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1. UvOD

1. UVOD

Saproksilni kornjasi su kukci koji predstavljaju skupinu organizama koja je svojim zivotnim
ciklusom vezana uz zivo, ali i mrtvo ili umiruce stablo. Ukljuceni su u procese raspadanja drvne
mase i ovisni 0 tom procesu te kao takvi imaju glavnu ulogu u dekompoziciji i recikliranju
nutrijenata u prirodnim ekosustavima (Alexander, 2008). Saproksilni kornjasi nemaju
definiranu taksonomsku zajednicu ve¢ predstavljaju ekolosku skupinu koja za sada obuhvaca
21 porodicu (Nieto i Alexander, 2010) kornjasa na podrucju Europe.Taj broj nije konacan s
obzirom na veliku neistrazenost ove ekoloSke skupine kornjasa kao i1 veliku tendenciju

povecanja istrazivanja.

Mrtva 1 propadajuca stabla pruzaju Siroki spektar potencijalnih mikrostaniSta te se tako
saproksilni kornjasi odvajaju prostorno S obzirom na vrstu drveca, tkiva i polozaja u stablu.
Osim prostorne, vremenska je odvojenost takoder ukljucena s obzirom na procese sukcesije za
vrijeme raspadanja drvne mase kao i odredeni stadij preobrazbe. Bogatstvo saproksilnih vrsta
ovisi o kvantiteti 1 kvaliteti raspolozive mrtve drvne mase u Sumi te takoder o veli¢ini same
Sume, njenoj fragmentaciji i upravljanju (Nieto i Alexander, 2010). Plodista gljiva, supstrat od
mrtvog drveda, liS¢a i izmeta kukaca organske su komponente pogodne za daljnju razgradnju i
kruzenje tvari u prirodi te predstavljaju idealno staniSte za saproksilne kornjase (Atay i sur.,

2012).

U vecini europskih zemalja gospodarenje Sumama izuzetno je tesko kontrolirati. Sanitarna
sjeCa, CiS¢enje 1 uklanjanje starih 1 trulih stabala 1 panjeva dovode do uniStavanja staniSta

saproksilnih kornjasa. 1z svega ovoga proizlazi i sama ugrozenost ove skupine organizama.

Saproksilni kornjasi koji ¢e biti predmet ovog diplomskog rada usko su vezani kako uz Zivu
tako i uz mrtvu drvnu masu raznih Sumskih zajednica. Kao takve izuzetno ih je bitno istraziti,
a osobito zbog toga $to postaju sve vise ugrozeni, a areali fragmentirani (Ranius, 2002; Nieto i
Alexander, 2010) te je stoga veliki broj saproksilnih kornjasa pod zastitom. Na podrucju Parka
prirode Kopacki rit ve¢ se duzi niz godina istrazuju kukci. lako su do sada vec¢ istrazene neke
skupine 1 porodice kornjasa, ovo ¢e biti prvo istrazivanje saproksilne zajednice kornjasa. Kao
takvi, prikupljeni ¢e podaci biti korisni za prvo popisivanje faune te temelj na kojemu ¢e se

moc¢i graditi daljnja istrazivanja ove ekoloSke skupine kornjasa.
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2.1. Biologija saproksilnih kornjasa

S brojnoséu od 400 000 opisanih vrsta (New, 2010) kornjasi (tvrdokrilci, Coleoptera) su red
kukaca koji se smatra najbrojnijim u zivotinjskom carstvu (Liebherr i McHugh, 2003). Kao i
u ostalih kukaca tijelo im je podijeljeno u tri dijela, a to su glava, prsa i zadak. Naziv tvrdokrilci
nose zbog tvrdog egzoskeleta, vanjskog oklopa izgradenog iz hitina 1 pokrilja (elitri) koje
prekrivaju zadak. Elitre im generalno ne sluze za letenje, ali pokrivaju veliki dio tijela kao i
drugi par krila. Red Coleoptera dijeli se u cetiri podreda, a to su Adephaga (grabezljivci),
Polyphaga (raznojedi), Myxophaga i Archostemata. Podred Adephaga ¢ini oko 30 000 vrsta
dok je najbrojniji podred Polyphaga s oko 370 000 vrsta. Myxophaga je do sada nedovoljno
opisan podred, a vrste su utvrdene samo za podrucje Sjeverne Amerike. S najmanjim brojem

od 50 vrsta podred Archostemata obuhvaca isklju¢ivo kopnene vrste velike evolucijske starosti.

Kornjasi prolaze proces potpune preobrazbe koji ukljucuje jaje, nakon kojega slijedi li¢inacki
stadij koji izgledom nije slic¢an odrasloj jedinki kornjasa. U li¢inac¢kom stadiju konstantno se
hrane, presvlace nekoliko puta te zakukulje kada je licinka stvorila dovoljne zalihe potrebne za
sljede¢i stadij metamorfoze u odraslu spolno zrelu jedinku (imago). Li¢inacki stadiji kornjasa
se osim morfoloskog izgleda od odraslih jedinki razlikuju po tipu mikrostanista koja zauzimaju
s obzirom na stupanj preobrazbe. Tako su li¢inke jelenka (Lucanus cervus, Linnaeus 1758) usko
vezane uz mrtvu drvnu masu dok se odrasle jedinke hrane biljnim sokovima, a aktivne su
uglavnom u sumrak (Vrezec, 2008). S obzirom na tip stani$ta i hranidbene navike unutar
zajednice saproksilnih kornjasa moze se razlikovati Sest hranidbenih skupina (Buse i sur.,
2008):

= ksilofagi — vrste koje se hrane drvnim tkivom,

= micetofagi — vrste koje se hrane gljivama i plijesnima koje inficiraju,
= nekrofagi — vrste koje se hrane uginulim zivotinjskim ostacima,

= sukcofagi — vrste koje se hrane biljnim sokovima,

= zoofagi — predatori, vrste koje aktivno love Zivotinjski plijen i

= polifagi — svejedi, vrste Cija je ishrana biljnog i zivotinjskog podrijetla.

Ova skupina kornjasa svakako sudjeluje u interakciji s drugim skupinama zivih organizama Koji
su vrlo vazni za dobrobit i o¢uvanje ekosustava. Neki od tih organizama su grinje, oblici,

bakterije 1 gljive koje kornjasi mogu nositi sa sobom od stabla do stabla te im na taj nacin

2
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omogucavaju Sirenje po razli¢itim staniStima. Mnogi su takoder ukljuceni u procese oprasSivanja

(Nieto i Alexander, 2010).

2.2. Rasprostranjenost saproksilnih kornjasa na podruéju Europe

Saproksilni kukci 1 ostali beskraljeznjaci ¢ine znacajan udio u ukupnom dijelu raznolikosti
ugrozenih vrsta te ¢ine glavnu komponentu bioraznolikosti staro — rastu¢ih stanisnih tipova
Suma (Andersson i sur., 2014). Ukupan broj saproksilnih kornjasa trenutno nije poznat, ali se
procjenjuje da je izrazito velik. Primjerice, na podru¢ju Velike Britanije, 7% svih autohtonih
zivotinja su saproksilne, a gotovo pola su kukci (700 vrsta) (Alexander, 2002). SrediSnja Europa
(Francuska, Njemacka, Slovacka) kao i podrucje juzne Europe jasno se isti¢e kao podrucje
velikog bogatstva saproksilnih kornjasa, a Balkanski se poluotok takoder izdvaja kao zZarisna
tocka velike raznolikosti kukaca (Nieto i Alexander, 2010) (Slika 1).

Rasprostranjenost ugrozenih saproksilnih vrsta u Europi predstavlja drugaciji prikaz od onoga
u slucaju raznolikosti 1 bogatstva vrsta (Slika 2). Najveéa koncentracija ugrozenih vrsta
Hrvatsku, kao 1 talijanski poluotok, Grcku 1 Cipar koji su takoder obiljeZeni kao podrucja s

visokom zastupljeno$éu ugrozenih vrsta (Nieto i Alexander, 2010).

......

Pireneja 1 juzne Europe takoder pokazuje veliku zastupljenost endema. Mediteranski otoci 1
otoci Makronezije imaju mnoge prostorno — ogranicene vrste endemski saproksilnih kornjasa
iako se ta podruc¢ja nuzno ne pojavljuju na kartama koje prikazuju bogatstvo ovih vrsta jer
uobicajeno svaki zaseban otok ima jednu ili nekoliko endemskih vrsta (Nieto 1 Alexander, 2010)

(Slika 3).
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Slika 1. Bogatstvo vrsta saproksilnih kornjasa na podru¢ju Europe

(slika preuzeta iz Nieto i Alexander, 2010)
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Slika 2. Rasprostranjenost ugrozenih vrsta saproksilnih kornjasa na podrucju Europe

(slika preuzeta iz Nieto i Alexander, 2010)
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Slika 3. Rasprostranjenost endemskih vrsta saproksilnih kornjasa na podru¢ju Europe

(slika preuzeta iz Nieto i Alexander, 2010)
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2.3. Status zaStite

Status saproksilnih kornjasa procijenjen je na europskoj razini te na razini 28 ¢lanica EU. Na
europskoj razini 10.7% smatra se ugrozenima od ¢ega su 0.5% kriti¢no ugrozene, 6.3%
ugrozene, a 3.9% osjetljive vrste. Postotnim udjelom od 13% (56 vrsta) zastupljene su vrste
blizu ugrozenosti. Puno veéi udio ugrozenih vrsta nalazi se na podruc¢ju 28 ¢lanica EU (14%
vrsta je ugrozeno od ¢ega 0.7% kriti¢no ugrozeno, 7.9% ugrozeno 1 5.4% osjetljivo) s 14% vrsta
koje su blizu ugrozenosti. Za viSe od jednu ¢etvrtinu vrsta u Europi (122 vrste — 28%) ne postoji
dovoljno podataka iz znanstvenih radova kako bi se utvrdio stupanj ugrozenosti tih vrsta te su

one obiljezene kao nedovoljno poznate (Nieto i Alexander, 2010).

U prilogu II Direktive o zaStiti prirodnih stanista i divlje faune i flore (Council Directive
92/43/EEC) Europske unije, gotovo su tre¢ina kornjasa saproksilne vrste, stanista im se sve vise
fragmentiraju i unistavaju $to ukazuje na njihovu ugrozenost i potrebu za zasStitom. Provedba
ove Direktive odvija se kroz uspostavu ekoloske mreze NATURA 2000 sastavljene od podrucja
vaznih za oCuvanje ugrozenih vrsta i stani$nih tipova Europske unije. Njezin je cilj ocuvati ili
ponovno uspostaviti povoljno stanje viSe od tisucu ugrozenih i rijetkih vrsta te oko 230
prirodnih i poluprirodnih stani$nih tipova. Dosad je u ovu ekolosku mrezu ukljuc¢eno oko 30
000 podrucja na gotovo 20% teritorija EU S§to je ¢ini najve¢im sustavom ocuvanih podrucja u
svijetu (web 1). Europska Crvena lista sastoji se od 436 vrsta saproksilnih kukaca autohtonih
za podru¢je Europe ili utvrdenih na tom podrucju (Nieto 1 Alexander, 2010). Jedna od osnovnih
obaveza svake drzave Clanice potpisnice Direktive je i sustavno pracenje (monitoring) svih
NATURA 2000 vrsta. Clanak 17. Direktive o staniitima obvezuje drzave da svakih Sest godina

podnose izvjes¢a s rezultatima pra¢enja NATURA 2000 vrsta.
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2.4. Prijetnje ugrozenosti saproksilnih kornjasa

Nekontrolirano gospodarenje Sumama u pogledu sve vece sjee i odvozenja Stabala radi
povecane potrebe u industriji razlozi su koji dovode do fragmentacije areala i ekosustava
saproksilnih kornjasa. Upravo sjeca i odvozenje stabala imaju najveci utjecaj kako na ugrozene
tako 1 na one koji nisu ugrozeni i imaju utjecaj na 35 od 75 ugrozenih vrsta, tj. na ukupno 232
vrste. ProSirivanje poljoprivrednih povrsina, jacanje poljoprivrede kao i Sirenje urbanih prostora
takoder izrazito prijeti brojnosti i raznolikosti ove skupine organizama i negativno se
odrazavaju na 25 od 26 saproksilnih vrsta. Ostale znacajne prijetnje uklju¢uju Sumske pozare i
sprjecavanje pozara (Nieto i Alexander, 2010). Od izuzetne je vaznosti nedostatno poznavanje,
razumijevanje 1 razmatranje preferiranih staniSta saproksilnih vrsta jer ona ovise o dinamici
starenja stabala i procesima raspadanja drvne mase. Vecinom se stara i trula stabla kao i panjevi
suvise brzo uklanjaju te ne moze do¢i do prirodnog stvaranja Supljina i duplji u stablima. Drvna
masa unutar Supljina se u hrastova pocinje stvarati kada su stabla dostigla starost od oko 150—
200 godina (Ranius, 2002). Veliku vaznost ima gospodarenje zemljiStem 1 Sumama koje
apsolutno ogranicava bilo kakav oblik intervencije ili pak ukljucuje minimalne intervencije.

Prijetnje za 86 saproksilnih vrsta za sada ostaju nepoznate (Slika 4).

Sje¢a i odvozenje drva —
Nepoznato _ :
Sirenje i jacanje poljoprivrede [
Sirenje urbanih prostora I
Pozari [N
Zagadenje -
Ostale promjene ekosustava [l
Transport
Kosenje
Nasipi
B vgrozene vrste

Promjena klime ol
B Ne ugroZene vrste

Utjecaj covjeka

Invazivne strane vrste

0 50 100 150 200 250

Broj vrsta

Slika 4. Glavne prijetnje za ugrozenost saproksilnih kornjaSa na podrucju Europe

(modificirano prema Nieto i Alexander, 2010)
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2.5. Utjecaj okoliSnih ¢imbenika

Istrazivanja saproksilnih kornjasa ukljucuju prac¢enje razlicitih okoliSnih ¢imbenika koji mogu
direktno ili indirektno utjecati na njihovu brojnost i sastav zajednice odredenog podrucja.
Promjer drveta jedna je od varijabli koja se u vecini istrazivanja uzima u obzir. Na visini od
150 cm od tla racuna se promjer stabla. Ovaj podatak nam takoder govori o potencijalnoj
starosti drveta. Uz promjer u obzir se uzima i visina na kojoj se nalazi Supljina unutar stabla.
Ovisno o visini moze se utvrditi letna aktivnost kukca, kako onog koji boravi pri dnu drveta,

tako i onog koji svoje staniSte moze pronaci u Supljinama na visini vecoj i od 200 cm.

Istrazivanjem su se utvrdile dvije pocCetne varijable, pokrivenost kroSnjom i ponovni rast Sume.
Svaka od ove dvije varijable jos su dodatno bile odredene sa sedam varijabli koje bi mogle
utjecati na krajnji rezultat. KoriStene varijable bile su udio drvne mase, podrucje ulaska u
Supljinu, okolna pokrivenost kro$njom, smjer ulaska S obzirom na osuncanost, Smjer prema
gore — ako je ulaz viSe ili manje vertikalno ili horizontalno, visina ulaska iznad tla te promjer
debla (Ranius i Jansson, 2000). Pokrivenost kro$njom kao i osuncanost odredenih postaja

takoder su uzeti u obzir u istrazivanju (Vodka i sur., 2009).

Ucinkovitost uzorkovanja moze biti i pod utjecajem i ¢injenicom da aktivnost kukaca ovisi 0
mikroklimi staniSta. Ova bi se varijabla mogla koristiti pri usporedivanju rezultata uzorkovanja
kukaca na suncano izlozenim i zasjenjenim stablima. Istrazivanja saproksilnih kornjasa
hrastove Sume pokazala su utjecaj vertikalne pokrivenosti kroSnje u okolini (Ranius i Jansson,
2002). Hrastova stabla bila su podijeljena u tri skupine: izloZena stabla (10 — 30 %
pokrivenosti), poluizloZzena stabla (30 — 70 % pokrivenosti) i zasjenjena stabla (70 — 90 %
pokrivenosti). Rezultati su pokazali da je vise vrsta i jedinki uzorkovano u izlozenih stabala §to
je posljedica toplije mikroklime i osuncanosti §to dovodi do povecanja bogatstva vrsta. S
obzirom na tip mikrostaniSta u stablu koji nastanjuju, razlikovale su se grupe: (1) ROT, truli
sadrzaj u bilo kojem dijelu debla, (2) HOLLOW, truli sadrzaj u deblu iskljucivo iznutra u
Supljinama, (3) NEST, Zivotinjska gnijezda u Supljinama, (4) FUNGI, plodista saproksilnih
gljiva, (5) DRY, mrtvo i suho drvo u stablu te (5) BRANCH, grane starih hrastova. Najvec¢i broj
saproksilnih vrsta uzorkovan je u trulom sadrzaju Supljine debla (HOLLOW) te u trulom

sadrzaju bilo kojeg dijela debla (ROT).

