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1. UvOD

1.1. Skokuni

Skokuni (Collembola) su predstavnici skupine Sesteronozaca (Hexapoda). Srodnici su
kukaca, 1 dugo su se svrstavali u skupinu ,,beskrilnih kukaca“ tj. Apterygota (Imms 1925). Richards
i Davies (1977) zaklju¢uju da se redovi Apterygota viSe ne bi trebali grupirati zajedno kao jedan
podrazred te razdjeljuju Sesteronosce (Hexapoda) u dva razreda: unutarceljusnike (Entognatha) i
vanceljusnike (Ectognatha) ili kukce (Insecta). U unutarceljusnike spadaju 3 reda; skokuni

(Collembola), dvorepci (Diplura) i bezrepci (Protura) (Wheeler i sur. 2001).

Skokuni se razlikuju od svih ostalih Sesteronozaca zbog prisutnosti tri abdominalna
privjeska: ventralni tubus, tenakulum (ili retinakulum) i furka (Slika 1). Tenakulum i furka kod
nekih skupina mogu biti reducirani ili u potpunosti nedostajati. Ta obiljezja se smatraju
sinapomorfijama taksona (Hopkin 1997). Furka se nalazi na trbusnoj strani 4. koluti¢a zatka i nju
na mjestu drzi tenakulum koji se nalazi na 3. koluti¢u zatka (Christian 1978). Uz pomo¢ furke
skokuni skacu i tako izbjegavaju predatore. Po tome su i dobili hrvatski naziv (Habdija i sur. 2011).
Znanstveno ime predlozio je Lubbock (1873) na temelju ventralnog tubusa (grc. colle; ljepilo,
embolon; klip) koji sluZi pri pri¢vr$¢ivanju za podlogu te za regulaciju vode u organizmu (Hopkin

1997).

Furka

Tenakulum

Ventralni tubus

Slika 1. Skica skokuna s ozna¢enim sinapomorfijama taksona

(preuzeto i uredeno iz Bellinger i sur. 2017)



Prema obliku tijela skokuni su grupirani u dvije skupine, Arthropleona (dugo, vise ili manje
cilindri¢no tijelo) i Symphypleona (kratko, kuglasto tijelo) (Heckman 2001). Kao i kod drugih
Sesteronozaca, tijelo im je podijeljeno u tri tagme; glava (caput), prsa (thorax) i zadak (abdomen)
(Slika 2). Tijelo je u cijelosti prekriveno tankom zrnastom kutikulom na kojoj se nalaze razli¢ite
veli¢ine dlacica, bodlji, sensilla (osjetilne dla¢ice) i/ili ljuskica. Na glavi se nalazi par antena, o¢nih
podrucja i postantenalnih organa te usni aparat. Svaka antena ima Cetiri antenska ¢lanka (Ant | -
Ant IV). Kod nekih rodova Ant | i Il mogu biti podijeljeni, stvaraju¢i dojam Ant V ili VI. Ant 11l
obi¢no je nepodijeljen i posjeduje apikalni osjetni organ. Ant IV Cesto ima apikalni bulbus 1 brojne
sensile od taksonomskog znac¢aja. O¢na podruéja sadrze skup omatidija s maksimalno osam leca.
[zmedu o¢nih podrucja 1 antena u nekim porodicama moze biti prisutan postantenalni organ (PAO).
Njegova struktura je varijabilna i moze biti od vaznog taksonomskog znacaja. Smatra se da je PAO
kemo-, higro- ili termoreceptor (Cipola i sur. 2018). Pet glavnih komponenti usnog aparata su
gornja usna (labrum), par gornjih ¢eljusti (mandibulae), par donjih ¢eljusti (maxillae), hipofarinks
1 donja usna (labium). Svaka gornja Celjust nosi molarnu plo¢u koja moze u nekih skupina u
potpunosti nedostajati. Postoje tri segmenta prsnog kosa (Abd I - Abd I11) i svaki nosi po jedan par
nogu. Nogu ¢ine kuk (coxa), nozni prstenak (trochanter), bedro (femur), gnjat i stopalo (tibiotarsus)
1 predstopalo (praetarsus) s kandzom (unguis) i empodijalnim dodatkom (unguiculus) (Hopkin
1997). Tibiotarsus u nekih skupina ima jednu ili viSe dugih dlacica (eng. ,.tenant hairs®) s ljepljivim
krajevima koji omogucuju tim vrstama da prianjaju na glatke povrsine (Blattner i Eisenbeis 1984).
Zadak se sastoji od Sest segmenata (Th | - Th VI). Na ventralnoj strani koluti¢a zatka nalazimo
ventralni tubus, tenakulum, furku, genitalnu plo¢u i anus. Furku grade tri dijela: manubrium, dens
i mukro. Genitalna plo¢a se nalazi na Abd V. Kod Zenki se sastoji od popre¢nog otvora, dok
muZjaci imaju kruznu plo¢u s uzduznim kratkim otvorom. Abd VI podijeljen je na jedan dorzalni

i dva subventralna reznja koji zajedno okruzuju anus (Cipola i sur. 2018).



Antene

Slika 2. Skica morfologije skokuna (preuzeto i uredeno iz Bellini i sur. 2023)

Skokuni se ubrajaju medu najrasprostranjenije i najbrojnije Zivuce kopnene zivotinje. Oni
su glavne komponente kopnenih ekosustava (a posebno znacajni ¢lanovi zajednica tla), Cine
znacajan udio zivotinjske biomase i stoga se Cesto 1 lako pronalaze. U Sumskom tlu mogu doseci
gustoéu od 200 do 1800 jedinki po dm?®, gustoéu koju nadmasuje samo populacija grinja u tlu
(Handschin 1955). Cak i uz vise od 9400 opisanih vrsta, mnoge tek treba opisati (Potapov i sur.
2020). Nalazimo ih na svakom kontinentu. Neke vrste Zive na obalama mora, na obalama i
povrsinama slatkih voda, a druge u $piljama, na snijegu, na drvecu, listincu ili u tlu. Vecina se hrani
hifama gljiva ili trulim biljnim materijalom (Hopkin 1997). Imaju vaznu ulogu u ekosustavu tla
kao klju¢na skupina razlagaca koja regulira kruzenje hranjivih tvari i ima utjecaj na plodnost tla 1

zadrzavanje vode (Daghighi i Hajizadeh 2019).

Neke vrste odraslih skokuna mogu pro¢i kroz jednu ili vise faza u svom Zivotnom ciklusu
koje karakterizira smanjena aktivnost i disanje te razli¢ita morfologija (Bourgeois 1973). Razlikuju
se tri glavne takve promijene; ekomorfoza, epitokija i ciklomorfoza. Bonfati (2021) razlikuje 29
europskih vrsta kod kojih je zabiljeZena ekomorfoza i predlaze da se ta promjena definira kao

strategija prezivljavanja jedinke koja vodi ka posebnom obliku zivota, potpuno reverzibilnom, u



reakciji na nepovoljne uvjete povisene temperature. Utje¢e na morfologiju, fiziologiju, fenologiju
i ponaSanje zivotinje. Smanjuje se aktivnost i ¢eS¢e dolazi do okupljanja jedinki I nema
reprodukcije (Bonfati 2021). Izgledom se ocituje u zadebljanoj kutikuli, izgledu analnih bodlji,
nedostatku trihobotrija 1 modifikaciji postantenalnog organa i usnih organa. Zabiljezena je
primjerice kod rodova Isotomurus i Desoria (Potapov 2001). Epitokija oznacava promjenu u
morfologiji kod reproduktivnih jedinki. I muzjaci i zenke mogu bit pod utjecajem epitokije. Kod
nekih rodova nisu pronadeni muzjaci koji nisu zahvaceni epitokijom (npr. Hydroisotoma) (Potapov
2001). Morfoloski se ocituje u promjeni veli¢ine i oblika analnih bodlji, kandica, mukroa i
makroheta. Epitokija je izrazenija kod Zenki. Zabiljezena je primjerice kod roda Vertagopus i
Onychiurus (Fjellberg 1977). Ciklomorfoza oznacava da vrsta ima zimski i ljetni oblik koji se
razlikuju po vrsnim dijelovima furke i/ili nogu (Thibaud i sur. 2004). Zimski oblik ima Siljastiji
vrh furke §to je povezano sa skliskim snjeznim povr§inama (Leinaas 1981). Takoder moze utjecati
na duljinu sensilla i na izgled postantenalnog organa, a nalazimo ju kod rodova Desoria i Argenia.

Opcenito je zabiljezena na lokacijama gdje su dobro izrazene zime (Potapov 2001).

Ekomorfoza, epitokija i ciklomorfoza se medusobno ne iskljuuju i u odredenim
okolnostima moze biti teSko pripisati promjene u morfologiji odraslih samo jednom od ovih uzroka.
Njihovo pokretanje i prestanak vjerojatno kontroliraju hormoni koje oslobada neurosekretorni

sustav (Lauga-Reyrel 1984).

Najvece skupine skokuna, koje se danas smatraju redovima, su kontinuirano prolazile razne
taksonomske reorganizacije. Prvo su predlozene kao samo dvije glavne skupine: Arthropleona i
Symphypleona (Bdérner 1901), iduc¢i do pet redova, ukljucuju¢i Metaxypleona (Salmon 1964).
Nedavno su se razli¢iti znanstvenici slozili da postoje Cetiri reda: Neelipleona, Symphypleona,
Entomobryomorpha 1 Poduromorpha (Deharveng 2004), ali ¢ak i s takvom podjelom, neke vrste i
rodovi pokazuju toliko autopomorfija da njihov polozaj dovodi u pitanje valjanost i granice takvih
redova (Fjellberg 1989; Moen 1984). Pojavom molekularnih alata i moderne bioinformatike za
istrazivanje bioloske evolucije moguce je ispitati tradicionalne i novije poglede na sistematiku
skokuna. Tako su Bellini i sur. (2023) koristili mitogenome za proucavanje filogenije skokuna
podupiruci Cetiri trenutna reda (Slika 3), Entomobryoidea kao sestrinsku skupina Isotomidae i

postojanje nadreda Arthropleona (Entomobryomorpha + Poduromorpha).
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Slika 3. Filogenetski odnosi redova skokuna dobiveni metodom maksimalne
vjerojatnosti (ML), boje ¢vorova pokazuju vrijednosti podrzanosti: crna =
100; zuta = 95-99,9; siva = 90-94,9 ; bijela < 90. (preuzeto iz Bellini i sur.

2023)




1.2. Red Entomobryomorpha, Borner, 1913

Pripadnike ovog reda karakterizira duguljasto tijelo i redukcija prvog prsnog ¢lanka (Jordana
2012). Ukljucuje cetiri nadporodice: Entomobryoidea, Tomoceroidea, Coenaletoidea i

Isotomoidea.

Nadporodicu Entomobryoidea od ostalih odvaja prisustvo trohanteralnog organa
sastavljenog od 3 ili vise dlagica. Cesto ih ima vise i od 15 (Soto-Adams i sur. 2008). Takoder je
Abd 1V vidljivo duzi od Abd Il i postokularni trihobotriji su uvijek prisutni (Jordana 2012), za
razliku od Tomoceroidea koji ih nemaju. Kod Tomoceroidea se trohanteralni organ gotovo uvijek
sastoji od jedne dlagice. Cesto je Ant III dosta duzi od Ant IV. Obi¢no imaju relativno veliku
veli¢inu tijela i uklju¢uju neke od najranije opisanih i najpoznatijih skokuna. Medutim, kada se
govori o taksonomiji i filogeniji, jo§ uvijek se nalaze medu najmanje poznatim skupinama (YU i
sur. 2015). Coenaletoidea karakteriziraju spojeni Abd Il - IV (Jordana 2012). Isotomoidea
mozemo podijeliti na dvije porodice; Isotomidae i Actaletidae (Soto-Adams i sur. 2008). Unutar
Entomobryomorpha samo Isotomidae (Slika 4) obuhvacaju skupine s potpunom redukcijom
empodijalnog dodatka, furke i retinakuluma, te nemaju prave ljuskice na povrsini tijela (Potapov
2001). Porodicu Entomobryidae karakterizira mukro s 2 zubica ili zaobljen u obliku srpa, sa ili bez
bazalne bodlje. Antene imaju 4 do 6 segmenata. Oni su jedina porodica unutar Entomobryomorpha

s ovim znacajkama (Jordana 2012).

