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1. UvOD

Zmije predstavljaju grupu gmizavaca svrstanih u podred Serpentes. Neke od
morfoloskih osobina koje definiSu ovu grupu su: izduzeno tijelo, redukovani ekstremiteti i
srasli ocni kapci. Njihov ekoloski znacaj u mnogim ekosistemima je veliki, budu¢i da
istovremeno predstavljaju predatore, ali sluze i kao plijen mnogim drugim Zzivotinjama.
Prema najnovijim podacima Sirom svijeta je opisano 3619 vrsta zmija (Uetz i HoSek, 2017),
od ¢ega Evropu naseljavaju 42 vrste, koje su svrstane u Ccetiri porodice (Erycidae,
Typhlopidae, Colubridae i Viperidae) (Cox i Temple, 2009). Prema Dzuki¢ i Kalezi¢ (2004)
diverzitet zmija na Balkanskom poluostrvu je predstavljen sa 24 vrste koje su, takode,
svrstane unutar Cetiri prethodno navedene porodice. U Republici Srpskoj, kao i ¢itavoj Bosni
I Hercegovini prisutno je 13 vrsta zmija iz dvije porodice: 10 vrsta iz porodice Colubridae
(Natrix natrix, Natrix tessellata, Coronella austriaca, Zamenis longissimus, Zamenis situla,
Elaphe quatuorlineata, Hierophis gemonensis, Platyceps najadum, Telescopus fallax,
Malpolon insignitus) i tri vrste iz porodice Viperidae (Vipera ammodytes, Vipera berus,
Vipera ursinii).

Bez obzira na relativnho mali broj vrsta zmija na podru¢ju Bosne i Hercegovine, U
odnosu na neka druga podrucja u svijetu, publikacija ,,Vodozemci i gmizavci nase zemlje*
autora Milutina Radovanovi¢a iz 1951. godine je jo$ uvijek jedan od osnovnih izvora
informacija sa detaljnijim podacima o morfologiji, ekologiji, reprodukciji, ponasanju i
distribuciji razli¢itih vrsta zmija na ovom podru¢ju. Budu¢i da dugoro¢na populaciona
istrazivanja zmija, ali i drugih vrsta gmizavaca, nisu do sada vrSena na prostoru Republike
Srpske, kao i citave Bosne i Hercegovine, jedan od zadataka ove teze jeste da se daju prvi
detaljni podaci o biologiji i ekologiji dvije vrste roda Natrix, koje su ujedno najéesce i
lokalno najbrojnije vrste zmija na podrucju Republike Srpske. Uzimajuci u obzir nedostajuca
znanja 0 0voj grupi organizama na prostorima Bosne i Hercegovine sprovedena istrazivanja

mogu posluZiti kao osnova 1 motiv za sli¢ne aktivnosti u buducnosti.

Zahvaljujuc¢i velikoj fenotipskoj plasti¢nosti vrsta koje su predmet ovog istrazivanja,
Natrix natrix, bjelouske (Madsen i Shine, 1993a) i Natrix tessellata, ribarice (Mebert, 2011a),
velikoj gustini populacija (Gruschwitz i sar., 1999; Rugiero i sar., 2002; Ajti¢ i sar., 2013),
znacajnim geografskim varijacijama u ishrani (Luiselli i sar., 2005; 2007; Weiperth i sar.,
2014a; 2014b) i reproduktivnoj biologiji (Madsen, 1983; Luiselli i sar., 1997; Luiselli i

Zimmermann, 1997) zmije roda Natrix su veoma pogodan objekat za morfoloska, a



istovremeno i populaciono-ekoloska istrazivanja. Navedene vrste su potpuno bezopasne za
Covjeka i skoro nikada ne ujedaju, Sto olakSava njihovo hvatanje, ali i obradu uhvaéenih
jedinki na terenu, pa one predstavljaju pogodne vrste za edukativne programe koji imaju za

cilj razbijanje predrasuda o zmijama kao opasnim Zzivotinjama.

Bjelouska (Natrix natrix) i ribarica (Natrix tessellata), su jedina dva predstavnika
podporodice Natricinae u Republici Srpskoj, kao i na Balkanskom poluostrvu. One su
najces¢i predstavnici gmizavaca U akvaticnim ekosistemima i zauzimaju poziciju predatora U
lancima ishrane razli¢itih tipova akvati¢nih, ali i semiakvati¢nih stanista. Iako su ove dvije
vrste dugo godina bile predmet intenzivnih istrazivanja na podru¢ju Evrope (Madsen, 1983;
Gruschwitz, 1986; Luiselli i Rugiero, 1991; Filippi i sar., 1996; Zimmermann i Fachbach,
1996; Luiselli i sar., 1997; Luiselli i sar., 2005; Mebert i sar., 2011a; 2011b), one su tek
nedavno postale znacajne u populaciono-ekoloskim istrazivanjima na prostoru Balkanskog
poluostrva (Janev Hutinec i Mebert, 2011; Sterijovski i sar., 2011; Ajti¢ i sar., 2013; Sukalo i
sar., 2014).

1.1. MorfoloSka varijabilnost i polni dimorfizam

Budu¢i da se morfoloske osobine jedinki nalaze pod direktnim uticajem razli¢itih
biotickih 1 abiotickih faktora Zivotne sredine (npr. veliCina tijela moZe biti povezana sa
ishranom, boja sa termoregulacijom i/ili mimikrijom) detaljna morfoloska analiza populacija
moze dosta re¢i o ekologiji, ishrani, reproduktivnoj biologiji itd. Prema tome, detaljna analiza
morfoloskih karaktera predstavlja prvi korak za ozbiljnija prouc¢avanja u drugim oblastima
biologije, posebno u anatomiji, filogeniji, zoogeografiji, ekologiji i fiziologiji, a istovremeno
sluzi i kao znaCajan kriterijum u sistematici zivotinja (Radovanovi¢, 1951). MorfoloSka
karakterizacija neke vrste podrazumjeva utvrdivanje nivoa razlika morfoloskih karakteristika
izmedu razli¢itih populacija Sirom njenog areala, ali takode i utvrdivanje razlika izmedu
pojedinih grupa unutar same populacije, npr. izmedu razli¢itih polova i/ili razli¢itih uzrasnih
klasa (Tomovié¢, 2000). Morfoloski karakteri koji se najcesée proucavaju prilikom
istrazivanja morfoloske varijabilnosti uslovno se mogu podjeliti na morfometrijske karaktere
(npr. mjere duzine), meristicke karaktere (npr. broj razlicitih tipova krljusti) i kvalitativne
osobine (npr. prisustvo ili odsustvo mrlja na pojedinim dijelovima tijela). Poznato je da vrste
zmija roda Natrix pokazuju izrazito veliku fenotipsku plasti¢nost na intrapopulacionom i

interpopulacionom nivou (Madsen i Shine, 1993a; Mebert, 2011a; Werner i Shapira, 2011;



Ajti¢ i sar., 2013). Morfoloska varijabilnost i polni dimorfizam bjelouske i ribarice su opisani
na podruc¢ju velikog dijela Evrope (Madsen, 1983; Thorpe, 1984a; 1984b; Zimmermann i
Fachbach, 1996; Zoltan 1 Korsos, 2001; Mebert, 2011a; 2011b), ali relativno slabo na
podru¢ju Balkanskog poluostrva. Intenzivnija proucavanja na navedenom podrucju su
novijeg datuma (Andelkovi¢, 2011; Sterijovski i sar., 2011; Sukalo, 2012; Ajti¢ i sar., 2013;
Gvozdenovi¢, 2013). Usljed nedostatka podataka koji se odnose na populacije sa podrucja
Balkanskog poluostrva jedan od ciljeva ove teze je da se utvrdi nivo morfoloskih razlika
bjelouske 1 ribarice, izmedu razliCitth polova 1 uzrasnih kategorija, na podru¢ju
sjeverozapadnog dijela Republike Srpske, te da dobijeni podaci doprinesu upotpunjavanju
nedostaju¢ih znanja i omoguce komparativne analize izmedu populacija ovih vrsta unutar

kompletnog areala njihovog rasprostranjenja.

Polni dimorfizam (Sexual Size Dimorphism - SSD) je Siroko rasprostranjen kod zmija,
a ispoljava se kako u morfologiji (veli¢ina, oblik, broj krljusti), tako i u ekologiji (ishrana,
koriStenje stanista). Takode, uoceno je da polno dimorfni karakteri zmija razlicitih vrsta, ali i
iste vrste, pokazuju veliku fenotipsku plasti¢nost na intrapopulacionom i interpopulacionom
nivou (Shine, 1978; 1993; 1994). Kod vedine vrsta zmija Zenke su vece od muzjaka, a Zensko
pristrasan SSD je ¢ak pravilo kod predstavnika nekih taksona (npr. Natricinae, Boidae), dok
samo porodica Viperidae pokazuje skoro iskljuc¢ivo musko pristrasan SSD. S druge strane,
iako su muzjaci mnogih vrsta u okviru porodice Elapidae i podporodice Colubrinae veci od
zenki, one ipak pokazuju Sirok spektar SSD i nemaju dosljedan trend u jednom smjeru (Cox i
sar., 2007). Postoji vise objasnjenja za evoluciju polnog dimorfizma, ali se najces¢e navode
tri kljucna selektivna procesa: seksualna selekcija, selekcija vezana za fekunditet 1 ekoloska

divergencija izmedu polova (Shine, 1978; 1989; 1993; 1994).

Shine (1978; 1994) je uocio da su muZzjaci obi¢no manji nego zenke, kod vrsta zmija
kod kojih muZjaci ne ispoljavaju musko-muske borbe, dok su muzjaci iste veli€ine, a Cesto i
veci od zenki, kod vecine vrsta zmija kod kojih su zabiljeZene borbe izmedu muzjaka. Prema
tome, seksualna selekcija u pravcu favorizovanja muzjaka vecih tjelesnih dimenzija se
oc¢ekuje ukoliko krupniji muzjaci imaju vecu Sansu prilikom odbrane teritorije i parenja sto je
oznaceno kao intraseksualna selekcija, ili ukoliko Zenke aktivno biraju da se pare sa
krupnijim muZzjacima, interseksualna selekcija (Andersson, 1994). Musko-muske borbe su
zabiljezene kod vecine vrsta zmija porodice Viperidae, mnogih zmija porodice Colubridae,
ali veoma rijetko kod zmija podporodice Natricinae (Shine, 1994). Od evropskih zmija,

jedino kod vrsta roda Natrix nisu nikada zabiljezene borbe izmedu muzjaka (Capula i



Luiselli, 1997). Medutim, seksualna selekcija moze takode da uti¢e na vecu duzinu tijela
zenki, Kroz interseksualnu selekciju, $to je zabiljeZeno za nekoliko vrsta zmija podporodice
Natricinae (Luiselli, 1996; Shine i sar., 2006). Naime, autori su uocili da krupnije zenke
privlace veéi broj muzjaka nego sitnije, kao i da se muzjaci prvenstveno pare sa krupnijim
zenkama. S druge strane, selekcija vezana za fekunditet bi trebala da favorizuje vecu veli¢inu
tijela kod Zenki, budu¢i da je poznato da se kod veéine vrsta zmija veli€ina legla povecava sa
veli¢inom tijela majke (Seigel i Ford, 1987). Prema Shine (1993) veca duzina tijela zenki u
odnosu na muZzjake iste vrste kod vec¢ine vrsta zmija je rezultat ne samo selekcije fekunditeta
nego i rezultat toga $to Zenke ulazu vise u reprodukciju nego muzjaci.

Razlike u veli¢ini tijela, ili morfologiji, izmedu polova se mogu razviti i iz ekoloskih
razloga koji omogucavaju prilagodavanje polova razli¢itim ekoloSkim niSama (Shine, 1989;
1991a; 1993; Houston i Shine, 1993; Luiselli i Angelici, 1998; Shetty i Shine, 2002). Osnovni
dokaz evolucije polnog dimorfizma kroz interseksualnu podjelu nisa predstavljaju razlike
izmedu polova u strukturama koje su direktno povezane sa ishranom (Shine, 1989; 1991a;
1993) tj. razlike u obliku i dimenzijama glave. Kod mnogih vrsta zmija je uo¢en polni
dimorfizam u dimenzijama glave, pri ¢emu pravac i stepen razlika izmedu polova pokazuje
veliku plasticnost izmedu razlicitih taksona, a ¢ak 1 znacajno varira geografski medu
populacijama iste vrste (Shine, 1991a). Ipak, kod zmija veci pol Cesto ima i1 vece strukture
koje su direktno povezane sa ishranom (Shine, 1991a; 1993) tj. vece apsolutne ali 1 relativne
vrijednosti duZine vilice. Medutim, ¢injenica je da sva tri navedena selektivna procesa mogu
djelovati istovremeno na isti takson, i da se polni dimorfizam u veli¢ini moze razviti kao
odgovor na bilo koji od navedenih procesa pojedinacno ili kroz njihovu kombinaciju (Shine,
1989).

1.2. Populaciono-ekoloska istrazivanja

Ciljevi vecine primjenjenih ekoloSkih istraZivanja se odnose na populacioni nivo
ekoloskih integracija, 1 obuhvataju analizu osnovnih populaciono-ekoloskih parametara
(gustina populacije, odnos polova, odnos uzrasnih kategorija, stopa rasta, fekunditet,
mortalitet, stope imigracije i emigracije), ali i mehanizme osnovnih populacionih promjena
(Dorcas 1 Willson, 2009). Populacija se moze definisati kao grupa jedinki iste vrste koje su
zatvorene geografski, tako da mogu naci jedna dugu i razmnozavati se, dok u praksi pod

populacijom najcesce podrazumjevamo grupe jedinki iste vrste rasporedenih manje ili vise



susjedno tj. grupe jedinki na prostoru koji je obuhvacen istrazivanjem (Akcakaya i sar.,
1999). Tako, kod kolonijalnih zivotinja (npr. mravi, morske ptice) kolonije su ocigledne
jedinice za proucavanje, medutim kada su zivotinje rasprostranjene na velikoj povrSini,
istrazivac je prinuden da istrazivanje sprovede unutar proizvoljno odredenih granica (Moss i
sar., 1982). Granice populacije zavise od veli¢ine jedinki i naCina zivota vrste, pojedina¢nog
areala aktivnosti, dostupnosti resursa, nac¢ina razmnozavanja, disperzije juvenilnih jedinki i sl.
(Akgakaya 1 sar., 1999). Prisustvo ili odsustvo vrste, kao i veli¢inu populacije u lokalnoj
zajednici odreduje intenzitet dejstva abiotiCkih, biotickih 1 istorijskih faktora. Abioticki
faktori su faktori nezive sredine, bioticki faktori se odnose na interakcije sa drugim
organizmima, dok istorijski faktori ukljucuju kolonizaciju, dogadaje izumiranja i obrasce

kretanja (Vitt i Caldwell, 2009).

Detaljna populaciono-ekoloska istrazivanja predstavljaju osnovu za razumijevanje
biologije svake vrste, a kako bi se utvrdilo da li je vrsta ugrozena ili nije, da li joj opada
brojnost ili ne neophodni su populacioni podaci dobijeni kroz visegodiSnja istraZivanja.
Medutim, Cesto je smatrano da zmije nisu pogodni organizmi za detaljna populaciono-
ekoloska istrazivanja (Parker i Plummer, 1987; Seigel i Ford, 1987), prije svega usljed male
gustine populacije, neujednacene distribucije, Skrivenog nacéina zivota i noéne aktivnosti
mnogih vrsta, ali i usljed ¢injenice da su zmije Cesto neaktivne duzi vremenski period, $to
otezava njihovo pronalaZenje i hvatanje na terenu. Navedeno ima za posljedicu nisku stopu
ponovnog ulova (eng. recapture rate). Medutim, ova stopa je od kljunog znacaja za
preciznost procjene gustine populacije prilikom CMR (eng. Capture-Mark-Recapture)
studija. Tako, Parker i Plummer (1987) u pregledu populacione ekologije zmija, navode da se
vecina objavljenih istrazivanja (=60%) odlikuje stopom ponovnog ulova koja je manja od
20%. Uprkos prethodno navedenom, zmije su nedavno predlozene kao ,,model organizmi*
(Shine i Bonnet, 2000; Dorcas i Willson, 2009) za populaciono-ekoloska istrazivanja.
Prednosti koris¢enja populacija zmija za monitoring je njihov troficki polozaj, posto kao
obligatni predatori, populacije zmija odraZzavaju stanje populacije njihovog plijena, a
populacioni parametri zmija (npr. gustina, odnos polova, uzrasna struktura), mogu posluziti
kao indikator opsteg stanja ekosistema i kvaliteta zivotne sredine (Chim i Diong, 2013).

Razliciti aspekti biologije i ekologije bjelouske (Natrix natrix) narocito su proucavani
u Italiji (Luiselli i Rugiero, 1991; Filippi i sar., 1996; Capula i Luiselli, 1997; Luiselli i sar.,
1997; Luiselli i sar., 2005) i Svedskoj (Madsen, 1983; 1984; 1987; Madsen i Shine, 1993a;
1993b), ali i u Engleskoj (Gregory i Isaac, 2004; 2005) i na Bliskom Istoku (Ahmadzadeh i



sar., 2011). Tako se bjelouska smatra najéeS¢om i najSire rasprostranjenom vrstom zmija na
podrucju bivse Jugoslavije (Radovanovi¢, 1951), do sada nisu vrSena detaljna, viSegodisnja,
populaciono-ekoloska istrazivanja ove vrste, kako na podrucju Republike Srpske, tako ni na

podrucju Balkanskog poluostrva.

Razliciti aspekti biologije i1 ekologije ribarice (Natrix tessellata) posebno su
analizirani na podruc¢ju zapadne i centralne Evrope: u Italiji (Filippi i sar., 1996; Luiselli i
Zimmermann, 1997; Luiselli i Rugiero, 2005; Luiselli i sar., 2007; Capula i sar., 2011),
Njemackoj (Gruschwitz, 1978; 1986; Lenz i Gruschwitz, 1993; Gruschwitz i sar., 1999),
Svajcarskoj (Metzger i sar., 2009; Conelli i sar., 2011; Mebert i sar., 2011a) i Austriji
(Zimmermann i Fachbach, 1996; Duda i sar., 2007). Na podru¢ju Balkanskog poluostrva,
prvo detaljno istrazivanje ribarice zapoceto je 2008. godine, na podruéju Prespanskog jezera,
Republika Makedonija (Sterijovski i sar., 2011; Ajti¢ i sar., 2013; Ajti¢, 2016), a u Republici
Srpskoj populaciono-ekoloska istrazivanja ribarice su zapoéeta prije pet godina (Sukalo,
2012).

1.3. Metoda hvatanja-markiranja-ponovnog hvatanja

Totalno prebrojavanje svih jedinki populacije neke vagilne vrste Zivotinja na
istrazivanom lokalitetu (cenzus) je prakticno nemoguce, budu¢i da su Zivotinje stalno u
pokretu, skrivaju se, nisu aktivne tokom odredenog dijela dana 1 sl. Zbog toga se Cesto koriste
razli¢ite metode za procjenu veli¢ine populacije, Sto je od suStinskog znacaja za efikasno
upravljanje i zastitu vrsta (Bradfield, 2004). Metoda hvatanja-markiranja-ponovnog hvatanja
(eng. Capture-Mark-Recapture — CMR) je najcesce koriS¢ena metoda za procjenu veli¢ine
populacije i obi¢no podrazumijeva hvatanje zivotinja, njihovo individualno markiranje i
pustanje, nakon Cega se vrsi njihovo ponovno hvatanje (jedan ili viSe puta) Sto omogucava
procjenu veli¢ine populacije (Schmidt i sar., 2002; Ross i Reeve, 2003). Pored toga, CMR
metoda omogucuje pracenje kretanja jedinki u prostoru i u vremenu kroz populaciju (Olvido i
Blumer, 2005). Ova metoda moze potencijalno da se koristi uvijek kada postoji moguénost da
jedinke budu markirane ili na neki drugi nacin identifikovane. Markiranje se moze vrsSiti na
razli¢ite nacine, $to uglavnom zavisi od osobina grupe zivotinja koja se istrazuje (Lettink 1
Armstrong, 2003). Za markiranje gmizavaca u kratkoro¢nim studijama se Cesto Kkoristi
bojenje, za koje je dokazano da ne utiCe na prezivljavanje, a kod gustera se jo$ uvijek dosta

Cesto koristi sjeca prstiju, koja moze na vise nacina negativno uticati na zivotinju, dok se kod



zmija najcesc¢e koristi przenje, tetoviranje 1 zasjecanje krljusti (Bennett, 1999; Beausoleil i
sar., 2004). Najjeftiniji metod markiranja za zmije koji se Cesto koristi prilikom populaciono-
ekoloskih istrazivanja, predstavlja zasijecanje ventralnih krljusti (Winne i sar., 2006). Dorcas
i Willson (2009) kao glavni nedostatak markiranja zmija zasjecanjem ventralnih krljusti
navode mogucnost regeneracije zasjecene krljusti, Sto moze dovesti do gresaka u ocitavanju
markacije prilikom dugoro¢nih istrazivanja. Medutim, Winne i sar. (2006) navode da
przenjem ventralnih krljusti markacija ostaje prepoznatljiva duzi vremenski period.
Individualno markiranje ima viSestruki znacaj u dugorocnim populaciono-ekoloskim
istrazivanjima. Ono omogucava istrazivaéu da prati kretanje jedinke i njenu vezanost za
staniSte, pracenje rasta jedinke (u zavisnosti od sezone, godine i sl), ali takode i promjene u
reproduktivnom statusu jedinke (Dorcas i Willson, 2009). Prema Ross i Reeve (2003) najveci
znafaj dugoro¢nih CMR istrazivanja je taj $to omogucava ne samo pouzdanu procjenu
gustine populacije, nego i analizu drugih populacionih karakteristika, kao $to su stopa
nataliteta i mortaliteta, uzrasna struktura populacije i odnos polova. Medutim, pored
navedenih populacionih karakteristika CMR metod se moze koristiti i za procjenu stope
prezivljavanja, procjenu uticaja raznih faktora ugrozavanja na prezivljavanje, pracenje
populacionih trendova, kao i prikupljanje podataka za analizu populacione odrzivosti (Lettink
i Armstrong, 2003).

Populacije mogu da se podijele na ,,zatvorene“ i ,,otvorene* na osnovu Kriterijuma
koji ¢e u nastavku teksta biti detaljnije obrazloZeni, pri ¢emu se za istrazivanje prvih koriste
zatvoreni populacioni modeli, a drugih otvoreni. Zatvoreni populacioni modeli zahtijevaju
stabilnost veli¢ine populacije u toku perioda istrazivanja, odnosno odsustvo nataliteta,
mortaliteta, emigracija ili imigracija, ili uslov da je njihov uticaj neznatan (Pollock i sar.,
1990). Ovi modeli podrazumjevaju realizaciju dvije ili viSe sesija hvatanja jedinki vrste koja
je obuhvacena istrazivanjem U kratkom periodu za procjenu veli¢ine populacije (Lettink i
Armstrong, 2003). Medutim, osnovni nedostatak zatvorenih populacionih modela je kratak
vremenski period trajanja istrazivanja usljed ¢ega ovi modeli ne pruzaju moguénost procjene
vitalnih stopa (npr. stopa prezivljavanja i stopa rasta populacije), a ¢esto mogu i podcijeniti
veli¢inu populacije ukoliko dio populacije nije dostupan za hvatanje tokom istrazivanja
(Dorcas i Willson, 2009).

Ako prikupljanje podataka traje duzi vremenski period (viSe nedelja, mjeseci ili
godina) dolazi do promjena u veli¢ini i sastavu populacije tokom perioda istrazivanja, usljed

ulaska novih jedinki (natalitet i/ili imigracija) ili izlaska postojec¢ih jedinki iz populaciju



(mortalitet i/ili emigracija). U ovim uslovima se primjenjuju otvoreni populacioni modeli
(Pollock i sar., 1990) koji omogucuju procjenu vitalnih stopa (npr. preZivljavanje i
populacioni rast), budu¢i da su populacije otvorene za radanje, umiranje, imigracije i
emigracije (Pollock i sar., 1990; Dorcas i Willson, 2009). Najces¢e koriSteni otvoreni
populacioni modeli su zasnovani na primjeni Jolly-Seber-ove metode procjene veli¢ine
populacije, i zahtijevaju najmanje tri uzastopne serije hvatanja razdvojene duzim vremenskim
intervalima (Dorcas i Willson, 2009). Ovaj metod podrazumijeva da istraziva¢ vodi
evidenciju kada je jedinka poslednji put uhvacena u istrazivanoj populaciji i na taj nacin
pored procjene brojnosti populacije omogucava i procjenu stope prezivljavanja i vezanost za
stani$te (Olvido i Blumer, 2005). Glavni nedostatak otvorenih populacionih modela je da oni
pretpostavljaju konstantnu vjerovatno¢u hvatanja i na taj nac¢in ne mogu da objasne variranje
vjerovatnoce hvatanja usljed vremenskih uticaja, efekata ponasanja ili heterogenosti stanista
(Dorcas i Willson, 2009). Zbog toga, plan uzorkovanja treba pazljivo razraditi te na taj nacin
umanjili poznate izvore varijabilnosti, koji se naj¢e$¢e odnose na razlike u odnosu na pol,

uzrasnu kategoriju ili reproduktivni status jedinki (Petit i Valiere, 2006).

1.4. Reproduktivna biologija

Reproduktivna biologija, u Sirem smislu, pored parametara usko povezanih sa
reproduktivnim uspjehom, kao $to su broj i veli¢ina potomstva, stope rasta a time i vrijeme
dostizanja polne zrelosti, podrazumijeva i osobine kao §to su ucestalost reprodukcije, tip
reproduktivne strategije, roditeljsko ulaganje, tj. cijenu reprodukcije, ali i mnoga druga
reproduktivno specifi¢na ponasanja, kao Sto su prisustvo ili odsustvo borbi izmedu muzjaka,
formiranje agregacija i migracije u vrijeme polaganja jaja ili radanja mladih (Shine i Bonnet,
2009). Reprodukcija zahtijeva povecanu potrosnju energije. Endotermni ki¢émenjaci cijenu
reprodukcije obezbjeduju kroz trenutno pribavljanje energije — ,,odgajivaci prihodom* (eng.
“income breeders”) dok ektotermni ki¢menjaci uglavnom sakupljaju energiju duzi vremenski
period (u vidu tjelesnih rezervi, tj. masti i proteina) prije nego $to je usmjere na reprodukciju
— ,,odgajivaci kapitalom* (eng. “capital breeders”) (Drent i Daan, 1980; Bonnet i sar., 1998).
Mnoge zmije se najvjerovatnije oslanjaju na kombinaciju ove dvije strategije (Lourdais i sar.,
2002; 2003; Reading, 2004; Santos i Llorente, 2004). Rezultati Bonnet i sar. (2001) pokazuju
da je Vipera aspis tipi¢ni ,,odgajiva¢ kapitalom* u smislu da uskladiStene rezerve uti¢u na
ucestalost reprodukcije, ali je u izvjesnoj mjeri i fakultativni ,,odgajiva¢ prihodom* u odnosu

na odredivanje veliCine potomstva i veli¢ine legla. Zenke mnogih vrsta zmija ne pokrecu



reprodukciju sve dok njihove tjelesne rezerve ne predu grani¢ne vrijednosti (Aubret i sar.,
2002; Bonnet i sar., 2002; Santos i sar., 2005), dok se muzjaci mogu pariti svake godine bez
obzira na njihovo kondiciono stanje (Aubret i sar., 2002). Ciklus tjelesnih masti pokazuje da
uskladiStene masti moraju doprinijeti energiji potrebnoj za sazrijevanje folikula i zumanca
jaja (Feriche i sar., 2008). Tako su Santos i sar. (2005) dokazali da Natrix maura modifikuje
period reprodukcije prilagodavajuéi vitelogenezu maksimalnoj pristupacnosti plijena na
datom lokalitetu, dok Filippi i Luiselli (2003) navode odlozenu reprodukciju mediteranskih
populacija zmija usljed njihovog sakupljanja od strane lokalnog stanovniStva za ritualne

procese prije pocetka parenja zmija i vitelogeneze.

Kod mnogih vrsta zmija veli¢ina legla raste sa veli¢inom tijela majke (Seigel i Ford,
1987; Pizzatto i Marques, 2007), a budu¢i da zmije odlikuje nedetrminisan rast, starije
jedinke imaju tendenciju da budu vece i imaju brojnije potomstvo (Bertona i Chiaraviglio,
2003). Pozitivna korelacija izmedu veli¢ine tijela majke i1 veli¢ine legla je zabiljezena u
dosadasnjim istrazivanjima kod sve tri vrste roda Natrix (Hailey i Davies, 1987a; Luiselli i
sar., 1997; Luiselli i Rugiero, 2005). Medutim, iako je veli¢ina tijela majke vazan faktor u
odredivanju veli¢ine legla kod mnogih vrsta zmija, neki drugi faktori takode mogu uticati na
veli¢inu legla: tjelesna kondicija Zenki pri ovulaciji (King, 1993), geneticki faktori (Gregory i
Larsen, 1993), koli¢ina atmosferskih padavina, dostupnost plijena (Seigel 1 Fitch, 1985;
Bonnet i sar., 2001), kao i filogenija (Pizzatto i Marques, 2007). U laboratorijskim uslovima
je dokazano da dostupnost hrane u velikoj mjeri moze modifikovati veli¢inu legla kod zenki
viviparnih (Ford i Seigel, 1989) ali i oviparnih (Seigel i Ford, 1991) vrsta zmija. Buduci da se
kod zmija reproduktivni uspjeh nalazi pod uticajem uslova zivotne sredine, jedne ili vise
prethodnih godina, za o¢ekivati je da u mnogim sluc¢ajevima varira godi$nje (Seigel i Fitch,
1985). Rezultati Blouin-Demers i Weatherhead (2007) ukazuju da veli¢ina legla raste sa
veliéinom majke, ali i da se veli¢ina jaja smanjuje sa veli¢inom legla. Takode, njihovi
rezultati ukazuju da Zenke koje su u boljoj kondiciji nakon zavrsSetka polaganja jaja proizvode
veca jaja. S druge strane, Bonnet i sar. (2003) smatraju da metodoloska pristrasnost moze
precijeniti korelaciju izmedu velicine tijela majke i veli¢ine legla, zbog ¢ega razumijevanje
ovog odnosa zahtjeva viSegodisSnja terenska istrazivanja.

Veoma korisno i1 znaCajno za razumijevanje ekologije svake vrste predstavlja
poznavanje stopa rasta njenih jedinki. Medutim, zapazeno je da kod zmija na stope rasta
mogu uticati mnogobrojni faktori: pol, starost, temperatura (Brown i Weatherhead, 1999a),

geneticke razlike, lokalne adaptacije na razlicite uslove zivotne sredine (Bronikowski, 2000),



dostupnost hrane, vrijeme dostizanja polne zrelosti i klimatske karakteristike (Madsen i
Shine, 1993a; Bronikowski i Arnold, 1999). Posto se zmije odlikuju nedeterminisanim
rastom, njihovu starost je Cesto tesko utvrditi, izuzev nekih vrsta (npr. rodovi Crotalus i
Sistrurus) kod kojih se starost moze odrediti na osnovu segmenata koznih prstenova na repu
(Beaupre i sar., 1998). S druge strane, za procjenu starosti kod mrtvih jedinki mogu se
koristiti prstenovi rasta na kostima (Fornasiero i sar., 2016). Budu¢i da se zivim zmijama
najées$¢e ne moze odrediti starost na osnovu spoljasnjih karakteristika, poznavanje stopa rasta
Cesto predstavlja jedini moguéi nacin odredivanja starosti kod zmija (Madsen, 1983;
Plummer, 1985; Bronikowski i Arnold, 1999; Brown i Weatherhead, 1999a), a da bi se
utvrdile stope rasta neophodna su viSegodiS$nja terenska morfometrijska i populaciona
istrazivanja.

Vecina gmizavaca pocinje sa reprodukcijom prije nego Sto dostignu maksimalnu
veli¢inu tijela. Prije dostizanja polne zrelosti organizmi usmjeravaju energiju na bazalni
metabolizam i rast, dok nakon polnog sazrijevanja energija se usmjerava i na reprodukciju
(Shine i Charnov, 1992). Veli¢ina tijela pri kojoj zmije dostizu polnu zrelosti je relativno
konstantan odnos maksimalne veli¢ine tijela, i zapazeno je da veéina zmija postaje polno
zrela pri 60-75% (=68%) njihove maksimalne duzine (Shine i Charnov, 1992). lako su mladi
oba pola najéesce iste veli¢ine po rodenju ili izlijeganju iz jaja (Fitch, 1981), njihove stope
rasta se poslije toga mogu razlikovati (Madsen, 1983; Crews i sar., 1985; Stanford i King,
2004). Razlike u stopama rasta su vjerovatno posljedica razlika u intenzitetu ishrane ili u
metaboli¢kim troskovima izmedu polova (Shine, 1993). Zenke vrste Acrochordus arafurae
ve¢ na rodenju imaju znatno vec¢u masu tijela nego muzjaci iz istog legla i odrzavaju ovu
razliku tokom Zivota (Shine, 1986). S druge strane, utvrdeno je da je smanjenje stope rasta
mladih muzjaka vrste Thamnophis sirtalis uslovljeno polnim hormonima (Crews i sar., 1985).
Razli¢ito vrijeme dostizanja polne zrelosti je Cesta pojava kod zmija, pri ¢emu muZjaci
mnogih vrsta zmija ranije polno sazrijevaju nego Zenke (Parker i Plummer, 1987; Shine,
1993; Luiselli i Rugiero, 2005), najvjerovatnije usljed njihovih nizih troskova reprodukcije
(Shine, 1978). U dosadasnjim istrazivanjima je utvrdeno da vrijeme dostizanja polne zrelosti,
kao i stope rasta mogu znacajno da se razlikuju izmedu lokalnih populacija (Madsen i Shine,
1993a; Bronikowski i Arnold, 1999), te da dostupnost hrane, a sa njom i veli¢ina tijela, imaju

veci uticaj na dostizanje polne zrelosti nego starost (Taylor i Denardo, 2005).

