL R duljina mosta

na desnoj strani tijela; Rep_tot — izmjera repa od ruba plastrona.

Subadulti bez odredenog spola Mladunci
N raspon medijan Progjgk - SD N raspon medijan Piogjgk SD

60,8 — 26,4 —

SCL 60 101,9 829 81,8+1,6 12,1 72 59,7 32,4 36,7+1 8,8
64 —

CCL 59 111 87 86,6+1,7 12,8 | 58 29-64 35 40,6+1,3 9,9
46,6 — 20,6 —

MCW 59 71,8 59,7 59,5¢0,9 7,2 70 47,4 26,2 29,2+0,8 7
47,7 - 19,2 —

MaxCW 59 73,6 62,3 60,9+1 7,7 72 48,2 26,4 29,2+0,9 7,3
17,8 — 10,1 —

WV2 51 273 233 22,740,3 2,3 66 19,7 12 12,9+0,3 2,4
18,8 — 9,6 —

WV3 51 28 24 23,6£0,3 2,4 63 20,3 12,3 13,2+0,3 2,5
18— 8,8 —

wVv4 50 30,1 242 24+0,4 2,6 58 19,3 11,7 12,7+0,3 2,5
49,9 — 21,5 -

MPL 52 874 74,2 70,8£1,4 10 68 48,8 27,5 30,7+0,9 7,3
51,5 21,6 —

MaxPL 52 939 79,6 76,2+1,6 11,2 68 52,9 28 31,7+1 8,1
39,8 — 16,1 —

MPW 52 60,1 52,4 50,9+0,8 6 68 38,8 21 23,6+0,7 6,1
39,8 — 16,1 —

MaxPW 50 623 52,1 51,1+0,8 5,9 66 39,9 21,3 23,8+0,8 6,4
9,2 — 4,6 —

ANW 50 17,8 14,4 14+0,4 2,6 67 10,6 5,8 6,3+0,2 1,3
23 - 11,9 -

SHMax 51 353 29,7 29+0,5 3,7 68 22,4 15 15,7+0,3 2,2
19,7 — 5,8 —

BL L 52 3477 27,5 27+0,5 3,6 68 19,7 9 10,5£0,4 3,7
20,9 — 15,6 —

Rep 50 33,5 27,9 27,9404 2,7 66 27,1 21,3 21,5+0,3 2,3
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Tablica 27. Nastavak.

N
Rep tot 21
masa 59

Subadulti bez odredenog spola

raspon medijan Prosjek SD
SE

10,2 —

274 15,5 16,9+1,1 5,2

35—

128 75 74+3,6 27,8

N

27

72

Mladunci
raspon medijan g LS
P J + SE
3
19,2 6,1 7,9+1,1
3,6 —
30 6,5 9,7+0,8

SD

5,7

6,5

Sve izmjere medusobno su visoko korelirane, s rasponom koeficijenta korelacije 0,83 — 0,99 za sve

izmjere osim repa. Koeficijenti korelacije za Rep u rasponu su 0,64 — 0,81, a za Rep_van u rasponu

0,29 —0,68.

Meduodnosi morfometrijskih izmjera za diskriminaciju dobno spolnih kategorija prikazani su

tockastim grafovima za omjer izmjera ravne duzine karapaksa (SCL) i mase (Slika 44), omjer SCL

irazlike duzina karapaksa i plastrona (Slika 45) 1 omjer ravne duzine karapaksa i maksimalne Sirine

karapaksa (Slika 46).
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Slika 44. Ovisnost mase o ravnoj duzini karapaksa (SCL) u odnosu na dobno-spolne kategorije

kod rijecnih kornjaca u Hrvatskoj. F — odrasla Zenka; JUV — mladunac; M — odrasli muzjak; SUB

— subadultna jedinka kojoj nije bilo moguce odrediti spol; SUB-F — subadultna Zenka; SUB-M —

subadultni muzjak.
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Slika 45. Ovisnost Sirine karapaksa (MCW) o ravnoj duzini karapaksa (SCL) u odnosu na dobno-
spolne kategorije kod rijecnih kornjaca u Hrvatskoj. F — odrasla zenka; JUV — mladunac; M —
odrasli muzjak; SUB — subadultna jedinka kojoj nije bilo moguée odrediti spol; SUB-F —
subadultna Zenka; SUB-M — subadultni muZjak.
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Slika 46. Ovisnost razlike ravne duZzine karapaksa i duZine plastrona (MCW) o ravnoj duZini
karapaksa (SCL-MPL) u odnosu na dobno-spolne kategorije kod rije¢nih kornjac¢a u Hrvatskoj.
F- odrasla zenka; JUV — mladunac; M — odrasli muzjak; SUB — subadultna jedinka kojoj nije
bilo moguce odrediti spol; SUB-F — subadultna Zenka; SUB-M — subadultni muzjak.
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Na slikama 45 1 46 uocljivo je da se prvi puta spol prema sekundarnim spolnim karakteristikama
odreduje kod muzjaka od 75 mm, no uzevsi u obzir razliku duzina karapaksa i plastrona, prvi je
uocljiv zenski spol i to na dimenzijama ve¢im od 75 mm ravne linije karapaksa (Slika 46). [zmedu
dimenzija 75 1 100 mm ravne linije karapaksa postoji skupina jedinki od kojih nekima nije bilo
moguce odrediti spol. Na istoj slici uocljivo je da su iznad 30 mm razlike duzine plastrona i
karapaksa sve zivotinje dulje od 125 mm SCL bile muzjaci. Na slici 45 uocljivo je da su sve

zivotinje iznad 625 g mase 1 175 mm SCL bile Zenke.

4.3 ZNACAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE

Tijekom ovog istrazivanja ulovljeno je ukupno 68 Zenki za potrebe istrazivanja reprodukcijske
biologije. Njih 29 proslo je rendgensko snimanje na terenu radi utvrdivanja gravidnosti, dok je za
njih 39, temeljem svoje mase i veli¢ine zenki, pretpostavljeno da bi mogle biti gravidne te su
privremeno izuzete iz prirode i odvedene u Zagreb. Od 68 zenki njih 42,6 % bilo je gravidno te su

polozile jaja u Zagrebu (Tablica 28).

Tablica 28. Broj ulovljenih Zenki i gravidnih Zenki rije¢ne kornjace po lokalitetu, s brojem Zenki

koje su prosle rendgensku dijagnostiku radi utvrdivanja gravidnosti.

.. . Br_oj . Bez B(OJ' .
Lokacija Godinaulova ulovljenin  Rendgen gravidnih
zenki TS senki

Zaselak Prljevici 2019 4 0 4 4
2017 6 0 6 1

.. 2018 15 0 15 6

Zaselak Zabrezje 2019 7 0 ; 0
2023 3 3 0 1

2014 3 3 0 3

Konavosko polje 2015 ! 0 ! 4
2023 13 13 0 5

2024 10 10 0 5
UKUPNO 68 29 39 29
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Inkubacija i izlijeganje mladunaca

lako nije poznato u kojem su se vremenskom periodu rijeéne kornjace to¢no parile moguce je
utvrditi najraniji datum gravidnosti koji je na populacijama iz Hrvatske bio 15. svibnja (Tablica
29). Rije¢ne kornjace jaja su polagale od lipnja do kolovoza, s najranijim datumom polaganja 18.
lipnja, a najkasnijim 26. kolovoza, pri cemu je vrhunac sezone polaganja jaja bio u srpnju (Slika

47). Ukupno je polozeno 29 gnijezda i 135 jaja (Tablica 29).

Prosjecno trajanje inkubacije jaja rijecne kornjace u Hrvatskoj iznosilo je 97,22 + 1,58 dana.
Najkraca inkubacija trajala je 66 dana (Konavosko polje), dok je najduza inkubacija zabiljezena u

Prljevi¢ima i trajala je 149 dana, pri Cemu je 50 % inkubacija trajalo do 106 dana (Tablica 29).

Mladunci su se valili iz jajeta u periodu od rujna do prosinca, s najranijim datumom valjenja 8.

rujna, a najkasnijim 3. studenoga, pri ¢emu ih je najvise iz jaja izaslo u listopadu (Slika 48).

10

broj polozenih jaja dnevno

*

6 7 8
Mjesec

Slika 47. Dinamika polaganja jaja rijeCne kornjace prikazana po mjesecima za ukupni uzeti

uzorak rijecne kornjace.
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Slika 48. Dinamika izlijeganja mladunaca rije¢ne kornjace prikazana po mjesecima za ukupni

uzeti uzorak rije¢ne kornjace.

Tablica 29. Broj gnijezda, broj jaja, periodi utvrdivanja gravidnosti, polaganja jaja, izlijeganja

mladunca te prosjecno trajanje inkubacije rijene kornjace, rasporedeno po godinama istrazivanja.

Prosje¢na inkubacija prikazana je sa srednjom vrijednos¢u + standardna pogreska.

varijabla

N gnijezda

N polozenih jaja
najraniji datum
utvrdivanja gravidnosti
najraniji datum
polaganja jaja
najkasniji datum
polaganja jaja

najraniji datum valjenja
najkasniji datum
valjenja

prosjecna inkubacija

N uspjesnih inkubacija

2014
3
19

27.V

18. VI

25. VI

8. IX
21. IX

86,47
+0,84
17

2015
4
20

14. VI

28. VI

5. VII

5. X
7. X

83,50
+3,81
14

2017
1
4

/

25. IX
25.IX

2018
6
29

5. VI

27. VI

13. VII

12. X
8. Xl

109,70
+0,81
28

2019
4
31

19. VI

1. Vil

26. VIII

26. XI
3. X1l

133,00
+16
2

2023
6
32

15. VI

23. VI

3. VIl

22.1X
10. X

95,00
+1,56
21

2024

15.V
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Karakteristike gnijezda

Biljezene reproduktivne varijable (Tablica 30) bile su normalno distribuirane (o = 0.001), osim
masa Zenki prije i masa zenki nakon polaganja jaja te SCL Zenki koji su bili normalno distribuirani

uz nizi nivo znacajnosti (p = 0,015).

Varijable karakteristike gnijezda rijeCne kornjace analizirane su jednostrukim analizama varijance
(ANOVA) prilikom cega nisu pronadene statisticki znacajne razlike medu grupama/lokalitetima
uzorkovanja (o = 0,05). Jedino se veli¢ina gnijezda izmedu jedinki iz Zabrezja i jedinki iz Prljevica
znacajno razlikovala (Tablica 30, Slika 49). Gnijezda iz Prljevi¢a imala su tri jaja viSe od gnijezda
iz Zabrezja. U daljnjim analizama koriStena je skupna vrijednost svake varijable, neovisno o

lokaciji uzorkovanja.

I~
(8]
1
-]
o

—

*

broj jaja u gnijezdu

Konavle Majkovi Prijevici
lokacija

Slika 49. Graf kutijastog dijagrama za veli¢inu gnijezda rijene kornjaCe na istrazivanim
lokacijama. Sivim iscrtanim linijama obiljezen je ukupni prosjek ukupnog uzorka od 5,6 + 1,9.

Prosjeci s razli¢itom slovnom oznakom statisticki se znacajno razlikuju (p = 0,017).
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Tablica 30. Analizirane karakteristike reprodukcijskih obiljezja gnijezda rijecne kornjace po

lokalitetu. Vrijednosti su prikazane sa srednjom vrijednoScu + standardna pogreska, ako nije

drugacije naznaceno.

Varijabla

ukupni broj zenki

ukupni broj gnijezda
ukupno analiziranih jaja
SCL Zenke po gnijezdu
(mm)

masa zenke prije
polaganja jaja po gnijezdu

(9)

masa zenke nakon
polaganja jaja po gnijezdu

@)

gubitak mase Zenke nakon
polaganja jaja (9)
veli¢ina gnijezda

RCM po gnijezdu
EFCM po gnijezdu
masa gnijezda ()

masa jajeta po gnijezdu
volumen jaja/mm?3
masa jaja (q)

duljina jaja (mm)
Sirina jaja (mm)

% oplodenih jaja po
gnijezdu

uspjeh inkubacije po
gnijezdu

trajanje inkubacije (dan)

broj zivih mladunaca po
gnijezdu
masa svih mladunaca po

gnijezdu (Q)
masa mladunca po

gnijezdu (g)

Zabreije
31
8
38

173,89 + 2,11

678,86 + 37,17

648,14 + 28,65

35,91 + 11,80
4,80 + 1,80
0,07+£0,01

43,02 +6,51
42,22 + 6,85
9,13+ 0,54
0,74 +0,03
9,05+0,21
3,99 + 0,07
18,86 + 0,28

97,40 %
86,50 %
108,73 + 1,02
4,00 + 0,76
27,63 +4,61

5,87 £ 0,37

lokalitet

Prljevici
4
4
31

173 £1,37

686,50 +
13,53

661,00 +
32,76

72,00 = 0,00

7,80 + 1,00
0,09 +0,01
64,58 + 3,09
64,60 = 3,10
8,36 £ 0,25
6,59 + 0,14
7,77 +0,16
35,01 +0,33
18,96 + 0,17

83,90 %

38,50 %

133,00 +
16,00

2,50 + 0,87
29,05+ 8,79

5,61 +0,26

Konavosko
polje
33
17

66
168,53 * 3,60

638,17 + 35,14

617,18 + 41,37

50,8 £5,26
5,50+ 1,70
0,08 +£0,01
54,35+ 4,72
50,42 £ 5,21
9,96 + 0,31
9,16 +0,12
9,76 + 0,16
39,08 + 0,52
21,16 + 0,10

86,40 %
93,00 %
88,88+ 1,44
4,42 + 0,50
25,74 + 3,07

5,90+ 0,16

Ukupno

68
29
135

170,74 + 2,20

658,96 +
21,51

635,00 =
22,94

47,58 +5,12

5,60+1,90
0,08 +0,01
52,28 *+ 3,50
50,05+3,73
9,41+ 0,26
7,77 0,45
9,37 +0,13
349+179
20,42 + 0,20

88,50 %
79,17 %
97,22 + 1,58
3,96 + 0,39
26,89 + 2,48

5,84 +0,14
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Tablica 30. Nastavak.

lokalitet
Varijabla Konavosko Ukupno
Zabrezje Prljeviéi polje
masa mladunca nakon 546+0,19  4,92+0,14 595+013  570+0,11
izlijeganja (Q)
SCL mladunca (mm) 29,49+0,34 / 32,78 £ 0,19 30,86 £ 0,34

Prilikom istrazivanja reprodukcije praceno je ukupno 68 Zenki te analizirano 135 jaja 1 95
mladunaca. Rijecna kornjaca u Hrvatskoj ima 5,60 + 1,90 jaja po gnijezdu, s time da je najmanji
broj jaja bio tri, a najveci devet. Prosje¢na masa jaja rije¢ne kornjace je 9,37 + 0,13 g, dok mu je

volumen 7,77 £ 0,45 mm?.

Postotak oplodenih jaja po gnijezdu je 88,50 %, a uspjeh inkubacije po gnijezdu 79,17 %. Srednja
masa mladunca je 5,84 + 0,14. Zenka ulaze oko 8 % svoje tjelesne mase u reprodukciju (RCM)
(Tablica 30). Masa najmanje gravidne Zenke je 349 g, a ravna duljina karapaksa 138.4 mm. Sve

ostale vrijednosti gnijezda prikazane su u Tablica 30.