Slika 4. Predstavnik porodice Isotomidae iz roda Isotoma (preuzeto iz Bellinger i sur.
2017)



1.3. Red Poduromorpha, Borner, 1913

Jedinke reda Poduromorpha imaju jako granuliranu kutikulu, jasnu tergalnu segmentaciju i
imaju protergit prema ¢emu se najlakSe mogu razlikovati od Entomobryomorpha, na protergitu
imaju najcesce prisutne dlacice (Palacios-Vargas i sur. 2013). Vrste su svrstane u 11 porodica, od

¢ega su najpoznatije izdvojene u nastavku.

Porodica Neanuridae jest najraznovrsnija vrstama, a slijedi ju Hypogastruridae. Neanuridae
karakteriziraju smanjene (rijetko potpuno odsutne) gornje ¢eljusti bez molarne ploc¢e; modificirane
donje Celjusti sa ili bez zubica; i mukro, ako postoji, s manje od tri lamele (Cipola i sur. 2018).
Njihova bliska skupina, Brachystomellidae, ima potpuno odsutne gornje ¢eljusti. To obiljezje sluzi
za razlikovanje ove dvije porodice (Bellinger i sur. 2017). Hypogastruridae imaju molarnu plocu
na gornjim Celjustima, a karakterizira ih i odsustvo pseudocela (Deharveng 2004). Dominantna u
tlu jest porodica Onychiuridae. To su male, slijepe, slabo pigmentirane euedafske zivotinje koje
trajno zive u tlu ili ispod kamenja i trulog drva na povrsini tla. Izgubili su furku i ne mogu skakati,
iako su kod nekih vrsta prisutni tragovi furke. Unutar porodice Poduridae nalazimo samo vrstu
Podura aquatica Linné, 1758 (Slika 5). Cesta je holarkti¢ka vrsta koju karakterizira tamna

obojenost 1 dens viSe od triput duzi negoli manubrium (Moen 1 Ellis 1984).

Slika 5. Vrsta Podura aquatica (preuzeto iz Bellinger i sur. 2017)



1.4. Red Symphypleona, Borner, 1901

Prema Bretfeld (1999) Symphypleona je red skokuna koji posjeduje tri apomorfije, prsa i
prvi abdominalni segment su srasli ¢ineé¢i globularnu tagmu. Imaju tendenciju formiranja
neosminturoidnih dlacica na bazi furke te imaju mukro u obliku zlijeba. Tijelo im je podijeljeno na
tri tagme: glava (prva tagma), Th I - Il srastao s Abd | - IV (druga tagma) i Abd V i VI (treca
tagma). Vecina vrsta je pigmentirana. Mogu biti razlicitih boja te posjedovati raznolike Sare
(Daghighi i Hajizadeh 2019).

Kod nekih vrsta antene muzjaka su modificirane tvoreci strukture za hvatanje Zenki prije i
tijekom oplodnje (Betsch i Massoud 1972). Takvu prilagodbu nalazimo kod nadporodice
Sminturidoidea (Slika 6). Osim njih postoje jo$ Cetiri nadporodice. Unutar tih pet nadporodica
razlikujemo deset porodica od kojih su Sminthuridae najraznolikija. Poznata porodica jest i
Dycrtomidae kod kojih je Ant IV puno krac¢i od Ant III $to ih razlikuje od porodice Sminthuridae
(Cipola i sur. 2018). Katiannidae od ostalih odvaja prisutnost dvije dodatne vanjske dlacice i 3-11
lopaticastih dlacica na distalnim tibiotarsusima. Porodicu Bourletiellidae moZemo prvenstveno

razlikovati po gradi antena (Bretfeld 1999).

Slika 6. Vrsta Sminthurides aquaticus Bourlet, 1842 — muzjak (desno) hvata zenku za antene prije oplodnje
(URL 1)



1.5. Red Neelipleona, Massoud, 1971

Predstavnici reda Neelipleona prije su bili svrstavani zajedno sa Symphypleona zbog
globularnog oblika tijela (Nardi i sur. 2020). Sli¢nost ta dva reda je samo povrSinska.
Neelipleona obuhvaca samo jednu porodicu; Neelidae (Hopkin 1997). Glavno obiljezje jest
odsustvo o¢iju. Kuk (coxa) im je duzi nego nozni prstenak (trochanter). Imaju posebna podrucja
sensilla na glavi i tijelu. Srednje crijevo ima Cetiri para divertikula dok je kod drugih skupina

glatko. To su Cetiri glavne apomorfije ovog reda (Bretfeld 1999).

Vrlo su male Zivotinje, duZine tijela do 1mm, najc¢esce bijele ili Zuckaste boje. Prsa su im
veca nego zadak. Antene su krace nego glava dijagonalno (Bretfeld 1999). Edafske su Zivotinje
Sto znaci da Zive u tlu (Gisin 1943). Nalazimo ih 1 u $piljama (Massoud 1 Thibaud 1973, Luki¢
i sur. 2020).

Jedna od poznatijih vrsta je Neelus murinus Folsom, 1896 (Slika 7) koja je Siroko

zabiljezena u cijelom svijetu izuzev hladnijih predjela (Bellinger i sur. 2017).

Slika 7. Vrsta Neelus murinus (pruzeto iz iz Bellinger i sur. 2017)



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi istrazivanja skokuna u razdoblju od 2007. do 2022. godine u Nacionalnom parku

Plitvicka jezera su:

e Nadopuniti znanje o fauni skokuna Nacionalnog parka Plitvi¢kih jezera i Hrvatske uopce.
e Utvrditi faunu skokuna na istrazivanim postajama tijekom 16 godina.

e Utvrditi postoji li sezonska dinamika skokuna na istrazivanim postajama tijekom 16 godina.
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

3.1. Nacionalni park Plitvicka jezera

Plitvicka jezera su proglasena nacionalnim parkom 8. 4. 1949. §to ih ¢ini najstarijim
nacionalnim parkom u Hrvatskoj. Takoder, od 1979. godine spadaju i na listu UNESCO-ve svjetske
baStine. Zbog njihove neizmjerne vrijednosti bile su 1 jo§ jesu predmet istraZzivanja mnogih
znanstvenika. Najpoznatiji fenomeni su sedrene barijere i niz jezera sa slapovima koji ovo podrucje

¢ine svjetski poznatim (Boci€ 1 sur. 2023).

Sedra se razvija pod odredenim fizikalno-kemijskim uvjetima kao slatkovodna karbonatna
naslaga i obi¢no sadrzi bioloske ostatke. Svaki sustav taloZenja sedre ima svoje specifi¢nosti u
pogledu morfologije, hidrologije, temperature vode, kemijskog sastava i, posljedi¢no, brzine
taloZzenja sedre. Organizmi povezani sa sedrom oblikuju vapnenacke naslage i daju sedri vecu
poroznost u usporedbi s termalnim sedrenim naslagama. Intenzivno taloZenje sedre moze
promijeniti prirodni tok rijeke stvarajuci slapove, vodopade i barijere (Matonickin Kep¢ija i Milisa
2023).

Nacionalni park Plitvicka jezera nalazi se u kr§kom dijelu gorske Hrvatske na granici Like i
Korduna te Ogulinsko-Plaske kotline. Proteze se na dvije zupanije, Karlovacka i Licko-Senjska, i
zauzima ukupnu povr$inu od 296 km?. Podrudje je pretezno brdsko-planinsko. Najvisa tocka je

Seliski vrh koji se nalazi na brdu Mala Kapela (Canjevac i sur. 2023).

Povrsinske vode ¢ine samo oko 1% povrsine Parka, s ukupnim volumenom od skoro 23 000
000 m® vode. Najvazniji trajni kriki izvori koji tvore povrsinske vodotoke na podrucju Nacionalnog
parka su lzvor Crne rijeke, 1zvor Bijele rijeke i 1zvor Plitvice. Postoji 16 imenovanih jezera i brojna
manja neimenovana jezera. Dijele se na Gornja i Donja jezera. Gornja jezera obuhvacaju 12 jezera,
smjesStenih na dolomitima iz doba Trijasa. Jezerski sustav zapocinje jezerom Proscée koje je drugo
po veli¢ini nakon jezera Kozjak. Osim §to je najvece, jezero Kozjak jest i najdublje i ono je zadnje
jezero koje pripada Gornjim jezerima. Voda iz jezera Kozjak dalje te¢e u Donja jezera koja ¢ine

Cetiri jezera. Nastali su na vapnenackoj podlozi iz doba gornje Krede. Obale su uglavnom strme i
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ravne. Donja jezera zavrSavaju vodom koja se iz jezera Novakovi¢a Brod prelijeva kao 25 m visok

vodopad na mjestu zvano Sastavci (Canjevac i sur. 2023).

Postoji vise zivotinjskih skupina vezanih uz vode Nacionalnog parka Plitvickih jezera no
kao najbrojnije i ekoloski najvaznije mozemo izdvojiti vodene kukce. To su kukci koji su ovisni i
usko povezani s vodom u barem jednom stadiju zivotnog ciklusa. Ve¢inom to podrazumijeva stadij
licinke koja se razvija u vodi. Odrasli zatim emergiraju i ostatak zivota provode na kopnu. Ukupno
postoji 352 zabiljeZene vrste vodenih kukaca na Plitvickim jezerima od ¢ega ¢ak 165 vrsta pripada
redu dvokrilaca (Diptera), a slijede ih tulari (Trichoptera) s 91 opisanom vrstom (Ivkovi¢ 1 sur.

2023).

3.2. Istrazivane lokacije

Istrazivanje je provedeno ukupno na Cetiri lokacije prikazane na Slici 8.

& 2
=

=] |

Plitvice Lakes |
g

2
-
Ciginovac

Kaluderovac

k

503 m

Kozjak, Lake

Slika 8. Karta lokacija na kojima su provedena istrazivanja skokuna u Nacionalnom parku Plitvicka
jezera. Crnim krizicem oznacene su lokacije i njihove kratice: IBR — Izvor Bijele rijeke, ICR — Izvor

Crne rijeke, BL - Barijera Labudovac, BKM - Barijera Kozjak-Milanovac
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Izvor Bijele rijeke (IBR) (N 44°50'05" E 15°33'43") (Slika 9) je jedan od vaznijih trajnih
(visegodisnjih) krskih izvora koji tvore povrSinske vodotoke na podruc¢ju Nacionalnog parka. On
se nalazi na podrugju Cudinog klanca, gdje voda izvire na rubu doline na nekoliko lokacija. U
ekstremno su$nim uvjetima, gornji dio vodotoka presusi. Tok Bijele rijeke je dugacak 4,35 km
(Canjevac i sur. 2023). Na ovom lokalitetu postavljeno je sest emergencijskih klopki s kojih su se

prikupljali uzorci od 2007. do 2022. godine.