Vecina vrsta zmija koje Zive u podru¢jima umjerenokontinentalne klime, reprodukuje

se sezonski, tokom toplih mjeseci (obi¢no proljece), dok medu tropskim zmijama, neke vrste
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se razmnozavaju skoro tokom cijele godine, druge se uglavnom razmnozavaju u su$noj
sezoni, a neke se reprodukuju tokom vlazne sezone (Vitt i Caldwell, 2009). Sezonska
reprodukcija kod tropskih vrsta zmija moze biti uslovljena biotickim faktorima, kao §to su
odsustvo predatora koji se hrane mladim jedinkama ili jajima zmija, kao i periodi sa
optimalnom koli¢inom hrane za mladunce, ali i abiotickim faktorima kao S§to je sezonska
kombinacija pogodnih uslova potrebnih za inkubaciju (Seigel i Ford, 1987; Brown i Shine,
2006). Veci uticaj abiotickih ekoloskih faktora, poput sezonske dostupnosti vlaznih uslova
potrebnih za inkubaciju jaja, dokazan je za tropsku vrstu zmija Tropidonophis mairii, u
odnosu na bioti¢ke ekoloske faktore (Brown i Shine, 2006). Zenke gotovo svih vrsta
gmizavaca umjerene zone produkuju jaja ili potomke u najtoplije doba godine i na taj na¢in
uskladuju embriogenezu sa visokim temperaturama okoline (Vitt i Caldwell, 2009). Poznato
je da temperatura odreduje stopu gotovo svih bioloskih procesa, ukljucujuci i stope rasta,
godine dostizanja polne zrelosti, stope pribavljanja energije, kao i ucestalost reprodukcije
(Weatherhead i Madsen, 2009). U dosadasnjim istrazivanjima je dokazano da populacije
oviparnih (Luiselii i Zimmermann, 1997), ali i viviparnih vrsta zmija (Zuffi i sar. 1999) iz
relativno hladnijih klimatskih uslova imaju nizu ucestalost reprodukcije nego populacije iste

vrste koje naseljavaju toplija klimatska podrucja.

Razli¢iti aspekti reproduktivne biologije bjelouske su analizirani na podruéju Svedske
(Madsen, 1983; 1984; 1987; Madsen i Shine, 1993b) i Italije (Luiselli, 1996; Luiselli i sar.,
1997), ali ne i na podru¢ju Balkanskog poluostrva. S druge strane, razli€iti aspekti
reproduktivne biologije ribarice su do sada analizirani na podruc¢ju Austrije i Italije (Luiselli i
Zimmermann, 1997; Luiselli 1 Rugiero, 2005; Capula i sar., 2011), Ceske (Velensky 1 sar.,
2011), a nedavno su zapofeta i istraZivanja na podru¢ju Balkanskog poluostrva (Sukalo,

2012; Ajti¢ i sar., 2013; Ajti¢, 2016).

1.5. Ishrana

Zmije su predatori 1 zajedni¢ka osobina njihovog trofickog ponasanja je da najveci
broj vrsta lovi zive zivotinje i da svoj plijen gutaju u cjelini (Ananjeva i Orlov, 1982; Vitt i
Caldwell, 2009). Specifi¢nost ovakvog nacina ishrane se zasniva na njihovoj specifi¢noj
morfologiji, koja podrazumjeva: izduzen oblik tijela, odsustvo ekstremiteta, zubni sistem
prilagoden za hvatanje, zadrzavanje i gutanje plijena (odnosno ubijanje plijena kod otrovnih

zmija), kao i izuzetno pokretna lobanja (Radovanovi¢ i Martino, 1950; Ananjeva i Orlov,
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1982). Zmije love svoj plijen na razli¢ite nacine, a dvije dobro poznate strategije potrage za
hranom su definisane na osnovu ponasanja prilikom lociranja i hvatanja plijena: strategija
»sjedi 1 ¢ekaj* (eng. sit-and-wait) poznata i pod nazivom ,lovci iz zasjede®, i Strategija
,,aktivnog traganja za hranom* (eng. active foragers) poznata i pod nazivom ,,aktivni traga¢i
(Vitt i Caldwell, 2009). Prva strategija ¢uva energiju, ali pruza i nizu stopu hvatanja plijena
(Ghira i sar., 2009). Nacin ,,sjedi i ¢ekaj* podrazumijeva malu potro$nju vremena i energije u
potrazi za plijenom. Zmija obi¢no ostaje nepomi¢na i naglo napada plijen kada se on pomjeri
u njenom vidnom polju, pri ¢emu najvise energije trosi prilikom hvatanja i manipulisanja
plijenom. Sa druge strane, ,,aktivni tragaci“ se kre¢u kroz sredinu tragajuci za plijenom, pri
¢emu najveci dio energije Koriste u fazi potrage (Vitt i Caldwell, 2009). Strategiju ,,lovci iz
zasjede* koriste mnoge vrste porodica Viperidae i Crotalidae, dok je strategija aktivnih
tragaca Cesto prisutna medu vrstama porodice Colubridae, ukljucujuéi i vrste roda Natrix
(Ananjeva i Orlov, 1982). Strategije ishrane su u Kkorelaciji sa termoregulacijom,
interspecijskom interakcijom, oblikom tijela, morfologijom digestivhog sistema i
preferencijom stanista (Ghira i sar., 2009). Dostupni podaci o sastavu plijena mnogih vrsta
zmija su oskudni, uglavnom zbog njihovog skrivenog nacina zivota, a malo se zna i 0
intrapopulacionim i interpopulacionim varijacijama u ishrani odredene vrste (Filippi i sar.,
1996; Luiselli 1 sar., 2005; 2007; Weiperth 1 sar., 2014a; 2014b; Sukalo i sar., 2014). lako
mnoge vrste imaju relativno Siroku varijabilnost u pogledu tipa plijena koji koriste u ishrani,
a koji Cesto varira izmedu populacija i sa veli¢inom zmije, neke vrste zmija su
specijalizovane za ishranu jednim tipom plijena, npr. afri¢ki rod Dasypeltis je specijalizovan
na ishranu jajima, a morske zmije roda Laticauda su specijalizovane za ishranu jeguljama
(Shine, 1998). Takode, kod zmija su zabiljezene i geografske razlike u tipu konzumiranog
plijena (Luiselli i sar., 2005; 2007; Santos i sar., 2008; Weiperth i sar., 2014a), a one se
najces¢e dovode u vezu sa razlikama u raspolozivosti 1 dostupnosti potencijalnog plijena
izmedu razliCitih staniSta/lokaliteta. Kao posljedica ogranicenja zijevom, tj. posto zmije ne
mogu da kidaju svoj plijen na dijelove, dimenzije tijela zmije veoma Cesto imaju veliki uticaj
na njenu ishranu (Arnold, 1993). Kod mnogih vrsta zmija zabiljezene su ontogenetske
promjene u tipu i/ili veli¢ini konzumiranog plijena (Mushinsky i sar., 1982; Arnold, 1993;
Santos i sar., 2007). Prema Arnold (1993) krupnije jedinke zmija iz ishrane iskljucuju sitnije
stavke potencijalnog plijena, Sto moze biti posljedica neefikasnosti hvatanja sitnijeg plijena
od strane krupnijih zmija ili posljedica niskog energetskog sadrzaja sitnih stavki plijena. Isti
autor navodi da jedan od moguéih razloga ishrane krupnijih zmija krupnijim plijenom, u

konkretnom slucaju ribom, moze biti i rezultat zauzimanja razlicitih stani$nih nisa riba i
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zmija razliCitth dimenzija na istom lokalitetu. Takode, kod zmija su zabiljezene i
interseksualne razlike u tipu i/ili veli¢ini konzumiranog plijena (Houston i Shine, 1993;
Santos i sar., 2000; Shetty i Shine, 2002), a one se najces¢e dovode u vezu sa polnim
dimorfizmom u veli¢ini (Shine, 1991b; Santos i sar., 2000) i/ili interseksualnom podjelom
niSe (Houston i Shine, 1993; Luiselli i Angelici, 1998). Posto je kod zmija podporodice
Natricinae prisutan zensko pristrasan SSD (Shine, 1994), za ocekivati je da Zenke kao
krupniji pol, koje se istovremeno odlikuju proporcionalno duzim vilicama (Shine, 1991b;
1993) konzumiraju krupnije stavke plijena u odnosu na muzjake. Kod vrsta roda Natrix u
dosada$njim istrazivanjima su dokumentovane razlike u tipu i/ili veli€ini konzumiranog
plijena izmedu razliCitih polova, izmedu uzrasnih kategorija, kao i izmedu razli¢itih
populacija (Filippi i sar., 1996; Santos i sar., 2000; Luiselli i sar., 1997; 2005; 2007; Weiperth
i sar., 2014a). Takode, za bjelousku i ribaricu je dokumentovana intenzivna ishrana
introdukovanom vrstom plijena (Gregory i Isaac, 2004; Acipinar i sar., 2006). Postojanje
interpopulacionih razlika u tipu konzumiranog plijena dvije vrste roda Natrix (Luiselli i sar.,
2005; 2007; Weiperth i sar., 2014a; 2014b), kao i intenzivna ishrana introdukovanim tipom
plijena (Gregory i Isaac, 2004; Acipinar i sar., 2006) ukazuje da one vjerovatno mogu opstati
u podrucju gdje je gustina populacije njihovog uobic¢ajenog plijena drasti¢no opala, tako $to
se mogu prebaciti na alternativni tip plijena koji je u datom momentu vjerovatno najbrojniji, a
time i najlakSe dostupan. Medutim, jo$ uvijek nije sasvim poznato kako i koliko brzo dolazi
do promjene u ishrani na intrapopulacionom nivou, a da bi se ovo utvrdilo neophodna su
viSegodiS$nja istrazivanja kvalitativnih 1 kvantitativnih osobina hrane koju su konzumirale
zmije u odabranoj populaciji, kao i paralelna istraZivanja kvalitativnih i kvantitativnih

osobina populacija potencijalnog plijena na toj lokaciji.

1.6. Faktori ugroZzavanja i mjere zasStite

Teskoce u registrovanju opadanja gustine populacije neke vrste gmizavaca su rezultat
nedostatka dugoro¢nih istrazivanja prirodnih populacija (Gibbons i sar., 2000), a
pravovremeno otkrivanje trenda opadanja gustine populacije ima klju¢ni znacaj u sprecavanju
potencijalnog iS€ezavanja vrste sa datog lokaliteta. Porede¢i visSe nezavisnih dugoro¢nih
populacionih istrazivanja na zmijama, Reading i sar. (2010) navode da brojne populacije
zmija razlicitih taksonomskih grupa iz razliitih geografskih i klimatskih regiona tokom
posljednje decenije pokazuju alarmantan trend znacajnog opadanja brojnosti u svijetu.

Smanjenje gustine populacija gmizavaca je izazvano vec¢im brojem faktora, od kojih su
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najznacajniji gubitak staniSta (degradacija i fragmentacija), introdukovane vrste, bolesti,
zagadivanje zivotne sredine, ali i globalne klimatske promjene (Gibbons i sar., 2000; Cox i
Temple, 2009). Neki od ovih faktora direktno djeluju na populacije zmija, dok drugi djeluju
indirektno kroz smanjenje dostupnosti plijena ili smanjenje kvaliteta stanista (Santos i
Llorente, 2009). Kako bi se sprije¢ilo potencijalno is¢ezavanje neke vrste sa datog lokaliteta
neophodno je pravovremeno detektovati pad gustine populacije te vrste, ali takode utvrditi i
da li je on nastao usljed nekog unutrasnjeg faktora u populaciji ili predstavlja odraz nekih
veéih promjena u zivotnoj sredini (Ranta i sar., 2006). Stoga, da bi se pravovremeno
identifikovali, razjasnili, ali i zaustavili faktori koji uzrokuju opadanje gustine populacija
mnogih vrsta zmija neophodno je intenzivirati populaciona istraZzivanja kao i podsticati
medusobnu saradnju istraziva¢a (Gibbons i sar., 2000). Takode je neophodno raditi na
oc¢uvanju pogodnih staniSta, smanjiti koriStenje raznih zagadivaca Zivotne sredine, raditi na
zaStiti i povecanju brojnosti njihovog plijena (Santos i Llorente, 2009), kao i ofuvanju i

za$titi vaznih staniSta rijetkih i ugrozenih vrsta (Fillipi 1 Luiselli, 2000).
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2. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Objekti istrazivanja ove teze su dvije vrste zmija iz porodice Colubridae, podporodice
Natricinae, roda Natrix: bjelouska (Natrix natrix) i ribarica (Natrix tessellata).

Zmije roda Natrix karakteri$e elipti¢na ili ovalna glava, koja je jasno odvojena od
trupa. Zubi donje vilice su priblizno iste duzine, dok se maksilarni zubi povecavaju u veli¢ini
idu¢i ka zadnjem dijelu glave. Rep zauzima oko 20% totalne duzine tijela, pri ¢emu muZzjaci
imaju duzi rep nego Zenke. Dorzalnih krljusti oko sredine trupa ima 19, a iza postokularnih
plocica je prisutna samo jedna krupna temporalna ploc¢ica. Najcescée se susreéu u neposrednoj
blizini vode ili u vodi (Radovanovi¢, 1951; Boulenger, 2000). Broj hromozoma iznosi 2n =
34, od cega je osam pari makrohromozoma (sedam od njih su metacentri¢ni, a jedan par
subtelocentri¢an), a devet pari su mikrohromozomi (Rossman i Eberle, 1977). U Republici
Srpskoj, kao i u cijeloj Bosni i Hercegovini, rod Natrix obuhvata dvije vrste vodenih zmija:

bjelousku (Natrix natrix, Linnaeus, 1758) i ribaricu (Natrix tessellata, Laurenti, 1768).

2.1. Bjelouska (Natrix natrix, Linnaeus, 1758)

Bjelouska je oviparna vrsta srednje veliCine tijela. Najcesce dostize duzinu od 100 do
150 cm, a rijetko 1 do 200 cm (Radovanovi¢, 1951; Arnold i Burton, 2002). Adultne jedinke
odlikuje dosta snaZzno, bo¢no spljosteno tijelo, sa pozadi proSirenom glavom koja se naprijed
zavrSava tupom, zaobljenom njuskom. Glava juvenilnih jedinki je izduZena, elipticnog oblika
(Radovanovi¢, 1951). O¢i i nozdrve su postavljene bo¢no. Zjenice su okrugle, sa zlatnim
krugom oko njih, a duzica je tamno smeda ili crvenkasto smeda (Boulenger, 2000).
Markantna odlika ove zmije, po kojoj je dobila i ime, su bijele mrlje u zausnom dijelu glave
(Slika 2.1.1). Obojenost tijela je vrlo varijabilna; dorzalna strana je najcesce pepeljasto-siva
ili sivo-maslinasta u raznim nijansama, sa malim crnim mrljama (Radovanovi¢, 1951)
sloZzenim u tri do Sest uzduznih linija, koje se mogu smanjivati ili ¢ak nestati kod adultnih
jedinki (Brafia, 1998), a ponekad su prisutne i svijetle pruge (Arnold i Burton, 2002).
Sluc¢ajevi melanizma su zabiljezeni u viSe navrata: za Hrvatsku (Zadravec i Laus, 2011), Crnu
Goru (Gvozdenovi¢ i Schweiger, 2014), Bugarsku (Naumov i Tomovi¢, 2005; Mollov, 2012)
1 za Tursku (Habiboglu i sar., 2016). Ventralna strana tijela odlikuje se karakteristicnim
,kockastim*“ crnim 1 bijelim mrljama. Crne mrlje u drugoj polovini tijela postaju

dominantnije, pri ¢emu je donja strana repa najcesce potpuno crna (Radovanovi¢, 1951).
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Supralabijalnih plocica je naj¢eS¢e sedam (rijetko Sest ili osam), od kojih treca 1
cetvrta najcesc¢e dodiruju oko (Boulenger, 2000; Arnold i Burton, 2002). Preokularna ploc¢ica
je najcesce jedna, dok je broj postokularnih plocica najcesée tri (Radovanovié¢, 1951), ali
moze da varira od dvije do Cetiri (Arnold i Burton, 2002). Kloakalna krljust je podijeljena.
Broj ventralnih krljusti varira od 153 do 193 (Brafia, 1998) odnosno od 157 do 181
(Boulenger, 2000). Subkaudalne krljusti su parne, a njihov broj varira od 50 do 88
(Boulenger, 2000), odnosno od 49 do 90 pari (Brana, 1998). Krljusti na dorzalnoj strani repa
su najcesce glatke (Radovanovi¢, 1951; Arnold i Burton, 2002).

Slika 2.1.1. Bjelouska (Natrix natrix)

Polni dimorfizam u veli¢ini tijela je prisutan i pomjeren je u korist Zenki (Madsen,
1983; Luiselli i sar., 1997). Prema Madsen-u (1983) polni dimorfizam kod bjelouske se
pojavljuje u toku ontogenetskog razvica, a naroc€ito je izrazen nakon dostizanja polne zrelosti.
Medutim, Gregory (2004) navodi da se razni aspekti polnog dimorfizma u morfologiji, kao
Sto su relativno vecéa glava i relativno kraéi rep Zenki, pojavljuju ve¢ kod novorodencadi.
Zenke bjelouske rastu znatno brze nego muZjaci, a razlika u stopi rasta dovodi do veée
veli¢ine adultnih Zenki (Madsen, 1983). Srednja vrijednost totalne duzine tijela adultnih

muzjaka iznosi 84,3 £ 12,8 cm, a adultnih zenki 99,7 + 18,2 cm (Filippi i sar., 1996).
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Medutim, adultni muzjaci, iako manji po veli¢ini, odlikuju se ve¢om relativnom duzinom
repa (Feriche i sar., 1993). Prema Madsen-u (1983) muzjaci dostiZzu polnu zrelost tokom trece
godine Zivota (pri totalnoj duzini od oko 55 cm), a Zenke postaju polno zrele tokom Cetvrte ili
pete godine Zivota (pri totalnoj duzini od oko 68 cm) za §vedske populacije, dok Luiselli i sar.
(1997) navode da Zzenke dostizu polnu zrelost sa Sest do osam godina starosti (pri totalnoj
duzini od oko 70 c¢m) za italijanske populacije. Polni dimorfizam postoji i u pogledu broja
ventralnih 1 subkaudalnih krljusti. Prema Feriche i sar. (1993) prosje¢an broj ventralnih
krljusti kod muzjaka je 161,3 i znacajno je veci u odnosu na zenke ¢iji broj iznosi 156,8. Ova
razlika je jo§ izrazenija u pogledu subkaudalnih krljusti ¢iji prosjecan broj kod muzjaka
iznosi 73,9 a kod zenki 62,4 (Feriche i sar., 1993).

Sezonska aktivnost bjelouske zapocinje izlaskom iz hibernacije, u martu ili aprilu
mjesecu, pri ¢emu muzjaci napustaju hibernakulume prije Zenki (Luiselli i sar., 1997).
Parenje se obi¢no vrsi tokom aprila ili maja, a prilikom parenja formiraju se ,.klupka“ u
kojima se jedna Zenka pari sa viSe muzjaka (naj¢eS¢e tri do osam; Luiselli, 1996). Prema
podacima Madsen i Shine (1993b) uspjeh parenja muzjaka je povezan sa veli¢inom tijela,
ukoliko je kompeticija izmedu muzjaka intenzivna. Polaganje jaja se deSava krajem jula
(Luiselli 1 sar., 1997), a €esto po viSe Zenki polaZe jaja na istom pogodnom myjestu (Baker,
2011), kao Sto su trula stabla, vlaZzna mahovina, razna udubljenja ispunjena lis¢em koje truli
ili hrpe dubriva (Luiselli i sar.,, 1997; Boulenger, 2000), gdje vegetacija u truljenju
obezbjeduje neophodnu toplotu za razvoj embriona. Razvoj jaja zavisi od temperature, a
obi¢no traje Sest do osam nedelja (Luiselli i sar., 1997; Boulenger, 2000). Veli¢ina legla
varira izmedu 4 i 24 jaja (Madsen, 1983; Luiselli i sar., 1997), ¢ija duzina u momentu
polaganja iznosi 2,5-3,8 c¢m, a Sirina 1,6-2,0 cm (Boulenger, 2000). Duzina tijela tek izlezenih
jedinki iznosi oko 20 cm, a masa tijela oko 3,0 g (Madsen, 1983; Luiselli i sar., 1997). U
zimsko skloniSte, obi¢no po viSe njih zajedno, se povladi krajem oktobra, a kao
hibernakulumi im najéesée sluze rupe u zemlji, zidovi, korijenje drveca ili gomile stajskog
dubriva (Boulenger, 2000).

Bjelouska se obi¢no vezuje za stajaca vodena staniSta, kao Sto su bare 1 jezera, ali
takode naseljava potoke, rijeke i livade, gdje se pretezno hrani Zabama (Radovanovi¢, 1951),
a Cesto se moze na¢i i u Sumi, daleko od vode (Boulenger, 2000). U pogledu ishrane
bjelouska predstavlja prilagodljivog generalistu Koji preferira vodozemce (Luiselli i sar.,
2005), ali se hrani i drugim ki¢menjacima (Radovanovi¢, 1951; Luiselli i sar. 1997; Luiselli i
sar., 2005). lako kod zmija veli¢ina plijena raste sa veli¢inom tijela, krupnije jedinke se

nastavljaju hraniti sitnijim plijenom (Gregory i Isaac, 2004). Luiselli i sar. (2005) su uocili
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razlike u ishrani izmedu polova (Zenke jedu Zabe i glodare, a muzjaci manje zabe 1 larve
vodozemaca), a tumace ih kao posljedicu polnog dimorfizma u veli¢ini tijela. Juvenilne
jedinke se hrane glistama, punoglavcima Zaba, sitnim ribama i sli¢no. Cesto se moze vidjeti
kako se sunca na Zbunju, ali na drveée se ne penje. Potpuno je bezopasna i skoro nikada ne
pokuSava da ugrize. Prilikom hvatanja glasno sikée 1 agresivno imitira otrovnu zmiju, a kada
je uhvacena izbacuje sadrzaj kloake koji ima neprijatan miris (Radovanovi¢, 1951). Kao
manifestacije ovog ponasanja su razjapljena usta sa izbacenim jezikom (Slika 2.1.2.), a

ponekad i odsustvo miSi¢nog tonusa i aktivno izbacivanje krvi (Gregory i sar., 2007).

Slika 2.1.2. Bjelouska imitira smrt (eng. death feigning)

Bjelouska se smatra naj¢eS¢om i najSire rasprostranjenom zmijom bivse Jugoslavije
(Radovanovi¢, 1951), a samim tim i Bosne i Hercegovine. MozZe se na¢i i na planinama preko
2000 metara nadmorske visine (Dzuki¢, 1991). Bjelouska je Siroko rasprostranjena vrsta u
Evropi (Gasc i sar., 1997), a areal rasprostranjenja ove vrste obuhvata i Aziju, do Bajkalskog
jezera, kao i sjever Afrike (Beebee i Griffiths, 2000). Areal rasprostranjenja bjelouske u
Evropi je predstavljen na slici 2.1.3.
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Slika 2.1.3. Areal rasprostranjenja bjelouske u Evropi (iz Gasc i sar., 1997)
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2.2. Ribarica (Natrix tessellata, Laurenti, 1768)

Ribarica je takode oviparna vrsta zmija, koja naj¢esée dostize totalnu duzinu tijela do
oko 100 cm, ali su obi¢no manje (Arnold i Burton, 2002); maksimalna poznata vrijednost
totalne duzine tijela na Balkanskom poluostrvu iznosi 129.4 cm (Ajti¢ i sar., 2013). Adultne
jedinke odlikuje dosta snazno tijelo, suzeno sa bokova (Slika 2.2.1); glava je aecrodinami¢nog
oblika, najSira pozadi, a prema nozdrvama se ravnomjerno suzava (Radovanovi¢, 1951) sto
predstavlja adaptaciju na ishranu ribama (Herrel i sar., 2008). O¢i i nozdrve su usmjerene na
gore i u stranu, a jezik i zjenice su svijetlije boje nego kod bjelouske (Radovanovié¢, 1951).
Boja tijela je veoma varijabilna; dorzalna strana je najce$ée u raznim nijansama sive,
maslinasto-zelena do smeda, obi¢no sa tamnim mrljama (eng. dots) koje su najceSce
ravnomjerno rasporedene po tijelu (Radovanovi¢, 1951; Arnold i Burton, 2002). Ove mrlje
mogu biti razlicite veli¢ine, a u nekim populacijama pored ove klasi¢ne ,,kockaste® morfe
prisutne su i potpuno crne ili potpuno sive jedinke bez ovih mrlja (Sterijovski i sar., 2011,
Ajti¢ i sar., 2013).

Slika 2.2.1. Adultna jedinka ribarice (Natrix tessellata)

20



Ventralna strana tijela je obi¢no jednobojna i svjetlija (bijela ili zuckasta) ispod glave
1 u prednjem dijelu tijela, dok se po abdomenu najces¢e obrazuju crne mrlje, a ventralna
strana repa je najceSce potpuno crna (Radovanovi¢, 1951; Arnold i Burton, 2002). Slucaj
albinizma je zabiljezen od strane Mebert i Henggeler (2011) dok su sluéajevi melanizma
registrovani znatno ¢esce (Cafuta, 2011; Litvinov i sar., 2011; Mebert, 2011a; Tuniyev i sar.,
2011; Ajti¢ i sar., 2013; Gvozdenovi¢ i Schweiger, 2014). Supralabijalnih plocica je naj¢eSce
osam (rijetko sedam, devet ili 10), od kojih Cetvrta i peta ili samo Cetvrta najc¢es¢e dodiruju
oko (Radovanovi¢ i Martino, 1950; Boulenger, 2000). Najces¢e ima dvije, rijetko tri
preokularne plocice, dok broj postokularnih plocica varira od tri do pet (Radovanovi¢, 1951).
Kloakalna krljust je podijeljena, a broj ventralnih krljusti varira od 160 do 190 (Arnold i
Burton, 2002). Subkaudalne krljusti su, kao i kod bjelouske, parne, a njihov broj se moze
kretati u rasponu od 48 do 79 (Boulenger, 2000). Krljusti na dorzalnoj strani repa se odlikuju
prisustvom snaznog grebena (Radovanovi¢, 1951).

Polni dimorfizam u veli€ini tijela je izrazen, pri ¢emu su zenke krupnije od muzjaka
(Mebert, 2011b; Ajti¢ i sar., 2013). Muzjaci dostizu polnu zrelost tokom trece godine zivota
(pri standardnoj duzini tijela od oko 48 cm), a Zenke tokom Cetvrte godine Zivota (pri
standardnoj duzini od oko 55 cm) (Luiselli i Rugiero, 2005). MuZjaci ove vrste se odlikuju
proporcionalno duzim repovima u odnosu na zenke, a polni dimorfizam je takode izrazen i u
broju ventralnih i subkaudalnih krljusti (Mebert, 2011b; Sukalo, 2012). Prosje¢an broj
ventralnih krljusti iznosi 169,4 kod Zzenki, a kod muZjaka 174, dok prosjean broj
subkaudalnih krljusti iznosi 62,6 kod Zenki, a kod muzjaka 71,7 (Mebert, 2011b).

Sezonska aktivnost ribarice zapoc€inje izlaskom iz hibernacije, od kraja marta do prve
polovine aprila (Carlsson 1 sar., 2011; Kérvemo 1 sar., 2011), pri ¢emu muZjaci obi¢no izlaze
ranije nego zenke (Gruschwitz i sar., 1999; Karvemo i sar., 2011; Velensky i sar. 2011),
vjerovatno da bi povecali vjerovatnocu reprodukcije (Kdrvemo i sar., 2011). Parenje se
obi¢no deSava tokom aprila ili maja, odvija se u vodi ili uz obalu rijeke, a tom prilikom se
veoma Cesto nekoliko muzjaka (najcesce 3-5) istovremeno udvara jednoj zenki (Luiselli 1
Zimmermann, 1997). Vece Zenke privlace veci broj muzjaka, dok je kod muzjaka utvrdeno
postojanje negativnog odnosa izmedu veliCine tijela i broja Zenki sa kojima su se parili
(Luiselli i Rugiero, 2005), odnosno manji muZjaci imaju ve¢i uspjeh prilikom parenja. Zenke
polazu jaja izmedu sredine juna i sredine jula (Luiselli i Zimmermann, 1997; Karvemo i sar.,
2011; Velensky i sar., 2011), a izlijeganje mladih se deSava od sredine do kraja avgusta
(Luiselli 1 Zimmermann, 1997), odnosno krajem avgusta ili pocetkom septembra (Herzeg i

sar., 2005). Veli¢ina legla varira izmedu 4 i 29 jaja (Luiselli i Rugiero, 2005), odnosno
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izmedu 5 i 15 jaja (Ajti¢ i sar., 2013). Kao podloga za jaja sluzi biljni materijal koji truli,
vlazni humus, kompost ili dubrivo, ¢ija toplota, nastala usljed fermentacije, sluzi kao prirodni
inkubator, a povremeno koristi istu podlogu kao i bjelouska (Kwet i Mebert, 2009). Jaja u
momentu polaganja imaju duzinu oko 2,5 cm i $irinu oko 1,9 cm (Boulenger, 2000). Broj jaja
je u pozitivnoj korelaciji sa velicinom tijela majke (Luiselli i Rugiero 2005; Ajti¢ i sar.,
2013). Reprodukcija je najeS¢e anualna, mada je u nekim populacijama zabiljeZzena i
bianualna (Luiselli i Zimmermann, 1997; Ajti¢ i sar., 2013). Duzina tijela tek izlezenih
jedinki ribarice krece se od 15 do 25 cm, a masa tijela od 5 do 7 g (Kwet i Mebert, 2009). U
zimsko skloniste, obi¢no po vise njih zajedno, se povlaci tokom oktobra (K&rvemo i sar.,
2011; Velensky i sar., 2011).

Ribarica je mnogo vise vezana za vodu nego bjelouska. Veoma vjesto pliva i roni u
vodi, ali je takode veoma okretna i na kopnu (Boulenger, 2000). Moze se odlikovati veoma
velikom gustinom populacija (Gruschwitz i sar., 1999; Ajti¢ i sar., 2013). Ribarica je
piscivorna vrsta zmije, usljed cega se najceS¢e moze naci neposredno uz rijeke i potoke, ali je
Cesta 1 pored jezera (Ajti¢ i sar., 2013; Gvozdenovi¢, 2013) i ribnjaka, a ¢ak zalazi i u more
(Carlsson i sar., 2011; Naumov i sar., 2011). Hrani se isklju¢ivo u vodi, gdje primjenjuje
dvije razliCite strategije: strategiju ,,aktivnog tragaca® pri kojoj aktivno trazZi i prati plijen, ali
takode primjenjuje 1 strateguju ,,lovac iz zasjede*, pri kojoj se zadnjim dijelom tijela usidri uz
kamenje i skrivena ¢eka, a kada joj se ribe priblize naglim pokretima se izbacuje pema njima
(Kwet 1 Mebert, 2009; li¢no zapazanje). Pored riba, hrani se i vodozemcima (Zabe 1 njihovi
punoglavci), ali i raznim drugim Zivotinjama (Radovanovi¢, 1951; Filipi i sar., 1996). Udio
ribe u ishrani moZe znacajno da varira medu razli¢itim populacijama ove vrste (Weiperth 1
sar., 2014a; 2014b). Za razliku od bjelouske, ribarica se ¢esto moze naci visoko na granama
drveca, u neposrednoj blizini vode (Radovanovi¢, 1951; li¢no zapazanje).

Ribarica, kao 1 bjelouSka, potpuno je bezopasna i nema naviku da grize. Prilikom
hvatanja glasno sikée i izbacuje sadrzaj kloake koji je neprijatnog mirisa (Radovanovié,
1951; li¢no zapazanje), a kao posljednju liniju odbrane ispoljava ponasanje poznato kao
nimitiranje smrti“ (Kwet 1 Mebert, 2009; Sterijovski 1 sar., 2011; Ajti¢ 1 sar., 2013). Tom
prilikom razjapi usta, izbaci jezik, a ponekad moze cak aktivno da izbacuje krv (Kwet i
Mebert, 2009). Medu autohtonim predatorima ribarice, Kwet i Mebert (2009) navode razne
sitne grabljive sisare (pacovi, kune, lasice i vidre), razne vrste ptica (siva Caplja, roda, vrana),

ali 1 krupnije ribe poput Stuke.
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Ribarica je Siroko rasprostranjena i dosta Cesta vrsta zmija na prostoru bivse
Jugoslavije (Radovanovi¢, 1951), kao i1 na podruc¢ju Bosne 1 Hercegovine, gdje je prilicno
brojna (Jeli¢ i Lelo, 2011). Opsti areal rasprostranjenja ribarice obuhvata prostor od srednje i
juzne Evrope (Gasc i sar., 1997) do zapadne i centralne Azije i Bliskog Istoka sve do Egipta
na podruc¢ju Afrike (Gruschwitz i sar., 1999). Areal rasprostranjenja ribarice u Evropi je

predstavljen na slici 2.2.2.

ﬁl-“""h

(.

Natrix tessellata

o before 1970 » after 1970

; i » extinct & introduced
© MNHN/SPN & SEH . ¢ =%

Slika 2.2.2. Areal rasprostranjenja ribarice u Evropi (iz Gasc i sar., 1997)
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3. ISTRAZIVANA PODRUCJA

Populacija bjelouske (Natrix natrix) je prouc¢avana na podru¢ju mocvarno-barskog
ekosistema Bardaca, a populacija ribarice (Natrix tessellata) na rijeci Vrbanji, na teritoriji
sjeverozapadnog dijela Republike Srpske (Bosna i Hercegovina).

3.1. Moévarno-barski ekosistem Bardaca

Bardaca je tipi¢an mocvarno-barski ekosistem smjeSten na sjeveru Republike Srpske,
na teritoriji opStine Srbac. Nalazi se u sjeveroistocnom dijelu Lijevéa polja, koje je smjesteno
izmedu obronaka Kozare i Prosare na zapadu, a Motajice na istoku. Sjevernu granicu ribnjaka
Bardaca predstavlja rijeka Sava, isto¢nu granicu rijeka Vrbas, zapadnu granicu rijeka Matura,
a juznu 1 jugoisto¢nu granicu predstavlja kanal Borna-Osorna-Ljevc¢anica (GaSi¢ 1 Dujakovie,
2009). Ribnjaci "Bardaca" obuhvataju 11 jezera: Rakitovac (Slika 3.1.1), Sinjak, Necik,
Brzajski, Mali Dajkovac, Veliki Dajkovac, Prevlaka, Lug, Dugo polje I, Dugo polje I1 i
Zimovnik. Ukupna povrsina ovih jezera iznosi 675 hektara (Obratil, 1980/81; Gasi¢ i
Dujakovi¢, 2009). Pored ribnjaka, sastavni dio Bardace ¢ine poplavne livade i Sume, obradivo

zemljiste i nastanjene povrSine (Obratil, 1980/81).