Medu svim mjerenim reprodukcijskim karakteristikama testirane su korelacije (Slika 50), ali za
interpretaciju odabrane su samo najzanimljivije korelacije (Slika 51). Statisti¢ki znacajne korelacije
nije bilo medu SCL Zenke i mase jaja, SCL Zenke i perioda inkubacije, broja jaja i volumena jaja
te broja jaja 1 perioda inkubacije. Medu svim ostalim varijablama korelacija je bila znacajna.
Najveca negativna korelacija bila je izmedu gubitka mase Zenke 1 volumena jaja te inkubacije i
volumena jaja (Slika 51). Najveca pozitivna korelacija bila je izmedu volumena jaja i njthove mase

te tjedna polaganja i broja jaja (Slika 51).
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Slika 50. Prikaz korelacija svih karakteristika reprodukcije rije¢ne kornjace. PrekriZzena polja
nemaju statisticki znacajan koeficijent korelacije (a = 0,05). Plavo crvenim intenzitetom boje
oznacena je jacina korelacije prema legendi. SCL — ravana duzina karapaksa; Masa F — poslije:
masa zenke nakon polaganja jaja; Masa F prije — masa Zenke neposredno prije polaganja jaja;
gnijezdo — broj jaja u gnijezdu; inkubacija — trajanje inkubacije u danima; Wvaljenje — ISO tjedan

valjenja jaja; Wpolaganje — ISO tjedan/polaganja jaja.
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Slika S1. Prikaz korelacija izabranih karakteristika reprodukcije rijecne kornjace. PrekriZzena
polja nemaju statisti¢ki znacajan koeficijent korelacije (a0 = 0,05). Crvena polja predstavljaju
pozitivnu korelaciju, plava polja negativnu korelaciju. Intenzitet boje oznacava jacinu korelacije.

Broj jaja je veli¢ina jednog gnijezda.

Veli¢ina gnijezda (broj jaja)

lIako je potvrdena umjerena pozitivna korelacija izmedu broja jaja i SCL Zenke, testirani model
linearne regresije nije bio znacajan za broj jaja u gnijezdu u ovisnosti o veli¢ini Zenke, tj. niti o
masi Zenke prije ili poslije polaganja, ili gubitku mase Zenke nakon polaganja jaja, a niti o ravnoj

duljini karapaksa (SCL) Zenke.

Testirani modeli linearne regresije za utjecaj mjerenih karakteristika jaja na veli¢inu gnijezda (broja
jaja) nije bio znacajan na duljinu, Sirinu, niti na volumen jaja, ali jest bio zna€ajan (p = 0,009) za

masu jajeta koja je manja $to je gnijezdo vece (R?= 0,06, F = 1,188 (stupnjevi slobode: 1, 99)).
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Veli¢ina jaja (volumen i masa)

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili znacajni za ovisnost mase jaja o ravnoj duzini
karapaksa zenke (SCL, ni mase zenke prije polaganja jaja. Takoder, volumena jaja nije ovisio o
masi zenke prije polaganja jaja. Ostali testirani regresijski modeli pokazuju da su znacajne ovisnosti
mase 1 volumena jaja o mjerenim karakteristikama veli¢ine Zenke (masa zenke prije polaganja,
masa zenke nakon polaganja jaja, gubitak mase pri polaganju jaja i ravna duzina karapaksa Zenke;

p <0,05).

Veli¢ina mladunca (SCL i masa)

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili znacajni za ovisnost mase mladunca o broju jaja
(veli¢ini gnijezda) ili mjerenim karakteristikama veliine Zenke, a jesu za ovisnost mase mladunca

o masi (p <0,001) i volumenu jaja (p < 0,001).

Testirani jednostavni regresijski modeli nisu bili znacajni za ovisnost SCL mladunca o mjerenim
karakteristikama veli€ine Zenke i1 volumenu jaja, a jesu za ovisnost mase mladunca o masi jaja (p
<0,001), o broju jaja (veli¢ini gnijezda; p = 0,02), masi Zenke poslije polaganja (p = 0,002) i masi
zenke prije polaganja (p = 0,02).

Vrijeme polaganja jaja u sezoni razmnozavanja

Utvrdeno je da se tjedan polaganja jaja (unutar reproduktivne sezone) moze predvidjeti veli¢inom
zenke (SCL) 1 veli¢inom gnijezda (a = 21,15, SE =2,49, p < 0,001, B1 =0,01, p=10,298, B2 = -
0,51, p=<0,001) pri c¢emu vece Zenke polazu jaja kasnije u sezoni i ve¢a gnijezda se polazu kasnije
u sezoni polaganja jaja. Ukupna regresija bila je statisticki znacajna R2 =0,3058, F (2, 101
stupnjeva slobode) = 22,25) (Slika 52).
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Slika 52. Prikaz regresijskog pravca za predvidanje tjedna polaganja (Wpolaganje) s veli¢inom

zenke (SCL_F) i veli¢inom gnijezda rije¢ne kornjace.
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5. RASPRAVA
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5.1 RASPROSTRANJENOST I STANISTA

5.1.1 Rasprostranjenost rije¢ne kornjace u Hrvatskoj

Nalazi s Badinskih jezera i rijeke Omble koji se spominju u starim faunistickim radovima i prvoj
Crvenoj knjizi (Janev Hutinec i sur., 2006), kao niti izolirani nalazi s podrucja rijeke Neretve koji
su evidentirani u novoj Crvenoj knjizi (Jeli¢ i sur., 2015) nisu potvrdeni drugim publikacijama, niti
uzorkovani. Shodno navedenome moze se zakljuciti da do 2013. godine, tj. do pocetka izrade ovoga
doktorskog rada, prisutnost rije¢ne kornjace na svim potencijalnim stanistima u Hrvatskoj joS nije

bila sa sigurnos$¢u utvrdena.

Ovim istrazivanjem rijecna kornjaca pronadena je na Sest lokaliteta te ¢e u daljnjem tekstu svaki
lokalitet biti detaljno razraden u vidu objaSnjenja povijesnih literaturnih nalaza te usporedbe
literaturnih i1 recentnih nalaza. Ovom su tezom nadopunjene preliminarne objave rezultata iz 2018

12019. godine (galamon i Stih, 2019; Stih i Salamon, 2018).

Bacdinska jezera

Barska kornjaca koja zivi na podru¢ju Bacinskih jezera i rije¢na kornjaca na kopnu jako se dobro
razlikuju, ali u vodi ih je teZe razlikovati budu¢i da je vidljiv samo dio glave. Neuvjezbanom ¢e
oku obje vrste izdaleka izgledati jako slicno, pogotovo ako se ne koristi dalekozor i ako se prije

toga nije vidjelo mnoStvo jedinki obje vrste te ih se naucilo sa sigurno$c¢u razlikovati.

Kako periodu od 2013. do 2019. na Bacinskim jezerima kao niti na jezeru Lokvenica nije
zabiljezena rije¢na kornjaca, a jedini literaturni nalaz se odnosi na vise od 30 godina star nalaz koji
se prema obavljenim intervjuima odnosi na jednu jedinku na jednoj mikrolokaciji i iz druge je ruke,
smatramo da se nalaz s podrucja Bacinskih jezera ne odnosi na izvornu populaciju rijecne kornjace
na ovom lokalitetu ili da se radi o krivoj determinaciji te se ovaj lokalitet treba iskljuciti iz daljnjih

prikaza rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj.

Podrucje Neretve

Detaljnim pregledom cijelog podruc¢ja Neretve tijekom 2018. godine, s posebnim naglaskom na

literaturne lokalitete i nalaze dr. sc. Tomislavom Bogdanovi¢em i dr. sc. DuSanom Jeli¢em, rijecna
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kornjaca nije zabiljezena. Mogucénost da rije¢na kornjaca zivi na podrucju Neretve ne moze se u
potpunosti iskljuciti, buduci da su vlazna podrucja Neretve ve¢inom nepristupacna i neprohodna.
No, ne moze se iskljuciti ni vjerojatnost da je 2012. godine doslo do krive determinacije, s obzirom
na to da je crvenouha kornjaca, koja prugama po vratu podsje¢a na rije¢nu kornjacu, u ovom
istrazivanju pronadena na istom kanalu u kojem je navedeno opazanje rijecne kornjace. Takoder se
ne moze iskljuciti niti moguénost da su nalazi iz 80-tih godina kriva determinacija, kakvih ima i za

druge vrste herpetofaune na podruc¢ju Hrvatske (Barisi¢ i Bogdanovi¢, 2011).

Iako je podrucje Neretve pogodno za slatkovodne kornjace, ne smije se zaboraviti ¢injenica da se
podrucje Neretve iskoriStava u ribolovne svrhe te da se u vec€ini kanala, koji su najpovoljnija
staniSta za kornjacu, nalaze potopljene vrSe za komercijalni ili sportski, legalni ili ilegalni lov riba.
Potopljene vrSe, koje danima stoje u vodi, velika su prijetnja svim slatkovodnim kornjacama
(Larocque i sur., 2012) pa tako i kornjacama na podrucju Neretve. Osim vrsa, podrucje Neretve je
pod velikim utjecajem intenzivne poljoprivrede te sinergija razli¢itih ugroza moze s godinama
drasti¢no smanjiti populacije slatkovodnih kornjaca, kako se to dogadalo i na ostatku areala rije¢ne
kornjace (Ayaz i sur., 2006; Sagdanaku i Haxhiu, 2015). U prilog tome ide i ¢injenica da su barske
kornjace vidane samo na nekoliko lokacija iako je cijelo podrucje prepuno naizgled pogodnih

vodnih tijela.

Veliki lovni napor uloZen u podrucje Neretve tijekom ovog istraZzivanja bio je vremenski i
financijski zahtjevan te se preporuca buduce inventarizacijske napore usmjeriti na utvrdivanje
prisutnosti vrste okoliSnom DNA koja se uspjesno koristi 1 za druge vrste roda Mauremys (Hong

An, 2022).

Stonsko polje

Ve¢i broj literaturnih navoda potvrduje izvornost populacije, a nalazi ovog istrazivanja na podrucju
Stonskog polja ukazuju na to da od ranih 2000-tih populacija jo$ nije izumrla te se vjerojatno i
razmnozava s obzirom na to da je uz adultne Zenke i1 adultnog muzjaka rije¢ne kornjace ulovljena
1 subadultna Zenka veli¢ine 104,30 mm. Prema Cicek 1 sur (2016) moze se ustvrditi da ta jedinka
nije starija od 6 godina te nije vjerojatno da se radi o nekoj od jedinki koje su uzorkovane 10 godina

prije ovog terenskog istrazivanja (Salamon, 2005, 2006a, 2007, 2008).
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Kanal u kojem su ulovljene jedinke zbog zaraslosti i strmijih obala trenutno ne predstavlja
najpovoljnije staniSte za rijeCne kornjace, ali u usporedbi s ostatkom polja najbolja je opcija
kornja¢ama za prezivljavanje, buduci da ima vodu tokom cijele godine i izoliran je od ostatka polja

te je utjecaj poljoprivrede na njega puno manji.

U skladu s analizama prijetnji po lokalitetima nalaza rije¢nih kornjaca iz Plana upravljanja s
akcijskim planom za vrstu (Salamon i Stih, 2019), moguée je da je veéi broj ugroza tokom godina
(stradavanje u vrSama namijenjenima za lov jegulja, neodrZzavanje i zarastanje kanala, nestanak
pojedinih lokvi, optere¢enost tla i vode bakrom) rezultirao padom populacije i danas$njim
malobrojnim nalazima. Moguénost opstanka ove subpopulacije ovisi o moguénosti uklanjanja

definiranih ugroza, a vijabilnost populacije raspravljamo u narednim podpoglavljima.

Dubrovacko zalede

Potvrdeno je da rijecna kornjaca u Dubrovackom zaledu u naselju Majkovi naseljava tri lokve —
dvije u zaselku Zabrezje 1 jednu u zaselku Prljevici te je potvrdena migracija jedinki iz jedne lokve
u drugu (Salamon 2006). Migracija rije¢nih kornjaga iz staniita koja presuse u okolna vodna tijela

zabiljeZena je 1 u ostatku areala (Rifai 1 Amr, 2004).

Izvornost 1 vijabilnost potvrdenih nalaza rijecne kornjace iz majkovskih lokvi u Zabrezju 1
Prljevi¢ima dodatno je raspravljena u niZim potpoglavljima. Budu¢i da rijeCna kornja¢a ovim
istraZivanjem nije zabiljeZena na niti jednoj drugoj lokaciji za koje su poznate introdukcije, izuzev

lokve u naselju Lisac i lokve u Prljevi¢ima, smatram kako ostale introdukcije nisu bile uspjesne.

Godine 2017. u lokvi u naselju Lisac pronadena su dva subadultna muzjaka. Prema Cicek 1 sur.
(2016) Mauremys rivulata u Turskoj doseZe spolnu zrelost izmedu pete 1 sedme godine Zivota, a
juvenilne jedinke koje su imale ravnu duljinu karapaksa 74 — 96 mm, bile su stare izmedu 3 — 6
godina. Budu¢i da objema ulovljenim jedinkama iz lokve Lisac ravna duljina karapaksa (SCL)
iznosi 112 cm, pretpostavljamo da su malo starije od Sest godina i da nije vjerojatno da se radi o
juvenilnim jedinkama koje su prije 20-ak godina unesene u lokvu. U nedostatku saznanja o drugim
unosima jedinki u lokvu u Liscu ne moze se iskljuciti moguénost da su se na ovoj lokaciji jedinke
unesene 90-ih godina 20. stoljec¢a prilagodile i pocele razmnozavati. Buduc¢i da se oko lokve nalaze
povoljne lokacije za polaganje jaja i da je dokazano da se unesene jedinke mogu prilagoditi 1 poceti

razmnozavati (npr. lokva u zaselku Prljevic¢i) postoji vjerojatnost da se u ovoj lokvi nalazi jo$
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jedinki. Potrebna su daljnja istrazivanja lokve Lisac kako bi se utvrdio stvaran broj jedinki i

pretpostavka razmnoZzavanja.

Rijeka dubrovacka

Veéi broj referenci nalaza rijecnih kornjata na ovom podrucju (poglavlje 2.2.1) omogucuje
zakljuCak da se radi o izvornoj lokaciji prisutnosti ove vrste. Trenutni stupanj urbanizacije
lokaliteta, mali broj nalaza te okolnosti pod kojima su nalazi uzorkovani ne omogucuje da se sa
sigurno$¢u utvrdi da su nalazi ovoga istrazivanja ostatak izvorne populacije, a vijabilnost se

raspravlja u nizim potpoglavljima.

Sama rijeka Ombla s hladnom vodom (11,3 °C — 11,8 °C) te brzim i obilnim istokom u svojih 30
m duzine nije povoljno vodeno staniste za rije¢nu kornjacu. Za razliku od rijeke Omble, srednji i
donji tok zaljeva Rijeke dubrovacke prije utoka u more povoljne je temperature, no zbog brzog
toka vode, izbetonirane 1 degradirane obale, nedostatka vodene i obalne vegetacije te manjka mjesta
za gnijezdenje, takoder nije pogodan za Zivot slatkovodnih kornjaca (Auge 1 sur., 2024). S druge
strane, gornji tok zaljeva Rijeke dubrovacke, neposredno nakon izvora rijeke Omble, jos je uvijek
u poluprirodnom stanju (Salamon i Stih, 2019). Tu je, za sada, ostala saduvana autohtona vegetacija
te se u obalnom pojasu duzine ~ 120 m izmjenjuju trstika i $as. U ovom dijelu kanala takoder se
nalazi mali otok Blato, koji velikim dijelom ima joS uvijek prirodnu, neutvrdenu obalu i zbog
neodrZavanja je zarastao u moc¢varnu vegetaciju. Na ovom gornjem toku rijeke, oko otoka Blato,
voda je puno sporija, razvijena je obalna vegetacija, u okolici ima nekoliko manjih poljoprivrednih

povrsina za polaganje jaja te je sve navedeno potencijalno pogodno slatkovodnim kornja¢ama.