Slika 9. Izvor Bijele rijeke (autor fotografije: M. Ivkovic)

Izvor Crne rijeke (ICR) (N 44°5014" E 15°36'28") (Slika 10) nalazi se u podnozju Kika,
sjeverno od naselja Uvalica, 1 predstavlja najveci izvor vode na podrucju Plitvickih jezera s
prosjeénim godi$njim protokom od oko 1,5 m*/s. Tok Crne rijeke dugacak je 2,48 km i ne dobiva
znacajnije povrsinske pritoke prije nego §to se spoji s potokom Bijela rijeka i formira rijeku Maticu
u Plitvitkom Ljeskovcu (Canjevac i sur. 2023). Na ovom lokalitetu postavljeno je Sest

emergencijskih klopki s kojih su se prikupljali uzorci od 2007. do 2009. i od 2019. do 2022. godine.
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Slika 10. Izvor Crne rijeke (autor fotografije: M. Ivkovic)

Barijera Labudovac (BL) (N 44°52'17" E 15°35'59") (Slika 11) jest naziv za lokalitet koji
obuhvaca sedrenu barijeru izmedu jezera Okrugljak i Pros¢anskog jezera na nadmorskoj visini od
630 m. Na sedrenoj barijeri Labudovac odredeno je sedam postaja s kojih su se prikupljali uzorci
od 2007. do 2022. godine.

Nl 1% N Rl ) : - R S
Slika 11. Barijera Labudovac (autor fotografije: M. Ivkovic)

14



Barijera Kozjak-Milanovac (BKM) (N 44°53'39" E 15°36'32") (Slika 12) jest naziv za
lokalitet koji obuhvaca sedrenu barijeru izmedu jezera Kozjak i jezera Milanovac na nadmorskoj
visini od 546 m. Na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac postavljeno je sest emergencijskih klopki

s kojih su se prikupljali uzorci od 2007. do 2022. godine.

Slika 12. Barijera Kozjak-Milanovac (autor fotografije: M.
Ivkovic)

15



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Metode prikupljanja uzoraka

U razdoblju dugom 16 godina, od 2007. do 2022., jednom mjese¢no su se sakupljali uzorci
uz pomo¢ emergencijskih klopki na tri lokacije. To su Izvor Bijele rijeke, Barijera Kozjak-
Milanovac i Barijera Labudovac. Takoder, od 2007. do pocetka 2009. postojala je i Cetvrta lokacija,

Izvor Crne rijeke koja se ponovo istrazuje od 2019. godine.

Emergencijske klopke bile su postavljene prvenstveno s ciljem sakupljanja vodenih kukaca
koji emergiraju. Unato¢ tome, znacajan broj skokuna prikupljen je ovom metodom koja nije
standardna metoda za sakupljanje jedinki ove skupine. Piramidalne emergencijske klopke na
svakoj lokaciji postavljene su na vise razliCitih postaja. Svaka je smjeStena na razliitom tipu
supstrata i na mjestima s razli¢itom brzinom strujanja vode. One su visoke 50 cm i imaju bazu
povrsine 45 cm x 45 cm. Izgled takve klopke se moze vidjeti na Slici 13. Okvir emergencijskih
klopki je prekriven mrezom veli¢ine oka 1 mm?. Ta mreZa se proteze do malo iznad dna piramide.
Na vrhu se nalazi plasti¢na posuda Sirine 1 visine 10 cm 1 ima otvor ¢iji promjer iznosi 3 cm. U
posudi je stavljen 2%-tni formaldehid kao konzervans pomijesan s deterdZzentom da smanji
povrsinsku napetost. Uzorkovanje se odvijalo svaki mjesec, a prikupljeni uzorci su se tretirali 80%-

tnim etanolom.

Slika 13. Emergencijska klopka na lokaciji Barijera Labudovac (autor
fotografije: M. Ivkovic)

16



4.2. Laboratorijska obrada uzoraka

Prikupljeni materijal se prvo izolirao do redova. Ja sam izolirala uzorke s l1zvora Crne rijeke
iz 2022. godine. Potom sam odvojila predstavnike skokuna sakupljenih sa sve 4 lokacije od 2007.
do 2022. Uz pomo¢ stereo lupe Zeiss Stemi 2000-C odvojila sam prikupljene jedinke prema
razli¢itim morfotipovima u zasebne bocice u 80%-tni alkohol. Morfotipove sam definirala prema
morfoloskim znacajkama vidljivima pod lupom s pretpostavkom da svaki morfotip predstavlja
razli¢itu vrstu, nakon ¢ega sam odabrala po nekoliko jedinki iz svakog morfotipa za pravljenje

trajnih mikroskopskih preparata.

Izrada preparata je nuZan korak u odredivanju pojedinih svojti skokuna. Determinacija pod
svjetlosnim mikroskopom ne bi bila moguéa bez prethodnog uproziravanja jedinki skokuna. Sto su
jedinke prozirnije, to je preparat bolji. U Daghighi i sur. (2016) isprobane su razli¢ite tehnike
uprozirenja, posebice starijih preparata. Predlozeno je da se preparate prvo tretira mlijeCnom
kiselinom $to sam i napravila uz pomo¢ iglice. Iglicu sam koristila iz razloga $to s pincetom postoji
vjerojatnost da ¢e se vise alkohola prenijeti u mlijeCnu kiselinu zajedno sa skokunom. Male
primjerke sam u mlije¢noj kiselini ostavljala 10-15 min dok je su vec¢i stajali duze. Neke sam i
zagrijavala da se ubrza proces. Nakon toga prebacivala sam ih u 10% kalijevu luzinu (KOH). Tu
bi jedinka trebala izgubiti pigment, no najceS¢e sam trebala ponavljati postupak i ponovo
prebacivati jedinke iz jednog medija u drugi. Problem je ponekad predstavljao probavni trakt koji

bi ostao tamnije obojan, jer na njega ne bi utjecao ovaj postupak.

Nakon uproziravanja pripremila sam predmetno stakalce na koje sam stavila malu kapljicu
Hoyer medija. To je gusta tekucina koja se koristi u pripremi trajnih mikroskopskih preparata.
Pripravlja se od destilirane vode, arapske gume (koja se najces¢e dobiva iz drveta Acacia senegal
(L.) Willd, 1806), kloral hidrata i glicerina. Najéesce ju koriste entomolozi, posebice akarolozi no
i mikolozi za pravljenje preparata gljiva (Anderson 1954). 1z mlije¢ne kiseline skokune sam prvo
stavljala na rub predmetnog stakalca da se ocijede te zatim u Hoyer medij. Tada sam uz pomo¢
lupe i ogledala, koje sam stavila ispod predmetnog stakalca, namjestila skokuna u Zeljeni polozaj.
Zeljeni polozaj se mijenjao ovisno o skupini no najée$cée to ne bi bilo u potpunosti dorzoventralno
ve¢ malo zakrivljeno. Nekima sam rezala furke i glave. To se pokazalo dobrom praksom, jer bi

nakon stavljanja pokrovnog stakalca probavni trakt izasao kroz mjesto gdje je bila glava Sto bi
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ostavilo tijelo prozirnim. Svaki preparat sam oznacila vlastitim brojem i specificnom oznakom za

pojedini morfotip.

Slijedilo je odredivanje svojte pod mikroskopom. Koristila sam mikroskop Nikon Labophot
sa faznim kontrastom. Pri odredivanju prvenstveno sam se oslanjala na hetotaksiju (oblik i broj
dlaka i ¢etina na djelu) gdje su mi uvelike pomogli slijede¢i kljucevi; Jordana (2012) za porodicu
Entomobryidae, Potapov (2001) za porodicu Isotomidae i Thibaud i sur. (2004) za porodicu
Hypogastruridae. Takoder sam koristila mnogobrojne dostupne znanstvene radove i online
kljuceve. Ve¢inom sam uspjela odrediti vrstu no ponekad to nije bilo moguce iz razli¢itih razloga
npr. zbog nesredenih taksonomskih odnosa unutar skupine i potrebne revizije i ponovnih opisa
pojedinih vrsta, malog broja primjeraka, nedostatka literature ili zbog neupotrebljivog trajnog
preparata. U tom slucaju ostavila sam ime viSe sistematske kategorije do koje sam uspjela do¢i.
Imenu roda je pridodan sp. ukoliko u tom rodu postoji jedna nedetermirana vrsta ili sp.1, sp.2, sp.3

itd. ukoliko postoji viSe nedetermiranih vrsta.

Pri determinaciji veliku pomo¢ mi je pruzio dr. sc. Marko Luki¢, iz Hrvatskog
prirodoslovnog muzeja svojim znanjem i brojnom literaturom. Nakon uspje$ne determinacije svaki
trajni preparat je dobio etiketu sa slijede¢im podacima: lokacija, datum sakupljanja, ime 1 prezime
sakupljaca, ime osobe koja je provela determinaciju, datum determinacije, vlastiti broj preparata i
latinsko ime vrste ili, ukoliko nije bilo mogucée odrediti vrstu tada je stavljeno latinsko ime vise

sistematske kategorije.

Trajni mikroskopski preparati su napravljeni od manjeg broja jedinki skokuna. Ve¢ina ih je
stavljena u zasebne boc¢ice u 80%-tnom alkoholu. One su raspodijeljene u vreéice prema odredenim

svojtama. Svi uzorci pohranjeni su u Hrvatskom prirodoslovhom muzeju.
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4.3. Statisticka obrada podataka

Sve podatke o brojnosti pripadnika skupine skokuna sam zabiljezila i uredila u tablici u

programu Microsoft Excel (2019).

Raznolikost zajednice skokuna na istrazivanim lokacijama odredena je sa Shannon-
Wienerovim (H'goge)) 1 Simpsonovim indeksima raznolikosti (1-A") te Pielouovim indeksom

ujednacenosti (J').

Za usporedivanje istrazivanih postaja prema brojnosti i sastavu zajednice skokuna koristila sam
klaster analizu i analizu nemetrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS - engl. non-metric
multidimensional scaling analysis). Za NMDS analizu uporabljala sam matricu slicnosti koja je
dobivena uz pomo¢ Bray-Curtis indeksa. Njime se izrazava sli¢nost zajednica na temelju brojnosti
svojti po mjesecima (faunisticke znacajke) (Dytham 2003; Zuur i sur. 2007). Za to sam koristila

program Primer V.7 koji je takoder sluzio i za izraCunavanje indeksa raznolikosti.

Kako bi se dobila bolja predodzba o pojedinim lokacijama 1 pripadaju¢oj fauni, racunala
sam dominantnost i konstantnost uzorkovanim svojtama. Dominantnost sam racunala kao omjer
brojnosti pojedine svojte odredene lokacije 1 ukupne brojnosti na toj lokaciji. Izrazava se u

postocima, a formula glasi:

aﬂ.
n
i=1 Qi

100% (1)

!
s
I

pri Cemu su:
D, — dominantnost n skupine;
an — broj jedinki unutar n skupine;

> mi—1ai— Ukupan broj uzorkovanih jedinki

Vrijednosti dobivene za dominantnost mogu se podijeliti u pet razreda:

1. Eudominantne vrste - dominantnost ve¢a od 10%
2. Dominantne vrste - dominantnost izmedu 5 i 10%

3. Subdominantne vrste - dominantnosti izmedu 2 i 5%

19



4. Recendentne vrste - dominantnost izmedu 1 i 2%

5. Subrecendentne vrste - dominantnosti ispod 1%

Konstantnost pokazuje u kojem je broju uzoraka zastupljena odredena vrsta, a ovisi o
vremenskoj i prostornoj distribuciji vrste u staniStu (Durbesi¢ 1988). Rac¢unala sam ju tako da se
svakim izlaskom na teren biljezila prisutnost svojte na odredenoj lokaciji i podijelila sa ukupnim

brojem izlazaka na teren. Izrazava se u postocima, a formula glasi:

Un
C, = T 100% (2)

pri cemu su:
Cn — konstantnost n skupine;
Un — broj uzoraka u kojima se pojavljuje n skupina

U — ukupan broj uzoraka na kojima je provedeno istrazivanje

Vrijednosti dobivene za konstantnost mogu se podijeliti u Cetiri razreda:

1. Eukonstantne vrste — one koje se susre¢u u 75 — 100% uzoraka
2. Konstantne vrste - one koje se susrecu u 50-75% uzoraka

3. Akcesorne vrste - one koje se susrecu u 25 — 50% uzoraka
4

Akcidentalne (slucajne) vrste - one koje se susrecu u 0-25% uzoraka

Formule (1) 1 (2) 1 podjele preuzete su i prilagodene iz Durbesi¢ (1988).
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5. REZULTATI

Prilikom istrazivanja tijekom 16 godina sakupljeno je i obradeno 1683 jedinke skokuna. Na
podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera zabiljezena je prisutnost tri od ukupno Cetiri postojeca
reda. Najbrojniji red je bio Entomobryomorpha s 1422 jedinke, slijedi ga Poduromorpha s 255
jedinki i red Symphypleona sa 6 jedinki.

