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Sistematika vrste
Vrsta: Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774) - Dvoprugasti kozak
Podporodica: Dytiscinae
Porodica: Dytiscidae (Kozaci)
Podred: Adephaga
Red: Coleoptera (Kornjasi)

Morfoloske znacajke vrste

Dvoprugasti kozak je 14 - 16 mm veliki vodeni kornjas. Tijelo mu je Siroko, ovalno i najSire u zadnjoj trecini. Gornja
strana je Zuto-crna, dok je donja Zuckasta ili crvenkasta (Slika 1A). Pronotum je Zut i obrubljen s vrlo tankim tamnim
rubovima na prednjoj i straznjoj strani, Sto ga razlikuje od ostalih sli¢nih vrsta ovog roda (Slika 1). MuZjaci na prednjim
nogama imaju Siroke prianjalke kojima prihvate Zenku tijekom parenja i pomocu njih relativno lako razlikujemo
spolove (Slika 1A desno).

Slika 1A. lijevo Slika 1A. desno
Graphoderus bilineatus, gornja strana Graphoderus bilineatus, donja strana muzjaka
(foto: N. Turi¢) (foto: N. Turic¢)

SIikg 1B. lijevo . Slika 1B. desno
Graphoderus austriacus (foto: M. Temunovic) Graphoderus cinereus (foto: M. Temunovic)
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Areal

Graphoderus bilineatus je palearkticka vrsta, rasirena od juZzne Skandinavije do sjevernih dijelova juzne Europe, te
preko sredisnje i istocne Europe do zapadnog Sibira (Van Helsdingen i sur. 1996; Slika 2). Unatoc relativno Sirokoj
distribuciji, na podrucju srednje i juzne Europe populacije ove vrste su u konstantnom opadanju i iznimno se rijetko
pronalaze (Nilsson i Holmen 1995), a stanje u vecini Europskih zemalja je ocjenjeno kao “nepovoljno”. Hrvatska
se nalazi na juznoj granici areala ove vrste u Europi. Vrsta Graphoderus bilineatus Zivi isklju¢ivo u slatkovodnim
staja¢icama.

%],

i

Slika 2. lijevo: Rasprostranjenost vrste
Graphoderus bilineatus u Europi
(preuzeto iz Cuppen i sur.

2006, prilagodeno prema Van
Helsdingen i sur. 1996)

Slika 2. desno: Rasprostranjenost vrste
Graphoderus bilineatus prema www.faunaeur.org.
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Rasprostranjenost u Hrvatskoj

Prema dostupnoj literaturi vrsta Graphoderus bilineatus je u Hrvatskoj do 2010. godine bila zabiljeZzena sporadi¢no
samo Cetiri puta (Slika 3): na podrudju Varazdina na lokalitetu Paukovec 1907. godine (Seri¢ Jelaska i sur. 2008), na
podrucju Slavonije u Migalovcima kod PoZzege 1943. godine (Gueorguiev 1965), na Dravi kod Belis¢a 1990. godine
(Kajzer 2001), te recentnije 2005. godine u Parku prirode Kopacki rit (Turi¢ i sur. 2012a). Tijekom 2010.-2012. godine
provedeno je intenzivnije sustavno istrazivanje prisutnosti vrste na podrucju kontinentalne Hrvatske i utvrdeno je da
je rasprostranjena puno Sire (Slika 3). Medutim, to€na rasprostranjenost vrste u Hrvatskoj i dalje ostaje nepoznata jer

nisu istrazena sva pogodna stanista.

Biogeografska regija

[ | Kontinentalna

[ Alpska

[ ] Mediteranska
MNatura 2000

D Graphoderus bilineatus 10x10 km

Godina nalaza
e 1907.
A 1943,
1990.
* > 2005
N
0 50

—

Slika 3. Karta poznate rasprostranjenosti vrste Graphoderus bilineatus u Hrvatskoj
(podebljani kvadranti 10 x 10 km - recentno potvrdena prisutnost vrste).
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BIOLOGIJA I EKOLOGIJA VRSTE

Staniste
Stanista na kojima se pojavljuje vrsta Graphoderus bilineatus u Hrvatskoj pripadaju tipu stalnih stajacica (NKS:
A.1.1.1.) i povremenih stajacica (NKS: A.1.2.1.). To su kopnene vode prirodnog ili antropogenog porijekla u kojima
razina vode Cesto oscilira, ovisno o oborinama, razini podzemnih voda ili dinamici plavljenja. U ovu grupu stanista
pripadaju plitka slatkovodna jezera, mrtvaje, rijecni rukavci, bare, lokve, ribnjaci, kanali, tzv. “materijal grabe”
(specifi¢na stanista antropogenog porijekla nastala iskopavanjem materijala za gradnju nasipa, a Cije zajednice slice
prirodnim stanistima), poplavne livade. Vrsta preferira pli¢e (50-150 cm) osuncane stajacice trajnijeg karaktera sa s
prozirnom vodom, blago polozenih obala obraslih vegetacijom, te prisutnom bogatom makrofitskom vegetacijom.
Medutim, pojavljuje se ¢esto i na poplavnim podrucjima gdje se pored kopnenih i vodenih stanista formira niz stanista
prijelaznih osobina koja podrzavaju razvoj zajednica velike bioloske raznolikosti, dok cijeli sustav pokre¢u njegove
hidroloske osobine, tj. uCestalost i intenzitet poplava.
Prema rezultatima istrazivanja prisutnosti vrste u kontinentalnoj Hrvatskoj (Temunovic i Turi¢ 2011) mozemo utvrditi
da je vrsta najbrojnija na sljedec¢im tipovima vodenih stanista:
¢ prema NATURA2000 klasifikaciji:
o Prirodne eutrofne vode s vegetacijom Hydrocharition ili Magnopotamion (3150)
¢ prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (NKS) prevladavaju:
o zajednice slobodnoplivajuéih lec¢a, red LEMNETALIA de Bolds et Masclans 1955 (A.3.2.1.)
- zajednica male i velike vodene lece, As. Lemno-Spirodeletum polyrrhizae
- W. Koch 1954 (A.3.2.1.2.)
- zajednica trokrpe vodene lece, As. Lemnetum trisulcae Knapp et Slofférs 1962 (A.3.2.1.3.)
o zajednice vodenih leca i obicne mjesinke, As. Lemno-Utricularietum vulgaris So6 1947 (A.3.2.2.1.)
o zajednice Zabogriza, red HYDROCHARIETALIA Rubel 1933 (A.3.2.3.)
- zajednica Zabogriza i resca, As. Hydrocharidi-Stratiotetum Westhoff 1941 (A.3.2.3.1 ) koja je u Hrvatskoj
vrlo rijetka (Slika 4)
- zajednica zabogriza, As. Hydrocharidetum morsus-ranae van Langendonck 1931 (A.3.2.3.2.)
Vrsta je brojnaiu:
o zakorijenjenim zajednicama voda stajacica, sveza Potamogetonion pectinati (W. Koch) Gors 1977 (A.3.3.1.)
- najcesce zajednica krute roscike, As. Ceratophylletum demersi Hild 1956 (A.3.3.1.2.)
o zajednicama natantnih hidrofita, sveza Nymphaeion albae Oberd. 1957 (A.3.3.3.)

Slika 4. Rukavac na lokalitetu Poganovo polje (NATURA: 3150),
s nekoliko razvijenih biljnih zajednica (NKS: A.3.2.3.1., A.3.2.1.2,,A.3.2.2.1,,A.3.3.3.1,A4.1.1.4,A.4.1.19))
i velikom brojnoscu vrste Stratiotes aloides (VU) i Graphoderus bilineatus (VU).
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Vrsta je zabiljezena i u:
o staja¢im vodama sa zajednicom lopoca i lokvanja, As. Nymphaetum albo-lutea Nowinski 1928 (NKS:
A3.3.3.1)
o amfibijskim stanistima (NATURA: 3130; red CYPERETALIA FUSCI Pietsch 1963, NKS: A.4.2.)
Amfibijska staniSta su uglavnom plitke bare i lokve blago poloZenih obala s muljevitim ili pjeskovitim dnom
koje karakterizira povremeno plavljenje i suSenje, a kao vazna vrsta pojavljuje se Marsilea quadrifolia.
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rukavac uz donji tok Drave plitka bara u Sunjskom polju
s prisutnom vrstom Trapa natans (NT) s prisutnom vrstom Marsilea quadrifolia (EN)

poplavno podrucje u Kopackom ritu
Salvinia natans (NT) i Hydrocharis morsus-ranae

Slika 5. Neka od stanista na kojima je zabiljeZzena vrsta Graphoderus bilineatus

U obalnom dijelu vodenih stanista na kojima je zabiljezena vrsta Graphoderus bilineatus ¢esto su razvijene i:
o zajednice visokih Saseva i Siljeva, red MAGNOCARICETALIA Pignatti 1953 (A.4.1.2.)
o zajednice trske i rogoza, red PHRAGMITETALIA W. Koch 1926 (A.4.1.1.)
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Prehrana
Graphoderus bilineatus je predatorska vrsta (kao li¢inka i kao odrasla jedinka) koja se uglavnom hrani li¢cinkama
drugih vodenih kukaca i manjim beskraljeSnjacima (raci¢ima). Lic¢inke se vjerojatno hrane planktonskim raci¢ima.