’ ————

Slika 3.1.1. Jezero Rakitovac

Geografska lokacija ribnjaka Bardaca je izmedu 17°24'08" 1 17°28'11" istocne
geografske duzine 1 45°05'16" 1 45°06'38" sjeverne geografske Sirine, a nadmorska visina je
izmedu 91,0 i 93,8 m (Gasi¢ 1 Dujakovi¢, 2009). Za potrebe ove teze, istrazivanje je

prvobitno zapoceto na dijelovima jezera Necik i Rakitovac. Medutim, 2012. godine, jezero
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Necik, uz jo§ sedam jezera, je isuseno, tako da je istrazivanje narednih godina nastavljeno
samo uz dijelove obale jezera Rakitovac.

U geoloskom pogledu Bardaca pripada aluvijalnoj ravni, formiranoj nanosima rijeke
Save i Vrbasa. Aluvijalni nanosi pripadaju holocenu, a izgradeni su od litoloski i
granulometrijski raznovrsnih ¢lanova, od kojih najve¢i udio ¢ine glinoviti 1 muljeviti
pijeskovi, muljevi, §ljunkovi, ilovaca itd. (Obratil, 1980/1981).

Klima moc¢varno-barskog ekosistema Bardaca je umjereno-kontinentalna. Budu¢i da
se ribnjaci Bardaca nalaze na teritoriji opStine Srbac, na grafiku 3.1.1. i 3.1.2. su
predstavljene prosje¢ne mjesecne temperature i prosjecne mjesecne koli¢ine padavina za
cetiri analizirane godine za mjernu stanicu Srbac. Navedeni podaci su preuzeti iz Godi$njaka

Republickog zavoda za statistiku Republike Srpske i dostupni su na odgovarajucoj internet

stranici.
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Grafik 3.1.1. Prosjecne mjesecne temperature vazduha za Cetiri analizirane godine

Srednja godiS$nja temperatura vazduha za Cetiri analizirane godine (2011-2014) je
iznosila 11,3°C; najtopliji mjesec je bio juli, sa srednjom mjese¢nom temperaturom 22,1°C,

dok je najhladniji mjesec bio februar sa srednjom mjeseénom temperaturom od 1,0°C.
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Najvisa srednja temperatura tokom ljetnih mjeseci (juni, juli, avgust) zabiljezena je tokom
2012. godine (23,3°C), sa julom kao najtoplijim mjesecom (24,5°C). Nize srednje
temperature tokom ljetnih mjeseci su zabiljezene 2014. godine (20,0°C), kada je srednja

vrijednost temperature vazduha u julu iznosila 20,9 °C.

180 .
—>—2011. godina
—0—2012. godina
160 ¢ —2—2013. godina ]
—+—2014. godina
140 ¢
120
£ 100
£ %0
-
e
g 60
e
S 40
4
20
O L
-20
januar mart maj jul septembar  novembar
februar april jun avgust oktobar decembar
mjesec

Grafik 3.1.2. Prosjecne mjesecne koli¢ine padavina za Cetiri analizirane godine

Najveca srednja godis$nja koli¢ina padavina zabiljeZena je tokom 2014. godine (789,8
mm), sa avgustom kao najkiSovitijim mjesecom (155,8 mm), dok je najmanja srednja
godisnja koli¢ina padavina zabiljezena tokom 2011. godine (370,0 mm) sa julom kao
najkiSovitijim mjesecom (68,3 mm).

Vegetacija mocvarno-barskog ekosistema Bardaca je veoma raznovrsna (Nedovic i
sar., 2004; Kovacevi¢, 2015). Tako, Nedovi¢ i sar. (2004) navode postojanje 44 razlicite
biljne zajednice sa 280 vrsta visih biljaka, dok Kovacevi¢ (2015) navodi prisustvo ¢ak 316
vrsta visih biljaka na podruc¢ju Bardace.

Karakteristi¢ne biljne vrste vodene vegetacije su Nymphaea alba, Nuphar luteum,
Trapa natans, Nymphoides peltata, Polygonum amphibium, Hydrocharis morsus-ranae. Za
barsku vegetaciju su karakteristicne vrste Phragmites communis, Typha latifolia i Typha
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angustifolia, a za poplavne Sume Salix alba, Salix purpurea, Salix fragilis, Populus alba,
Populus nigra, Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Ulmus campestris, Quercus robur,
Acer campestre i Carpinus betulus (Obratil, 1980/81; Gasi¢ i Dujakovic¢, 2009).

U ribnjacima Bardaca je utvrdeno prisustvo slijede¢ih vrsta riba: obi¢ni balavac
(Acerina cernua), uklija (Alburnus alburnus), krupatica (Blicca bjoerkna), baubuska
(Carassius gibelio), saran (Cyprinus carpio), Stuka (Esox lucius), americki somi¢ (Ameiurus
nebulosus), sun¢anica (Lepomis gibbosus), grge¢ (Perca fluviatilis), bodorka (Rutilus rutilus),
crvenperka (Scardinius erythrophthalmus), som (Silurus glanis), linjak (Tinca tinca), amurski
Cebacok (Pseudorasbora parva), amur (Ctenopharyngdon idella) i bijeli tolstolobik
(Hypophthalmichthys molitrix), ali osim njih mogucée je i prisustvo nekih od riba utvrdenih u
prirodnim vodotocima koji se nalaze na datom podru¢ju (rijeke Matura, Brzaja, Stublaja):
deverika (Abramis brama), bucov (Chalcalburnus chalcoides), skobalj (Chondrostoma
nasus), badelj (Cobitis elongatoides), krkusa (Gobio gobio), kleni¢ (Leuciscus leuciscus),
¢ikov (Misgurnus fossilis), gav¢ica (Rhodeus amarus), klen (Squalius cephalus) i smud
(Stizostedion lucioperca) (Obratil, 1980/1981; Radevi¢, 2000; Vukovic i sar., 2008).

Fauna vodozemaca Bardace je predstavljena slijede¢im vrstama: Sareni dazdevnjak
(Salamandra salamandra), mali mrmoljak (Lissotriton vulgaris), veliki podunavski mrmoljak
(Triturus dobrogicus), jestiva zelena zaba (Pelophylax kl. esculentus), velika zelena Zaba
(Pelophylax ridibundus), crvenotrbi muka¢ (Bombina bombina), obi¢na ¢esnjarka (Pelobates
fuscus), zelena gatalinka (Hyla arborea), Sumska smeda zaba (Rana dalmatina), obi¢na
krastac¢a (Bufo bufo), zelena krastaca (Bufotes viridis). Od gmizavaca su utvrdene: bjelouska
(Natrix natrix), ribarica (Natrix tessellata), barska kornjata (Emys orbicularis), zelembac
(Lacerta viridis) i sljepi¢ (Anguis fragilis) (Obratil, 1980/81; Gasi¢ i Dujakovi¢, 2009; li¢no
zapazanje).

Zahvaljujué¢i velikom diverzitetu vrsta ptica mocvarica, Bardac¢a je 1969. godine
oznacena kao zasti¢eno podrucje i pored Hutovog blata jedino IBA (eng. Important Bird
Areas) podrucje u Bosni i Hercegovini, a odlukom Ramsarskog sekretarijata od 2. februara
2007. godine je proglaSena mocvarnim podru¢jem od medunarodnog znacaja. Obratil
(1980/81) navodi prisustvo 178 vrsta ptica, dok Gasi¢ i Dujakovi¢ (2009) navode prisustvo
cak 204 pticje vrste.
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3.2. Rijeka Vrbanja

Sliv rijeke Vrbanje se nalazi u srednjem dijelu Bosne i Hercegovine, odnosno u
zapadnom dijelu Republike Srpske. Ukupna povrsina sliva rijeke Vrbanje je 791,33 km?, a
sliv je smjeSten izmedu 44°47'39" 1 44°20'44" sjeverne geografske Sirine 1 izmedu 17°12'33" 1
17°14'42" isto¢ne geografske duzine. Rijeka Vrbanja izvire na koti 1580 m, ispod obronaka
planine Vlasié, a ulijeva se u Vrbas u Banjoj Luci (naselje Cesma) na koti 147 m. Predstavlja
najvecu pritoku rijeke Vrbas, a duzina njenog toka iznosi 96,307 km, pri ¢emu duZina donjeg
toka rijeke Vrbanje iznosi 28,1 km (Raj¢evi¢ i Crnogorac, 2011). Za potrebe ove teze
analiziran je dio donjeg toka rijeke Vrbanje, u naselju Vrbanja, 400 m uzvodno i 1000 m
nizvodno od mosta na rijeci Vrbanji (Slika 3.2.1). Uzorkovanje je vrSeno duz korita rijeke

Vrbanje, koje je podjeljeno na 14 zona, duzine po 100 m.

Slika 3.2.1. Dio istrazivanog toka rijeke Vrbanje (lijevo — iznad mosta; desno — ispod mosta)

U hidrogeoloskom pogledu podrucje sliva rijeke Vrbanje je uglavnom izgradeno od
vodonepropusnih mezozojskih i miocenskih stijena. Najzastupljenije su fliSne naslage
jurskokredne i gornjokredne starosti. LitoloSki gledano to su laporoviti mikriti i1 kalkareniti,
laporci, laporoviti mikriti i pjeScari. Buduc¢i da ih odlikuje mala poroznost, povrSinsko
oticanje vode je dominantan proces, usljed ¢ega ne postoji moguénost Stvaranja vecih
akumulacija podzemnih voda (Vucijak, 2009).

Klima sliva rijeke Vrbanje je umjereno-kontinentalna. Budu¢i da je za potrebe ove
teze analiziran dio donjeg toka rijeke Vrbanje, koji pripada teritoriji opStine Banja Luka, na
grafiku 3.2.1. i 3.2.2. su predstavljene prosjeéne mjesecne temperature vazduha i prosjecne

mjesecne koli¢ine padavina za pet analiziranih godina za mjernu stanicu Banja Luka.
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Navedeni podaci su preuzeti iz GodiSnjaka Republickog zavoda za statistiku Republike

Srpske i dostupni su na odgovarajucoj internet stranici.
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Grafik 3.2.1. Srednje mjesecne temperature vazduha po analiziranim godinama

NajviSe srednje vrijednosti temperature tokom ljetnih mjeseci (juni, juli, avgust)
zabiljeZzene su tokom 2012. godine (24,1°C), sa julom kao najtoplijim mjesecom (25,2°C).
Nize srednje temperature tokom ljetnih mjeseci su zabiljezene tokom 2014. godine (20,9°C),
kada je za juli zabiljezena srednja temperatura od 21,7 °C. Srednja godiSnja temperatura, za
pet analiziranih godina (2011-2015) je iznosila 12,7°C; najtopliji mjesec je bio juli, sa
srednjom temperaturom od 23,6°C, dok je najhladniji mjesec bio februar sa srednjom

temperaturom od 2,0 °C.
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Grafik 3.2.2. Prosje¢ne mjese¢ne koli¢ine padavina za Cetiri analizirane godine

Najveca srednja godiSnja koli¢ina padavina je zabiljeZena tokom 2014. godine
(1686,2 mm), sa dva maksimuma (prvi: tokom aprila i maja; drugi tokom avgusta i
septembra), dok je najmanja srednja godiSnja koli¢ina padavina zabiljezena tokom 2011.
godine (588,2 mm) sa decembrom 1 julom kao najkiSovitijim mjesecima.

Vegetacija donjeg toka rijeke Vrbanje pripada ilirskoj provinciji evrosibirsko-
sjevernoamerickog regiona (Horvati¢, 1967). To je najnizi vegetacijski pojas ilirske
provincije, a odlikuju ga mezofilne klimazonalne hrastove Sume iz sveze Carpinion betuli
illyrico-podolicum. Od drvenastih vrsta biljaka, najznacajnije su: poljski jasen (Fraxinus
angustifolia), crna jova (Alnus glutinosa), hrast luznjak (Quercus robur), obi¢ni grab
(Carpinus betulus), bijela i crna topola (Populus alba i P. nigra), kao i razne vrste vrba (Salix
spp.). Takode, za istrazivano podrucje veliki znacaj ima hidrofitska vegetacija, koja se na
rubovima rijeka karakteriSe vrstama rodova: Carex, Cladium i Sparganium, dok u dubljim
dijelovima rijeke dominiraju vrste rodova Potamogeton, Ceratophyllum i Myriophyllum
(Horvati¢, 1967).
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Novijim istrazivanjima ihtiofaune donjeg toka rijeke Vrbanje zabiljeZene su sljedece
vrste riba: dvopruga uklija (Alburnoides bipunctatus), poto¢na mrena (Barbus balcanicus),
Skobalj (Chondrostoma nasus), vijun (Cobitis elongatoides), krkusa (Gobio gobio), pijor
(Phoxinus phoxinus), gav¢ica (Rhodeus amarus), isto¢na govedarka (Romanogobio kesslerii),
klen (Squalius cephalus), nosara (Vimba vimba), plotica (Rutilus virgo), mrena (Barbus
barbus), uklija (Alburnus alburnus), grge¢ (Perca fluviatilis), bucov (Chalcalburnus
chalcoides), brkica (Nemachilus barbatulus), vretenar (Zingel zingel) i pes (Cottus gobio)
(Radevi¢, 2000; Golub i sar., 2012; Kerkez Vlado, usmeno saopstenje).

Duz donjeg toka rijeke Vrbanje, i u neposrednoj blizini uz obalu, od vodozemaca su
zabiljezeni: mali mrmoljak (Lissotriton vulgaris), zelene zabe (Pelophylax sp.) i Zutotrbi
muka¢ (Bombina variegata), a od gmizavaca ribarica (Natrix tessellata), bjelouska (Natrix
natrix), Eskulapov smuk (Zamenis longissimus), sljepi¢ (Anguis fragilis), zidni guster
(Podarcis muralis), zelemba¢ (Lacerta viridis) i barska kornja¢a (Emys orbicularis) (li¢no

zapazanje).
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4. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni ciljevi doktorske disertacije su sljedeci:

1. Analiza populaciono-ekoloskih parametara populacije bjelouske (Natrix natrix) sa
podru¢ja mocvarno-barskog ekosistema Barda¢a i populacije ribarice (Natrix
tessellata) sa podru¢ja donjeg toka rijeke Vrbanje — veli¢ina i gustina populacije,
odnos polova i odnos uzrasnih kategorija.

2. Analiza reproduktivnih karakteristika populacije bjelouske (Natrix natrix) i populacije
ribarice (Natrix tessellata) — fekunditet, procenat reproduktivnih i nereproduktivnih
jedinki u populacijama, kao i analiza areala aktivnosti.

3. Kvantitativna 1 kvalitativna analiza ishrane bjelouske i ribarice, po sezonama,
stani§tima i polovima.

4. Analiza stopa rasta jedinki po sezonama i godinama, razliith polova i uzrasnih
kategorija.

5. Analiza sezonske dinamike kondicionog indeksa (eng. Body Condition Index — BCI)
jedinki razli¢itih polova i uzrasnih kategorija.

6. Definisanje morfoloske varijabilnosti populacija bjelouske i ribarice na osnovu
morfometrijskih 1 meristickih osobina.

7. Opisivanje stepena razlika izmedu polova (polnog dimorfizma) jedinki na istom setu
osobina.

8. Definisanje konzervacionog statusa, faktora ugrozavanja i mjera zastite populacije
bjelouske na podrucju mocvarno-barskog ekosistema Bardaca i populacije ribarice na

podrucju donjeg toka rijeke Vrbanje.
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5. MATERIJAL | METODE

5.1. Analizirani uzorak

Jedinke obje vrste zmija su hvatane u periodu aktivnosti od 2011. do 2014. godine,
bjelouska od marta do oktobra, a ribarica od aprila do septembra. Medutim, za analizu
fekunditeta 1 ishrane ribarice, ukljuceni su i podaci prikupljeni tokom 2015. godine.
Analizom je obuhvaéeno 217 jedinki vrste Natrix natrix i 379 jedinki vrste Natrix tessellata
razlicitih uzrasnih kategorija. Uzorkovanje je vrSeno duz 1000 m obale jezera Rakitovac na
podruc¢ju mocvarno-barskog ekosistema Bardaca i duz 1400 m donjeg toka rijeke Vrbanje.
Na podru¢ju mocévarno-barskog ekosistema Bardaca ukupno je provedeno 39 terenskih dana
(jedna do tri osobe), dok je na podrucju rijeke Vrbanje ukupno provedeno 93 terenska dana
(jedna do tri osobe). Terenska istrazivanja su vrSena u razli¢itim vremenskim intervalima (od
08:00 do 18:00 ¢asova). Zmije su hvatane rukom ili ruénom mrezom pri¢vrséenom na duzi

Stap 1 do momenta obrade drzane u pamuc¢nim vrec¢ama.

5.2. Analizirani karakteri

5.2.1. Morfometrijski karakteri

Kod obje vrste, za svaku jedinku je mjerena masa tijela (BM) i sljede¢ih sedam
morfometrijskih karaktera:

Tot.L — ukupna duZina tijela (rastojanje od vrha njuske do kraja repa),

SVL - standardna duZina tijela (rastojanje od vrha njuske do prednje ivice kloake),

TL — duZina repa (rastojanje od kloake do vrha repa),

CL — duzina lobanje (rastojanje od vrha njuske do zadnje ivice kranijuma),

PPS — postparijetalna duZzina (rastojanje od vrha njuske do mjesta spajanja

parijetalnih sa centralnom dorzalnom krljusti),

HW —S§irina glave (rastojanje izmedu spoljasnjih ivica supraokularnih plocica),

J — duzina vilice (rastojanje od vrha njuske do kraja gornje vilice).
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Masa tijela mjerena je digitalnom vagom (preciznosti 1 g). Karakteri: SVL, TL, Tot.L
su mjereni krojackim metrom (preciznost 1 mm), dok su preostali morfometrijski karakteri

(mjere glave) (Slika 5.2.1) mjereni pomi¢nim mjerilom, nonijusom (preciznost 0,02 mm).

Slika 5.2.1. Morfometrijski karakteri glave analizirani u radu

5.2.2. Meristi¢ki karakteri

Za svaku jedinku, analizirani su sljedec¢i meristicki karakteri:

V — (ventralia) — broj ventralnih krljusti na tijelu (od prve ventralne do kloakalne
krljusti),

SC — (subcaudalia) — broj parnih subkaudalnih krljusti sa ventralne strane repa

(od prve parne subkaudalne krljusti do vrha repa).
Takode, praceno je stanje odredenih meristickih osobina glave (Slike 5.2.2. i 5.2.3).

Budu¢i da se varijabilnost posmatranih meristickih osobina glave ne ponasa po normalnoj

raspodjeli, ovi karakteri su kodirani i tretirani kao kvalitativni.
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G — ukupan broj supralabijalnih tj. plo¢ica gornje usne. Kodovi:
1 — sedam supralabijalnih plocica
2 — osam supralabijalnih ploc¢ica
3 — asimetrija tipa sedam i osam supralabijalnih plocica (7 sa jedne strane, a 8 sa
druge strane glave)

4 — asimetrija tipa Sest i pet; Sest 1 sedam; ili Sest i osam supralabijalnih plocica

O —redni broj plocice gornje usne koja dodiruje oko. Kodovi:
1 — samo treca (3) ili samo Cetvrta (4) usnena plocica dodiruje oko
2 —treca i Cetvrta (3 1 4) usnena plocica dodiruju oko
3 — Cetvrta i peta (4 1 5) usnena plocica dodiruju oko

4 — asimetrija bilo kog tipa

D — ukupan broj sublabijalnih plo¢ica, tj. plo¢ica donje usne. Kodovi:
1 — osam ili devet sublabijalnih plocica
2 — 10 sublabijalnih plocica
3 —asimetrija 10 i1 11 sublabijalnih plocica

4 — asimetrija devet 1 10 sublabijalnih plocCica

PRAE —broj predo¢nih (preokularnih) plo¢ica. Kodovi
1 — jedna predoc¢na plocica
2 — dvije predoc¢ne plocice
3 — asimetrija jedne i dvije predo¢ne plocice
4 — tr1 predocne plocice
5 — asimetrija dvije i tri predo¢ne plocice; jedna predo¢na + jabuéni; dvije predo¢ne

+ jabucni; asimetrija 1 predo¢na + jabucni i 2 predocne + jabucni

POST — broj zao¢nih (postokularnih) ploc¢ica. Kodovi
1 — dvije zaocne plocice
2 — tri zaocne plocice
3 — Cetiri zao¢ne plocice
4 — asimetrija dvije 1 tri zao¢ne plocice
5 — asimetrija tri i Cetiri zaocne plocice

6 — asimetrija Cetiri i pet zao¢nih plocica
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==STITICI GORNJE USNE
[PREDOCNI STITICI AOCNI STITICI

STITICI DONJE USNE

Slika 5.2.3. Meristicki karakteri glave ribarice

Radi buduce identifikacije, sve uhvacene jedinke su, nakon obrade, individualno
markirane zasijecanjem ventralnih krljusti (Winne i sar., 2006). Da bi se markacija ucinila
trajnom, izvrseno je spaljivanje zasjecenog dijela ventralnih krljusti pomocu plinske lemilice.

Prilikom spaljivanja odgovarajuc¢ih ventralnih krljusti markacija je produzena dijagonalno na
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grani¢ne dorzalne krljusti (Winne i sar., 2006) u cilju lakSeg prepoznavanja markiranih
jedinki na terenu. Ovaj nadin markiranja nema negativan uticaj na zivotinje (Fauvel i sar.,
2012). Brojanje i markiranje ventralnih krljusti je vrSeno od kloakalne krljusti prema
glavenom regionu (kod obje istrazivane vrste kloakalna krljust je podijeljena). Gledajuci sa
ventralne strane zmije, zasijecana je i spaljena lijeva polovina ventralnih krljusti. Prilikom
markiranja kloakalna krljust nije brojana, a prva ventralna krljust poslije kloakalne je
oznacena brojem 0. Nakon broja 0 slijede jedinice (1, 2, 3,... 9), potom desetice (10, 20, 30,...
90), stotine (100, 200, 300,... 900) itd. Sema markiranja koriStena u ovom istrazivanju, data je
na slici 5.2.4: Zeljeni broj jedinke dobija se kombinacijom zasjecanja i prZenja ventralnih
plocica koje ,,nose* odgovarujuci broj. Nakon mjerenja i markiranja zmije su pustane na

mjesto gdje su prvobitno uhvaéene.

\

JY
\
\
\

\
\

9
8
7
6
5
4
3
2

1
0

kloakalna i
krljust ventralne

krljusti

subkaudalne dorzalne

krljusti Krljusti
Slika 5.2.4. Sema zmije markirane brojem 25. Za svaku markaciju, zasjedena je i sprzena
desna polovina ventralne krljusti koja nosi broj 5 1 broj 20. Prilikom prZenja markacija se
produzava dijagonalno na grani¢ne dorzalne (bo¢ne) krljusti desne strane (iz Winne i sar.,

2006; modifikovano)
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5.3. Procjena veli¢ine populacije

Uhvacene (eng. captured) i ponovno uhvacene (eng. recaptured) jedinke su koristene
za procjenu veli¢ine populacije, primjenom dva populaciona modela: Schumacher—
Eschmeyer-ov metod (Schumacher i Eschmeyer, 1943) koji smatra populaciju zatvorenom i
Jolly—Seber-ov metod (Jolly, 1965; Seber, 1965) koji smatra populaciju otvorenom. Jolly—
Seber-ov metod je izabran posto je to jedan od najéeS¢e koriStenih metoda procjene u
otvorenim populacijama, a Schumacher—Eschmeyer metod je izabran, takode zbog njegovog
Cestog koriStenja za zatvorene populacije, kao i zbog jednostavnosti njegove primjene.
Takode, cilj je bio da se izvr$i komparacija rezultata dobijenih koriStenjem dva razli¢ita
populaciona modela.

Oba primjenjena modela pretpostavljaju jednaku vjerovatnocu hvatanja jedinki
prilikom svakog uzorkovanja, trajnu markaciju i jednaku distribuciju markiranih jedinki u
populaciji (Pollock i sar., 1990). Schumacher—Eschmeyer-ov metod je koriSten za procjenu
veli¢ine populacije zasebno za svaku analiziranu godinu, pri ¢emu su analizirani mjeseci
unutar godine smatrani jedinstvenim periodima uzorkovanja. Ukoliko je jedinka bila ponovno
hvatana unutar istog mjeseca, ona nije smatrana kao recapture (ponovno uhvacenom
jedinkom). Jolly—Seber-ov metod je koriSten za procjenu veli¢ine populacije unutar
cjelokupnog analiziranog perioda (Cetiri analizirane godine, 2011.-2014.). Gustina populacije
je izraunata djeljenjem procijenjene veli¢ine populacije sa duzinom podru¢ja koje je
obuhvaceno istrazivanjem.

Schumacher—Eschmeyer-ov metod prosiruje Linkoln—Peterson-ov metod na vecéi broj
uzoraka, a tokom svakog uzorkovanja uhvacene jedinke se markiraju i pustaju. Prilikom
procjene veli¢ine populacije Schumacher—Eschmeyer-ovom metodom treba razlikovati samo
dva tipa jedinki: markirane (koje su uhvaéene u jednom ili viSe ranijih uzoraka) i nemarkirane
(koje nisu nikada prije uhvacene) (Pesi¢ i Tomovié, 2010). Za svaki uzorak t, utvrduju se
slijede¢i parametri (Krebs, 1999; Pesi¢ i Tomovic¢, 2010):

C: - ukupan broj jedinki uhvacéen u uzorku t

R:- broj jedinki koje su ve¢ bile markirane (recaptures) kada su uhvacene u uzorku t

Ui - broj jedinki markiranih po prvi put i pusStenih na slobodu u uzorku t

M; - broj markiranih jedinki u populaciji prije nego $to je uzet uzorak t
Procjena veli¢ine populacije prema Schumacher—Eschmeyer-u se vr$i na osnovu formule:

_ Y(cMm?)
- Y(RM
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Prilikom izvodenja Jolly—Seber-ove metode uzorci se prikupljaju tri ili vise puta. Za
svaku markiranu jedinku u uzorku potrebno je znati kada je zadnji put ulovljena. Budu¢i da je
broj uzoraka neogranicen, a vremenski period izmedu uzorkovanja ne mora biti konstantan,
ovaj metod omogucava koriStenje grupe podataka prikupljenih kroz duzi niz godina.
Parametri (varijable) koje se koriste prilikom Jolly—Seber-ove metode su (Krebs, 1999):

my - broj markiranih jedinki ulovljenih u uzorku t

U - broj neoznacenih jedinki ulovljenih u uzorku t

N - ukupan broj jedinki ulovljenih u uzorku t (n; = m¢ + uy)

St - ukupan broj jedinki koje su pusStene nakon obrade uzorka t (n; — slu¢ajni mortalitet,

slu¢ajno ili namjerno izmjeStanje Zivotinja sa lokaliteta)

R: - broj s; jedinki koje su pustene nakon uzorkovanja t i ponovno uhvacene u nekom

kasnijem uzorkovanju

Z: - broj jedinki koje su oznacene prije uzorkovanja t, koje nisu ulovljene u

uzorkovanju t, ali su ulovljene u nekom od uzorkovanja nakon njega.

Procjena veli¢ine populacije je zasnovana na prostom odnosu:

Velitina obiljezene populacije (M)
Udio obiljezenih Zivotinja (a;)

Velitina populacije (N,) =

Procjena udjela obiljeZenih Zivotinja se izraCunava prema formuli:

_om+1
n+1

a;

- gdje je +1 korekcija zasistematsku gresku (bias) kod malih uzoraka.

Velic¢ina markirane populacije se procjenjuje prema formuli:

_(St+1)zt+
tTTR,+1

- gdje je M; procjenjena veli¢ina markirane populacije neposredno prije vremena

uzorkovanja uzorkat.

Procjena veli¢ine populacije u trenutku prije vremena uzorkovanja uzorka t je:
M,

N, =
t a,
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5.4. Reproduktivne odlike

Pol jedinki je odreden na osnovu spoljasnje morfologije repa (muzjaci imaju relativno
duze i deblje repove od Zenki sli¢ne velic¢ine) (Slika 5.4.1 — lijevo), a ukoliko je bilo potrebno
i istiskivanjem hemipenisa (Fitch, 1987; Feriche i sar., 1993). Podaci o fekunditetu su
prikupljeni na osnovu palpacije abdomena tj. procjenom broja rastu¢ih folikula/jaja kroz
tjelesni zid zenki (Slika 5.4.1 — desno). Pouzdanost palpacije u odredivanju broja jaja kod

gravidnih Zenki je potvrdena laboratorijskim zapazanjima (%1 jaje; Luiselli 1 Rugiero, 2005).
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Slika 5.4.1. Debljina baze repa (lijevo) kod muzjaka (gore) i Zenke (dole);

palpacija abdomena gravidnih Zenki (desno)

Minimalna veli¢ina tijela pri kojoj jedinke dostizu polnu zrelost u ovim istrazivanjima
za 7zenke je odredena na osnovu najmanje gravidne bjelouske uhvaéene na podrucju
mocvarno-barskog ekosistema Bardaca, odnosno najmanje gravidne ribarice uhvacene na
podrudju rijeke Vrbanje. Za muzjake bjelouske, minimalna duzina tijela pri kojoj jedinke
dostizu polnu zrelost je utvrdena na osnovu najmanjeg muZzjaka uhvacenog u kopulaciji.
Prema tome, Zenke bjelouske ¢ija je SVL bila vec¢a od 62,4 cm, a muzjaci vec¢i od 48,5 cm su
smatrani adultima. Juvenilnim jedinkama su smatrane zmije ¢ija je SVL<30 cm, dok su
jedinke izmedu ovih vrijednosti smatrane kao subadulti.

Medutim, budu¢i da muzjaci ribarice nisu hvatani tokom kopulacije, njihova
minimalna duzina tijela pri kojoj jedinke dostizu polnu zrelost je odredena na osnovu
prethodnih istrazivanja (Luiselli 1 Rugiero, 2005). Nakon izvrSenih istrazivanja i analize stope

rasta na bazi terenskih istrazivanja, naknadno (@ posteriori) su redefinisane uzrasne kategorije
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i vrijeme dostizanja polne zrelosti muzjaka ribarice (objasnjeno U rezultatima). Procjene
populacionih parametara su radene na osnovu a posteriori definisanih uzrasnih kategorija,
prema kojima su zenke ribarice ¢ija je SVL bila veéa od 51,4 cm, a muZjaci ribarice veéi od
45 cm smatrani adultima. Juvenilnim jedinkama su smatrane zmije ¢ija je SVL<30 cm, dok
su jedinke izmedu ovih vrijednosti smatrane kao subadulti.

Takode, zbog poredenja procjene starosti jedinki i1 duzine tijela, graficki su

predstavljeni rasponi duzinskih klasa po polovima u populaciji.

5.5. Stope rasta i procjena starosti

Stope rasta i starost su procijenjene na osnovu ponovno uhvacenih (eng. recaptured)
jedinki. Prilikom prvog hvatanja svaka jedinka je markirana jedinstvenim kodom, odreden je
pol, i izmjerena standardna duzina tijela (SVL) preciznosti 1 mm. Ponovnim hvatanjem
zmijama je ponovno mjerena SVL. Stopa rasta je izraunata za svaku ponovno uhvaéenu
jedinku kao razlika izmedu dva SVL mjerenja podijeljena sa intervalom u danima izmedu
hvatanja (Stanford i King, 2004):

duzZina pri hvatanju — duzina pri prethodnom hvatanju

Stoparasta = ; - p
p broj dana rasta izmedu hvatanja

Broj dana rasta u toku godine je procijenjen na osnovu podataka sa terena, tj. u
odnosu na prvu 1 posljednju zmiju uhvac¢enu na terenu (Brown i1 Weatherhead, 19993,
Stanford i King, 2004). Za ribaricu (Natrix tessellata) na istrazivanom lokalitetu, sezona
aktivnosti je trajala izmedu 15. aprila 1 25. septembara (tj. = 160 dana rasta po godini). Tako,
npr., zmija uhvacena i markirana 1. septembra koja je ponovno uhvacena 20. maja sljedece
godine ¢e imati kovarijablu od 60 dana rasta, kao Sto bi imala i zmija uhvacena 15. maja koja
je ponovno uhvaéena 14. jula iste godine. Medutim, za jedinke uhvacene poslije prve
hibernacije (SVL<28 cm) broj dana rasta je zasebno izracunat na osnovu prve i posljednje
jedinke ove grupe uhvacene na terenu. Prva jedinka ove grupe je uhvacena na terenu 15. juna,
a posljednja 10. septembra, tako da je broj dana rasta za ovu grupu zmija iznosio = 80 dana.

Na osnovu navedenog, prilikom racunanja procjene starosti uzimano je u obzir da je

broj dana rasta u prvoj godini 80, a u sljede¢im godinama po 160.
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Posto mjerenje na Zivim Zivotinjama moze biti vrlo promjenjivo (greSka mjerenja
rasta moze biti velika u odnosu na dva mjerenja u kratkom vremenskom periodu), u kona¢nu
analizu ukljuceni su podaci sa minimalno 60 dana rasta za adultne zmije, dok su za
jednogodisnje i subadultne zmije, zbog njihovog brzeg rasta, ukljuceni podaci sa minimalno
30 dana rasta (Plummer, 1985; Plummer, 1997a). Nakon izraCunavanja stope rasta, uradena je
regresija stope rasta u odnosu na srednju SVL, odvojeno po polovima. Budu¢i da zmije, kako
postaju vece, imaju niZu stopu rasta, uzeta je prosjena SVL izmedu intervala rasta kao
kovarijabla, kako bi se izbjeglo precjenjivanje ili podcjenjivanje trenutne stope rasta
koriStenjem pocetne ili kona¢ne vrijednosti SVL (Plummer, 1985).

Posto se kod zmija trenutna promjena duzine smanjuje linearno sa duzinom tijela
(Plummer, 1985; Plummer, 1997a), rast je potom, odvojeno po polovima, modeliran koristeci
VVon Bertalanffy-jev model (Von Bertalanffy, 1938; model predvida stalno opadanje stope
rasta sa starosti).

Von Bertalanffy-jev model opisuje zavisnost duzine jedinke D(t) od vremena rasta (t)

po formuli:
D(t) = A(1 — e~ k(t-10)) (1)

- ovdje je A asimptotska duZina, K je stopa rasta, a t, je takode konstanta

Iz formule (1) se dobije formula:
SVL2=A—(A—SVL1)e™* 2)

- gdje je t vrijeme rasta koje je proteklo izmedu mjerenja SVL1 i SVL2.