Postoje dva temperaturna razreda, hladni (sa srednjom godisnjom temperaturom od 6.8°C) i
topli (srednja godi$nja temperatura od 8.4°C) na temelju Cega je utvrdeno vise indikatorskih

saproksilnih vrsta (74) na toplijim podru¢jima nego na hladnijim (28 vrsta) (Lachat i sur., 2012).
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Koli¢ina mrtve drvne mase takoder je bila relevantan podatak za utvrdivanje sastava i broja
saproksilnih kornjasa jer je to sasvim nova ekoloSka nisa i stani§te ove skupine kornjasa.
Odabrana su stabla koja su sadrzavala razli¢ite koli¢ine mrtve drvne mase i podijeljena u tri
kategorije: mali udjeli drvne mase (< 30 m%ha), srednji udjeli drvne mase (> 30 do < 70 m®ha)
i veliki udjeli drvne mase (> 70 m%ha). Utvrdena je veéa prisutnost indikatorskih vrsta gdje je

udio drvne mase bio veéi.

Sastav ove ekoloSke zajednice takoder je pod utjecajem otvorenosti kros$nje iznad postavljenih
klopki, evaporacija vode iz cilindra vertikalno postavljenog uz svaku klopku, visina klopki od
tla, kao i udaljenost klopki od najblizeg ruba Sume te koli¢ina mrtve drvne mase. Uz ove
varijable takoder se uzeo najvisi promjer debla u visini prsa unutar kruga od 20 m oko svake
klopke, zbroj promjera svih Zivih stabala, promjer debla (u visini prsa) u stabala gdje su bile
objesene klopke, broj stabala s promjerom u visini prsa ve¢im od 10 cm unutar 20 m, duzina
ruba Sume (unutar 20, 50 i 100 m) (Vodka i Cizek, 2013). Horizontalni gradijent koji ukljucuje
rub Sume pa sve do unutraSnjosti viSe utjeCe na distribuciju saproksilnih kornjasa nego
vertikalni gradijent od donjeg sloja do kroSnje. Utvrden je veci broj vrsta na rubu Sume (60%)
u usporedbi s unutraSnjosti, a viSe ih je bilo u niZem sloju nego u kro$njama. Suprotno, U
unutrasnjosti Sume vecina vrsta (80%) bila je utvrdena u visim slojevima kro$nji. Distribucija

saproksilnih kornjasa bila je pod utjecajem pokrivenosti krosnjom i dostupnoséu svjetlosti.
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2.6. Indikatorske vrste

Utvrdivanje, zastita i monitoring klju¢nih podrucja i stanis$nih tipova koji podrzavaju veliki broj
rijetkih ili ugroZenih vrsta kljucan je zadatak u procesu konzervacije, tj. zastite odredenih vrsta
i skupine organizama (Myers i sur., 2000; Henle i sur., 2013). Indikatorske se vrste cesto koriste
umjesto cijelih studija istrazivanja kako bi se utvrdila podrucja s velikim bogatstvom vrsta i/ili
konzervacijskom vrijednos¢u (Andersson i sur., 2014). Stoga je vazno, kada se odabiru
podrucdja za zastitu, znati koja su to podrucja koja imaju najvece bogatstvo vrsta ili pak najrjede
vrste (Ratcliffe, 1977; Usher, 1986).

U dosadasnjim su se studijama kao indikatorske vrste Koristile biljke te beskraljeznjaci pretezito
morskih 1 akvatickih ekosustava, a recentnije se beskraljeznjaci koriste i u terestrickim
ekosustavima. Najznacajniji su koristeni modeli kao indikatori iz porodice Lepidoptera (leptiri)
i Hymenoptera (Apidae — bumbari) osobito na otvorenim staniStima poput travnjaka
(Rosenberg i sur., 1986; Sparrow i sur., 1994; Nilsson i sur., 1995; McGeoch, 1998; Bazelet i
Samways, 2011; Bazelet i Samways, 2012; Bommarco i sur., 2012; Gerlach i sur., 2013). Sa
svojim usko vezanim Sumskim mikrostaniStima poput Supljina u deblima, beskraljeznjaci se
smatraju osobito korisnim pokazateljima u staniStima sa starim zajednicama Suma (Gibbons i
Lindenmayer, 1996).

Pouzdano utvrdeni indikatori od velike su vaznosti kako bi se postigli kratkoro¢ni ciljevi koji
ukljucuju utvrdivanje 1 oCuvanje klju¢nih staniSta koja jo§ uvijek pruzaju veliki i raznoliki
raspon vrsta. Kao dugorocne mjere treba se fokusirati na regeneraciju buduceg staro— rastuceg
staniSta, kako bi se proSirili ili integrirali izolirani fragmenti staniSta u ve¢u mreZu unutar
ekosustava (Margules i Pressey, 2000; Lindenmayer i sur., 2006).

Fauna saproksilnih kornjasa u istraZivanjima predstavlja veliki izazov jer ih je teZe uzorkovati,
a obuhvacaju veliku taksonomsku raznolikost Sto zahtijeva visoku razinu taksonomske
stru¢nosti pri utvrdivanju i determinaciji (Horak i Chobot, 2011). Recentna istrazivanja ukazala
su na vrstu Osmoderma eremita koja bi mogla biti prikladna indikatorska vrsta unutar skupine
(Ranius, 2002; Jansson i sur., 2009) te se naziva i krovna vrsta (,,umbrella species®) jer njen
opstanak u staniStu predstavlja nuznost za pravilno funkcioniranje ekosustava i o€uvanje cijele
zajednice beskraljeZnjaka vezanih uz Suplja stabla na europskoj razini (Ranius i sur., 2005; Jurc
i sur., 2008).

Reprezentativna ¢e raznolikost vrsta svakako biti bolji i viSe zadovoljavajuéi kriterij za
odredivanje mjesta od velike konzervacijske vrijednosti (Cousins, 1991; Webb, 1989). Ta

strategija zahtijeva popis uobi¢ajenih skupina vrsta za kombinacije stanista i ekoloskih faktora
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(Dufréne i Legendre, 1997). Kao rezultat toga, klju¢ni je korak odabiranje najboljih moguc¢ih
indikatorskih vrsta (Juutinen and Monkkonen, 2004), $to je potrebno u podru¢jima pracenja
stanja 1 upravljanja (Dufréne i Legendre, 1997). Unato¢ tome S$to se zna koja je informacija
potrebna, konzervatori su cCesto suocCeni s nezadovoljavaju¢om dosadaSnjom praksom u
o¢uvanju prirode, a osobito u beskraljeznjaka. Unutar mreze NATURA 2000 samo je nekoliko
vrsta kukaca odredeno kao relevantno za ocjenjivanje vrijednosti ocuvanja odredenog podrucja,
npr. u Njemackoj je samo sedam vrsta saproksilnih kukaca na popisu. Osim toga, odabir tih
vrsta temelji se samo na miSljenju stru¢njaka, a ne na temelju sveobuhvatne analize skupova
podataka. Prema tome postoji velika potreba za znanstveno-utemeljeni razvoj popisa
indikatorskih vrsta za pojedina stanista.

Indikatorske se vrste mogu razvrstati u tri kategorije (McGeoch, 1998): okolisni, ekoloski i
indikatori bioraznolikosti. Ekoloski se indikatori koriste za pracenje promjena u stanistima kako
bi se procijenio utjecaj poremecaja na ekosustav. Kako su ograniceni na jedan ili nekoliko
stani$nih tipova, oni su bolji indikatori nego stani$ni generalisti zbog njihove vece osjetljivosti
na okoli$ne uvjete koji mogu dovesti do lokalnih ili regionalnih izumiranja (Carignan i Villard,
2002). Prema tome, mogu se smatrati indikatorskim vrstama (karakteristicne vrste) ili

specijaliziranim vrstama za odredenu vrstu stanista.

Mrtva se drvna masa koristila kao indikator za prirodne europske bukove Sume (Christensen i
sur., 2005). U ovom istraZivanju, fokusirali su se na saproksilne kornjase kao indikatorske vrste
u Sumama gdje dominiraju bukve diljem Europe. Ova ekoloska skupina predlozena je kao
pogodna za istrazivanja bioraznolikosti na podru¢ju ovih Suma (Brunet i sur., 2010). Koristili
su nedavno uspostavljene statistiCke metode te smatrali temperaturu i koli¢inu mrtvog drveta
kao glavne varijable od znacajnog utjecaja. Temperatura ima pozitivni uc¢inak na bogatstvo
vrsta kako je predloZeno na temelju hipoteze o energiji vrsta (Wright, 1983). Koli¢ina mrtve
drvne mase pozitivno je utjecala na koli¢inu saproksilnih kornjasa (Miiller i Biitler, 2010) te se
takoder moze povezati s temperaturom. Takoder su utvrdili vrijednost oCuvanja odredenih
indikatorskih vrsta s obzirom na njihov konzervacijski status u razli¢itim nacionalnim i

europskim listama (npr. crvene liste).
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2.7. Pregled dosadasnjih istraZivanja kornjasa u Hrvatskoj

Istrazivanja beskraljeznjaka na podrucju Parka prirode Kopacki rit pocela su 1943. godine
istrazivanjima u okviru bioloske stanice Albertina, a kornjasi (Coleoptera) bili su istrazivani od
strane istrazivaca Szekessy (1944). Ispitivanja kukaca obuhvatila su predstavnike grizlica
(Psocoptera) 1 kornjasa (Coleoptera) Sto ujedno predstavlja i prva istrazivanja tih kukaca na
navedenom podrucju (Mihaljevi¢ i sur., 1999). Entomoloska istrazivanja skupine kornjasa
obavljena su na podru¢ju Kopackog rita tijekom razdoblja 1983. — 1987. godine u Sumskom
pojasu Vrbik-Topolik, u hrastovoj Sumi, na obalnom pojasu Sakadaskog jezera te okolnim
livadama. Posebno su bili istrazivani kornjasi koji zive u tlu (zemljiSna entomofauna), odnosno
na Sumskom drvecu i ostalom bilju. Na temelju tih istrazivanja utvrdeno je 85 vrsta kornjasa iz
15 porodica medu kojima se nalaze i neke saproksilne vrste kornjasa poput Cerambyx cerdo
(Linnaeus, 1758) i Elater ferrugineus (Linnaeus, 1758). Najveci broj vrsta kornjasa iz porodice
Carabidae utvrden je u hrastovoj Sumi Kopackog rita (Mihaljevi¢ i sur., 1999). Poznavanju roda
Carabusveliki doprinos je ostvario izradeni pregled svih vrsta ovog roda na podruc¢ju Hrvatske
s posebnim osvrtom na probleme u taksonomiji. Ovaj rod broji 132 vrste u Europi, dok su 32

vrste i 53 podvrste utvrdene na podru¢ju Hrvatske (Seri¢ Jelaska i sur., 2004).

Fauna i sezonska dinamika vodenih kukaca (Heteroptera: Nepomorpha, Gerromorpha i
Coleoptera: Hydradephaga, Hydrophiloidea) takoder je bila istrazivana na $irem podrucju Parka
prirode Kopacki rit te je utvrdena prisutnost 42 vrste vodenih kukaca (Merdi¢ 1 sur., 2005).
Istrazivanjem na periodi¢no poplavljenom podru¢ju Specijalnog zooloskog rezervata te
melioracijskim kanalima u okolici Kopackog rita utvrdena je prisutnost 71 vrste (Turi¢ i sur.,
2012). Raznolikost vodenih kornjasa, faune Hydradephaga, istrazivala se i na podrucju Parka
prirode Lonjsko. U privremenim lokvama tog podru¢ja uzorkovano je 29 vrsta Hydradephaga
(Temunovi¢ i sur., 2007). Prisutnost 98 vrsta iz reda kornjasa takoder je utvrdena u Lonjskom
polju (Durbesi¢ i sur., 2000; Brigi¢ i sur., 2003; Temunovic i sur., 2007) od kojih se 46 vrsta
pojavljuje 1 u Kopackom ritu (Krémar, 2014).

Dugogodis$nja istrazivanja kornjasa (Coleoptera) kao i ostalih skupina kukaca obavljena su u
razdoblju od 2007. do 2014. godine u sklopu projekta Entomofauna Kopackog rita financiranog
od Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske. Sveukupno su utvrdene 723
vrste od Cega 95 vrsta traka (Carabidae) (Domi¢ i sur., 2009) te 23 vrste iz porodice
Scarabaeidae (Kulundzi¢ i sur., 2014). Pregled prisutnih vrsta kukaca, baziran na literaturnim

nalazima 1 neobjavljenim podacima, izraden je na temelju starih, ali i recentnih istraZivanja
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entomofaune podru¢ja Kopackog rita. Vecina podataka koristena je iz raznih entomoloskih
Casopisa, magistarskih radova, doktorskih disertacija, ekoloskih studija te stru¢ne literature. Cil]
je bio prikupiti sve stare i recentne podatke kako bi se utvrdilo bogatstvo entomofaune
Kopackog rita (Krémar, 2014). Utvrdeno je 895 vrsta kukaca, svrstanih u 8 redova, 1 90
porodica. Red kornjasa (Coleoptera) je nakon reda leptira (Lepidoptera — 35,53%) imao najveci
broj vrsta s udjelom od 29,38%. Dvije su vrste iz reda kornjasa (Coleoptera) osjetljive vrste
(VU) prema IUCN-ovom Crvenom popisu, dok je 8 vrsta uvrsteno na Dodatku Il Bernske
konvencije ili Dodatku II i/ili IV Direktive o europskim stanistima. Utvrdeno je Sest vrsta od
europske vaznosti iz reda kornjasa. Vrsta Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774) je osjetljiva
vrsta (VU) i nalazi se na Dodatku Il Bernske konvencije i Dodatku Il i IV EU Direktive o
stani$tima. Vrsta Cerambyx cerdo je takoder na listi kao osjetljiva vrsta (VU) u svijetu, dok su
vrste Elater ferrugineus i Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) oznaéene kao gotovo ugrozene (NT)
na Europskoj crvenoj listi saproksilnih kornjaSa. Najmanje zabrinjavajuée vrste (LC) su
Melanotus villosus (Fourcroy, 1785) i Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1785) (LC) na
europskoj razini (Krémar, 2014).

Zbog vrlo slabe istrazenosti entomofaune na podru¢ju Medvednice ukazala se potreba za prvim
istrazivanjem faunisticke i zoogeografske rasprostranjenosti kornjasa na podrucju Sumskih
zajednica ovog podrucja. Utvrdena je prisutnost 47 vrsta kornjasa svrstanih u 36 rodova i 17
porodica te u dva podreda Adephaga i Polyphaga. Takoder je utvrdeno da su prema vertikalnoj
distribuciji to bile uglavnom montane vrste, a s obzirom na staniste bile su prisutne pretezito
Sumske vrste (Durbesi¢ 1 sur., 1994). Sastav faune tréaka kao i zoogeografska pripadnost te
Status zaStite u Sumskim zajednicama na podrucju Parka prirode Ucka bio je istrazivan tijekom
vegetacijske sezone u 2008. godini. Utvrdeno je 35 vrsta tr¢aka od ¢ega 8 endemskih, a s
obzirom na zoogeografsku rasprostranjenost pripadaju razmedi mediteranske i eurosibirske-
sjevernoameri¢ke regije s prisutnim alpskim elementima. Cetvrtina uzorkovanih vrsta nalazila
se na Crvenom popisu tréaka Republike Hrvatske, dok je faunisticki najznacajniji nalaz
ugrozene vrste ¢vorastog tréka (Carabus variolosus nodulosus, Fabricius 1787) koji je na
Crvenom popisu oznacen kao osjetljiva vrsta te se nalazi na Dodatku II 1 IV Direktive o zaStiti

prirodnih stanista i divlje faune 1 flore (DIRECTIVE 92/43/EEC) (Rukavina i sur., 2010).

Na podruc¢ju Hrvatske takoder se istrazivala fauna krasnika (Buprestidae), a dva nova nalaza
vrste Anthaxia nigrojubata incognitana (Bily, 1974) predstavljaju vrijedan nalaz za faunu
kornjaSa ovih podruéja (Koren i sur., 2014). Istrazivanjem faune bozjih ov¢ica (Coccinellidae)

provedenom od svibnja do listopada 2011. i 2012. godine u vinogradima u okolici Zadra
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utvrdila se najveca brojnost na svim lokalitetima vrste Hippodamia variegata (Goeze, 1777)
(41,1 %) i Scymnus spp. (Kugelann, 1794) (23,8 %) (Franin i sur., 2014). Vrste listorozaca
(Cetoniinae) takoder su bile predmet istrazivanja. Na podruc¢ju grada Zagreba istrazena je
dinamika populacije zlatnih mara i ruzicara te je utvrdena dominantnost vrste Tropinota hirta
(Poda, 1761), slijede Cetonia aurata aurata (Linnaeus, 1761) i Oxythyrea funesta (Poda, 1761),
dok je Protaetia cuprea obscura (Fabricius, 1775) bila najmanje zastupljena (Pajac i sur.,
2010).