Fenologija i Zivotni ciklus

Biologija vrste nije u potpunosti poznata. Kao i svi kornjasi, dvoprugasti kozak ima potpunu preobrazbu
(holometabolija), sto znaci da Zivotni ciklus ukljucuje sljedece stadije: jaje, li¢inku, kukuljicu i odrasli oblik (imago).
Zivotni ciklus je vjerojatno jednogodisnji (Nilsson i Holmen 1995). Jaja polaZe u rano prolje¢e u vodenu vegetaciju iz
kojih izlaze li¢inke koje se razvijaju u vodi kroz tri stadija. ZabiljeZzeno je primjerice da se vrsta razmnoZava u plitkim
vodama u kojima raste vrsta Hottonia palustris (Hendrich i Balke 2000), kod nas ugrozena vodena biljka.

Razvoj od jaja preko faze licinke do kukuljice traje oko 2 - 2.5 mjeseca, ovisno o temperaturi vode. Ciklus se odvija od
kraja travnja do pocetka listopada kada su odrasle jedinke aktivne, a tijekom jedne sezone mogu se razviti i do dvije
generacije ako su uvjeti povoljni (Van Helsdingen i sur. 1996). Li¢inka se zakukulji na kopnu u komorici koja se obi¢no
nalazi blizu ruba vode (Cuppen i sur. 2006). U novije vrijeme dokazano je da odrasli imaju sposobnost hibernacije
tijekom zimskih mjeseci (Koese i Tienstra 2010). Pretpostavlja se da odrasla jedinka uobi¢ajeno Zivi jednu godinu, a
nikako dulje od dvije sezone (Van Helsdingen i sur. 1996).

Najveca aktivnost odraslih jedinki u Hrvatskoj zabiljezena je od pocetka svibnja do kraja srpnja s izrazenim pikom
u svibnju. Populacijska krivulja u Hrvatskoj u skladu je s podacima iz literature koji navode dva vrhunca pojavljivanja
odraslih jedinki: jedan od kraja travnja do kraja svibnja, a drugi od srpnja do sredine kolovoza (Brancucci 1979).
Medutim, opaZena je razlika u sezonskoj dinamici izmedu istocnih i zapadnih lokaliteta kontinentalne Hrvatske koju
pripisujemo razlikama u hidroloskom rezimu i dinamici plavljenja Save u odnosu na Dravu i Dunav (Slika 6; Temunovié¢
i Turi¢ 2010).

U Hrvatskoj su opazene velike fluktuacije u veli¢ini populacije koje vjerojatno ovise o oscilacijama razine vode i
Zivotnom ciklusu (Slika 7a - 7c). Primjerice, od ukupno 8 terenskih obilazaka tijekom 3 godine istraZzivanja na dvije
postaje u Lonjskom polju, vrsta je zabiljeZzena samo 3 puta (Slika 7b), dok je od ukupno 11 terenskih obilazaka u
Kopackom ritu na 2 postaje, vrsta zabiljeZzena 4, odn. 5 puta na pojedinoj postaji (Slika 7c). Veéina stanista vaznih
za vrstu dio su vecih mocvarnih kompleksa gdje trajanje i intenzitet poplava imaju direktan utjecaj na brojnost

e |5tOk  =——zapad —e—=—ukupno
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travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan

Slika 6. Sezonska dinamika odraslih jedinki vrste Graphoderus bilineatus u kontinentalnoj
Hrvatskoj tijekom 2010.-2012. godine. Istok: Lonjsko polje, Odransko polje i Sunjsko polje;
Zapad: Kopacki rit, Donji tok Drave, Dunav sjeverno od Kopackog rita i Dunav - Vukovar.
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populacije. Smatramo da su poplave poticajni cimbenik u razvojnom ciklusu vrste i pogoduju veéoj brojnosti populacije
(u povoljnim uvjetima mogu se razviti i dvije generacije godisnje), dok izrazito susne godine i izostanak plavljenja
mogu negativno utjecati na brojnost populacije (Temunovié i Turi¢ 2011, 2012). Kontinuiranim istraZivanjima vodenih
kornjasa u Kopackom ritu kroz viSe godina dokazano je da je najveca brojnost jedinki zabiljeZzena tijekom godina
obiljezenih dugotrajnim visokim, pa ¢ak i ekstremnim poplavama, dok je tijekom uobicajeno plavljenih i susnih godina
vrsta uzorkovana s vrlo malom brojnoscu.

Takoder, odrasle jedinke su odli¢ni plivaci i opazena je njihova poveéana aktivnost u vecernjim satima i nocu
(Hendrich i Balke 2000).
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Slika 7a. Fluktuacija broja zabiljeZenih jedinki po godinama (2010. - 2012.)

16 m Cigoé Lonjsko polje
14 M Poganovo polje

12

10 -

.
.

.

|

0 | | | | - .

27.-28.4. 4.-6.6. 3.-4.7. 2.-3.B. 11.-12.9 04.-05 16.-17.7. 12.-13.5
2010 2010 2010 2010 2010 06.2011 2011 2012

Slika 7b. Fluktuacija broja zabiljeZenih jedinki na dvije kontinuirano uzorkovane postaje
u Lonjskom i Poganovom polju tijekom tri godine istraZivanja (2010. - 2012.)

NACIONALNI PROGRAMI ZA PRAéEN]E STANJA OCUVANOSTI VRSTA U HRVATSKO] 9



® Kopaéki rit/Conakut |

B Kopacki rit/Novi kanal

2
, II 1
]

04410 05/10 0610 O7/10 08710 0910 0511 08/11 0411 0812 07/12

O
<
o
-
o
c
Q]
>
(%]
=
Py
o
N
>
A~
Q
X
Q
]
>
o
Q
)
]
<
“
o
S:
S
1y
Q
~
<
“

Slika 7c. Fluktuacija broja zabiljezenih jedinki na dvije kontinuirano uzorkovane
postaje u Kopackom ritu tijekom tri godine istrazivanja (2010. - 2012.)

Pritisci, prijetnje i razlozi ugroZenosti

Kao glavni razlog ugroZenosti ove vrste navodi se gubitak i fragmentacija stanista koji su primarno uzrokovani
djelovanjem covjeka.

To ukljucuje:

¢ promjene u vodnom reZzimu zbog regulacije vodotoka (melioracije, izgradnja kanala, nasipa, akumulacija,
presijecanje dotoka vode u rukavce i mrtvaje, izostanak plavljenja),

¢ oneciscenje, zamuljivanje i zatrpavanje vodenih povrsina (pesticidi, umjetna gnojiva, odlaganje otpada),

¢ uredivanje i utvrdivanje obala (uklanjanje prirodne obalne vegetacije),

¢ prenamjene prirodnih rukavaca, mrtvaja i lokava u ribnjake za sportski i komercijalni ribolov,

¢ nekontrolirano poribljavanje alohtonim i invazivnim vrstama riba (vrsta izbjegava vode s velikom gusto¢om
predatorskih riba),

¢ druge razlicite fizicke promjene pod utjecajem Covjeka.

Takoder, gubitak povoljnih stanista djelomicno je uzrokovan prirodnim zarastavanjem (sukcesija), osobito manjih
vodenih povrsSina i mocvarnih staniSta. Kao posljedica Sirenja okolne drvenaste vegetacije javlja se povecana
zasjenjenost vodenih staniSta Sto moze negativno utjecati na pojavljivanje vrste (problem Sirenja invazivne vrste
Amorpha fruticosa koja obrasta otvorene povrsine poplavnih livada, obale kanala, rukavce i bare).