Uz pomo¢ nelinearne regresije, odvojeno za muzjake i zenke, Se na osnovu (2) dobijaju

konstante A i k.
Konstanta t, se dobije iz uslova D(0) = D, gdje je D prosje¢na duzina tek izleZenih

zmija, odakle se dobije da je t, dato formulom:

1 D
tozi-ln 1—2 '

Prosjecna standardna duZzina tijela novorodenih zmija (D = 20,41 cm) je procjenjena

na osnovu 10 najmanjih jedinki ribarice pronadenih na terenu tokom istrazivanog perioda.
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Starost jedinki (izraZzena u godinama) ¢ija je duzina D se dobije po formuli:

t—80
160

+1

- gdje je t dato sa formulom:

1 D
t=t0—E-ln<1—Z>

- ova posljednja formula je dobijena koristenjem (1).
Von Bertalanffy-jev model rasta je primjenjen u ovoj disertaciji da bi se okvirno
procjenila starost zmije u funkciji veliCine tijela. Zmije su rasporedene u starosne klase
zaokruzivanjem procjenjene starosti na najblizi cijeli broj (od 0 do 10+ za muzjake i za

zenke).

5.6. Ishrana

Svaka uhvadena jedinka je palpirana na prisustvo hrane u digestivhom sistemu
(nedavno konzumiran, polusvaren ili svaren). To je vrSeno radi analize ucestalosti hranjenja
izmedu polova, sezona 1 uzrasnih kategorija, ali 1 zbog izbjegavanja greSaka prilikom
procjene kondicionog indeksa. Prilikom mjerenja zmije u samoodbrani ¢esto izbacuju plijen,
na osnovu koga su i prikupljeni podaci o ishrani. Cesto je takav plijen “intaktan” tj. nedavno
konzumiran i nesvaren, te se vrsta moze relativno lako determinisati. Stavke plijena su
identifikovane do najnizeg moguceg taksonomskog nivoa, pomocu klju€eva za determinaciju
(Vukovi¢, 1977; Purovi¢ i sar., 1979; Kottelat i Freyhof, 2007). Takode, na osnovu
posmatranja na terenu dat je opis ponaSanja zapazen prilikom hranjenja kod obje vrste, a

biljeZen je i smjer gutanja plijena (od glave ili od zadnjeg kraja tijela) (Slika 5.6.1).

Slika 5.6.1. Plijen progutan od prednjeg (lijevo) i zadnjeg kraja tijela (desno)
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Na osnovu mase tijela i standardne duzine tijela izraCunat je kondicioni indeks (eng.
Body Condition Index — BCI). Najjednostavniji na¢in za procjenu kondicionog stanja kod
zmija je koriS¢enje reziduala regresije tjelesne mase (BM) u odnosu na standardnu duzinu
tijela (SVL). U tom smislu, $to je vrijednost reziduala veca, to je jedinka u boljoj kondiciji, i
obrnuto (Waye i Mason, 2008).

5.7. Statisticke analize

Za statistiCku obradu podataka koriSten je statisticki program Statistica 7.0. Za
osnovni opis varijabilnosti analiziranih karaktera uradena je deskriptivna statistika: srednja
vrijednost, standardna devijacija i raspon varijabilnosti (minimum i maksimum). Vrijednost
p<0,05 je uzeta za grani¢nu vrijednost statisticke znaCajnosti. Analiza varijanse (ANOVA)
koriStena je za utvrdivanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu vrsta i polova, po uzrasnim
kategorijama, dok je analiza kovarijanse (ANCOVA) primjenjena kako bi se otklonio uticaj
ukupne veli¢ine tijela na njegov posmatrani dio, tj. ANCOVA je primjenjena kako bi se
utvrdile razlike u obliku tijela (relativnim veli¢inama analiziranih karakteristika) izmedu vrsta
1 polova, po uzrasnim kategorijama. Takode, ANCOVA je koriStena da bi utvrdili razlike u
stopama rasta izmedu polova i uzrasnih kategorija. Procjena indeksa polnog dimorfizma za

adulte je izvrSena prema Shine (1994).

Analiza glavnih komponenti (eng. Principial Component Analysis — PCA) je
multivarijantna statisticka metoda kojom se sirovi podaci transformisu tako da se veliki broj
originalnih varijabli svede na mali broj novih varijabli tzv. ,,glavne komponente*, koji su
linearna kombinacija originalnih varijabli (Ivanovi¢ 1 Kalezi¢, 2009). Cilj ove analize je bio
da se utvrdi koji od analiziranih morfometrijskih karaktera najvise doprinose ukupnoj
morfoloSkoj varijabilnosti na multivarijantnom nivou, kako cjelokupnog uzorka, tako i

pojedinih grupa — polova i vrsta (Tomovi¢, 2000).

Diskriminantna analiza (eng. Discriminant Canonical Analysis — DCA) je
multivarijantna statisticka metoda koja omogucava definisanje osobina koje najviSe imaju
sposobnost diskriminacije analiziranih grupa (Tomovi¢, 2000; Ivanovi¢ 1 Kalezi¢, 2009). Ova
metoda je upotrijebljena da bi se utvrdilo koje kombinacije analiziranih morfometrijskih

karaktera mogu posluziti u diskriminaciji uzorka po vrstama i polovima.
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Provjera statisticke znacajnosti razlika ucestalosti stanja kvalitativnih karaktera vrSena
je y* testom i tablicom kontigencije, ali i korespodentnom analizom. Korespodentna analiza je
multivarijantna analiza koja omogucava definisati koje meristi¢ke i/ili kvalitativne osobine i
njihova stanja (ali i njihove kombinacije) ,,najbolje* definiSu pojedinu grupu (vrstu, pol,
populaciju) (Tomovi¢, 2000). Rezultat ove analize je grafik medusobne asociranosti
analiziranih osobina i grupa (Manly, 1986). U ovoj tezi, korespodentna analiza je koriS¢ena

za analize asociranosti vrsta sa analiziranim meristi¢kim karakteristikama pileusa.

Korelacija i regresija (bivarijantne statisticke metode koje proucavaju uzajamne veze
izmedu dvije osobine) su u ovom radu koriStene za utvrdivanje odnosa izmedu duzine repa i
SVL zmije, duZine vilice 1 SVL zmije, mase plijena i SVL zmije, kao i za utvrdivanje odnosa

izmedu broja jaja i SVL zenki zmija.

Parametri koji su pokazali raspodjelu koja odstupa od normalne poredeni su

primjenom neparametrijskih testova Mann-Whitney i Kruskal-Wallis.
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6. REZULTATI

6.1. Morfoloska varijabilnost i polni dimorfizam

6.1.1. Deskriptivna statistika, analiza varijanse (ANOVA) i analiza kovarijanse
(ANCOVA) izmedu vrste Natrix natrix i Natrix tessellata po polu

Deskriptivna statistika je uradena za masu tijela, sedam morfometrijskih 1 dvije
meristi¢ke osobine, posebno za Zenke, a posebno za muzjake dvije analizirane vrste. U tabeli
6.1.1. date su vrijednosti deskriptivne statistike analiziranih morfoloSkih osobina, kao i
analiza varijanse (ANOVA) za Zenke dvije analizirane vrste, dok su u tabeli 6.1.2. date
vrijednosti deskriptivne statistike i analize varijanse (ANOVA) za muzjake dvije analizirane

vrste.

Tabela 6.1.1. Deskriptivna statistika osnovnih morfometrijskih i meristickih karakteristika
zenki N. natrix i N. tessellata (adultne i subadultne jedinke) i rezultati analize varijanse (N -
broj jedinki; mean - srednja vrijednost; SD - standardna devijacija; min - najmanja vrijednost
u uzorku; max - najveca vrijednost u uzorku; F - odnos varijansi; p - nivo statisticke
znacajnosti). Sve morfometrijske vrijednosti su izraZzene u milimetrima, osim mase tijela,

koja je izrazena u gramima.

Zenke Natrix natrix Natrix tessellata ANOVA
Osobina N mean + SD min — max N mean £ SD min — max F p
SVL 129 | 685,2+ 110,45 320 — 994 306 | 549,3+ 115,46 300 - 782 84,62 0,000
Tot.L 104 | 841,7+1359 388 —-1202 | 271 | 685,0 £ 141,92 375-975 75,89 0,000
TL 104 | 163,6 + 27,11 68 — 221 271 | 140,2 £ 28,35 75-199 41,58 0,000
BM 92 | 1185+51,37 | 12,0-260,0 | 306 | 86,3+55,22 | 12,0-243,0 | 28,83 | 0,000
CL 128 209271 12,5-28,2 | 302 18,6 +2,91 12,8 -24,8 39,17 0,000
PPS 127 18,4+ 2,40 11,6 - 25,0 | 302 16,0 + 2,56 10,9-21,9 53,56 0,000
HW 127 7,9+0,98 50-10,8 | 301 6,0 £0,91 42-8,.2 263,01 | 0,000

128 28,8+4,41 15,7-41,8 | 305 25,6 + 4,53 16,0 — 34,8 28,41 0,000
V 121 174,2 £ 2,90 168 — 181 260 165,7 £ 2,48 158 - 171 718,54 | 0,000
SC 99 64,5 + 3,94 56 -74 242 62,6 £ 2,38 57-71 29,72 0,000
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Zenke bjelouske (Natrix natrix) imaju veée srednje i maksimalne vrijednosti svih
analiziranih morfometrijskih i meristi¢kih karaktera, dok zenke ribarice (Natrix tessellata)
imaju ve¢e minimalne vrijednosti za duzinu repa (TL), duzinu kranijuma (CL) i duzinu vilice
@)1

Takode, zenke bjelouske imaju, u prosjeku devet ventralnih i dvije subkaudalne
krljusti vise u odnosu na Zenke ribarice.

Analizom varijanse pokazane su jasne, statisticki visoko znacajne razlike (p<0,001) za
sve analizirane karaktere (osam morfometrijskih i dva meristicka) medu Zenkama vrste

Natrix natrix i vrste Natrix tessellata (Tabela 6.1.1).

Tabela 6.1.2. Deskriptivna statistika osnovnih morfometrijskih i meristickih karakteristika
muzjaka N. natrix i N. tessellata (adultne i subadultne jedinke) i rezultati analize varijanse (N
- broj jedinki; mean - srednja vrijednost; SD - standardna devijacija; min - najmanja
vrijednost u uzorku; max - najveca vrijednost u uzorku; F - odnos varijansi; p - nivo
statistiCke znacajnosti). Sve morfometrijske vrijednosti su izraZzene u milimetrima, osim mase

tijela, koja je izraZzena u gramima.

Muzjaci Natrix natrix Natrix tessellata ANOVA
Osobina N mean = SD min — max N mean = SD min — max F p
SVL 88 | 522,8 +59,98 | 315-640 133 | 453,3+72,97 303 - 600 50,79 | 0,000
Tot.L 73 | 670,4+81,86 | 402-818 120 | 580,1 + 93,22 391 -775 48,14 | 0,000
TL 73 | 149,2+18,96 | 87-193 120 | 131,2+21,01 86175 36,38 | 0,000
BM 72 | 49,8+1543 11,0-84,0 | 132 419 +19,76 10,0-914 12,02 | 0,001
CL 88 17,1+1,49 12,0-20,0 | 131 159+1,79 12,3-19,6 29,42 | 0,000
PPS 88 151+1,33 10,4-179 | 131 13,6 £1,62 10,4-17,0 46,42 | 0,000
HW 88 6,7 £0,60 53-8,0 131 5,3+ 0,64 41-6,7 219,01 | 0,000
J 88 21,3+2,00 148-250 | 131 20,4 £ 2,62 14,8 - 25,8 8,15 0,004
\Y 87 177,1£2,75 170 -185 124 1705+24 164 - 177 283,91 | 0,000
SC 73 75,0+ 3,50 66 — 83 113 723+23 66 —78 38,46 | 0,000

Muzjaci bjelouske imaju vecée srednje vrijednosti svih analiziranih morfometrijskih i
meristiCkih osobina. Takode, ve¢e maksimalne vrijednosti analiziranih morfoloskih osobina

su prisutne kod muzjaka bjelouske (Natrix natrix), izuzev duzine vilice (J) koja ima vecu
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maksimalnu vrijednost kod muzjaka ribarice (Natrix tessellata). MuZjaci bjelouske imaju
sedam ventralnih i tri subkaudalne krljusti vi$e u odnosu na muzjake ribarice.

Analizom varijanse pokazane su jasne, statisticki visoko znacajne razlike (p<0,005)
medu muzjacima dvije analizirane vrste (adultne i subadulne jedinke zajedno) za svih osam
morfometrijskih i dvije meristicke osobine (Tabela 6.1.2).

Kada je otklonjen uticaj veliCine tijela na analizirane morfometrijske karakteristike,
dobijeni su sljede¢i rezultati: analiza kovarijanse (ANCOVA) sa totalnom duzinom tijela
(Tot.L) kao kovarijablom, radena za Sest morfometrijskih osobina, pokazala je da izmedu
zenki Natrix natrix i Natrix tessellata (objedinjene adultne i subadultne jedinke) postoje
statisticki visoko znacajne razlike za sve analizirane karaktere (Tabela 6.1.3).

Kod muzjaka, statisticki znacajne razlike izmedu vrsta Natrix natrix i Natrix tessellata
zabiljezene su za sve analizirane karaktere izuzev za postparijetalnu duzinu (PPS) (Tabela

6.1.3).

Tabela 6.1.3. Analiza kovarijanse (ANCOVA), izmedu vrsta, odabranih morfometrijskih
karakteristika; kao kovarijabla kori§¢ena totalna duzina tijela, Tot. L (F - odnos varijansi, p -

nivo statisticke znacajnosti).

SVL TL CL PPS HW J
Osobina
F p F p F p F p F p F p
Zenke 66,3 | 0,000 | 66,3 | 0,000 | 63,0 | 0,000 | 19,4 | 0,000 | 396,1 | 0,000 | 235,4 | 0,000
Mutzjaci 6,4 | 0012 | 64 | 0,012 | 12,6 | 0,000 | 0,26 | 0,611 | 232,2 | 0,000 | 178,1 | 0,000

Odnos broja ventralnih i subkaudalnih krljusti izmedu vrsta Natrix natrix i Natrix

tessellata po polovima je prikazan na grafiku 6.1.1.
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Grafik 6.1.1. Odnos broja ventralnih i1 subkaudalnih krljusti izmedu vrsta po polovima

Na grafiku 6.1.1. se moze vidjeti da muzjaci Natrix natrix i Natrix tessellata pokazuju
djelimi¢no preklapanje u broju subkaudalnih krljusti, dok je preklapanje u broju ventralnih
krljusti slabije izrazeno. Takode, zenke Natrix natrix i Natrix tessellata se djelimi¢no
preklapaju u broju subkaudalnih krljusti, dok je preklapanje u broju ventralnih krljusti, medu
zenkama dvije vrste slabo izrazeno. Takode se moze primjetiti da muZjaci i Zenke bjelouske
pokazuju vecu varijabilnost broja ventralnih i subkaudalnih krljusti u odnosu na muzjake i

7zenke ribarice.

6.1.2. Polni dimorfizam

6.1.2.1. Polni dimorfizam vrste Natrix natrix

Analizom varijanse pokazane su statisticki visoko znacajne razlike medu adultnim
muzjacima i Zenkama bjelouske (Natrix natrix) za sve analizirane morfoloske karaktere
(Tabela 6.1.4). Zenke imaju vece srednje i maksimalne vrijednosti svih analiziranih

morfometrijskih karaktera, dok muZjaci imaju veée srednje i maksimalne vrijednosti oba
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analizirana meristicka karaktera. Kod subadultnih jedinki, jasne (statisticki znacajne) razlike

medu polovima su zabiljeZene za sve karaktere izuzev za duzinu repa (TL) (Tabela 6.1.4).

Tabela 6.1.4. Rezultati analize varijanse (ANOVA) medu polovima i deskriptivna statistika
mjerenih morfometrijskih i meristi¢kih karakteristika adultnih (A) i subadultnih (SA) jedinki
vrste N. natrix (N - broj jedinki; mean - srednja vrijednost; min - najmanja vrijednost u
uzorku; max - najveca vrijednost u uzorku; SD - standardna devijacija; F - odnos varijansi; p
- nivo statistiCke znacajnosti). Sve morfometrijske vrijednosti su izraZzene u milimetrima,

0sim mase tijela, koja je izrazena u gramima.

A MuZjaci Zenke ANOVA (F 1 124)
Karakter | N Mean + SD min — max N mean + SD min — max F p

TL 61 | 1556 +11,27 | 130-193 | 76 | 1754 +16,43 133 -221 56,86 0,000
SVL 76 | 541,2+36,72 | 485-640 | 96 | 733,4+70,84 626 — 994 353,43 | 0,000
Tot.L 61 | 699,2 + 46,32 620 — 818 76 905,3 + 76,87 771-1202 298,24 0,000
BM 73 | 54,2+12,49 38,0-84,0 | 93 147,1 + 46,84 65,0 — 305,0 222,44 0,000
CL 76 17,6 £ 0,96 15,8 -20,0 | 95 22,1+1,86 19,1-28,2 247,39 0,000
PPS 76 15,5+ 0,86 139-179 | %4 195+1,60 16,6 — 25,0 284,91 0,000
HW 76 | 6,8+0,44 58-80 | 94 8,4+ 0,68 7,0-10,8 | 194,08 | 0,000
J 76 219+1.25 20,0-250 | 95 30,8+2,95 26,0-41,8 441,16 0,000
\Y 75 | 177,1+282 170 -185 88 174,1+£ 2,85 168 — 181 39,40 0,000
SC 61 | 74,9+3,64 66 — 83 72 64,7 + 3,82 56 - 74 221,74 | 0,000
SA Muzjaci Zenke ANOVA (F 1 3)
Karakter | N Mean £ SD min — max N mean = SD min — max F p

TL 12 | 117,1 £ 17,67 87 - 140 28 | 131,8+24,84 68 — 160 2,99 0,093
SVL 12 | 406,6 + 46,91 315-472 33 545,0 + 81,54 320 — 622 21,84 0,000
Tot.L 12 | 523,7 + 63,68 402 - 610 28 | 669,1+ 108,74 388 — 782 16,14 0,000
BM 12 243+7,95 11,0-33,0 | 32 64,5 + 25,66 12,0-107,0 20,14 0,000
CL 12 143+1,16 12,0-15,7 | 33 17,6 +1,89 12,5-20,3 22,55 0,000
PPS 12 12,6 £1,02 104-138 | 33 154+ 1,53 11,6 -17,7 23,86 0,000
HW 12 5,6 +0,27 53-6,1 33 6,8+ 0,70 50-7,8 21,24 0,000
J 12 17,4+ 1,49 148-19,3 | 33 23,2+290 15,7-27,0 31,93 0,000
V 12 | 177,3+£2,30 172 -180 33 174,5 + 3,06 168 — 181 6,56 0,015
SC 12 | 753+2,80 71-79 27 64,4 + 3,61 56 - 71 88,21 0,000
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Kada je otklonjen uticaj veliCine tijela na obradivane morfometrijske karaktere,
dobijeni su sljedeci rezultati: analiza kovarijanse (ANCOVA) radena za pet morfometrijskih
osobina, sa standardnom duzinom tijela (SVL) kao kovarijablom, pokazala je da kod
bjelouske (Natrix natrix) za objedinjen uzorak adultnih i subadultnih jedinki, statisticki
znacajne razlike izmedu polova postoje za duzinu repa (TL) i duzinu vilice (J). Takode, isti

rezultati su dobijeni i posebno za adulte, kao i posebno za subadulte (Tabela 6.1.5).

Tabela 6.1.5. Analiza kovarijanse (ANCOVA) bjelouske (Natrix natrix), medu polovima,
odabranih morfometrijskih karakteristika; kao kovarijabla koriS¢ena standardna duZzina tijela,
SVL (A+SA - objedinjeno adulti i subadulti; A - adulti; SA - subadulti; F - odnos varijansi, p

- nivo statisticke znacajnosti).

TL CL PPS HW J
Osobina
F p F p F p F p F p
A+SA (F1172) | 109,4 | 0,000 0,044 | 0,834 | 0,003 | 0,955 | 0,535 | 0,466 62,1 0,000
A (F 1 13) 17,3 0,000 0,147 | 0,702 | 0,504 | 0,479 | 0,060 | 0,808 25,8 0,000
SA (F 137) 28,8 0,000 0,979 | 0,329 | 1,763 | 0,192 | 1,926 | 0,173 12,3 0,001

Odnos duzine vilice (J) i standardne duzine tijela (SVL) adultnih jedinki bjelouske
(Natrix natrix), prikazan je na grafiku 6.1.2, dok je odnos duzine repa i (TL) standardne

duzine tijela (SVL) adultnih jedinki bjelouske prikazan na grafiku 6.1.3.
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Grafik 6.1.2. Odnos standardne duzine tijela (SVL) i duzine vilice (J)

kod adultnih jedinki bjelouske
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Grafik 6.1.3. Odnos standardne duzine tijela (SVL) i duzine repa (TL)

kod adultnih jedinki bjelouske

6.1.2.2. Polni dimorfizam vrste Natrix tessellata

Analizom varijanse pokazane su visoko statisticki znac¢ajne razlike medu adultnim
muZjacima i Zenkama ribarice (Natrix tessellata) za sve analizirane morfoloske karaktere
(Tabela 6.1.6). Zenke imaju veée srednje i maksimalne vrijednosti svih analiziranih
morfometrijskih karaktera, dok muzjaci imaju vece srednje i maksimalne vrijednosti oba
analizirana meristicka karaktera. Kod subadultnih jedinki, jasne (statisti¢ki znacajne) razlike

medu polovima su zabiljezene za sve karaktere izuzev za duzinu repa (TL) (Tabela 6.1.6).

52



Tabela 6.1.6. Rezultati analize varijanse (ANOVA) medu polovima i deskriptivna statistika

mjerenih morfometrijskih 1 meristickih karakteristika adultnih (A) 1 subadultnih (SA) jedinki

vrste N. tessellata (N - broj jedinki; mean - srednja vrijednost; min - najmanja vrijednost u

uzorku; max - najveca vrijednost u uzorku; SD - standardna devijacija; F - odnos varijansi;

p - nivo statistiCke znacajnosti). Sve morfometrijske vrijednosti su izrazene u milimetrima,

osim mase tijela, koja je izraZena u gramima.

A MuZjaci Zenke ANOVA (Fy 25)
Karakter | N mean + SD min — max N mean + SD min — max F p

TL 60 | 148,0+11,39 125-175 170 | 157,8 + 16,77 119 -199 17,73 0,000
SVL 70 | 511,0+39,00 454 -600 | 194 | 621,0+68,93 514 - 782 135,22 0,000
Tot.L 60 | 657,0+49,64 | 582-775 | 170 | 774,3+84,26 629 — 975 105,94 | 0,000
BM 68 | 558+1529 | 32,0-91,4 | 130 | 101,4+39,60 | 46,6 —243,0 86,43 0,000
CL 69 17,2+1,15 15,3-19,6 | 192 204 +191 16,7 - 24,8 140,94 0,000
PPS 69 14,9+ 1,06 13,0-17,0 | 192 17,6 + 1,69 145-219 130,79 0,000
HW 69 5,8 +0,46 50-6,7 192 6,6 + 0,64 53-8,2 75,68 0,000
J 69 | 224+159 19,0-25,8 | 192 28,3+2,90 23,0-348 217,82 | 0,000
\Y 45 | 170,5+£242 164 -177 158 165,5 £ 2,37 159 - 170 139,00 0,000
SC 37 72,0+ 242 66 — 77 143 62,5+ 2,35 57-70 496,20 0,000
SA MuZjaci Zenke ANOVA (Fy 154)
Karakter N Mean + SD min — max N mean + SD min — max F p

TL 60 | 1144+1371 | 86-136 | 101 | 110,8+17,14 75— 142 2,04 0,155
SVL 63 | 389,2+41,47 | 303-448 | 112 | 425,0* 61,65 300 - 509 14,36 0,000
Tot.L 60 | 503,3+55,32 | 391-582 | 101 | 534,9+77,92 375 - 644 6,94 0,009
BM 62 25,6 + 8,07 10,0-42,9 | 112 34,5+ 14,23 12,0-88,9 17,10 0,000
CL 62 14,3+ 0,98 12,3-15,8 | 110 155+ 1,47 12,8 -18,3 32,03 0,000
PPS 62 12,3+0,86 10,4-13,8 | 110 13,3+ 1,26 10,9 - 15,7 33,02 0,000
HW 62 48+041 41-6,3 109 5,1+0,45 42-64 15,54 0,000
J 62 18,1+1,43 14,8 -20,3 | 110 20,8 £ 2,34 16,0 — 24,6 60,87 0,000
\Y 72 | 170,4+ 2,39 166 —-176 91 165,9 £ 2,54 158 - 171 122,77 0,000
SC 69 72,6 £2,24 68 — 78 85 62,7 £ 2,47 57-71 693,11 0,000
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Kada je otklonjen uticaj veli¢ine tijela na obradivane morfoloSke karaktere, dobijeni

su sljedeci rezultati: analiza kovarijanse (ANCOVA) radena za pet morfometrijskih osobina,

sa standardnom duzinom tijela (SVL) kao kovarijablom, pokazala je da kod vrste Natrix

tessellata, za cjelokupan uzorak adultnih i subadultnih jedinki, kao i posebno za subadultne

jedinke, statisticki znaCajne razlike izmedu polova postoje za sve karaktere, izuzev za Sirinu

glave (HW). Kod adultnih jedinki statisticki znacajne razlike izmedu polova su zabiljezene

samo za duzinu repa (TL) i duzinu vilice (J) (Tabela 6.1.7).

Tabela 6.1.7. Analiza kovarijanse (ANCOVA) ribarice (Natrix tessellata), medu polovima,

odabranih morfometrijskih karakteristika; kao kovarijabla koriS¢ena standardna duzina tijela,

SVL (A+SA - objedinjeno adulti i subadulti; A - adulti; SA - subadulti; F - odnos varijansi,

p - nivo statisticke zna¢ajnosti).

TL CL PPS HW
Osobina
F p F p F p F p F p
A+SA (F13s1) | 406,7 0,000 34,3 0,000 | 27,9 0,000 0,03 0,863 300,6 0,000
A (F 1, 224) 141,7 0,000 2,8 0,097 | 1,78 0,184 0,53 0,466 91,4 0,000
SA (F 1153) 270,3 | 0,000 33,1 0,000 | 42,8 0,000 2,12 0,148 2149 0,000

Odnos duzine vilice (J) i standardne duzine tijela (SVL) adultnih jedinki vrste Natrix

tessellata, prikazan je na grafiku 6.1.4, dok je odnos duZzine repa (TL) i standardne duzine

tijela (SVL) adultnih jedinki ribarice prikazan na grafiku 6.1.5.
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Grafik 6.1.4. Odnos duzine vilice (J) i standardne duzine tijela (SVL)

kod adultnih jedinki ribarice
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Grafik 6.1.5. Odnos duzine repa (TL) i standardne duzine tijela (SVL)

kod adultnih jedinki ribarice

55



6.1.3. Multivarijantne analize

6.1.3.1. Analiza glavnih komponenti (PCA)

Analiza glavnih komponenti (PCA) je radena na svim morfometrijskim osobinama
(izuzev mase tijela), za oba pola, za adultne i subadultne jedinke, obje vrste, kako bi se
opisala varijabilnost 1 razlike u veli€ini 1 obliku tijela. Prva glavna osa opisuje ¢ak 92,97%
varijabilnosti, §to ukazuje da je u analiziranim uzorcima veliki dio varijabilnosti rezultat
razlika u veli¢ini tijela (Tabela 6.1.8). Ovo je bilo za oc¢ekivati, buduc¢i da su analizirane
adultne i subadultne jedinke istovremeno. Druga osa opisuje 3,53% ukupne varijanse uzorka,
dok tre¢a osa opisuje 2,65% ukupne varijabilnosti (Tabela 6.1.8). Kumulativno, druga i treca
osa opisuju preko Sest posto ukupne varijabilnosti tj. na oblik tijela ,,otpada‘“ nesto vise od 6%

ukupne varijabilnosti uzorka. Kumulativno, prve tri ose opisuju 99,15% varijanse.

Tabela 6.1.8. Vrijednosti karakteristi¢nih korijena prve tri glavne ose i procenat varijabilnosti
opisan pomoc¢u prve tri glavne ose (Eigenv. - eigenvektor; %Total variance - procenat
varijabilnosti po individualnoj osi; Cum. Eigenv. - kumulativni eigenvektor; Cum. % -

kumulativni procenat).

PC Eigenv. % '_I'otal (_:um. Cum.
variance Eigenv. %
1 5,578 92,97 5,578 92,97
2 0,212 3,53 5,790 96,50
3 0,159 2,65 5,949 99,15

Varijabilnosti veli¢ine tijela cjelokupnog uzorka doprinose svi analizirani karakteri u
podjednakoj mjeri (Tabela 6.1.9). Na drugoj osi najveca opterecenja imaju karakteri: Sirina
glave (HW) i duzina vilice (J) pri ¢emu ova dva karaktera imaju suprotne predznake, dok na
trecoj osi najveca opterecenja imaju osobine: duzina repa (TL) i Sirina glave (HW), takode sa

suprotnim predznakom (Tabela 6.1.9).
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Tabela 6.1.9. Opterecenja analiziranih morfometrijskih karaktera na prve tri glavne ose.

Osobina PC1 PC2 PC3
SVL -0,991 -0,004 -0,005
TL -0,933 0,082 -0,349
CL -0,985 -0,124 0,054
PPS -0,990 -0,072 0,054
HW -0,916 0,367 0,157
J -0,967 -0,222 0,084

Analiza glavnih komponenti uzoraka adultnih i subadultnih jedinki oba pola i obje

vrste, pokazala je da se vrste Natrix natrix i Natrix tessellata, medusobno, dosta razlikuju u

pogledu ukupne varijabilnosti analiziranih morfometrijskih karaktera (Grafik 6.1.6).
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Grafik 6.1.6. Dijagram polozaja jedinki analiziranih grupa (vrsta i polova)

u prostoru prve i druge glavne ose
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Na grafiku 6.1.6. mozZe se uociti dosta ujednacena varijabilnosti veli¢ine tijela obje
vrste, a samim time slabo razdvajanje vrsta Natrix natrix i Natrix tessellata po prvoj glavnoj
osi. Takode, obje vrste pokazuju sli¢nu varijabilnost mjera “veli¢ine” izmedu polova, pri
¢emu zenke pokazuju dosta veci raspon varijabilnosti “velicine” tijela u odnosu na muzjake
iste vrste. Ovakve slicnosti 1 razlike u ukupnoj varijabilnosti mjera “veli¢ine” tijela, tj.
sli¢nosti izmedu istih polova razli¢itih vrsta, odnosno razlike izmedu razliCitih polova iste
vrste ukazuju na postojanje sliénih polno dimorfnih osobina kod obje vrste, kao i na
postojanje razlika u osobinama “veli¢ine” izmedu muzjaka i Zenki iste vrste.

Medutim, po drugoj i tre¢oj glavnoj osi, tj. po “obliku” tijela, postoji jasnije

razdvajanje izmedu razli¢itih vrsta, a donekle i izmedu polova unutar iste vrste (Grafik 6.1.7).
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Grafik 6.1.7. Dijagram polozaja jedinki analiziranih grupa (vrsta i polova)

U prostoru druge i tre¢e glavne ose
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6.1.3.2. Diskriminantna kanonijska analiza

Rezultati diskriminantne kanonijske analize cjelokupnog uzorka adultnih jedinki
(Tabela 6.1.10) su pokazali da prva diskriminantna osa nosi 71,4% ukupne diskriminacije
grupa. Po prvoj osi, medusobnom razdvajanju grupa, najvise doprinose osobine: duzina vilice
(J) 1 Sirina glave (HW), pri ¢emu ove dvije osobine imaju suprotne predznake. U definisanju
prve ose znacajno doprinose i osobine: standardna duzina tijela (SVL) i post parijetalna
duzina (PPS). Druga diskriminantna osa opisuje 28,2% ukupne diskriminacije grupa. Na
drugoj osi znacajnu vrijednost diskriminantnog koeficijenta imaju standardna duzina tijela
(SVL) i duzina vilice (J) sa negativnim predznakom, kao i duzina repa (TL) i duZina
kranijuma (CL) sa pozitivnim predznakom. Kumulativno, prve dvije ose opisuju ¢ak 99,6%
ukupne diskriminacije grupa. Treca osa opisuje preostalih 0,4% diskriminacije grupa. Po
trecoj osi najvise doprinose standardna duzina tijela (SVL) 1 duzina repa (TL) sa negativnim
predznakom, kao i post parijetalna duzina (PPS) i duzina kranijuma (CL) sa pozitivhim

predznacima.

Tabela. 6.1.10. Opterecenja morfometrijskih osobina prve tri diskriminantne ose analiziranih

grupa (adultne jedinke oba pola i obje vrste).

Osobina DCA1 DCA?2 DCA3
SVL -1,039 -1,311 -1,576
TL -0,577 0,933 -0,823
CL 0,294 0,996 0,800
PPS -0,815 0,578 0,850
HW -1,285 -0,732 0,580
J 3,237 -1,092 -0,028
Eigenval 6,673 2,644 0,033
Cum. prop 0,714 0,996 1,000

Dijagram polozaja jedinki analiziranih grupa u prostoru I i Il diskriminantne ose dat je
na grafiku 6.1.8.
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Grafik 6.1.8. Dijagram polozaja adultnih jedinki analiziranih grupa (polovi i vrste) u prostoru

prve i druge diskriminantne ose

Prva diskriminantna osa je definisala one osobine koje prevashodno razlikuju
medusobno vrste, a to su duzina vilice (J), Sirina glave (HW) i standardna duzina tijela
(SVL). U znacajno manjoj mjeri druga osa doprinosi diskriminaciji izmedu grupa jer opisuje
svega 26,4%, takode opisujuci razlike izmedu vrsta, ali 1 izmedu polova iste vrste, 1 to takode
najviSe sa karakterima duZina vilice (J), standardna duZina tijela (SVL), duzina kranijuma

(CL) i duzina repa (TL) (Tabela 6.1.10).

6.1.4. Meristi¢ki karakteri

U analizi meristickih osobina, prac¢ena je ucestalost stanja pojedinih osobina pileusa
po polovima i vrstama. Budu¢i da nije uoCena razlika u analiziranim osobinama pileusa
izmedu polova, polovi su objedinjeni u kompletan uzorak po vrstama. Iz analize ucestalosti
stanja meristiCkih osobina pileusa po vrstama, dobijeni su sljedeci rezultati (Tabela 6.1.11),
dok je graficki prikaz ucestalosti stanja pojedinih meristickih karaktera pileusa po vrstama dat
na graficima 6.1.9 — 6.1.13.
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Tabela 6.1.11. Ucestalost stanja — broj jedinki (%) i rezultati ¥ testa (sa Yates—ovom

korekcijom) na ucestalostima stanja pet meristickih osobina glave izmedu Natrix natrix i

Natrix tessellata.