Potrebno je napomenuti da se izgled Rijeke dubrovacke i okolice, iz doba od kad su stari literaturni
navodi za rije¢nu kornjacu (1840. — 1921.) u usporedbi s danas drasti¢no promijenio. Pod pritiskom
turizma 1 urbanizacije, prirodna su stanista, poput manjih livada, vrtova, Sumaraka ostala samo kao
manji, izolirani segmenti izmedu kuca i novoizgradenih zgrada. Takoder je u proslosti, osim vecih
livadnih i poljoprivrednih povrSina, oko cijelog gornjeg toka rijeke bilo veliko moc¢varno podrucje
koje je isto bilo potencijalno staniSte za rijecne kornjace, dok ga danas, kao 1 lokve na oto¢i¢u Blato
viSe nema. Danas, jedino par malih poljoprivrednih zemljista sa svojim kanali¢ima za

navodnjavanje imaju potencijalnu vrijednost za slatkovodne kornja¢e (Salamon i Stih, 2019).
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Zbog velike degradacije staniSta (manjka gnjezdilista 1 slatkovodnih stanista) smatramo kako
podrucje Rijeke dubrovacke vise ne predstavlja pogodno staniste za zivot slatkovodnih kornjaca i

viSe ne moze nositi populacije velike brojnosti, ve¢ samo pojedina¢ne primjerke vrste.

Konavle

Rijec¢na je kornjaca potvrdena na rijeci Konavocici i1 to na njezinom cijelom toku, dok na rijeci
Ljutoj i Kopacici nije pronadena. Budu¢i da su tijekom ovog istrazivanja u blizini utoka
Konavocice u Ljutu zabiljezene rijecne kornjace, a na samom utoku i barske kornjace, moze se
zakljuciti da rijeka Ljuta nije stalno prebivaliste rijeCne kornjace, ve¢ je moguce da u nju dospije

strujom vode iz rijeke Konavocice.

Novi nalazi rije¢ne kornjace po cijelom Konavoskom polju u kanalima i lokvama za navodnjavanje
te u lokvama u podnozju planine Snijeznica nisu zacudujuci jer su ovim istrazivanjem prvi put
odradena ciljana istrazivanja polja. Budu¢i da vrsta koristi vodotokove prilikom migracija, u
potpunosti je razumljivo da se prosirila po cijelome polju koje je isprepleteno mrezom kanala.
Lokve iznad konavoskog polja isto su u granicama moguc¢nosti kretanja te u buduénosti kornjacu

oc¢ekujemo 1 u drugim lokvama ovog podrucja u kojima trenutno nije zabiljeZena.

Cijelo Konavosko polje, osobito juzni dio kojim tece rijeka Konavocica, predstavlja pogodna
staniSta za rije¢nu kornjacu koja je na ovom prostoru izvorna populacija, poznata prema
publikacijama veceg broja autora kao brojna na ovom podru¢ju tek od ranith 2000-tith. Ovim
istrazivanjem potvrdeni su nalazi na podrucju juznog dijela Konavoskog polja i proSirena saznanja
o rasprostranjenosti i na sjeverozapadni dio Konavoskog polja, sjeverozapadno od ponora
konavoskih rijeka s izvodnim tunelom u Jadran u Pasjacu. Dodatno pronadene su kornjace i u

novim lovama u brdima iznad Konavoskog polja.
Korcula

Rije¢na kornjaca ulovljena te izuzeta iz prirode 2018. godine iz jedine lokve na Korculi moze se
objasniti na otoku kroz dvije moguénosti: i) netko je doveo kornjacu na otok; ii) dosla je vodenim

strujama.

Sirenje naplavinama na obliZnje otoke uz pomo¢ morskih struja vrlo je ¢esta pojava kod gmazova,

a kod vrste rije¢na kornjaca je 1 dokazano, pronalaskom jedinki na naplavinama te ¢injenicom da
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dolazi na vecini grckih otoka i otoci¢a (Vamberger i sur., 2014). Dodatno, na plazi u blizini grada
Korcula, lokalno stanovnisto pronaslo je 2010. godine 20-ak jedinki barske kornjace (Jeli¢ i sur.,
2012a). Neke od njih bile su zapetljane u $as, a neke su hodale po plazi. Autori pretpostavljaju da
je nakupina $asa s kornjacama s kopna bila otplavljena u more te je morskim strujama dosla do

obala Korcule.

Buduci da se jedina lokva na otoku u kojoj su nadene rije¢na i1 barska kornjaca, nalazi odmah blizu
grada Korcula, postoji vjerojatnost da su mjestani, nakon pronalaska kornjaca na plazi, sve zive
jedinke prebacili u najblizu lokvu. Postoji 1 vjerojatnost da je medu naplavljenim kornjatama bila

1 jedinka rijecne kornjace i da je to ta ista jedinka koja je pronadena 2018. godine.

Rije¢nih kornjaca na otoku viSe nema, ali zbog Sirenja morskim strujama, ne iskljucuje se
moguénost da ¢e opet biti dojava pojedina¢nih nalaza na Korculi ili otoc¢i¢ima Dubrovacko-

neretvanske Zupanije.

5.1.2 Podrucje stanista (AOH)

Ovim istrazivanjem prvi puta je za nalaziSta vrste na podruc¢ju Hrvatske utvrdeno podrucje stanista
(AOH, eng. area of habitat) zasebno za svaki lokalitet 1 utvrdeno je da rije¢na kornjaca dolazi na
pet lokaliteta (Lisac, Stonsko polje, Majkovi, Rijeka dubrovacka, Konavle) koji su medusobno
geografski izolirani bez moguénosti migracije i komunikacije medu jedinkama. I na ostatku areala
vrste, populacije rijene kornjafe prisutne su u fragmentiranim 1 izoliranim populacijama,
primjerice na Cipru, u Turskoj, Jordanu i u Gr¢koj (Giil 1 sur., 2022; Mantziou, 2000; Nicolaou,
2021; Rifai 1 Amr, 2004). Razlozi fragmentiranosti populacija rije¢nih kornjac¢a diljem areala
rasprostranjenosti su ograni¢eni potencijal kretanja vrste i izoliranost slatkovodnih stanista na

podrucju Mediterana (Mantziou i Rifai, 2014).

Analizom AOH utvrden je nedostatak pogodnih vodnih tijela poput sporih rijeka, potoka ili
umjetno napravljenih vodotokova koja bi medusobno povezivala definirane AOH 1 koji bi
omogucavali migraciju rije¢nih kornjaca, kao Sto pojedine populacije na podrucju Turske koriste

kanale i rijeke prilikom sezonskih migracija medu mikrostanistima (Chelazzi i sur., 2007).

Kornjace roda Mauremys opcenito nemaju veliki migracijski potencijal (Bu 1 sur., 2023; Chen 1

Lue, 2008; Pérez-Santigosa 1 sur., 2013; Song 1 sur., 2014). Muzjaci rijene kornjace agilniji su od
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zenki 1 prelaze vece udaljenosti, dok su Zenke filopatri¢ne i kre¢u se izmedu staniSta na kojima
hiberniraju te staniStima na kojima se pare i polazu jaja (Chelazzi i sur., 2007). Postoje svega dva
istrazivanja kretanja rijene kornjace. Jedno iz Izraela gdje je utvrden raspon kretanja (eng. home
range) od 0,2 ha §to je analogno duljini raspona kretanja (eng. home range length) od 55,28 m
(Sidis, 1983), a drugo iz Turske gdje je utvrdena duljina raspona kretanja od 4 km za muzjake, koji

su migrirali koriste¢i vodotokove (Chelazzi i sur., 2007).

Buduéi da je u ovom istrazivanju metodom ulovi-oznaci-ponovno ulovi utvrdeno da kornjace u
Konavoskom polju migriraju po melioracijskom kanalu barem 500 m, za potrebe kreiranja karte
AOH pomocu informacije o migracijskom potencijalu odluceno je da se umjesto vrijednosti koja
jeiznimno mala (55,28 m), odabere vec¢a (4 km) koja se bazira na kretanjima uz pomo¢ vodotokova.
Mreza vodotokova i lokvi u Hrvatskoj nalazi se u Konavoskom i Stonskom polju, a manji broj
povremenih kanala dostupan je i na podru¢ju Majkova pa za Majkove ipak postoji moguénost da

je povrSina AOH precijenjena.

Konavle nastanjuje jedna velika subopulacija kojoj mreza kanala omogucava migraciju i
komunikaciju medu svim mikrolokacijama na kojima je rije¢na kornjac¢a nadena. Potencijalni
izuzetak su lokve koje su izvan granica Konavoskog polja, na brdima prema Snijeznici, iako je na
karti AOH vidljivo da su i one u blizini vodotokova. Terenskim istrazivanjima utvrdeno je da su to
mali, uski, privremeni buji¢ni potoci, u kojima nisu zabiljeZene rijecne kornjace. Vec¢ina tih potoka
je u potpunosti zarasla te je upitno koriste li ih kornjace te imaju li jedinke koje Zive u lokvama na
brdu komunikaciju s jedinkama iz polja. Lokve na brdu udaljene su oko 1,5 km od najblizih vodenih
staniSta u polju te ako se uzme u obzir duljinu raspona kretanja od 55,28 metara (Sidis, 1983),
pitanje je mogu li tu udaljenost rije¢ne kornjace prije¢i krecuéi se samo po kopnenim stanistima.
Uzimajucéi u obzir 1 ve¢u udaljenost od 1,5 km, koja je zabiljezena kod Zenki u Turskoj, ne moze
se sa sigurnoScu tvrditi da su sve mikrolokacije u Konavlima povezane, buduc¢i da je raspon kretanja

zenki iz Turske bio ispresijecan vodenim staniStima (Chelazzi i sur., 2007).

U naselju Majkovi nalazi u zaselcima ZabreZzje i Prljevi¢i spojili su se u jedno AOH podrucje.
Lokve u zaselku Zabrezje i lokva u zaselku Prljevi¢i udaljene su oko 2 km, ali bez ikakvih recentnih
vodenih staniSta u prostoru izmedu njih 1 sa visinskom razlikom od 40 m te je malo vjerojatno da

postoji migracija.
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Podrucje naselja Lisac na kojoj se nalazi unesena populacija rijeCne kornjace trenutno ima zaseban
AOH od 11,91 km?, no temeljem do sada zabiljezene dvije jedinke ne moZe se utvrditi niti

vijabilnost populacije, a niti potencijalno iskoriStavanje stanista unutar podrucja AOH.

.....

Konavoskog polja, treba uzeti u obzir da se ni za ovo podrucje, kao ni za Rijeku dubrovacku nisu
mogla iskljuc¢iti nepogodna, suha ili u potpunosti zarasla vodna staniSta poput kanala za

navodnjavanje te je ukupna povrsina procjenjenog AOH zasigurno vecéa od realne situacije.

Dodatno, ukupna povrsina AOH na podrucju Rijeke dubrovacke precijenjena je prvenstveno zbog
urbanizacije te nestanka poljoprivrednih zemljiSta koja su potencijalna gnjezdiliS§ta. No zbog
nedostatka javno dostupnih geodetskih slojeva nije bilo moguce izuzeti izgradene povrSine.

Detaljno je degradacija staniSta objasnjena u podoglavlju 0 Rijeka dubrovacka.

Iako je ovom analizom po prvi puta dokazana fragmentiranost subpopulacija rijecne kornjace na
podrucju Hrvatske, za utvrdivanje stvarnog AOH svake subpopulacije potrebno je skupiti saznanja
o kretanju jedinki telemetrijskim istrazivanjima kojima ¢e se pouzdano utvrditi koriStenje kopnenih

1 vodenih staniSta vrste.

5.1.3 Stanista rijecne kornjace u Hrvatskoj

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da na podrucju Hrvatske rije¢na kornja¢a nastanjuje slatkovodna i
kopnena stanista tipi¢na za vrstu i koja se, izuzev slanih vodnih tijela, ne razlikuju od onih koje
vrsta koristi u ostatku areala. U Hrvatskoj nastanjuje buji¢ne rijeke, melioracijske kanale, kanale
za navodnjavanje te naturalizirane sekundarne antropogene lokve u blizini naselja 1 poljoprivrednih
zemljiSta, a nije potvrdeno da dolazi u moc¢varama i jezerima. U ostatku areala Zivi 1 na staniStima
poput mocvara, jezera, lokvi, rijeka, potoka, kanala za navodnjavanje te slatkovodnih i braki¢nih

obalnih laguna (Ayaz 1 Cigek, 2011; Chelazzi i sur., 2007; Disi 1 sur., 2001).

Iako se rije¢na kornjaca u Konavoskom polju nalazi u slatkovodnim staniStima pored brze i hladne
rijeke Ljute, u samoj rijeci Ljutoj nije zabiljeZena, $to je u skladu s istrazivanjima Gasith i1 Sidis
(1985) koji navode da vrsta ne zivi u brzim tekucicama.

lako je prema literaturi u ostatku areala rije¢na kornjaca nadena 1 u vodnim tijelima saliniteta 1 do

9,2 %o (Ayaz 1 sur., 2006; Gasith 1 Sidis, 1984; Giil 1 sur., 2022), u Hrvatskoj takav tip staniSta nije
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potvrden niti prijaSnjim istrazivanjima (Jeli¢ 1 sur., 2015), ali niti istrazivanjima u sklopu ovog
doktorata. Iznimka je nalaz rijeéne kornja¢e na otoku Koréuli (Salamon i Stih, 2019) koji, ako nije
antropogeno utjecan, potvrduje da moze tolerirati morsku vodu te da se iznimne migracije morskim
naplavinama poznate u Egejskom moru (Vamberger i sur., 2014) deSavaju i u Jadranskom moru.
Brakic¢na stanista (0,5 — 30 %o) (John, 2023) prisutna su na dva lokaliteta na kojima se nalazi rijecna
kornjaca u Hrvatskoj, Stonskom polju i Rijeci dubrovackoj. U slatkovodnim kanalima Stonskog
polja (salinitet 0,3 %o) kornjaca je potvrdena, ali u boc¢atim kanalima uz stonsku solanu, saliniteta
1%o (Salamon i Sili¢, 2007), kornja¢a nije pronadena. Salinitet zaljeva Rijeke dubrovacke varira od
0 do 20 %o (Bolotin 1 sur., 1993), tj. raste sa udaljavanjem od izvora rijeke Omble i pribliZavanjem
utoku u more. Rije¢na kornjaca zabiljezena je ovim istrazivanjem u malom kanalu odmah uz gornji
tok Rijeke dubrovacke, a prema iskazima lokalnog stanovniStva u proslosti je bila prisutna i u
gornjem toku rijeke. Salinitet u kanali¢u nije mjeren, ali salinitet Rijeke dubrovacke na ovom
mjestu je joS uvijek nizak (oko 1%o) zbog utjecaja izvora Omble. Na temelju svega iznesenog moze

se zakljuciti da rije¢na kornjaca u Hrvatskoj naseljava vodena stanista saliniteta izmedu 0 1 1%eo.

U deset godina istrazivanja rije¢na kornjaca biljezena je u vodi ili na obalama vodenih stanista kako
se sunca, dok je samo jedno opazanje s poljskog puta, desetak metara udaljen od najblizeg vodnog
tijela. Vezanost za vodena stanista potvrdena i jednogodi$njim radiometrijskim istrazivanjem u
Grckoj prilikom kojeg su kretanja po kopnu, izuzev migracije iz jednog vodenog stanista u drugo,
bila jako rijetka, to¢nije zabiljeZena su samo dva puta (Chelazzi 1 sur., 2007). Mantziou i Rifai
(2014) takoder navode kako se rijecne kornjace samo u rijetkim sluajevima mogu zabiljeziti
daleko od vodenih stanista (Mantziou i Rifai, 2014). No, vrstu je mnogo lakse opaziti u vodnom
tijelu nego na kopnu te je za preciznija saznanja o vremena kojeg vrsta provodi na kopnu potrebno
provesti telemetrijska istrazivanja kojima se mogu utvrditi 1 lokacije klju¢ne za hiberniranje, kao 1
gnijezdiliSta koja su konstantna u pojedinim populacijama rije¢ne kornjace s obzirom na to da su

zenke filopatri¢ne (Chelazzi i sur., 2007).