5.1. Popis svojti skokuna na podrucju Nacionalnog parka Plitvi¢ka jezera

Unutar pronadena tri reda skokuna (Entomobryomorpha, Poduromorpha 1 Symphypleona)

utvrdeno je 7 porodica, 21 rod i 41 vrsta (Tablica 1).
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Tablica 1. Popis svojti skokuna sakupljenih na pojedinim lokacijama na podrucju Nacionalnog

parka Plitvicka jezera

RED PORODICA VRSTA IBR [ ICR | BL |BKM
Entomobryomorpha| Entomobryidae |1. Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) X X X
2. Entomobrya dorsalis Uzel, 1891 X X X X
3. Entomobrya sp.1 X X X
4. Entomobrya sp.2 X X X X
5. Entomobrya sp.3 X X
6. Lepidocyrtus sp.1 X
7. Lepidocyrtus sp.2 X X
8. Lepidocyrtus sp.3 X
9. Lepidocyrtus sp.4 X
10. Lepidocyrtus sp.5 X X
11. Lepidocyrtus sp.6 X X X
12. Lepidocyrtus sp.7 X X X
13. Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) X X X
14. Orchesella sp. X
15. Willowsia buski (Lubbock, 1870) X
16. Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) X X X
17. Willowsia platani (Nicolet, 1842) X X X
Isotomidae 18. Anurophorus laricis Nicolet, 1842 X X
19. Desoria hiemalis (Schott, 1893) X X X
20. Desoria tigrina (Tullberg, 1871) X
21. Isotomidael X
22. Isotomidae? X
23. Isotomidae3 X X X X
24. lsotomurus sp. X X X X
25. Pseudisotoma sensibilis (Tullberg, 1877) X
26. Vertagopus cinereus (Nicolet, 1842) X X X X
27. Vertagopus sp. X X X
Tomoceridae |28. Tomocerus sp. X
29. Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) X X X
Poduromorpha |Hypogastruridae|30. Ceratophysella armata (Nicolet, 1842) X X
31. Ceratophysella sp.1 X
32. Ceratophysella sp.2 X
33. Hypogastrura socialis (Uzel, 1891) X X X X
34. Hypogastrura sp.1 X X
35. Hypogastrura sp.2 X X
36. Xenylla maritima Tullberg, 1869 X X
Neanuridae |37. Neanuridae X
38. Friesea sp. X X
Symphypleona 39. Symphypleona X
Bourletiellidae [40. Heterosminthurus sp. X
Katiannidae |41. Sminthurinus sp. X
Ukupan broj vrsta na pojedinoj lokaciji 17 1 23 | 23 | 25
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5.1.1. Red Entomobryomorpha
Unutar ovog reda na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvickih jezera zabiljezene su 4

porodice unutar kojih 29 vrsta.

5.1.1.1. Porodica Entomobrydae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) (Slika 14)

Nova vrsta za Hrvatsku.
Ukupan broj sakupljenih jedinki: 12.
Lokacije: BKM (subrecendentna), ICR (subrecendentna) i BL (subdominantna).

Najvec¢i broj jedinki skupljen: Kolovoz 2021. na BL.

Slika 14. Vrsta Entomobrya corticalis

Entomobrya dorsalis Uzel, 1891 (Slika 15)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 476.
Lokacije: IBR (eudominantna), ICR (eudominantna), BL (subdominantna) i BKM (eudominantna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Listopad 2007. god. na IBR.
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Slika 15. Vrsta Entomobrya dorsalis

Entomobrya sp.1

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 22.
Lokacije: IBR (subrecendentna), BKM (dominantna) i ICR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2007. god. na ICR.

Entomobrya sp.2 (Slika 16)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 95.

Lokacije: IBR (subdominantna), ICR (eudominantna), BL (subdominantna)
(subdominantna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2022. god. na ICR.

Slika 16. Vrsta Entomobrya sp.2

BKM
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Entomobrya sp.3

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 3.

Lokacije: IBR (subrecendentna) i BL (subrecendentna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.

Lepidocyrtus sp.1 (Slika 17a)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 3.
Lokacije: IBR (subrecendentna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Travanj 2009. god. na IBR.

Lepidocyrtus sp.2

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BKM (subrecendentna) i ICR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.

Lepidocyrtus sp.3

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BKM (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.

Lepidocyrtus sp.4

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 3.
Lokacije: BKM (recedentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.
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Slika 17. Vrste Lepidocyrtus sp.1 (a), Lepidocyrtus sp.5 (b) i Lepidocyrtus sp.7 (c)

Lepidocyrtus sp.5 (Slika 17b)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 18.
Lokacije: BKM (recedentna) i ICR (subdominantna).
Najveci broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2020. god. na ICR.

Lepidocyrtus sp.6

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 6.
Lokacije: BL (subrecendentna), BKM (subdominantna) i ICR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Travanj 2011. god. na BKM.

Lepidocyrtus sp.7 (Slika 17¢c)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 7.
Lokacije: BL (subrecendentna), BKM (subdominantna) i ICR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.

Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) (Slika 18a)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 22.
Lokacije: IBR (subrecendentna), BL (subrecendentna) i ICR (recedentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2021. god. na IBR.
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Slika 18.Vrste Orchesella flavescens (a) i Orchesella sp. (b)

Orchesella sp. (Slika 18b)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 5.
Lokacije: ICR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2022. god.

Willowsia buski (Lubbock, 1870) (Slika 19a)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 4.
Lokacije: BKM (recedentna).
Najveci broj sakupljenih jedinki: Listopad 2009. god.

Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) (Slika 19b)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 54.
Lokacije: ICR (subrecendentna), BL (eudominantna) i BKM (dominantna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Listopad 2022. god. na BL.
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Willowsia platani (Nicolet, 1842) (Slika 19c)

Nova vrsta za Hrvatsku.

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 14.

Lokacije: ICR (subrecendentna), BL (dominantna) i BKM (recedentna).
Najvecéi broj sakupljenih jedinki: Kolovoz 2022. god. na BL.

Slika 19. Vrste Willowsia buski (a), W. nigromaculata (b) i W. platani (c)

5.1.1.2.Porodica Isotomidae

Anurophorus laricis Nicolet, 1842
Ukupan broj sakupljenih jedinki: 9.
Lokacije: BL (recedentna) i BKM (recedentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Ozujak 2022. god. na BKM.
Desoria hiemalis (Schott, 1893) (Slika 20a)
Nova vrsta za Hrvatsku.

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 21.
Lokacije: IBR (subdominantna), ICR (subrecendentna) i BKM (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Veljaca 2014. god. na IBR.

28



Desoria tigrina (Tullberg, 1871) (Slika 20b)

Nova vrsta za Hrvatsku.

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 6.
Lokacije: IBR (subrecendentna).
Najveéi broj sakupljenih jedinki: Listopad 2007. god.

Slika 20. D. hiemalis (a) i D. tigrina (b)

Isotomidae 1 (Slika 21)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1.
Lokacije: BL (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Srpanj 2015. god.

Slika 21. Predstavnik porodice Isotomidael

Isotomidae 2

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1.
Lokacije: BKM (subrecendentna).
Najveci broj sakupljenih jedinki: Velja¢a 2019. god.
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Isotomidae 3

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 72.
Lokacije: IBR (recedentna), ICR (dominantna), BL (eudominantna) i BKM (subdominantna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Listopad 2010. god. na ICR.

Isotomurus sp.

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 433.
Lokacije: IBR (eudominantna), ICR (eudominantna), BL (eudominantna) i BKM (recedentna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Studeni 2011. god. na ICR.

Pseudisotoma sensibilis (Tullberg, 1877)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1.
Lokacije: BL (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Travanj 2013. god.

Vertagopus cinereus (Nicolet, 1842) (Slike 22a, 22h)

Novi rod za Hrvatsku, nova vrsta za Hrvatsku.
Ukupan broj sakupljenih jedinki: 23.
Lokacije: IBR (subrecendentna), ICR (recedentna), BL (subrecendentna) i BKM (subdominantna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: OZujak 2022. god. na ICR.

Slika 22. Vrsta Vertagopus cinereus sa lokacija IBR u oZzujku (a) i BL u
ruinu (b)
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Vertagopus sp.

Novi rod za Hrvatsku.
Ukupan broj sakupljenih jedinki: 79.

Lokacije: IBR (subdominantna), ICR (eudominantna), BL (subrecendentna)
(subrecendentna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Travanj 2020. god. na ICR.

5.1.1.3.Porodica Tomoceridae

Tomocerus sp. (Slika 23)
Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BKM (subrecendentna).
Najveci broj sakupljenih jedinki: Studeni 2018. god.

Slika 23. VVrsta Tomocerus sp.

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) (Slika 24)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 27.
Lokacije: ICR (subrecendentna), BL (eudominantna) i BKM (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Lipanj 2017. 1 ozujak 2019. god. na BL.

BKM
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Slika 24. VVrsta Tomocerus vulgaris

5.1.2. Red Poduromorpha

Unutar ovog reda na zabiljezene su 2 porodice unutar kojih 9 vrsta.

5.1.2.1. Porodica Hypogastruridae
Ceratophysella armata (Nicolet, 1842)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 3.
Lokacije: ICR (subrecendentna) i BL (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka.

Ceratophysella sp.1

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1
Lokacije: IBR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Listopad 2020. god.

Ceratophysella sp.2 (Slika 25)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1.
Lokacije: IBR (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Studeni 2008. god.
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Slika 25. Vrsta Ceratophysella sp.2

Hypogastrura socialis (Uzel, 1891) (Slika 26)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 216.
Lokacije: IBR (recedentna), ICR (eudominantna), BL (eudominantna) i BKM (dominantna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Ozujak 2022. god. na ICR.

Slika 26. Vrsta Hypogastrura socialis

Hypogastrura sp.1

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 10.
Lokacije: IBR (subrecendentna) i ICR (recedentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Srpanj 2020. god. na ICR.

Hypogastrura sp.2

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 4.
Lokacije: IBR (subrecendentna) i BL (recedentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: Svugdje je sakupljena po jedna jedinka, najées¢e u ozujku.
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Xenylla maritima Tullberg, 1869 (Slika 27)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 22.
Lokacije: ICR (recedentna) i BL (subdominantna).

Najveéi broj sakupljenih jedinki: Svibanj i lipanj 2020. god. na ICR.

Slika 27. Vrsta Xenylla maritima
5.1.2.2.Porodica Neanuridae

Neanuridae (Slika 28)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BL (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: U kolovozu 2015. i u travnju 2020. god. sakupljena je po jedna
jedinka.

Slika 28. Predstavnik porodice Neanuridae

Friesea sp.

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: ICR (subrecendentna) i BKM (subrecendentna).