Recentnija istrazivanja skupine saproksilnih kornjaSa vezana su uglavnom uz stare gradske
parkove gdje je u Parku Maksimir uzorkovano 850 jedinki kornjasa svrstanih u 27 porodica.
Strizibube (Cerambycidae) i zlatne mare (Cetoniidae) bile su porodice s najvise utvrdenih vrsta
(Drazina i Temunovi¢, 2011). U istom je Parku utvrdeno preko 60 razli¢itih vrsta kornjasa, od
kojih se 16 nalazi na Europskom crvenom popisu saproksilnih kornjaga.Ovim su istrazivanjem
takoder utvrdene potencijalno stabilne populacije dvije NATURA 2000 vrste kornjasa
Cerambyx cerdo i Lucanus cervus (Drazina i sur., 2012). Porodica strizibuba istrazivana je na
tri lokaliteta sredi$nje Istre gdje je zabiljezeno 35 vrsta strizibuba, a vrste Ergates faber
(Linnaeus, 1761) i Prionus coriarius (Linnaeus, 1758) prvi su put zabiljezene u Istri. Faunistic¢ki
je najznacajniji nalaz mrke strizibube (Morimus asper funereus, Mulsant 1862) koja se smatra
ugrozenom vrstom i nalazi se na Dodatku II Bernske konvencije (Koren, 2010). Tijekom 2009.
godine uzorkovala se fauna trcaka (Carabidae), strizibuba (Cerambycidae) i natporodice
Scarabaeoidea na jadranskim otocima Kornatu, Zutu i Lavci. Utvrdeno je 39 vrsta kornjasa, od
¢ega je 35 njih po prvi puta zabiljeZeno na otocima. Uzorkovana je vrsta Parmena bicincta
(Kuster, 1849) iz porodice strizibuba, endem Jadranske obale, dok ista na otoku Lavsi jos$ nije
zabiljeZzena (Koren i sur., 2010). Fauna zlatnih mara (Cetoniidae) obradivana je na podrucju

sjeverne Dalmacije tijekom 2005. — 2007. godine (Razov i sur., 2009).

Literaturno je zanimljivo pracenje dviju azijskih vrsta strizibuba Anoplophora chinensis
(Forster, 1971) i A. glabripennis (Motschulsky, 1853) koje su klasificirane kao invazivne vrste
u Sumama na podruc¢ju Hrvatske i1 karantenski su organizmi. Prijetnja su listopadnom drvecu
europskih parkova i Suma, a do sada su nadene samo u parkovima ili rasadnicima. U Hrvatskoj
se provodi poseban nadzor za vrstu A. chinensis te se Sume na odredenim mjestima pregledavaju

dva puta godisnje (Pernek, 2012).

lako je vrlo rijetka vrsta, u Republici Hrvatskoj utvrden je $iroki areal vrste Osmoderma eremita
(Scopoli, 1763). Postoje podaci s 31 lokaliteta od 1892. do 2000. godine koji obuhvacaju
podrucja Istre, Primorja, otoka na Kvarneru, Gorskog kotra, Dalmacije, Zagorja 1 Prigorja te
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Slavonije (Jankovac, 1916; Pleternica, 1906; Dilj, prije 1906.; Vinkovci, prije 1906; Padez,

2000). Do sada nisu provodena istrazivanja bazirana na prac¢enju ove vrste (Ranius i sur., 2005).

Najnoviji nalazi istrazivanja saproksilnih kornjasa na podrucju ekoloske mreze NATURA 2000

vwe

vrsta od ¢ega je 27 na Crvenom popisu saproksilnih kornjasa Europe. Potvrdena je prisutnost
Cetiri NATURA 2000 saproksilne vrste: obi¢ni jelenak (Lucanus cervus), velika hrastova
strizibuba (Cerambyx cerdo), velika Cetveropjega cvilidreta (Morimus funereus) i alpska

strizibuba (Rosalia alpina, Linnaeus 1758) (Laus$ i Temunovi¢, 2015).
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2. 8. Cilj istrazivanja

Cilj je ovog diplomskog rada utvrditi brojnost, raznolikost i sezonsku dinamiku saproksilnih
kornjaSa unutar razli¢itih Sumskih zajednica Parka prirode Kopacki rit. Takoder ¢e se utvrditi
ucinkovitost razli¢itih metoda uzorkovanja koje se koriste za pracenje ove skupine te ¢e se dati

osvrt na ugrozene vrste saproksilnih kornjasa koje su od posebne vaznosti za oCuvanje.
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3.1. Podrudje istrazivanja

Smjesten na sjeveroistoku Hrvatske, u kutu rijeka Drave i Dunava, Park prirode Kopacki rit
predstavlja jedno od najvecih fluvijalno—mocvarnih nizina u Europi. Njegov geografski polozaj
nalazi se na 45°15°- 45°53° geografske Sirine 1 16°06°- 16°41° geografske duzine, a povrSina
parka iznosi 100 km2. Ovalnog je oblika s 8 — 10 km duzine u smjeru zapad-istok i 7-9 km u

smjeru sjever-jug (Mihaljevi¢, 1999).

Kopacki rit je odlukom Sabora Republike Hrvatske 1967. godine zbog svoje znacajne ekoloske
vrijednosti proglasen Upravljanim prirodnim rezervatom na tadasnjoj povrsini od 17 730 ha
(Narodne novine, 45/97), a bio je podijeljen na uze i Sire podru¢je. Na temelju Zakona o zastiti
prirode iz 1976. godine uze podrucje rezervata s povrsinom od 7 220 ha stavljeno je pod status
Specijalnog zooloskog rezervata dok je Sire podrucje od 10 510 ha proglaseno Parkom prirode
(Narodne novine, 45/76). Specijalni je zooloski rezervat ponovno Zakonom o zastiti prirode iz
1994. godine (Narodne novine, 30/94) preimenovan u Posebni zooloski rezervat u kojemu nisu
dopustene radnje koje bi mogle narusiti njegov status zastite, a te radnje ukljucuju branje i
unistavanje biljaka, uznemiravanje, hvatanje i ubijanje Zivotinja, unosSenje alohtonih vrsta,
melioracijski zahvati te razni oblici gospodarskog i ostalog koristenja. Godine 1993. Kopacki
rit uvrSten je na Popis medunarodno znacajnih moévara (,,List of Wetlands of International
Importance®) sukladno Konvenciji o mocévarama koje su od medunarodnog znacenja, osobito
Kao prebivalista ptica mocvarica, prihvacenoj 1971. godine u Ramsaru (broj: 3HR002). Njegov
izgled i struktura znacajno ovise o vodnom rezimu dvaju rijeka, Dunava i Drave, koji je izrazito
specifi¢an, osobito u prolje¢e kad pocinje otapanje snijega i leda u Alpama te S obzirom na
topljenje raste vodostaj tih rijeka. Tok Dunava Siroko zavija po Srednjoj Europi i kada njegov
vodni val stigne do us¢a Drave njegovo korito ne moze primiti novu koli¢inu vode i pocinje
ulaziti sustavom kanala u Kopacki rit uzrokujué¢i sezonske poplave. Za odrZavanje Citavog
poplavnog ekosustava vrlo je vaZzna redovita pojava i trajanje poplava kao i odrzavanje
odredene razine vode. Kopacki rit je zapravo retencijski prostor za prihvat izlivenih dunavskih
voda, u kojem se odredena koli¢ina vode zadrzi nakon §to se poplavne vode povuku u korito
mati¢ne rijeke (Springer i sur., 2003). PocCetkom i sredinom ljeta stize voda iz Dunava i
poplavljuje cijelo podrudje rita, a prosjecno trajanje poplava je oko 90 dana (Mikuska, 1979).
Dio podrucja Parka prirode nalazi se iza obrambenih nasipa i u tom podrucju rezim voda

definiran je odvodnim i melioracijskim kanalim.
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Podrucje Parka prirode ve¢im je dijelom godine u tzv. susSnom razdoblju odnosno u tom periodu
vode jezera, bara i kanala otjecu Hulovskim kanalom u Dunav, a kada je vodostaj ispod praga
prestaje dotok povrsinske vode. Upravo u mjesecima najvece insolacije, a time i najvece
evaporacije 1 evapotranspiracije dolazi do deficita vode. U suSnom razdoblju voda je uglavnom
u postojecoj kanalnoj mrezi i jezerima koja su dublja, kao Sto su SakadaSko 1 Kopacko jezero.
Komunikacije voda uglavnom nema, a povrSine jezera i bara vidljivo se smanjuju. Bioloska
raznolikost, koja je na prostoru Kopackog rita, izuzetno je velika i vrlo vrijedna Sto je izravna
posljedica hidroloSkog rezima (Bonacci i sur., 2002).

Zahvaljujuci razlikama u mikroreljefu, razlicita je dubina vode, visina i trajanje poplave sto kao
posljedicu ima razvoj razlicitih tipova vegetacije. S jedne strane to su razliiti tipovi Suma, a s
druge moévarna i vodena vegetacija. Sume i Sumske povrine posebne namjene zauzimaju 7
119 ha, odnosno 31% ukupnih povriina Parka prirode. Sume hrasta luznjaka s njegovim
subasocijacijama nalaze se mozaic¢no, prateci reljef terena.Tipi¢na Suma jasena i brijesta
prostorno je dominantna Sumska zajednica na sjeverozapadnom dijelu Parka prirode, prisutna
na sjevernom dijelu Parka, uz Dunav te neznatno uz rijeku Dravu gdje se mije$a sa Sumom
bijele vrbe s kupinom. PovrSinom je najzastupljenija biljna zajednica kopnenog tr§caka (As.
Phragmitemum australis), koja je prisutna u svim dijelovima Parka prirode, osim
sjeverozapadnog dijela gdje je nema. Zajednica visokih SaSeva (As. Caricetum elatae) prisutna
je najvise u dijelu posebnog zooloskog rezervata i to na lokaciji uz ribnjake (Nacionalna
klasifikacija stanista RH, III. dopunjena verzija).

U Parku prirode razlikujemo Cetiri osnovne zajednice Suma (Sume hrasta luznjaka, Sume brijesta
1 poljskog jasena, Sume bijele 1 crne topole, Sume bijele vrbe) s 10 podtipova koji se izdvajaju
po karakteristicnim vrstama drvec¢a, grmlja i prizemnog raslinja. Na nekim sjevernim,
uzdignutim dijelovima terena s kojih se plavna voda brze ocjeduje, u vrijeme poplava tijekom
godine nastaju uvjeti pogodni za rast vrbe, a u vrijeme suSnog razdoblja za rast hrasta luznjaka.
Promjenama rezima vode u tlu prilagodila se 1 vegetacija pa su u nekad Ciste luznjakove Sume
u meduvremenu urasle hidrofilne vrste drveca: domace topole, vrba, jasen i brijest (Springer i

sur., 2003).
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3.2. Terenski dio istrazivanja

Terenski dio istraZivanja bio je proveden kroz sedam mjeseci od 16.4. do 10.10.2014. godine.
Odabrane tri postaje za ovo istrazivanje nalazile su se na podrucju Parka prirode Kopacki rit
(Slika 5):

A. Tikve$ — Suma hrasta luznjaka i graba (Carpino betuli-Quercetum roboris),
B. Pustara Tikves — Suma bijele i crne topole (Populetum nigro-albae) i
C. Podunavski ribnjaci — fragment zajednice Sume bijele vrbe s kupinom (Rubeto-

Salicetum albae).
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Slika 5. Karta istrazivanog podruc¢ja s ozna¢enim postajama uzorkovanja
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Veliki dio Kopackog rita kao 1 cijelog poplavnog podru¢ja Dunava, obrastao je razliitim
poplavnim $umama. Sikare rakite (Salix purpurea) pruzaju se duz Novog kanala i na podnoZju
nasipa. Prizemni sloj ove zajednice potpuno je obrastao razli¢itim biljkama poput vrsta: plava
kupina (Rubus caesius), moc¢varna potoc¢nica (Myosotis scorpioides), zuta perunika (Iris
pseudacorus), (Lythrum salicaria), bjelkasta rosulja (Agrostis stolonifera), obi¢na metiljka
(Lysimachia vulgaris), moc¢varna i vrbolika mljecika (Euphorbia palustris i E. salicina) i druge

vrste (Springer i sur., 2003).

Prva postaja (postaja A) bila je Suma hrasta luznjaka i graba (As. Carpino betuli-Quercetum
roboris) oko dvorca u TikveSu koja je izvan utjecaja plavljena te je kao takva pokazatelj
kopnenog stanista (Slika 6). U ovim Sumama nalazimo bogat sloj grmlja: bijeli glog (Crataegus
monogyna), bekovina (Viburnum opulus), klen (Acer campestre), lijeska (Corylus avellana),
obi¢na kalina (Ligustrum vulgare), ali i mnoge zeljaste biljke: gomoljasti gavez (Symphytum
tuberosum), obi¢ni procjepak (Scilla bifolia), obi¢na i dlakava dobricica (Glechoma hederacea
i G. hirsuta), Sarena srba (Galeopsis speciosa), mjehurica (Physalis alkekengi), Sumski i
pogrnuti ovrtnjak (Carpesium abronatoides i C. cernuum), durdica (Convallaria majalis),
bademolisna mlje¢ika (Euphorbia amygdaloides), nedirak (Impatiens noli-tangere), velecvjetni
jaglac (Primula vulgaris), sumska ljubica (Viola reichenbachiana) i druge biljne vrste (Springer
isur., 2003). Na temelju Nacionalne klasifikacije stanista RH (III. dopunjena verzija) mjesovita
Suma hrasta luznjaka 1 obi¢nog graba najznaajnija je Sumska zajednica planarnog
vegetacijskog pojasa koja se razvija izvan dohvata poplavnih voda. Uz luZznjak 1 grab u
floristickom sastavu znacajni su svi najvazniji karpinetalni i fagetalni elementi. Prosje¢na je
razina podzemne vode izvan zone korijenovog sustava obi¢nog graba, ali redovno unutar zone

korijenovog sustava hrasta luznjaka.

Pustara Tikves bila je druga postaja (postaja B) koja je bila na vi§im polozajima i ¢inila Sumu
bijele i crne topole (As. Populetum nigro-albae) (Slika 7). Ove su Sume na podru¢ju Parka
prirode vrlo rijetke te ih se moze zapaziti na nekim gredama po karakteristiénim nakupinama
bijele topole (Populus alba) (Springer i sur., 2003). Ova Sumska zajednica topola razvija se u
onom dijelu poplavnog podrucja, u kojem poplave traju samo krace vrijeme. U Hrvatskoj je
poznata iz Podunavlja, ali se moze mjestimicno susresti i na viSe mjesta uz velike rijeke Savu i
Dravu i izvan Podunavlja. U sloju drve¢a dominiraju crna topola (Populus nigra) i bijela topola
(Populus alba), a dolaze jos i brijest (Ulmus laevis) i jasen (Fraxinusangustifolia). U sloju
grmlja istiCu se crni glog (Crataegus nigra) i plava kupina (Rubus caesius), a u sloju niskog

raslinja obi¢na vuc¢ja noga (Lycopus europaeus), Scrophularia alata, paskvica (Solanum
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dulcamara), Sumska andelika (Angelica sylvestris), ljetni drijemovac (Leucojum aestivum),
hmelj (Humulus lupulus) i dr. (NKSRH, I11- izdanje).

Treca postaja (postaja C) obuhvacala je Podunavske ribnjake, tj. fragment zajednice Sume bijele
vrbe s kupinom (As. Rubeto-Salicetum albae). Ovo je podru¢je zbog visokih temperatura
tijekom sedam mjeseci istrazivanja bilo presuSeno ili djelomi¢no plavljeno na strani ribnjaka

(Slika 8).