Unato€ velikoj vezanosti za vodena stanista, za zavrSetak zivotnog ciklusa vrste, osim vodenih
staniSta bitna su 1 kopnena staniSta uz vodna tijela, na kojima kornjaca polaZe jaja, poput obradivih
povrsina, livada 1 poplavnih pasnjaka (Auer 1 Tagkavak, 2004). Ovim istrazivanjem utvrdeno je da
se staniSta na kojima vrsta gnijezdi u Hrvatskoj ne razlikuju od staniSta na kojima gnijezdi u ostatku
areala. Tijekom 2018. 1 2023. godine u zaselku Zabrezje i zaselku Prljevi¢i zabiljeZeno je desetak

gnijezda rijene kornjace. Utvrdeno je da jaja polaZzu na malim poljoprivrednim zemljiStima, tocnije
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aktivnim 1 napusStenim vrtovima i vinogradima, krumpiristima i livadama, maksimalno 50 metara

udaljenima od lokvi.

Na podrucju Konavoskog polja do sada je pronadeno samo jedno gnijezdo slatkovodne kornjace,
na nasipu kanala za navodnjavanje (Stih, 2015), dva metra udaljeno od obale kanala. Buduéi da na
vrsti gnijezdo pripadalo no moguce je zakljuciti da su nasipi kanala u Konavoskom polju povoljna

staniSta za polaganje jaja slatkovodnih kornjaca.

Stalna prisutnost vode u vodnim tijelima vazan je abioticki faktor koji uvjetuje rasprostranjenost
vrste na nekom staniStu (Chelazzi i sur., 2007), no koli¢ina padalina, tj. vlaZznost okolnog zemljista
takoder je ograni¢avajuéi faktor buduci da igra vaznu ulogu prilikom razvoja jaja (Ayaz i Cigek,
2011; Kornilev i sur., 2017). Primjerice, na juznom djelu svog areala rije¢na kornjaca ne nastanjuje
vodna tijela u planinskim i suhim (aridnim) podrucjima te se pretpostavlja da su to glavni
ogranic¢avajuci ¢imbenici za njenu rasprostranjenost (Gasith 1 Sidis 1983; Kornilev 1 sur., 2017). Za
odredivanje potencijalne povoljnosti lokaliteta u odnosu na realne ili modelirane klimatoloske
parametre koristi se distribucijsko modeliranje (eng. species distribution modeling) (Kornilev i sur.,

2017).

Analiza prema Karti staniSta

U skladu s analizom dominantnih tipova staniSta prema Karti neSumskih kopnenih stanista,
utvrdeno je da su, od navedena 24 stanista, za rije¢nu kornjacu povoljna samo tri, koja ¢ine ukupno

41 % svih stanisSta unutar AOH.

To su vodena staniSta (A. PovrSinske kopnene vode 1 mo¢varna stanista) koja su prisutna samo sa
0,54 %, ali su klju¢na za prisutnost 1 opstanak vrste budu¢i da rijeCna kornjaca u njima provodi
ve¢inu svog zivota (Chelazzi i sur., 2007). Tako mali postotak vodenih stanista nije zacudujuéi,
buduéi da Dubrovacko-neretvanska Zupaniji, kao i ostatak mediteranske Hrvatske, nisu toliko

bogati povrSinskim vodnim tijelima.

Druga najbitnija stanista su ona koja kornjaca koristi prilikom polaganja jaja, a to su obradive
povrsine, livade i pasnjaci (Auer 1 Taskavak, 2004; Chelazzi i sur., 2007; Mantziou i Rifai, 2014).

Od svih kopnenih stanista unutar dobivenog AOH, ta stanisSta ¢ine 40,46 % te se nalaze unutar NKS
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kategorija C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni te I. Kultivirane neSumske povrSine i stanista s

korovnom i ruderalnom vegetacijom.

lako potencijalna gnijezdilista, tj. Travmjaci, cretovi i visoke zeleni te Kultivirane nesumske
povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom zauzimaju preko 40 % AOH, treba uzeti
u obzir da je postotak najvjerojatnije i manji, zbog nepreciznosti Karte stanista i heterogenosti

njenih poligona S§to je objasnjeno u poglavlju 3.1.3 Analize stanista za vrstu.

Kako bi se dobila realna saznanja o tipovima stani$ta koja rije¢na kornjaca iskoristava tijekom svog
zivota potrebno je napraviti viSegodisnja telemetrijska istrazivanja i nakon toga detaljno kartirati

staniSta koja su unutar raspona kretanja.

Detaljniji pregled svakog AOH otkriva da su J. Izgradena i industrijska stanista prisutna na svim
lokalitetima, ali da je Rijeka dubrovacka daleko pod najveéim pritiskom urbanizacije i izgradenosti.
Potrebno je dodatno napomenuti da su u Konavlima prisutne poplavne livade, koje zbog slabe
rezolucije Karte staniSta nisu prikazane u dobivenom popisu staniSta, ali taj tip staniSta vrsta

naseljava kako u ostatku areala, tako 1 u Hrvatskoj.

5.1.4 Visinska rasprostranjenost rije€ne kornjace

Jedan od najstarijih 1 najosnovnijih obrazaca koji utjecu na rasprostranjenost vrsta je latitudinalno
smanjenje bogatstva vrsta od ekvatorijalnih prema polarnim regijama, poznato kao latitudinalni
gradijent (Pianka, 1966). Slican obrazac bioloSke raznolikosti opaZen je u planinskim
ekosustavima, posebno u biljnoj raznolikosti, a takoder i na podruc¢ju Hrvatske u raznolikosti
gmazova duz dviju Dinarskih planina, Velebita 1 Biokova (Krystufek 1 sur., 2008). No vazno je
istaknuti da vrste ne reagiraju izravno na nadmorsku visinu, ve¢ na promjene abiotskih varijabli
koje su regulirane nadmorskom visinom (Hof i sur., 2012), primjerice porastom nadmorske visine
dolazi do smanjenja temperature 1 povecanja precipitacije (Tai 1 sur., 2020). Takoder, nadmorska
visina moze utjecati i na neke druge parametre koji nisu povezani s klimom, poput dostupnosti
hrane te ¢e vrste biti ograni¢ene na one nadmorske visine na kojima im je hrana dostupna (Hof 1
sur., 2012).

Planinske populacije slatkovodnih kornja¢a u Europi su rijetkost. Primjerice Emys orbicularis

naseljava podruc¢ja i na 1 500 m nadmorske visine, no takve se populacije smatraju iznimkama u

125



rasprostranjenosti (Gherbi i sur., 2023). Ayaz i Budak (2008) u Turskoj su od 20 istrazivanih
lokacija, rije¢nu kornjacu zabiljezili na njih 11, od kojih je sedam bilo na razini mora, tri do 450 m
nadmorske visine, a samo jedna populacija na 750 metara. Analizom javno dostupnih opaZanja
rijecne kornjace (GBIF, 2023) utvrdeno je da je rijecna kornjaca jedna od vrsta gmazova ¢ija je
rasprostranjenost vezana uz nadmorsku visinu te vjerojatnost njene prisutnosti opada s porastom
visine, kao $to je to slucaj i s drugim gmazovima na krSkim podruc¢jima (Krystufek i sur., 2008).
Osim u rijetkim iznimkama, rije¢na kornjaca ne dolazi na ve¢im nadmorskim visinama, niti diljem
svog centralnog dijela areala (Turska, Grcka, Izrael) (Ayaz i Budak, 2008; Gherbi i sur., 2023), a
niti na podrucju Hrvatske.

Iako se rasprostranjenost rije¢ne kornjace diljem areala prema analiziranim podacima o nadmorskoj
visini kretala od 0,1 do 951 metara nadmorske visine vazno je napomenuti da je medijan
rasprostranjenosti za sedam od deset analiziranih drzava lezao ispod 100 metara. lako su visi
medijani zabiljeZeni u Sjevernoj Makedoniji, Bugarskoj 1 Cipru (236, 201, odnosno 152 metra),
temelje se na svega tri lokacije po drzavi pa je moguce da se dodatnim budu¢im nalazima promijeni
i medijan (GBIF, 2023).

Albanija, Gréka i Crna Gora imale su najnize medijane nadmorskih visina, §to ukazuje na to da
rijecna kornjaca tamo uglavnom Zivi na otocima ili u obalnim lagunama i mo¢varama. Medijani za
Grcku 1 Tursku znac¢ajno se razlikuju od nekoliko drugih drzava jer imaju puno nalaza do 10 metara
nadmorske visine, ali imaju 1 nalaze na staniStima iznad 90. percentila (158 mnm). Iznad 95.
percentila od 376 mnm podaci su zabiljeZzeni samo u Gr¢koj, I1zraelu, Makedoniji 1 Turskoj 1 ¢ine
tek 5 % od ukupno poznatih nalaza vrste objavljenih u bazi GBIF, §to pokazuje da rije¢na kornjaca

na viSim nadmorskim visinama dolazi samo iznimno.

Podaci nadmorskih visina iz Hrvatske znacajno se razlikuju samo od grckih 1 turskih, dok nema
znacajnih razlika u odnosu na ostale setove podataka, ukljucujuci i Izrael, koji je prema Vamberger
isur. (2014) ishodiste cijele vrste 1 od kuda se vrsta pocela §iriti prema zapadu. Terenska istrazivanja
prvedena u okviru ovog doktorskog rada obuhvatila su sva lentic¢ka stanista iznad 220 m nadmorske
visine, na kojoj je najvisi nalaz ovog istraZivanja, kao 1 vodena stanista iznad 376 mnm koja se
nalaze na podrucju Rijeke dobrovacke 1 konavoske Snijeznice, ali rije¢na kornjaca na njima nije

bila zabiljeZena.

Dobivene analize visinske rasprostranjenosti ukazuju na potrebu da se u bilo kakvoj prioritizaciji

vodenih staniSta kao potencijalnih stanista rijecne kornjace u Hrvatskoj paznja i resursi usmjere na
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staniSta na nizim visinama budu¢i da je izglednije da ona predstavljaju ili ¢e potencijalno

predstavljati pogodno staniSte za vrstu u buduénosti.

5.2 ZNACAJKE POPULACIJE

5.2.1 Brojnost i vijabilnost populacije rijecne kornjace

Vijabilna populacija je ona koja ima dovoljno veliki broj jedinki i dovoljno genetske raznolikosti
kojom se moze osigurati dugoro¢no prezivljavanje i uspjeSna reprodukcija, unato¢ prisutnosti
prirodnih i antropogenih prijetnji (LeBuhn 1 Miller, 2021). Vijabilna populacija moZe se odrzati
kroz viSe generacija bez znacajnog rizika od izumiranja, zahvaljuju¢i stabilnim staniStima,
adekvatnim resursima, zdravim reproduktivnim stopama i minimalnim utjecajem negativnih
faktora poput bolesti, predacije i gubitka staniSta (LeBuhn i Miller, 2021). Procjena vijabilnosti
pomocu razli¢itth PVA modela (eng. population viability analysis) (Akcakaya 1 Sjogren-Gulve,
2000), nije bila cilj ovog istrazivanja, no u inicijalni pregled vijabilnosti osim prisutnosti
mladunaca, ukljuceni su i rezultati o brojnosti subpopulacija, pronalaska gnijezda te dostupnosti
prikladnih stanista. Kako prisutnost vrste nije potvrdena na podrué¢ju Bacinskih jezera i na podrucju
rijeke Neretve, a nalaz s Korcule je potvrden kao uneseni, nije moguce zakljuciti o vijabilnosti

subpopulacija na ta tri lokaliteta.

Stonsko polje

Izvorna populacija rijecnih kornjaca Stonskoga polja opstaje od pocetka 2000-tih u iznimno niskim
brojevima. Moguénost reprodukcije na ovom podrucju temeljem prikupljenog uzorka (subadultna
zenka) ne moze biti iskljucena, iako nisu pronadena gnijezda, niti mladunci. StaniSte ima dovoljni
potencijal za podrzavanje vijabilne populacije (potencijalna gnijezdiliSta, velika mreza
vodotokova), ako se uklone procijenjene prijetnje (Salamon i Stih, 2019). Dodatno se od 2023.
godine temeljem Akcijskog plana za rijecnu kornjacu (2021.) na podrucju Stonskog polja provodi
1 program potpomognutog razmnozavanja 1 uklanjanja prijetnji koji bi trebali omoguditi

samoodrzivost populacije.

Na podrucju Stonskog polja nadeno je samo Sest jedinki te nije procjenjivana brojnost.
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Naselje Lisac

Na podru¢ju naselja Lisac dosadasnjim istrazivanjem zabiljezena su dva subadultna muzjaka
rijecne kornjace. Radi se o introduciranoj populaciji, a prilikom introdukcije uneseno je u lokvu
osam jedinki (Hales, osobna komunikacija). Nalaz subadultnih jedinki ukazuje na to da se vrsta
barem u proslosti razmnozavala u toj lokvi. Ipak, bez pronalaska veceg broja jedinki, prvenstveno
mladunaca kao i pronalaska gnijezda ili drugih dokaza o razmnoZzavanju, ovu populacija ne moze
biti smatrana vijabilnom. Potrebna su dodatna istrazivanja na samoj lokvi i okolnim podru¢jima u
svrhu ispitivanja pruzaju li kopnena staniSta pogodna mjesta za polaganje i1 razvitak jaja i

mladunaca.

Zaselak Prljevic¢i

Unesena populacija rije€ne kornjace iz zaselka Prljevi¢i razmnoZava se na povoljnim staniStima u
blizini lokve te temeljem ovog istraZzivanja nema razloga da se ne smatra vijabilnom

subpopulacijom.

Prvotnim unosom tijekom 1997. 1 2001. doneseno je u lokvu sedam jedinki rijecne kornjace, a
trenutnim istraZivanjima zabiljeZeno je devet odraslih jedinki Sto je direktan znak uspjeSnog
razmnoZzavanja vrste u toj lokvi. Tijekom terenskog obilaska 2024. godine prvi su puta zabiljeZeni
mladunci rijecne kornjace §to je dodatni dokaz da se vrsta uspjeSno razmnozava te da okolna
kopnena stani$ta pruzaju pogodna mjesta za polaganje jaja i njihov razvoj. Prisutnost samo devet
odraslih jedinki moZe biti razlog dugackog generacijskog vremena rijene kornjace, no ne moze se
iskljuciti niti moguénost utjecaja predatorskog pritiska na jaja 1/ili tek izlegnute jedinke koji radi
njega ne mogu dosegnuti spolnu zrelost. Iako nije opaZen direktni utjecaj na jedinke, opazene su
iskopane rupe sa ljuskama jaja u okolici lokve. Veliki utjecaj grabeZljivaca na slatkovodne
kornjace, a koji se povezuje s padom njihove brojnosti zabiljezen je i kod drugih slatkovodnih

kornjaca (Moldowan, 2023).

Dodatna istrazivanja parenja u srodstvu i utjecaju parenja u srodstvu na prezivljavanje jedinki
potrebna su kako bi se iskljuc¢ila moguénost negativnog utjecaja homogene genetske strukture

(Fauvergue i sur., 2012; Ralls i sur., 2007).
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Zaselak Zabrezije

Izvorna populacija u zaselku Zabrezje nalazi se na povoljnom stanistu, dokazano se razmnozava i
stabilna je sa 132 jedinke Sto je utvrdeno prisutnos¢u gnijezda i juvenilnih jedinki te se smatra

vijabilnom.

Godine 2006. procijenjena je brojnost subpopulacije rijecne kornjace s podrucja Majkova iz lokve
kod drustvenog doma na 119 jedinki, odnosno 5 050 jedinki/ha vodene povrsine te lokve (Salamon
i Sili¢, 2007). Tijekom ovog istraZivanja procijena brojnosti subpopulacije u obje lokve iznosi 132
jedinke. Iako postoje razlike u metodologiji kod oba istrazivanja (razli¢iti lovni alati i za vrijeme
prve procjene lokva kod crkve bila je bez vode), ovo su jedina uzastopna istrazivanja brojnosti na

podrucju zaselka i na temelju njih moguce je uociti stabilan trend subpopulacije.