Osobina Natrix_tessellata Natrif natrix % D
N =108 N =175

G:1 17 (15,7) 167 (95,4) 71,38 0,000
G:2 68 (63,0) 4(2,3) 33,27 0,000
G:3 14 (13,0) 4(2,3) 1,93 0,165
G4 9(8,3) - 2,89 0,089
0:1 71 (65,7) - 43,83 0,000
0:2 6 (5,6) 167 (95,4) 92,41 0,000
0:3 9(8,3) 4(2,3) 0,16 0,687
0:4 22 (20,4) 4(2,3) 5,59 0,018
D:1 48 (44,4) - 29,39 0,000
D:2 35(32,4) 151 (86,3) 38,70 0,000
D:3 - 13(7,4) 5,42 0,020
D:4 25 (23,2) 11 (6,3) 2,08 0,149
POST:1 - 3(1,7) 0,75 0,387
POST:2 19 (17,6) 158 (90,3) 61,94 0,000
POST:3 66 (61,1) 3(,7) 33,24 0,000
POST:4 - 5(2,9) 1,90 0,168
POST:5 19 (17,6) 6 (3,4) 2,17 0,141
POST:6 4(3,7) - 0,67 0,414
PRAE:1 - 167 (95,4) 107,80 0,000
PRAE:2 67 (62,0) 3,7 34,71 0,000
PRAE:3 - 5(2,9) 1,90 0,168
PRAE:4 19 (17,6) - 5,62 0,018
PRAE:5 22 (20,4) - 12,12 0,001

Broj supralabijalnih plo¢ica (G) — u pogledu broja supralabijalnih plocica, kod
bjelouske (Natrix natrix), naj¢esce je prisutno sedam supralabijalnih plocica — stanje G:1, dok
su stanje G:2 (osam supralabijalnih) i stanje G:3 (asimetrija sedam i osam supralabijalnih)
dosta rijetki, a stanje G:4 nije prisutno. S druge strane, kod ribarice (Natrix tessellata)
najve¢u ucestalost ima stanje G:2 (osam supralabijalnih), dok su stanje G:1 (sedam
supralabijalnih) i stanje G:3 (asimetrija sedam i osam) znatno rjeda, a stanje G:4 (asimetrija
drugog tipa) takode je veoma rijetko (Grafik 6.1.9).
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Grafik 6.1.9. Ucestalost stanja broja supralabijalnih plo¢ica po vrstama

Statisticki znacajne razlike izmedu vrsta postoje za stanje G:1 — znacajno CeSce
prisutno kod bjelouske (* = 71,38; p=0,000), i stanje G:2 — znadajno &eiée prisutno kod
ribarice (x* = 33,27; p=0,000).

Broj supralabijalnih plocica koje dodiruju oke (O) — Sto se tice broja
supralabijalnih plocica koje dodiruju oko, najvecu ucestalost kod bjelouske (Natrix natrix)
ima stanje O:2 (treca i Cetvrta supralabijalna dodiruju oko), dok su stanja O:3 (Cetvrta i peta
supralabijalna dodiruju oko) i O:4 (asimetrija izmedu lijeve i desne strane) rijetko prisutna.
Kod ribarice (Natrix tessellata) najvecu ucestalost ima stanje O:1 (samo treca ili samo Cetvrta
supralabijalna dodiruje oko), relativno je Cesto stanje O:4 (asimetrija bilo kog tipa) dok su

druga dva stanja (stanje O:2 i stanje O:3) rjede prisutni (Grafik 6.1.10).
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Grafik 6.1.10. Ucestalost stanja broja supralabijalnih ploc¢ica koje dodiruju oko po vrstama
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Statisticki znacajne razlike izmedu vrsta postoje 1 za broj supralabijalnih plocica koje
dodiruju oko. Tako je kod ribarice znacajno ¢eSce prisutno stanje O:l(x2= 43,83; p=0,000) i
stanje O:4 (x° = 5,59; p=0,018), dok je stanje O:2 znalajno &esce prisutno kod bjelouske (y*=
92,41, p=0,000).

Broj sublabijalnih plo¢ica (D) — u pogledu broja sublabijalnih ploc¢ica kod bjelouske
(Natrix natrix) je najc¢esée prisutno stanje D:2 (10 sublabijalnih plocica), dok su stanje D:3
(asimetrija 10 i 11 supralabijalnih) i stanje D:4 (asimetrija devet i 10 supralabijalnih) dosta
rijetki, a stanje D:1 nije prisutno. S druge strane, kod ribarice (Natrix tessellata) najveéu
ucCestalost ima stanje D:1 (osam ili devet sublabijalnih), relativno su Cesti stanja D:2 (10
sublabijalnih) i D:4 (asimetrija devet i 10 sublabijalnih), dok stanje D:3 nije prisutno (Grafik
6.1.11).

4, 6%

2: 86%

Natrix tessellata Natrix natvix

Grafik 6.1.11. Ucestalost stanja broja sublabijalnih plo¢ica po vrstama

Statisticki znacajne razlike izmedu vrsta postoje za stanja D:1, D:2 i D:3. Znacajno
veéi broj ribarica ima stanje D:1 (Xz = 29,39; p=0,000), dok su kod bjelouske znacajno cesca

D:2 (y* = 38,70; p=0,000) i D:3 stanja (x> = 5,42; p=0,020) broja sublabijalnih plogica.

Broj zao¢nih plo¢ica (POST) — najvecu ucestalost kod Natrix natrix ima stanje
POST:2 (tri zao¢ne plocice), dok su ostala stanja rijetko prisutna. Kod Natrix tessellata
najcesce je prisutno stanje POST:3 (Cetiri zaoCne plocice), relativno je Cesto stanje POST:2

.....

stanja veoma rijetka ili nisu prisutna (Grafik 6.1.12).
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Grafik 6.1.12. Ucestalost stanja broja zao¢nih plo€ica po vrstama

Statisticki znacajne razlike izmedu vrsta postoje za stanje POST:2 — znacajno cesce
prisutno kod bjelouske (x> = 61,94; p=0,000), i stanje POST:3 — znacajno &eiée prisutno kod
ribarice (x* = 33,24; p=0,000).

Broj preokularnih plo¢ica (PRAE) — kod bjelouske (Natrix natrix) najvecu
ucestalost ima stanje PRAE:1 (jedna predo¢na plocica), dok su stanja PRAE:2 i PRAE:3
veoma rijetko prisutna, a ostala stanja nisu prisutna. Kod ribarice (Natrix tessellata) najvecu
ucestalost ima stanje PRAE:2 (dvije predo¢ne plocice), relativno Cesto se javljanju stanje
PRAE:4 (tri predo¢ne plocice) i stanje PRAE:5 (asimetrija bilo kog tipa) dok su ostala stanja
veoma rijetka (Grafik 6.1.13).
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Grafik 6.1.13. Ucestalost stanja broja predo¢nih ploc¢ica po vrstama
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Statisticki znaCajne razlike izmedu vrsta postoje za veci broj stanja broja preokularnih
plocica. Tako je kod bjelouske znaCajno ceSée prisutno stanje PRAE:I (XZ = 107,80;
p=0,000), dok su kod ribarice mnogo &e$¢a PRAE:2 (x* = 38,70; p=0,000); PRAE:5 (y° =
12,12; p=0,000) i PRAE:4 stanja (x* = 5,62; p=0,018) broja preokularnih plogica.

6.1.5. Korespodentna analiza

Korespodentna analiza je radena na meristickim karakteristikama pileusa u cilju
provjere medusobnih razlika izmedu vrsta, kao i1 potencijalnog dijagnostickog znacaja
meristickih osobina pileusa. Graficki prikaz polozaja vrsta i stanja analiziranih meristickih
osobina pileusa u prostoru korespodentnih osa (Grafik 6.1.14) ukazuje na jasno razdvajanje

dvije analizirane vrste.
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Grafik 6.1.14. Polozaj stanja meristickih karaktera glave i taksona u prostoru

prve dvije korespodentne ose
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Na grafiku 6.1.14. se moze vidjeti da se ribarica odlikuje znac¢ajno vecom ucestalo$éu
stanja karaktera: PRAE:2 (dvije predo¢ne plocice), PRAE:4 (tri predo¢ne plocice), PRAE:5
(asimetrija dvije i tri predo¢ne plocice, jedna predo¢na + jabucni; dvije predo¢ne + jabucni;
asimetrija jedna predo¢na + jabucni i dvije predocne + jabucni), POST:3 (Cetiri zaocne
plocice), D:1 (osam ili devet sublabijalnih plocica), G:2 (osam supralabijalnih plocica) i O:1
(samo treca ili samo Cetvrta labijalna dodiruje oko). S druge strane, bjelousku odlikuje
znaCajno veca ucestalost slijedeih stanja karaktera: PRAE:1, PRAE:3 (jedna predo¢na
plocica; asimetrija jedna i dvije predocne plocice), POST:1 (dvije zao¢ne plocice), POST:2
(tri zaocne plocice), POST:4 (asimetrija dvije i tri zao¢ne plocice), D:2 (10 sublabijalnih
plocica), D:3 (asimetrija 10 i 11 sublabijalnih plocica), G:1 (sedam supralabijalnih plocica) i

O:2 (treca i Cetvrta usnena plocica dodiruju oko).

6.2. Analiza populaciono-ekoloskih parametara

6.2.1. Bjelouska (Natrix natrix)

6.2.1.1. Veli¢ina i gustina populacije

U periodu od 2011. do 2014. godine ukupno je uhvaceno 217 jedinki bjelouske,
razli¢itih uzrasnih kategorija. Medutim, individualno je markirano 205 jedinki (novorodencad
usljed male veli¢ine uzorka (N=12) 1 skrivenog nacina zivota, kao 1 zbog male veli€ine, nisu
markirani 1 iskljuceni su iz analiza procjene gustine populacije i odnosa polova). Od ukupno
21 ponovo uhvacdene jedinke (10,2%), 18 razli¢itih jedinki (8,8% markiranih) je ponovo
hvatano jedan do tri puta. Veéina zmija je ponovo hvatana samo jednom (88,8%), dok je

samo po jedna jedinka ponovo hvatana dva, odnosno tri puta (Tabela 6.2.1).

Tabela 6.2.1. Ukupan broj uhvacenih i markiranih jedinki sa brojem puta ponovo hvatanih

jedinki.

Ukupan broj markiranih jedinki 205

1 put 16
Broj j’edlnkl koje su ponovno 2 puta 1
uhvaéene

3 puta 1
Ukupan broj ponovo uhvaéenih 21 ponovo uhvacéena jedinka (10,2%)
jedinki 18 razligitih ponovo uhvaéenih jedinki (8,8%)
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Procijenjena brojnost adultnih jedinki u populaciji, na istrazivanom dijelu mo¢varno
barskog ekosistema Bardaca, na osnovu Schumacher—Eschmeyer-ove metode iznosi 213
jedinki na 1 km jezerske obale. Ukoliko se procijenjena brojnost izrazi kao linearna gustina,
ona iznosi: jedna zmija na 5,5 metara obale jezera ili 0,21 zmija na 1 metar jezerske obale
(Tabela 6.2.2).

Tabela 6.2.2. Procijenjeni broj adultnih i subadultnih jedinki, po godinama na osnovu
Schumacher—Eschmayer-ove metode.

. . Broj adultnih i . .
. Broj aqu“mh subadultnih jedinki | . Broj adultnlfl. DuzZina obale jezera
Godina jedinki /1 km v jedinki / 1 m duZine . o
o . /1 km duzine obale . (m) / jedna jedinka
duZine obale jezera ) obale jezera
jezera
2011 130,0 252,0 0,13 7,7
2012 188,3 274,5 0,19 53
2013 372,0 469,0 0,37 2,7
2014 160,7 432,0 0,16 6,2
Sred. vrijed. 212,8 356,9 0,21 5,5
Stand. dev. 108,80 109,55 0,11 2,10

Koriste¢i metodu Jolly-Seber-a, za cjelokupan analizirani period, procijenjena
brojnost adultnih jedinki u populaciji iznosi 221 + 95 jedinki na 1 kilometar obale jezera
mocvarno-barskog ekosistema Bardaca. Ukoliko procijenjenu brojnost pretvorimo u linearnu
gustinu, ona iznosi jedna zmija na 4,52 m jezerske obale ili 0,22 zmija na 1 m obale jezera
(Tabela 6.2.3).

Tabela 6.2.3. Procijenjena veli¢ina populacije na osnovu Jolly—Seber-ove metode.

Broj jedinki (srednja Broj jedinki (min-

vrijednost + SD) / 1 max) /1 km duzine Broj jedinki /1 m DuZina obale jezera

duZine obale jezera | (m)/jedna jedinka

km duZine obale jezera obale jezera
A+ SA 321 +202 156 - 734 0,32 3,11
Samo A 221 +95 116 — 342 0,22 4,52
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6.2.1.2. Odnos polova

Od ukupno 205 uhvadenih i markiranih jedinki, 59,9% (N=119) su zenke, a 40,1%
(N=86) su muZjaci (odnos polova 1,4:1,0; ¥*=2,51; p=0,113). Medu ponovo uhvaéenim
jedinkama (N=21), odnos polova je takode pomjeren u korist Zenki (odnos polova 3,2 : 1,0;
x2=2,59; p=0,107), pri ¢emu Zenke ¢ine 76,2% (N=16), a muzjaci 23,8% (N=5) uzorka.
Odnos polova, po uzrasnim kategorijama, izmedu uhvaéenih i ponovo uhvacenih jedinki,

prikazan je na grafiku 6.2.1.
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Grafik 6.2.1. Odnos polova po uzrasnim kategorijama medu capture i recapture

vrste Natrix natrix

Na grafiku 6.2.1. uoCava se da je odnos polova, kod adultnih i subadultnih jedinki,
pomjeren u korist Zenki (i kod capture i kod recapture), pri cemu statisticki znacajne razlike
u odnosu polova postoje samo za subadultne jedinke (x2:4,73; p=0,030).

Medutim, za adultne jedinke bjelouSke, utvrdene su statisticki znacajne razlike u
odnosu polova po mjesecima (3°=12,4; df=4; p=0,014), sto bi moglo ukazivati da muZjaci i

zenke nisu jednako aktivni tokom godine (Grafik 6.2.2).
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6.2.1.3. Odnos uzrasnih kategorija

Od ukupnog broja uhvacenih jedinki, adulti predstavljaju 73,7% (N=160), slijede
subadulti 20,7% (N=45), dok je uhvaceno svega 5,5% (N=12) juvenilnih jedinki. Medu
ponovo uhvacéenim jedinkama 100% pripada adultnoj uzrasnoj kategoriji (N=21).

Da bismo utvrdili postojanje razlika u vjerovatno¢i ponovog hvatanja izmedu polno
,»zrelih® (adulti) i polno ,,nezrelih® (subadulti) jedinki primjenili smo hi-kvadrat test. Nulta
hipoteza glasi: “nema statisticki znacajnih razlika u vjerovatnoé¢i ponovog hvatanja izmedu
adultnih u odnosu na subadultne zmije*. To znaci, ukoliko su adultne i subadultne zmije
jednako aktivne, odnos ponovog hvatanja bi trebao da im bude jednak. S druge strane,
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu odnosa ponovog hvatanja adultnih nasuprot
subadultnim jedinkama, ukazuje na postojanje razlika u aktivnosti izmedu uzrasnih
kategorija. Hi-kvadrat testom je utvrdeno postojanje statisticki znacajnih razlika u
vjerovatno¢i ponovog hvatanja izmedu adultnih u odnosu na subadultne jedinke (X2:5,76;
p=0,016). Usljed utvrdenih razlika u vjerovatno¢i ponovog hvatanja adultnih u odnosu na
subadultne jedinke, kao i odsustva ponovog hvatanja subadultnih jedinki u analiziranom
uzorku, pored procjene gustine populacije cjelokupnog uzorka, zasebno je izvrSena procjena
gustine adultnih jedinki unutar populacije (Tabele 6.2.2 i 6.2.3).

Analizom sezonske aktivnosti, po mjesecima, nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u aktivnosti izmedu adultnih i subadultnih jedinki bjelouske po mjesecima (tablica
kontigencije: X2=6,41; df=4; p=0,171), kao ni posebno izmedu adultnih i subadultnih zenki
(x2=6,03; df=4; p=0,197), niti posebno izmedu adultnih i subadultnih muZzjaka (X2:5,42;
df=4; p=0,247) (Grafik 6.2.5). Tokom svih analiziranih mjeseci adultne jedinke su ceSce
hvatane od subadultnih jedinki.
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Grafik 6.2.5. Ucestalost hvatanja uzrasnih kategorija bjelouske po mjesecima uzorkovanja

barskog ekosistema Bardaca, predstavljena je na grafiku 6.2.6.
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Na grafiku 6.2.6. uocava se mala brojnost juvenilnih 1 subadultnih jedinki oba pola,
kao 1 iskljuciva zastupljenost zenki u duzinskim klasama iznad 67 cm SVL. Najzastupljenija
duzinska klasa muzjaka je izmedu 52 i 57 cm SVL, dok je najzastupljenija duzinska klasa
zenki izmedu 67 1 77 cm SVL.

6.2.1.4. Kondicioni indeks

Za adultne 1 subadultne jedinke je izraCunat i statisticki obraden kondicioni indeks.
Prilikom analize kondicionog indeksa koriSteni su objedinjeni podaci tokom
CetvorogodiSnjeg perioda istrazivanja od 2011. do 2014. godine. Srednje vrijednosti
kondicionog indeksa polova, uzrasnih kategorija i sezona, kao i rezultati analize varijanse
(ANOVA) za BCI sa polom kao faktorom, za razlicite uzrasne kategorije (adulti 1 subadulti) 1
sezone: pregestacioni — PREG (mart-april), gestacioni — GEST (maj-juni-juli) i postgestacioni
— POST (avgust-septembar) period su predstavljene u tabeli 6.2.4.

Tabela 6.2.4. Srednje vrijednosti kondicionih indeksa (x) polova, uzrasnih kategorija i sezona
i rezultati ANOVA testa (A — adulti, SA — subadulti, F — Zenke, M — muzjaci); F - odnos

varijansi, p - nivo statisticke zna¢ajnosti.

Sezona kl;tzergacjpi?a Pol X N Pol X N F p

PREG A F -2,33 53 M 4,19 37 1,90 0,171
GEST A F 9,67 18 M -5,22 23 8,77 0,005
POST A F -8,13 10 M -1,36 3 0,30 0,598
PRAE SA F -0,56 19 M -1,27 8 0,04 0,854
GEST SA F 0,48 3 M 3,46 1 4,33 0,172

Kod adultnih zenki najviSa vrijednost kondicionog indeksa ustanovljena je tokom
gestacionog perioda, dok su adultni muZjaci u tom periodu imali najniZze vrijednosti
kondicionog indeksa (negativna vrijednost). U pregestacionom periodu, kondicioni indeks
adultnih Zenki je nizi (ima negativnu vrijednost), dok adultni muZjaci, u pregestacionom
periodu, imaju najviSe vrijednosti kondicionog indeksa. Tokom postgestacionog perioda
adultne zenke imaju najnize vrijednosti kondicionog indeksa (negativna vrijednost), a adultni
muzjaci iako imaju vecu srednju vrijednost kondicionog indeksa u odnosu na Zenke, on

takode ima negativnu vrijednost. Statisticka analiza je pokazala da znacajne razlike u BCI
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izmedu polova postoje samo tokom gestacionog perioda (Tabela 6.2.4). Kod subadultnih
jedinki, zenke i muzjaci imaju negativnu srednju vrijednost kondicionog indeksa tokom
pregestacionog perioda, dok tokom gestacionog perioda imaju pozitivnu srednju vrijednost
kondicionog indeksa, s tim da je srednja vrijednost ve¢a kod muzjaka.

Medutim, kada se iz analize isklju¢e trudne Zenke i uradi ANOVA za cjelokupan

uzorak adultnih i1 subadultnih jedinki po polu dobiju se sljede¢i rezultati (Tabela 6.2.5):

Tabela 6.2.5. Srednje vrijednosti kondicionih indeksa (x) adultnih i subadultnih jedinki po
polu, i rezultati ANOVA testa (A — adulti, SA — subadulti, F — Zenke, M — muzjaci); F -

odnos varijansi, p - nivo statisticke zna¢ajnosti.

ANOVA
Natrix natrix N X
F p
M 63 -6,80
Adulti 7,61 0,007
F 65 3,03
M 9 21,48
Subadulti 11,49 0,002
F 22 1,59

Adultne Zenke imaju vece srednje vrijednosti kondicionog indeksa (pozitivna
vrijednost) u odnosu na adultne muzjake koji imaju negativnu vrijednost kondicionog
indeksa. Razlika je statisticki visoko znacajna (Tabela 6.2.5). Takode, statisticki Vvisoko
znacajne razlike postoje 1 za cjelokupan uzorak subadultnih jedinki, pri ¢emu subadultne
zenke, iako imaju pozitivnu vrijednost kondicionog indeksa, ona je daleko niza nego srednja

vrijednost kod subadultnih muzjaka (Tabela 6.2.5).

6.2.1.5. Predacija i oziljci

lako na Bardaci nije uoCena predacija na bjelousku od strane drugih Zivotinja,
ucestalost oSte¢enja repa (nedostatak repa je uzet kao pokazatelj predacionog pritiska) iznosi
15,2% i znadajno se razlikuje izmedu uzrasnih kategorija (x°=6,3; df=2; p=0,044). Kod
juvenilnih jedinki nije zapazen nedostatak repa, kod subadultnih jedinki ucestalost nedostatka

repa iznosi 6,7%, a kod adultnih jedinki 18,8%. (Tabela 6.2.6).
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Tabela 6.2.6. Ucestalost nedostatka repa izmedu razli¢itih uzrasnih kategorija bjelouske.

Uzrasna kategorija Neostecen rep Ostecen rep
Adulti 130 30
Subadulti 42 3
Juvenilne jedinke 12 0

6.2.2. Ribarica (Natrix tessellata)

6.2.2.1. Veli¢ina i gustina populacije

U periodu od 2011. do 2014. godine ukupno je uhvaéeno i individualno markirano
379 jedinki ribarice, razli¢itih uzrasnih kategorija. Od ukupno 105 ponovo uhvacenih zmija
(27,6%), 77 razlic¢itih jedinki (20,2% markiranih) je ponovo hvatano jedan do pet puta.
Vecina zmija je ponovo hvatana samo jednom (75,3%), dok je jedna jedinka ponovo hvatana

¢ak pet puta (Tabela 6.2.7).

Tabela 6.2.7. Ukupan broj uhvacéenih i markiranih jedinki sa brojem puta ponovo hvatanih
jedinki.

Ukupan broj uhvacenih jedinki 379

1 put 58

2 puta 13
Broj jedinki koje su ponovo 3 puta 3
uhvacéene P

4 puta 2

5 puta 1
Ukupan broj ponovo uhvaéenih 105 ponovo uhvacenih jedinki (27,7%)
Jedinki 77 razli¢itih ponovo uhvacenih jedinki (20,3%)

Procijenjena brojnost jedinki u uzorku populacije, na istrazivanom dijelu toka rijeke
Vrbanje, na osnovu Schumacher—Eschmeyer-ove metode iznosi 452 jedinki (odnosno 323
jedinke na 1 km rije¢nog toka). Ukoliko procijenjenu brojnost jedinki u analiziranom uzorku
populacije pretvorimo u linearnu gustinu, ona iznosi jedna zmija na 3,9 m rijeCnog toka ili

0,32 zmija na 1 m rije¢nog toka (Tabela 6.2.8).
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Tabela 6.2.8. Procijenjena brojnost jedinki po godinama na osnovu Schumacher—Eschmayer-

ove metode.

Sve uzrasne kategorije (A+SA+J) Schumacher—-Eschmayer-ov metod

Broj jedinki/ 1,4 Broj jedinki / 1 km Broj jedinki /1 m DuZina rije¢nog
Godina km duZzine rije¢nog duZine rije¢nog duzZine rije¢nog toka (m) / jedna

toka toka toka jedinka

2011 711,6 508,3 0,508 1,97
2012 502,8 359,1 0,359 2,79
2013 408,0 2914 0,291 3,44
2014 187,0 133,6 0,134 7,46
Sred. vrijed. 4524 3231 0,323 39
Stand. dev. 217,66 155,47 0,16 2,44

Buduéi da su uocene statisticki znacajne razlike u vjerovatnoéi ponovog hvatanja
izmedu adultnih i subadultne+jednogodisnje jedinke (vidjeti ispod odnos uzrasnih kategorija;
Tabela 6.2.13), zasebno je procijenjen broj adultnih jedinki u analiziranom uzorku populacije
(Tabela 6.2.9).

Tabela 6.2.9. Procijenjeni broj adultnih jedinki po godinama na osnovu Schumacher—

Eschmayer-ove metode.

Adultne jedinke (A)

Broj jedinki/ 1,4 Broj jedinki / 1 km Broj jedinki /1 m DuZina rije¢nog

Godina km duZine rije¢nog duzZine rije¢nog duzZine rije¢nog toka (m) / jedna
toka toka toka jedinka

2011 310,2 221,6 0,222 4,5
2012 189,9 135,6 0,136 7,4
2013 206,9 147,8 0,148 6,8
2014 140,0 100,0 0,100 10,0
Sred. vrijed. 2118 151,3 0,152 7,2
Stand. dev. 71,51 51,09 0,05 2,26

Iz tabele 6.2.9. moze se uociti da procijenjeni broj adultnih jedinki, na osnovu
Schumacher—Eschmeyer-ove metode iznosi 211,8 + 71,51 jedinki (odnosno 151,3 + 51,09
jedinki na 1 km rijecnog toka) ili jedna adultna jedinka na 7,2 m rije¢nog toka.

Takode, usljed utvrdenih statisticki znacajnih razlika u vjerovatno¢i hvatanja adultnih
muzjaka 1 Zenki (vidjeti ispod odnos polova; Tabela 6.2.12), izvrSena je zasebna procjena

broja adultnih zenki, dok zasebnu procijenu broja adultnih muzjaka u populaciji nije bilo
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moguce utvrditi zbog malog broja ponovo ulovljenih adultnih muzjaka. Procjena broja
adultnih Zenki, u analiziranom dijelu toka rijeke Vrbanje, iznosi 155,2 £ 33,63 jedinki
(odnosno 110,9 jedinki na 1 km rije¢nog toka) ili jedna adultna zenka na 9,3 m rije¢nog toka
(Tabela 6.2.10).

Tabela 6.2.10. Procijenjena brojnost adultnih Zenki, po godinama na osnovu Schumacher—

Eschmayer-ove metode.

Samo adultne Zenke (FA)

Broj jedinki/ 1,4 Broj jedinki/ 1 km Broj jedinki /1 m DuZina rije¢nog

Godina km duZine rije¢nog duZine rije¢nog duZine rije¢nog toka (m) / jedna
toka toka toka jedinka

2011 2054 146,7 0,147 6,8
2012 133,7 95,5 0,095 10,5
2013 141,8 101,3 0,101 9,9
2014 140,0 100,0 0,100 10,0
Sred. vrijed. 155,2 110,9 0,111 9,3
Stand. Dev. 33,63 24,01 0,02 1,69

Koriste¢i metodu Jolly-Seber-a, za cjelokupan analizirani period, procijenjena
brojnost iznosi 406 + 270 jedinki na dijelu analiziranog toka rijeke Vrbanje (odnosno 290
zmija na 1 km rije¢nog toka). Ukoliko procijenjenu brojnost jedinki u analiziranom uzorku
populacije pretvorimo u linearnu gustinu, ona iznosi jedna zmija na 3,45 m rije¢nog toka ili
0,29 zmija na 1 m rijenog toka. S druge strane, procijenjeni broj adultnih jedinki u uzorku
populacije iznosi 335 + 215 jedinki na dijelu analiziranog toka, odnosno 0,24 adultne jedinke
na 1 m rije€nog toka, dok broj adultnih Zenki u analiziranom uzorku populacije iznosi 195 +

132 jedinki, odnosno 0,14 jedinki na 1 m rije¢nog toka (Tabela 6.2.11).

Tabela 6.2.11. Procijenjena veli¢ina populacije na osnovu Jolly—Seber-ove metode.

Uzrasna Broj jedinki/ 1,4 Broj jedinki (min- | Broj jedinki/1m DuZina rije¢nog
Kateqoriia km duzZine max) / 1 km duZine duzZine rije¢nog toka (m) / jedna
gory rijenog toka rijeénog toka toka jedinka
A+SA+1] 406 £ 270 176 — 1053 0,29 3,45
A 3351215 182 - 882 0,24 4,17
FA 195 + 132 83-531 0,14 7,14

77




6.2.2.2. Odnos polova

Od ukupno 379 uhvadenih i markiranih jedinki, 66,0% (N=250) su zenke, a 34,0%
(N=129) su muZjaci (odnos polova 1,9 : 1.0; ¥°=19,39; p=0,000). Medu ponovo uhvac¢enim
jedinkama (N=105), odnos polova je takode pomjeren u korist Zenki (odnos polova 3,4 : 1,0;
x2=17,44; p=0,000), pri ¢emu su zenke Cinile 78,1% (N=82), a muzjaci 21,9% (N=23)
uzorka. Odnos polova, po uzrasnim kategorijama, izmedu uhvacenih i ponovo uhvaéenih

jedinki, kao i postojanje statisti¢ki znacajnih razlika je prikazan u tabeli 6.2.12.

Tabela 6.2.12. Odnos polova po uzrasnim kategorijama vrste Natrix tessellata.

Uzrasna kategorija Pol Capture y*-test Recapture v’-test
A Zenke 139 P=17.94: 60 P=1852;
Mujaci 57 p=0,000 11 p=0,000
Zenke 93 . 21 .
Subadulti ﬁ;oe o ﬁ:ol’zsfé
MuZjaci 49 ' 11 '
Novorodenéad + Zenke 18 x*=0,20; . ¥*=0,00;
jednogodisnje zmije Mujaci 23 p<0,658 1 p<1,000

Iz tabele 6.2.12. uo¢avamo da je odnos polova, kod adultnih i subadultnih jedinki,
pomjeren u korist Zenki (i kod capture i kod recapture), dok je kod juvenilnih jedinki odnos
polova relativno ujednac¢en. Medutim, statisticki znacajne razlike u odnosu polova postoje za
adultne jedinke, kako za capture (x*=17,94; p=0,000) tako i za recapture (x°=18,52;
p=0,000), dok se kod subadultnih jedinki odnos polova znac¢ajno razlikuje samo kod capture
(x°=6,98; p=0,008) (Tabela 6.2.12). Buduéi da je odnos polova pomjeren u korist Zenki kod
adultnih i subadultnih jedinki, kao i da je razlika visoko statisti¢ki zna¢ajna, primjenjen je hi-
kvadrat test u cilju da se utvrdi postojanje razlika u aktivnosti (vjerovatno¢i hvatanja) izmedu
adultnih muzjaka i Zenki kao i1 subadultnih muzjaka i Zenki. Nulta-hipoteza glasi: “nema
razlika u vjerovatno¢i ponovog hvatanja muzjaka i vjerovatno¢i ponovog hvatanja Zenki”. To
znaci, ako se aktivnost muzjaka i Zenki ne razlikuje, vjerovatno¢a ponovog hvatanja muzjaka
1 ponovog hvatanja Zenki je jednaka (tj. ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu odnosa
ukupnog broja uhvacenih zenki i ponovo uhvacéenih Zenki sa jedne strane, i odnosa ukupnog
broja uhvac¢enih muzjaka i ponovo uhvaéenih muzjaka sa druge strane). Za adultne jedinke

utvrdeno je postojanje statistickih znacajnih razlika izmedu navedenih odnosa (x2=5,07;
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p=0,024) pri ¢emu adultne Zenke imaju vecu ucCestalost ponovog hvatanja (43,2%) nego
adultni muZzjaci (19,3%).

Zbog utvrdenih razlika u vjerovatnoéi ponovog hvatanja adultnih Zenki i adultnih
muzjaka, pored procjene broja adultnih jedinki u analiziranom uzorku populacije, zasebno je
uradena procjena broja adultnih Zenki (Tabela 6.2.10 i 6.2.11), dok zasebnu procjenu broja
adultnih muzjaka u analiziranom uzorku populacije nije bilo moguce utvrditi, usljed malog
broja ponovo uhvaéenih adultnih muzjaka.

Odnos polova adultnih jedinki ribarice je tokom sve Ccetiri analizirane godine
pomjeren u korist Zenki (Grafik 6.2.7). Statisti¢ki znacajne razlike u odnosu polova su
utvrdene za 2011., 2012., i 2013. godinu (p<0,05), dok su razlike za 2014. godinu blizu

statisticke znacajnosti (p=0,07).
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Grafik 6.2.7. Odnos polova adultnih jedinki ribarice tokom cetiri analizirane godine

(samo capture za svaku godinu)

S druge strane, za subadultne jedinke nije utvrdeno postojanje statisticki znacajnih
razlika u vjerovatnoéi ponovog hvatanja izmedu polova (x*=0,04; p=0,840), pri Cemu
subadultne Zenke i subadultni muzjaci imaju dosta ujednac¢enu ucestalost ponovog hvatanja
(Tabela 6.2.12; 22,6% nasuprot 24,5%).
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Takode, za adultne jedinke ispitano je postojanje statisticki znacajnih razlika u odnosu

polova, po mjesecima, za cjelukupan analizirani period (Grafik 6.2.8).

W) Zenke: N=200
Muzjaci: N=50

\

maj Juni juli avgust septembar

Grafik 6.2.8. Odnos polova adultnih jedinki ribarice (C+R) po mjesecima za

cjelokupan analizirani period

Iako su adultne Zenke hvatane ¢eS¢e u odnosu na adultne muzjake (Grafik 6.2.8) nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u odnosu polova po mjesecima (tablica kontigencije:
X2=0,34; df=4; p=0,987). Jedino mjesec maj ima ujednacen odnos polova kod adulta,
medutim veli¢ina uzorka za ovaj mjesec je veoma mala.