Josjedan od vaznijih razloga ugrozenosti je eutrofikacija vodenih stanista zbog pove¢anog unosa nutrijenata (ispiranje
nutrijenata s poljoprivrednih povrsina, ispustanje otpadnih voda zbog nerijeSene odvodnje i sustava kanalizacije
manjih naselja), uslijed ¢ega se ubrzano razvijaju primarni producenti, pa takve vodene povrsine ubrzano zarastu, te
naposljetku presuse.

U buduénosti su moguce i negativne posljedice uslijed promjene klime.

Potrebne mjere zastite
¢ izraditi program pracenja kvalitete voda
e osigurati prociS¢avanje otpadnih voda ili na drugi nacin rijeSiti problem direktnog ispustanja otpadnih voda iz
naselja u rukavce, kanale,...

¢ osigurati dotok vode u poplavna polja, livade i u rijecne rukavce (omoguciti redovito plavljenje)
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e mogucnost revitalizacije poplavnih povrsina i zaraslih rukavaca (uklanjanje mulja / sedimenta i pregustog
biljnog materijala)

¢ kontrolirati unos invazivnih vrsta riba (edukacija lokalnog stanovnistva)

¢ ostavljanje vodene vegetacije u obalnim zonama stajacica i kanala.

Status zastite sukladno nacionalnom zakonodavstvu

Vrsta Graphoderus bilineatus navedena je u Dodatku Il Bernske Konvencije o zastiti europskih divljih vrsta i prirodnih
stanista (NN Medunarodni ugovori, 6/2000).

U vaze¢em nacionalnom zakonodavstvu vrsta se trenutno nalaz na Prilogu Il Pravilnika o proglasavanju divljih svoijti
zasti¢enim i strogo zasticenim (NN 99/09), ¢ime je svrstana u strane umjesto u zavicajne strogo zasti¢ene divlje svojte.

Ovakav status svakako treba ispraviti u buduéim izmjenama i dopunama Pravilnika.

Dodaci Direktive o stanistima
Vrsta Graphoderus bilineatus nalazi se na Dodatku Il i Dodatku IV Direktive o zastiti prirodnih stanista i divlje faune

i flore.

Crveni popis
Ne postoji nacionalni crveni popis kornjasa za Hrvatsku (crveni popisi izradeni su samo za porodicu Carabidae i za

podzemnu faunu kornjasa).
Prema IUCN-ovom crvenom popisu ova vrsta je globalno ugroZena i nalazi se u kategoriji osjetljiva (VU, kriterij:

B1+2ac, ver 2.3).
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NACIONALNI PROGRAM MONITORINGA
ZA KONTINENTALNU BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Prikupljanje podataka potrebnih za ocjenu stanja oCuvanosti vrste Graphoderus bilineatus (za parametre podrucje
rasprostranjenosti, populacija, staniSte za vrstu i izgledi za buduénost prema ¢lanku 17. Direktive o stanistima)
zasniva se na kartiranju rasprostranjenosti (“mapping”), prac¢enju populacija na odabranim postajama (monitoring)
i dodatnom istrazivanju na odabranim lokalitetima. Nesistematsko prikupljanje podataka (slucajna opazanja) za ovu
vrstu nije mogude.

S obzirom da je vrsta u Hrvatskoj najbrojnija na vodenim stanistima koja pripadaju tipu stalnih stajacica (NATURA
staniste 3150), te dijeli staniSte s nekoliko drugih vrsta s Dodatka Il Direktive o staniStima, poZeljno je istovremeno
na terenu prikupljati podatke potrebne za pracenje stanista i ostalih vrsta s Dodatka Il. Time povecavamo efikasnost
prikupljanja podataka te smanjujemo troskove i ljudske resurse potrebne za provodenje monitoringa. Mogude je
odabrati nekoliko istih postaja za monitoring stanista i nekoliko vrsta iz skupine vretenaca, kao $to su Coenagrion
ornatum (isto¢na vodendjevojcica) i Leucorrhina pectoralis (veliki tresetar) ili primjerice barske kornjace, nekih vrsta
Zaba i vodenjaka.

Za provodenije svih aktivnosti navedenih u shemi praéenja vrste, potrebna je dozvola nadleznog Ministarstva zastite
okolisa i prirode. Za izdavanje dopustenja potrebno je Ministarstvu podnijeti ispunjeni zahtjev koji se nalazi na web
stranicama http://www.zastita-prirode.hr/Odrzivo-koristenje-prirode/Upute-obrasci-i-ovlastenja.

Mnoge postaje predloZene za praéenje i kartiranje nalaze se u blizini minski sumnjivih podrucja. Stoga je potrebno
upoznati sve osobe potencijalno uklju¢ene u provedbu sheme pracenja s kartom minski sumnjivih podrucja (moze se
pronaci na https://misportal.hcr.hr/HCRweb/faces/simple/Map.jspx) i potreban je poseban oprez na terenu.

Kartiranje rasprostranjenosti

Osnovni cilj kartiranja je prikupiti podatke o stvarnoj rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj i utvrditi prisutnost /
odsutnost vrste na dosad neistrazenim podrucjima, a na kojima se nalaze povoljna stanista. Nakon provedenih
istrazivanja dobit ¢e se tocnija karta rasprostranjenosti vrste u kontinentalnoj Hrvatskoj. Ovi podaci nuzni su za

procjenu parametra “podrucje rasprostranjenosti”.

Upute za rad na terenu

e Tko moze provoditi kartiranje / minimalno potrebno znanje i kvalifikacije: kartiranje je ponesto manje
zahtjevno od sustavnog pracenja vrste, pa ga mogu provoditi osim struc¢njaka za kornjase (entomologa) i sve
osobe prethodno obucene za raspoznavanije ciljne vrste na terenu (kao Sto su djelatnici Zupanijskih JU, ¢lanovi
nevladinih udruga za zastitu prirode, studenti biologije i srodnih struka, volonteri, uc¢enici osnovnih i srednjih
Skola sa svojim nastavnicima),...

VAZNA NAPOMENA: S obzirom da je vrsta vrlo rijetka i ugrozena, te ju je lako zamijeniti sa srodnim vrstama

(vidi Sliku 1A i 1B), kartiranje ne smiju provoditi osobe koje prethodno nisu educirane i koje ne posjeduju
dozvolu nadleznog Ministarstva zastite okolisa i prirode

¢ Razdoblje za provodenje kartiranja: od pocetka svibnja do kraja srpnja, na svakom odabranom lokalitetu i
postaji dva puta godisnje (najpovoljnije u svibnju i srpnju).

e QOdabir lokaliteta za kartiranje: kartiranje je potrebno provesti u svim kvadrantima koji sadrze povoljno staniste
za vrstu. Takve kvadrante moguce je lako odrediti pomocu ArcGis-a prema kriterijima da sadrze ili presijecaju
povoljno staniste koje je odredeno prema izradenom modelu povoljnosti stanista (koji se bazira na klimi, reljefu,
karti stanista,...), pregledom baze podataka mocvarnih stanista Hrvatske (CROWET) iz koje su izdvojeni svi tipovi
stanista u kojima vrsta najcesce dolazi (trajne stajace vode otvorenog tipa s prisuthom vodenom vegetacijom)
i pomocu popisa mrtvaja i rukavaca duz rijeke Drave (Grlica 2008).

o ciljani tip staniSta su poplavne livade, rukavci, mrtvaje, kanali, lokve, bare, nekomercijalni ribnjaci,
slatkovodna jezera i povremene mocvare.
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PredloZeni plan provedbe kartiranja
e Okvirni prijedlog lokaliteta za provodenje kartiranja dan je na Slici 8a i ukljucuje sveukupno 110 kvadranata (10
x 10 km). Tocni lokaliteti i postaje (s pripadaju¢im koordinatama) moraju se definirati naknadno na terenu u

suradnji s Javnim Zupanijskim ustanovama.
o Lokaliteti ukljucuju:

o mrtvaje i rukavce u uzem pojasu rijeke Drave od us¢a Mure do granice s Osjecko-baranjskom Zupanijom,
odnosno Cetiri Zupanije: Medimurska, Varazdinska, Koprivnicko-krizevacka i Viroviticko-podravska. Samo
na ovom podrucju zabiljeZzeno je preko 200 rukavaca i mrtvaja (Grlica 2008). Jedini recentni nalaz vrste iz
Slovenije zabiljeZen je upravo na podrucju uz rijeku Muru (Vrezec i sur. 2011).