Rijeka dubrovacka

Podrucje Rijeke dubrovacke povijesno je nalaziSte rijecne kornjace (Karaman, 1921; Schinz,
1840). Ovim istrazivanjem na tom podru¢ju pronadene su samo tri odrasle jedinke i to na
zapuStenom poljoprivrednom zemljiStu sa zaraslom lokvicom te plitkim, takoder zaraslim kanalom.
Kornjate mogu na nekom staniStu opstati dugo nakon $to nestanu pogodni uvjeti za njihovo
razmnozavanje 1 prisutnost odraslih jedinki kornjaca moze prikriti stvarnu odrzivost populacije 1
stvoriti dojam da su populacije zdrave, ¢ak i kada postoji malo ili niSta mladunaca (Manzo 1 sur.,
2021). Upravo zbog toga zabiljezene jedinke potencijalno su izvorne, tj. ostatak nekadasnje
populacije s podrucja Rijeke dubrovacke. No, budu¢i da je broj zabiljeZenih jedinki iznimno mali,
povrsina povoljnog staniSta vrlo ograni¢ena te nisu zabiljezene juvenilne jedinke, niti znakovi
razmnozavanja smatramo da ova populacije trenutno nije vijabilna. Za dugoro€an opstanak vrste
na ovom podrucju potrebno je obnoviti i populaciju 1 veliki dio stanista, $to je zbog intenzivne

urbanizacije i degradacije obale rijeke teSko izvedivo.
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Konavosko polje

Izrac¢un brojnosti populacije rije¢ne kornjace na podru¢ju Konavoskog polja napravljen je samo za
izabrani poligon veli¢ine 10 ha te predstavlja minimalni broj jedinki koji se nalazi u Konavoskom
polju. Poligon za procjenu brojnosti u sredini je Konavoskog polja te se na njemu nalaze oba vodena
staniSta koja rijecCna kornjaca preferira (lokve i kanali) i koja su okruzena mnostvom potencijalnih
gnjezdiliSta. Prema istrazivanjima na jednom lokalitetu u Turskoj, koji staniStima nalikuje
Konavoskom polju, dokazano je da su lokve mjesta prema kojima u proljeée jedinke migriraju s
ostalih staniSta kako bi se parile i tu ostaju do kraja ljeta (Chelazzi i sur., 2007). lako se unutar
poligona ne nalazi rijeka Konavocica koja je isto tako staniSte vrste, izmedu nje i poligona ne
postoji nikakva barijera, osim velike udaljenosti te se pretpostavlja da se odvija migracija jedinki
na tom podrucju. Migracija na vece udaljenosti je opéepoznata kod slatkovodnih kornjaca, kod
muzjaka kako bi povecéali moguénost parenja, a kod Zenki radi polaganja jaja (Serrano, 2015). U
skladu sa svim napisanim, odabrani poligon uzet je kao referentno podrucje za procjenu veli¢ine

populacije za ¢itavo Konavosko polje.

Unutar poligona od 10 ha srednja vrijednost brojnosti rijecne kornjace u Cetiri godine istrazivanja
procijenjena je na 128, odnosno 148 jedinki, a posljednje godine procjene na 132, odnosno 169
jedinki.

Dinamika populacije na podru¢ju Konavala je stabilna. Naizgled naglo povec¢anje brojnosti u 2015.
te blagi pad naredne godine mogu se objasniti ve¢im lovnim naporom tijekom 2015., kada su
odradena dva terenska izlaska, dok se svih ostalih godina na teren iSlo samo jednom. U koriStenom
POPAN modelu procjene brojnosti, procjena brojnosti u nekom vremenskom intervalu je jednaka
umnosku vjerojatnosti ulova 1 broja ulova u tom istom vremenskom intervalu. Oba modela koja
najbolje procjenjuju brojnost na podru¢ju Konavala imaju fiksnu vjerojatnost ulova, pa je broj

procijenjenih jedinki direktno proporcionalan s brojem ulovljenih jedinki.

Na stabilnost populacije ukazuju i vrlo visoke procjene vjerojatnosti prezivljavanja Zenki (80 %,

86 %) i muzjaka (93 %, 89 %), s uskim intervalima pouzdanosti.

Procjena prezivljavanja za mladunce znatno je niza kod oba modela (30 %, 37 %), s ve¢im
intervalima pouzdanosti. To moZe biti rezultat i) manjeg broja nalaza mladunaca radi koriStene

metodologije lova koja viSe pogoduje odraslim jedinkama, $to je ve¢ dokazano za ovu vrstu (Rifai
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1 Amr, 2004); ii) stvarnog manjeg prezivljavanja mladunaca koji su pod veéim pritiskom
grabezljivaca, dok sa ocvrs¢ivanjem oklopa broj potencijalnih grabezljivaca znacajno opada
(Tetzlaff 1 sur., 2020); iii) nepreciznosti POPAN modela koji ne prepoznaje prijelaz iz juvenilne u
adultnu kategoriju te juvenilnim jedinkama pripisuje ili smrtnost ili emigraciju (Cooch i White,

2002).

Temeljem dobivenih rezultata, prvenstveno stabilne populacije, redovitog razmnoZzavanja i
prisutnosti mladunaca te relativno velikih povrSina pogodnih vodenih i kopnenih staniSta ovu
populaciju mozemo oznaciti kao vijabilnu. Dapace, ovo je zasigurno i1 najbrojnija i za opstanak
vrste najkljucnija populacije rijecne kornjace u Hrvatskoj. U buduénosti je potrebno istu redovito

pratiti i reagirati na sve potencijalne pritiske i prijetnje.

5.2.2 Gustoca populacije rijecne kornjace

Temeljem prikupljenih podataka o brojnosti vrste na pojedinim lokalitetima, izradenih postornih
slojeva sa tekué¢im i stajaéim vodenim povrSinama te procjene AOH izracunata je gustoca
populacija. Prvenstveno ove procjene omogucuju medusobnu usporedbu staniSta rije¢ne kornjace
u Hrvatskoj, dok je usporedba s drugim procjenama gusto¢a populacija otezana zbog primjene
razli¢itih metodologija u dobivanju broja Zivotinja 1 odredivanju povrSine temeljem koje se broj
zivotinja standardizira. Pojedini autori za broj Zivotinja koriste broj uocenih Zivotinja po transektu,
a pojedini koriste procjene brojnosti metodom ponovljenog ulova (Auer i Taskavak, 2004;
Bayrak¢i 1 sur., 2015b). Takoder, procjene brojnosti obavljene su na prostorno razli¢itim
istrazivanim podrucjima koja najc¢esce ne ukljucuju splet mikrolokacija i nije poznato na koliki dio
ukupne populacije se odnose. [ako se gustoce populacije rije¢nih kornjaca najcesce daju temeljem
vodene povrSine, postoje 1 istrazivanja u kojima je gusto¢a dana temeljem ukupnog istrazivanog
podrucja. Koristenje ukupne vodene povrSine moze biti preporucljivo u slucaju jezera ili laguna,
no povremene vode kakve rijeCna kornjaca koristi dodatno onemogucuju usporedbe gustoca
populacija medu razli¢itim lokacijama, ili ¢ak istim lokacijama u dvije razli¢ite vremenske tocke.
Tako Salamon (2008) daje gusto¢u u Konavoskom polju temeljem transekta vodenog toka sa ili

bez vode, a Bayrakci i sur. (2015) temeljem poplavljenih paSnjaka.
Gustoce populacija procijenjene temeljem vodenih povrSina ili ¢itavog AOH slazu se u ¢injenici
da su najvise gustoce zabiljezene u majkovskoj subpopulaciji, a manje u konavoskoj subpopulaciji.
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Gustoca populacije na sva tri istrazivana lokaliteta u Hrvatskoj temeljem povrSine vodnog tijela na
kojem je vrSena procjena brojnosti medusobno je vrlo razlicita (Prljevi¢i — 1193 jedinki/ha,
Zabrezje — 2019 jedinki/ha, Konavosko polje — 577 jedinki/ha), no puno je veéa od gustoca
dobivenih drugim istrazivanjima. Na razli¢itim lokacijama u Turskoj gusto¢a populacije se
razlikuje. Temeljem procijenjene brojnosti rijeCnih kornjaca metodom ulovi-oznaci-ponovno ulovi
na pola hektara istrazivanog podrucja kod Izmira iznosila je 434 jedinke/ha (Giiglii 1 Tiirkozan,
2010), zatim temeljem procjenjene brojnosti na podrucju od 2 ha vodenog i kopnenog stanista kod
Aydina: 170 jedinki/ha vodene povrSine (Bayrakgei i sur., 2015a), temeljem procjenjene brojnosti
na 1,5 km? poplavnih pasnjaka 50 jedinki/ha vodene povrine (Auer i Taskavak, 2004) te 68
jedinki/ha temeljem procjene brojnosti na obali mirnog dijela toka rijeke na istrazivanom podrucju
od 2 ha (Bayrakgi i sur., 2015a). Na podrucju isto¢ne Bugarske gustoc¢a populacije iznosi izmedu
2,27 i 48 jedinki/ha temeljem rijenih transekata od fiksnih 50, odnosno 10 m S$irine, dok je

koriSteni broj Zivotinja broj uocenih Zivotinja pri prolasku transekta (Mollov i sur., 2021).

Vrijednosti procijenjene za Hrvatsku nalaze se unutar raspona vrijednosti koje su dobivene u
Izraelu gdje je gustoca na nezagadenim stanistima 50 - 100 jedinki/ha, a na zagadenima 500 — 2000
jedinki/ha Sto se smatra jednom od najvecih gustoca jedinki slatkovodnih kornjaca na zagadenim
staniStima, za koja iz opisa lokaliteta moZemo pretpostaviti da se radi o visoko organski

optere¢enim lokalitetima (Gasith i Sidis, 1984; Wischuf i Busack, 2001).

Iako su majkovske lokve mala i ogranicena stanista, izgledno je da podrZavaju procijenjenu gusto¢u
populacije, budu¢i da imaju bogatu biomasu i da su organski optere¢ene (Mikus i sur., 2015).
Dodatno lokva kod crkve u majkovskom zaselku Zabrezje presusi u jednom dijelu godine je
vjerojatno da sve jedinke migriraju u obliznju lokvu kod vatrogasnog doma te je u tom periodu

godine (ljeto do pocetka jeseni) gustoca i kompeticija u lokvi kod vatrogasnog doma jos i veca.

Sto se Konavala ti¢e, visoka gustoéa moZe se objasniti i time $to je poligon na podru¢ju Konavala
na kojem je vrSena procjena brojnosti bogat razli¢itim mikrostaniStima (kanal, lokva, livada,
vinograd, polje) te shodno tome razli¢itim izvorima hrane (npr. raznim vodenim i kopnenim
beskraljeznjacima, punoglavcima) koji omogucuju vece gusto¢e populacije (Giiglii i Tiirkozan,
2010). Drugo potencijalno objasnjenje vece gustoce je Sto se odabrani poligon za procjenu brojnosti
nalazio u djelu polja gdje je najveca koncentracija lokvi, a na koje kornjace u prolje¢e migriraju s

okolnih stanista i ostaju do kraja ljeta kako bi se parile i oko njih polagale jaja (Chelazzi i sur.,

132



2007). Terenski izlasci za procjenu brojnosti odradeni su u periodu parenja i polaganja jaja, tako da

je vrlo vjerojatno da je tada bila 1 najveca brojnost jedinki na poligonu.

5.2.3 Dobno-spolna struktura rije¢ne kornjace u Hrvatskoj

Spolna struktura

U zdravim populacijama broj muzjaka i zenki u populaciji trebao bi biti podjednak kako bi se vrsta
mogla odrzati. Omjer spolova reguliran je prirodnim odabirom i ima tendenciju izjednacavati se
(Fisher, 1930). Ako nema znacajnog pomaka u omjeru spolova, populacija je stabilna i1 odrziva
(Bayrakei i sur., 2016). U populacijama gdje ima viSe zenki, neuravnotezena struktura populacije
ne predstavlja nuzno problem jer jedan muzjak moze oploditi viSe Zenki. Razlog tome je §to je
spermatogeneza energetski manje zahtjevna od proizvodnje jaja, Sto omogucava muzjacima da se
pare s viSe zenki. Medutim, u populacijama gdje ima viSe muzjaka, to moze negativno utjecati na
populaciju. Razlog je S$to ¢e broj proizvedenih jaja biti manji jer ima manje Zenki koje mogu

polagati jaja (Bayrakei i sur., 2016).

Rezultati spolne strukture temeljem spola odredenog prilikom terenskog istrazivanja, na svim su
lokacijama 1 kroz ukupan uzorak blago u korist zenki, a korekcijom odredivanja spola na temelju
morfometrija omjer spolova okrece se na pojedinim lokacijama u korist muzjaka, dok kroz ukupan
uzorak ostaje blago u korist Zenki. Omjer spolova u ostatku areala kod gotovo svih istraZivanja
takoder je bio na strani zenki. U Albaniji 2,8 Z : 1 M (Sagdanaku i Haxhiu, 2015), u Izmiru u
Turskoj 3,01 Z : 1,17 M : 1 J (Giiglii i Tiirkozan, 2010), u Jordanu 1,3 Z : 1 M (Rifai i Amr, 2004)
te u Bugarskoj 1,25 Z : 1 M (Mollov i sur., 2021). Omjer spolova na strani muZjaka bio je jedino
na dva podru¢ja u zapadnoj Turskoj, 1 Z : 1,7 M u istraZivanju na mirnom dijelu toka rijeke

Mendres (Bayrakgi i sur., 2015a) i 1 Z : 2,6 M (Auer i Taskavak, 2004).

Postoje cetiri demografska faktora koja utjecu na spolni omjer: i) omjer spolova mladunaca pri
izlijeganju; ii) razlike u mortalitetu spolova; iii) razli¢ite migratorne aktivnosti medu spolovima;
iv) razlike u brzini rasta i trenutku spolne zrelosti medu spolovima (Gibbons, 1990). Omjer spolova
u navedenim istrazivanjima na ostatku areala dobiven je razli¢itim metodologijama odredivanja
dobi 1 spola, ili temeljem procjena brojnosti ili temeljem slucajnog uzorka na transektu/

istrazivanom podrucju koji su obuhvacali razli¢ito mikrostaniste te zbog toga nije nuzno pokazatel;
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stvarnog omjera u Citavoj populaciji, osobito kod vrsta koje poput rije¢nih kornja¢a pokazuju
razli¢ite obrasce koriStenja mikrostanista s obzirom na dob i spol (Chelazzi i sur., 2007). Najbliza
metodologija odredivanja spola nasem istrazivanju primijenjena je u studiji Rifai i Amr (2004) koje
su u kategorije odraslih Zivotinja svrstavale sve jedinke iznad 80 mm kojima je sekundarnim
spolnim karakteristikama bilo moguce odrediti spol (Auer i Tagkavak, 2004; Giiglii i Tiirkozan,
2010; Rifai 1 Amr, 2004), dok su drugi autori spol odredivali samo jedinkama iznad 100 mm (Ayaz
i Budak, 2008; Giil i sur., 2014; Sagdanaku i Haxhiu, 2015; Tok, 1999). Takve razlike u
metodologiji mogu dovesti do promjene omjera osobito kod vrsta gdje muzjaci rastu brze od Zenki
$to je poznato kod rije¢ne kornjace (Rifai i Amr, 2004; Salamon, 2006b), ali i drugih vrsta roda
Mauremys (Zhu 1 sur., 2003).

Dodatno, mikrostaniste i veliina istrazivanog poligona u odnosu na ukupnu povrSinu koju
populacija koristi moze dovesti do procjene veceg udjela filopatricnog Zenskog spola rijecne
kornjac¢e ako se radi o lokvama u blizini gnijezdilista ili mjesta za hiberniranje, odnosno, do
procjene veceg udjela vise migratornih muzjaka ako istrazivani dio stani$ta ukljucuje prvenstveno

vodeni tok koji njima ¢ini osnovne koridore za migraciju (Chelazzi i sur., 2007).