Takode, analizom svake pojedina¢ne godine, ponaosob, utvrdeno je da su zenke
hvatane u veéem broju nego muzjaci tokom svih analiziranih mjeseci zasebno. Graficki
prikaz odnosa polova adultnih jedinki po mjesecima, za svaku analiziranu godinu je

predstavljen na grafiku 6.2.9.
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Grafik 6.2.9. Odnos polova adultnih jedinki ribarice po mjesecima i godinama

6.2.2.3. Odnos uzrasnih kategorija

Od ukupnog broja uhvacenih jedinki adulti predstavljaju 51,7% (N=196), slijede
subadulti 37,5% (N=142), dok je jednogodi$njih zmija uhvaceno svega 10,8% (N=41).
Takode, ve¢ina ponovo uhvacenih jedinki su adulti (67,0%), slijede subadulti (31,1%) dok su
samo dvije jednogodi$nje jedinke ponovo uhvaéene (1,9%) (Tabela 6.2.13)

Tabela 6.2.13. Odnos uhvaéenih i ponovo uhvaéenih jedinki razli¢itih uzrasnih kategorija.

Adulti Subadulti | Jednogodisnje Ukupno
zmije
Uhvaéeno 196 142 41 379
Ponovo uhvaéeno 71 32 2 105

Tablicom kontigencije utvrdene su statisticki znacajne razlike u vjerovatnoc¢i hvatanja
izmedu uzrasnih kategorija (X2:12,20; df=2; p=0,002). Da bi se utvrdilo postojanje razlika u
vjerovatno¢i ponovog hvatanja izmedu polno ,,zrelih® (A) i polno ,,nezrelih* (SA+J) jedinki
primjenjen je hi-kvadrat test, koji je pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika u
vjerovatno¢i ponovog hvatanja izmedu adultnih u odnosu na subadultne + jednogodiSnje

(polno ,,nezrele*) jedinke (X2=8,41; p=0,004), sto ukazuje da adultne i polno ,nezrele*
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jedinke nisu jednako aktivne. Buduc¢i da su adultne jedinke CeS¢e ponovo hvatane u odnosu

na polno ,nezrele” jedinke (Tabela 6.2.13), pored procjene broja jedinki za cjelokupan

analizirani uzorak populacije, izvrSena je zasebna procjena broja adultnih jedinki (vidjeti

iznad procjena veli¢ine populacije; Tabela 6.2.91 6.2.11).

Distribucija duzinskih klasa u analiziranom uzorku populacije duz donjeg toka rijeke
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Vrbanje predstavljena je na grafiku 6.2.10.

SVL zmije

Grafik 6.2.10. Distribucija duzinskih klasa vrste Natrix tessellata u analiziranom uzorku

Na grafiku 6.2.10. uocava se da su kod muzjaka najzastupljenije duzinske klase od

46-51 cm (20,2%), 41-46 cm (17,8%) i 51-56 cm (16,3%), dok su najzastupljenije duzinske

klase zenki izmedu 56-61 cm (15,6%), 51-56 cm (14,0%) i 46-51 cm (12,8%). Takode,

uocava se iskljuciva zastupljenost zenki u duzinskim klasama iznad 61 cm SVL.

Analizom sezonske aktivnosti, po mjesecima, uocene su statisticki znacajne razlike u

aktivnosti razli¢itih uzrasnih kategorija ribarice po mjesecima (tablica kontigencije: °=28,0;

df=8; p=0,000) (Grafik 6.2.11).
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Grafik 6.2.11. Odnos uzrasnih kategorija ribarice po mjesecima uzorkovanja

Adultne jedinke su hvatane u najveem broju tokom juna 1 jula mjeseca, dok su

subadultne jedinke najceS¢e hvatane tokom jula i avgusta. Juvenilne jedinke su hvatane u

najvecem broju tokom juna i jula mjeseca.

Takode, razlike u aktivnosti po mjesecima, izmedu uzrasnih kategorija su statisticki

8; p=0,037), dok su za Zenke na granici statisticke

znaGajne posebno za muZjake (x*=16,4; df

0,053) (Grafik 6.2.12).

8; p=

znacajnosti (X2=15,4; df
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Grafik 6.2.12. Odnos uzrasnih kategorija ribarice po mjesecu i polu

6.2.2.4. Kondicioni indeks

Za sve tri uzrasne kategorije (adulti, subadulti i jednogodi$nje zmije) je izracunat i
statisticki obraden kondicioni indeks. Prilikom analize kondicionog indeksa koriSteni su
objedinjeni podaci tokom cetvorogodiSnjeg perioda istrazivanja od 2011. do 2014. godine.
Srednje vrijednosti kondicionog indeksa polova, uzrasnih kategorija i sezona, kao i rezultati
analize varijanse (ANOVA) za BCI sa polom kao faktorom, za razli¢ite uzrasne kategorije
(adulti, subadulti i jednogodiSnje zmije) i sezone: gestacioni period — GEST (maj-juni-juli) i
postgestacioni period — POST (juli-avgust-septembar) su predstavljene u tabeli 6.2.14.
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Tabela 6.2.14. Srednje vrijednosti kondicionih indeksa (x) polova, uzrasnih kategorija i
sezona i rezultati ANOVA testa (A — adulti, SA — subadulti, F — Zenke, M — muZjaci); F -

odnos varijansi, p - nivo statisticke znacajnosti.

Sezona kl;tzerga;ri?a Pol X N Pol X N F p

GEST A F 18,21 55 M 0,49 26 13,20 0,000
POST A F -9,72 117 M 3,00 41 28,31 0,000
GEST SA F 1,94 25 M -1,11 14 5,02 0,031
POST SA -0,21 82 M -0,32 50 0,03 0,875
GEST J F 0,07 14 M -0,27 22 1,23 0,276
POST J F 0,34 10 M 0,14 11 0,29 0,597

Adultne Zenke imaju daleko veéu srednju vrijednost kondicionog indeksa tokom
gestacionog perioda, dok je tokom postgestacionog perioda on dosta nizi i ima negativnu
vrijednost. Za razliku od Zenki, adultni muzjaci imaju vecu srednju vrijednost kondicionog
indeksa tokom postgestacionog perioda, dok je tokom gestacionog perioda srednja vrijednost
blizu ocekivane vrijednosti. Za adultne jedinke su utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u BCI
izmedu muZjaka i zZenki za oba analizirana perioda.

Kod subadultnih jedinki, tokom gestacionog perioda, zenke imaju vece srednje
vrijednosti kondicionog indeksa (pozitivna vrijednost) u odnosu na muzjake koji imaju nize
vrijednosti kondicionog indeksa (negativna vrijednost), a razlika je statisti¢ki znacajna.
Tokom postgestacionog perioda, subadultne Zenke, ali 1 muZjaci imaju priblizno ujednacenu
vrijednost kondicionog indeksa, koja je u granicama ocekivanih vrijednosti (srednja
vrijednost BCI oko nule), a razlika nije statisticki znacajna.

Kod juvenilnih jedinki, Zenke 1 muZjaci imaju pribliZzno ujednacene srednje
vrijednosti kondicionog indeksa tokom gestacionog i postgestacionog perioda. Srednja
vrijednost kondicionog indeksa, oba pola je u granicama oc¢ekivanih vrijednosti, a razlika nije
statisticki znacajna.

Kada se iz analize iskljuce trudne Zenke i1 uradi ANOVA izmedu adultnih muZjaka i

zenki i subadultnih muzjaka i zenki, dobiju se sljedeci rezultati (Tabela 6.2.15):
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Tabela 6.2.15. Srednje vrijednosti kondicionih indeksa polova, uzrasnih kategorija i sezona i
rezultati ANOVA testa (A — adulti, SA — subadulti, F — Zenke, M — muzjaci); F - odnos

varijansi, p - nivo statisticke znacajnosti.

ANOVA
Natrix tessellata N X
F p
M 68 -7,79
Adulti 12,57 0,000
F 130 1,21
Subadulti M 58 5,31 8,74 0,004
F 98 0,66 ' '

Adultne Zenke imaju vece srednje vrijednosti kondicionog indeksa (pozitivna vrijednost)
u odnosu na adultne muzjake koji imaju negativnu vrijednost kondicionog indeksa. Razlika je
statisticki visoko znacajna (p=0,000). Takode, visoko statisticki znacajne razlike (p=0,004)
postoje i za cjelokupan uzorak subadultnih jedinki, pri ¢emu subadultne Zenke, iako imaju
pozitivnu vrijednost kondicionog indeksa, ona je daleko manja nego srednja vrijednost kod
subadultnih muZzjaka (Tabela 6.2.15).

6.2.2.5. Areal aktivnosti

Na osnovu jedinki hvatanih tri i vi$e puta, kao i na osnovu jedinki hvatanih dva puta u
dvije razli¢ite godine, procijenjena je veliCina areala aktivnosti, odvojeno po polovima.
Srednja vrijednost areala aktivnosti za zenke iznosi 192,3 + 174,2 m (raspon od 50 do 600
metara), dok za muzjake srednja vrijednost areala aktivnosti iznosi 180,3 + 138,8 m (raspon
od 50 do 600 metara rijeCnog toka). Primjenom Mann-Whitney testa nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u arealu aktivnosti izmedu polova (Z=0,126; p=0,899). Distribucija

procijenjenog areala aktivnosti po polovima je prikazana na grafiku 6.2.13.
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Grafik 6.2.13. Procijenjeni areal aktivnosti muzjaka i zenki ribarice

Na grafiku 6.2.13. moze se uociti da se najveci broj jedinki oba pola zadrzava unutar
150 metara rijene obale, §to ukazuje da ribarica na rijeci Vrbanji pokazuje veliku ,,vjernost
staniStu. U prilog ovoj tvrdnji ide ¢injenica da je jedna adultna Zzenka hvatana pet puta u toku
tri godine, i uvijek je nalazena u neposrednoj blizini jednog istog velikog kamena, kao i da je
viSe jedinki nakon tri-Cetiri godine istraZivanja pronadeno unutar iste zone (=100 metara

rijecne obale).

6.2.2.6. Predacija i oziljci

Na rijeci Vrbanji nije utvrdena predacija od strane drugih zivotinja. S druge strane,
ucestalost oSte¢enja repa (uzeto kao pokazatelj predacionog pritiska) iznosi 7,1% ukupnog
broja uhvacenih zmija. Najmanju ucestalost oSte¢enja repa imaju juvenilne jedinke (4,3%),
zatim subadultne jedinke (5,3%), dok adultne jedinke imaju najvecu ucestalost nedostatka
repa (9,4%) (Tabela 6.2.16). Ipak, ucestalost oSteCenja repa se ne razlikuje znacajno izmedu
uzrasnih kategorija (y?=2,75; df=2; p=0,252).

87



Tabela 6.2.16. Ucestalost nedostatka repa izmedu razli¢itih uzrasnih kategorija ribarice

Uzrasna kategorija Neostecen rep Ostecen rep
Adulti 164 17
Subadulti 143 8
Juvenilne jedinke 45 2

6.3. Analiza reproduktivnih karakteristika

6.3.1. Reproduktivne odlike bjelouske (Natrix natrix)

Tokom istrazivanog perioda, adultne zenke bjelouske su u periodu gestacije hvatane
tokom 2013. i 2014. godine. U tom periodu su uhvacene 22 adultne zenke, od kojih je za njih
19 utvrdeno da su gravidne (86,4%). Kod 17 jedinki palpacijom abdomena je utvrdeno
prisustvo rastucih folikula/jaja, dok su kod dvije jedinke uoceni kozni nabori na bokovima
tijela, koji ukazuju na nedavno polaganje jaja. Standardna duzina tijela gravidnih zenki se
kretala u rasponu od 62,6 cm do 99,4 cm (srednja vrijednost 75,0 = 10,4 cm). Totalna duZzina
tijela gravidnih Zenki se kretala u intervalu od 79,5 cm do 120,2 cm (srednja vrijednost 92,8 +
11,9 cm). Distribucija veli¢ine legla nije bila normalna (Shapiro-Wilks test W=0,88;
p=0,039) (Grafik 6.3.1 — lijevo). Veli¢ina legla se kretala u intervalu od osam do 28 jaja
(srednja vrijednost 13,9 £ 5,54 jaja), a uocena je jaka korelacija izmedu standardne duZine

tijela zmije i veli¢ina legla (r=0,809; p=0,000) (Grafik 6.3.1 — desno).

Distribucija veli¢ine legla =0,809; p=0,000; ’=0,655

Broj jaja

Broj jedinki
o

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 60 65 70 75 80 85 00 05 100 105
Veli¢ina legla (broj jaja) Standardna duZina tijela (cm)

Grafik 6.3.1. Distribucija veli¢ine legla (lijevo) i korelacija izmedu SVL i broja jaja (desno)
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U toku 2013. godine prva trudna Zenka je uhvacena 19. maja, a 13. jula su uoceni
nabori na bokovima tijela ukazuju¢i da se polaganje jaja dogodilo u prvoj polovini jula.
Tokom perioda gestacije, u 2013. godini, uhvac¢eno je 12 adultnih zenki od kojih je 10
(83,3%) bilo gravidno (osam zenki je uhvaceno sa jajima, a dvije su uhvacene sa naborima na
bokovima tijela). Adultna Zzenka kod koje je palpacijom utvrden najveci broj rastuéih folikula
je nakon 15 dana pronadena usmrcéena, najvjerovatnije od strane lokalnog stanovnistva.
Disekcijom ove jedinke je utvrden isti broj rastu¢ih folikula (Slika 6.3.2), kao i prilikom
navedene palpacije.

Slika 6.3.2. Disekovana Zenka bjelouske sa rastuéim folikulima (foto: A. Curi¢)

Tokom 2014. godine, u periodu gestacije, uhvaceno je 10 adultnih zenki od kojih je 8
(80,0%) bilo gravidno. U toku 2014. godine prva trudna Zenka je uhvacena 29. juna, a 26.
jula je uhvacena jedna Zenka u momentu polaganja jaja, dok je na mjestu gdje je uhvacena,
pronadeno zajednicko gnijezdo (Slika 6.3.3). Gnijezdo je pronadeno ispod naslaganih dasaka
u neposrednoj blizini ispusta vode iz jezera Rakitovac. Na mjestu gdje su bile postavljene
daske, prethodne godine je bila gomila stajskog dubriva, koje je bilo vidljivo ispod dasaka, u

manjim koli¢inima. U gnijezdu je pronadeno preko 70 jaja koja su tek bila polozena. Srednja
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vrijednost duZzine jaja iznosi 32,7 = 2,15 mm, srednja vrijednost visine jaja iznosi 14,4 + 0,31

mm, a srednja vrijednost tezine jaja iznosi 4,3 + 0,43 g.

Slika 6.3.3. Zajednicko gnijezdo bjelouske otkriveno tokom istrazivanja

Gnijezdo sa jajima je potom viSe puta obilaZzeno, a krajem avgusta su pronadene tek
izlezene mlade zmije (Slika 6.3.4). Mladunci su po izlijeganju imali srednju vrijednost

standardne duzine tijela 16,1 cm, totalne duzine tijela 20,2 cm, i masu tijela od 2,3 g.

A

Slika 6.3.4. Mladunci bjelouske pronadeni po izlijeganju
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6.3.2. Reproduktivne odlike ribarice (Natrix tessellata)

Tokom istrazivanog perioda, od 2011. do 2015. godine, u periodu gestacije, ukupno je
uhvaceno 80 adultnih Zenki, od kojih je kod 70 jedinki (87,5%) utvrdeno prisustvo rastucih
folikula/jaja. Standardna duzina tijela gravidnih zenki se kretala u rasponu od 51,4 cm do
78,0 cm (srednja vrijednost 64,4 + 7,20 cm). Distribucija veli¢ine legla je normalna (Shapiro-
Wilks test W=0,97; p=0,091) (Grafik 6.3.5 — lijevo). Veli¢ina legla se kretala u intervalu od
pet do 19 jaja (srednja vrijednost 11,0 & 3,39 jaja). Takode, uocena je jaka korelacija izmedu

standardne duzine tijela zmije i veli¢ina legla (r=0,840; p=0,000) (Grafik 6.3.5 — desno).

Distribucija veli¢ine legla (.zessellata) y=-15.1075 - 0,4038*x; 1 = 0,8403; p = 0.0000; r* = 0,7061
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Grafik 6.3.5. Distribucija velicine legla (lijevo) i korelacija izmedu SVL i broja jaja (desno)

U toku 2011. godine prva trudna zenka kod koje su palpacijom utvrdeni rastuci
folikuli je uhvacena 15. juna. Trudne zenke su hvatane do 15. jula, nakon ¢ega su kod
adultnih Zenki uoceni izraZeni nabori na bokovima tijela ukazujuéi da je doSlo do ovipozicije
(polaganja jaja). Tokom perioda od 15. juna do 15. jula ukupno je uhvaéeno 17 adultnih
zenki, od kojih je sedam (41,2%) bilo gravidno. Veli¢ina legla tokom 2011. godine se kretala
u intervalu od pet do 16 jaja (srednja vrijednost 8,5 + 4,04). Srednja vrijednost standardne
duzine tijela gravidnih Zenki je iznosila 58,7 £ 5,70 cm (raspon od 54,7 cm do 70,5 cm).
Uocena je veoma jaka korelacija izmedu standardne duZine tijela Zenke 1 broja jaja (r=0,834;

p=0,020) (Grafik 6.3.6).
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Grafik 6.3.6. Odnos SVL zenke 1 broja jaja po analiziranim godinama

Tokom 2012. godine prva trudna zenka je uhvacena 18. juna, a nabori na bokovima
tijela su uoceni 5. jula ukazujuci da je gestacioni period zavrSen. U toku 2012. godine, tokom
perioda gestacije, uhvaceno je 19 adultnih Zenki, od kojih su sve bile gravidne (100%).
Velicina legla se kretala u rasponu od pet do 18 jaja (srednja vrijednost 10,2 + 3,79). Srednja
vrijednost standardne duZine tijela gravidnih zenki je iznosila 62,2 + 7,50 cm (raspon od 51,4
cm do 77,4 cm). Takode, zapazena je veoma jaka korelacija izmedu SVL zenki i broja jaja
(r=0,899; p=0,000) (Grafik 6.3.6).

U toku 2013. godine prva trudna zenke je uhvacena 16. juna, a 7. jula su uoceni
nabori na bokovima tijela ukazujué¢i da se polaganje jaja dogodilo pocetkom jula. Tokom
perioda gestacije, u 2013. godini, uhvac¢eno je 13 adultnih zenki od kojih je svih 13 bilo
gravidno (100%). Veli¢ina legla se kretala u intervalu od osam do 19 jaja (srednja vrijednost
12,4 + 3,18). Srednja vrijednost standardne duZine tijela gravidnih zenki je iznosila 65,9 +
5,82 cm (raspon od 53,2 cm do 71,8 cm). Velicina legla raste sa standardnom duzinom tijela
zmije (r=0,790; p=0,001) (Grafik 6.3.6).

Tokom 2014. godine prva trudna Zenka je uhvacena 9. juna. Trudne Zenke su hvatane

sve do 19. jula, a nabori na bokovima tijela su uo€eni 20. jula ukazuju¢i da je gestacioni
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period zavrSen u drugoj polovini jula. U toku 2014. godine, tokom perioda gestacije,
uhvaceno je 15 adultnih Zenki, od kojih su sve bile gravidne (100%). Veli¢ina legla tokom
2014. godine se kretala u rasponu od osam do 15 jaja (srednja vrijednost 11,1 + 1,94).
Srednja vrijednost standardne duzine tijela gravidnih zenki je iznosila 65,8 + 5,06 cm (raspon
od 57,3 cm do 74,2 cm). Za razliku od prethodnih godina (2011., 2012. i 2013.) zapazena je
slaba korelacija izmedu standardne duzine tijela zmije i broja jaja (r=0,504; p=0,055) (Grafik
6.3.6).

U toku 2015. godine gravidne Zenke su hvatane tokom juna mjeseca, a 5. jula su
uoceni nabori na bokovima tijela, ukazuju¢i da je doslo do polaganja jaja. Tokom 2015.
godine, u periodu gestacije, ukupno je uhvaceno 16 adultnih Zenki, od kojih su sve bile
gravidne (100%). Veli¢ina legla tokom 2015. godine se kretala u intervalu od Sest do 17 jaja
(srednja vrijednost 11,6 + 3,52). Srednja vrijednost standardne duzine tijela gravidnih zenki
iznosila je 66,9 £ 8,83 cm (raspon od 52,6 cm do 78,0 cm). Tokom 2015. godine uocena je
visoko znacajna korelacija izmedu veli¢ine legla i standardne duZine tijela zenki (r=0,909;
p=0,000) (Grafik 6.3.6).

Medutim, analizom varijanse nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u broju jaja
izmedu godina (F465=1,85; p=0,130). Takode, koriste¢ci ANCOVA test sa SVL kao
kovarijablom, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pet analiziranih godina u
srednjim vrednostima veli¢ine legla (F464=1,32; p=0,273).

Tokom istrazivanog perioda, sedam adultnih Zenki je uhvaceno gravidno u dvije
uzastopne godine. Kod njih pet, utvrdeno je da se sa povecanjem duZine tijela povecava i broj
jaja, dok je kod dvije Zenke broj jaja ostao isti u dvije uzastopne godine. Analizom je
utvrdeno da se broj jaja, u prosjeku povecava za jedno jaje, na svakih 2,6 cm povecanja

standardne duZine tijela.

6.3.3. Stopa rasta

Ukupno je analizirano 68 stopa rasta za 55 razli€itih jedinki ribarice (13 muZzjaka i 42
zenke) razli€itih uzrasnih kategorija. Stope rasta su se kretale od 0,068 do 1,001 mm/dan
(0,436 + 0,236). Koristenjem srednje SVL kao kovarijable, utvrdene su statisticki znacajne
razlike u stopama rasta svih ponovo uhvadenih jedinki izmedu polova (ANCOVA:
F1,65=35,46; p=0,000) pri ¢emu rast muzjaka opada znacajno brze u odnosu na rast Zenki.

Da bi se smanjila heterogenost uzorka, uradena je ANCOVA, takode sa SVL kao
kovarijablom, posebno za adultne (SVL > 51,4 cm za zenke; SVL > 45,0 cm za muzjake), a
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posebno za subadultne jedinke (SVL od 28,5 — 51,4 cm za zenke; SVL od 26,5 — 45,0 cm za

muzjake) po polu i uzrasnoj kategoriji (Tabela 6.3.1; Grafik 6.3.7).

Tabela 6.3.1. Stope rasta markiranih jedinki Natrix tessellata. Srednja SVL izmedu dva

perioda hvatanja je koriStena za razdvajanje jedinki na adultne i subadultne.

zenki (ANCOVA: F127;=16,36; p=0,000) (Grafik 6.3.7 — desno).

Stopa rasta (mm/dan)

k=)
&)

=3
o

=)
o

(=3
IS

o
w

k=)
]

=)

0,

Pol i velicinska klasa N Srednja stopa rasta Raspon
(mm/dan) (mm/dan)
Muzjaci od 26,5 do 45 cm SVL 8 0,352 +£ 0,132 0,163 — 0,537
MuZjaci veéi od 45 cm SVL 6 0,201 £ 0,106 0,096 — 0,358
Zenke od 28,5 do 51,4 cm SVL 20 0,663 + 0,185 0,403 - 1,001
Zenke veée od 51,4 cm SVL 32 0,329 + 0,138 0,068 - 0,627

Za adultne jedinke, utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike, u stopama rasta, izmedu
muzjaka i zenki (ANCOVA: F;35=8,00; p=0,008) (Grafik 6.3.7 — lijevo). Takode, za

subadultne jedinke su utvrdene statisticki znacajne razlike, u stopama rasta, izmedu muzjaka i

Zenke: y=0,702-0,006*x; 1=-0,243; p=0,180; :'=0,059
MuZjaci: y=1,7857-0,0304*x; 1=-0,924; p=0,008; r’=0.854

Zenke: y=1,0828-0,0096+x; =-0,359; p=0,110; r’=0,129
Muzjaci: y=1,6743-0,032+x; r=-0,777; p=0.014; 1’=0.604

o Zenke
0. Muzjaci

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

Stpa rasta (mm/dan)

04

0,3

Standardna duZina tijela (cm)

.0
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40 45 50

Standardna duzina tijela (cm)

Grafik 6.3.7. Stope rasta u funkciji veli¢ine tijela za adultne (lijevo) i subadultne (desno)

jedinke po polu

Na grafiku 6.3.7 — desno uocava se da se stope rasta muzjaka i Zenki razdvajaju nakon

26 cm standardne duzine tijela, $to odgovara standardnoj duzini tijela juvenilnih zmija u toku

njihove prve godine Zivota. Medutim, zbog samo dvije juvenilne jedinke ponovno uhvacene

na terenu, juvenilne jedinke su iskljuCene iz analize prilikom utvrdivanja statisticki znacajnih
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razlika izmedu adultnih i subadultnih muzjaka medusobno, i adultnih i1 subadultnih Zenki
medusobno (Grafik 6.3.7).

Za zenke, zasebno, utvrdene su statisticki znacajne razlike, u stopama rasta, izmedu
adultnih i subadultnih jedinki (ANCOVA: F149=6,24; p=0,016) (Grafik 6.3.8). Medutim,
zasebno za muzjake, nisu utvrdene statisticki znacajne razlke u stopama rasta izmedu

adultnih i subadultnih jedinki (ANCOVA: F11:=0,06; p=0,812) (Grafik 6.3.8).

Adultiz y=0,702-0,006*x; r=-0,243; p=0,180; r’=0,059

N Adulti: y=1,7857-0,0304%x; 1=-0,924; p=0,008; r’=0 854
Subadulti: y=0.97-0,0071*x; 1=-0,236; p=0,317;r=0,056

Subadulti; y=0,3461+0,0001*x; ==0,0026; p=0,995; ’=0,000

o, Adult QD
~01_ Subadulti o Adulti
0,55 5 "o, Subadult
1,0 [a] o
o 0.50

Stopa rasta (mm/dan)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Standardna duZina tijela (cm) Standardna duzina tijela (cm)

Grafik 6.3.8. Stope rasta za Zenke (lijevo) 1 muzjake (desno) u funkciji veli¢ine tijela izmedu

uzrasnih kategorija

Nakon uvrstavanja podataka o stopama rasta ribarice sa donjeg toka rijeke Vrbanje u
VVon Bertalanffy-jev model (Slika 6.3.9) za muZzjake su predvidene slijede¢e procjene: A =
60,1255 cm; k = 0,001999105 cm/dan; t, = -207,418. S druge strane za zenke ribarice sa
donjeg toka rijeke Vrbanje Von Bertalanffy-jev model predvida slijede¢e procjene: A =
79,51205 cm; k = 0,001899504 cm/dan; ty = -156,1537.
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Grafik 6.3.9. Pretpostavljeni starost-duzina odnos zenki i muzjaka ribarice zasnovan na rastu

ponovno uhvacenih jedinki ugraden u Von Bertalanffy-jev model (muZzjaci kruzi¢; zenke

trougao)

Procijenjena starost muzjaka i Zenki ribarice (izraZzena u godinama) sa donjeg toka

rijeke Vrbanje, za odgovarajuci raspon standardne duZine tijela data je u tabeli 6.3.2.

Tabela 6.3.2. Starost jedinki Natrix tessellata procjenjena na osnovu VVon Bertalanffy-jevog

modela.

SVL 22,0- | 26,5- | 355~ | 425- | 47,0~ | 51,0~ | 53,0~ | 55,0~ | 56,0~ | 57,0- >58
M (cm) 26,5 35,5 425 47,0 51,0 53,0 55,0 56,0 57,0 58,0

Starost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10+

SVL 22,0- | 28,5—- | 42,0- | 51,5- | 59,0~ | 64,5- | 68,5- | 71,0— | 73,0 | 75,0- >77
F (cm) 28,5 42,0 51,5 59,0 64,5 68,4 71,0 73,0 75,0 77,0

Starost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10+
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Potom je na osnovu rezultata dobijenih Von Bertalanffy-jevim modelom izvrSena

procjena distribucije starosne strukture, uzorka populacije ribarice na analiziranom dijelu

donjeg toka rijeke Vrbanje (Grafik 6.3.10).

60

50

40 |

=
o

pjutpal foag

10

Procjenjena starost (godine)

Grafik 6.3.10. Starosna struktura ribarice na osnovu VVon Bertalanffy-jevog modela

Na grafiku 6.3.10. uocava se da kod zenki dominiraju uzrasne klase izmedu dvije i

cetiri godine (60,4%), dok kod muZjaka dominiraju uzrasne klase izmedu tri i pet godina

(49,6%). Kod Zenki se moze uociti primjetan pad brojnosti u uzrasnoj klasi 5 i uzrasnoj klasi

6, dok se kod muzjaka takode uo¢ava primjetan pad brojnosti u uzrasnoj klasi 5 i uzrasnoj

klasi 6. Takode, moze se uociti da je za oba pola procjenjena maksimalna starost od preko 10

godina.
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6.4. Odlike ishrane

6.4.1. Ishrana bjelouske

Od ukupno uhvacéenih 226 bjelouski (C+R), 143 jedinke (63,7%) su imale hranu u
zelucu (intaktan, polusvaren ili svaren plijen), od ¢ega 113 adultnih, a 30 subadultnih jedinki.
Ucestalost hranjenja se ne razlikuje znacajno izmedu uzrasnih kategorija: adulata (65,3%) i
subadulata (66,7 %) (x°=0,03; df=1; p=0,865). U cjelokupnom uzorku, Zenke imaju vecu
ucestalost hranjenja (71,0% sa hranom) u odnosu na muzjake (57,5% sa hranom) i razlika je
statisticki znalajna (x’=4,24; df=1; p=0,040). Takode, za cjelokupan uzorak, utvrdeno je
postojanje statisticki znacajnih razlika u ucestalosti hranjenja po mjesecima (x2:19,4; df=4;
p=0,001). Vrhunac hranjenja cjelokupnog uzorka je utvrden za mart-april (71,8%) i avgust-

septembar (76,9%), dok je najmanja ucCestalost hranjenja utvrdena za juni-juli (42,4%)
(Grafik 6.4.1).

70 - . . . .
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60

50

40 |

Broj jedinki

30+

20+

10 ¢

0

mjesec

Grafik 6.4.1. Ucestalost ishrane cjelokupnog uzorka bjelouske po mjesecima (F+M)

Takode, statistiCki znacajne razlike u ucestalosti hranjenja, po mjesecima, su utvrdene

za cjelokupan uzorak adultnih jedinki (tablica kontigencije: ¥°=28,8; df=4; p=0,000), kao i
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posebno za adultne Zenke (tablica kontigencije: ¥°=25,4; df=4; p=0,000), i posebno za adultne
muzZjake (tablica kontigencije: ¥*=12,8; df=4; p=0,012) (Grafik 6.4.2).

i: L Zcﬂke - sa hranom |
E=Zenke - bez hrane
26 ¢ S Muzjaci - sa hranom |
24 [MIMuzjaci - bez hrane |
22
20 ¢
18 ¢
2 16f
24
ﬂgl 12 ¢
10 ¢
gl
6|
41
21
0
mart april maj
mjesec

Grafik 6.4.2. Ucestalost hranjenja adultnih muzjaka i Zenki bjelouske po mjesecu

uzorkovanja

Adultne Zenke imaju najvecu ucestalost hranjenja tokom marta, aprila i avgusta-
septembra, dok je najmanja ucestalost hranjenja adultnih Zenki zabiljezena tokom juna-jula
mjeseca (Grafik 6.4.2). Adultni muzjaci imaju najvecu ucestalost hranjenja tokom marta i
avgusta-septembra mjeseca, dok je najmanja ucestalost hranjenja adultnih muZjaka
zabiljeZena tokom maja. Zenke imaju veéu udestalost hranjenja u odnosu na muzjake, tokom
svih analiziranih mjeseci izuzev mjeseca juni-juli (Grafik 6.4.2). Medutim, statisticki
znacajne razlike u ucestalosti hranjenja izmedu adultnih muZzjaka i1 Zenki postoje samo za
april (4°=6,29; df=1; p=0,012) i maj mjesec (y*=4,13; df=1; p=0,042).

Kod cjelokupnog uzorka subadultnih jedinki po mjesecima, nisu utvrdene statisticki
znadajne razlike u uCestalosti hranjenja (tablica kontigencije: °=6,71; df=4; p=0,152), niti
posebno za subadultne Zenke (tablica kontigencije: x*=7,00; df=4; p=0,136), niti posebno za
subadultne muzjake (tablica kontigencije: x*=2,00; df=3; p=0,572) (Grafik 6.4.3).
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Grafik 6.4.3. Ucestalost hranjenja subadultnih muZzjaka i zenki bjelouske po mjesecu

uzorkovanja

Subadultne zenke imaju visoku ucestalost hranjenja tokom svih analiziranih mjeseci
izuzev avgusta-septembra, dok subadultni muzjaci imaju najmanju ucestalost hranjenja
tokom aprila mjeseca (Grafik 6.4.3). Razlike u ucestalosti hranjenja, izmedu subadultnih
muZjaka i zenki, nisu statisticki znaCajne niti za jedan od analiziranih mjeseci ponaosob
(p>0,05).

Identifkacija je bila moguca za 50 stavki konzumiranog plijena, dok je preostali plijen
bio suviSe svaren za uspjeSnu identifikaciju. Na podrucju Bardace plijen bjelouske su Cinili
sljedec¢i taksoni: Pelophylax sp., Carassius gibelio, Ameiurus nebulosus, Cyprinus carpio,
Silurus glanis i Pseudorasbora parva. Americki somi¢ (Ameiurus nebulosus) i zelene zabe
(Pelophylax sp.) su bile naj¢es¢i plijen i ¢inile su 36,0%, odnosno 34,0% identifikovanog
plijena. Potom slijede Carassius gibelio i Pseudorasbora parva sa po 12,0%, Cyprinus
carpio sa 4,0% i Silurus glanis sa 2,0% identifikovanog plijena. Ishrana bjelouske na Bardaci

po godinama je data na grafiku 6.4.4.
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Grafik 6.4.4. Tip plijena u ishrani bjelouske tokom cetiri analizirane godine (M+F)

Na grafiku 6.4.4. se uocava da su dominantan plijen bjelouske (Natrix natrix) tokom
2011., 2013. i 2014. godine Ccinile zelene zabe (Pelophylax sp.), dok je 2012. godine
dominantan plijen bjelouske bio americki somi¢ (Ameiurus nebulosus). Utvrdeno je
postojanje statisticki znac¢ajnih razlika u tipu konzumiranog plijena tokom cetiri analizirane
godine (tablica kontigencije: ¥°=66,8; df=15; p=0,000). Takode, statisti¢ki znacajne razlike u
tipu konzumiranog plijena su utvrdene izmedu polova (tablica kontigencije: ¥?=16,0; df=5;
p=0,007), pri ¢emu Zenke bjelouske, u odnosu na muzjake, znacajno cesce (x2:4.84; df=1;

p=0,028) konzumiraju zelene zabe (Pelophylax sp.) (Tabela 6.4.1).