Slika 6. Suma hrasta luznjaka i graba (As. Carpino betuli-Quercetum roboris)
(Foto: M. Sag)
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Slika 7. Suma bijele i crne topole (As. Populetum nigro-albae)
(Foto: M. Sag)

Slika 8. Podunavski ribnjaci — fragment zajednice Sume bijele vrbe s kupinom (As. Rubeto-

Salicetum albae) (Foto: N. Turic)
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3.2.1. Metode uzorkovanja

Za uzorkovanje saproksilnih kornjasa koristile su se tri razli¢ite metode. Metoda prekinutog
leta koristi se za saproksilne kornjase koji su aktivni letaci (Barbalat, 1995; @kland, 1996;
Martikainen i sur., 1999; Grove, 2000). Za istrazivanje u¢inkovitosti ove metode izradile su se
klopke na dva razli¢ita nacina. Prvi dizajn klopke modificiran je prema Bouget i sur. (2008) 1
Horwitz (2011), a sastojao se iz dvije prozirne ploce od pleksiglasa, izrezane u obliku
pravokutnika 17 cmx49 cm (Sirinaxvisina) (Slika 9a). Svaka se ploca prorezala do pola kako bi
se jedna u drugu mogle umetnuti te su tako formirale krizni oblik. Plo¢e su se na gornjim
stranama privezale za poklopac, a na donjim stranama bile su povezane kukicama od Zice za
kadicu. U kadice se kao konzervans stavila voda i etilni alkohol u omjeru 1:1. Cijela se
konstrukcija dodatno privezala zicama za drvene nosace koji su se zabili u zemlju u neposrednoj
blizini odabranog stabla, a klopka je bila na visini 150 cm od tla. Drugi dizajn klopke takoder
je modificiran prema Bouget i sur. (2008). Letna je barijera izradena od mreze za komarce
veli¢ine 46x40 cm (Sirinaxvisina) koja se ucvrstila dvjema letvicama dimenzija 2 cmx45 cm
(Sirinaxvisina) (Slika 9b). Letvice su na gornjim stranama bile privezane Zicom za drveni nosac.
Kadica je s unutra$njih strana imala izradene drzace na koje su se povezale kukice na donjim
stranama letvica. U kadici se nalazio konzervans koji su ¢inili voda i etilni alkohol u omjeru
1:1. Klopka se postavila na drvene nosac¢e koji su se zabili u zemlju neposredno uz odabrano
stablo na visini 150 cm od tla. Oba su se tipa klopke na odabranim stablima usmjerila prema
isto¢noj strani svijeta. Na svakoj je klopki bio prilozen papir A4 formata s oznakom MOLIMO
NE DIRAJ! te kratkim opisom istrazivanja na odredenom podrucju kako slu¢ajni prolaznici ne
bi dirali klopke.

Lovne klopke u tlu sastojale su se od prerezane boce od 2 L u kojoj se nalazila otopina sadrzana
iz vode, vinskog octa i etilnog alkohola u omjeru 1:1:1 (Durbesic i sur., 1994; Rukavina i sur.,
2010). Kako bi se sprijecilo ulaZzenje raznih organizama koji ne uklju¢uju kornjase, ali i
padalina, iznad boce postavio se zuti plasti¢ni tanjuri¢ pri¢vr§¢en granom drveta u tlo. Lovne

su se klopke postavljale u tlo u blizini drveta, panjeva ili Supljina u stablima (Slika 10a).

Zracna klopka s atraktantom modificirana je prema Horwitz (2011). Boce od 2 L prerezane su
1 izbusSene po dvije rupe sa suprotnih strana kako bi se provukla Spaga (Slika 10b). Klopka je
bila objesena na okolno drvece na visini od 150 cm od tla. Atraktant u ovoj klopki bilo je crno

vino.
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Da bi kukei upali u klopke 1 zadrzali se u njima za svaki tip klopke se u smjesu kapnulo par
kapi detergenta kako bi se razbila povrSinska napetost tekucine. Obzirom da je bilo susno
razdoblje s visokim dnevnim temperaturama, pri svakom uzorkovanju se naknadno dosipavao
konzervans u klopke. Klopke su se praznile svaka dva tjedna, a ukupno je bilo postavljeno 72
klopke, tj. 24 klopke po svakoj postaji. Postaje su bile ozna¢ene slovima A (Tikves), B (pustara
Tikves$) i C (Podunavski ribnjaci), a svako mjesto uzorkovanja bilo je ozna¢eno brojevima od
1 do 6 koja su bila udaljena jedno od drugog oko 20 m. Na svakom mjestu uzorkovanja
postavljalo se 4 tipa klopki, a jedna od druge bile su udaljene oko 10 m. Svaka se postaja

geopozicionirala pomoc¢u GPS-uredaja.

Slika 9. Metoda prekinutog leta s dva razlicita dizajna klopki: pleksiglas (A) i mreza (B)
(Foto: M. Sag)
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Slika 10. Metoda lovnih klopki (A) i zra¢na klopka s atraktantom (B).
(Foto: N. Turi¢)

3.2.2. Rad u laboratoriju

Nakon terenskog dijela istrazivanja i uzorkovanja saproksilnih kornjasa slijedila je obrada

prikupljenog materijala 1 statisti¢ka obrada podataka.

Uzorkovani kornjasi su se odmah na terenu pohranili u oznacene bocice sa 70%-tnim etilnim
alkoholom kako bi se sacuvali do prepariranja. Za prepariranje su se Koristile entomoloske
iglice razlicitih veli¢ina (broj 0, 1, 2, 3 1 5), minucije za vrlo sitne kornjasSe, igle za prepariranje,
pinceta, organsko ljepilo za kukce, stiropor, male Skare te etikete za oznacavanje. Veliki su
kornjasi preparirani na nacin da se entomoloska iglica probola s ledne strane kroz desni dio
pokrilja, tako da izlazi s trbuSne strane izmedu drugog i treeg para nogu. Vazno je bilo dobro
raSiriti kukca kako bi svi dijelovi tijela bili dobro uocljivi, a osobito ticala, udovi, ¢eljusti i kraj
zatka (uropigiji) koji su klju¢ni dijelovi za determinaciju vecine kornjasa. Manji su kornjasi
lijepljeni na kartonske podloge raznih veli¢ina, a sve ovisno o veli¢ini kornjasa ili su probodeni
s trbuSne strane minucijom te se drugi dio iglice postavio na male stiropore. Preparirane jedinke

bile su spremljene u entomolosku kutiju, a svaka je imala oznaku s drzavom pronalaska, kratkim
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opisom staniSta, geografskim koordinatama, datumom uzorkovanja te osobom koja ju je
prikupila. Sve entomoloSke kutije s uzorkovanim saproksilnim kornjas§ima nalaze se u
Laboratoriju za entomologiju na Odjelu za biologiju, Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u

Osijeku.

Saproksilni kornjasi bili su determinirani pomocu kljué¢eva Freude i sur. (1969; 1971), Bense
(1994; 1995), Miksi¢ (1965; 1970), Miksi¢ i sur. (1971; 1973; 1985), Baraud (1992), Slama
(2006), Ballerio i sur. (2010), Novak (2014). Za odredivanje morfoloskih karakteristika pri
determinaciji vrsta koristila se binokularna lupa LEICA MZ6 povecéanja 6.2 — 40X. Svi podaci
o izlascima na teren, determiniranim vrstama i njihovoj brojnosti bili su biljezeni u

laboratorijski dnevnik na temelju ¢ega je izradena baza podataka.

3.3. Statisticka analiza podataka

Nakon izvrSenog prepariranja i determinacije saproksilnih kornjasa pristupilo se statistickoj
obradi podataka kroz brojnost, dominantnost, konstantnost i sezonsku dinamiku vrsta. Takoder
¢e se utvrditi indeksi raznolikosti. Iz izradene baze dobiveni podaci ¢e se analizirati, usporediti

i graficki prikazati u Microsoft Excel® i PRIMER v.6 programu.

3.3.1. Dominantnost

Dominantnost je postotni udio jedne vrste na jednom stani$tu. Ra¢una se pomoc¢u formule u
kojoj se ukupan broj jedne vrste (ili skupine) na nekom staniStu podijeli s ukupnim brojem
jedinki na tom stani$tu, a kvocijent se pomnoZi sa sto. Dominantnost vrsta odredena je prema

Bick (1989):
( 0) = N X

gdje je D = dominantnost vrste,
n = broj jedinki vrste i
N = ukupan broj jedinki svih vrsta na odredenoj postaji.
S obzirom na dobivene vrijednosti, vrste se dijele na sljedece kategorije dominantnosti:
Eudominantne vrste D>10%
Dominantne vrste ~ D=5-10%
Subdominante vrste D=2-5%
Recedentne vrste D=1-2%

Subrecedentne vrste D<1%
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3.3.2. Konstantnost

Konstantnost vrsta unutar biocenoze pokazuje povezanost neke vrste s odredenim staniStem,
odnosno u kojem je broju uzoraka zastupljena odredena vrsta. Konstantnost ovisi o brojnosti
vrste, ali isto tako 1 o njezinoj prostornoj i vremenskoj distribuciji u staniStu. IzraCunava se

prema formuli (Tischler, 1949):
c

gdje je K = konstantnost vrste,
¢ = broj uzoraka u kojima se pojavljuje vrsta na jednoj postaji i
C = ukupan broj prikupljenih uzoraka na jednoj postaji.
S obzirom na dobivene vrijednosti, vrste se dijele na sljedece kategorije konstantnosti:
Eukonstantne vrste  C=75-100%
Konstantne vrste C=50-75%
Akcesorne vrste C=25-50%
Akcidentalne vrste  C=0-25%

3.3.3. Indeks sli¢nosti

Serensenov indeks sli¢nosti jedan je od najSire koriStenih indeksa sli¢nosti. Serensen ga je
zasnovao na pretpostavci da svaka vrsta ima iste teoretske Sanse da bude prisutna na dva
podrucja, tj. da se bilo koja vrsta moze javiti u jednoj ili dvije zajednice kada se usporede. Tako
ovaj koeficijent izrazava odnos stvarnog broja zajednickih vrsta i teoretski mogucih zajednic¢kih
vrsta. Nadalje, Serensenov indeks daje vecu tezinu zajednickim vrstama u odnosu na vrste koje
su jedinstvene za samo jedno od podrucja. Vrijednost indeksa varira od 0 do 1 gdje 0 oznacava
da nema zajednickih vrsta izmedu zajednica, a 1 da su potpuno jednake vrste prisutne u obje

zajednice. Racuna se prema formuli (Krebs, 1999):

IS, = x 100

A+ B
gdje je ¢ = broj zajednickih vrsta,
A = ukupan broj vrsta prisutnih u prvom uzorku i

B = ukupan broj vrsta prisutnih u drugom uzorku.
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3.3.4. Indeksi raznolikosti

Za utvrdivanje raznolikosti izmedu odabranih postaja na podruc¢ju Parka prirode Kopacki rit
koriSteni su Margalefov indeks gusto¢e populacije (D), Pielouov indeks ujednacenosti (J'),
Shannon-Weawerov indeks raznolikosti (H") i Simpsonov indeks raznolikosti (1-A"). Shannon-

brojnost dominantnih vrsta.

Margalefov indeks (D') pokazuje brojnost vrsta u odredenom uzorku (Southwood, 1966), tj.
pokazatelj je bogatstva vrsta. IzraCunava se prema formuli:
-1
InN
gdje je D' = Margalefov indeks raznolikosti,

4

S = ukupan broj vrsta i

N = ukupan broj jedinki u nekom uzorku.

Pielouov indeks (J') daje vrijednosti na temelju sli¢nosti broja jedinki u uzorcima, a izratunava
se prema formuli (Pielou, 1966):

,__H(s)
S = H(max.)

gdje je J' = Pielouov indeks raznolikosti,
H (s) = vrijednost Shannon-Weaverovog indeksa i
H (max.) = teoretski postavljena maksimalna vrijednost za H(s) ako su sve
vrste u uzorku jednake brojnosti.
Shannonov indeksraznolikosti (H') omogucuje usporedbu raznolikosti faune izmedu
razlicitih stanista (Clarke 1 Warwick, 2001). Uzima u obzir broj vrsta 1 distribuciju jedinki
izmedu vrsta, a oznacava heterogenost faune. To je uobicajeno koriStena metoda koja se bazira

na informacijskoj teoriji (H), a rauna se prema Shannonovoj formuli (Shannon, 1948):
s
H(S) == pilnp
i=1

gdje je H' = Shannonov indeks raznolikosti,
S = broj nalazista vrste 1
pi = udio nalaziSta vrsta.

Simpsonov indeks raznolikosti (1-A") mjera je raznolikosti koja uzima u obzir bogatstvo vrsta

1 ujednacenost vrsta na odredenom podruc¢ju. Ovaj indeks mjeri vjerojatnost da dvije nasumce
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odabrane jedinke odredenog podrucja pripadaju istoj vrsti. Racuna se prema formuli
(Simpson,1949):

1N = xn(n —1)
N(N —-1)
gdje je 1-)' = Simpsonov indeks raznolikosti,

ni = broj nalazaka vrste i

N = ukupan broj pronalazaka.

3.3.5. Nemetrijsko viSedimenzijsko grupiranje

Razlike u strukturi faune unutar istrazivanog razdoblja analizirane su ovom ordinacijskom
metodom (engl. non-metric Multidimensional Scaling, nMDS). Pri transformaciji podataka
utvrden je i najmanji Stres koji predstavlja vjerojatnost pravilne orijentacije i interpretacije
podataka (Clarke i Warwick, 2001). Mjera je za uspjesnost ove metode koeficijent stresa pri
¢emu vrijednost koeficijenta manja od 0,05 odgovara odli¢noj ordinaciji podataka bez ikakvih
moguénosti njihove pogresne interpretacije. Vrijednost koeficijenta stresa manja od 0,1
znacajka je dobro ordiniranih podataka bez realnih moguénosti pogreSne interpretacije, dok
razina stresa manja od 0,2 odgovara potencijalnom korisnom dvodimenzionalnom prikazu

podataka. Ukoliko je dobivena razina stresa veca od 0,3 metoda nije uspjesna.

3.3.6. Neparametrijsko procjenjivanje ukupnog broja vrsta

Za usporedbu 1 procjenu ukupnog broja vrsta koriStene su akumulacijske krivulje. Procjena
ukupnog broja vrsta u Parku prirode Kopacki rit napravljena je pomocu ucestalo koristenih
estimatora (procjenitelja). Nedavne su procjene dokazale da su neparametrijski procjenitelji
bolji od nekih drugih slicnih metoda (Krebs, 1998; Walther i Martin, 2001). Utvrdeni broj vrsta
tijekom istrazivanja (Sobs) usporedio se s najcesce koriStenim procjeniteljima: Chaol, Chao2,

Jacknifel, Jacknife2 i Bootstrap.
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4. REZULTATI

4.1. Sistematski popis vrsta

Istrazivanje saproksilnih kornjasa na podrucju Parka prirode Kopacki rit bilo je provedeno
tijekom sedam mjeseci, od travnja do listopada 2014. godine na tri razli¢ita tipa Sumskih
zajednica. Od 64 zabiljezene vrste, njih 20 nalazi se na Crvenom popisu saproksilnih kornjasa
Europe te se svaka od njih nalazi u nekoj od kategorija ugrozenosti prema IUCN-u (14 vrsta
ima status LC — najmanje zabrinjavajuca vrsta, 3 ima status NT — gotovo ugrozena vrsta, a 3
ima status DD — nedovoljno poznata vrsta). Od uzorkovanih vrsta tri se nalaze u Prilogu Il

Direktive o staniStima, a dvije u Prilogu 1l Bernske konvencije.

Sistematski popis vrsta izraden je pomocu on-line baze www.faunaeur.org i Kataloga

palearktickih kornjasa prema Nilsson (2003), Muona (2007) i Nikitsky (2008). Utvrdene vrste

saproksilnih kornjasa poredane su po abecednom redu porodica (Tablica 1).