Na istrazivanim lokalitetima u zaselcima Zabrezje 1 Prljeviéi, s obzirom na nedostatak drugih
vodnih tijela u blizini, sa sigurno$¢u je moguce ustvrditi da muzjaci nisu imali na raspolaganju
druga vodna tijela, a uzorkovanjem je obuhvacena ¢itava populacija te smatramo omjere spolova
relevantnima. Na tim se lokalitetima blaga prednost Zenki u odnosu na muzjake ne mijenja ni nakon
primjene kategorizacije spola temeljem morfometrija. Na konavoskom poligonu od 10 ha, uz dva
kanala najzastupljenije mikrostaniste bilo je ve¢i broj lokvi, §to je moglo pogodovati manjem broju
uhvacdenih muzjaka. Manji broj uhvacenih muzjaka na tom podrucju vidljiv je 1 u ponovljenim
ulovima za potrebe procjene brojnosti populacije, ali pri primjeni kategorizacije spola temeljem

morfometrija, u ovoj se populaciji spolni omjer mijenja u korist muzjaka.

Konaéno, moze se utvrditi da se kod rijecnih kornja¢a moze ocekivati blagi omjer spolova u korist
zenki, Sto je takoder utvrdeno u majkovskoj subpopulaciji. Nacin odredivanja dobno-spolnih
kategorija 1 odabir povrSina 1 mikrostaniSta mogu uzrokovati precjenjivanje jednog od spolova, kao
Sto je mozda bio slucaj s precjenjivanjem omjera u korist Zenki u konavoskoj subpopulaciji, uslijed

veceg udjela lokvi na istraZivanom poligonu u odnosu na kanale. Ostali razlozi, kao Sto je
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temperaturni utjecaj na definiranje spola pri inkubaciji, manje su relevatni za rezultate prikupljene

ovim istrazivanjem.

Dodatna istrazivanja inkubacije trebala bi ukljuciti analize uvjeta temperature i vlage unutar
gnijezda in situ, jer slatkovodne kornjace ukopavaju gnijezda na dubinu manju od 50 cm pa je
utjecaj dnevnih temperaturnih oscilacija veéi, nego primjerice kod morskih kornjaca koje polazu
jaja na vece dubine (Burger, 1976; Packard i sur., 1985). Podatke prikupljene na taj na¢in moguce
je dovesti u vezu s klimatskim promjenama i poveéanjem temperatura, buduci da je utjecaj
temperature na vec¢i udio zenki naspram muzjaka ve¢ dokazan kod morskih kornjaca diljem svijeta,
u Australiji (Chu T. i sur., 2008), Floridi (Mrosovsky, 1982), Brazilu (Marcovaldi i Chaloupka,
2007) i na Mediteranu (Zbinden i sur., 2007).

Temeljem navedenog zakljuceno je da omjer spolova u hrvatskim populacijama prati omjer spolova
u populacijama rije¢ne kornjace u drugim dijelovima podrucja rasprostranjenosti te se od njih ne

razlikuje znacajno.

Dobna struktura

Dobna struktura rije¢ne kornjace ocituje se prvenstveno u omjeru mladunaca i odraslih jedinki na

istrazivanim lokacijama u Hrvatskoj.

Prema podacima dobivenim ovim istraZivanjem omjer odraslih i mladunaca na svim je lokalitetima
u korist odraslih jedinki te 1 kao kona¢ni omjer imamo 2,55 : 2,29 : 1. Ukupan broj ulovljenih
mladunaca (bez mladunaca inkubiranih ex situ koji su se koristili u analizama morfometrija) u
uzorku je 21 %, $to je manje od vecine istrazivanja drugih autora 1 viSe nego je objavljeno za [zmir
(Gtiglii 1 Tiirkozan, 2010). Potrebno je napomenuti da omjeri nisu u potpunosti usporedivi medu
drzavama, jer se svrstavanje u kategoriju odraslih i mladunaca razlikuje od autora do autora, ali
granice kategorija najsli¢nije ovom istrazivanju koristili su Rifai i Amr (2004). Rifai i Amr (2004)
zakljuCuju da je veliki postotak ulovljenih jedinki u njithovom uzorku (50,3 %) uzrokovan

dodatnom metodologijom lova rukom u plitkoj vodi s biljnim obrastajem koji koriste mladunci.

Istrazivanjima rije¢ne kornjace diljem njenog areala (Albanija, Turska, Jordan) postotak ulovljenih
mladunaca rije¢ne kornjace u uzorku bio je izmedu 42 % - 50,3 % (Auer i Tagkavak, 2004; Bayrakgi

i sur., 2015a; Rifai i Amr, 2004; Sagdanaku i Haxhiu, 2015), s iznimkom u Izmiru u Turskoj s

135



ulovom od 19 % juvenilnih jedinki (Giiglii 1 Tiirkozan, 2010) te u Bugarskoj s 27 % (Mollov 1 sur.,
2021).

Koristenje razliCitih tehnika prilikom hvatanja slatkovodnih kornjac¢a na razlicitim stanistima moze
se odraziti na uspjeSnost u lovu mladunaca (Keller i Busack, 2001), koja moZe varirati od 0 % do
70 % (Wariss i sur., 2012). Mladunci slatkovodnih kornjaca imaju znatno nizi migracijski potencijal
nego odrasle jedinke (Sexton, 1959), S$to je dokazano i telemetrijskim istrazivanjima barske
kornjace (Emys orbicularis) u Portugalu gdje su se mladunci kretali izmedu znac¢ajno manjeg broja
lokvi u usporedbi s odraslim jedinkama (Serrano, 2015) te i to moze dovesti do manjeg ili veceg

broja ulova mladunaca, ovisno o lokaciji lova.

Mladunci opcenito ¢ine promjenjiv, ali nizak postotak u vecini populacija, za razliku od visokog

udjela dugovjecnih zrelih jedinki (Bury, 1989).

Mollov i sur. (2021.) tvrde da manji postotak ulovljenih mladunaca jedinki rijecne kornjace ne
znaci nuzno da je populacija u opadanju, ve¢ je moguci razlog $to su mladunci teSko uocljivi zbog

male veli¢ine i skrovitijeg nacina zivota.

5.2.4 Morfometrijske karakteristike rijeCne kornjace

Morfometrijska istrazivanja na rije¢noj kornjaci su brojna 1 radena su diljem cijelog areala
rasprostranjenosti 1 najve¢im se dijelom odnose na istrazivanje osobina populacije i sekundarnih
spolnih obiljezja (Ayaz i Budak, 2008; Giiglii i Tiirkozan, 2010; Giil 1 sur., 2014; Rifai i Amr, 2004;
Sag¢danaku 1 Haxhiu, 2015), a u manjoj mjeri na istraZivanje razlika u uvjetima razlicitih okoliSnih

pritisaka (Koren i Salamon, 2009).

Rezultatima ovog istrazivanja potvrdeno je da su odredena mjerena obiljezja spolno dimorfna i u
hrvatskim populacijama, kao $to su i u ostatku areala: masa, vrijednost ravne duljine karapaksa
(SCL), visina oklopa (SHMax), ukupna duZzina repa (Rep_tot) i duZina repa od necisnice do vrha
repa (VTT) (Giil i sur., 2014; Rifai i Amr, 2004; Wischuf i Busack, 2001). Zenke su veée od
muzjaka u svim istrazivanim subpopulacijama (Zabrezje, Prljevi¢i, Konavle) temeljem obiljezja
mase, SCL, SHMax, VTT, osim ukupnom duzinom repa (Rep tot), Sto je sve u skladu s
dosadasnjim morfometrijskim istraZzivanjima na rije¢noj kornjaci (Auer i Taskavak, 2004; Giiclii i

Tiirkozan, 2010; Rifai i Amr, 2004). Duzi rep (Rep_tot) 1 spoljoSteniji karapaks (SHMax) kod
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muzjaka u skladu su s literaturom te se koriste prilikom determinacije spola samostalno ili

multivarijatno (Gtil i sur., 2014; Rifai 1 Amr, 2004; Wischuf i Busack, 2001).

Na omjerima morfometrija, najranija determinacija muzjaka uz pomo¢ sekundarnih spolnih
karakteristika zabiljezena je na 75 mm SCL 1 62 g, a Zenke nakon 80 mm SCL. Pri omjeru SCL sa
SCL-MPL prvi spol koji se razlucuje iznad 75 mm SCL i 10 mm SCL-MPL je zenski. Prema tome
sve zivotinje ispod 75 mm SCL i1 62 g zasigurno spadaju u kategoriju mladunaca te je opravdano
ukljucivanje zivotinja iznad 80 mm u odrasle, a to su zakljucili i Rifai i Amr (2004) na svojim
uzorcima iz Jordana. Odredivanje spola temeljem sekundarnih spolnih oznaka u ukupnom uzorku
pouzdano je iznad 100 mm SCL i 125g kada viSe nema spolno neodredenih subadulta. Daljnja
istrazivanja spolnih razlika pomoc¢u morfometrije mogu biti usmjerena u racunsku verifikaciju
spola odredenog vizualnim pregledom pomocu multivarijatnih metoda analize Kkoristeci
morfometrije za obiljezja za koje se pokazalo da su spolno divergentna. Pritom je vazno obratiti
pozornost na ekstremne sluc¢ajeve mase zenki netom prije polaganja gnijezda i nakon polaganja

gnijezda.

Razlika u veli¢ini izmedu odraslih jedinki i rasta u uvjetima razlicitih okolisnih pritisaka moze se
oc¢ekivati medu populacijama iste vrste, osobito kada su u pitanju razlike u trofickim resursima,
kompeticiji 1 predaciji (Gahmous i sur., 2022). Varijacije u veli€ini tijela nisu neobi¢ne te prema
Gul 1 sur. (2014) mogu odraZzavati prilagodbe na okoli$, a razlika u veli¢ini tijela muZjaka i1 Zenki
moze proizlaziti iz posrednih 1 neposrednih ¢imbenika koji razli¢ito djeluju na muzjake i1 Zenke u
tim okoliSima. Budu¢i da Lovich 1 sur. (2010) naglasavaju da su razlike u veliCini tijela izmedu
muzjaka 1 Zenke pod utjecajem nekoliko ¢imbenika, kao §to su pristranost u uzorkovanju,
neprikladne mjere dimorfizma, neto¢ne procjene veliine u trenutku spolne zrelosti, geografske
varijacije u rastu ili veli€ini tijela te geografski razli€iti selekcijski pritisci, moZemo ustvrditi da isti
¢imbenici djeluju na prosjecnu veli€inu tijela jedinki medu populacijama. Nejednaki kriteriji pri
odredivanju dobno-spolnih kategorija u razliitim istrazivanjima mogu doprinijeti razlikama
prosjecnih mjera po kategorijama, dok nejednaki ulov dobno-spolnih kategorija, bilo kao obiljezje

lova ili obiljezje populacije, moze dovesti do razlika ukupnih prosjeka medu populacijama.

Stoga, iako su ovim istraZivanjem dobivena prosje¢na morfometrijska obiljezja (SCL) rije¢nih
kornjaca veca od istocnih populacija tesko je ocijeniti tezu koju je postavio Siebenrock (1913) da

postoji gradacija u veli¢ini tijela rije¢ne kornjace kako se ide od izvoriSta vrste na istoku prema
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zapadnim populacijama, s primjercima iz Dalmacije koji su relativno manji od ostalih uzoraka. No,
u skladu s naSim rezultatima 1 istrazivanje Ayaza i Budaka (2008) zakljucuje kako geografski
povezano smanjenje veliCine tijela nije opravdano i mogucée je da su inicijalni rezultati Siebenrocka

(1913) pod utjecajem pristranog uzorka.

Iako postoje velike razlike u gusto¢i hrvatske populacije 1 ostalih populacija rijeCne kornjace te se
stoga moze ocekivati 1 veci pritisak na izvore prehrane i kompeticija u populacijama takve gustoce,
vrijednosti SCL i mase muzjaka i zenki iz Hrvatske nalaze se unutar raspona vrijednosti tih mjera
iz drugih drzava (Auer i Taskavak, 2004; Ayaz i sur., 2006; Ayaz i Budak, 2008; Bayrakgi i sur.,
2016; Giiclii 1 Tiirkozan, 2010; Giil i sur., 2022; Ikovi¢ i Gvozdenovi¢, 2018; Mollov i sur., 2021;
Tok, 1999). No, hrvatske populacije, sa srednjom vrijednos¢u SCL-a od 158,8 mm za zenke 1 152,5
mm za muzjake, imale su vece prosjecne vrijednosti za muzjake i zenke od nekih drugih drzava.
Primjerice na Cipru SCL muzjaka je 125,29 mm (Bayrakgi i sur., 2016); u Izmiru u Turskoj 93,9
mm (Giiglii 1 Tirkozan, 2010); u Jordanu 114,1 mm i1 123 mm (Rifai i Amr, 2004); u Crnoj Gori
136,32 mm, 149,84 mm i 144,26 mm (Ikovi¢ i Gvozdenovi¢, 2018); u zapadnoj Turskoj 146 mm
(Auer i Tagkavak, 2004); zapadnoj Anatoliji 112,6 mm (Bayrakgi i sur., 2015b). Dok su zenke u
zapadnoj Anatoliji 139,6 mm (Bayrakg¢i i sur., 2015b), a u Izmiru u Turskoj 119,5 mm (Giiglii 1
Tiirkozan, 2010).

S druge strane, Gahmos 1 sur. (2022) navode da oportunisticki svejedi kao Sto su slatkovodne
kornjace, ukljucujuéi i rije¢nu kornjacu (Gahmous i sur., 2022), u vodama viseg stupnja trofije, kao
Sto su lokve u zaselku Zabrezje (Mikus§ 1 sur., 2015), imaju ve€e dimenzije tijela, kao Sto je
potvrdeno za kornjace Actinemys marmorata (Baird & Girard, 1852), Chrysemys picta (Schneider,
1783), Trachemys scripta 1 Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812). lako to nije pokazano na
uzorku ovog istraZzivanja, svakako staniSta s veéim stupnjem trofije pokazuju vece gustoce

populacije u skladu sa Sids 1 Gasith (1985).

Razlike prosjecnih veli¢ina muzjaka i Zenki iz majkovske 1 konavoske subpopulacije u nasem
uzorku nisu utvrdene, §to je u skladu s preliminarnim rezultatima Koren i Salamon (2009).
Subpopulacija u Prljevi¢ima (n = 10) skoro u svim morfometrijskim karakteristikama pokazuje
vece vrijednosti, u odnosu na populacije u Majkovima (n = 154) i Konavlima (n = 286), no zbog
veli¢ine uzorka u maloj subpopulaciji Prljevi¢a, za konacan zakljucak o utjecaju trofickih resursa,

kompeticije i predacije (Gahmous i sur., 2022) potrebna su dodatna istrazivanja. Navedeni bioticki

138



faktori u Prljevi¢ima razlikuju se od Zabrezja i mogu pogodovati vjerojatnosti rasta tijela zbog

manjka kompeticije i ve¢e dostupnosti hrane.

5.3 ZNACAJKE REPRODUKCIJSKE BIOLOGIJE
5.3.1 Polaganje jaja i broj gnijezda

Vecina vrsta kornjaca iz skupina Pleurodira i Kriptodira te kopnenih kornjac¢a razmnozava se svake
godine ako se nalaze na odgovaraju¢im stanistima i pod idealnim okoliSnim uvjetima (Blanvillain
i sur., 2011). Medutim neke odrasle Zenke mozda se nece reproducirati odredene godine, no to ne
treba odmah oznacavati viSegodisnji ciklus, ve¢ sposobnost zenki da preskoce reprodukciju ako su
okoli$ni uvjeti nepovoljni ili ¢ak da prekinu ovulaciju 1 proizvodnju jaja unato¢ tome Sto pokazuju
normalan ciklus sazrijevanja jaja u folikulima (Blanvillain i sur., 2011). Istrazivanjima je dokazano
da zenke vrste Mauremys mutica ne polazu jaja svaku godinu (Wang i sur., 2023; Zhang i sur.,

2024), Mauremys nigricans jaja polaze na godi$njoj razini (Anders i Iverson, 2012), dok za

Mauremys rivulata nema informacija.