o podrucje Dunava u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

° manja vodena staniSta unutar Vukovarsko-srijemske, Brodsko-posavske, PoZesko-slavonske, Krapinsko-
zagorske, Sisacko-moslavacke, Zagrebacke i Karlovacke Zupanije

e Broj ljudi/dana potrebnih za provodenje kartiranja: kako bismo dobili uvid u nulto stanje podrudja
rasprostranjenosti vrste (procjena referentnog podrucja rasprostranjenosti), potrebno je u razdoblju unutar
prvih Sest godina (2013. — 2018.) istraziti 110 kvadranata unutar kojih postoji moguénost pojavljivanja vrste
(Slika 8a). Kako bismo istraZili prisutnost vrste u svim kvadrantima do 2018., potrebno je svake godine obici 18
kvadranata. Unutar svakog kvadranta potrebno je za kartiranje odrediti najmanje dvije, a najviSe pet postaja, Sto
¢ini 36-90 postaja godisnje. Na svakoj postaji potrebno je uzorkovati dvaput godisnje, Sto Cini Cetiri radna dana
po kvadrantu. Na jednoj postaji kartiranje mogu odraditi dvije osobe. Stoga procjenjujemo da je za provedbu
kartiranja vrste potrebno otprilike 864 osoba/dana kako bi se svi predloZeni prazni kvadranti istraZili za prvih
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Sest godina (cca. 144 osoba/dana svake godine).

Medutim, broj kvadranata koje je potrebno obilaziti narednih godina za potrebe procjene parametra podrucje
rasprostranjenosti je manji. Naime, jednom kada u pojedinom kvadrantu potvrdimo prisutnost vrste, moZzemo
preskociti susjedna 2-3 kvadranta i nastaviti s kartiranjem u ¢etvrtom kvadrantu jer minimalna preporucena udaljenost
izmedu dva kvadranta koja ulaze u izracun podrucja rasprostranjenosti i koju beskraljesnjaci mogu premostiti (“gap
distance”) iznosi 40 km = tri 10x10 km kvadranata (Evans i Arvela 2011) (Slika 8b). Tako ¢e primjerice dvije postaje
na kojima je vrsta zabiljeZzena (Slika 8b, plavi kvadranti) na udaljenosti od 40 km biti spojene u zajednicki poligon
podrucja rasprostranjenosti. Ako u pojedinom kvadrantu ne utvrdimo prisutnost vrste nakon provedenog uzorkovanja
na barem dvije postaje (Slika 8b, Zuti kvadranti), kartiranje je potrebno nastaviti na prvom susjednom kvadrantu, sve

dok vrstu ponovo ne zabiljezimo.
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Slika 8a. Plan kartiranja. Odabrani su svi kvadranti potencijalne rasprostranjenosti koji sadrze
staniste povoljno za vrstu. Zeleni prazni kvadranti: potrebno istrazZiti; zeleni puni kvadranti:

provedeno istraZivanje prisutnosti vrste na barem jednoj postaji (43 kvadranta).

' e,

|-

" i — km 7

Slika 8b. PredloZena shema kartiranja: Plavi kvadranti: provedeno istraZivanje i vrsta je prisutna;

Zuti kvadranti: provedeno istrazivanje, medutim vrsta nije zabiljeZena; Crveni kvadranti:

potrebno istraziti; Zeleni kvadranti: veé istraZeni kvadranti u periodu 2010. — 2012.
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Materijali i metode kartiranja
Prema dosadasnjim iskustvima na terenu, najucinkovitija metoda za utvrdivanje prisutnosti vrste Graphoderus

bilineatus je metoda postavljanja zamki s mamcem. Ova metoda je detaljno opisana u Poglavlju 2.2. Praéenje.
Medutim, ukoliko kartiranje ne provode stru¢ne osobe s prethodnim iskustvom koriStenja metode postavljanja
zamki s mamcem, kartiranje ciljne vrste trebalo bi se bazirati na koristenju vrsi ili kaveza sa zrakom (Slika 9). Gotove
komercijalne vrse s pretincem za mamac dostupne su u vecini trgovina ribolovne opreme (Slika 9).

Slika 9. Komercijalna vrsa za ribolov Cuvarica sa Zicanim okvirom i pretincem za mamac, veli¢ina: 55 cm

Na svakoj odredenoj postaji potrebno je postaviti po dvije zamke (vrse ili kavez sa zrakom) s mamcem. Kao mamac
najbolje je koristiti tunjevinu jer se kroz dugogodisnje istrazivanje vodenih kornjasa iz porodice Dytiscidae pokazala
kao najucinkovitiji atraktant (Turi¢ i sur. 2012b). VrSe je potrebno postaviti u pli¢oj obalnoj zoni stajacice unutar
vodene vegetacije (Slika 10). Prilikom postavljanja jedan dio vrSe obavezno mora viriti van vode (Slika 10) kako bi
ulovljene jedinke mogle doci do zraka i nakon identifikacije biti Zive pustene na slobodu.

Slika 10. Postavljena vr§a s mamcem
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Osnovna razlika u ovoj metodi u odnosu na pracenje je u tome Sto se zamke mogu ostavljati preko noci. Postavljamo
ih u popodnevnim satima i u sumrak, a praznimo iduci dan (jedna lovna no¢).

Pomocu zabiljeZzenog broja lovnih no¢i mozemo izracunati relativnu abundanciju jedinki (RA) na svakom lokalitetu
koju izrazavamo kao broj jedinki / 10 lovnih no¢i prema formuli (Vrezec i sur. 2008):

RA = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih nodi)
Sakupljeni materijal se moZe pregledati na terenu, a odrasle jedinke vrste Graphoderus bilineatus potrebno je
popisati i vratiti Zive natrag u vodu. Ostali materijal moZe se konzervirati u alkoholu etanolu (70%) i naknadno odrediti

u laboratoriju.

Terenski obrazac

Za svaku odabranu postaju potrebno je ispuniti pripremljeni terenski obrazac koji ukljucuje metodologiju prikupljanja
podataka i karakterizaciju odabranog staniSta (Obrazac u Prilogu, za kartiranje potrebno popuniti barem prvu stranicu
obrasca).

Pracenje na odabranim postajama

Cilj dugoro¢nog pracenja vrste na odabranim postajama standardiziranom metodologijom je utvrdivanje trendova
promjena u dinamici populacije, prateci relativnu brojnost i strukturu populacije (primjerice odnos muZjaka i Zenki).
Ovi podaci su nuzni za procjenu parametra “Populacija“. Takoder, na odabranim postajama nuzno je pratitii parametre
stanista (dinamiku plavljenja, sastav i gustocu vodene vegetacije, morfometriju stanista, fizikalno-kemijske parametre
vode) kako bi se dobili podaci potrebni za procjenu kvalitete staniSta za parametar “Staniste”.

Upute za rad na terenu

¢ Kvalifikacije potrebne za provodene pracenja: Osoba mora biti detaljno upoznata s metodologijom uzorkovanja
te biti u mogucnosti prepoznati ciljnu vrstu i sa sigurnoséu je razlikovati od sli¢nih vrsta. To podrazumijeva
poznavanje osnovne grade kukaca, a posebno skupine kornjasa (Coleoptera)iporodice Dytiscidae. Za odredivanje
pojedine vrste kornjasa potrebno je koristiti neki od preporucenih priru¢nika (“kljuc¢eva“), primjerice Drost i sur.
(1992), Csabai (2002), Nilsson (1996), Freude i sur. (1971). Takoder, osoba treba imati osnovno obrazovanije iz
podrucja biologije ili srodnih struka, biti u dobroj fizickoj kondiciji, znati prepoznati osnovne vrste makrofita
i tipove vodenih stanista i biti obuéena za rukovanje sa sondama (uredajima za mjerenje fizikalno-kemijskih
parametara vode). Pracenje je vremenski dosta zahtjevno i prije svega je zamisljeno da ga provode strucnjaci s
prethodnim iskustvom na sli¢nim projektima (entomolozi, botanicari, ...). Medutim, uz prethodnu obuku kroz
radionice na terenu mogude je da pracenje odrade i djelatnici javnih ustanova.

¢ Razdoblje praéenja: pradenje se treba provoditi od pocetka svibnja do kraja srpnja po lijepom (sunéanom)
vremenu.

