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1. UvOD

Planinski vodenjak, lat. Lissotiton alpestris, (Laurenti, 1768) je vrsta vodozemca iz porodice
Salamandridae (dazdevnjaci) koja pripada redu Caudata, odnosno repasima.

Kod ove vrste uocavamo izraziti spolni dimorfizam u sezoni parenja (Slika 1). Sezona
parenja je tijekom proljeca te njezin vremenski raspon ovisi 0 vremenskim uvjetima u

pojedinoj godini.

Slika 1: Muzjak (lijevo) i zenka (desno) planinskog vodenjaka Lissotroton alpestris (Laurenti 1768.) na
lokalitetu Kurjakusa 2016. godine. (Fotografija: T.P.)

Leda muzjaka su plavkaste boje s tamnim pjegama koje su izrazenije i krupnije na bo¢noj
strani, a na bokovima uo¢avamo izrazito plavu boénu prugu (Slika 2). Zenke su mnogo veée
od muzjaka te su tamno sive do smede boje s manje izrazenom pjegavosti bokova (Slika 3).
Trbusna strana je kod oba spola jednobojna, jarko narancasta bez pjegavosti. Po zavrSetku
sezone parenja, krajem svibnja 1 po¢etkom lipanja, oba spola gube svoje svadbeno ruho i

poprimaju neuglednu tamnu, zemljanu boju, gotovo crnu kao prilagodbu na kopneni nacin



zivota u Sumskim ekoloSkim sustavima, dok trbusna strana tijela ostaje narancasta, no

postaje manje upadljive nijanse.

Slika 2: Muzjak planinskog vodenjaka Lissotriton alpestris (Laurenti, 1768) ulovljen na lokalitetu VVukovac
2017. godine. (Fotografija: T.P.)

Slika 3: Zenka planinskog vodenjaka Lissotriton alpestris (Laurenti, 1768.)
ulovljena na lokalitetu Vukovac 2017. godine (Fotografija: T.P.)



U staniStima europskih listopadnih Suma u brazdama nastalim prometovanjem vozila
stvaraju se proljetni ili prolazni bazeni s promjenjivim hidroperiodom koje neke vrste
vodozemaca koriste kao mjesta za razmnozavanje (Kopecky i sur, 2012). Poznato je da
planinski vodenjaci u takvim staniStima pribjegavaju migracijama izmedu lokvi i brazda
unutar jedne reproduktivne sezone. Dosada$nja istrazivanja otkrila su da migracije variraju
ovisno o vremenski uvjetima, ali da se bitno razlikuju ovisno o spolu.

Lissotriton alpestris je siroko rasprostranjena vrsta vodenjaka u Europi (Sotiropoulos i sur,
2001). Ova vrsta rasprostranjena je od Jugoistoéne Francuske do Ukrajine i od Sjeverne
Danske do Juzne Italije te na Balkanu sve do Juznog Peloponeza. U juznoj i centralnoj
Spanjolskoj postoje izolirane populacije kao i u sjevernoj te centralnoj Italiji (Griffiths,
1996). Balkanski poluotok smatra se sredistem radijacije planinskog vodenjaka (Arno i
Arntzen, 1987) te se prema brojnim opisanim podvrstama smatra zari§tem evolucijske
diverzifikacije (Sotiropoulos i sur, 2001). Prema pravilniku iz 2013. planinski vodenjak vise

nije na popisu strogo zasti¢enih vrsta, a prema IUCN i crvenom popisu je LC.