Tablica 1. Popis utvrdenih vrsta saproksilnih kornjasa na podrucju Parka prirode Kopacki rit

Broj Porodica i latinsko ime vrste IUCN | EU D* | Bern**

APHODIIDAE

1. | Acrossus depressus (Kugelann, 1792)

2. | Melinopterus prodromus (Brahm, 1790)

3. | Phalacronothus biguttatus (Germar, 1824)

4. | Volinus sticticus (Panzer, 1798)

CERAMBYCIDAE

5. | Aegosoma scabricorne (Scopoli, 1763) LC

Agapanthia sp. (Serville, 1835)

Agapanthia violacea (Fabricius, 1775)

6
7
8. | Alosterna tabacicolor (De Geer, 1775)
9. | Anaglyptus mysticus (Linnaeus, 1758) LC

10. | Anoplodera sexguttata (Fabricius, 1775)

11. | Aromia moschata (Linnaeus, 1758) LC
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12. | Callidium violaceum (Linnaeus, 1758) LC
13. | Cerambyx scopolii (Fuessly, 1775) LC
14. | Clytus arietis (Linnaeus, 1758) LC
15. | Dinoptera collaris (Linnaeus, 1758)
16. | Grammoptera ruficornis (Fabricius, 1781)
17. | Lamia textor (Linnaeus, 1758)
18. | Leptura aurulenta (Fabricius, 1792)
19. | Mesosa nebulosa (Fabricius, 1781)
20. | Pedestredorcadion scopolii (Herbst, 1784)
21. | Phymatodes testaceus (Linnaeus, 1758)
22. | Phytoecia cylindrica (Linnaeus, 1758)
23. | Pogonocherus hispidus (Linnaeus, 1758)
24. | Pseudovadonia livida (Fabricius, 1776)
25. | Rhagium sycophanta (Schrank, 1781)
26. | Stenocorus meridianus (Linnaeus, 1758)
27. | Stenurella nigra (Linnaeus, 1758)
28. | Tetrops praeustus (Linnaeus 1758)
CETONIIDAE
29. | Cetonia aurata (Linnaeus, 1761)
30. | Gnorimus variabilis (Linnaeus, 1758) NT
31. | Protaetia affinis (Andersch, 1797) DD
32. | Protaetia cuprea (Fabricius, 1775)
33. | Protaetia lugubris (Herbst, 1786) LC
34. | Protaetia metallica (Herbst, 1782)
35. | Tropinota hirta (Poda, 1761)
36. | Valgus hemipterus (Linnaeus, 1758) LC
CLERIDAE
37. | Clerus mutillarius (Fabricius, 1775)
38. | Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)
39. | Tillus elongatus (Linnaeus, 1758)
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CUCUJIDAE
40. | Cucujus cinnaberinus (Scopoli, 1763) NT + +
ENDOMYCHIDAE
41. | Mycetina cruciata (Schaller, 1783)
EROTYLIDAE
42. | Tritoma bipustulata (Fabricius, 1775) LC
43. | Triplax aenea (Schaller, 1783) LC
44. | Triplax russica (Linnaeus, 1758) LC
45. | Dacne bipustulata (Thunberg, 1781) LC
GEOTRUPIDAE
46. | Bolboceras armiger (Kirby, 1819)
47. | Geotrupes spiniger (Marsham, 1802)
LUCANIDAE
48. | Dorcus parallelipipedus (Linnaeus, 1785) LC
49. | Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) NT + +
MELOLONTHIDAE
50. | Omaloplia sp. (Schonherr, 1817)
51. | Serica brunnea (Linnaeus, 1758)
PYROCHROIDAE
52. | Pyrochroa coccinea (Linnaeus, 1761)
53. | Pyrochroa serraticornis (Scopoli, 1763)
RHYSODIDAE
54. | Omoglymmius germari (Ganglbauer, 1891) DD
55. | Rhysodes sulcatus (Fabricius, 1787) DD +
RUTELIDAE
56. | Anomala dubia (Scopoli, 1763)
TENEBRIONIDAE
57. | Bolitophagus interruptus (llliger, 1800)
58. | Diaperis boleti (Linnaeus, 1758)
59. | Nalassus dermestoides (llliger, 1798)
60. | Prionychus ater (Fabricius, 1775)
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61. | Pseudocistela ceramboides (Linnaeus, 1761)
62. | Stenomax aeneus (Scopoli, 1763)
63. | Tenebrio sp. (Linnaeus, 1758)
64. | Uloma culinaris (Linnaeus, 1758)
Legenda:

U tablici su navedeni statusi prema Medunarodnoj uniji za zastitu prirode (IUCN; LC —

najmanje zabrinjavajuca vrsta, NT — gotovo ugrozena vrsta, DD — nedovoljno poznata vrsta),

nalaze li se vrste u Prilogu II Direktive o zastiti prirodnih stanista i dvilje faune i flore Europske

unije (*EU D) te nalaze li se u Prilogu 1l Bernske konvencije (**Bern).
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4.2. Brojnost, sastav i raznolikost saproksilnih kornjasa

Tijekom sedam mjeseci istrazivanja na podruc¢ju Parka prirode Kopacki rit ukupno je
uzorkovano i preparirano 10 347 jedinki kornjasa od Cega je determinirano 1088 jedinki
saproksilnih kornjasa. Od ukupno 64 odredene vrste saproksilnih kornjasa, podred Adephaga
(grabezljivci) zastupljen je s 24 vrste, tj. 126 jedinki unutar 1 porodice (Cerambycidae). Podred
Polyphaga (raznojedi) zastupljen je s 40 vrsta i to 962 uzorkovane jedinke unutar 13 porodica
(Aphodiidae, Cetoniidae, Cleridae, Cucujidae, Endomychidae, Erotylidae, Geotrupidae,

Lucanidae, Melolonthidae, Pyrochroidae, Rhysodidae, Rutelidae i Tenebrionidae).

Najveca brojnost istrazivanih jedinki bila je na postaji Tikves (Suma hrasta luznjaka 1 graba) i
to 620 (56,99%) uzorkovanih jedinki. Nakon toga, na temelju rezultata slijedi pustara Tikve§
(Suma bijele i crne topole) s 386 jedinki (postotni udio od 35,48%) te zadnja postaja podunavski
ribnjaci (fragment zajednice Sume bijele vrbe s kupinom) s najmanjim brojem od 82 uzorkovane

jedinke tijekom svih sedam mjeseci uzorkovanja (7,54%) (Slika 11).

Na postaji Tikve$ najbrojnija je bila porodica Lucanidae s 41,77% uzorkovanih jedinki te
porodica Cetoniidae s 31,77% uzorkovanih jedinki na toj postaji. Zatim slijedi porodica
Cerambycidae s 10,80% uzorkovanih jedinki. Ostale porodice bile su zastupljene u manjim
postocima (Aphodiidae 4,51%, Tenebrionidae 4,35%, Pyrochroidae 1,93 % te Erotylidae s
1,77%) (Slika 12).

Porodica Lucanidae bila je najbrojnija na postaji pustare Tikves s postotnom zastupljenos$éu od
51,55%, a potom slijedi porodica Cetoniidae s 16,83% uzorkovanih jedinki. Porodica
Aphodiidae bila je zastupljena s 11,39%, a porodica Cerambycidae s 6,99% uzorkovanih
jedinki. Porodica Tenebrionidae je na ovoj postaji bila zastupljena sa 4,40% uzorkovanih
jedinki (Slika 12).

Na postaji Podunavski ribnjaci najvecu brojnost imala je porodica Cerambycidae s 39,02%, a
nakon nje porodica Cetoniidae s 30,48% uzorkovanih jedinki. Porodica Tenebrionidae bila je
zastupljena s 21,95% uzorkovanih jedinki (Slika 12).
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M Tikves
H Pustara Tikves

M Podunavski ribnjaci

Slika 11. Postotna zastupljenost uzorkovanih jedinki saproksilnih kornjasa po postajama

W Tikve$ (A)  ® Pustara Tikve$ (B)  m Podunavski ribnjaci (C)

Tenebrionidae
Rutelidae
Rhysodidae
Pyrochroidae
Melolonthidae
Lucanidae

Geotrupidae

Porodice

Erotylidae
Endomychidae
Cucujidae
Cleridae
Cetoniidae
Aphodiidae

Cerambycidae

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Udio postotne zastupljenosti

Slika 12. Prikaz sastava uzorkovanih porodica i udjela postotne zastupljenosti na tri postaje
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Na temelju brojnosti faune uzorkovanih saproksilnih kornjaSa i obradom podataka dobiveni su
indeksi raznolikosti. Za utvrdivanje raznolikosti izmedu odabranih postaja na podrucju Parka
prirode Kopacki rit utvrdeni su Margalefov indeks gusto¢e populacije (D), Pielouov indeks
ujednacenosti (J'), Shannon-Weawerov indeks raznolikosti (H) i Simpsonov indeks
raznolikosti (1-A") (Slika 13). Vrijednost Shannon-Weaverovog indeksa raznolikosti iznosio je
1,561 na mjestu C5 dok je najvecu vrijednost imao na Al (2,943). Najmanja vrijednost
Simpsonovog indeksa raznolikosti utvrdena je na postaji C (C2; 0,848), a najveca na mjestu
uzorkovanja C6 (0,9877). Najmanja vrijednost Pielouovog indeksa ujednacenosti utvrdena je
na postaji B (B2; 0,8614) dok je najvec¢u vrijednost imala C postaja (C6; 0,9956). Vrijednosti
Margalefovog indeksa gustoce populacije kretale su se od 1,958 na mjestu uzorkovanja C2 do
5,938 na Al (Tablica 2).

Indeksi raznolikosti

Al A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5 Cé

Postaje

Slika 13. Indeksi raznolikosti faune saproksilnih kornjasa (D — Margalefov indeks gustoce
populacije, J' — Pielouov indeks ujednacenosti, H' — Shannon-Weawerov indeks raznolikosti,

1-A' — Simpsonov indeks raznolikosti)
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Postaje/Mjesta
uzorkovanja > N P Y " o
Al 23 41 5938 | 0,9386 | 2,943 0,957
A2 20 32 5504 | 09401 | 2,816 0,957
< [A3 16 32 | 4346 | 09069 | 2514 | 0,9258
E A4 14 26 3,993 | 09374 | 2474 | 0,9381
= A5 16 23 | 4785 | 09312 | 2582 | 0,9426
A6 20 43 5043 | 0,8688 | 2,603 | 0,9056
Bl 15 26 | 4284 | 09271 | 25511 | 0,9325
B2 10 19 | 3052 | 08614 | 1,983 | 0,8555
e g B3 13 21 3,938 | 09691 | 2,486 | 0,9552
g ;f B4 17 25 | 4946 | 09679 | 2,742 | 0,9668
= |85 15 26 | 4313 | 09536 | 2582 | 0,9491
B6 21 35 5642 | 09241 | 2,813 | 0,9421
C1 6 7 2,622 | 09854 | 1,766 | 0,9671
C2 6 13 1,958 | 0912 | 1,634 0,848
% g C3 7 9 2,711 | 09785 | 1,904 | 0,9483
g £ [c 6 7 2542 | 0985 | 1,765 | 0,9578
@ = Ics 5 6 2,232 | 09697 | 1561 | 0,9333
C6 7 7 2,995 | 09956 | 1,937 | 0,9877
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4.3. Dominantnost i konstantnost porodica

Eudominantna porodica na postaji Tikves bila je porodica Lucanidae (259 jedinki) i porodice
Cetoniidae sa 197 uzorkovanih jedinki. Dominantna porodica sa 67 uzorkovanih jedinki bila je
porodica strizibuba (Cerambycidae) dok su subdominantne porodice bile Aphodiidae (28) i
Tenebrionidae (27). Recedentne porodice bile su Pyrochroidae (12) i Erotylidae (11). Na postaji
pustara Tikves izdvaja se jedna eudominantna porodica Lucanidae (199 jedinki) dok je porodica
Cetoniidae sa 65 jedinki u kategoriji dominantna porodica. Subdominantne porodice bile su
Aphodiidae (44) i Cerambycidae (27). Recedentna porodica na ovoj postaji bila je
Tenebrionidae sa 17 uzorkovanih jedinki. Na postaji Podunavski ribnjaci nije se izdvojila ni
jedna eudominantna niti dominantna porodica. lzdvajaju se porodice Cerambycidae (32) i
Cetoniidae (25) kao dominantne, dok je porodica Tenebrionidae recedentna s brojem od 18

uzorkovanih jedinki (Tablica 3).

S obzirom na mjesece uzorkovanja eudominantna je porodica Cetoniidae kroz svibanj sa 153
uzorkovane jedinke te porodica Lucanidae u kolovozu (186 jedinki). U kategoriju dominantnih
porodica ulaze Cerambycidae u svibnju (74 jedinke), Cetoniidae u lipnju (69 jedinki),
Lucanidae koje broje 96 jedinki u lipnju, 76 u srpnju te 59 jedinki u rujnu. Subdominantne
porodice su Aphodiidae u travnju (24) i svibnju (37), Cetoniidae u travnju (34), Lucanidae u
svibnju (37) te Tenebrionidae u svibnju (23) (Tablica 4).

Na temelju dobivenih podataka kategorija konstantnosti utvrdeno je da su tri vrste
eukonstantne, a Cetiri su konstantne. Vrsta Aromia moschata je eukonstantna na postaji
Podunavski ribnjaci (95,83%) dok je na ostalim postajama akcidentalna. Vrste Alosterna
tabacicolor i Valgus hemipterus su eukonstantne vrste na postaji Tikves s postocima od 90,57%
odnosno 76,22%. Na postaji Tikves izdvajaju se 4 konstante vrste, a to su Cetonia aurata
(63,16%), Protaetia cuprea (69,57%), Dorcus parallelipipedus (72,73%) i Lucanus cervus
(55,90%). Na postaji pustara Tikves bile su prisutne akcesorne vrste Dorcus parallelipipedus
(27,27%) i Lucanus cervus (43,65%) (Tablica 5).
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Tablica 3. Brojnost i dominantnost porodica saproksilnih kornjasa po postajama s

kategorijama dominantnosti

Porodica / Tikves Pustara Podunavski
3 D %
postaja (A) Tikves (B) | ribnjaci (C)
Cerambycidae 67 27 32 126 !
Aphodiidae 28 44 0 72 6,62
Cetoniidae - 65 25 287 -
Cleridae 3 2 0 5 0,46
Cucujidae 2 2 0 4 0,37
Endomychidae 9 2 0 11 1,01
Erotylidae 11 4 3 18 1,65
Geotrupidae 2 0 1 3 0,28
Lucanidae _I 2 460 -
Melolonthidae 1 7 1 9 0,83
Pyrochroidae 12 8 0 20 1,84
Rhysodidae 2 8 0 10 0,92
Rutelidae 0 1 0 1 0,09
Tenebrionidae 27 17 18 62 5,70
> 620 386 82 1088
[ Eudominantne  >10% |

Dominantne 5-10%
Subdominantne 2-5%
Recedentne 1-2%
Subrecedentne <1%
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Tablica 4. Brojnost i dominantnost porodica saproksilnih kornjasa

tijekom sedam mjeseci uzorkovanja

Porodica /
] travanj | svibanj | lipanj | srpanj | kolovoz | rujan | Listopad| > | D%
mjesec

Cerambycidae | 19 74 6 11 15 1 0 126 !
Aphodiidae 24 37 10 1 0 0 0 72 | 6,62
Cetoniidae 34 - 69 21 9 1 0 287 |-
Cleridae 2 2 1 0 0 0 0 5 | 046
Cucujidae 4 0 0 0 0 0 0 4 | 037
Endomychidae 7 4 0 0 0 0 0 11 | 1,01
Erotylidae 4 11 3 0 0 0 0 18 | 1,65
Geotrupidae 0 1 0 1 0 1 0 3 0,28
Lucanidae 3 37 96 76 - 59 3 460 |-
Melolonthidae 0 0 5 4 0 0 0 9 0,83
Pyrochroidae 11 9 0 0 0 0 0 20 | 1,84
Rhysodidae 1 8 1 0 0 0 0 10 | 0,92
Rutelidae 0 0 0 1 0 0 0 1 0,09
Tenebrionidae 18 23 6 13 1 1 0 62 | 5,70

Y 127 359 197 128 211 63 3 1088

[ Eudominantne | >10% |

Dominantne 5-10%
Subdominantne 2-5%
Recedentne 1-2%
Subrecedentne <1%
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Tablica 5. Konstantnost vrsta saproksilnih kornjasa po postajama s kategorijama konstantnosti

Vrsta/postaja Tikves I?[uislfjer; Por?tl: r?j?i:sikl

Aromia moschata 0 4,17

Alosterna tabacicolor 9,43 0

Cetonia aurata 63,16 22,11 14,74

Protaetia cuprea 69,57 13,04 17,39

Valgus hemipterus -I 20,98 2,80

Dorcus parallelipipedus | 72,73 21,27 0

Lucanus cervus 55,90 43,65 0,45
[ Eukonstantne vrste | 75100 % |

Konstantne vrste 50-75%

Akcesorne vrste 25-50 %

Akcidentalne vrste 0-25%
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4.4. Sezonska dinamika

Sezonska dinamika saproksilnih kornjaSa predstavlja aktivnost i prisutnost jedinki tijekom
sedam mjeseci uzorkovanja od travnja do listopada 2014. godine. Na pocetku sezone u travnju
ukupna je brojnost iznosila 127 jedinki. Na temelju grafickog prikaza najveci pik brojnosti bio
je tijekom svibnja (359 jedinki) koja potom opada u lipnju na 197 uzorkovanih jedinki, a u
srpnju na 128 jedinki. Brojnost se zatim povecava u kolovozu na 211 uzorkovanih jedinki, dok
se u rujnu smanjuje na 63 jedinke, a u listopadu ima minimalnu vrijednost s brojem od 3

uzorkovane jedinke (Slika 14).

Uzorkovanim jedinkama iz porodice Cerambycidae prikazana je sezonska dinamika podreda
Adephaga. Na pocetku sezone u travnju bilo je utvrdeno 19 jedinki, a u sljede¢em mjesecu
uslijedilo je povecéanje uzorkovanih jedinki na maksimalnih 74 u svibnju. Nakon tog
maksimuma broj opada na 6 uzorkovanih jedinki u lipnju, potom se broj povecava na 11
uzorkovanih jedinki u srpnju te 15 jedinki u kolovozu. U rujnu je uzorkovana samo 1 jedinka

iz ove porodice, dok u listopadu nije uzorkovana niti jedna jedinka (Slika 15).