¢ Dinamika pracenja: Zbog izrazenih fluktuacija u brojnosti populacije unutar jedne sezone te izmedu godina
(Vidi poglavlje 1.5.3. Fenologija i Zivotni ciklus; Slika 7a-7c; Slika 13), pradenje je potrebno provoditi svake
druge godine na svakoj odabranoj postaji, kako bi sa sigurnoséu utvrdili prisutnost vrste na nekom lokalitetu,
uzimajudi u obzir hidroloske prilike (obuhvatiti barem jednu poplavnu godinu). Pritom svaku postaju treba obidi
dva puta u sezoni, kada su odrasle jedinke na vrhuncu aktivnosti (u svibnju i lipnju/srpnju). Tako ¢emo u jednom
razdoblju izvjeséivanja od 6 godina svaku postaju obiéi 6 puta.

¢ Brojljudi/dana potreban za provodenje pracenja: kako bi pracenje proveliu skladu s propisanom metodologijom,
potrebno je na svakoj postaji provesti ukupno 6 dana (po dva dana svake druge godine). Na jednoj postaji
pracenje moZe odraditi 1-2 osobe. Za pracenje je odabrano ukupno 17 postaja, stoga procjenjujemo da je za
kvalitetno provodenje monitoringa potrebno minimalno 102 osoba / dana.
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Odabrani lokaliteti i postaje za praéenje

Za praéenje je odabrano ukupno 17 postaja na 7 razlicitih lokaliteta (Tablica 1), $to Cini priblizno 50 % svih poznatih
postaja na kojima je vrsta dosad zabiljeZzena. Postaje za pracdenje odabrane su prema kriterijima da budu zastupljeni
svi poznati lokaliteti, da ukoliko je to moguce svaki lokalitet bude zastupljen sa podjednakim brojem postaja, te da

postaje odraZavaju sve varijacije stanista koje uvjetuju rasprostranjenost vrste (podjednak broj kanala, rukavaca/
mrtvaja, bara i poplavnih povrsina).

Nakon provedenog kartiranja u razdoblju 2013. — 2018. moguce je ovom popisu pridodati nove lokalitete (i postaje)
za praéenje na kojima ¢e naknadno biti potvrdena prisutnost vrste. PoZeljno je da u praéenje vrste budu ukljuceni
svi novi lokalitet sa po barem jednom postajom, medutim ukupan broj postaja za praéenje ne treba iznositi vise od
50% svih poznatih. Nove postaje za ukljucivanje u pracenje trebaju se birati prema istom kriteriju da u konacnici budu

podjednako zastupljeni svi tipovi i varijacije staniSta u kojima se vrsta pojavljuje.

Tablica 1. Odabrani lokaliteti i postaje za pracenje vrste Graphoderus bilineatus
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Koordinate:
Lokalitet Postaja Opis stanista X y
Conakut | poplavno podrucje 5797305 5058745,91
PP KOPACKI RIT Podunavlje | kanal 5797434 5066981,85
Carnal kanal 5799365 5071467,86
Visnjevac rukavac 5782589 5054351,16
DONJI TOK DRAVE
Josipovac bara 5781747 5056169,127
Sarvas, Drava poplavno podrucje 5801908 5052468,755
DUNAV - VUKOVAR Usce Drave u Dunav poplavno podrucje 5806705 5051742,627
Bijelo brdo mrtvaja / poplavno podrucje 5803853 5048664,238
PODUNAVLIJE BARANJA Topolje-Puskas bara 5791195 5087631,69
Cigoc mrtvaja (materijal graba), 5628958 5032481
poplavna livada, kanal
PP LONJSKO POLIJE i j j ij i
Pavllvn_ov If!]un mrtvaja (materl!al graba) i 5632807 5029669
(Muzilov¢ica) poplavna livada
Poganovo polje rukavac 5659034 5013097,42
Jezera lokva 5606426 5047167
ODRANSKO POLIJE TiSina rukavac 5607006 5043513
Greda lokva / bara 5600284 5044919
. . . 5632442 5022393
. Y . Bare i poplavna livada ispod
Bjelovacko polje mosta Uz Suniu
SUNJSKO POLJE ] 5632806 5022972
Draziblato lokva / bara 5639138 5021903
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Materijali i metode pra¢enja

Uzorkovanje jedinki
Sukladno literaturi i dosadasnjim iskustvima na terenu, najprikladnija i najucinkovitija metodologija za pracenje na
odabranim postajama ukljucuje postavljanje zamki s mamcem:

o na svakoj postaji postavimo 2-10 zamki s mamcem. Zamke u obliku vr$e izraduju se jednostavno i povoljno
od plasti¢nih boca volumena 1.5 | ili vise (Slika 11 desno). Kao najbolji mamac pokazala se konzervirana
tunjevina (Turi¢ i sur. 2012b), a moZe se koristiti i macja hrana ili npr. komadiéi starog mesa (Koese i Cuppen
2006). Zamke moraju stajati u vodi minimalno 10 sati, a poZeljno je da stoje preko noci. Ukoliko ne Zelimo
da uhvacene jedinke uginu, postavljene zamke potrebno je pregledavati svaka 2-3 sata i ostaviti u njima
dovoljno prostora za zrak (Slika 11 lijevo). Kako ne bi zamku izgubili (npr. zbog struje vode), preporuca se
ucvrstiti je konopcem uz obalu i mjesto markirati (npr. za vegetaciju, granu, grmlje i sl.), Sto ¢e olaksati
pronalazak i vadenje zamke iz vode. Pritom je potrebno zabiljeZiti to¢no vrijeme postavljanja i vadenja
zamke, odn. ukupan broj sati koji je svaka zamka stajala u vodi (broj lovnih sati).

Pomoc¢u postavljenih zamki moZe se izraCunati relativna abundancija jedinki (RA) na svakom lokalitetu koju
izrazavamo kao broj jedinki / 10 lovnih sati prema formuli (prilagodeno prema Vrezec i sur. 2008):

RA = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih sati)

Ili alternativno kao broj jedinki / 10 lovnih noéi prema formuli:

RA = (broj jedinki x 10) / (broj zamki x broj lovnih nodi)

Slika 11. lijevo: skica zamke preuzeta iz Vrezec i sur. 2008;
desno: zamka s mamcem izradena od plasti¢éne boce na terenu (Foto: M. Temunovic)
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Karakterizacija i pracenje stanista
Na svakoj odabranoj postaji potrebno je detaljno biljeZiti i pratiti karakteristike staniSta prema zadanom Terenskom
obrascu. To ukljucuje dvije osnovne komponente:
1. Osnovni podaci o stanistu
¢ dinamika plavljenja stanista (dubina vode i dimenzije vodenog stanista)
¢ razlozi ugroZenosti (prisutnost invazivnih vrsta prije svega riba i amorfe, antropogeni utjecaj)
¢ obala (nagib, gustoc¢a obalne vegetacije, tip obalne vegetacije)
¢ prozirnost i boja vode
¢ tip podloge
o fizikalno-kemijski parametri vode (potrebni za pracenje kvalitete vode i stupnja trofije)
o fotodokumentacijski materijal
2. Floristi¢ko — vegetacijski podaci
e sastav i gustoca vodene vegetacije (vrste i udio makrofita i riparijske vegetacije)
e prisutnost ugrozenih i zastic¢enih vrsta hidrofita

Pohrana prikupljenog materijala
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Sakupljeni materijal nuzno je pohraniti u nepropusnim bocicama za uzorke te obiljeziti: datum, lokalitet, postaju, GPS
koordinatu, metodu uzorkovanja,... sukladno Terenskom obrascu u Prilogu. Sve uhvacene jedinke roda Graphoderus
potrebno je slikati, zabiljeziti u obrascu i neozlijedene vratiti u vodu.

Popis potrebnog pribora za pracenje
o GPS

o Terenski obrazac

° Obicna olovka

o MreZica za uzorkovanje makrozoobentosa

o Kadice, pincete

o Paus papir

o Nepropusne bocice za uzorke

o Alkohol etanol (70%)

> Spaga

o Skarice / nozi¢

o Gumene Cizme (visoke i niske)

o Fotoaparat

o Rucna lupa

o Plasti¢ne boce od 1.5ili 51 (min. 10 komada po postaji)
o Standardizirani mamac (tunjevina ili sl.)

o Sonde za mjerenje fizikalno-kemijskih parametara vode
o Literatura potrebna za odredivanje vrsta (kljucevi za floru, staniSta i vodene kornjase)

Terenski obrazac
Za lakse biljeZzenje svih potrebnih podataka na terenu, osmisljen je standardizirani terenski obrazac koji se nalazi u
prilogu.