Najveci broj sakupljenih jedinki: U rujnu 2008. i u travnju 2012. god. sakupljena je po jedna
jedinka.
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5.1.3. Red Symphypleona
Symphypleona (Slika 29)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 1.
Lokacije: ICR (subrecendentna).

Najvecéi broj sakupljenih jedinki: Rujan 2007.god.

2

Slika 29. Predstavnik reda Symphypleona

5.1.3.1. Porodica Bourletiellidae
Heterosminthurus sp. (Slika 30)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BKM (subrecendentna).
Najveci broj sakupljenih jedinki: Srpanj 2016. god.

Slika 30. Vrsta Heterosminthurus sp.
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5.1.3.2. Porodica Katiannidae
Sminthurinus sp. (Slika 31)

Ukupan broj sakupljenih jedinki: 2.
Lokacije: BL (recedentna) .

Najveci broj sakupljenih jedinki: U svibnju 2016. i u listopadu 2022. god. sakupljena je po jedna
jedinka.

Slika 31. Vrsta Sminthurinus sp.
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5.2. Raznolikost i brojnost skokuna na istraZivanim lokacijama

Cetiri istrazivane lokacije se medusobno razlikuju u broju vrsta, jedinki i u sastavu zajednice
skokuna. Brojno$¢u je na svim lokacijama dominirao red Entomobryomorpha (Slika 31). Na Izvoru
Bijele rijeke tijekom razdoblja istrazivanja sakupljeno je 668 jedinki skokuna, na Izvoru Crne rijeke

583, na Barijeri Labudovac 208, a na Barijeri Kozjak-Milanovac 224.
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Slika 32. Brojnost utvrdenih redova skokuna na cCetiri lokacije u razdoblju od 2007. do
2022. Skracenice lokacija: IBR: Izvor Bijele rijeke, ICR: Izvor Crne rijeke, BL: Barijera
Labudovac, BKM: Barijera Kozjak-Milanovac
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Brojem jedinki isticali su se mjeseci ozujak i listopad, a brojem vrsta travanj i ozujak.

Najmanje jedinki i vrsta zabiljezeno je u sije¢nju i prosincu (Slika 33, Slika 34).
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Slika 33. Broj jedinki skokuna prema mjesecima na istrazivanim lokacijama. Skracenice
lokacija kao na Slici 32.
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Slika 34. Broj vrsta skokuna prema mjesecima na istrazivanim lokacijama. Skrac¢enice
lokacija kao na Slici 32.
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Najveci zabiljezeni broj skokuna bio je na lokaciji Izvor Crne rijeke 2022. godine (324
jedinke), dok ni jedna jedinka skokuna nije zabiljeZena na lokacijama Izvor Bijele rijeke 2018.
god., Barijera Labudovac 2018. god. te na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac 2015. i 2017.
godine. Od ukupno 41 vrste najveci broj vrsta zabiljeZen je na lokaciji Izvor Crne rijeke 2022.
godine (16 vrsta), a nakon toga 2008. i 2020. godina na istoj lokaciji (Izvor Crne rijeke), sa 10

zabiljezenih vrsta.

Barijera Kozjak-Milanovac imala je ukupno 25 vrsta, Izvor Crne rijeke 23 vrste, a na Barijeri
Labudovac 22 vrste. Izvor Bijele Rijeke broji 17 zabiljezenih vrsta. Na lokacijama Barijera Kozjak-
Milanovac i Izvor Bijele rijeke najbrojnija vrsta je bila Entomobrya dorsalis (BKM — 113 jedinki,
IBR — 286 jedinki). Na Izvoru Crne rijeke vrsta najbrojnija jedinkama je bila vrsta Hypogastrura
socialis (163 jedinke), a na Barijeri Labudovac Isotomurus sp. (37 jedinki) (Slika 35).
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Slika 35. Brojnost tri najmnogobrojnije vrste skokuna na ¢etiri lokacije u razdoblju od
2007. do 2022. Skracenice lokacija kao na slici 32.

Najbrojnije vrste su se isticale i dominantnosc¢u te su na vecini lokacija spadale u skupinu
eudominantnih vrsta. Osim njih kao eudominantne vrste su se izdvojile i Tomocerus vulgaris i

Willowsia nigromaculata na BL i Vertagopus sp. na ICR (Tablica 2).
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Tablica 2. Vrijednosti dominantnosti zabiljezenih svojti skokuna na istrazivanim lokacijama.

Skracenice lokacija kao na slici 32.

VRSTA [IBR [IcR [BL [BKM

Anurophorus laricis 0 0 1,00% 1,75%
Ceratophysella sp.1 0,15% 0 0 0
Ceratophysella sp.2 0,15% 0 0 0
Ceratophysella armata 0 0,33% 0,50% 0
Desoria tigrina 0,91% 0 0 0
Desoria hiemalis 2,88% 0,17% 0 0,44%
Entomobrya dorsalis 43,33% 11,28% 4,50% 49,34%
Entomobrya sp. 1 0,76% 0,83% 0 5,24%
Entomobrya sp. 2 3,48% 9,95% 3,00% 2,62%
Entomobrya sp. 3 0,30% 0 0,50% 0
Entomobrya corticalis 0 0,33% 4,50% 0,44%
Frisea sp. 0 0,17% 0 0,44%
Hypogastrura socialis 1,52% 27,03% 15,50% 5,68%
Heterosminthurus sp. 0 0 0 0,87%
Hypogastrura sp. 1 0,45% 1,16% 0 0
Hypogastrura sp. 2 0,30% 0 1,00% 0
Isotomidael 0 0 0,50% 0
Isotomidae2 0 0 0 0,44%
Isotomidae3 1,21% 5,97% 10,00% 3,49%
Isotomurus sp. 41,06% 20,07% 18,50% 1,75%
Lepidocyrtus sp. 1 0,45% 0 0 0
Lepidocyrtus sp. 2 0 0,17% 0 0,44%
Lepidocyrtus sp. 3 0 0 0 0,87%
Lepidocyrtus sp. 4 0 0 0 1,31%
Lepidocyrtus sp. 5 0 2,65% 0 0,87%
Lepidocyrtus sp. 6 0 0 0,50% 2,18%
Lepidocyrtus sp. 7 0 0,17% 0,50% 2,62%
Neanuridae 0 0 0 0,87%
Orchesella flavescens 0,45% 1,82% 0,50% 0
Orchesella sp. 0 0,83% 0 0
Pseudisotoma sensibilis 0 0 0,50% 0
Sminthurinus sp. 0 0 1,50% 0
Symphypleona 0 0 0 0,44%
Tomocerus vulgaris 0 0,33% 11,50% 0,87%
Tomocerus sp. 0 0 0 0,87%
Vertagopus cinereus 0,30% 1,66% 0,50% 4,37%
Vertagopus sp. 2,27% 12,60% 0 0,87%
Willowsia platani 0 0,17% 5,00% 1,31%
Willowsia nigromaculata 0 0,33% 15,50% 8,30%
Willowsia buski 0 0 0 1,31%
Xenylla maritima 0 1,99% 4,50% 0

Prema konstantnosti vecina vrsta spada u slucajne vrste. Ni jedna ne spada u eukonstantne

vrste, a samo se vrsta Isotomurus sp. na ICR moze svrstati u razred konstantnih vrsta (Tablica 3).
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Tablica 3. Vrijednosti konstantnosti zabiljeZzenih skupina i vrsta skokuna na istrazivanim

lokacijama. Skracenice lokacija kao na Slici 32.

VRSTA [IBR [IcR BL [BKM

Anurophorus laricis 0 0 1,67% 2,98%
Ceratophysella sp.1 0,56% 0 0 0
Ceratophysella sp.2 0,56% 0 0 0
Ceratophysella armata 0 2,50% 0,56% 0
Desoria tigrina 1,67% 0 0 0
Desoria hiemalis 3,33% 1,25% 0 0,60%
Entomobrya dorsalis 30,00% 28,75% 1,11% 38,10%
Entomobrya sp. 1 2,22% 3,75% 0 3,57%
Entomobrya sp. 2 5,56% 35,00% 3,33% 2,98%
Entomobrya sp. 3 1,11% 0 0,56% 0
Entomobrya corticalis 0 2,50% 2,78% 0,60%
Frisea sp. 0 1,25% 0 0,60%
Hypogastrura socialis 3,89% 32,50% 6,67% 3,57%
Heterosminthurus sp. 0 0 0 0
Hypogastrura sp. 1 1,67% 5,00% 0 0
Hypogastrura sp. 2 1,11% 0 1,11% 0
Isotomidael 0 0 0,56% 0
Isotomidae2 0 0 0 0,60%
Isotomidae3 3,33% 28,75% 7,22% 4,17%
Isotomurus sp. 37,78% 51,25% 9,44% 1,79%
Lepidocyrtus sp. 1 1,11% 0 0 0
Lepidocyrtus sp. 2 0 1,25% 0 0,60%
Lepidocyrtus sp. 3 0 0 0 1,19%
Lepidocyrtus sp. 4 0 0 0 1,79%
Lepidocyrtus sp. 5 0 12,50% 0 1,19%
Lepidocyrtus sp. 6 0 0 0,56% 2,38%
Lepidocyrtus sp. 7 0 1,25% 0,56% 3,57%
Neanuridae 0 0 1,11% 0
Orchesella flavescens 2,78% 12,50% 0,56% 0
Orchesella sp. 0 1,25% 0 0
Pseudisotoma sensibilis 0 0 0,56% 0
Sminthurinus sp. 0 0 1,11% 0
Symphypleona 0 2,50% 0 0
Tomocerus vulgaris 0 2,50% 10,00% 1,19%
Tomocerus sp. 0 0 0 1,19%
Vertagopus cinereus 0,56% 3,75% 0,56% 2,38%
Vertagopus sp. 3,89% 13,75% 1,67% 0
Willowsia platani 0 1,25% 4,44% 1,79%
Willowsia nigromaculata 0 1,25% 13,33% 9,52%
Willowsia buski 0 0 0 1,79%
Xenylla maritima 0 7,50% 3,89% 0
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Razlike izmedu pojedinih istrazivanih lokacija u razdoblju od 2007. do 2022. godine
utvrdene su indeksima raznolikosti i ujednacenosti (Prilog 1, Slika 36). Prema Shannon-Wiener-
ovom indeksu najveca raznolikost postignuta je na lokaciji Barijera Labudovac 2016. godine.
Izuzev lokacija gdje je pronadena jedna jedinka svake vrste, najvecu ujednacenost prema Pielou-
ovom indeksu i najvecu raznolikost prema Simpson-ovom indeksu imala je lokacija Barijera
Labudovac 2020. godine (Prilog 1).
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Slika 36. Prikaz broja porodica (S) i Shanon-Wiener-ovog indeksa raznolikosti (H") na

istrazivanim postajama tijekom godina istrazivanja. Skracenice lokacija kao na Slici 32.
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U klaster analizu i analizu nemetrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS) ukljuceni

su podatci koji predstavljaju brojnost pojedinih vrsta skokuna na svakoj od cetiri lokacije u
razdoblju od 16 godina (2007. — 2022.). Prema Bray-Curtis indeksu sli¢nosti jasno se odvojila

vecina godina lokacije Barijera Labudovac dok su ostale grupirane (Slika 37).