Tabela 6.4.1. Razlike u ishrani izmedu polova vrste Natrix natrix.

Tip plijena MuzZjaci Zenke r p

Pelophylax sp. 2 15 4,84 0,028
Carassius gibelio 0 6 1,78 0,182
Ameiurus nebulosus 5 13 1,05 0,305
Cyprinus carpio 0 2 0,00 1,000
Silurus glanis 0 1 0,00 1,000
Pseudorasbora parva 5 1 0,38 0,540
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Analiza ishrane razli¢itih stavki plijena po mjesecima pokazala je da zenke najcesce
konzumiraju zelene zabe (Pelophylax sp.) tokom maja mjeseca, dok muZzjaci u tom periodu
najéeS¢e konzumiraju amurskog ¢ebacoka (Pseudorasbora parva) (Grafik 6.4.5), kao i da

zenke, u odnosu na muzjake u ishrani koriste raznovrsnije stavke plijena (Grafik 6.4.5).

VA Ameiurus nebulosus VZ) Ameiurus nebulosus
Y Pelophylax sp. XY Pelophylax sp.

E= Carassius gibelio E Carassius gibelio
[Pseudorasbora parva 5 [} Pseudorasbora parva

Broj jedinki
Broj jedinki
w

mart april maj

mjesec

mjesec

Grafik 6.4.5. Analiza ishrane bjelouske po mjesecima za Zenke (lijevo) i muzjake (desno)

Na grafiku 6.4.5. moze se uociti dominantno uce$¢e americkog somica u ishrani
tokom marta i aprila, medutim on je pronaden kao plijen bjelouske samo tokom 2012. godine
(Grafik 6.4.4). Naime, tokom marta i aprila 2012. godine, veéi broj jedinki bjelouske je uocen
uz kanal za odvodenje vode, neposredno ispod ispusta iz jezera Rakitovac. U kanalu je
zapazeno mno$vo zivih i mrtvih jedinki americkog somic¢a (Ameiurus nebulosus), a tom
prilikom su jedinke bjelouske posmatrane kako hvataju, izvlace na obalu i nose zive somice

iz vode (Slika 6.4.1).

Slika 6.4.1. Ispust sa mno§tvom riba (lijevo — iz Sukalo i sar., 2014) i jedinka koja nosi

somica iz kanala (desno)
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Weliki broj jedinki je uo€en sa ozljedama nastalim od strane oStrih bodlji smjeStenih
na lednom i grudnim perajima americkog somicéa. Vecina jedinki bjelouske je uhvacena sa
nedavno unesenim somi¢em koji im je bio zaglavljen u ustima (Slika 6.4.2a, b, c), kod jedne
jedinke somi¢ je probio tjelesni zid na sredini trupa (slika 6.4.2d, e), a jedna jedinka je
pronadena mrtva sa somi¢em zaglavljenim u ustima (Slika 6.4.2f). Takode, nekoliko jedinki

je uhvaceno sa bodljom koja je virila kroz tjelesni zid, ali je plijen bio svaren.

Slika 6.4.2. Ozljede na razli¢itim dijelovima tijela (a, b, c, d, €) i mrtva jedinka

nakon gutanja somiéa (f — iz Sukalo i sar., 2012)

! publikovano u: Sukalo, G., Pordevié, S., Dmitrovié, D., Tomovié, Lj. (2012): Introduced fish Ameiurus
nebulosus (Le Sueur, 1819): hazard to the Grass Snake Natrix natrix (Laurenti, 1768). Photo note. Hyla
Herpetological Bulletin, 2: 41-42.
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Analizom smjera gutanja plijena utvrdena je statisticki znacajna razlika u smjeru
gutanja, u zavisnosti da li je plijen zaba ili riba (X2=25,7; df=1; p=0,000). Zabe su znacajno
GeS¢e gutane od zadnjeg kraja tijela (x°=5,10; df=1; p=0,024), dok su ribe znalajno &eice
gutane od prednjeg kraja tijela (x*=8,88; df=1; p<0,003) (Grafik 6.4.6).
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[ Ameiurus nebulosus
B Cyprinus carpio
F Silurus glanis
12 ¢+
10
=
=
2 8
R o6l
4L
| %
0

od zadnjeg kraja od glave

smijer gutanja

Grafik 6.4.6. Smjer gutanja razlicitih stavki plijena

Za 7enke bjelouske postoji linearna povezanost umjerene jacine izmedu standardne
duzine tijela zmije i mase progutanog plijena (r=0,55; p=0,003), dok je za muzjake zapazena
slaba negativna linearna povezanost izmedu standardne duzine tijela i mase progutanog

plijena (r=-0,045; p=0,902) (Grafik 6.4.7).
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Grafik 6.4.7. Odnos duzine tijela bjelouske i mase konzumiranog plijena

Na terenu, u viSe navrata, bjelouska je posmatrana kako aktivno traga za plijenom 1
pokuSava ga uhvatiti. Ovaj nacin traganja za plijenom je posmatran kako prilikom hvatanja

Zaba, tako i prilikom hvatanja riba.

6.4.2. Ishrana ribarice

Od ukupno uhvacenih i palpiranih 525 jedinki ribarice (C+R), 279 jedinke (53,1%) su
imale hranu u Zelucu (intaktan, polusvaren ili svaren plijen), od cega 145 adultnih, 116
subadultnih 1 18 juvenilnih jedinki. Ucestalost hranjenja se razlikuje znacajno izmedu
uzrasnih kategorija (x°=30,0; df=2; p=0,000), pri Gemu je ulestalost ishrane adultnih i
subadultnih jedinki dosta ujednacena (57,3% nasuprot 58,9%), dok juvenilne jedinke imaju
znacajno manju ucestalost ishrane (24,0%). U cjelokupnom uzorku, Zenke i muzjaci imaju
ujednacenu ucestalost hranjenja (52,9% nasuprot 53,7%) 1 razlika nije statisticki znacajna
(x*=0,03; df=1; p=0,853). Takode, nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u ishrani izmedu
polova niti kod jedne uzrasne kategorije ponaosob (p>0,05).

Medutim, za cjelokupan uzorak je utvrdeno postojanje statisticki znacajnih razlika u

udestalosti hranjenja po mjesecima (tablica kontigencije: ¥*=17,0; df=4; p=0,002). Vrhunac
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april-maj (83,3%) i juli (58,9%), dok je

mjesec juni (39,5%) (Grafik 6.4.8).
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Grafik 6.4.9. Ucestalost hranjenja adultnih muzjaka i zenki ribarice po mjesecima
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Adultne Zenke imaju najvecu ucestalost hranjenja u periodima april-maj i juli-avgust,

dok je najmanja ucestalost hranjenja adultnih Zenki zabiljeZena za mjesec juni (Grafik 6.4.9).

Adultni muZjaci imaju najveéu ucestalost hranjenja od jula do septembra, dok je najmanja

ucestalost hranjenja adultnih muzjaka, takode, zabiljeZena tokom juna (Grafik 6.4.9). Razlike

u ucestalosti hranjenja kod adultnih jedinki, izmedu polova, nisu statisti¢ki znacajne niti za

jedan od analiziranih mjeseci (p>0,05).

Statisticki znacajne razlike u ucestalost hranjenja po mjesecima, su takode zabiljezene

za cjelokupan uzorak subadultnih jedinki ribarice (tablica kontigencije: X2:9,88; df=4;

p=0,043), ali ne posebno za subadultne Zenke (tablica kontigencije: x*=6,04; df=3; p=0,109),

kao ni posebno za subadultne muZjake (tablica kontigencije: x*=6,02; df=4; p=0,198) (Grafik

6.4.10).
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Grafik 6.4.10. Ucestalost hranjenja subadultnih jedinki ribarice po mjesecima

Na grafiku 6.4.10. se uocava da subadultne Zenke, kao i subadultni muzjaci imaju
najvecu ucestalost hranjenja tokom jula i1 septembra, dok je najmanja ucestalost hranjenja
zabiljezena tokom avgusta mjeseca. Razlike u ucestalosti hranjenja subadultnih jedinki,
izmedu polova, nisu statisticki znacajne niti za jedan od analiziranih mjeseci (p>0,05).

Statisti¢ki znacajne razlike za ucestalost hranjenja po mjesecima nisu zabiljezene kod
ukupnog uzorka juvenilnih jedinki ribarice (tablica kontigencije: ¥°=4,50; df=3; p=0,212), niti
posebno za juvenilne Zenke (tablica kontigencije: ¥°=3,00; df=3; p=0,392), niti posebno za
juvenilne muzjake (tablica kontigencije: X2=3,57; df=2; p=0,168) (Grafik 6.4.11).
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Grafik 6.4.11. Ucestalost ishrane juvenilnih jedinki ribarice po mjesecima

Na grafiku 6.4.11. uocava se da juvenilne zenke imaju najvecu ucestalost hranjenja
tokom jula, dok je najmanja ucestalost hranjenja juvenilnih zenki zabiljeZena tokom juna
mjeseca. Sa druge strane, juvenilni muzjaci imaju najvecu ucestalost hranjenja tokom
Septembra, a najmanju ucestalost hranjenja, takode, tokom juna mjeseca. Razlike u
ucestalosti hranjenja juvenilnih jedinki, izmedu polova, nisu statisticki zna¢ajne niti za jedan
od analiziranih mjeseci (p>0,05).

Identifkacija plijena je bila moguca za 31 stavku konzumiranog plijena, dok je
preostali plijen bio suviSe svaren za identifikaciju. Na istrazivanom podrucju rijeke Vrbanje
plijen su ¢inile sljedece vrste riba: Barbus balcanicus, Barbus barbus, Alburnus alburnus,
Alburnoides bipunctatus, Squalius cephalus, Rhodeus sericeus i Cobitis elongatoides.
Poto¢na mrena (Barbus balcanicus) je bila najceséi plijen i Cinila je 54,8% identifikovanog
plijena. Potom slijedi Barbus barbus sa 12,9%, Cobitis elongatoides sa 9,7%, Alburnus
alburnus, Alburnoides bipunctatus i Squalius cephalus sa po 6,5%, dok je Rhodeus sericeus
predstavljao 3,2% identifikovanog plijena.

Nije utvrdeno postojanje statisticki znacajnih razlika u tipu konzumiranog plijena
izmedu analiziranih godina (tablica kontigencije: X2:9,43; df=15; p=0,854) i u svim
analiziranim godinama dominantan plijen je predstavljala poto¢na mrena (Barbus

balcanicus). Iako nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u tipu konzumiranog plijena
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izmedu polova (tablica kontigencije: x2=5,18; df=6; p=0,520), kao ni postojanje statistic¢ki
znacajnih razlika u ishrani izmedu polova za bilo koju vrstu konzumiranog plijena ponaosob
(p>0,05), analiza ishrane ukazuje da zenke u odnosu na muzjake, koriste dosta raznovrsniji

plijen (Grafik 6.4.12).
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Grafik 6.4.12. Tip plijena u ishrani ribarice (Natrix tessellata) u odnosu na pol

Medutim, za gravidne Zenke ribarice, utvrdene su statistiCki znaCajne razlike u
ucestalosti hranjenja tokom gestacionog perioda izmedu pet analiziranih godina (tablica
kontigencije: x*=13,1; df=4; p=0,011). Naime, tokom 2014. godine nije zabiljeZeno prisustvo
hrane u digestivnom traktu gravidnih Zenki, dok je ucestalost hranjenja gravidnih Zenki
tokom 2012. godine bila 35%, a za ostale tri istrazivane godine (2011., 2013. i 2015. godine)

ucestalost hranjenja gravidnih Zenki je iznosila 50% i vise (Grafik 6.4.13).
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rdeno je da ribarica plijen uglavnom guta od

prednjeg kraja tijela (96,8%), dok je samo jedna jedinka vrste Cobitis elongatoides progutana

od zadnjeg kraja tijela (Grafik 6.4.14).
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Za zenke ribarice postoji jaka linearna povezanost izmedu standardne duzine tijela
zmije i mase progutanog plijena (r=0,83; p=0,000), dok je za muZjake zapaZena slaba
povezanost izmedu standardne duzine tijela i mase progutanog plijena (r=0,36; p=0,557)

(Grafik 6.4.15).

Zenke: y=-3,8524+2.9177 *x; r=0,8312; p=0,000; *=0,6908
Muzjaci: y=-2,8093+2 2442 *x; r=0,3556; p= 05570, 1" = 01265
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Grafik 6.4.15. Odnos duzine tijela ribarice i mase konzumiranog plijena

Tokom terenskog rada, uoCeno je da ribarica u ishrani primjenjuje dvije razliite
strategije ishrane (,,sjedi i Cekaj“ i1 ,,aktivni tragac*). U viSe navrata posmatrano je kako
jedinke, obmotane zadnjim dijelom tijela i skrivene ispod kamena, naglo izbacuju prednji dio
tijela prema ribama koje prilaze u jatima i pokusavaju da ih uhvate. S druge strane, takode u
viSe navrata, zabiljeZeno je kako se jedinke ribarice kre¢u po dnu, uz kamenje, palacajuci

jezikom, vjerovatno tragajuci za ribama dna.
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6.5. Faktori ugrozavanja

6.5.1. Faktori ugroZzavanja bjelouske na Bardaci

Na podrucju mocvarno-barskog ekosistema Bardaca, kao glavni faktor ugrozavanja
populacije bjelouske, izdvaja se uniStavanje i degradacija staniSta. Naime, tokom 2012.
godine na podruc¢ju Bardace je isuSeno osam jezera (od 11 postojec¢ih) Sto je u znacajnoj mjeri
fragmentisalo 1 smanjilo raspolozivo staniste, ali i koli¢inu dostupnog plijena populaciji
bjelouske. Takode, svake godine na podru¢ju Bardate se vrSi kréenje, ciScenje
mehanizacijom i paljenje vegetacije oko rubnih zona jezera i kanala, §to ima za posljedicu
unisStavanje skloniSta koje sluzi kao zaStita od predatora, ali i1 direktnu smrtnost, ozljedivanje i
spaljivanje odredenog broja jedinki bjelouske sa jedne strane, ali 1 uniStavanje i smanjenje
dostupnosti plijena sa druge strane.

Takode, kao bitan faktor ugrozavanja populacije bjelouske na Bardaci predstavlja
direktno ubijanje jedinki, uniStavanje pogodnih mjesta za polaganje jaja, kao i uniStavanja
zajednickih gnijezda od strane lokalnog stanovniStva i radnika zaposlenih na ribnjaku.
Naime, tokom istrazivanog perioda, na podru¢ju mocvarno-barskog ekosistema Bardaca je
pronadeno 11 jedinki bjelouske (=5% uhvacenih jedinki) direktno ubijenih od strane lokalnog
stanovnistva. Bitno je napomenuti da je od ovih 11 ubijenih jedinki njih devet bilo adultnih
zenki (kod jedne svjeze ubijene adultne Zenke je disekcijom utvrdeno prisustvo 28 rastu¢ih
folikula), a budu¢i da je utvrdena anualna reprodukcija, za ocekivati je da su i ostale zenke
bile gravidne. Takode, u dva navrata su pronadena uniStena zajednicka gnijezda (=100 jaja),
takode od strane lokalnog stanovni$tva. Prethodno navedeno ukazuje na gubitak velikog broja
jaja, kako kroz direktnu smrtnost adultnih Zenki, tako i kroz uniStavanje zajednickih gnijezda.

Takode, ishrana americkim somi¢em (Ameiurus nebulosus), ali i drugim
introdukovanim vrstama riba koje imaju oSte bodlje u osnovi peraja (npr. sunCanica —
Lepomis gibbosus), predstavlja potencijalni faktor ugrozavanja populacije bjelouske na
Bardaci. Naime, tokom 2012. godine pronadena je jedna mrtva jedinka sa somicem
zaglavljenim u ustima, ali 1 veliki broj drugih jedinki sa ozljedama na razli¢itim dijelovima

tijela, nastalim od strane oStrih bodlji u osnovi grudnih 1 lednog peraja.
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6.5.2. Faktori ugrozavanja ribarice na Vrbanji

Ribaricu na rijeci Vrbanji, kao i bjelousku na Bardaci, prije svega ugrozava gubitak i
degradacija pogodnih staniSta (betoniranje korita rijeke, kréenje i paljenje vegetacije uz obalu
rijeke, izgradnja brojnih turistickih objekata i izletista uz obalu rijeke i sl.), zagadenje vode
¢vrstim otpadom, raznim hemijskim materijama, ali i direktnim ispuStanjem kanalizacije u
korito rijeke.

Takode, znaCajan faktor ugrozavanja predstavlja i direktno ubijanje od strane
lokalnog stanovnistva, ribolovaca, ali i kupaca tokom ljetnih mjeseci. Tom prilikom najcesce
stradaju gravidne Zenke. Naime, tokom istraZivanog perioda, na analiziranom dijelu toka
rijeke Vrbanje, pronadena je 21 jedinka ribarice (=5% uhvacenih jedinki) direktno ubijena od
strane Covjeka, od Cega 17 zenki (15 adultnih) i 4 muzjaka (2 adultna), pri ¢emu adultne
7enke znadajno Cedée stradaju u odnosu na adultne muzjake (y°=4,80; p=0,028). Buduéi da je
dokazana anualna reprodukcija ribarice na Vrbanji, mortalitet adultnih Zenki podrazumjeva i

gubitak velikog broja jaja, koja bi one produkovale tekuce, a potencijalno i narednih godina.
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7. DISKUSIJA

7.1. Morfoloska varijabilnost i polni dimorfizam

Rezultati deskriptivne statitstike i analize varijanse (ANOVA) izmedu polova ukazuju
da su kod obje vrste obuhvacéene ovim istrazivanjem isti analizirani karakteri polno dimorfni,
kao i da zenke imaju statisticki znacajno vece vrijednosti svih analiziranih morfometrijskih
karaktera. Takode, analiza glavnih komponenti (PCA) je pokazala da zenke obje analizirane
vrste pokazuju vecu varijabilnost mjera ,,veli¢ine* tijela u odnosu na muzjake iste vrste. Ovo
je u saglasnosti sa rezultatima koje daje Shine (1978, 1994), a prema kojima Zenke veéine
vrsta zmija kod kojih nisu prisutne borbe izmedu muZzjaka dostizu veée dimenzije tijela nego
muzjaci. Takode, Capula i Luiselli (1997) navode da su kod sve tri vrste roda Natrix (N.
natrix, N. tessellata i N. maura) zenke veée od muzjaka. Prema Shine (1978) prirodna
selekcija favorizuje veée tjelesne dimenzije Zenki, posto je fekunditet kod zmija direktno
korelisan sa veli¢inom tijela (tj. veée zmije proizvode vise i/ili vece potomstvo). S obzirom
da je u uzorcima iz populacija obje istrazivane vrste uocena pozitivna korelacija izmedu
veliCine tijela 1 broja proizvedenih jaja, polni dimorfizam u analiziranim morfometrijskim
karakterima je vjerovatno jednim dijelom rezultat dejstva selekcije vezane za fekunditet.
Medutim, budu¢i da je u drugim istraZivanjima bjelouske i ribarice zapazeno da vece Zenke
privlade ve¢i broj muzjaka (Luiselli, 1996; Luiselli 1 Rugiero, 2005), a §$to autori dovode u
vezu sa vecom proizvodnjom seksualnih feromona od strane krupnijih Zenki, ukazuje da vece
tjelesne dimenzije Zenki mogu biti i rezultat (inter)seksualne selekcije. S druge strane, manje
tjelesne dimenzije muZjaka mogu biti selektivno favorizovane usljed smanjenja ,,troSkova“
lokomocije (Shine, 1978; Shine, 1986; Rivas i Burghardt, 2001). Rezultati do kojih su dosli
Luiselli i Rugiero (2005) ukazuju da manji muZzjaci ribarice imaju veéu vjerovatno¢u parenja,
dok je za muzjake bjelouske uocen suprotan trend, tj. vecu vjerovatnocu parenja imaju veci
muzjaci (Madsen i Shine, 1993b; Luiselli, 1996). Prednost muzjaka vecih tjelesnih dimenzija
je dokazana i kod drugih zmija podporodice Natricinae koje formiraju ,.klupka“ prilikom
parenja, kao Sto su Thamnophis sirtalis parietalis (Shine i sar., 2000) i Nerodia sipedon
(Brown i Weatherhead, 1999b). Rivas i Burghardt (2001) smatraju da preveliko tijelo zapravo
moze biti nedostatak kod zmija koje formiraju agregacije prilikom parenja u kojima ucestvuje
ve¢i broj muzjaka, i da manja veli¢ina tijela muzjaka moze predstavljati znak za

raspoznavanje pola. Ovo moze dovesti do razvoja optimalne lokalne veli¢ine, gdje su muzjaci
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dovoljno veliki da pobijede u borbi sa drugim muzjacima, ali ipak dovoljno mali da ne budu
zamjenjeni za zenku u ,.klupku® koje se formira tokom parenja (Rivas i Burghardt, 2001).
Posto je za obje analizirane vrste zapazeno formiranje agregacija tokom parenja (Madsen i
Shine, 1993b; Luiselli i Zimmerman, 1997) prethodno navedeno bi moglo imati uticaj na
zapazene razlike u veliCini tijela izmedu polova. Takode, moguc¢i razlog manje veli¢ine tijela
muzjaka moze biti njihov sporiji rast ve¢ od rodenja (Brown i Weatherhead, 1999a), sto
potvrduju rezultati analize rasta ribarice na Vrbanji do kojih se doslo u ovom radu, ali i
posljedica ranijeg dostizanja polne zrelosti muzjaka u odnosu na zenke (Madsen, 1983;
Luiselli i Rugiero, 2005).

lako su apsolutne vrijednosti svih analiziranih osobina veée kod Zenki, relativna
duzina repa (tj. duzina repa u odnosu na totalnu duZinu tijela) je ipak veéa kod muzjaka.
Relativna duZina repa muZjaka bjelouske na Bardaci iznosi 22,3% totalne duZine tijela, a
zenki 19,4% totalne duzine tijela, dok relativna duZina repa muZjaka ribarice na Vrbanji
iznosi 22,5% totalne duzine, a zenki 20,4% totalne duzine. S druge strane, relativna
vrijednost standardne duzine tijela kod Zenki bjelouske je veéa nego kod muzjaka (81,0% :
77,4% totalne duzine), kao i srednja vrijednost standardne duzine Zenki ribarice u odnosu na
muzjake (80,2% : 77,8% totalne duzine). Veca relativna duZina repa muZzjaka kod obje
analizirane vrste je vjerovatno u direktnoj vezi sa reproduktivhom anatomijom muZzjaka,
odnosno potrebom za dodatnim prostorom u bazi repa za smjesStaj kopulatornih organa
(hemipenisa) i povezane muskulature (King, 1989; Shine i sar., 1999; Borczyk, 2007), a
relativno kraci rep Zenki najvjerovatnije je rezultat selekcije za vecu tjelesnu duplju (King,
1989) tj. usljed dejstva selekcije vezane za fekunditet (Shine, 1978; 1993; 1994; Cox i sar.,
2007). Budu¢i da je utvrdeno da je SVL gravidnih Zenki, kod obje istraZivane vrste, u
pozitivnoj korelaciji sa brojem jaja utvrdenih palpacijom, rezultati podrzavaju hipotezu da je
pravac polnog dimorfizma jednim dijelom odreden selekcijom vezanom za fekunditet.
Ovakav tip polnog dimorfizma u relativnoj duzini repa i relativnoj standardnoj duzini tijela je
u saglasnosti sa rezultatima drugih istrazivanja polnog dimorfizma kod vrsta roda Natrix
(Hailey i Davies, 1987a; Feriche i sar., 1993; Borczyk, 2007; Mebert, 2011b).

Rezultati analize kovarijanse (ANCOVA) su pokazali da polni dimorfizam kod
adultnih jedinki obje analizirane vrste, postoji za duzinu repa (TL) i duzinu vilice (J). Zenke
analiziranih vrsta imaju vece apsolutne, ali i relativne vrijednosti duzine vilice u odnosu na
muzjake. Ovo je u saglasnosti sa rezultatima koje daje Shine (1991a), a koji ukazuju da su

kod vecine analiziranih vrsta zmija za koje je utvrden polni dimorfizam u veli€ini glave,

116



zenke pol koji ima veéu glavu i duze vilice. Polni dimorfizam u trofi¢kim strukturama se
cesto koristi kao podrska hipotezi ,,ekoloske divergencije* izmedu polova (Shine, 1989;
1991a). Posto su zmije zijevom-ograniceni predatori, razlike izmedu polova u veli¢ini glave
mogu dovesti do smanjenja interseksualne kompeticije za hranu (Houston i Shine, 1993;
Shetty i Shine, 2002). Rezultati istrazivanja ukazuju da Zenke obje analizirane vrste
konzumiraju krupnije stavke plijena, ali i raznovrsniji tip plijena u odnosu na muzjake, §to
podrzava prethodno navedenu hipotezu. Takode, posto Zzenke zmija ulazu proporcionalno vise
u reprodukciju (Capula i sar., 2011), veca duzina vilica kod Zenki moze se objasniti i
hipotezom ,reproduktivne uloge®“. Duze vilice omogucavaju Zenkama konzumiranje
krupnijeg plijena (Shine, 1991a) §to obezbjeduje zenkama povecan unos energije koju one
vjerovatno usmjeravaju na reprodukciju. S druge strane, manja veli¢ina glave (duzina vilica)
muzjaka moze biti uzrokovana inhibicijom rasta glave polnim hormonima. Naime, Shine i
Crews (1988) su eksperimentalno dokazali da muska novorodencad vrste Thamnophis sirtalis
parietalis kastrirana neposredno nakon rodenja razvija veli¢inu glave slicnu Zenskoj
novorodencadi iz istog legla, dok kastrirani muzjaci sa interperitonealnim androgenim
implantatima razvijaju veli¢inu glave tipicnu za muZzjake.

Indeks polnog dimorfizma utvrden za bjelousku na Bardaci (0,36) je slican onom
utvrdenom za bjelousku u Poljskoj (0,31; Borczyk, 2007), ali ima vecu vrijednost od indeksa
polnog dimorfizma utvrdenog za bjelousku u Spaniji (0,22; Feriche, i sar., 1993), i bjelousku
u Italiji (0,23; Filippi i sar., 1996). S druge strane indeks polnog dimorfizma utvrden za
ribaricu na Vrbanji (0,22) je niZi od onog utvrdenog za Italiju (=0,30; Filippi isar., 1996;
Luiselli i Rugiero, 2005). Prema Gibbons i Lovich (1990) stepen polnog dimorfizma moze
varirati medu populacijama jedne vrste usljed veceg broja faktora, kao Sto su: uzoracka
greSka, obrazac rasta, predacioni pritisak, razli¢ito vrijeme dostizanja polne zrelosti, kao i
odnos polova unutar populacije.

Analizom varijanse (ANOVA) utvrden je polni dimorfizam kod obje analizirane vrste
u broju ventralnih i subkaudalnih krljusti. Muzjaci obje analizirane vrste imaju u prosjeku 10
subkaudalnih krljusti viSe u odnosu na zenke, $to se moZe dovesti u vezu sa zapaZzenom
vecom relativnom duzinom repa kod muzjaka. Ovakav tip polnog dimorfizma u broju
subkaudalnih krljusti je tipiCan za vrste roda Natrix i u saglasnosti je sa dosada$njim
istrazivanjima (Feriche i sar., 1993; Mebert, 2011b). Iako Zenke obje vrste zmija koje su
obuhvacdene ovim istrazivanjem imaju relativno vecu vrijednost standardne duzine tijela

(SVL) u odnosu na muzjake, muzjaci ribarice imaju pet ventralnih krljusti visSe u odnosu na
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zenke, dok muzjaci bjeluske imaju tri ventralne krljusti viSe u odnosu na zenke. Veci broj
ventralnih krljusti kod muzjaka vrsta roda Natrix je poznat od ranije (Feriche i sar., 1993;
Mebert, 2011b). Prema rezultatima Feriche i sar. (1993) muzjaci treCe vrste roda Natrix (N.
maura) imaju dvije ventralne krljusti vise nego Zenke. Navedeno ukazuje da su vrste roda
Natrix slicno evoluirale u pogledu broja ventralnih krljusti izmedu polova, a manji broj
ventralnih krljusti kod Zenki roda Natrix je najvjerovatnije posljedica nekih filogenetskih
ogranic¢enja (Mebert, 2011b).

Rezultati diskriminantne kanonijske analize cjelokupnog uzorka adultnih jedinki dvije
analizirane vrste roda Natrix po polovima su pokazali da prva diskriminantna osa nosi 71,4%
ukupne diskriminacije grupa. Prva diskriminantna osa je definisala one osobine koje
prevashodno razlikuju medusobno vrste, a to su duZina vilice (J) i Sirina glave (HW),
odnosno karakteri koji su u direktnoj vezi sa ishranom. Rezultati geometrijske morfometrije
(Andelkovi¢ i sar., 2016) pokazuju znacéajne razlike u veli¢ini i obliku lobanje izmedu Natrix
natrix 1 Natrix tessellata, pri ¢emu su autori utvrdili da bjelouska ima S§iru, a ribarica uzu i
izduZeniju lobanju. Posto su zmije zijevom ograniceni predatori i ne mogu smanjiti veli¢inu
svog plijena, veli¢ina 1 oblik glave odreduje maksimalnu veli¢inu plijena koji mogu
konzumirati (Forsman i Lindell, 1993; King, 2002). Prema tome, uo¢ene razlike u obliku
glave izmedu dvije analizirane vrste mogu biti rezultat adaptacije na razlicit tip plijena kojim
se hrane (Vincent i sar., 2006; Brecko i sar., 2011), ali i posljedica razli¢itih strategija
hranjenja (Herell 1 sar., 2008; Hampton, 2013). Akvati¢nim vrstama zmija iz podporodice
Natricinae koje se hrane ribom i koriste frontalni napad za hvatanje plijena, kakva je ribarica,
izduzena glava vjerovatno omogucava smanjenje hidrostatickog otpora prilikom hvatanja
plijena pod vodom (Herrel i sar., 2008). S druge strane, Sira glava kod bjelouske sa Bardace
je vjerovatno povezana sa njihovom ishranom prvenstveno zabama, koje su zdepastiji plijen
nego ribe slicne mase. Oblik glave zmija je prilagoden tjelesnim dimenzijama plijena koji
zmija konzumira (Vincent i sar., 2006). Analizom muzejskih primjeraka ribarice Brecko i sar.
(2011) su uocili da jedinke vrste Natrix tessellata u ¢ijem Zelucu je pronadena riba imaju uzu
1 izduZeniju glavu nego jedinke iste vrste zmija sa Zabama u zelucu.

Na osnovu rezultata korespodentne analize moze se konstatovati da meristicke
karakteristike pileusa imaju dijagnosticki znacaj izmedu dvije analizirane vrste. Rezultati hi-
kvadrat testa su takode pokazali statisticki znacajne razlike u ucestalostima pojedinih stanja
za svih pet analiziranih osobina pileusa izmedu dvije vrste roda Natrix (Tabela 6.1.11). Prema

tome, oni se mogu Kkoristiti kao dobri taksonomski karakteri. Dobijeni rezultati su u

118



saglasnosti sa podacima koji se navode prilikom diskriminacije ribarice i bjelouske od strane
drugih autora (Radovanovi¢ i Martino, 1950; Radovanovi¢, 1951; Boulenger, 2000; Arnold i
Burton, 2002). Prema Radovanovi¢-u (1951) bjelousku karakteriSe sedam supralabijalnih
plocica (od kojih tre¢a i ¢etvrta dodiruju oko), jedna preokularna i tri postokularne plocice. S
druge strane, jedinke ribarice uglavnom imaju osam supralabijalnih plocCica (od kojih Cetvrta
dodiruje oko), dvije do tri preokularne plo¢ice, a tri do pet postokularnih plocica
(Radovanovi¢, 1951). Radovanovi¢ i Martino (1950) kao glavni taksonomski karakter za
diskriminaciju izmedu vrsta Natrix natrix i Natrix tessellata navode da kod bjelouske donju
ivicu oka dodiruju treca i Cetvrta plocica gornje usne, a kod ribarice donju ivicu oka dodiruje
Cetvrta 1 peta ili samo Cetvrta plocica gornje usne. Takode, Arnold i Burton (2002) navode da
bjelousku odlikuje sedam supralabijalnih ploc¢ica od kojih tre¢a i ¢etvrta dodiruju oko, jedna
preokularna i dvije do Cetiri postokularne plocice, dok sa druge strane ribaricu odlikuje osam
supralabijalnih plo€ica od kojih samo Cetvrta ili Cetvrta i peta dodiruju oko, kao 1 tri do Cetiri
(Cesto pet ili Sest) postokularnih plocica. Prema Boulenger (2000) bjelousku odlikuje jedna
(rijetko dvije) preokularna, tri (rijetko dvije ili Cetiri) postokularne, sedam (rijetko Sest ili
osam) supralabijalnih plo¢ica, od kojih trea i Cetvrta (rijetko Cetvrta i peta) supralabijalna
plo€ica dodiruju oko. S druge strane, ribaricu odlikuju dvije (rijetko jedna ili tri) preokularne
ploc¢ice (sa ili bez malom podocnom ispod), tri postokularne (Cesto sa jednom ili dvije
subokularne ispod), osam supralabijalnih (rijetko sedam, devet ili deset) od kojih samo
Cetvrta ili Cetvrta 1 peta najceS¢e dodiruju oko, $to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima.
lako broj sublabijalnih plocica nije u dosadasnjim analizama uziman kao taksonomski
karakter za diskriminaciju ribarice i bjelouske, on se takode pokazao kao potencijalno dobar
taksonomski karakter. Rezultati analize ukazuju da je kod bjelouske (Natrix natrix) najcesce
prisutno 10 sublabijalnih plo¢ica, dok je kod ribarice (Natrix tessellata) najcesc¢e prisutno

osam ili devet sublabijalnih plocica.