Hidroperiod je klju¢na varijabla za mnoge organizme poput vodozemaca koji se
razmnozavaju u vodenim stani$tima (Newman i sur, 1992). Pojedinim vrstama je potrebna
neprestana prisutnost vode kako bi dovrSile svoj Zivotni ciklus dok druge pak imaju
sposobnost prilagodbe na povremeni nedostatak vode ili kratka razdoblja u kojima je voda
dostupna. Neke vrste su posebno prilagodene riziku presusivanja te pod utjecajem vanjskog
¢imbenika poput opadanja razine vode mogu ubrzati svoj razvoj (Marquez-Garcia i sur,
2010). Klju¢ni ¢imbenik za opstanak vodozemaca je njihova disperzija u agrokulturnim
predjelima (Cushman, 2006). Ona znacajno utje¢e na dva vazna ekoloska ¢imbenika za
proucavanje ekologije populacije (Schmidt i sur, 2006). Disperzija zivotinje obi¢no
pridonosi protoku gena, sprjecavajuéi potencijalne negativne ucinke parenja jedinki u
bliskom srodstvu u izoliranim populacijama (Whitlock i sur. 2001). Nadalje, jedinke koje
migriraju mogu znacajno utjecati na demografiju populacije i time sprijeciti izumiranje
malih populacija (Stacey i sur, 1997). Od velike je vaznosti za oCuvanje vrste procjena
potencijala disperzije populacije. Disperzija ima znaCajan utjecaj na vjerojatnost

prezivljavanja populacije u razli¢itim prostornim omjerima (Schmidt i sur 2006).



2. MATERIJALI | METODE

2.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA — JUZNA BABLJA GORA

Pozeska gora smjestena je na jugozapadnom rubu Pozeske kotline i proteze se od Pleternice
do Nove Gradiske u duzini od 25 kilometara i pokazuje veliku geolosku i pedolosku
raznolikost. Nastala je od silikatnih, eruptivnih i magmatskih stijena prekrivenih tercijarnim
stijenama i pleistocenskim sedimentima u donjim dijelovima (Skorki¢ 1977). Istrazivano
podrucje nalazi se kod mjesta Tisovac (45°15'34,7"N, 17°30'54"E) koje pripada op¢ini Staro
Petrovo Selo u Brodsko-posavskoj zupaniji (Slika 4), a nalazi se na juznim obroncima

Pozeske gore na podruéju gospodarske jedinice Juzna Bablja gora.
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Slika 4: Geografski polozaj Tisovca u Republici Hrvatskoj (1zvor: web 1)



Na podruc¢ju Tisovca dominiraju podzolasto-pseudougljena posmedena slabo izraZena tla na
lesu. Tisovac pripada podrucju hrastovo-grabovih Suma vegetacijske sveze Carpinion betuli
illyrica. Na brdskim i gorskim podru¢jima iznad 500 metara nadmorske visine razvijaju se
bukove Sume, a na sjevernim padinama gorja i na nizim nadmorskim visinama. Podru¢jem
prevladava Sumska vegetacija ispresijecana staniStima antropogenog porijekla kao $to su
pasnjaci, livade, oranice, voénjaci i vinogradi, koje na ve¢im nadmorskim visinama
zamjenjuje hrastova i bukova Suma. Podrucje istrazivanja obuhvacalo je dijelove Sume:
Gaji¢, Ogradica, Prudnjak, Budimovac, Hrastovac i Sljukovac. Ovo podrugje ima umjerenu
kontinentalnu klimu s vru¢im ljetima i hladnim zimama §to rezultira velikom amplitudom

godisnje temperature.

2.2. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Terenska istrazivanja provedena su od veljace do svibnja 2016. i 2017. na lokalitetima na
podruéju Juzne Babje gore: Gaji¢, Ogradica, Prudnjak, Budimovac, Hrastovac i Sljukovac
(Slika 5).

Slika 5: Kartografski prikaz naselja Tisovac i promatranih lokaliteta (zaokruzeno) u 2016. i 2017. godini.