Na temelju uzorkovanih jedinki iz porodica Aphodiidae, Cetoniidae, Cleridae, Cucujidae,
Endomychidae, Erotylidae, Geotrupidae, Lucanidae, Melolonthidae, Pyrochroidae,
Rhysodidae, Rutelidae i Tenebrionidae slijedi graficki prikaz sezonske dinamike podreda
Polyphaga. Od znacajnijih porodica na temelju brojnosti izdvajaju se Aphodiidae, Cetoniidae,
Cucujidae, Lucanidae, Pyrochroidae i Tenebrionidae. Porodica Aphodiidae tijekom travnja bila
je zastupljena s 24 jedinke, dok tijekom svibnja ima najvecu brojnost od 37 uzorkovanih jedinki.
U lipnju broj opada na 10 jedinki, u srpnju je uzorkovana 1 jedinka te nakon tog mjeseca vise
nije uzorkovana niti jedna jedinka. Na temelju grafickog prikaza za porodicu Cetoniidae u
lipnju su uzorkovane 34 jedinke, a najveci se broj izdvaja u svibnju kada su uzorkovane 153
jedinke. U lipnju je broj iznosio 69, dok u srpnju 21 jedinka. U kolovozu je uzorkovano 9
jedinki, a u rujnu samo 1 jedinka. U listopadu nije uzorkovana niti jedna jedinka. 1z porodice
Cucujidae uzorkovane su 4 jedinke samo tijekom mjeseca travnja, dok u ostalim mjesecima
uzorkovanja viSe niti jedna jedinka nije bila prisutna. Porodica Lucanidae na pocetku sezone
imala je manju brojnost s 3 uzorkovane jedinke u travnju. Broj od 37 jedinki uzorkovan je u
svibnju, u lipnju je uzorkovano 96 jedinki, a u srpnju 76 jedinki. Na temelju grafickog prikaza
ova se porodica izdvaja sa 186 uzorkovanih jedinki tijekom kolovoza. U rujnu taj broj opada
na 59 jedinki, dok je u listopadu iznosio 3. U porodici Pyrochroidae tijekom travnja bilo je
uzorkovano 11 jedinki, u svibnju njih 9, a tijekom ostalih mjeseci uzorkovanja nije bila prisutna

niti jedna jedinka.Porodica Rhysodidae tijekom istrazivanja u travnju bila je zastupljena s 1
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uzorkovanom jedinkom. Najveci broj uzorkovanih jedinki bio je tijekom svibnja kada je
uzorkovano 8 jedinki, dok je zadnje uzorkovanje jedinki iz ove porodice bilo u lipnju s 1
uzorkovanom jedinkom. S brojem od 18 uzorkovanih jedinki u travnju, bila je zastupljena
porodica Tenebrionidae. U svibnju je maksimalan broj uzorkovanih jedinki iznosio 23, a u
lipnju 6. U srpnju je bilo prisutno 13 jedinki, dok kolovoz i rujan broje 1 uzorkovanu jedinku.

U listopadu nije uzorkovana niti jedna jedinka (Slika 16).
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Slika 14. Sezonska dinamika ukupne brojnosti jedinki saproksilnih kornjaSa tijekom sedam

mjeseci uzorkovanja
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Slika 15. Sezonska dinamika podreda Adephaga tijekom sedam mjeseci uzorkovanja
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Slika 16. Sezonska dinamika podreda Polyphaga tijekom sedam mjeseci uzorkovanja
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Eudominantna porodica tijekom istrazivanja bila je porodica Lucanidae s najbrojnijom vrstom
Dorcus parallelipipedus sa 499 jedinki. Na Slici 6. prikazana je usporedna sezonska dinamika
navedene vrste u odnosu na porodicu Lucanidae. U travnju su bile uzorkovane 3 jedinke, a u
svibnju 36 jedinki ove vrste. Istice se brojnost od 91 jedinke tijekom lipnja dok se u srpnju broj
smanjio na 75 uzorkovanih jedinki. Najveci pik brojnosti ove vrste bio je tijekom kolovoza sa
183 uzorkovane jedinke. Tijekom rujna bilo je uzorkovano 58 jedinki, a na kraju sezone u
listopadu broj se smanjio na 3 jedinke (Slika 6).

Eudominantna je takoder bila i porodica Cetoniidae s najbrojnijom vrstom Cetonia aurata s 95
uzorkovanih jedinki i Valgus hemipterus sa 143 jedinke. Na pocetku sezone u travnju
uzorkovane su 2 jedinke vrste C. aurata, a najveci je broj zabiljezen u svibnju i to 39 jedinki
nakon ¢ega brojnost opada u lipnju na 33 jedinke, u srpnju je bilo 14 jedinki. Zadnja prisutnost
ove vrste bila je u kolovozu i to 7 jedinki, a u rujnu i listopadu nije uzorkovana niti jedna
jedinka. Vrsta V. hemipterus u travnju bila je prisutna s 31 jedinkom te u svibnju postize
maksimalni pik s brojem od 107 jedinki nakon ¢ega pada na broj od 5 jedinki u lipnju te u

sljede¢im mjesecima nije bila uzorkovana niti jedna jedinka ove vrste.
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Slika 17. Sezonska dinamika brojnosti eudominantne porodice Lucanidae i vrste Dorcus

parallelipipedus
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Slika 18. Sezonska dinamika brojnosti eudominantne porodice Cetoniidae i vrste Cetonia

aurata i Valgus hemipterus

4.5. Usporedba sli¢nosti faune uzorkovanih vrsta s obzirom na Sumske

zajednice

Prema Serensenovom indeksu, na temelju dobivenih podataka stupanj faunisticke slicnosti
izmedu Sume hrasta luznjaka i graba te Sume bijele i crne topole iznosi 67,44%, tj. zajednickih
je 29 vrsta. S 10 zajednickih vrsta (32,78%) indeks slicnosti faune utvrden je izmedu Sume
hrasta luZnjaka 1 graba te fragmenta Sume bijele vrbe s kupinom. Serensenov indeks slicnosti
za Sumu bijele i crne topole te fragment Sume bijele vrbe s kupinom iznosi 27,11% s 8
zajednickih vrsta (Tablica 6).
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Tablica 6. Serensenov indeks sli¢nosti vrsta saproksilnih kornjasa s obzirom na Sumske

zajednice
Sumska zajednica Serensenov indeks sli¢nosti (%)
Suma hrasta luznjaka i graba — Suma bijele i crne

topole orad

Suma hrasta luznjaka i graba — Fragment $ume bijele
vrbe s kupinom 32,18
Suma bijele i crne topole — Fragment $ume bijele vrbe 2711

s kupinom

4.6. Usporedba ucinkovitosti metoda uzorkovanja saproksilnih kornjasa

Za usporedbu ucinkovitosti u ovom istrazivanju, koristile su se tri metode uzorkovanja
saproksilnih kornjaSa i to metoda prekinutog leta, metoda lovnih klopki i metoda zra¢ne klopke
s atraktantom. Metodom prekinutog leta uzorkovano je 883 saproksilnih kornjasa od cega je
400 jedinki uzorkovano pomocu klopke s pleksiglasom, a 483 klopkom s mrezom. Ukupan broj
od 286 jedinki uzorkovan je metodom lovnih klopki u tlu, dok je najmanji broj, 122 jedinke

uzorkovano metodom zracne klopke s atraktantom (Slika 19).

Analizirana je i u¢inkovitost pojedinih metoda s obzirom na datum samog uzorkovanja ove
ekoloske skupine organizama. Tijekom travnja i svibnja najve¢i broj jedinki uzorkovan je
metodom prekinutog leta (dizajn pleksiglas) i to 29.4. (50 jedinki), 13.5. (85 jedinki), 29.5. (105
jedinki). Od svibnja do pocetka srpnja najveéi broj jedinki bio je uzorkovan metodom
prekinutog leta (dizajn mreza) i to 13.5. (53 jedinke), 29.5. (80 jedinki), 10.6. (64 jedinke), 24.6.
(42 jedinke) i 7.7. (36 jedinki). Istom je metodom najveci pik uzorkovanih jedinki i to 123
jedinke uzorkovano tijekom 20.8.2014. godine. Metodom lovnih klopki od travnja do kolovoza
broj uzorkovanih jedinki rijetko je prelazio 10, dok je najveci broj uzorkovanih jedinki ovom
metodom bio tijekom 11.9. s 29 uzorkovanih jedinki. Metodom zra¢nih klopki s atraktantom
najveci broj uzorkovanih jedinki iznosio je 19 i to tijekom izlaska na teren 29.4. Izlaskom na
teren 13.5. ovom metodom ukupno je uzorkovano 12 jedinki, a od tog se datuma brojnost

znacajno smanjuje.
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Slika 19. Usporedba brojnosti uzorkovanih jedinki s obzirom na metodu uzorkovanja
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Slika 20. Usporedba uc¢inkovitosti metoda s obzirom na datum uzorkovanja saproksilnih

kornjasa
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Na temelju tri metode uzorkovanja saproksilnih kornjasa jasno se grupiraju dva odvojena
klastera. Klaster I: M-LK —M_ZK i klaster II: M-PL(P) — M_PL(M). Sli¢nost izmedu ova dva

klastera ne postoji s obzirom da su razdvojeni (Slika 21).
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Slika 21. Klaster analiza sli¢nosti istrazivanih metoda uzorkovanja na temelju brojnosti faune

saproksilnih kornjasa

4.7. Rezultati multivarijantne analize sliCnosti

Analizom nemetrijskog viSedimenzijskog grupiranja (nMDS) utvrdeno je jasno razdvajanje
postaja s obzirom na brojnost jedinki. Vrijednost koeficijenta stresa od 0.08 znacajka je dobro
ordiniranih podataka bez realnih moguénosti pogresne interpretacije. Izdvajaju se tri klastera i
to prvi klaster s lovnim mjestima A1, A3 i A6. Lovna mjesta A2, A4, A5 te sva mjesta na postaji

B izdvajaju se kao drugi zaseban klaster. Mjesta postaje C takoder su izdvojena kao zaseban

klaster (Slika 22).
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2D Stress: 0,08

Slika 22. Multivarijantna analiza (nMDS) sli¢nosti na temelju brojnosti uzorkovanih jedinki s

obzirom na tip Sumske zajednice

4.8. Procjena ukupnog broja vrsta

KoriStenim procjeniteljima dobivene su vrijednosti koje predstavljaju procijenjeni broj vrsta
koji bi se mogao pojavljivati na uzorkovanom podruéju Parka prirode Kopacki rit. Zelenom je
linijom prikazano trenutno bogatstvo vrsta (Sobs) na uzorkovanom podrucju, a taj broj iznosi
oko 60-ak vrsta. Maksimalni procijenjeni broj vrsta prema Chaol i Jacknife2 procjeniteljima
ukazuje na 90-ak potencijalnih vrsta za uzorkovanje (Slika 23).
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Slika 23. Akumulacijske krivulje usporedbe trenutnog bogatstva vrsta (Sobs) s drugim

procjeniteljima (haol, Chao2, Jacknifel, Jacknife2 i Bootstrap)

4.9. Ugrozene vrste saproksilnih kornjasa

S obzirom da je Republika Hrvatska oznacena kao podrucje s velikim brojem ugrozenih vrsta
saproksilnih kornjasa bilo je za ocekivati takve pronalaske i na podrucju istrazivanja ovog
diplomskog rada. Utvrdene i uzorkovane vrste od posebnog stupnja ugrozenosti bile su:
Gnorimus variabilis, Protaetia affinis, Cucujus cinnaberinus, Lucanus cervus, Omoglymmius

germari i Rhysodes sulcatus.
Gnorimus variabilis

Tijekom sedam mjeseci istrazivanja ukupno su uzorkovane 3 jedinke vrste G. variabilis. Sve
su jedinke uzorkovane metodom prekinutog leta (dizajn mreza). Prvo uzorkovanje bilo je 10.6.
u Sumi bijele 1 crne topole (lovno mjesto br. 6), dok su sljedece dvije jedinke svaka pojedinacno
uzorkovane tijekom istog terenskog izlaska 24.6. u Sumi hrasta luZznjaka s grabom na lovhom

mjestu broj 3 i 4.
Protaetia affinis

Samo su 3 jedinke vrste P. affinis uzorkovane tijekom istrazivanja i to 10.6. u Sumi hrasta
luznjaka s grabom. Dvije jedinke uzorkovane su metodom prekinutog leta, dizajn pleksiglas

(lovno mjesto br. 1), a 1 jedinka zracnom klopkom s atraktantom (lovno mjesto br. 2).
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Cucujus cinnaberinus

Vrsta Cucujus cinnaberinus tijekom istrazivanja od travnja do listopada 2014. godine
uzorkovana je ukupno 4 puta. Prvi je put uzorkovana 1 jedinka 16.4. u Sumi bijele i crne topole
pomocu metode prekinutog leta, dizajn mreza (lovno mjesto br. 4). Sljede¢e 3 jedinke
uzorkovane su istog datuma 29.4. i to 2 jedinke u Sumi hrasta luznjaka s grabom metodom
prekinutog leta, dizajn pleksiglas (lovno mjesto br. 1 1 6), dok je 1 jedinka uzorkovana u Sumi

bijele i crne topole pomoéu metode prekinutog leta, dizajn pleksiglas (lovno mjesto br. 6).
Lucanus cervus

Tijekom istrazivanja, uzorkovano je 11 jedinki vrste Lucanus cervus, 6 Zenki i 5 muzjaka.
Izlaskom na teren 29.5. uzorkovan je 1 muzjak u Sumi bijele i crne topole pomocu metode
prekinutog leta, dizajn pleksiglas (lovno mjesto br. 6). Sljede¢a 2 muzjaka uzorkovana su 10.6.
u Sumi hrasta luznjaka s grabom metodom prekinutog leta, dizajn mreza (lovno mjesto br. 4).
Istog je datuma uzorkovana prva Zenka, 1 jedinka metodom prekinutog leta, dizajn pleksiglas
u Sumi bijele i crne topole. Zadnja 2 muzjaka tijekom ovog istrazivanja uzorkovana su 24.6.
metodom prekinutog leta, dizajn pleksiglas (lovno mjesto br. 6). Lovne klopke u tlu uzorkovale
su 1 zenku 7.7. (Suma hrasta luznjaka s grabom, lovno mjesto br. 1), 1 zenku 4.8. (Suma bijele
i crne topole, lovno mjesto br. 6) te 2 zenke 20.8. (Suma hrasta luznjaka s grabom, lovno mjesto
br. 1). Posljednje uzorkovanje ove vrste bila je 1 jedinka zenke 11.9. metodom prekinutog leta,

dizajn pleksiglas (Suma hrasta luZznjaka s grabom, lovno mjesto br. 1).

Omoglymmius germari

Ova je vrsta tijekom istrazivanja uzorkovana s brojem od 9 jedinki. Metodom prekinutog leta,
dizajn pleksiglas, 29.5. uzorkovana je 1 jedinka u Sumi hrasta luznjaka s grabom (lovno mjesto
br. 1) te 1 jedinka u Sumi bijele i crne topole (lovno mjesto br. 6). Tijekom istog datuma
metodom prekinutog leta, dizajn mreza, uzorkovano je 1 jedinka (lovno mjesto br. 1), 3 jedinke
(lovno mj. br. 2) te 2 jedinke (lovno mj. br. 5). U istoj Sumskoj zajednici, istom metodom i

tipom klopke 24.6. uzorkovana je 1 jedinka na lovnom mjestu br. 2.
Rhysodes sulcatus

Vrsta R. sulcatus tijekom cijele sezone uzorkovanja od travnja do kolovoza uzorkovana je samo

jednom i to 29.4. metodom prekinutog leta, dizajn pleksiglas na lovnom mijestu br. 4.
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Entomoloska istrazivanja kornjasa (Coleoptera) do sada su se provodila na podrucju Parka
prirode Kopacki rit (Szekessy, 1944; Merdi¢ i sur., 2005; Domic¢ i sur., 2009; Turié i sur., 2012;
Krémar, 2014; Kulundzi¢ i sur., 2014), medutim, ekoloska skupina saproksilnih kornjasa kao
takva do sada nije bila istrazivana u ovom dijelu Hrvatske. U svrhu prvog popisa faune i
brojnosti ove skupine organizama na podrucju Kopackog rita provedeno je istrazivanje u
razdoblju od travnja do listopada 2014. godine. Uzorkovan je relativno veliki broj jedinki
kornjasa, $to ni ne ¢udi za odabrana podrucja S obzirom da su i sustavna istrazivanja utvrdila
prisutnost 723 vrste (projekt Entomofauna Kopackog rita od 2007. do 2014. godine) kornjasa
na podruc¢ju Kopackog rita. Ovim je istrazivanjem naposljetku determiniran dio faune
saproksilnih kornjasa, odnosno kao relevantni podaci za ovo istrazivanje uzete su isklju¢ivo
jedinke koje su se na temelju dostupnih klju¢eva mogle determinirati do vrste. Pojedine jedinke
iz roda Agapanthia, Omaloplia i Tenebrio determinirane su isklju¢ivo do roda. Istrazivanjem
je utvrdena veca zastupljenost podreda raznojeda (Polyphaga) i to 13 porodica u odnosu na
podred grabezljivaca (Adephaga) koji je bio zastupljen sa samo jednom porodicom
Cerambycidae. U prilog ovome ide Cinjenica da je podred Polyphaga opéenito brojniji i
procjenjuje se na 370 000 vrsta u usporedbi s 30 000 vrsta iz podreda grabezljivaca. Takoder,
ekoloske nisSe raznojeda vise su ispunjene 1 zastupljene u Sumskim ekosustavima, a osobito u
slucaju ove ekoloske skupine kornjasa koja svoja mikrostanista pronalaze u Supljinama drveca,

panjevima, plodiStima gljiva, trulom liS¢u ili izmetu kukaca (Atay i sur., 2012).