Transform: Log(¥+1)
Resemblance: 517 Bray-Curtis similanty
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Slika 37. NMDS analiza sli¢nosti lokacija prema utvrdenoj fauni skokuna prema godinama
istrazivanja na podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Skracenice lokacija kao na Slici

32.
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U drugu klaster analizu i analizu nemetrijskog multidimenzionalnog skaliranja (NMDS)

ukljuceni su podatci koji predstavljaju brojnost pojedinih vrsta skokuna na svakoj od cetiri lokacije

prema postajama. Prema Bray-Curtis indeksu sli¢nosti jasno su se grupirale lokacije Izvor Bijele

rijeke i lzvor Crne rijeke, izuzev lzvora Bijele rijeke emergencijska klopka 1 se grupirala s

emergencijskom klopkom 6 s lokacije Barijera Labudovac. Emergencijske klopke s lokacije

Barijera Kozjak-Milanovac jasno su odvojene od ostalih i grupirane zajedno (Slika 38).
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Slika 38. NMDS analiza sli¢nosti lokacija prema utvrdenoj fauni skokuna
prema postajama na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera.

Skracenice lokacija kao na Slici 32.
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5.2.1. Sastav i brojnost skokuna na lokaciji 1zvor Bijele rijeke

Na lokaciji Izvor Bijele rijeke zabiljezen je najmanji broj vrsta (17) no najveci broj jedinki
(668) skokuna za vrijeme istrazivanja. Red Entomobyomorpha je bio najraznolikiji vrstama (12)
koje su podijeljene u dvije porodice, Entomobryidae i Isotomidae. Tu nije sakupljena ni jedna vrsta
iz reda Symphypleona, a iz reda Poduromorpha zabiljeZzeno je 5 vrsta unutar jedne porodice,
Hypogastruridae (Tablica 4a i 4b).

Najveci broj vrsta zabiljeZen je u veljaci i ozujku, a najveci broj jedinki u veljaci i listopadu

(Prilog 2).

Eudominantne vrste na ovoj lokaciji su Entomobrya dorsalis i Isotomurus sp. (Tablica 2).
Prema konstantnosti sve vrste su bile slu¢ajne izuzev E. dorsalis i Isotomurus sp. koje su spadale

u razred akcesornih vrsta (Tablica 3).

Tablica 4a. Brojnost vrsta i skupina skokuna po godinama na lokaciji 1zvor Bijele rijeke u
razdoblju od 2007. do 2014. godine. Skracenice lokacija kao na Slici 32.

Ceratophysella sp.1

Ceratophysella sp.2 1

Desoria tigrina 3 1

Desoria hiemalis 10
Entomobrya dorsalis 135 8 8 11 30

Entomobrya sp. 1 1 1 1
Entomobrya sp. 2 11

Entomobrya sp. 3 1

Hypogastrura socialis 1 1

Hypogastrura sp. 1
Hypogastrura sp. 2

Isotomidae3 1

Isotomurus sp. 15 12 15 1 96 1 19
Lepidocyrtus sp. 1 2

Orchesella flavescens 1

Vertagopus cinereus

Vertagopus sp. 1
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Tablica 4b. Brojnost vrsta i skupina skokuna po godinama na lokaciji Izvor Bijele rijeke u

razdoblju od 2015. do 2022. godine. Skracenice lokacija kao na Slici 32.

Ceratophysella sp.1
Ceratophysella sp.2
Desoria tigrina
Desoria hiemalis
Entomobrya dorsalis
Entomobrya sp. 1
Entomobrya sp. 2
Entomobrya sp. 3
Hypogastrura socialis
Hypogastrura sp. 1
Hypogastrura sp. 2
Isotomidae3
Isotomurus sp.
Lepidocyrtus sp. 1
Orchesella flavescens
Vertagopus cinereus
Vertagopus sp.

54
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19

13
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30

35
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5.2.2. Sastav i brojnost skokuna na lokaciji 1zvor Crne rijeke

Na lokaciji Izvor Crne rijeke zabiljezeno je najvise vrsta skokuna (23) unato¢ pauzi od

uzorkovanja od pocetka 2009. do kraja 2018. godine. | na ovoj lokaciji red Entomobryomorpha je

bio najraznolikiji. Zabiljezena je jedna vrsta iz reda Symphypleona, a iz reda Poduromorpha

zabiljezeno je Cetiri vrste od kojih tri iz porodice Hypogastruridae, a jedna, Frisea sp. s jednom

jedinkom unutar porodice Neanuridae. Tu je sakupljen najveci broj jedinki vrste Hypogastrura

socialis (163) (Tablica 5).

Najveci broj vrsta zabiljeZen je u kolovozu 1 rujnu, a najveci broj jedinki u oZzujku i kolovozu

(Prilog 3).

Eudominantne vrste na ovoj lokaciji su Entomobrya dorsalis, Isotomurus sp., Vertagopus

sp. i H. socialis (Tablica 2). Prema konstantnosti Isotomurus sp. jedini spada u konstantne vrste, a

E. dorsalis, Entomobrya sp. 2 i H. socialis spadaju u akcesorne vrste dok su ostale slu¢ajne (Tablica

3).

Tablica 5. Brojnost svojti skokuna po godinama na lokaciji 1zvor Crne rijeke

Ceratophysella armata
Desoria hiemalis
Entomobrya dorsalis
Entomobrya sp. 1
Entomobrya sp. 2
Entomobrya corticalis
Frisea sp.
Hypogastrura socialis
Hypogastrura sp. 1
Isotomidae3
Isotomurus sp.
Lepidocyrtus sp. 2
Lepidocyrtus sp. 5
Lepidocyrtus sp. 7
Orchesella flavescens
Orchesella sp.
Symphypleona
Tomocerus vulgaris
Vertagopus cinereus
Vertagopus sp.
Willowsia platani
Willowsia nigromaculata
Xenylla maritima
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5.2.3. Sastav i brojnost skokuna na lokaciji Barijera Labudovac

Na lokaciji Barijera Labudovac zabiljezena je najmanja brojnost jedinki skokuna, ukupno
207 1 22 vrste. Kao i na prethodnim lokacijama i tu je red Entomobryomorpha bio najraznolikiji.
ZabiljeZene su tri jedinke iz reda Symphypleona koje su pripadale vrsti Sminthurus sp. Unutar reda

Poduromorpha zabiljezeno je pet vrsta (Tablica 6a i 6b).

Najveci broj vrsta zabiljezen je u travnju, a slijede oZujak 1 lipanj. Najveci broj jedinki

zabiljezen je u ozujku i travnju (Prilog 4).

Eudominantne vrste na ovoj lokaciji su Willowsia nigromaculata, Isotomurus sp.,
Isotomidae 3, Tomocerus vulgaris i Hypogastrura socialis (Tablica 2). Prema konstantnosti sve

vrste spadaju u slucajne (Tablica 3).

Tablica 6a. Brojnost vrsta i skupina skokuna po godinama na lokaciji Barijera Labudovac u
razdoblju od 2007. do 2014. god.

Anurophorus laricis

Ceratophysella armata 1

Entomobrya dorsalis 6

Entomobrya sp. 2 1 1

Entomobrya sp. 3 1

Entomobrya corticalis

Hypogastrura socialis 1 16 1 7
Hypogastrura sp. 2 1

Isotomidael

Isotomidae3 2 1 1

Isotomurus sp. 1 1

Lepidocyrtus sp. 6
Lepidocyrtus sp. 7
Neanuridae
Orchesella flavescens
Pseudisotoma sensibilis 1
Sminthurinus sp.
Tomocerus vulgaris 1
Vertagopus cinereus
Vertagopus sp. 1

Willowsia platani 1 1

Willowsia nigromaculata 2 3 5 3
Xenylla maritima 1
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Tablica 6b. Brojnost vrsta i skupina skokuna po godinama na lokaciji Barijera Labudovac u

razdoblju od 2015

. do 2022. godine

Anurophorus laricis
Ceratophysella armata
Entomobrya dorsalis
Entomobrya sp. 2
Entomobrya sp. 3
Entomobrya corticalis
Hypogastrura socialis
Hypogastrura sp. 2
Isotomidael
Isotomidae3
Isotomurus sp.
Lepidocyrtus sp. 6
Lepidocyrtus sp. 7
Neanuridae
Orchesella flavescens
Pseudisotoma sensibilis
Sminthurinus sp.
Tomocerus vulgaris
Vertagopus cinereus
Vertagopus sp.
Willowsia platani
Willowsia nigromaculata
Xenylla maritima

14
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5.2.4. Sastav i brojnost skokuna na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac

Na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac zabiljezena je najveca raznolikost roda Lepidocyrtus

(6 vrsta) (Slika 39), a sveukupno je bilo zabiljezeno 25 vrsta (Tablica 7a i 7b).

B Lepidocyrtus sp. 2
W Lepidocyrtus sp. 3

BROJNOST

1 Lepidocyrtus sp. 4
Lepidocyrtus sp. 5
W Lepidocyrtus sp. 6

W Lepidocyrtus sp. 7

Slika 39. Brojnost vrsta roda Lepidocyrtus na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2007. do 2022. godine

Unutar reda Entomobryomorpha pronadeno je 22 vrste. Zabiljezene su dvije jedinke iz reda
Symphypleona koje su pripadale vrsti Heterosminthurus sp. Unutar reda Poduromorpha
zabiljezena je jedna vrsta iz porodice Neanuridae, Frisea sp. i jedna vrsta iz porodice

Hypogastruridae, Hypogastrura socialis (Tablica 7a i 7b).

Najveci broj vrsta zabiljeZen je u travnju, a zatim u veljaci. Najveci broj jedinki zabiljezen
je u listopadu pa u travnju. Ni jedna jedinka nije sakupljena tijekom sije¢nja tijekom istrazivanja

(Prilog 5).

Eudominantna vrsta na ovoj lokaciji je Entomobrya dorsalis (Tablica 2). Prema

konstantnosti samo E. dorsalis spada u akcesorne vrste dok su sve ostale slu¢ajne (Tablica 3).
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Tablica 7a. Brojnost svojti skokuna po godinama na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2007. do 2013. godine

| | | | | |
Anurophorus laricis
Desoria hiemalis a
Entomobrya dorsalis 1 4 21 12 6 2
Entomobrya sp. 1 3 1 2
Entomobrya sp. 2 2
Entomobrya corticalis 1
Frisea sp. 1
Hypogastrura socialis 2 7
Heterosminthurus sp.
Isotomidae2
Isotomidae3 1
Isotomurus sp.
Lepidocyrtus sp. 2 1
Lepidocyrtus sp. 3
Lepidocyrtus sp. 4
Lepidocyrtus sp. 5
Lepidocyrtus sp. 6 1 3
Lepidocyrtus sp. 7 1 1
Tomocerus vulgaris
Tomocerus sp.
Vertagopus cinereus 5 2
Vertagopus sp.
Willowsia platani 1 1
Willowsia nigromaculata 1 6 4
Willowsia buski 2




Tablica 7b. Brojnost svojti skokuna po godinama na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2013. do 2022. godine

Anurophorus laricis
Desoria hiemalis
Entomobrya dorsalis
Entomobrya sp. 1
Entomobrya sp. 2
Entomobrya corticalis
Frisea sp.
Hypogastrura socialis
Heterosminthurus sp.
Isotomidae2
Isotomidae3
Isotomurus sp.
Lepidocyrtus sp. 2
Lepidocyrtus sp. 3
Lepidocyrtus sp. 4
Lepidocyrtus sp. 5
Lepidocyrtus sp. 6
Lepidocyrtus sp. 7
Tomocerus vulgaris
Tomocerus sp.
Vertagopus cinereus
Vertagopus sp.
Willowsia platani
Willowsia nigromaculata
Willowsia buski

24

12
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6. RASPRAVA

Za podrucje Nacionalnog parka Plitvicka jezera ne postoje podaci o fauni skokuna, izuzev rada
Smolis i Skarzybski (2004) gdje je na ovom podrucju pronaden nova vrsta roda Pumilinura. Ovaj
rad predstavlja najdulji vremenski period detaljnog i sustavnog istrazivanja, pracenja i
identifikacije skokuna u Hrvatskoj. Do sada je popis vrsta dan za podrucje Jugoslavije (Bogojevic
1968) no ne i iskljucivo za Hrvatsku. Na podrucju Hrvatske radena su primjerice istraZivanja koja
su se bavila odredenom vrstom (Mateos i Luki¢ 2019; Winkler i sur. 2023) ili su se bavila faunom
Spiljskih skokuna (Luki¢ i sur. 2010; Papac i sur. 2016; Luki¢ i sur. 2018; Luki¢ i Bedek 2019;
Luki¢ i sur. 2020; Jalzi¢ i sur. 2021). Skokuni su opéenito nedovoljno istrazeni u Hrvatskoj, a
postoji veliki broj podrucja za koje uopée nema podataka ili ima jako malo, kao Sto su Plitvicka
jezera. Ovim istrazivanjem odradena je pouzdana identifikacija sakupljenih svojti te su preparirani
primjerci adekvatno pohranjeni §to daje neophodne temelje za daljnja taksonomska istrazivanja

skokuna na ovom podrucju.