Vecina pronadenih jedinki obitavala je u plitkim bazenima ili lokvama dubine 10 do 60
centimetara koje su se nalazile na blatnim Sumskim stazama koje sluze za vucu drvne grade
do Sumske ceste (Slika 6) te u vodenim tijelima na zapusStenim Sumskim stazama gdje je
prometovanje bilo rijetko ili ga nije uopce bilo (Slika 7). Manji broj jedinki pronaden je u
prirodnim bazenima i lokvama. Na pojedinim lokalitetima promet po Sumskoj cesti je bio
rijedak, dok je na nekima bio vrlo ¢est zbog transporta drva iz Sume. Nekolicina lokvi je
presusila u razdoblju kada su provedena istrazivanja. Uzroci su razliiti: od promjene
koli¢ine padalina, temperature, promjene same ceste zbog prometovanja ili zbog malog
volumena vode koji se nalazio u lokvama.

Vodenjaci su lovljeni rukama ili mrezicama za hvatanje vodozemaca u svim istrazivanim
lokvama. Kako bi se sto to¢nije utvrdio broj jedinki, nastojalo se uloviti sve jedinke zateCene
u pojedinoj lokvi. Vodenjaci su tijekom prebrojavanja odlozeni u plasti¢ne posude volumena
1L u kojima se nalazila voda iz lokvi u kojoj su vodenjaci ulovljeni te su nakon provedenog

istrazivanja vraceni na mjesto pronalaska.

U sezoni 2016. godine vodenjaci su prebrojani i zabiljezeni su lokaliteti pronalaska dok su
u sezoni 2017. godine jedinke oznacene rezanjem prstiju kako se u narednim terenskim
istrazivanjima ne bi viSe puta prebrojavale iste jedinke. Spol jednki je odreden promatranjem
sekundarnih spolnih karakteristika: promjena obojenosti u muzjaka — svadbeno ruho i

oticanje kloake.



Slika 7. Lokva na lokalitetu Kurjakusa 2017. godine (Fotografija: T.P.)



3. REZULTATI

U sezoni 2016. godine prou¢avani su vodenjaci U 33 lokve na Sest lokaliteta (Tablica 1). 1z
tablice 1 mozemo vidjeti da je na lokalitetu Gaji¢ bilo 8 lokvi od kojih su Cetiri presusile. Na
lokalitetima Ogradica 1 Kurjakusa prouceno je pet lokvi. Na podrucju Ogradice presusile su
dvije promatrane lokve dok su na Kurjakusi sve lokve sadrzavale dostatnu koli¢inu vode
tijekom promatranog razdoblja. Na Budimovcu su vodenjaci lovljeni u sedam lokvi, a na
Vukovcu su lovljeni u Sest lokvi. Na oba lokaliteta presusila je po jedna lokva u promatranom
razdoblju. Hrastovac je najudaljeniji lokalitet od naselja te su tamo uz rub ceste proucene
dvije velike lokve koje su sadrzavale vodu tijekom ¢itave sezone.

Odnos ukupnog broja lokvi i broja presusenih lokvi na odredenom lokalitetu u sezoni 2016.
godine vidljiv je na grafikonu prikazanom na slici 8: (Gai¢ 8, Ogradica 5. Vukovac 6,
Kurjakusa 5, Budimovac 7 i Hrastovac 2 lokve). Do kraja hidroperioda (od 20. veljace do

31. svibnja 2016.) presusilo je osam lokvi.
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Gajic¢ Ogradica Vukovac Kurjakusa ~ Budimovac Hrastovac
m Ukupan broj lokvi Broj presusenih lokvi

Slika 8. Graficki prikaz ukupnog broja lovki i broja presusenih lokvi po promatranim lokalitetima u 2016.
godini

U sezoni 2017. godine promatrano je brojno stanje vodenjaka u 14 lokvi (Slika 9). Lokaliteti
Gai¢ 1 Vukovac su imali svaki po tri lokve u kojima su lovljeni vodenjaci. Na Gaicu je
presusila jedna lokva, dok su na Vukovcu presusile sve promatrane lokve u navedenoj
sezoni. Na Kurjakusi i Hrastovcu su analizirane po dvije lokve, od kojih je presusila samo
jedna lokva na Kurjakusi, a na Hrastovcu nije zabiljezeno razdoblje bez vode u lokvama.