Temeljem ponovnih ulova Sest odraslih Zenki tijekom ovog istrazivanja u razmaku od jedne do
dvije godine, opazeno je da pet jedinki niti jednu godinu nisu bile gravidne, dok je jedna Zenka
jednu godinu bila gravidna, a narednu nije. Ako ulovljene zenke nisu polozile jaja ranije u sezoni,
taj rezultat ukazuje na to da u Hrvatskoj svaka zenka ne polaze nuzno svake godine jaja kao Sto je

to slucaj kod M. mutica (Wang i sur., 2023; Zhang i sur., 2024).

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da rijeCna kornjaca polaze jaja u periodu od lipnja do kolovoza, s
najranijim datumom polaganja 18. lipnja, a najkasnijim 26. kolovoza, pri ¢emu je vrhunac sezone
polaganja jaja u srpnju. Dobivena saznanja jednaka su onima iz literature koja navode da se u
ostatku areala gnijeZdenje odvija izmedu svibnja i srpnja (Ayaz i Cicek, 2011), a Zenka moze

polaganja jaja moze produZiti i do sredine kolovoza (Ayaz i1 Cigek, 2011; Mantziou 1 Rifai, 2014).

U svrhu utvrdivanja to¢nog broja gnijezda koje neka zenka polaze tijekom sezone potrebno je
jedinku ili in situ pratiti telemetrijom ili in vitro pratiti razvoj folikula s ultrazvukom paralelno s
pracenjem jaja radiografijom nakon ovulacije (Cheng i sur., 2009). Ovim istrazivanjem to nije

obuhvaceno, no rezultat o polaganju jaja u kolovozu mogu ukazati na potencijalno vise gnijezda
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iste Zenke unutar jedne sezone i1 kod hrvatskih populacija. Prema istrazivanjima reproduktivnih
ciklusa kornjaca u svijetu doslo se do zakljucka da detaljno proucavana vrsta Sternothelus odoratus
(Latreille, 1802) predstavlja vrlo dobar primjer tipi¢nih gonadalnih i hormonalnih ciklusa kod
muskih i zenskih slatkovodnih kornja¢a unutar skupine Cryptodira pa tako i kod Mauremys rivulata
(Blanvillain 1 sur., 2011). Prva ovulacija u sezoni kod S. odoratus dogada se u travnju, a sljedece
dvije u svibnju i lipnju i svaka sa sobom potencijalno donosi jedno oplodeno gnijezdo (Blanvillain
i sur., 2011). Budu¢i da je kod kornjaca poznato da nakon parenja imaju sposobnost zadrzavanja
spermija u tijelu (Gist i sur., 2002), Zenka kornjace nakon svake ovulacije moze oploditi jaja, bez
opetovanih parenja. SkladiStenje spermija znacajna je evolucijska prilagodba koja omogucava
slatkovodnim kornjacama da oploduju jaja tijekom cijele sezone razmnozavanja i na taj nacin
povecaju svoj reproduktivni uspjeh. Takoder ova reproduktivna strategija omogucéuje postupno
polaganje jaja, osiguravajuci da sva jaja nisu izlozena istim okolisSnim ¢imbenicima ili predatorima
(Turtles Central, 2024). Broj gnijezda koje jedna jedinka moZe poloziti u jednoj sezoni ovisi o
starosti jedinke, njenom zdravlju, energetskim rezervama i uvjetima okoliSa (Turtles Central,

2024).

Cetiri Zenke koje su tijekom ovog istraZivanja poloZile jaja u kolovozu 2019., ulovljene su sredinom
lipnja te postoji velika Sansa da su se netom prije ulova oplodile §to bi odgovaralo oplodnji u lipnju
kod vrste S. odoratus (Blanvillain i sur., 2011) i opravdalo tako kasno polaganje jaja u kolovozu
(11.8. — 29.8.). Dodatna potvrda toga je i istraZzivanje s Tajvana, prema kojemu Zenke Mauremys
mutica polazu jaja s intervalima od nekoliko tjedana izmedu svakog gnijezda (Cheng i sur., 2009).
Drugi razlog polaganja u kolovozu moZze biti i zadrzavanje jaja u tijelu radi stresa i neprikladnih
uvjeta drzanja u zatoceniStvu (loSa temperatura, supstrat) (Mader i sur., 2024). Ali budu¢i da su
uvjeti drzanja u 2019. godini bili isti kako 1 svih prethodnih godina kada su Zenke uspjeSno polagale

jaja ta druga pretpostavka je upitna.

S obzirom na dobivene podatke polaganja jaja u kolovozu te na moguénost polaganja jaja u svibnju,
ukazuje se potreba dodatnih istrazivanja in situ telemetrijom ili in vitro ultrazvuénim pracenjem
razvoja folikula uz pracenje jaja radiografijom nakon ovulacije (Cheng 1 sur., 2009) kako bi se

dobio to¢an uvid u broj gnijezda koje Zenka rije¢ne kornjace polaze tijekom sezone u Hrvatsko;.
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5.3.2 Broj i veliCina jaja
Rije¢na kornjaca u Hrvatskoj ima 5,60 + 1,90 jaja po gnijezdu, s time da je najmanji broj jaja bio
tri, a najveci devet. Dobiveni rezultati u skladu su s literaturom prema kojoj broj polozenih jaja

varira od Cetiri do deset (Mantziou i Rifai, 2014). U zapadnoj Turskoj zenke polazu Cetiri do Sest

jaja (Ayaz i Cigek, 2011), a u Izraelu Cetiri do deset jaja (Gasith i Sidis, 1985).

Veli¢ina jaja dobivena ovim istrazivanjem je 34,9 x 20,4 mm (duljina x Sirina), $to se poklapa s

veli¢inom dobivenom ostalim istrazivanjima koja iznosi 35 x 20 mm (Mantziou i Rifai, 2014).

Veli¢ina gnijezda izmedu Zabrezja i Prljevica znacajno se razlikovala te su sa 95 %-tnim intervalom
pouzdanosti, gnijezda iz Prljevi¢a imala tri jaja viSe od gnijezda iz Zabrezja. Takoder su jedino
zenke iz Prljevica polozile devet jaja po gnijezdu (srednja vrijednost broja jaja je 7,7), dok je u
Zabrezju najvedi broj jaja bio sedam (srednja vrijednost 4,7). Ako usporedimo rezultate o gustoci
jedinki po hektaru vodene povrSine vidjet ¢emo da postoji znacajna razlika izmedu Prljevica 1
Zabrezja. Prljevi¢i imaju 1 193 jedinke/ha (1 lokva), dok u Zabrezju jedna mikrolokacija ima 2 798
jedinki/ha, a druga 2 048 jedinki/ha vodene povrsine. Lokva u Prljevi¢ima malo je manja od lokvi
u Zabrezju, ali gustoca jedinki s obje lokve u Zabrezju cetiri puta je veca, nego gustoca u
Prljevi¢cima. To nam ukazuje na mogucnost postojanje velike kompeticije medu jedinkama,
odnosno na manji broj dostupnih resursa po jedinci u obje lokve u zaselku Zabrezje. Manji broj
resursa (hrana, suncaliSta), moZe utjecati i na manji broj jaja zenki iz ZabreZzja, odnosno ve¢i broj
jaja Zenki iz Prljevica. To je dokazano i istraZivanjima koja kaZu da ako dostupnost resursa omoguci
povecan reproduktivni u€inak jedinke mogu proizvesti veca jaja, viSe jaja po gnijezdu, viSe

gnijezda po sezoni ili kombinaciju vecih 1 brojnijih jaja (Mohamed i sur., 2012).

Dodatno, dobivene vrijednosti reproduktivnog napora takoder mogu ukazati na razlike u gustoci
populacija. IstraZivanjima na kornja¢ama dokazano je da niska dostupnost resursa po jedinki
ogranicava reproduktivni napor u populaciji s visokom gustocom 1 da je napor ve¢i kod populacija
manje gustoce (Vitt i Caldwell, 2014). Tu teoriju potvrduje 1 usporedba reproduktivnog napora u
Prljevi¢ima (0,09) i Zabrezju (0,07). Budu¢i da je uzorak iz Prljevi¢a zbog male populacije tog
lokaliteta jako mali (Cetiri jedinke), dodatna istraZivanja utjecaja ekoloskih uvjeta na intenzitet
reprodukcije s ve¢im uzorkom s tog ili sli¢nih lokaliteta preporucljiv su smjer daljnjih istrazivanja

reproduktivne ekologije rije¢ne kornjace.

Onptimalna veli¢ina jaja
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Organizmi moraju raspodijeliti prikupljene resurse (energiju) izmedu razliCitih potreba poput rasta,
odrzavanja organizma, reprodukcije i pohrane (Mohamed i sur., 2012). Budu¢i da su prikupljanje 1
obrada resursa ograniceni tijekom odredenog vremenskog razdoblja (npr. sezonom aktivnosti ili
zivotnim vijekom jedinke), pravilna raspodjela resursa odrzava osjetljivu ravnotezu izmedu
prezivljavanja i1 reprodukcije, odnosno organizmi moraju pazljivo upravljati raspodjelom resursa
kako bi osigurali 1 vlastito prezivljavanje 1 uspjeSnu reprodukciju. Ako dostupnost resursa omoguci
povecan reproduktivni uc¢inak kod oviparnih vrsta, one mogu proizvesti veca jaja, vise jaja po
gnijezdu, viSe gnijezda po sezoni ili kombinaciju vecih i/ili brojnijih jaja (Mohamed i sur., 2012).
Proizvodnja vise jaja po gnijezdu moguca je samo ako je fizi¢ki prostor dovoljan, obi¢no kroz
povecanje veli¢ine majcinog tijela (volumena) koja je u kornjaca ograni¢ena karapaksom 1
plastronom pri razmatranju broja i veli¢ine jaja, odnosno Sirinom zdjelicnog otvora pri razmatranju
veliCine jaja.

Teorija optimalne veliCine jaja predvida da prirodna selekcija djeluje na ravnotezu reproduktivnog
ucinka kako bi se optimizirala veli¢ina jaja (Brockelman, 1975; Smith i Fretwell, 1974) 1 vjerojatno
vitalnost mladunaca, ¢ime se povecava i fitnes (sposobnost opstanka, eng. fitness) zenke. Ocekuje
se da jaja proizvedena ispod optimalne veli¢ine daju mladunce s nizom vitalnoséu. Ako je vrsta
evoluirala do optimalne veli¢ine jaja, ocekuje se da Ce fitnes velikih Zenki porasti proizvodnjom
vise jaja te optimizirane veli¢ine, a ne proizvodnjom veceg broja manjih jaja ili manjeg broja vecih
jaja. Optimizacija se stoga dogada na tocki gdje je fitnes steCen ulaganjem u veca jaja izbalansiran
smanjenjem fitnesa povezanim s proizvodnjom manjeg broja jaja (Congdon i Gibbons, 1985).
Medutim, prilikom donoSenja zakljucka o optimizaciji treba imati na umu da je optimalna veli¢ina
jaja kod nekih vrsta kornjaca ograniena Sirinom zdjelicnog otvora ili drugim anatomskim

ogranicenjima (Mohamed 1 sur., 2012).

Ovim istrazivanjem broj jaja iz Zabrezja i Prljevic¢a znacajno se razlikuje, a jedna od pretpostavki
za to je manja gustoca jedinki u Prljevi¢ima koja omogucuje veci broj resursa i samim time vise
energije koja se moZe uloziti u reprodukciju i u veci broj jaja. Prema teoriji optimalne veli€ine jaja,
ako zenka ulozi u veci broj jaja, ta jaja bi trebala biti manja, tj. radi se kompromis izmedu veliine
jaja i broja jaja. To bi znacilo da jedinke u Prljevi¢ima ne slijede teoriju o optimalnoj veliini jaja,
odnosno iako se broj jaja u Prljevi¢ima povecao, najvjerojatnije zbog vece dostupnosti resursa, jaja
su ostala iste veli¢ine. Budu¢i da su jaja po dimenziji na svim lokalitetima u Hrvatskoj ista mozemo

pretpostaviti da su hrvatske populacije evolucijom dosegle optimalnu veli¢inu jaja. Optimalna
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veli¢ina jaja znaci da su jaja dovoljno velika da osiguraju visok fitnes potomaka, ali istovremeno
omogucuju Zenki da proizvede Sto veci broj jaja. Kada se dosegne optimalna velicina jaja o¢ekuje
se da ¢e fitnes zenke rasti produkcijom viSe jaja iste veli¢ine, a ne viSe jaja manje veliCine
(Mohamed i sur., 2012). Shodno svemu napisanome moze se pretpostaviti da su zenke iz Prljevica
u stanju optimalno alocirati resurse na nacin koji im omogucuje proizvodnju veceg broja jaja bez

kompromisa u njihovoj veli¢ini, §to ukazuje da slijede teoriju o optimalnoj veliCini jaja.

No prilikom donosenja ovakvog zakljucka potrebno je uzeti u obzir da su optimalne veli¢ine jaja
kod nekih vrsta kornjaca ogranicene Sirinom zdjelice. Buduéi da ne postoje podaci za Sirinu zdjelice
(PAW, eng. pelvic aperture width) kod vrste Mauremys rivulata, ne mozemo sa sigurno$c¢u tvrditi
da je veli¢ina jaja rijene kornjace na podru¢ju Hrvatske zaista optimizirana. No, podatak o
karakteristikama zdjelice istrazen je na drugoj europskoj vrsti M. leprosa (Mohamed i sur., 2012),
Cija je zenka dimenzijama tijela malo manja od M. rivulata, ali ima iste dimenzije jaja. Rezultati su
pokazali da kod M. leprosa nema morfoloskih ogranicenja od Sirine zdjelice na Sirinu jaja, tj. Sirina
zdjelica je veca od najSireg jaja. Budu¢i da kod M. leprosa, koja je manja, a ima istu dimenziju jaja
nema ogranicenja, moze se pretpostaviti da niti kod M. rivulata nema ograni¢enja, budu¢i da PAW
moze biti samo ve¢i. Shodno svemu napisanome moze se rec¢i da su jaja rijecnih kornjaca na
podruc¢ju Hrvatske optimizirana i nisu ograni¢ena veli¢inom zdjelice, Sto daje podlogu za buduc¢a

zanimljiva istraZivanja reproduktivnih morfoloskih i ekoloSkih karakteristika rije¢ne kornjace.