Na podrudju Svedske, Njemacke, Svicarske kao i Turske, veliki hrastovi (Quercus robur)
predstavljaju najpogodnije staniste saproksilnih kornjasa (Palm, 1959; Ranius 1 Jansson, 2000;
Ranius, 2002; Ranius i Jansson, 2002; Buse i sur., 2008; Atay i sur., 2012; Widerberg i sur.,
2012; Andersson i sur., 2014), a veliki udio vrsta nalazi se na crvenim popisima pojedinih
drzava. Ovim je istrazivanjem potvrdena velika brojnost jedinki saproksilnih kornjasa (56,99%
uzorkovanih jedinki) u Sumskoj zajednici hrasta luznjaka i graba (Carpino betuli-Quercetum
roboris). Na navedenoj postaji, u okolici dvorca Tikve$ nema plavljenja, a u Sumama koje
okruzuju ovo podrucje ostavljen je veliki broj starih 1 mrtvih stabala, trupaca i panjeva S§to je
izuzetno dobra praksa za odrzivo gospodarenje Sumama kako bi se ocCuvala faunisticka
raznolikost organizama prisutnih u ovim mikrostanisStima. Vec¢ina starih i trulih stabala hrastova
uocenih na postaji Tikve$ imala je veliki opseg §to ukazuje i na njihovu veliku starost, ali ista

ta stabla nisu bila odvezena iz Sumske zajednice nego ostavljena unutar Sume. U gradskim se
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parkovima, primjerice, starija stabla ve¢inom ostavljaju radi estetske ili kulturne vrijednosti, a
u toplijim mjesecima ona omogucuju hlad i zastitu od sunca (Drazina i sur., 2012). Na takvim
podru¢jima stara, trula i napukla stabla koja su takva zbog raznih vremenskih nepogoda i
prirodnog procesa starenja drvenastih biljaka, predstavljaju potencijalnu opasnost za gradane
koji u parkovima provode svoje slobodno vrijeme u odmaranju, rekreaciji ili zabavi. Ovdje je
takva stabla potrebno redovito uklanjati kako ne bi doslo do nezeljenih i nepotrebnih posljedica,
jer u parkovima prioritet mora biti sigurnost osoba koje borave u njima. Ovaj tip gospodarenja
trebao bi se svesti na optimalnu razinu jer je potrebno ostavljati dio starih stabala kako se u
suprotnom ne bi u potpunosti izgubila mikrostanista, a s njima i zajednice saproksilnih kornjasa.
Na postaji pustara Tikves gdje je Sumska zajednica bijele i crne topole (Populetum nigro-albae)
nije bilo prisutno trulih stabala koja su bila poloZena na tlo, ali je zajednica topola ondje velike
starosti te je kao takva bila pogodna za istrazivanja faune saproksilnih kornjasa (utvrdeno 386
jedinki). Faunisti¢ka brojnost na fragmentima zajednice Sume bijele vrbe s kupinom (Rubeto-
Salicetum albae) bila je izuzetno male brojnosti sa 7,54%-tnim udjelom od ukupnog broja
uzorkovanih jedinki. Ova je postaja bila na otvorenom podruéju travnjaka uz ¢iji je rub bio
drvored bijelih vrba koje su kao takve bile izloZzene jakim udarima vjetrova kao i visokom
stupnju osuncanosti. lako je utvrdena veca brojnost i raznolikost saproksilnih kornjaSa na
podru¢jima koja su viSe osuncana (Ranius 1 Jansson, 2002; Vodka i sur., 2009) i s veéim
temperaturnim razredom (Lachat i sur., 2012) kako je u skladu s hipotezom o energiji vrsta,
(Wright, 1983; Storch 1 sur., 2005) koja govori da temperatura ima ve¢i i pozitivni u¢inak na
bogatstvo vrsta, ovim je istrazivanjem na postaji Podunavski ribnjaci, gdje je drvored bijelih

vrba bio direktno izlozen sun¢evom zracenju, uzorkovan najmanji broj jedinki (82).

Faunisticka slicnost izmedu tri razli¢ite postaje, ili Sumske zajednice, utvrdena je Serensenovim
indeksom. Najveci stupanj sli¢nosti (67,44 %) utvrden je izmedu zajednice hrasta luznjaka i
graba i Sume bijele i crne topole. Ove dvije Sumske zajednice imaju vrlo stari sastav flore §to je
izuzetno dobar pokazatelj o€uvanosti starih Sumskih sastojina te predstavljaju pogodna stanista
za saproksilne kornjaSe. [zmedu zajednice hrasta luZnjaka i graba te fragmenta Sume bijele vrbe
s kupinom utvrdeno je 10 zajednic¢kih vrsta, sa sli€no$¢u od 32,78% ove dvije postaje.
Vjerojatan faktor u sli¢nosti 1 brojnosti je taj $to su ove zajednice na otvorenijem 1 osun¢anijem
podrucju u usporedbi s postajom Tikves na kojoj je pokrovnost krosnje s najve¢im stupnjem.
Suma bijele i crne topole te fragment §ume bijele vrbe s kupinom pokazuju najmanju sli¢nost
(27,11%) sto govori o znacajno velikom odstupanju sli¢nosti i odvojenosti vrsta na te dvije

postaje te je svakako vjerodostojan pokazatelj faunisticke razli¢itosti. Na temelju nemetrijskog
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viSedimenzijskog grupiranja (nMDS) jasno je vidljivo razdvajanje klastera s obzirom na
Sumske vegetacije istrazivanog podrucja. Postaja C se klasterski izdvaja kao zasebna zbog svoje
izrazito male brojnosti uzorkovanih jedinki te razliitog sastava vrsta. U usporedbi, postaje A i
B su vrlo sli¢ne Sto zbog vrsta koje su uzorkovane u obje Sumske zajednice $to zbog broja
jedinki.

Bogatstvo faune kornjasa u velikoj mjeri odrazava oCuvanost, kvalitetu i raznolikost stanista te
se Cesto koristi kao indikator stanja ekosustava. Tako je utvrdena najveca raznolikost vrsta na
postaji TikveS na tri mjesta uzorkovanja gdje su utvrdeni najve¢i indeksi raznolikosti
(Margalefov indeks gustoc¢e populacije) koji pokazuju da je upravo ovdje prisutan najveci broj
uzorkovanih vrsta kao i na postaji pustara Tikves, ali su ondje najvece vrijednosti utvrdene
samo na jednom mjestu uzorkovanja, broj 6. Shannon-Weawerov indeks raznolikosti takoder
potvrduje da je najviSe vrsta, s najviS§im vrijednostima indeksa, uzorkovano upravo na postaji
Tikve$ (mjesto uzorkovanja br. 1: 2,943). To je mjesto vrlo bogato vrstama s obzirom da je
manje pokriveno okolnom kro$njom te je tom ¢injenicom vise osunc¢ano (Ranius i Jansson,

2002; Lachat i sur., 2012) od okolnih mjesta uzorkovanja na istoj postaji.

Od ukupno 14 uspjesno odredenih porodica, brojnos¢u se u ovom istrazivanju izdvajaju
porodice Cerambycidae, Cetoniidae i Lucanidae koje su na temelju kategorija dominantnosti
eukonstantne s obzirom da njihov postotni udio prelazi vrijednost od 10%. U kategoriju
dominatnih pripadaju porodice Aphodiidae i Tenebrionidae, dok su recedentne bile
Endomychidae, Erotylidae i Pyrrochroidae. Porodica jelenaka (Lucanidae) je u kategoriji
eudominantnosti na dvije postaje, a to su bile Tikves i pustara Tikves. U kolovozu su jelenci
takoder eudominantna porodica. Istu kategoriju konstantnosti pokazuje i porodica zlatnih mara
(Cetoniidae), ali iskljucivo na postaji Tikves te tijekom mjeseca lipnja buduci da se u Sumskoj
zajednici tog lokaliteta uz hrast luznjak 1 grab u doba pune cvatnje ondje nalazi bogat sloj
grmlja, kao i mnogih zeljastih biljaka (Springer i sur., 2003) koje ovoj skupini kukaca u
odraslom stadiju omogucuju funkciju oprasivanja. Pojedine vrste ove porodice (Protaetia
lugubris, P. aeruginosa) koriste duplje trulog drveca kao mikrostanista za razvoj svojih li¢inki.
Porodica strizibuba (Cerambycidae) je, iako na temelju odnosa ukupne brojnosti na sve tri
postaje eudominantna, na postaji Tikve$ isklju¢ivo dominantna zbog prisutnosti biljnih
zajednica koje su u sezoni pune cvatnje te kao takve pogodne za oprasivanje odraslim

strizibubama. Ova je porodica u istoj kategoriji dominantnosti bila prisutna u svibnju.

Utjecaj sezonskih razdoblja na strukturu faune saproksilnih kornjasa moze biti vrijedan podatak
za pracenje i oCuvanje vrsta. Na podrucju sjeverne Europe najveca brojnost jedinki zabiljeZena
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je u kasno prolje¢e i rane ljetne mjesece, a uzorkovanja se ¢esto obavljaju od travnja do
listopada kako bi se obuhvatila glavnina razdoblja aktivnosti (Wermelinger i sur., 2002; Wikars
i sur., 2005). Najveca aktivnost odraslih jedinki saproksilnih kornjasa u Kopackom ritu
zabiljezena je od travnja do kolovoza s izrazenim pikom u svibnju (359 jedinki). Suprotni
rezultati dobiveni su istrazivanjem ove skupine kornjasa u Svedskoj gdje je utvrdena izrazito
niska aktivnost saproksilnih kornjasa sredinom svibnja i kolovoza (Ranius i Jansson, 2002).
Krivulja sezonske dinamike u skladu je s podacima iz literature koji navode dva vrhunca
pojavljivanja odraslih jedinki, prvi od svibnja do lipnja, a drugi izmedu rujna 1 listopada
(Hernandez i sur., 2014). Ovaj je uzorak uglavnom potaknut sezonskim promjenama klime
mediteranskih podrucja koja predstavlja kombinaciju toplih i suhih ljeta te hladnih i umjereno
vlaznih zima $to svakako utjece na dinamiku ekosustava (Blondel i sur., 2010). Utvrdivanje
sezonske dinamike temelji se na aktivnosti odraslih jedinki saproksilnih kornjasa te je stoga
vazno uspostavljanje uzorkovanja u tocno odredeno vrijeme sezone, a procijenjeno na temelju
literaturnih podataka. Na temelju prikupljenih podataka iz entomoloskih kolekcija, pregleda
radova i razlicitih istrazivanja provedenih na podrucju Slovenije u posljednjih 100 godina
procijenjena je sezonska dinamika za Cetiri odabrane vrste (Lucanus cervus, Cerambyx cerdo,
Rosalia alpina, Morimus funereus) (Vrezec, 2008). Raspon aktivnosti za vrstu Lucanus cervus
utvrden je od 19. ozujka do 19. rujna (pik aktivnosti 30. lipnja — 23. srpnja), dok je na temelju
ovog istrazivanja aktivnost utvrdena tek od kraja svibnja (29.5.) do rujna (11.9.), a najveéi pik
aktivnosti je takoder u 6 mjesecu. Zbog nedostatka podataka koji procjenjuju sezonsku
dinamiku vrsta Cucujus cinnaberinus i Rhysodes sulcatus na podrué¢ju Slovenije, aktivnost ovih
vrsta utvrdena je putem literaturne procjene i podataka iz ostalih dijelova Europe (Vrezec i sur.,
2012). Za vrstu Cucujus cinnaberinus aktivnost je najveca od travnja do lipnja (pik aktivnosti
od 15. travnja do 31. svibnja) (Bussler, 2002; Schlaghamersky i sur., 2008). Istrazivanjem je
aktivnost uzorkovanih jedinki ove vrste utvrdena samo u travnju. Vrsta Rhysodes sulcatus
aktivna je od svibnja do rujna, dok vrhunac aktivnosti nije poznat (Burakowski, 1975). Tijekom
ovog istrazivanja u travnju je uzorkovana samo jedna jedinka te je na temelju tih podataka
nemoguce utvrditi sezonsku aktivnost kao i pik aktivnosti ove vrste. Iz podreda Adephaga na
temelju najvece brojnosti uzorkovanih jedinki sezonskom aktivno$¢u najvise se izdvajaju
strizibube (Cerambycidae), a najveci pik aktivnosti utvrden je u svibnju dok je u ostalim
mjesecima aktivnost znacajno smanjena. U podredu raznojeda (Polyphaga) aktivnoscéu se
izdvajaju dvije porodice, Cetoniidae (pik aktivnosti u svibnju) i Lucanidae (prvi pik aktivnosti

u lipnju te drugi najveci u kolovozu).
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U svrhu §to uc¢inkovitijeg uzorkovanja saproksilnih kornjasSa koriste se razlicite metode, ali sve
ukljucuju najmanje dvije osnovne metode. Metoda prekinutog leta specificna je za uzorkovanje
kornjasSa koji su aktivni letaci s obzirom da se klopke postavljaju iznad tla. Ova metoda koristila
se u nekoliko studija (Kaila, 1993; @kland, 1996; Jansson i Lundberg, 2000; Ranius i Jansson,
2000; Ranius i Jansson, 2002; Martikainen i Kaila, 2004; Atay i sur., 2012; Lachat i sur., 2012;
Widerberg i sur., 2012; Cocciufa, i sur., 2014) te se uvijek za svako pojedino istrazivanje mogu
modificirati prema potrebama terena kao $to je bio slucaj i u ovom istrazivanju gdje se metoda
sastojala iz dva dizajna klopki, pleksiglas 1 mreza. Za razliku od metode prekinutog leta, u
istrazivanjima ¢lankonozaca ¢iji su zivotni ciklus i aktivnost vi§e vezani uz tlo Siroko se koristi
metoda lovnih klopki u tlu (Baars, 1979; Greenslade, 1964; Spence i Niemeld, 1994; Rukavina,
2010; Kos i sur., 2010), dok recentnija istrazivanja pokazuju da se koriste i u Supljim stablima
pri kvantitativnim procjenama saproksilnih kornjasa (Ranius i Jansson, 2000; Ranius, 2001).
Temeljem podataka dobivenih istraZivanjem saproksilnih kornjasa na podruc¢ju Kopackog rita
utvrdena je bitna razlika u uc¢inkovitosti koristenih metoda za uzorkovanje. S obzirom na broj
uzorkovanih jedinki jasno se i analizom sli¢nosti istrazivanih metoda izdvajaju dva klastera koji
upucuju na slicnost izmedu klopke s pleksiglasom 1 mrezom (metoda prekinutog leta), dok je
poseban klaster koji ne pokazuje sli¢nost s prethodnim, klaster metode lovnih klopki u tlu 1
metoda zracne klopke s atraktantom. Brojno$¢u uzorkovanih jedinki nadasve se izdvaja metoda
prekinutog leta, ali s ve¢om vrijedno$¢u izdvaja se ona izradena iz mreze (483 jedinke) zbog
vece povrsine koju zauzima $to joj daje 1 povecanu ucestalost upadanja saproksilnih kornjasa u
takve klopke u usporedbi s dizajnom pleksiglas koji se ne izdvaja toliko Sirinom. Visina
pleksiglas ploca ove klopke je varijabla koja toj metodi daje takoder vecu ucinkovitost
uzorkovanja, ali 1 svakako postavljanje klopki tik uz stablo ¢ime je povecana ucestalost prolaska
i naleta kornjasa u tom smjeru. Ova se metoda takoder u istrazivanju na podru¢ju Europe
pokazala kao statisticki znacajnijom i pogodnijom s obzirom da su bile uzorkovane sve skupine
saproksilnih kornjasa te je opcenito najvise kukaca bilo uzorkovano ovom u usporedbi s drugim
metodama (Qkland, 1996; Ranius i Jansson, 2002; Martikainen i Kaila, 2004; Bouget i sur.,
2008; Cocciufa, 2014).