Istrazivanje na odabranim lokalitetima i znanstveno istrazivanje
Glavni cilj istrazivanja (na poznatim i novim lokalitetima prisutnosti vrste) je prikupljanje dodatnih podataka nuznih
za upoznavanje biologije i staniSnih zahtjeva ove izrazito ugrozene vrste, kao i za ucinkovitiju zastitu njenih stanista.

NACIONALNI PROGRAMI ZA PRA(IEN]E STANJA OCUVANOSTI VRSTA U HRVATSKO] 19



o
<
o
-
o
c
(9]
>
7]
=
Py
o
N
>
A~
Q
X
Q
N
>
o
Q
)
S
I~
“
o
S:
S
1y
Q
~
<
«»

20

Cilj ovih istrazivanja je utvrditi da li se vrsta pojavljuje na staniStima koja imaju poseban vegetacijski sastav, da li je uz
neku vrstu posebno vezana unutar pojedinog dijela svog Zivotnog ciklusa, te u kakvom je odnosu s drugim vrstama
vodenih kornjasa (pozitivnom, negativnom ili neutralnom). Unutar Sestogodisnjeg perioda tocno ¢e se modi utvrditi
koji okolisni ¢imbenici najvise ugrozavaju populaciju istrazivane vrste te koji cimbenici imaju stimulirajuce djelovanje
na njezin zivotni ciklus.

Znanstveno istrazivanje bilo bi usmjereno na usporedivanje populacija vrste Graphoderus bilineatus pojedinih
lokaliteta uz rijeke Dravu, Dunav i Savu. Istrazivanje genetske varijabilnosti navedene vrste doprinijelo bi razumijevanju
biologije vrste, odredivanju filogenetskih odnosa, utvrdivanju genetske strukture populacija, srodstva i hibridizacije,
te planiranju zastite i upravljanja vrstom. Rezultati istraZivanja genetske varijabilnosti populacija mogu nam dati jasne
smjernice za oCuvanje genetske raznolikosti vrste. Male varijacije u slijedu nukleotida mogu dovesti do morfoloskih
nejednakosti koje utjecu na reprodukciju, ponasanje ili prezivljavanje jedinki u populaciji.

Genetska raznolikost jest raznolikost alela i genotipova prisutnih u istraZivanoj skupini, bilo da se radi o populaciji,
vrsti ili skupini vrsta. Genetska raznolikost nastaje kao posljedica mutacija i rekombinacija. Smatra se da je razina
genetske raznolikosti ovisna o razini mutacija, genetskom driftu, protoku gena i efektivnoj velicini populacije tj. broju
jedinki koje se razmnoZavaju u populaciji. Genetska raznolikost predstavlja evolucijski potencijal vrste i vazna je za
sposobnost prilagodbe na promjene u okolisu. Cilj istraZivanja bio bi istraZiti razinu genetske raznolikosti i utvrditi da
li se populacije razlikuju izmedu lokaliteta. Rezultatima ovakvog istrazivanja mogli bi procijeniti da li su populacije
medusobno izolirane i je li doslo do gubitka genetske raznolikosti u tolikoj mjeri da ugrozava opstanak populacije.

¢ Tko i gdje moze provesti znanstveno istraZivanje: Predlozeno istraZivanje mogli bi odraditi djelatnici na Zavodu
za zoologiju Odjela za biologiju SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, na Zavodu za Sumarsku genetiku,
dendrologiju i botaniku Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, na Bioloskom odsjeku PMF-a, te ¢lanovi
Udruge BIOM i drugih srodnih Udruga.
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SMJERNICE ZA OCJENU STATUSA OCUVANOSTI VRSTE (ZA PARAMETRE
PODRUCJE RASPROSTRANJENOSTI, POPULACIJA, STANISTE ZA VRSTU I
IZGLEDI ZA BUDUCNOST) ZA KONTINENTALNU BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Procjena parametra Podrucje rasprostranjenosti (“Range*)

“Podrucje rasprostranjenosti je podrucje unutar kojeg se vrsta uobicajeno pojavljuje, te se ne smije poistovjetiti s
to¢nim lokalitetima na kojima se pojavljuje (poznata rasprostranjenost vrste). Prirodno podrudje rasprostranjenost
takoder ukljucuje podrucja koja se ne koriste trajno. Podrucje rasprostranjenosti se opéenito definira kao vanjska
granica rasprostranjenosti staniSnog tipa ili vrste”.

Definicija povoljnog referentnog podrucja rasprostranjenosti (PRPR): “podrucje rasprostranjenosti u kojem su
uklju¢ene sve znacajne ekoloske varijacije stanista/vrste za pojedinu biogeografsku regiju i koje je dovoljno veliko za

dugorocni opstanak vrste”,

o Procjena podrudja rasprostranjenosti: zasniva se na poznatim podacima o prisutnosti / odsutnosti vrste
(literaturni podaci i podaci prikupljeni kartiranjem). NajlakSe se izracunava upotrebom “Range Tool”
aplikacije za za ArcGIS. Kao ulazni podatak koristimo kvadrante mreze (10 x 10 km ETRS LAEA grid) u
kojima je recentno potvrdena prisutnost vrste ili tockaste lokalitete stvarne rasprostranjenosti s to¢nim
pripadaju¢im koordinatama nalaza. Pored toga, potrebna nam je minimalna udaljenost izmedu dva
kvadranta koju je vrsta sposobna premostiti (“gap distance”), a koja ovisi o sposobnosti migracije,
radijusu disperzije i kretanja vrste Graphoderus bilineatus koji su zasad nepoznati. Stoga se moZe koristiti
preporuceni “gap distance” za beskraljeSnjake koji iznosi 40 km (Evans i Arvela 2011). Ukupna povrsina
podrucja rasprostranjenosti u kontinentalnoj regiji izrazava se u km? (povrsina zauzetih kvadranata).
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® Graphoderus bilineatus recenini nalazi
[ Graphoderus bilineatus range
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Slika 12. Procjena aktualnog podrucja rasprostranjenosti pomocu “range tool”
aplikacije i recentnih podataka o rasprostranjenosti vrste (1990. - 2012.).
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Primjenom ove procedure, procijenjeno je aktualno podrucje rasprostranjenosti vrste (Slika 12) temeljem karte
stvarne rasprostranjenosti (Slika 3) i iznosi priblizno 2500 km?, medutim procjenu je potrebno ponoviti nakon
provedenog kartiranja i praéenja vrste u razdoblju 2013.- 2018.

o Procjena referentnog podrucja rasprostranjenosti: s obzirom da su povijesni podaci o rasprostranjenosti
vrste vrlo oskudni, da na povijesnim lokalitetima vrsta nije recentno potvrdena, te da je vrsta ograni¢ena
na odredeni tip vodenog stanista koji je po prirodi tip fragmentiranog stanista, smatramo da se referentna
vrijednost za podrucje rasprostranjenosti moze izjednaciti sa sadasnjim podrucéjem rasprostranjenosti.
Medutim, PRPR je moguce procijeniti tek nakon provedenog kartiranja vrste u razdoblju od 2013. —2018.
u svim kvadrantima koji sadrzZe staniSte povoljno za vrstu (Vidi Poglavlje 2.1. i Sliku 8a). Nakon provedenog
kartiranja, potrebno je trenutno aktualnom podrucju rasprostranjenosti (Slika 12) pridodati sve kvadrante
u kojima ¢e biti recentno potvrdena prisutnost vrste.

o Kako bi u narednim periodima izvjeSc¢ivanja nakon 2018. godine procijenili je li povrSina podrucja
rasprostranjenosti stabilna, u porastu ili se smanjuje, potrebno je obiéi svaki kvadrant u kojem je vrsta
recentno zabiljeZena (do 2018. godine) barem jednom unutar svakog perioda izvjes¢ivanja (jednom unutar
6 godina) i usporediti povrsinu zauzetih kvadranata sa PRPR iz 2018. godine.

Procjena parametra Populacija

Povoljna referentna vrijednost za populaciju definira se kao “minimalna veli¢ina populacije potrebna da bi se
osigurao dugorocni opstanak vrste, dovoljno velika da dozvoljava prirodne fluktuacije i zdravu strukturu populacije”

Kao osnovnu jedinicu populacije najbolje je koristiti broj lokaliteta na kojima je vrsta zabiljeZena ili broj zauzetih
kvadranata mreze 10x10 km. Kao dodatna informacija moZe se navesti broj odraslih jedinki uhvaéen na pojedinom
lokalitetu/kvadrantu. Opcenito, licinke vrste su vrlo teske za prepoznavanje (€ak i iskusnim struénjacima), stoga se za
procjenu populacije mogu koristiti iskljucivo odrasle jedinke.