Ovim radom potvrdeno je prisustvo pet vrsta novih za Hrvatsku, to su Desoria hiemalis,
Desoria tigrina, Entomobrya corticalis, Vertagopus cinereus i Willowsia platani. Ostale vrste
spomenute u ovom radu ve¢ su zabiljeZene za podruc¢je Hrvatske, npr. Ceratophysela armata u
Bogojevi¢ (1972/73), Entomobrya dorsalis u Latzel (1922), i Hypogastrura socialis u Zivadinovié
(1972/73). Takoder je zabiljeZeno i postojanje novog roda, Vertagopus. Taj rod je Siroko
rasprostranjen u svijetu (Fjellberg 1982; Valle i sur. 2023). Prema Potapov (2001) bilo je moguce
odrediti vrstu za neke jedinke (V. cinereus), no mnoge jedinke roda Vertagopus se prema skupu
znacajki nisu uklapale ni u jednu vrstu opisanu u tom klju¢u. Moguce je da se radi o vrsti koja je
opisana nakon $to je ta knjiga objavljena ili da se radi o novoj vrsti za znanost koja jo$ nije opisana.

Moguce je 1 da nije samo jedna vrsta u pitanju ve¢ vise njih.

Pojava zabiljezena kod skokuna, ciklomorfoza, primijecena je prilikom determinacije vrste H.
socialis. Ciklomorfoza oznacava da vrsta ima zimski i ljetni oblik koji se razlikuju po vr$nim
dijelovima furke i/ili nogu (Thibaud i sur. 2004). U literaturi (Potapov 2001) ova pojava je
zabiljezena jo§ kod nekih vrsta, npr. D. hiemalis i D. tigrina, gdje snazno utjece na mukro (distalni
dio furke), no u ovom istrazivanju to nije primijeceno kod te dvije vrste. Epitokija i ekomorfoza

nisu zabiljeZene u ovom istrazivanju.
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Skokuni su taksonomski izazovna skupina, te je ponekad problemati¢no odrediti pojedine
jedine skokuna do roda. Brojni su razlozi tome, poput: nepostojanje modernih, kvalitetnih kljuceva
za determinaciju, potreba taksonomskih revizija pojedinih rodova i sl. Za sigurnu determinaciju
potreban je veéi broj jedinki, jer se na temelju jedne ili par njih (koje su ponekad juvenilne) ne

moze odrediti vrsta ili preparat ne ispadne dobar.

Pet skupina nije bilo moguce odrediti do roda. Za Isotomidae 1 i Isotomidae 2 uhvacéena je
samo po jedna jedinka. Trajni mikroskopski preparati nisu radeni iz razloga, jer se mislilo da
pripadaju ve¢ odredenoj skupini, no nakon detaljnijeg pregleda pod lupom utvrdeno je da se ipak
radi o razli¢itim rodovima koje nije moguce odrediti detaljnije. Jedinke unutar taksona Isotomidae
3 takoder nije bilo moguce odrediti do roda. Za svaku jedinku bi zasebno trebalo napraviti trajni
mikroskopski preparat, a u sklopu diplomskog rada to vremenski nije bilo moguce. Tu je
napravljena detaljna obrada vecine skokuna koji se morfoloSki mogu razlikovati pod lupom do
razine vrste, dok za neke rodove za koje to nije moguce tek slijedi daljnja taksonomska obrada. Od
obje pronadene jedinke iz porodice Neanuridae napravljen je trajni mikroskopski preparat, no
preparati nisu bili dovoljno dobri za daljnju determinaciju. Jedinka oznacena kao Symphypleona
se prilikom pravljenja trajnog preparata rasprsnula pod potkrovnicom te nije bilo moguce vidjeti

determinacijske znacajke.

Mnoge vrste reda Symphypleona obitavaju i Zive na povrSinama slatkih voda (Bretfeld 1999)
stoga je neuobiCajeno da je tijekom 16 godina sakupljanja uzoraka u Nacionalnom parku
prikupljeno samo nekoliko jedinki ovog reda. Razlog tome moze biti nacin sakupljanja uzoraka i

da emergencijske klopke nisu prikladne za uzorkovanje jedinki reda Symphypleona.

Skokuni koji zive na povrsini 1 u blizini slatkih voda mogu pronaci skloniste u mahovinama
koje ¢ine znacajan dio vodene vegetacije na sedrenim barijerama (Alegro i sur. 2023). Mahovine
takoder smanjuju brzinu strujanja vode (Glime 2017) sto omogucuje skokunima da se zadrze duze
na takvim povrSinama. U odnosu na sedrene barijere na izvorima je zabiljezena znacajno veca
brojnost jedinki skokuna. Tome razlog moze biti veca koli¢ina okolne, riparijske i emerzne
vegetacije. Unato¢ tome §to se samo Sedam godina uzorkovalo na lzvoru Crne rijeke tamo je
zabiljeZen znacCajan broj skokuna, skoro jednak kao i1 na Izvoru Bijele rijeke gdje se uzorkovalo
svih 16 godina. Oko izvora Crne rijeke vegetacija pravi sjenu za razliku od izvora Bijele rijeke gdje

je dosta otvorenije i osvjetljenije (Ivkovi¢ i sur. 2015). Zbog toga, moguce je da skokuni na ovom
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podrucju preferiraju manje osuncana staniSta i veéu gustoéu vegetacije u kojoj mnogi i zive. Veci
broj jedinki ne prati i veca raznolikost vrsta te je veca raznolikost zabiljezena na barijerama, a ne
na izvorima. Razlog tome moze biti taj Sto vegetacija nije toliko gusta pa su emergencijske klopke
viSe izlozene vjetru koji moze otpuhati jedinke s udaljene vegetacije do klopki. Utvrdena je i
sezonska dinamika gdje su mjeseci najsiromasniji jedinkama bili i najhladniji u godini. Ostali
mjeseci se prema broju vrsta nisu drasti¢no razlikovali, ali broj jedinki je bio zna¢ajno manji
pocetkom ljeta negoli u proljece i jesen. Najveéi broj jedinki sakupljan je tijekom ozujka gdje
prosjecna temperatura zraka iznosi 4°C, te u listopadu gdje prosjecna temperatura zraka iznosi 9°C.
Broj vrsta je najvisi bio u travnju gdje prosjecna temperatura zraka iznosi 7°C. Za travnjom brojem
vrsta nisu puno zaostajali ozujak pa rujan s 14°C (URL 2). Prema tome, skokuni preferiraju srednje

temperature zraka.

Najdominantnije tri vrste (E. dorsalis, Isotomurus sp. i H. socialis) nalazimo na sve Cetiri
istrazivane lokacije Sto ukazuje na to da su Siroko rasprostranjene na podruc¢ju Plitvickih jezera.
Prema konstantnosti skupine skokuna su uglavnom svrstane u razred sluc¢ajnih vrsta §to se moze
objasniti metodom hvatanja koja se provodila tijekom ovog istrazivanja. Emergencijske klopke
nisu namijenjene hvatanju skokuna te je svaki ulov jedinki ove skupine slu¢ajan (eng. ,,side catch*).
Vecina vrsta 1 skupina vjerojatno ne spada u razred slucajnih vrsta na podrucju Plitvickih jezera.

To bi se moglo dokazati hvatanjem skokuna standardiziranim metodama.

Hvatanje skokuna u istrazivacke svrhe se moze provesti na vise na¢ina, primjerice uz pomo¢
Tullgrenovog lijevka, ru¢no uz pomo¢ aspiratora ili tehnikom ispiranja sedimenta. Postoji 1 tzv.
tehnika zamagljivanja. Ona ukljucuje ljevkaste zamke koje se postavljaju ispod drveca gdje se
ispuStaju oblaci insekticida. Uginuli beskraljeznjaci upadaju u zamke (Hopkin 1997).
Emergencijske klopke su, stoga, nestandardna metoda za uzorkovanje ove skupine koje se
postavljaju s ciljem sakupljanja emergencije vodenih kukaca (Ivkovi¢ i sur. 2023), ali unato¢ tome
znacajan broj skokuna sakupljen je i ovom metodom. Moguce je da su manje jedinke skokuna
propadale kroz mrezu sa drvecéa i okolne vegetacije, a da su vece jedinke ulazile kroz otvor iznad
dna piramide. Vjerojatno je dobar dio skokuna koji se uhvatio ovom metodom zapravo dosao s
okolne vegetacije na $to ukazuje i to da je veliki broj jedinki iz roda Entomobrya koji uglavhom
naseljava vegetaciju. Takoder, skokuni zbog strukture svoje kutikule plutaju na vodi tako da svi

skokuni koji upadnu u tok vode mogu biti transportirani do klopki.
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Na Plitvickim jezerima proveden je velik broj istrazivanja o redovima kukaca vezanih uz vodu
(npr. Ivkovic i sur. 2014, 2015; Ridl i sur. 2018; Ivankovi¢ i sur. 2019), ali takva istrazivanja nisu
do sad provedena za unutarceljusnike. Zbog nedostatka literaturnih navoda za Plitvicka jezera
vecina rezultata iz ovog istrazivanja predstavljaju nove podatke o raznolikosti i rasprostranjenosti

skokuna za ovo podrucje te odreden temelj za istrazivanja u buducnosti.

Ovaj diplomski rad predstavlja prvo dugogodi$nje istrazivanje skokuna na specifi¢cnom krskom
stani$tu, prvo istrazivanje koje koristi emergencijske klopke, ali i prvo dugogodi$nje istrazivanje
faune skokuna dijelova vodenih tokova. Koristenjem nespecifi¢nih metoda za skokune skupljeni
su vrijedni i zanimljivi podaci za podrucje Plitvickih jezera, ovaj rad je prvi detaljniji popis skokuna
za to podrucje, ali tek preliminarni te ¢e se koriStenjem standardnih metoda vrlo vjerojatno ovaj
popis prosiriti. Unato¢ tome otkriveni su novi nalazi za Hrvatsku Sto ukazuje na znacajnu

raznolikost ovog podrucja, ali 1 stupanj neistrazenosti skokuna u Hrvatskoj.