Najveci broj lokvi u 2017. godini zapazen je na Budimovcu, ukupno cetiri i od njih je samo



jedna presusila. Na lokalitetu Ogradica nije zapaZena ni jedna lokva u kojoj su obitavali
vodenjaci u 2017. godini.

Odnos ukupnog broja lokvi i broja presusenih lokvi na pojedinom lokalitetu u sezoni 2017.
godine vidljiv je na grafikonu prikazanom na slici 9. (Gaji¢ 3, Ogradica 0,Vukovac 3,
Kurjakusa 2, Budimovac 4, Hrastovac 2 lokve). U 2017. godini proucen je znatno manji broj
lokvi nego u prethodnoj sezoni. Na Sest navedenih lokaliteta biljezeno je brojno stanje
vodenjaka u ukupno 14 lokvi (Gai¢ 3, Ogradica 0, Vukovac 3, Kurjakusa 2, Budimovac 4 i
Hrastovac 2 lokve). Do kraja svibnja 2017. godine presusilo je Sest lokvi (Gai¢ 1, Vukovac

3, Kurjakusa 1, Budimovac 1).
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Slika 9. Grafic¢ki prikaz ukupnog broja lovki i broja presusenih lokvi po promatranim lokalitetima u 2017.
godini

It tablice 2 vidljivo je brojno stanje vodenjaka u 2016. i 2017. godini na svim promatranim
lokalitetima.



Tablica 1: Prikaz zapazenog ukupnog broja jedinki, te broja jedinki ovisno o spolu u sezoni 2016. i 2017.

godine.
Lokalitet Spol 2016. Ukupan broj | Spol 2017. Ukupan broj
jedinki na jedinki na
lokalitetu lokalitetu
Gaji¢ M 13 17 M 8 9
Z 4 V4 1

Ogradica M 6 9 M 3 3
Z 3 V4 0

Vukovac M 22 30 M 13 15
Z 8 Z 2

Kurjakusa M 24 33 M 3 4
Z 9 Z 1

Budimovac M 10 13 M 6 7
V4 3 Z 1

Hrastovac M 15 20 M 10 12
7 5 Z 2

Ukupan broj

jedinki u

sezoni 122 50

U 2016. godini ulovljeno je ukupno 122 vodenjaka od ¢ega 90 muzjaka i 32 Zenke (Slika

10), dok su 2017. godine ulovljena 43 muzjaka i sedam zenki, ukupno 50 jedinki (Slika 11).

Iz grafickih prikaza mozemo uociti razliku u ulovljenom broju muzjaka i zenki u 2016.

godini (Slika 12) i u 2017. godini (Slika 13). Uo¢avamo da je u 2017. godini broj zenki

znacajno opao u odnosu na 2016. godinu.
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Slika 10: Graficki prikaz brojnog stanja muzjaka i Zenki po lokalitetima u sezoni 2016. godine.
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Slika 11: Grafi¢ki prikaz broj¢anog stanja muzjaka i Zenki po lokalitetima u sezoni 2017. godine.
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Slika 12: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja ulovljenih muZjaka i Zenki u 2016. godini
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43

= Muzjaci = Zenke

Slika 13: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja ulovljenih muZjaka i Zenki u 2017. godini

4. RASPRAVA

Planinski vodenjak je Siroko rasprostranjena vrsta vodenjaka diljem srednje i isto¢ne Europe.
Planinskim vodenjacima kao i svim vodozemcima potrebna je voda prilikom oplodnje te za
vrijeme razvoja li¢inki u odraslu jedinku.