5.3.3 Inkubacija i izlijeganje mladunaca

Prosjecno trajanje inkubacije jaja rijeCne kornjae u Hrvatskoj iznosilo je 97,22 + 1,58 dana uz
temperaturu od 26 °C, pri cemu je 50 % inkubacija trajalo do 106 dana. Prema literaturi inkubacijski
period za jaja rijecne kornjace traje 65 — 75 dana kada su inkubirana na temperaturama izmedu 27
1 30 °C 1 u srednje visokoj vlaznosti (75 — 90 %) (Mantziou, 2000; Rifai 1 Amr, 2004; Rifai i
Mantziou, 2005), dok su istrazivanjem na Cipru utvrdili da period inkubacije traje 49 — 77 dana
(Baier i sur., 2009; Rifai i Amr, 2004). Inkubacijski period opazen ovim istrazivanjem duzi je od
onoga navedenoga u literaturi zbog nizih temperatura inkubacija, budu¢i da su nize temperature
negativno korelirane s trajanjem inkubacije (Streeting i sur., 2022). Povecanje temperature od samo
dva stupnja moze skratiti vrijeme inkubacije 1 do 10 dana (Streeting 1 sur., 2022). Osim manjom

temperaturom, vrijeme inkubacije produzuje se i smanjenjem vlage (Wei i sur., 2021).
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Temperatura inkubacije 1 vlaznost najvazniji su faktori koji utjecu na uspjesnost inkubacije te je
potrebno pronaci optimalnu inkubacijsku temperaturu za svaku vrstu posebno, na kojoj ¢e biti
najveci postotak prezivljavanja (Streeting i sur., 2022), ali i povoljan omjer spolova (Ewert i
Nelson, 1991; Okada i Yabe, 2010; Zhu i sur., 2006). Vrste s TSD-om imaju potencijal proizvesti
omjere spolova koji su uvelike pristrani prema jednom ili drugom spolu (Pough i sur., 2000). Kod
kornjaca s TSD-om, muzjaci se opcenito razvijaju pri nizim temperaturama, a zenke pri viSim
(Ewert 1 Nelson, 1991). Zbog znacajne varijacije u optimalnoj temperaturi inkubacije izmedu
razlicitih vrsta, ali i unutar iste vrste, trebalo bi izbjegavati usvajanje rezima inkubacije razvijenih
za druge vrste ili populacije prilikom inkubacije Zeljene vrste (Du i sur., 2010), a dodatno i jer su

smrtnost embrija i vlaznost medija u kojem se vr$i inkubacija pozitivno korelirani (Bell, 2005).

Buduéi da su tijekom ovog istrazivanja jaja rije¢ne kornjace nekoliko godina inkubirana u
zooloSkom vrtu, zajedno s jajima ostalih vrsta gmazova, nije bilo moguée eksperimentirati s
temperaturama te je za inkubaciju postavljenja optimalna temperatura za razvoj jaja gmazova, 26

°C.

Ravna duljina karapaksa mladunaca izmjerena u laboratoriju nakon njihova izlijeganja bila je 30,86
+ 0,34 mm i u skladu je s opéim saznanjima o veli€ini tek izlegnutih mladunaca rije¢ne kornjace,

prema kojima je njihova veli¢ina 30 — 40 mm (Wischuf i Busack, 2001).

Iako je koriStenim uvjetima postignuta dobra uspjeSnost inkubacije 1 usporedive morfometrijske
karakteristike izvaljenih mladunaca, buduca istrazivanja ex situ reprodukcije trebala bi ukljuciti
optimizaciju inkubacijskih uvjeta temperature i vlaznosti za rijeCnu kornjacu, osobito iz aspekta
postizanja povoljnog omjera spolova. Utvrdivanje spola izvaljenih mladunaca nije bio predmet
ovog istrazivanja, jer se prve informacije o spolu neinvazivho mogu utvrditi tek temeljem
sekundarnih spolnih karakteristika nakon otprilike Seste godine starosti Zivotinje (Cigek 1 sur.,
2016), a ni tada utvrdivanje nije moguce u 100 % slucajeva. Molekularne metode utvrdivanja spola
mladunaca rijecnih kornjaca jo$ nisu razvijene s obzirom na to da kod roda Mauremys nisu utvrdeni
heteromorfni spolni kromosomi, niti spolno specifi¢ni genetski markeri te se zbog toga na azijskim
vrstama roda Mauremys istrazuju genomski markeri spolno-specifine ekspresije u razlicitim

fazama razvoja (Akashi 1 sur., 2022; Liu i sur., 2022)

Za rije¢nu kornjacu na podrucju Turske dokazano je da mladunci nakon $to izadu iz jaja ne putuju

prema lokvi, ve¢ ostaju u gnijezdu u kojem prezime kako bi povecali Sanse za prezivljavanjem,
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budu¢i da su u proljece veci izvori hrane 1 vece vrijednosti temperature 1 izvora svijetlosti (Ayaz i
sur., 2007). Ta evolucijska prilagodba javila se kao odgovor na to da prirodna selekcija favorizira
mladunce koji ulaze u vodena stanista u najpovoljnijoj sezoni za prezivljavanje i rast (Gibbons,
2013). Zbog Ceste pojavnosti u svijetu, zakasnjela emergencija mladunaca kod kornjaca trebala bi
se smatrati uobicajenim ponasanjem dok se ne dokaze suprotno (Gibbons, 2013). Budu¢i da je ovim
istrazivanjem dokazano valjenje u kasnu jesen, mozemo pretpostaviti da i hrvatske populacije
imaju zakasnjelu emergenciju i hibernaciju u gnijezdu. U prilog toj pretpostavci ide i istrazivanje
iz Turske, gdje je dokazana hibernacija u gnijezdu, buduci da su tamo temperature zimi bile 8,9 °C
— 9,4 °C (Ayaz 1 sur., 2007), Sto odgovara i zimskim temperaturama u Dubrovacko-neretvanskoj
Zupaniji, sa srednjom vrijednos¢u od 9.13 °C (-5,63 °C — 23,20 °C) (vlastita mjerenja). Za donoSenje
tocnog zakljucka o prezimljavanju u gnijezdu, potrebno je u proljece pratiti gnijezda, primjerice

fotozamkama ili redovitim vizualnim opazanjem.

5.3.4 Reproduktivni napor

Rijecna kornjac¢a u Hrvatskoj ulaze 8 % tjelesne mase u reprodukciju po gnijezdu. Ne postoje
podaci za rije¢nu kornjacu s ostatka areala, ali je dobivena vrijednost unutar intervala energetskog
utroSka drugih vrsta roda Mauremys. Primjerice reproduktivni napor (RCM) kod Mauremys leprosa
iz Maroka iznosi 7,4 % (2,3 % — 9,2 %) (Mohamed i sur., 2012), a kod M. annamensis 3 % — 10 %
(McCormack i sur., 2014). Prema istrazivanjima Cetiri slatkovodne kornjace iz porodice Emydidae
iz Sjeverne Amerike, zakljueno je da je njihov energetski utroSak u reprodukciju minimalan s
vrijednostima RCM izmedu 4,4 % — 10,3 % (Jackson, 1988). Razina RCM koja se smatra visokom
moze varirati ovisno o vrsti kornjaca i ekoloSkom kontekstu, ali vrijednosti iznad 20 % ukazuju na
visoko reproduktivno ulaganje (Congdon i Gibbons, 1985). Shodno navedenome moZemo
zakljuciti kako rije¢na kornjaca na podrucju Hrvatske nema veliki energetski napor, §to govori da
su Zzenke u fazi reprodukcije 1 dalje u dobroj fizi¢ki kondiciji i da nema povecane vjerojatnosti od

smrtnosti i ne smanjuje im se sposobnost buducih reprodukcija.

Zabiljezeni kasni datum valjenja u ovom istraZivanju i kasno polaganje jaja (od 1. kolovoza do 3.
rujna) ukazuju na kasnu oplodnju (tijekom lipnja) i moguénost visestrukih gnijezda jedinke unutar
jedne reproduktivne sezone. ViSestruka gnijezda su vjerojatna temeljem fizioloSkih saznanja o

sezonskoj aktivnosti gonada (Blanvillain i sur., 2011), ali i zbog op¢eg niskog uloga u reprodukciju
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koji je opazen kod rijecnih kornja¢a u Hrvatskoj. Dodatno, viSestruka gnijezda utvrdena su i u

drugim populacijama rijecnih kornjaca (Ayaz i Cigek, 2011; Mantziou i Rifai, 2014) diljem areala.
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6. ZAKLJUCAK
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ZAKLJUCAK 1. Rijeéna kornja¢a na podrudju juine Hrvatske Zivi fragmentirano u tri
izolirane subpopulacije (majkovska, stonska, konavoska), za koje se temeljem
fragmentiranosti ne mozZe zakljuciti da su tipi¢ne za rubni dio areala vrste, bududéi da su

rije¢ne kornjace i na podrucju ostatka Mediterana prisutne u izoliranim populacijama.

Slatkovodna i kopnena staniSta kakva vrsta koristi u Hrvatskoj ne razlikuju se od staniSta na
ostatku areala, osim $to u Hrvatskoj vrsta ne dolazi iznad 376 m nadmorske visine i u vodama
saliniteta iznad 1 %o. VlaZna stanista rije¢ne kornjace u Hrvatskoj pokazuju fragmentiranost

Sto je tipi¢na karakteristika mediteranskih slatkovodnih stanista.

Podrucje Bacinskih jezera treba se iskljuciti iz daljnjih prikaza rasprostranjenosti rije¢ne kornjace
u Hrvatskoj. Izvorna subpopulacija s podruc¢ja Rijeke dubrovacke temeljem malog broja nalaza i
bez znakova razmnozavanja nije vijabilna, a izvornost pronadenih jedinki potrebno je utvrditi
genetskim analizama. Subpopulacija na podru¢ju Neretve nije potvrdena te se predlaze analiza

okolisne DNA kako bi se utvrdila prisutnost vrste na ovom lokalitetu.

Izvorna subpopulacija Stonskog polja potvrdena je na lokalitetu s malim brojem jedinki i
vjerojatnom reprodukcijom, no bez mogucénosti procjene brojnosti ili utvrdivanja dobno-spolne

strukture usporedive s ostalim populacijama vrste, ne moZe se smatrati vijabilnom.

Rije¢na kornjaca dolazi na puno Sirem podruc¢ju Konavala nego §to je prema literaturnim navodima
bilo poznato. Po prvi put je pronadena u lokvama sjeverozapadnog dijela Konavoskog polja 1

lokvama podno planine SnijeZnica.

Podrugje koristenja staniSta procijenjeno je za sve lokalitete s pozitivnim nalazima u Hrvatskoj
temeljem poznatih ekoloskih saznanja o vrsti 1 okarakterizirano tipom staniSta prema Nacionalnoj
klasifikaciji staniSta. Iako vrsta ne moze opstati bez vodene povrSine, unutar procijenjenog podrucja
staniSta vrste (AOH) nalazi se tek 0,54 % lentickih 1 lotic¢kih stanista (A. PovrSinske kopnene vode
1 mocvarna stanista) te 40,46 % kopnenih staniSta (C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni vodena, 1.
Kultivirane neSumske povrSine i staniSta s korovnom i ruderalnom vegetacijom) koja su

potencijalna gnjezdilista.
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ZAKLJUCAK 2. Populacija rije¢ne kornjace u Hrvatskoj je stabilna u odnosu na procjene
brojnosti od po¢etka 2000.-tih do danas, subpopulacije su visokih gusto¢a s omjerom spolova
unutar poznatog raspona te se razmnoZavanje u njima odvija svake godine. 1z aspekta
povrsina na kojima rijeéna kornjaca obitava, populacija se ne moZe smatrati stabilnom jer
je od Sest istrazivanih lokaliteta poznatih iz literaturnih navoda, rije¢na kornjac¢a utvrdena
na njih cetiri (Ston, Majkovi, Rijeka dubrovacka, Konavle). Izvorna subpopulacija u
Stonskom polju, koja se najvjerojatnije razmnoZava, nije vijablina i opstaje unutar
procijenjenog AOH podruéja koje ima splet povoljnih mikrostani§ta. Na podrudju Rijeke
dubrovacke, mali broj nadenih jedinki i bez znakova razmnoZavanja, nije sa sigurnoséu
potvrda izvorne subpopulacije, a procijenjeni AOH za to podrucje ukljucuje znatne

izgradene povrSine na vodenim i kopnenim dijelovima stanista.

Subpopulacija na podrucju naselja Majkovi (zaselak Prljevici, zaselak ZabreZje), koja dolazi u tri
lokve, procijenjena je stabilnom u periodu od pocetka 2000.-tih do danas, s brojnos¢u u zaselku
Zabrezje od 132 + 4 jedinke, a u zaselku Prljevi¢i od 9 £ 1 jedinka te gusto¢om populacije na
podruc¢ju Majkova od 1 932 jedinki/ha, temeljem procijenjene brojnosti i povrSine istrazivane tri

lokve.

U Konavoskom polju procjene brojnosti kroz cetiri godine ukazuju na stabilnu subpopulaciju.
Procijenjena brojnost na 10 ha unutar ukupnog konavoskog AOH iznosi 132 — 169 jedinki
posljednje godine procjene, a gustoca populacije 537 — 578 jedinki/ha vodene povrSine akvatickog

dijela poligona za procjenu brojnosti.

Dobno spolna struktura u Hrvatskoj usporediva je s literaturom te je omjer blago u korist zenki s
manjim udjelom juvenilnih Zivotinja, §to je ovisilo o metodologiji lova, a iznosi 1,127 : 1 M : 0,95

J.

ZAKLJUCAK 3. Reproduktivni potencijal populacija rije¢ne kornjate u Hrvatskoj

usporediv je s vrijednostima do sada objavljenim za vrstu.
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Razmnozavanje rije¢nih kornjaca redovito se odvija s polaganjem jaja u periodu od lipnja do
kolovoza, pri ¢emu je vrhunac sezone polaganja jaja u srpnju. Rije¢na kornjac¢a u Hrvatskoj ima
5,60 £ 1,90 jaja po gnijezdu. Prosjecno trajanje inkubacije jaja u ex sifu uvjetima iznosi 97,22 +
1,58 dana uz temperaturu od 26 °C. Mladunci izlaze iz jajeta u periodu od rujna do prosinca, s
maksimalnim intenzitetom valjenja u listopadu. Ve¢e mladunce iz vecih jaja, neovisno o veli¢ini

gnijezda, davale su vece Zenke koje su polagale jaja kasnije u sezoni.

Rijecna kornjaca u Hrvatskoj ulaze 8 % tjelesne mase u reprodukciju po gnijezdu $to ne predstavlja
veliki energetski napor, ostavlja zenke u dobroj fizickoj kondiciji i ne predstavlja zapreku za

polaganje veceg broja gnijezda tijekom jedne reproduktivne sezone.
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Financijska sredstva za izradu doktorske disertacije

Podaci za izradu ove doktorske disertacije prikupljani su vlastitim sredstvima, sredstvima Udruge

Hyla, kao 1 u sklopu sljede¢ih projekata i financijera:

Populacijska istrazivanja rije¢ne kornjace Mauremys rivulata u okviru projekta Znacajni
krajobraz Konavoski dvori i rijeka Ljuta, 2013. (Javna ustanova za upravljanje zasticenim

dijelovima prirode Dubrovacko-neretvanske zupanije),

Zastita rije¢ne kornjace, Mauremys rivulata, 2014. — 2016. (Javna ustanova za upravljanje

zaSti¢enim dijelovima prirode Dubrovacko-neretvanske Zupanije),
Ocistimo lokve, o¢uvajmo stanis$ta rijecne kornjace u Hrvatskoj, 2016. (Hrvatske vode),

Istrazivanje 1 prikupljanje podataka u svrhu izrade stru¢ne podloge za proglaSenje posebnog
herpetoloskog rezervata u Majkovima (Javna ustanova za upravljanje zaSti¢enim dijelovima

prirode Dubrovacko-neretvanske Zupanije),

Istrazivanje geneticke raznolikosti rijecne kornjace (Mauremys rivulata) i barske kornjace
(Emys orbicularis) Dubrovacko-neretvanske Zupanije, 2017. — 2019. (Javna ustanova za

upravljanje zaSticenim dijelovima prirode Dubrovacko-neretvanske Zupanije),

Usluga izrade stru¢ne podloge — rijecna kornjac¢a u sklopu projekta ,Izrada prijedloga
planova upravljanja strogo zaSti¢enim vrstama (s akcijskim planovima), 2018. — 2019.

(Ministarstvo zastite okoliSa i energetike),

LIFE for Mauremys — Rije¢na kornjaca — o€uvanje krovne vrste sredozemnih vlaZznih
staniSta u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, 2022. — 2026. (LIFE21-NAT-HR-LIFE for
Mauremys) (EU LIFE program, Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost, Ured za

Udruge).
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