Za procjenu veli¢éine i trenda populacije koristiti metodu lova odraslih jedinki pomoéu zamki s mamcem
standardiziranim lovnim naporom. Tocnu veli¢inu populacije na pojedinom lokalitetu moguce je odrediti “mark-
recapture” metodom, medutim obiljeZzavanje jedinki u vodi je prili¢no tesko. Trend dinamike populacije pratiti svake
dvije godine kroz sustavno pracenje populacije na odabranim lokalitetima i postajama (vidi poglavlje Pracenje na
odabranim postajama).

o Trend dinamike populacije (pozitivan, negativan ili stabilan) izraziti kroz promjenu relativne brojnosti
(abundancije) na pojedinom lokalitetu i ukupno za kontinentalnu biogeografsku regiju kroz razdoblje od 6
godina. Kao jedinicu relativne brojnosti koristiti broj jedinki / 10 lovnih nodi ili alternativno broj jedinki / 10
lovnih sati (Slika 13; vidi Prilog 2).

o Kao referentna abundancija moze posluziti prosjecna relativna brojnost u kontinentalnoj biogeografskoj
regiji zabiljeZena za razdoblje 2010.- 2012. koja iznosi 1.3 jedinke / 10 lovnih nodi. Ova vrijednost dobivena
je na nacin da se zbroje ukupno sve ulovljene jedinke i sve zamke postavljene na svim lokalitetima tijekom
tri godine istraZivanja u kontinentalnoj regiji prema ve¢ navedenoj formuli (vidi Prilog 2):

RA = (ukupan broj jedinki x 10) / (ukupan broj postavljenih zamki)

o Procjena povoljne referentne populacije: kao mjeru povoljne referentne populacije uzeti broj kvadranata
10x10 mreZe u kojima je potvrdena prisutnost vrste na dan stupanja Direktive na snagu. Prema rezultatima
dosadasnjih istrazivanja, vrsta je recentno potvrdena u 14 kvadranata, medutim tocan broj zauzetih
kvadranata bit ¢e poznat 2018. godine nakon provedenog kartiranja.
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2 B Kontinentalna regija

Relativna brojnost G, bilineatus
{broj jedinki / 10 lovnih nodi)

2010 2011 2012

Slika 13. Promjena relativne brojnosti u kontinentalnoj regiji u razdoblju 2010.- 2012.

o Od ostalih parametara strukture populacije moguce je relativno lako utvrditi omjer spolova koji moZzemo
izraziti kao postotni udio muzjaka, od. Zenki prema formuli:
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% muzjaka = (ukupan broj muzjaka / ukupan broj jedinki) * 100
% zenki = (ukupan broj zenki / ukupan broj jedinki) * 100

Razlikovanje muZjaka od Zenki temelji se na morfolo$kim obiljezjima prednjih nogu i objasnjeno je u
Uvodnom poglavlju 1.2. Morfoloski opis i determinacijska obiljezja vrste.

Postotni udio (%) muzZjaka i Zenki na lokalitetima Lonjsko polje i Kopacki rit tijekom istraZivanja provede-
nih u razdoblju od 2010. — 2012. prikazan je na Slici 14.

Ako primjerice na odredenim staniStima dominiraju Zenke vodenih kornjasa, razlog moze biti da su jedinke prikupljene
na mikrostanistima s gus¢om vegetacijom, gdje se prema postoje¢em znanju o njihovom ponasanju i moZe ocekivati
najveci broj Zenki (Nilsson 1996). Jedno od objasnjenja smanjenja broja Zenki, odnosno dominacija muzjaka, moze
ukazivati na emergenciju Zenki ili na teritorijalno ponasanje muzjaka.

Lonjsko polje 2010.-2012. W muijaci Kopackirit 2010.-2012. W muzjaci

W ienke W ienke

Slika 14. Udio muZjaka i Zenki (%) u ukupnom broju jedinki zabiljezenih u razdoblju 2010.- 2012.
na lokalitetima Lonjsko polje i Kopacki rit
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Procjena parametra Staniste za vrstu

“Parametrom staniste procjenjujemo podrucje koje vrsta moZe nastaniti. StaniSte odgovara podrucjima unutar
prirodnog podrucja rasprostranjenosti vrste koja predstavljaju fizicke i bioloske ¢imbenike vazne za Zivot, reprodukciju
i prehranu vrste”. Takoder, osim povrsine, nuzno je pratiti kvalitetu stanista za vrstu.

S obzirom da vrsta Graphoderus bilineatus Zivi isklju€ivo u slatkovodnim stajac¢icama i smatra se stenovalentnom
vrstom s obzirom na svoje zahtjeve spram stanista, raspoloZivost povoljnog i kvalitetnog stanista glavni je limitirajudi
¢imbenik njenog podrucja rasprostranjenosti. Stoga se ova dva parametra trebaju procjenjivati uzajamno i
pretpostavljamo da se prostorno velikim dijelom preklapaju. Procjenu parametra StaniSte za vrstu potrebno je
usporediti i uskladiti s parametrima Podrucje pokrivenosti te Struktura i funkcija za staniste NATURA 3150.

o Procjena podrucja (povrsine) povoljnog staniSta za vrstu: prema izradenom modelu povoljnosti stanista,
prema bazi podataka mocvarnih stanista Hrvatske (CROWET) iz koje su izdvojeni svi tipovi stanista u
kojima vrsta najcesce dolazi (stalne stajace vode tipa poplavne livade, rukavci, mrtvaje, kanali, lokve, bare,
ribnjaci, slatkovodna jezera, povremene mocvare), prema karti staniSnih tipova Natura 2000 rijeke Save

(izdvojen tip 3150; www.savariver.com) i pomocu popisa mrtvaja i rukavaca duz rijeke Drave (Grlica 2008).
Model povoljnosti stanista izraden je metodom maksimalne entropije, koristeci se softverom Maxent ver.
3.3.3. koji iziskuje samo podatke o prisutnosti vrste (Phillips i sur. 2006). Kao ulazni podaci koristeni su
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svi recentni nalazi vrste (to¢ne koordinate) i 14 prediktorskih varijabli: bioklimatske varijable preuzete
iz WorldClim baze (temperatura i padaline), topografske varijable (nadmorska visina, ekspozicija i nagib
terena), dnevno neujednaceno zagrijavanje, karta stanisnih tipova RH i udaljenost od vodene povrsine
(sloj izraden pomoc¢u CROWET baze). Svi slojevi koriSteni su u prostornoj razlucivosti od 100 x 100 m.

° Procijenjena povrsina povoljnog stanista prema ovim kriterijima iznosi najmanje 2350 km?

o Procjena kvalitete stanista: za procjenu kvalitete staniste potrebno je provoditi prac¢enje hidroloskog rezima

(dinamika plavljenja stanista), pracenje strupnja trofije stajacdica, pracenje gustoce i strukture vodene
vegetacije (makrofiti i riparijska vegetacija), pracenje prisutnosti ugroZenih i zasti¢enih vrsta hidrofita,
mjerenje fiziklano-kemijskih parametara vode, pracenje prisutnosti invazivnih vrsta (ribe, ...), pracenje
antropogenog utjecaja i pracenje ucinkovitosti upravljanja podrucjima od interesa.
Primjerice, velika gustoca riba ili prisutnost invazivnih vrsta riba upuéuju na loSu kvalitetu stanista. Takoder,
velika gustoca i Sirenje amorfe, velika zasjenjenost okolnom vegetacijomiili prirodno zarastavanje (sukcesija)
vodenih povrSina ukazuju na negativan trend. Nadalje, izrazit antropogeni utjecaj (prisutan otpad,
zagadenje vode nutrijentima i otpadnim vodama, utvrdene, uredene ili betonirane obale, isusivanje ili
zatrpavanje stanista) takoder jasno ukazuju na losu kvalitetu stanista. Poveéanje koncentracije nutrijenata
u vode moze se pratiti mjereci fiziklano-kemijske parametare vode (TDS i provodljivost).