Jedinke promatrane populacije razmnozavale su se u raznolikim vodenim staniStima,
primjerice u lokvama na Sumskom tlu nastalih zbog samog reljefa promatranog podrucja, no
vecéina se nalazila u ve¢im ili manjim bazenima i lokvama nastalih zbog prolaska radnih
vozila lokalnog stanovniStva te sluzbenih radnih strojeva u vlasni§tvu Hrvatskih Suma po
sumskim cestama.

U godinama s ve¢om ucestalo$¢u presusivanja bazena veéi broj zenskih jedinki je migrirao
od lokve do lokve nego u godinama sa stabilnim uvjetima (Kopecky i sur, 2012). Prilikom
istrazivanja 2017. godine, ulovljene jedinke oba spola su oznafene rezanjem Cetvrtog prsta
na prednjoj desnoj nozi. Na lokalitetima Gai¢, Kurjakusa i Hrastovac ponovno je ulovljeno
sedam oznacenih jedinki te su sve bile muzjaci. Takoder je zapazeno da u lokvama obitava
veéi broj muskih jedinki u odnosu na Zenke.

U okolinama gdje su bazeni podlozni presusivanju odabir staniSta koje osigurava potreban
hidroperiod od primarne je vaznosti za kondicijsko stanje pojedine jedinke (Pech-Mann i
sur, 1989.). Metamorfoza pri malom rastu i s malim koli¢inama masnih naslaga dugoro¢no
gledano mozZe biti zahtjevna za organizam (Scott 1 sur,2007) 1 reducirati imunokompetenciju
(Gervasi i sur. 2008). Iz toga razloga jedinke se nastoje nastaniti u stanistima u kojima su

uvjeti stabilni ili predvidljivi kako bi ¢itav vodeni stadij jedinke i sve aktivnosti koje jedinka

12



ima tijekom njega mogle biti dovrSene u istom vodenom tijelu. Dokazano je da odrasle
jedinke mogu imati koristi od predvidljivih i stalnih voda koje koriste za vrijeme parenja,
dok nepredvidljive i povremene bazene koriste za lov i hranjenje (Deloel i sur, 2007).
Ukoliko vremenski uvjeti nisu povoljni, jedinke su primorane migrirati, najéescée traze¢i novi
vodeni bazen krecu¢i se po Sumskoj podlozi. Pri tome su izlozeni predatorima, posebice u
vrijeme razmnozavanja kada su muzjaci lako uocljivi zbog svadbenog ruha. Ukoliko je tlo
odredene vlaznosti, mogu se kretati prostorima pod zemljom ispunjenim vodom, a u tom
slu¢aju nisu izlozeni predatorima.

UocCena je znacajna razlika u broju jedinki tijekom dvije sezone $to je posljedica
promjenjivih i nestabilnih uvjeta 2017. godine. U promatranim mjesecima 2016. goodine
vremenski uvijeti su bili stabilni zbog ¢ega je na terenu zabiljeZen veci broj jedinki (slika
14). U veljaci 2017. godine prosjecna temperatura zraka bila je niza nego u predhodnoj
sezoni, a koli¢ina oborina u velja¢i i ozujku 2017. godine takoder je bila zna¢ajno manja
(slika 15). Zbog malih koli¢ina oborina u od sije¢nja do ozujka neke od promatranih lokvi
su presusile. U travnju i svibnju 2017. godine zabiljezena je veca koli¢ina oborina nego u
2016. sezoni, no pretpostavlja se da se zbog nedostatka padalina u prethodnim mjesecima
voda u njima nije mogla zadrzati duzi vremenski period.

Vlazne listopadne kontinentalne Sume, koje pronalazimo diljem Srednje i Isto¢ne Europe,
pruzaju stanista brojnim biljnim 1 zivotinjskim vrstama ukljucujuéi i vodozemce iz porodice
dazdevnjaka. Na gospodarskoj jedinici Juzna Babja gora zabiljezila sam tri vrste
vodozemaca koje su u lokvama na promatranim lokalitetima obitavale za vrijeme
reproduktivne faze. Dvije vrste pripadaju porodici dazdevnjaka: Salamandra salamandra
(Linnaeus, 1758) — pjegavi dazdevnjak (Slika 16) i Lissotriton alpestris — planinski
vodenjak. Zapazena je i Bombina variegata (Linnaeus, 1758) odnosno zuti mukac¢ koji je
obitavao u lokvama od ranog proljeca do rujna prikazan na slici 17.