Buduc¢i da ne postoji jedna metoda koja daje cjeloviti i objektivan uvid u prisutnost saproksilnih
vrsta u istrazivanjima je uvijek potrebno koristiti vise njih kako bi se dobila bolja slika
pojavnosti vrsta. Metodom lovnih klopki u ovom je istrazivanju uzorkovan puno manji broj
jedinki (286) Sto je slu€aj i u europskim literaturnim nalazima koji su se bavili usporedbama

ucinkovitosti viSe razli¢itih metoda uzorkovanja saproksilnih kornjasa (Qkland, 1996; Ranius 1
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Jansson, 2002; Andersson i sur., 2014). Lovne klopke u tlu, Supljinama stabala i panjeva, puno
su selektivnije jer kukac mora zivjeti u Supljini ili se aktivno kretati prema njoj kako bi bio
uzorkovan. Za usporedbu, znacajno je za sve kornjase uzorkovane metodom prekinutog leta da
nisu i ne mora biti slucaj da su se razvili direktno u drvetu na kojemu se klopka nalazi jer mogu
doletjeti s udaljenijih stabala, ili s udaljenijeg podrucja. Vecini njih ni ne poéinje zivotni ciklus
u Supljini drveta, a i veliki dio njih nisu saproksilni kornjasi (Ranius i Jansson, 2002). Za
uzorkovanje porodice tréaka (Carabidae) koriste se lovne klopke u tlu, ali je utvrdeno da je
potrebno ukljuciti takoder i druge metode prikupljanja uz ovu te kroz duzi period pratiti kako
bi se dobile informacije 0 promjeni brojnosti faune tr¢aka (Kos i sur., 2010). Najmanji udio
faune saproksilnih kornjasa uzorkovan je metodom zra¢ne klopke s atraktantom (11,21% od
ukupne brojnosti uzorkovanih jedinki). Veliki udio prikupljenih jedinki ovom metodom bili su
potkornjaci (Scolytidae), koji ovim diplomskim radom nisu uvrSteni u analiziranu faunu
saproksilnih kornjasa, te je njihova brojnost koristena isklju¢ivo uz podatak vezan uz ukupan
broj uzorkovanih i prepariranih jedinki (10 347). U literaturnim pregledima ova metoda nije
zastupljena, ali je u ovom istrazivanju koristena jer se fauna saproksilnih kornjasa na ovom
podrucju uzorkovala po prvi put. Stoga je vazno ukljuéiti Sto vise tipova metoda kako bi se

dobio i ve¢ uvid u ukupnu faunu.

Kako bi se uzorkovala §to raznovrsnija fauna kornjasa u istrazivanjima se koristi takoder i
metoda sakupljanja mrtve drvne mase koja se kao posljedica razlaganja drveca nakuplja u
Supljinama stabala ili panjevima (Ranius i Jansson, 2002). U posljednjem je desetlje¢u
razvijeno uspjeSno uzorkovanje i pracenje raznolikosti kukaca bazirano na feromonima i
sli¢nim semiokemikalijama baziranima na atraktivnosti (informacijske kemikalije). Monitoring
pomocu feromona generalno je specificna metoda na razini vrste iako postoje atraktivnosti
medu saproksilnim kornjasima. Ta bi selektivnost bila korisna kako bi se fokusiralo na to¢no
odredene indikatorske vrste, ali tako se i ograni¢ava raspon vrsta koje bi mogle biti pokrivene.
Prvi utvrdeni feromon za uzorkovanje rijetkih i ugrozenih vrsta kukaca bio je spolni feromon
produciran od muzjaka vrste Osmoderma eremita (Larsson i sur., 2003) kukca ¢ije je staniste
usko vezano uz Supljine stabala. Ova je vrsta na temelju istrazivanja utvrdena kao indikatorska
vrsta saproksilne raznolikosti (Ranius, 2002; Jansson i sur., 2009; Andersson i sur., 2014).
Recentnija su istrazivanja pokazala da se rijetka vrsta klisnjaka Elater ferrugineus takoder moze

pratiti pomocu klopki sa spolnim feromonima vrste O. eremita (Svensson i sur., 2004).

S obzirom da su na istrazivanom podrucju determinirane 64 vrste, a temeljem procijenjenog

broja vrsta akumulacijske krivulje (Chao 1 i Jacknife2), utvrden je potencijalni broj od 90-ak
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vrsta. Ovaj nam podatak ukazuje da je potrebno determinirati i odrediti do vrste i preostali dio
uzorkovanih kornjasa, a za koje nisu bili dostupni kljucevi za determinaciju. Broj koji na
krivulji predstavlja vrijednost i ve¢u od 90, ukazuje da se medu nedeterminiranim jedinkama
krije jo§ 1/3 njih Sto je u sastavu vrsta izuzetno veliki procijenjeni broj ¢ime bi se na jos jednoj

skupini organizama ukazalo na veliko bogatstvo ovog zasti¢enog podrucja.

Od ciljnih NATURA 2000 vrsta saproksilnih kornjasa istrazivanjem je zabiljezena prisutnost
vrste Cucujus cinnaberinus i Lucanus cervus. Plosnati potkornjak C. cinnaberinus jedna je od
najrjedih vrsta i ugroZena je vrsta kornjasa u Europi (Horak i sur., 2008), a pretpostavlja se da
se smanjuju populacije u nekoliko europskih zemalja. Takoder, vrsta se smatra endemskom za
podrucje Europe (Nieto i Alexander, 2010). Pretpostavlja se da je ova vrsta izumrla u Italiji,
Spanjolskoj i juznim dijelovima bivie Jugoslavije (Horak i sur., 2008), medutim nedavno je
zabiljeZena kao ucestalija i vjerojatno manje ugrozena u srediSnjoj Europi te je ¢ak moguce da
vrsta ide kroz fazu ekspanzije (Bussler, 2002; Schlaghamersky i sur., 2008). Ova se vrsta nalazi
na Dodatku Il Bernske konvencije i Dodatku Il i 1V 92/43 europske Direktive o StaniStima.
Osim toga, navedena je kao gotovo ugrozena vrsta (NT) na IUCN-ovom crvenom popisu.
Geografska rasprostranjenost pokriva Europu od skandinavskih zemalja do Bosne i
Hercegovine, a recentniji su pronalasci zabiljezeni u Bugarskoj. Zapadna granica seze do
jugoistoéne Bavarske dok neke juznije eksklave postoje u Italiji i sjeverozapadnoj Spanjolskoj
(Mazzei 1 sur., 2011). Pazljiva zapazanja pokazala su da ovaj kornja§ svoje mikrostanisSte
pronalazi i u poplavnim nasadima topole kao i u mijeSanim planinskim Sumama od niske do
vrlo visoke kvalitete biotopa, a nekada 1 u prisutnosti vrlo male koli¢ine mrtve drvne mase
(Bussler, 2002). Ova saproksilna vrsta zabiljezena je u umjetnim i prirodnim Sumama Bavarske,
a istrazivanje je bilo orijentirano na li¢inacke stadije ove vrste ¢ije su mnoge jedinke zabiljeZene
ispod kore hibridnih vrsta topola Salix alba, Acer platanoides, Ulmus spp., Quercus robur i
Fagus sylvatica (rijetko na crnogori¢nom drvecu) (Bussler, 2002). Tzv. masovna pojava ove
vrste zabiljezena je u Ceskoj gdje su koristili klopke prekinutog leta u tri poplavne $ume sa
starim stablima hrasta luznjaka i poljskog jasena. Ova metoda uzorkovanja takoder se pokazala
uspje$nom s obzirom da je u ovom istrazivanju imala 100%-tnu u¢inkovitost, sve su 4 jedinke
uzorkovane tim tipom klopke (Schlaghamersky i sur., 2008). S pra¢enjem aktivnosti ove vrste
trebalo bi se krenuti ranije Sto govori i podatak da je vecina odraslih kornjasa ove vrste bila
uzorkovana tijekom veljace zbog blagih zima tijekom 2007. i 2008. godine, dok je prisutnost
opala tijekom ljetnih mjeseci s obzirom da ugibaju nakon razmnozavanja (Horak i Chobot,

2011). Nakon izlaska iz stadija kukuljice, odrasle se jedinke sredinom srpnja mjesecima nalaze
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skrivene u kori, a na stablima se pojavljuju nakon godinu dana i aktivno lete od druge polovice
travnja do kraja svibnja (Schlaghamersky i sur., 2008) ili u lipnju (Bussler, 2002) $to se poklapa
i s naSim uzorkovanjima sredinom i krajem mjeseca travnja. Ekologija je ove vrste slabo
poznata, a definirana je kao potencijalna krovna vrsta u svrhu zastite prirodnih staniSta s

velikom koli¢inom mrtve drvne mase (Horék i sur., 2008; Mazzei i sur., 2011).

Jelenak Lucanus cervus je holoarktiC¢ka vrsta, rasprostranjena po ¢itavom europskom
kontinentu, od Pirinejskog poluotoka do Kavkaza te na sjeveru Europe, od juznih dijelova
skandinavskih zemalja pa sve do juga Peloponeza. Aktivnost odraslih jedinki kre¢e od ozujka
do kraja rujna kada se razmnozavaju i polazu jajasca u tlo u blizini starih panjeva i stabala
(Vrezec i sur., 2012) $to je utvrdeno i na temelju prikupljenih jedinki ovim istrazivanjem gdje
je prva jedinka uzorkovana krajem svibnja, a posljednji podatak o prisutnosti ove vrste bio je
sredinom rujna. Razdoblje najvece aktivnosti i stoga najlakSeg opazanja uglavnom je tijekom
druge polovice lipnja i prve polovice srpnja (Vrezec, 2008; Vrezec i sur., 2012), s obzirom na
dnevni ritam vrhunac aktivnosti je uglavnom u sumrak dok tijekom dana miruju u kro$njama
stabala. Jelenak je saproksilni kornjas 1 kao takav u li¢inackom stadiju usko vezan 1 ovisan o
trulom drvetu i stablima kojima se hrani. Pretpostavljalo se da se odrasle jedinke aktivno hrane
biljnim sokovima, ali postoje i podaci koji ukazuju da se u odraslom stadiju uopée ne hrane
(Harvey i sur., 2011). Vrsta je vezana uz Sumska staniSta gdje je najveci broj nalaza u Europi
zabiljeZen u hrastovim Sumama, neSto manje na bukvi, kestenu, brijestu, javoru, jasenu, i
drugom S$irokolisnom drvecu, ali i na iglicastom drvecu (npr. borovima) u manjem broju.
Zabiljezena je u razli¢itim Sumskim staniStima, ali 1 u gradskim parkovima, voénjacima,
zivicama i sl. (Harvey i sur., 2011). Jelenak se nalazi na Dodatku Il Europske Direktive o
staniStima NATURA 2000. Nalazi se na [UCN Crvenoj listi (ver. 3.1) u kategoriji gotovo
ugrozene (NT) za podru¢je Europe te je zasticen i Bernskom konvencijom (BC 82/72/EEC). U
Hrvatskoj je jelenak zaSticen Zakonom o zastiti prirode (NN80/13), Pravilnikom o

proglasavanju divljih svojti zasticenim 1 strogo zasti¢enim.

Iz cijelog roda Omoglymmius, isklju¢ivo se vrsta Omoglymmius germari (Ganglbauer, 1891)
nalazi na podruéju sjeverne i juzne Europe. Ova vrlo rijetka vrsta svoja mikrostaniSta pronalazi
u starim, sruSenim stablima listopadnog drveca. Smatra se reliktnom vrstom netaknutih Suma
(Bussler i sur., 2005; Bekchiev, 2010). Velike je konzervacijske vrijednosti te je po prvi puta
spomenuta kao vrsta kornjasa korisna za utvrdivanje Suma od medunarodne vaznosti (Speight,
1989; Good i Speight, 1996). Na temelju IUCN-ove europske Crvene liste saproksilnih vrsta
(Nieto i Alexander, 2010) oznacena je kao nedovoljno poznata vrsta (DD). S obzirom na
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tabli¢ne i graficke prikaze web stranice Fauna Europea ova je vrsta oznacena kao odsutna na
podru¢ju Hrvatske, medutim, ovim je istrazivanjem utvrdena prisutnost 9 jedinki Cija je
aktivnost utvrdena od kraja svibnja do kraja lipnja 2014. godine. Uz O. germari uzorkovana
vrsta naborani potkornjak, Rhysodes sulcatus takoder je reliktna vrsta netaknutih Suma te
korisna u utvrdivanju Suma od medunarodne vaznosti (Speight, 1989; Good i Speight, 1996;
Bussler i sur., 2005), a na europskoj Crvenoj listi saproksilnih vrsta oznac¢ena je kao nedovoljno
poznata (DD). Izuzetno je rijetka i vrsta kojoj prijeti izumiranje te ne iznenaduje Cinjenica da
je tijekom ovog istrazivanja uzorkovana samo jedna jedinka i to krajem travnja. Ima najvece
zahtjeve za tradicionalnim biotopima i o¢uvanim Sumama, a staniSta su joj u prirodnim i vrlo
starim veéinom listopadnim i mijeSanim Sumama. U zapadnom i srediSnjem dijelu Europe
dokumentirana je povijest izumiranja ove vrste (Speight, 1989). R. sulcatus se nalazi na

Dodatku Il europske Direktive o stanistima.

Prema kategoriji ugrozenosti vrsta Gnorimus variabilis utvrdena je kao gotovo ugrozena (NT)
(Nieto 1 Alexander, 2010). Ova vrsta iz porodice zlatnih mara (Cetoniidae) Siroko je
rasprostranjena na podrucju srednje 1 juzne Europe kao i Male Azije, ali je svugdje vrlo rijetka.
Stanista su joj u kvalitetnim i starim Sumama te parkovima ¢ija se zajednica sastoji iz hrastove
I bukove sume. Tijekom istrazivanja utvrdena je prisutnost nedovoljno poznate vrste na temelju
europske crvene liste, iz porodice zlatnih mara, Protaetia affinis. lako je u statusu nedovoljno
poznate, vrlo je Cesta vrsta, ali je tijekom ovog istraZzivanja uzorkovano samo 3 jedinke.

Medutim, sve su jedinke uzorkovane u Sumi hrasta luznjaka s grabom.

Zbog dugog zivotnog ciklusa vecine saproksilnih kornjaSa potrebno je provesti istrazivanja kroz
duZi niz godina kako bi se sa sigurnos¢u utvrdile vrste ili kako bi se sa sigurno$¢u mogao
konstatirati njihov izostanak (DraZina i Temunovi¢, 2011). Ovim istraZivanjem utvrdena je
velika zastupljenost vrsta koje se nalaze na Crvenom popisu saproksilnih kornjasa Europe §to
je izuzetno bitno za istrazivano podru¢je — Park prirode Kopacki rit. Veliki broj rijetkih i
ugrozenih vrsta direktno podiZe vrijednost i bogatstvo na utvrdenim podrucjima pronalaska te
je stoga bitno u svrhu pracenja nastaviti s istrazivanjem ove ekoloSke skupine kornjasa kako bi
se u buducnosti mogao napraviti 1 katalog ugrozenih vrsta na podru¢ju Hrvatske. Vazno je
saCuvati i odrzati vrijednost starih Sumskih sastojina, ¢ime se indirektno konzervira i faunisticka
raznolikost velike vecine beskraljeznjaka koji Svoje staniSte i mikrostaniste pronalaze u starim,

mrtvim ili umiru¢im stablima.
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Na osnovi provedenih istrazivanja mogu se izvesti sljede¢i zakljucci:

- Ovim znanstvenim istrazivanjem na podru¢ju Parka prirode Kopacki rit provedenom od
travnja do listopada 2014. godine ukupno su uzorkovane 64 vrste; tj. 1088 jedinki
saproksilnih kornjasa.

- Najveca brojnost uzorkovanih jedinki bila je na postaji Tikves (620 jedinki) u Sumskoj
zajednici hrasta luznjaka i graba (As. Carpino betuli-Quercetum roboris).

- Najveca pojavnost saproksilnih kornjasa utvrdena je tijekom svibnja (359 jedinki) te
tijekom kolovoza (211 jedinki).

- Eudominantna porodica bila je Lucanidae s najbrojnijom vrstom Dorcus parallelipipedus
(499 jedinki) te porodica Cetoniidae s najbrojnijim vrstama Valgus hemipterus (143
jedinke) te Cetonia aurata (95 jedinki).

- Prema Serensenovom indeksu, najveca faunisti¢ka sli¢nost je utvrdena izmedu Sumske
zajednice hrasta luznjaka i graba te Sumske zajednice bijele i crne topole te ona iznosi
67,44%, tj. zajednickih je 29 vrsta.

- Od istrazivanih metoda, metoda prekinutog leta je najuinkovitija za uzorkovanje
saproksilnih kornjasa (883 jedinke) od ¢ega je 400 jedinki uzorkovano klopkom gdje je
dizajn pleksiglas, a 483 klopkom s dizajnom mreZza.

- Istrazivanjem su utvrdene ugrozene vrste Gnorimus variabilis, Protaetia affinis, Cucujus

cinnaberinus, Lucanus cervus, Omoglymmius germari i Rhysodes sulcatus.
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