Ovaj rad predstavlja dobar temelj za buduca istrazivanja, ne samo na podru¢ju Plitvickih jezera
ve¢ cijele Hrvatske. S obzirom da je ustanovljeno mnogo novih vrsta za Hrvatsku daljnja bi se

istrazivanja trebala usmjeriti na nadopunjavanje popisa faune skokuna Hrvatske.
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7. ZAKLJUCAK

Iz podataka brojnosti i raznolikosti prikupljenih u razdoblju od 2007. do 2022. godine na ¢etiri

lokacije na podrué¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera zakljuCujem:

e Utvrdena su tri reda skokuna: Entomobryomorpha, Poduromorpha i Symphypleona.

e Utvrdeno je sedam porodica: Entomobryidae, Isotomidae, Tomoceridae, Hypogastruridae,
Neanuridae, Bourletiellidae i Katiannidae.

e Ukupno je utvrden 21 rod i 41 vrsta skokuna.

e Utvrden je jedan novi red (Vertagopus) i pet novih vrsta (Desoria hiemalis, Desoria tigrina,
Entomobrya corticalis, Vertagopus cinereus i Willowsia platani) za Hrvatsku.

e Najveci broj jedinki sakupljen je u 2022. godini na lokaciji 1zvor Crne rijeke.

e Najveca raznolikost zabiljeZena je na lokaciji Barijera Labudovac 2016. i 2020. godine.

e Na izvorima zabiljezena je veca godiSnja brojnost jedinki skokuna u odnosu na sedrene
barijere.

e ViSe jedinki je zabiljezeno u proljece i jesen.

e ViSe jedinki zabiljezeno je na staniStima s guS¢om vegetacijom.

e Prema dominantnosti se istiCu vrste Entomobrya dorsalis, Isotomurus sp. i Hypogastrura
socialis.

e Prema konstantnosti ve¢ina svojti spada u slucajne vrste.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Indeksi raznolikosti skokuna na istrazivanim postajama tijekom godina istrazivanja (S —
broj porodica, N — broj jedinki, J' — Pielouov indeks jednolikosti, H' — Shannon-Wienerov indeks

raznolikosti, 1-A — Simpsonov indeks raznolikosti)

Prilog 2. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Izvor Bijele rijeke
Prilog 3. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji 1zvor Crne rijeke
Prilog 4. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Barijera Labudovac

Prilog 5. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac

65



Prilog 1. Indeksi raznolikosti skokuna na istrazivanim postajama tijekom godina istrazivanja (S —
broj porodica, N — broj jedinki, J' — Pielouov indeks jednolikosti, H' — Shannon-Wienerov indeks

raznolikosti, 1-A — Simpsonov indeks raznolikosti). Skracenice lokacija kao na Slici 32.

S N J H'(loge) 1
IBR 2007 6 166 0,390 0,699 0,328
IBR 2008 3 21 0,757 0,832 0,552
IBR 2009 9 34 0,745 1,638 0,750
IBR 2010 3 13 0,487 0,536 0,295
IBR 2011 2 126 0,791 0,549 0,366
IBR 2012 2 4 0,811 0,562 0,500
IBR 2013 2 2 1 0,693 1
IBR 2014 3 30 0,699 0,769 0,503
IBR 2015 7 71 0,415 0,809 0,397
IBR 2016 3 27 0,704 0,774 0,467
IBR 2017 4 11 0,842 1,168 0,691
IBR 2019 8 57 0,854 1,778 0,823
IBR 2020 7 40 0,500 0,973 0,435
IBR 2021 9 59 0,643 1,415 0,626
IBR 2022 3 6 0,789 0,867 0,600
ICR 2007 8 56 0,594 1,236 0,567
ICR 2008 10 40 0,757 1,745 0,763
ICR 2009 3 4 0,946 1,040 0,833
ICR 2019 3 5 0,960 1,055 0,800
ICR 2020 10 129 0,776 1,789 0,777
ICR 2021 6 16 0,695 1,247 0,617
ICR 2022 16 324 0,586 1,627 0,700




BL 2007 2 2 1 0,693 1
BL 2008 1 1 0 0 0
BL 2009 3 4 0,946 1,040 0,833
BL 2010 3 9 0,772 0,849 0,555
BL 2011 7 24 0,612 1,192 0,554
BL 2012 5 9 0,809 1,303 0,722
BL 2013 2 2 1 0,693 1
BL 2014 5 17 0,847 1,365 0,750
BL 2015 11 39 0,822 1,971 0,829
BL 2016 10 22 0,905 2,084 0,892
BL 2017 1 8 0 0 0
BL 2019 9 27 0,893 1,963 0,866
BL 2020 5 6 0,970 1,560 0,933
BL 2021 6 20 0,834 1,495 0,768
BL 2022 7 16 0,899 1,750 0,850
BKM 2007 3 3 1 1,099 1
BKM 2008 5 10 0,881 1,418 0,800
BKM 2009 8 40 0,729 1,516 0,695
BKM 2010 2 14 0,592 0,410 0,264
BKM 2011 6 22 0,882 1,581 0,805
BKM 2012 6 8 0,967 1,733 0,928
BKM 2013 8 18 0,797 1,658 0,778
BKM 2014 6 13 0,910 1,631 0,846
BKM 2016 5 9 0,946 1,523 0,861
BKM 2018 3 8 0,819 0,900 0,607
BKM 2019 11 37 0,593 1,423 0,579
BKM 2020 5 7 0,916 1,475 0,857
BKM 2021 6 17 0,670 1,200 0,588
BKM 2022 5 19 0,701 1,128 0,591




Prilog 2. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Izvor Bijele rijeke.

VRSTA o fm v v vive{vin] x| x[xi|xun
Ceratophysella sp.1 1
Ceratophysella sp.2 1
Desoria tigrina 1|2 3

Desoria hiemalis 17 1 1
Entomobrya dorsalis 3 5|4 4 56 80 128 7 @1
Entomobrya sp. 1 1 3 1
Entomobrya sp. 2 11 1 3 1 11 1 4
Entomobrya sp. 3 1 1

Hypogastrura socialis 3 6 1
Hypogastrura sp. 1 1 1 1

Hypogastrura sp. 2 1

Isotomidae3 2 1 1 3 1
Isotomurus sp. 28 15|15 11 11 2 15 30 106, 37
Lepidocyrtus sp. 1 2 1

Orchesella flavescens 1 2 2 1
Vertagopus cinereus 2

Vertagopus sp. 8 8 1 1 1

UKUPAN BROJ JEDINKI 1 |64(40(27 |24 |13 | 16|60 |99 [168|116| 40
UKUPAN BROJ VRSTA 1 919 8 8 3 4 3 4 7 5 4

Prilog 3. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Izvor Crne rijeke

VRSTA o fmw ] v]vi]va]vi] ix] x| x[xu
Ceratophysella armata 1 1

Desoria hiemalis 1

Entomobrya dorsalis 12 41 38 17 | 4 1
Entomobrya sp. 1 1 4 1

Entomobrya sp. 2 3 2 3 1 10 28,5 2 4
Entomobrya corticalis 1 1

Frisea sp. 1

Hypogastrura socialis 140 1 |2 4 1 5|4 3 3
Hypogastrura sp. 1 2 1 3 1

Isotomidae3 11 1 1 9 1|1 4 1) 12 4
Isotomurus sp. 13 4 49 2 1 10 5 5117 | 1
Lepidocyrtus sp. 2 1

Lepidocyrtus sp. 5 1 1 1 10 2 1
Lepidocyrtus sp. 7 1

Orchesella flavescens 2 | 4| 2 2
Orchesella sp. 5

Symphypleona 1

Tomocerus vulgaris 1 1
Vertagopus cinereus 1 9

Vertagopus sp. 9| 4| 8 |24 8 1 3

Willowsia platani 1

Willowsia nigromaculata 2

Xenylla maritima 2 5 5

UKUPAN BROJ JEDINKI 29 (13 (215(39(33 (18 (211101413031 2
UKUPAN BROJ VRSTA 6 6 |10 6 (10| 7 |9 |11|11]| 8 6 2




Prilog 4. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Barijera Labudovac

VRSTA Lo Jwmw] v wvi]vn]vin] x| x| x[xn
Anurophorus laricis 1 2

Ceratophysella armata 1

Entomobrya dorsalis 6 | 3

Entomobrya sp. 2 3 /11 1
Entomobrya sp. 3 1

Entomobrya corticalis 2 1|3 1 2
Hypogastrura socialis 1 19 4 1 5
Hypogastrura sp. 2 2

Isotomidael 1

Isotomidae3 5 9 3 2 1

Isotomurus sp. 2 4 | 3 1 5 4 12 7
Lepidocyrtus sp. 6 1

Lepidocyrtus sp. 7 1

Neanuridae 1 1

Orchesella flavescens 1

Pseudisotoma sensibilis 1

Sminthurinus sp. 1 2
Tomocerus vulgaris 4 7 2 4 1 2 2 1
Vertagopus cinereus 1

Vertagopus sp. 2 1

Willowsia platani 1 11 4 | 3

Willowsia nigromaculata 2 2 51 1 1 6|3 9 1
Xenylla maritima 3 1|2 4

UKUPAN BROJ JEDINKI 3| 25| 30| 31| 11| 22| 11| 15| 16| 26| 11| 6
UKUPAN BROJ VRSTA 2| 3| 9| 11| 7| 9| 8 6| 7| 5 4 2

Prilog 5. Brojnost svojti skokuna po mjesecima na lokaciji Barijera Kozjak-Milanovac

VRSTA clnfm]wv v ]vifva]vim]ix] x ] x[xn
Anurophorus laricis 1 2 2 1

Desoria hiemalis 1
Entomobrya dorsalis 5 1019 13 2 3 3 |12 38 8
Entomobrya sp. 1 3 2 2
Entomobrya sp. 2 1 1 2 |1

Entomobrya corticalis 1

Frisea sp. 1

Hypogastrura socialis 316 3
Heterosminthurus sp. 2

Isotomidae2 1

Isotomidae3 1 1 2 2 1 1
Isotomurus sp. 2 1 1
Lepidocyrtus sp. 2 1

Lepidocyrtus sp. 3 1 1

Lepidocyrtus sp. 4 1 1 1

Lepidocyrtus sp. 5 1 1

Lepidocyrtus sp. 6 1 1 1
Lepidocyrtus sp. 7 1 11 3
Tomocerus vulgaris 1 1
Tomocerus sp. 2
Vertagopus cinereus 2 7 1

Willowsia platani 1 1

Willowsia nigromaculata 1 2 8 5

Willowsia buski 1 3

UKUPAN BROJ JEDINKI 0|16 |17 |45|17| 9 | 11| 8 |27 48| 15| 4
UKUPAN BROJ VRSTA 0O|10|6|11| 4|7 ]|6|5|7|5]|]6]|2




ZIVOTOPIS

Rodena sam 28. sije¢nja 2000. godine u Splitu. Na otoku Bracu zavrSavam osnovnu i srednju
Skolu. 2018. godine upisujem preddiplomski studij Biologije na sveucilistu Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku. Krajem 2021.godine odlazim na Erasmus razmjenu studenata i
nastavljam svoje usavrSavanje na sveucilisStu RWTH u Aachenu gdje je fokus stavljan na
biotehnologiju i medicinsku biologiju. Po uspjeSnom zavrsetku, 2022.godine upisujem diplomski

studij Eksperimentalne biologije, modul Zoologija.

Vise puta sam tijekom preddiplomskog studija volontirala u Zooloskom vrtu grada Osijeka kao
vodi¢, edukator 1 organizator. Volontirala sam 1 kao vodi¢ za djecu svih uzrasta na Biljskom
groblju. S kolegama s Bioloskog odsjeka u Osijeku organizirala sam radionice za djecu prilikom
Dana otvorenih vrata. Zbog uspjesnosti ostvarene na kolegiju Kraljeznjaci, 2020. godine bila sam
mentor mladim generacijama studenata. U rujnu 2021. godine sudjelovala sam u projektu
pracenja dupina zajedno s udrugom Plavi svijet na Velom LoSinju. U 2022. godini radila sam u
Botani¢kom vrtu grada Zagreba gdje sam stekla opSirno znanje o biljnom svijetu. Od 2022.
uklju¢ena sam u BIUS u sekciji herpetofaune. 2024. godine volontirala sam u NP Paklenica kao

edukator.
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