Dio parametara za procjenu kvalitete stanista moZe se interpretirati prema monitoring programu za
stanisni tip 3150 (struktura i funkcija):
- primjerice, promjene u relativnoj abundanciji tipi¢nih, ugroZenih i zasti¢enih vrsta ili potpuni nestanak
takvih vrsta ukazuje na negativan trend

Prema nasoj prvoj procjeni temeljem rezultata istrazivanja prisutnosti vrste u kontinentalnoj Hrvatskoj smatramo da
je staniste za vrstu u povoljnom stanju, tj. da je dovoljno veliko za opstanak vrste. Medutim, za donosSenje zakljucaka
o stabilnosti i kvaliteti staniSta potrebnoj za dugoro¢no odrzavanje populacije potrebno je ponoviti procjenu nakon
provedenog pracenja vrste i pra¢enja NATURA 3150 stanista u razdoblju 2013.- 2018.
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Izgledi za buduc¢nost

Ovim parametrom se izraZzava vjerojatnost dugoroc¢nog opstanka vrste i stanista, uzimajudéi u obzir pritiske i prijetnje
za vrstu.

U slucaju vrste Graphoderus bilineatus izgledi za buducénost primarno ovise o raspoloZivosti stanista, te njegovoj
kvaliteti (strukturi i funkciji). Kao Sto je navedeno u Poglavlju 1.6. glavni pritisci i prijetnje odnose se na gubitak
stanista uslijed ljudskih djelatnosti, eutrofikacije i prirodnog zarastavanja. Primarno staniste vrste je NATURA
3150 tip stanista koji predstavlja prirodno fragmentirano staniste. U buducnosti ono moZe biti dodatno ugroZzeno
prenamjenom koriStenja zemljiSta, neadekvatnim upravljanjem, intenziviranjem poljoprivrede, Sirenjem invazivnih

vrsta i promjenom klime i okolisa.
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Terenski obrazac za kartiranje rasprostranjenosti i pracenje vrste Graphoderus bilineatus

PODACI O

Prezime:

Ime:

Obrazac br.:

Adresa:

Datum/sat:

ISTRAZIVACU

Fiksni /mobilni telefon:

Elektronicka posta:

Lokalitet: Kratak opis lokaliteta:

Postaja:

Vremenske prilike:

Fotografija:da/ne, Privitak:

PODACI O LOKALITETU

Koordinate: X Y

Zamke

Broj postavljenih zamki Datumivrijeme postavljanja

Mamac Datum i vrijeme podizanja

Mrezica

Trajanje uzorkovanja (min) Broj poteza

Gdje je uzet uzorak? kroz vegetaciju / voda / obala / ostalo

Broj jedinki Metoda (oznacditi)

Vrsta
mujaci & senke @ zamka mreZica

Graphoderus bilineatus

METODA UZORKOVANJA

Graphoderus cinereus

Graphoderus austriacus

Ostalo

S |||

G. bilineatus G. zonatus G. cinereus G. austriacus

Vrsta / Napomena Brojnost Metoda

OSTALE ZABILJEZENE VRSTE
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Terenski obrazac za kartiranje rasprostranjenosti i pracenje vrste Graphoderus bilineatus

PODACI O STANISTU

Razlozi ugroZenosti

Tip stajadice
1. lokva 2. bara 3. ribnjak 4. kanal
5. rukavac 6. mrtvaja 7. materijal graba 8. Sljuncara
9. zamocvarena livada 10. jezero 11. poplavljene povrsine 12. poplavljena livada
13. ostalo
Kratak opis stanista:
Dimenzije stajacice duZina/ m Sirina/ m
Trajnost povremeno trajno
Stajace - Tekuce stajace tekuce
Dubina vode do 50 cm 50-100 cm 100 - 200 cm procjena/ m
Strmina obale ravna nagnuta jako strma
<15° 15°-45° < 45°

Gustoca obalne bez obalne mala srednja gusta vrlo gusta
vegetacije vegetacije <25% 25% - 50% 50% - 75% >75%
Tip obalne zeljasto grmlje drvece travnato ostalo
vegetacije (%) () () () () « )
Zasjenjenost . . _—
okolnom nikakva mala srednja velika zasjenjeno

o <25% 25% - 50% 50% - 75% >75%
vegetacijom
Supstrat / Podloga pijesak / $ljunak zemlja / mulj detritus / humus | trava / vegetacija kamen / stijene
Prozirnost vode bistra mutna jako mutna muljevita oneciséena
Boja vode plavkasta zelenkasta smedkasta Zuckasta ostalo
Pokrovnost
povrsine 1% - 10% 10% - 25% 25% - 50% 50% - 75% 75% - 100%
makrofitima
(emerzni i flotantni)
Gustoda
submerznih bez mala srednja vrlo gusta
makrofita
Ljudski utjecaj nema utjecaja mali utjecaj srednji utjecaj izrazit utjecaj staniste unisteno

onecis¢enje sitni otpad krupni otpad eutrofikacija sukcesija

invazivne vrste

ostalo (navesti)

Tip stanista (kod)

NKS

NATURA
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Terenski obrazac za kartiranje rasprostranjenosti i prac¢enje vrste Graphoderus bilineatus

SKICA STANISTA

Podjela vodene vegetacije (makrofiti, riparijska i alge)

Plutajuce

...Ill:'l'l-".-'i-l':-\.i::l ___.I-l-'|. [

Obalna (riparijska)
vegetacija

Emerzne

Submerzne
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Terenski obrazac za kartiranje rasprostranjenosti i pracenje vrste Graphoderus bilineatus @
~
(o]
Prisutne karakteristi¢ne vrste makrofita i riparijske vegetacije i njihova ucestalost (upisati broj pored vrste) g
1 - vrlo rijetka, 2 - rijetka, 3 - uobicajena, 4 - esta, 5 - vrlo Cesta E
Q
(7.}
Plutajuce (Flotantne) Emerzne Submerzne Ostalo E
Q
Ceratophyllum g
Lemna sp. Nuphar lutea Typha latifolia
P P demersum P f 'g_
]
S
Phragmites
Salvinia natans Nymphaea alba Potamogeton sp. J . ~
< australis
= <
B N
E Hydrocharis o
A 4 Trapa natans Myriophyllum sp. Iris pseudacorus X
< morsus - ranae -
9 —
5 (7,
wv
Stratiotes aloides Potamogeton sp. Lemna trisulca g
Nymphoid. =
mphoides
Wolffia arrhiza ymp Utricularia vulgaris E
peltata o
>
Spirodela polyrhiza Utricularia australis (a]
Elodea canadensis
Hottonia palustris
Datum mjerenja Vrijeme mjerenja
w Vremenske prilike suncano poluoblacno oblacno kisSno snjezno
g
= Parametar Mjerenje Jedinica
G
=
g pH pH
£
z Provodljivost uS/cm
z
x TDS g/l
o
g N
3 Koncentracija kisika mg/|
N
T8
Temperatura vode °C
Temperatura zraka °C
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Primjer izracunavanja referentne relativne abundancije za Kontinentalnu biogeografsku regiju

temeljem rezultata istrazivanja provedenih u razdoblju 2010.-2012.

Ukupno postavljenih
) Broj izlazaka na A ) Broj klopki na P p . )
Lokalitet Broj postaja A . klopki tijekom
teren svakoj postaji .
istraZivanja
Kopacki rit 1 8 2 16
Lonjsko polje 1 8 2 16
Rukavci Drave do Donjeg Miholjca 2 2 2 8
. Rukavci Drave do Aljmasa 3 10 2 38
g
o Podunavlje u Baraniji 2 16 2 56
Odransko polje 2 7 2 24
Sunjsko polje 2 13 2 36
UKUPNO lovnih nodi 2012. 194
Kopacki rit 2 10 2 40
Lonjsko polje 2 10 2 40
o Rukavci Drave do Donjeg Miholjca 5 10 2 100
3
N Jelas polje 3 10 2 60
Odransko polje i Turopolje 4 10 2 80
UKUPNO lovnih no¢i 2011. 320
Kopacki rit 5 10 2 100
. Spacva 5 10 2 100
S
Q
Lonjsko polje 5 10 2 100
UKUPNO lovnih no¢i 2010. 300
Promjena relativne brojnosti u Kontinentalnoj regiji kroz godine
2010. 2011. 2012.
Ukupan broj lovnih noci 300 320 194
Ukupno uzorkovanih jedinki 53 16 36
RELATIVNA BROJNOST (RA)
RA = (broj jedinki x 10) / (ukupan broj postavljenih klopki) 1.77 0.50 1.86
Ukupno postavljenih klopki u kontinentalnoj regiji od 2010. - 2012. 814
Ukupno uzorkovano jedinki u kontinentalnoj regiji od 2010. - 2012. 105 1 POSTAVLIENA KLOPKA = 1 LOVNA NO¢
RA = (broj jedinki x 10) / (ukupan broj postavljenih klopki) 1.29
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