Ovo je prvo provedeno istrazivanje populacije planinskog vodenjaka na navedenom
podruc¢ju. U Hrvatskoj na ovakva stanista ¢ovjek ima dvojak utjecaj. Prometovanje vozila
kroz Sumu na Sumskim cestama stvara brazde u kojima se tijekom proljec¢a zadrzava voda.
Takva mjesta pjegavi dazdevnjaci, planinski vodenjaci i Zuti mukaci koriste za odlaganje
jaja 1 zivot li¢inki do potpune metamorfoze u odraslu jedinku. Vecina ulovljenih jedinki
zabiljezena je upravo u takvim vodenim tijelima jer su prirodni bazeni na prou¢avanom
podrudju vrlo rijetki.

Negativan utjecaj opazen je prilikom poja¢anog prometa sluzbenih, radnih vozila u

vlasniStvu Hrvatskih Suma na lokalitetima Vukovac, Kurjakusa, Budimovac i Hrastovac u
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2017. godini. Vozila su koriStena za sjecu i transport drvne grade prilikom ¢ega su oStecene
ili potpuno unistene lokve koje su istrazivane u prethodnoj sezoni. Na navedenim
lokalitetima posjecene su vece ili manje parcele Sumskog zemljista (Slika 18), te je otezana
migracija vodenjaka na tim podruc¢jima zbog povecéane izloZenosti predatorima poput ptica
1 sisavaca. Opazen je 1 znatno manji volumen vode u lokvama koje su ostale neostecene ili
djelomi¢no ostecene nakon izvrSenih radova. Vremenski ¢imbenici, ali i antropogeno
djelovanje na lokalitetima dovelo je do zna¢ajnog smanjenja broja ulovljenih vodenjaka na

promatranim lokalitetima.

5. ZAKLJUCAK

Na vremenski raspon sezone parenja i hidroperiod planinskog vodenjaka najznacajnije
utjeCu vremenski ¢imbenici. Istrazeni lokaliteti na podruc¢ju PozeSke gore kod mjesta
Tisovac predstavljaju fragmente stanista planinskog vodenjaka koji su pod antropogenim
utjecajem. Ujecaj Covjeka na promatranu populaciju je dvojak. Odrzavanjem Sumskih cesta
i staza nastaju vodeni bazeni pogodni za odlaganje jaja i razvoj li¢inki, te predstavljaju
primarna nalazi$ta navedene vrste na promatranom podrucju. Negativan utjecaj (Smanjenje
broja jedinki planinskog vodenjaka) zapazen je kod prekomjerne i neplanske sje¢e Sume
¢ime su unisteni bazeni na vecini lokaliteta.

Podruc¢je PozZeske gore odlikuje se bogatom bioraznoliko$¢u kako Zivotinjskih, tako 1 biljnih
vrsta. Potrebno je provesti dodatna istrazivanja flore i faune kako bi se omogucila zastita do

sada zabiljezenih vrsta odgovornim gospodarenjem Suma na promatranom podrucju.
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Slika 16: Salamandra salamandra — pjegavi daZzdevnjak ulovljen na lokalitetu Budimovac 2016. godine.
(Fotografija. T.P.)

Slika 17: Zuti muka¢- Bombina variegata ulovljen na lokalitetu Gai¢ 2017. godine. (Fotografija: T.P.)
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Slika 18: Posjeceno nekadas$nje Ssumsko podruéje na predjelu Vukovca i Kurjaku$e (Fotografija: T.P.)
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