7.2. Populaciono-ekoloske odlike

Istrazivanje sprovedeno na podrucju mocvarno-barskog ekosistema Bardaca pokazuje
da je bjelouska (Natrix natrix) dominantna vrsta zmije na ovom podrucju. Od drugih vrsta
zmija tokom istrazivanog perioda na Bardaci je pronadena samo jedna jedinka ribarice
(Natrix tessellata). Za razliku od ribarice na Vrbanji, bjelouska se na Bardaci odlikuje niskom
stopom ponovnog ulova (=8,8%), Sto je slucaj 1 sa ve¢inom drugih istraZivanja na zmijama

(Parker i Plumer, 1987). Prema Madsen (1984) niska stopa ponovnog ulova (eng. recapture

119



rate) odrazava veliki individualni areal aktivnosti (eng. home range) tj. veliku mobilnost
adultnih jedinki bjelouske. Procjenjena brojnost adultnih jedinki bjelouske na osnovu oba
koriStena populaciona modela (Schumacher—Eschmeyer-ov i Jolly-Saber-ov) ima dosta
ujednaCenu vrijednost (=210 jedinki/lkm obale jezera). Buduc¢i da je povrSina jezera
Rakitovac ~80ha, a istrazivanje je vrSeno duz =1/3 obale jezera Rakitovac, gustina adultnih
jedinki na istrazivanom podrucju iznosi =8,1 jedinki/ha. Literaturni podaci o gustini
populacije bjelouske su rijetki. Tako, prema Martens (1995) procjenjena brojnost adultnih
bjelouski u centralnoj Njemackoj iznosi 1,2 jedinki/ha, dok procjenjena gustina adultnih
jedinki bjelouske u centralnoj Italiji iznosi =5 jedinki/ha (Rugiero i sar., 2002). Iako je
procjenjena gustina adultnih bjelouski na Bardai primjetno ve¢a od one procjenjene u
Njemackoj i Italiji, treba je uzeti sa rezervom, prije svega zbog izrazenog antropogenog
uticaja tokom perioda istrazivanja, ali i zbog niske stope ponovnog ulova. Naime, isusivanje
velikog broja jezera tokom zime 2011. godine nesumnjivo je dovelo do emigracije zmija sa
isuSenih jezera i njihovu imigraciju oko jezera Rakitovac koje nije isuSeno. Navedenom ide u
prilog primjetno povecanje procijenjenog broja adultnih jedinki tokom 2012. i 2013. godine
(Tabela 6.2.2). Medutim, da bi se sa sigurnoS¢u utvrdila stvarna gustina bjelouske na Bardaci,
neophodno je nastaviti monitoring populacije i poveéati intenzitet uzorkovanja, kako bi se
povecala stopa ponovnog ulova.

U uzrasnoj strukturi populacije bjelouske na Bardaci zabiljeZen je znacajno vec¢i udio
polno zrelih u odnosu na polno nezrele jedinke (2,8:1), iako je, s obzirom na uo¢enu anualnu
reprodukciju i relativno visok fekunditet bjelouske, za o¢ekivati da mlade starosne klase budu
dominantne. Ve¢i udio polno zrelih jedinki je zabiljeZen i u drugim istraZivanjima bjelouske
(Martens, 1995; Ahmadzadeh i sar., 2011), ali i drugih vrsta zmija (Parker i Plummer, 1987).
Medutim, budu¢i da su na Bardaci utvrdene statistiCki znacajne razlike u vjerovatnoci
hvatanja izmedu polno zrelih u odnosu na polno nezrele jedinke, ovo najvjerovatnije nije
realno stanje. Znacajno veci udio adultnih jedinki je najvjerovatnije posljedica uzoracke
greske, tj. adultne jedinke su zbog vece veliCine tijela uocljivije te usljed toga ¢eSce hvatane
(Luiselli i sar., 2011), dok sa druge strane jedinke manjih uzrasnih klasa, da bi izbjegle
predatore, vode kripti¢an nacin zZivota (Houston i Shine, 1994; Gregory i Isaac, 2005; Webb i
Whiting, 2005; Ajti¢ 1 sar., 2013). Ipak, da bi se potvrdile ove pretpostavke neophodno je
nastaviti istrazivanja u buduc¢nosti.

Najzastupljenija duzinska klasa muzjaka bjelouske na Bardaci (47-57 cm SVL) je

sli¢na najzastupljenijoj duzinskoj klasi muzjaka ove vrste zmija u sjevernoj Italiji (46—60 cm
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SVL; Gentilli i Zuffi, 1995) ali je primijetho manja od najzastupljenije duzinske klase
muzjaka u centralnoj Njemackoj (60-70 cm SVL; Martens, 1995) i centralnoj Italiji (65-75
cm SVL; Filipi i sar., 1996), dok je veca od najzastupljenije duzinske klase muzjaka u Iranu
(4045 cm SVL; Ahmadzadeh i sar., 2011) i Madarskoj (40-50 cm SVL; Zoltan i Korsos,
2001). Takode, najzastupljenija duzinska klasa Zenki na Bardaci (6777 cm) je sli¢na
najzastupljenijoj duzinskoj klasi Zenki u sjevernoj Italiji (61-75 cm SVL; Gentilli i Zuffi,
1995), ali je manja od najzastupljenije duzinske klase adultnih Zenki u centralnoj Njemackoj
(80-90 cm SVL ; Martens, 1995) i centralnoj Italiji (78-98 cm SVL Filipi i sar., 1996), dok
je veca od najzastupljenije duzinske klase u Madarskoj (50—60 cm SVL; Zoltan i Korsos,
2001). Zapazene geografske varijacije u veli€ini tijela su najvjerovatnije rezultat razli¢itih
lokalnih uticaja faktora zivotne sredine, klime, dostupnosti hrane (Madsen i Shine, 1993a;
Bronikowski Arnold, 1999), razlicitih stopa prezivljavanja (King, 1989) ili razlika u vremenu
dostizanja polne zrelosti izmedu populacija (Bronikowski i Arnold, 1999).

Na osnovu analize distribucije duzinskih klasa obje istrazivane vrste, moze se uociti
da su muzjaci zastupljeniji u manjim duzinskim klasama, dok su Zenke zastupljenije i
dominiraju u ve¢im duzinskim klasama. Ovo je u saglasnosti sa istrazivanjima Zivkov i sar.
(2009) na kornjacama. Budu¢i da se rast zmija usporava sa dostizanjem polne zrelosti, a
muzjaci dostizu polnu zrelost pri manjim veli¢inama tijela nego Zenke (Madsen, 1983;
Luiselli i Rugiero, 2005), za ocekivati je da muzjaci budu zastupljeniji u manjim duzinskim
klasama, dok je dominacija Zenki u veé¢im duZinskim klasama rezultat njihovih brzih stopa
rasta i kasnijeg dostizanja polne zrelosti u odnosu na muzjake (Zivkov i sar., 2009). Takode, s
obzirom na ¢injenicu da stopa rasta opada nakon dostizanja polne zrelosti kod oba pola, za
o¢ekivati je da najbrojnija duzinska klasa unutar populacije bude neposredno nakon
dostizanja polne zrelosti. Na osnovu ove pretpostavke testirana je mogucénost procjene
distribucije duzinskih klasa (opsega 5 cm) kao pokazatelja dostizanja polne zrelosti za oba
pola u populaciji. Najzastupljenija duzinska klasa zenki bjelouske u uzorku populacije sa
Bardace (67-72 cm SVL) odgovara jednoj godini nakon dostizanja polne zrelosti koja je
utvrdena na terenu za zenke (na terenu je utvrdeno da zenke bjelouske dostizu polnu zrelost
pri SVL iznad 62,6 cm), Sto odgovara duzinskoj klasi izmedu 62—67 cm SVL, tj. duzinskoj
klasi neposredno ispred najzastupljenije duzinske klase Zenki u uzorku populacije bjelouske
na Bardaci. S druge strane, najzastupljenija duzinska klasa muzjaka (52—57 cm SVL) takode,
kao 1 za zenke, odgovara jednoj godini nakon dostizanja polne zrelosti koja je utvrdena na

terenu za muzjake (na terenu je najmanji muzjak bjelouske pronaden u kopulaciji imao
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vrijednost SVL od 48,5 cm), Sto odgovara duzinskoj klasi izmedu 47-52 cm SVL, tj.
duzinskoj klasi neposredno ispred najzastupljenije duzinske klase muzjaka u uzorku
populacije bjelouske na Bardaci. Prema tome, kod muzjaka kao i kod zenki bjelouske,
procjena duzine pri dostizanju polne zrelosti na osnovu distribucije duzinskih klasa se
podudara sa podacima o dostizanju polne zrelosti dobijenim na terenu. Takode, ovo je u
saglasnosti sa teorijski o¢ekivanom veli¢inom pri dostizanju polne zrelosti (Shine i Charnov,
1992), koja se za zenke bjelouske na Bardaci krece u intervalu 60—75 cm SVL, a za muzjake
u intervalu 38-48 cm SVL.

Istrazivanje sprovedeno na podru¢ju donjeg toka rijeke Vrbanje pokazuje da je
ribarica (Natrix tessellata) dominantna vrsta zmija. Stopa ponovnog ulova u populaciji
ribarice sa donjeg toka rijeke Vrbanje je oko 30%, za razliku od rezultata vecine istraZivanja,
gdje je ta stopa manja od 20% (Parker 1 Plumer, 1987). Ova stopa je jo§ veca, ukoliko se u
obzir uzmu samo adultne jedinke ribarice (36,2%). Veca stopa ponovnog ulova adultnih
jedinki je uocena i od strane Luiselli i sar. (2011), a prema njima moze biti posljedica
nekoliko faktora: nize stope disperzije veéih (starijih) jedinki u odnosu na manje (mlade)
jedinke, laksSe uocljivosti vec¢ih jedinki na terenu, kao i pozitivnog odnosa izmedu veli¢ine
tijela 1 preZivljavanja. Visoka stopa ponovnog ulova omogucava relativno ta¢nu procjenu
veli¢ine populacije (Chim i1 Diong, 2013). Budu¢i da su ovim istraZzivanjem utvrdene
statistiCki znacajne razlike u vjerovatno¢i hvatanja adultnih u odnosu na polno nezrele zmije,
za ocekivati je da procjena brojnosti zmija bude pouzdanija ukoliko se vrs$i samo za adultne
jedinke. Procjenjena brojnost adultnih jedinki ribarice, na osnovu zatvorenog populacionog
modela (Schumacher—Eschmeyer-ovog), iznosi 212 adultnih jedinki na 1400 m toka rijeke
Vrbanje. Budu¢i da je Sirina rije¢nog korita u prosjeku 50 m, povrsina istraZzivanog podrucja
iznosi =7 ha. Prema tome, gustina adultnih jedinki na istraZzivanom lokalitetu iznosi =30
adultnih jedinki/ha. Sa druge strane, broj adultnih jedinki procjenjen na osnovu otvorenog
(Jolly—Saber-ovog) populacionog modela je veci, i iznosi 335 adultnih jedinki na 1400 m
rijeCnog toka, odnosno ~48 adultnih jedinki/ha. Budu¢i da je na istrazivanom dijelu toka
rijeke Vrbanje ve¢ markirano 196 adultnih jedinki, vjerovatno je procjenjeni broj adultnih
jedinki na osnovu otvorenog (Jolly—Saber-ovog) modela realniji. Ukoliko se izvrsi
komparacija procjenjene brojnosti kroz Cetiri analizirane godine, uofava se smanjenje
brojnosti adultnih jedinki tokom 2014. godine. Ovo se moze dovesti u vezu sa majskim
poplavama, pri ¢emu je jaka vodena struja vjerovatno uklonila odreden broj zmija iz oblasti

istrazivanja, budu¢i da je jacina vodene struje bila tolika da je nosila mostove. U prilog
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tvrdnji da su poplave odnijele jedan dio jedinki sa istrazivanog lokaliteta ide i1 ¢injenica da se
broj ponovo uhvacéenih jedinki povecavao od 2011. godine (10,4%), kroz 2012. godinu
(26,2%) 1 2013. godinu (32,1%), dok se tokom 2014. godine uocava vidno smanjenje broja
ponovno uhvadenih jedinki (25,6%).

Procjenu brojnosti adultnih jedinki ribarice na osnovu dugogodi$njeg populacionog
istrazivanja u Italiji daju Luiselli i sar. (2011), i ona iznosi u prosjeku 86 adultnih jedinki na 2
km rije¢nog toka. Takode, Gruschwitz (1986), duz 2 km rijeke Lahn, procjenjuje gustinu
populacije izmedu 100 i 150 jedinki (svih uzrasnih klasa). Dosta vecu brojnost jedinki
ribarice navodi Velensky i sar. (2011), za populaciju u Ceskoj, koja je procjenjena na 180
jedinki/ha, ali autori navode da procjenjenu brojnost treba uzeti sa rezervom zbog malog
broja ponovo uhvacenih jedinki. Velika gustina populacije ukazuje na prisustvo pogodnih
mikrostaniSta i1 velike koli¢ine plijena, ali i manju gustinu populacija predatora (Chim i
Diong, 2013). Analizom preferencije stanista vodene zmije (Nerodia sipedon) zapazeno je da
zmije ove vrste preferiraju urbana stanista, a veca gustina u urbanim staniStima se obi¢no
pripisuje povecanoj koli¢ini hrane ili odsustvu predatora (Pattishal i Cundal, 2008; 2009).
Takode, pojedina istrazivanja ukazuju da neke antropogene infrastrukture pruzaju pogodna
stanista za ribaricu i da u nekim slucajevima ¢ak i povecavaju pogodnost stanista (Conelli i
sar., 2011; Kammel i Mebert, 2011; Zagar i sar., 2011). Prethodna istraZivanja su pokazala
postojanje neravnomjerne distribucije ribarice unutar istrazivanog lokaliteta, kao 1 postojanje
dijelova toka sa visokom i dijelova toka sa niskom gustinom (Velensky i sar., 2011; Sukalo,
2012). Istrazivanje obuhvaceno ovim radom je velikim dijelom obuhvatilo donji tok rijeke
Vrbanje u kojem dominiraju zone sa antropogenim uticajem, ali i zone sa pogodnom
vegetacijom, odnosno zone na kojima je u prethodnom istrazivanju primje¢ena veca brojnost
zmija (Sukalo, 2012). U zonama sa antropogenim uticajem, na mjestima gdje se izlijeva
kanalizacija, zabiljezeno je vece prisustvo poto¢ne mrene (Barbus balcanicus) koja je
dominantan plijen ribarici na ovom lokalitetu (Sukalo, 2012), ali je takode zapaZzen manji broj
caplji (Ardeidae) i drugih ptica, potencijalnih predatora. Takode, duz istrazivanog dijela toka
rijeke Vrbanje su brojne i zone sa pogodnom vegetacijom koja joj obezbjeduje mjesta
pogodna za suncanje na granama drveca, ali istovremeno i bolju vizuelnu zastitu od
potencijalnih predatora ili kamufliranje pri lovu plijena. Ispod vegetacije prisutna je dublja
voda u koju vjesto silazi sa grana drveca i zaranja kada je uznemirena (licno zapaZzanje), a u

kojoj vjerovatno pronalazi i lovi krupniju ribu (Velensky i sar., 2011).
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Analizom areala aktivnosti uocava se da su jedinke ribarice dosta vjerne staniStu.
Srednja vrijednost duZine areala aktivnosti (=190 m) zabiljezena u ovom istrazivanju slicna je
kod oba pola. Takode, maksimalno predeno rastojanje se ne razlikuje izmedu muzjaka i zenki
(=600 m). U drugim istrazivanjima, ali primjenom metode telemetrije takode je dokazano da
ribarica pokazuje ,,vezanost™ za staniSte, i da se zadrzava unutar nekoliko stotina metara
duZine rijene obale — naj¢eS¢e unutar 500 m (Conelli i sar., 2011; Neumann i Mebert, 2011).
Maksimalno zabiljezeno predeno rastojanje izmedu godina za jedinke iz populacije ribarice u
Italiji iznosi 1195 m za zenke, a 1325 m za muzjake (Luiselli i1 sar., 2011). Ove vrijednosti su
oko dva puta vec¢e u odnosu na maksimalno zabiljeZeno predeno rastojanje na rijeci Vrbanji.
Relativno mali areal aktivnosti, zabiljeZen kod oba pola, je vjerovatno uslovljen prisustvom
pogodnih mikrostani$ta, kao i dovoljne koli¢ine hrane, §to je dokazano i u drugim
istrazivanjima zmija (Chim i Diong, 2013). Takode, dokazano je da zmije koje naseljavaju
urbana staniSta pokazuju znaCajno vecu ,vjernost* staniStu, nego zmije pronadene u
prirodnim stani§tima (Pattishal i Cundal, 2008). Prema Bonnet i sar. (1999) manja
pokretljivost zmija u antropogenom staniStu moze voditi smanjenju mortaliteta. Obimnija
kretanja muzjaka su generalno zabiljezena kod zmija tokom proljeca kada aktivno tragaju za
zenkama, dok sa druge strane, za Zenke je zabiljeZeno da ponekad prelaze velika rastojanja
tragajuéi za mjestom gdje ée poloziti jaja (Madsen, 1984). Cinjenica da je ovo istraZivanje
sprovedeno na dijelu toka rijeke Vrbaje sa izraZzenim antropogonim uticajem, vjerovatno
objasnjava zapaZenu ,,vjernost” stani$tu uoCenu za oba pola, a procjenjena gustina je,
vjerovatno, jednim dijelom posljedica uzoracke greSke i ona ne odraZava realnu gustinu duz
cijelog donjeg toka rijeke Vrbanje.

Odnos polova u populaciji ribarice sa donjeg toka rijeke Vrbanje je znacajno
pomjeren u korist zenki. Ovakav odnos polova je uocen i u drugim istrazivanjima ribarice
(Gruschwitz, 1986; Karvemo i sar., 2011; Velensky i sar., 2011; Ajti¢ i sar., 2013), ali i
drugih vrsta zmija podporodice Natricinae (Parker i Plumer, 1987; Gibbons i Dorcas, 2004).
Neujednacen odnos polova moze biti posljedica pristrasnog uzorkovanja (Kérvemo i sar.,
2011), ali i nekoliko bioloskih faktora, kao Sto su: neujednacen odnos polova po izlijeganju,
diferencijalni mortalitet izmedu polova, diferencijalna imigracija i emigracija jedinki
razli¢itog pola, razlike u aktivnosti izmedu jedinki razli¢itog pola, razlika u godinama
dostizanja polne zrelosti, ali i razli¢ite duzine zivota izmedu jedinki razli¢itog pola (Parker i
Plumer, 1987; Gibbons, 1990; Luiselli i sar., 2011). Neujednac¢en odnos polova na rodenju je
rijetka pojava kod zmija (Shine i Bull, 1977), a za sve do sada ispitivane vrste zmija je
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dokazano geneticko odredenje pola, tj. kod zmija nije utvrdeno odredivanje pola uslovljeno
razlikama u temperaturi inkubacije (Viets i sar., 1994). Kod juvenilnih jedinki ribarice
utvrden je ujednacen odnos polova, sto je u skladu sa ve¢inom dosadasnjih istrazivanja
primarnog odnosa polova na populacionom nivou (Shine i Bull, 1977; Pilgrim i sar., 2011).
Takode, budu¢i da je za oba pola u istrazivanoj populaciji uocen ujednacen areal aktivnosti,
odbacuje se 1 hipoteza zensko pristrasnog odnosa polova usljed razli¢itog obrasca emigracije i
imigracije. Diferencijalni mortalitet izmedu polova je takode Cesto navoden kao uzrok
neujednacenog odnosa polova kod gmizavaca, buduéi da je pol sa manjom veli¢inom tijela
podlozniji predaciji (Gibbons, 1990). Zensko pristrasan odnos polova, zapaZen na rijeci
Vrbanji ne podrzava hipotezu diferencijalnog mortaliteta kao uzroka veceg broja adultnih
zenki, budu¢i da su adultne zenke pronadene mrtve u znacajno veéem broju nego adultni
muzjaci (x*=4,80; p=0,028). Medutim, prikupljeni podaci o mortalitetu se odnose na smrtnost
jedinki ove vrste zmija izazvanom od strane covjeka i nisu dovoljni da bi se sa sigurnoséu
moglo tvrditi da je diferencijalni mortalitet uzrok neujednacenog odnosa polova. U tom
smislu su neophodna detaljna istrazivanja stopa mortaliteta izmedu razlicitih polova unutar

populacije ribarice na ovom lokalitetu u buduénosti.

Uzrokom pristrasnog odnosa polova u adultnom stadijumu kod mnogih gmizavaca se
Cesto smatraju polne razlike u godinama dostizanja polne zrelosti. Prema ovoj hipotezi, pol
koji dostize polnu zrelost ranije ¢e biti brojéano dominantan (Hailey i Davis, 1987a; Gibbons,
1990; Luiselli i sar., 2011). Budu¢i da tokom terenskog istrazivanja na rijeci Vrbanji nije
posmatrano parenje ribarice, izostaju podaci o duZini (starosti) pri kojoj muZjaci dostizu
polnu zrelost, dok je za Zenke utvrdeno da polnu zrelost dostizu u Cetvrtoj godini Zivota.
Medutim, Cinjenica je da je u prethodnim istraZivanjima ribarice utvrdeno da muzjaci dostizu
polnu zrelost ranije nego Zenke (Luiselli i Rugiero, 2005), tj. utvrdeno je da muZzjaci dostizu
polnu zrelost u trecoj godini Zivota, a Zenke u Cetvrtoj. Navedeno je u saglasnosti sa
rezultatima do kojih se doSlo i u ovom radu (za Zenke) 1 ukazuje da odnos polova pomjeren u
korist zenki nije posljedica polnih razlika u godinama dostizanja polne zrelosti, jer ukoliko
muzjaci dostizu polnu zrelost ranije, oni bi trebali biti brojniji pol. S druge strane, uzrok
pristrasnog odnosa polova takode moze biti razliita duZina Zivota jedinki razli¢itog pola, t;.
pol koji ima duzi Zivotni vijek bi trebao biti brojniji (Luiselli 1 sar., 2011). Naime, Luiselli 1
sar. (2011) su tokom 20-godiSnjeg istrazivanja utvrdili da je kod Natrix tessellata odnos
polova tokom prvih 15 godina istrazivanja bio musko pristrasan, da bi tokom posljednjih pet

godina istrazivanja bio Zensko pristrasan. Musko pristrasan odnos polova tokom prvih 15
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godina autori dovode u vezu sa ranijim polnim sazrijevanjem muzjaka, dok Zensko pristrasan
odnos polova tokom posljednjih pet godina istrazivanja dovode u vezu sa duzim Zzivotnim
vijekom Zenki u odnosu na muzjake (18 nasuprot 13 godina), Sto ukazuje na nedostatak
kratkoro¢nih, ali i neophodnost dugogodisnjh istrazivanja za pravilnu procjenu odnosa polova
unutar populacije (Luiselli i sar., 2011).

Mogu¢i uzrok znacajno veceg broja adultnih Zenki nego muzjaka moze biti njihovo
dosta krupnije tijelo usljed ¢ega se lakSe uocavaju (Madsen, 1987; Luiselli i sar., 2011), kao i
posljedica razli¢itih termalnih zahtjeva (Capula i sar., 2011). Naime, gravidne Zenke Se
ucestalije suncaju, posto zahtjevaju specifi¢ne termalne uslove kako bi obezbjedile optimalnu
temperaturu za razvoj folikula i embriona (Shine, 1980; Madsen, 1987; Madsen i Shine,
1992; 1993c). Njihovo hvatanje je tada olakSano i jer se sporije kre¢u. Sporije kretanje
gravidnih Zenki je dokazano za gustere (Shine, 1980) i zmije (Plummer, 1997b). S druge
strane, manji broj adultnih muzjaka moze biti rezultat njihovog skrivenijeg nacina Zivota
nakon sezone parenja (Karvemo i sar., 2011) ¢ime poveéavaju vjerovatnocu prezivljavanja
(Brown i Weatherhead, 2000). Navedenom ide u prilog i ¢injenica da je od 21 ubijene jedinke
pronadene na terenu, njih 15 (71,4%) su bile adultne Zenke. Buducéi da su na rijeci Vrbanji
utvrdene statisticki znaCajne razlike u vjerovatno¢i hvatanja izmedu muzjaka i Zenki, odnos
polova pomjeren u korist Zenki bi vjerovatno mogao biti rezultat lakSeg uocavanja Zenki.
Takode, Zensko pristrasan odnos polova uoc€en na rijeci Vrbanji moZe biti posljedica razlicite
sezonske aktivnosti izmedu polova (Gruschwitz i sar., 1999; Kidrvemo i sar., 2011). Rezultati
Kérvemo 1 sar. (2011) ukazuju da su muZjaci ribarice znac¢ajno ¢eS¢e hvatani tokom proljeca
(april-maj), dok su Zenke znacajno CeSc¢e hvatane tokom perioda vitelogeneze (juni-juli). Isti
autori su utvrdili da su muzjaci tokom perioda vitelogeneze Zenki bili najmalobrojniji. Ovo je
u saglasnosti sa utvrdenim adultnim odnosom polova bjelouske na Bardaci. Naime, na
Bardaci su uocene statisti¢ki znacajne razlike u odnosu polova po mjesecima uzorkovanja, tj.
muzjaci su ¢eS¢e hvatani tokom maja mjeseca (tokom maja je takode utvrdeno parenje na
terenu), dok su Zenke znacajno ¢eS¢e hvatane tokom juna-jula mjeseca (period vitelogeneze).
Kompartivna analiza sezonske aktivnosti dvije analizirane vrste, ribarice na Vrbanji i
bjelouske na Bardaci, podrzava prethodno navedeno. Naime, obje analizirane vrste imaju
slican odnos polova, koji je pomjeren u korist zenki, ukoliko se posmatraju zajednicki
mjeseci uzorkovanja (vidjeti rezultate: Grafik 6.2.2 i 6.2.8). Kod obje vrste dominantno
uces¢e adultnih zenki utvrdeno je tokom juna i jula mjeseca. Ribarica je tokom ova dva

mjeseca najintenzivnije trazena i hvatana, buduéi da je teren tokom navedenih mjeseci, u toku
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svih analiziranih godina, bio najpristupacniji za istrazivanje. Takode, tokom ova dva mjeseca
obje vrste zmija koje su obuhvaéene ovim istrazivanjem su u periodu gestacije, pa su i zenke
uocljivije 1 lakse uhvatljive (Madsen, 1987; Bonnet i sar., 1999). Sa druge strane, tokom maja
mjeseca, kada je za bjelousku utvrden musko pristrasan odnos polova (vidjeti rezultate:
Grafik 6.2.2), lokalitet Vrbanja je usljed visokog vodostaja bio nepristupacan za terenski rad.
Prema tome, odnos polova pomjeren u korist zenki na Vrbanji velikim dijelom bi mogao biti
posljedica uzoracke greske (eng. sampling bias). Takode, uticaj uzoracke greske (razlicit
intenzitet uzorkovanja tokom razli¢itih mjeseci u godini) na zapazeni odnos polova u
populaciji potvrduju i rezultati odnosa polova tokom ¢etiri analizirane godine za bjelousku na
Bardaci (Grafik 6.2.3). Naime, tokom 2011. 1 2012. godine bjelouska na Bardaci je iskljucivo
hvatana tokom proljetnih mjeseci (mart, april, maj) Sto je za posljedicu imalo musko
pristrasan ili ujednaen adultni odnos polova. Medutim, tokom 2013. i 2014. godine
istrazivanje je bilo intenzivnije tokom ljetnih mjeseci (juni, juli, avgust), Sto je za posljedicu
imalo Zensko pristrasan adultni odnos polova. Zbog toga, da bi se objasnio zensko pristrasan
adultni odnos polova ribarice na rijeci Vrbanji, istrazivanja bi u buduénosti trebalo fokusirati
na njenu aktivnost tokom proljeca (april-maj mjesec).

U uzrasnoj strukturi populacije ribarice na Vrbanji dominiraju adultne jedinke, slijede
subadultne, dok je najmanje juvenilnih jedinki (=11%). Odnos polno zrelih i polno nezrelih
jedinki je priblizno ujednacen (1,1 : 1,0). Mali procenat juvenilnih jedinki je vjerovatno
rezultat njihove teZe uo€ljivosti na terenu (sampling bias) usljed male veli¢ine tijela, ali i
skrivenog nacina zivota (Houston i Shine, 1994; Gregory i Isac, 2005; Webb i Whiting, 2005;
Ajti¢ 1 sar., 2013). Webb 1 Whiting (2005) su dokazali da povecano izlaganje suncu kod
juvenilnih zmija povecava stopu predacije od strane dnevnih ptica grabljivica. Budu¢i da su
male zmije podloznije predatorima u odnosu na velike, one vode skriveniji nacin zivota,
vjerovatno da bi izjegle predatore. Houston i Shine (1994) navode da su juvenilne zmije
uglavnom hvatali u dijelovima pokrivenim flotanthom vegetacijom, i da je to vjerovatno
adaptacija na izbjegavanje predatorskih vrsta ptica. U ovom istrazivanju je utvrdena veca
vjerovatnoc¢a hvatanja adultnih jedinki u odnosu na polno nezrele jedinke, $to je dokazano i u
drugim istrazivanjima ribarice (Luiseli i sar., 2011). Medutim, da bi se sa sigurnos¢u tvrdilo
da 1i je mali procenat juvenilnih zmija posljedica skrivenog nacina Zivota, visoke stope
mortaliteta juvenilnih jedinki, uzoracke greske ili nekog drugog faktora, neophodna su dalja

istrazivanja.
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Analizom duzinskih klasa ustanovljeno je da su zenke ribarice znafajno duze od
muzjaka, Sto je takode zapazeno u dosadasnjim istrazivanjima (Gruschwitz, 1986; Filippi 1
sar., 1996; Ajti¢ i sar., 2013). Najzastupljenija duzinska klasa muzjaka ribarice na rijeci
Vrbanji (46-51 cm SVL) je dosta sli¢na najzastupljenijoj duzinskoj klasi u centralnoj Italiji
(47-55 cm SVL,; Filippi i sar., 1996) i Njemackoj (47-55 cm SVL; Gruschwitz, 1986). S
druge strane, najzastupljenija duzinska klasa adultnih Zenki u Njemackoj (65-73 cm) i Italiji
(8095 cm) je primjetno veca od najzastupljenije duzinske klase Zzenki na Vrbanji (56—61
cm). U prethodnim istrazivanjima je dokazano da muzjaci pokazuju vecu interpopulacionu
uniformnost u pogledu veli¢ine tijela, nego Zenke koje se vise medusobno razlikuju (Madsen
i Shine, 1993a). Prema Madsen i Shine (1993a) vece razlike u duZini tijela izmedu Zenki po
lokalitetima su vjerovatno posljedica razli¢ite dostupnosti hrane izmedu lokaliteta, a buduéi
da zenke ulazu viSe u reprodukciju i imaju veée energetske zahtjeve, one su osjetljivije na
varijacije u dostupnosti hrane. Postojanje znacajnih geografskih varijacija u veli¢ini tijela
izmedu populacija jedne vrste, najvjerovatnije je rezultat razliCitih lokalnih uticaja faktora
zivotne sredine, kao §to su klima, dostupnost hrane i slicno (Madsen i Shine, 1993a;
Bronikowski 1 Arnold, 1999), ali vjerovatno i razliCitog vremena polnog sazrijevanja
(Bronikowski i Arnold, 1999) i razli¢itih stopa prezivljavanja (King, 1989) izmedu
populacija.

Na osnovu analize starosnih klasa uoceno je da najveéa brojnost ribarice pripada
starosnoj klasi ¢etiri godine, §to ujedno predstavlja utvrdeni uzrast dostizanja polne zrelosti i
prve reprodukcije zenki ribarice na rijeci Vrbanji. Nagli pad brojnosti adultnih zenki ribarice
starosti pet i Sest godina je vjerovatno posljedica troskova reprodukcije (Shine, 1980;
Madsen, 1987), odnosno njihove pojacane osjetljivosti na predatore usljed povecanih potreba
za suncanjem, ali 1 usljed fizickog optere¢enja masom i zapreminom legla (Shine, 1980;
Madsen, 1987). Ovo je takode dokazano na terenu, budu¢i da su od 21 pronadene mrtve
jedinke ribarice 15 jedinki bile adultne zenke, i to uglavhom u periodu gestacije. Prema
istrazivanjima Shine (1980) gravidne zenke skinkova (porodica Scincidae) su sporije i ¢eSce
se suncaju nego negravidne, usljed ¢ega su podloznije predaciji. Takode, rezultati istrazivanja
koje daje Madsen (1987) ukazuju da polno zrele Zenke bjelouske imaju veéu godisnju stopu
mortaliteta u odnosu na polno nezrele Zenke, $to autor takode dovodi u vezu sa promjenama
ponasanja povezanim sa reprodukcijom. Takode, Zenke se poslije poleganja jaja usljed
iscrpljenosti 1 loSe kondicije nalaze pod ve¢im rizikom mortaliteta (Madsen i Shine, 1993c;

Gregory i sar., 1999).
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Na osnovu analize distribucije duzinskih klasa uzorka populacije ribarice na Vrbaniji,
kao 1 za bjelousku na Bardaci, testirana je mogucnost procjene distribucije duzinskih klasa
(opsega 5 cm) u uzorku populacije kao pokazatelja dostizanja polne zrelosti. Procjenjena
duzina tijela pri kojoj se dostize polna zrelost dobijena na osnovu distribucije duzinskih klasa
u uzorku populacije Natrix tessellata na podrucju donjeg toka rijeke Vrbanje se podudara sa
podacima sa terena. Naime, na terenu je utvrdeno da Zenke ribarice dostizu polnu zrelost pri
SVL iznad 51,4 cm (na osnovu najmanje zenke kod koje su utvrdeni rastuci folikuli; vidjeti
poglavlje o reprodukciji), dok je najzastupljenija duzinska klasa zenki na podru¢ju donjeg
toka rijeke Vrbanje izmedu 56,0 i 61,0 cm SVL. Ova duzinska klasa odgovara uzrasnoj klasi
zenki 4+, tj. uzrasnoj klasi zenki nakon prve reprodukcije (Tabela 6.3.2). S druge strane,
najzastupljenija duzinska klasa muzjaka je izmedu 45,0 i 50,0 cm SVL, §to bi u poredenju sa
zenkama ukazivalo da muzjaci dostizu polnu zrelost pri SVL izmedu 40,0 i 45,0 cm SVL.
Vrijednosti duzine tijela pri dostizanju polne zrelosti dobijene na osnovu analize distribucije
duzinskih klasa, takode se podudaraju sa teorijskim vrijednostima duzine tijela pri kojoj
zmije dostizu polnu zrelost (pri 60—75% maksimalne duzine utvrdene na terenu — Shine i
Charnov, 1992), a koja za muzjake ribarice na rijeci Vrbanji iznosi izmedu 3645 cm (=41
cm) SVL, a za zenke izmedu 47-59 cm (=53 cm) SVL. Ovo je takode u saglasnosti sa
utvrdenim razlikama u stopama rasta izmedu polova vrste Natrix tessellata na rijeci Vrbanji.
Analiza stopa rasta ukazuje da ove vrijednosti SVL odgovaraju periodu dostizanja polne
zrelosti za Zzenke u Cetvrtoj godini zivota, a za muzjake u tre¢oj godini zivota (Tabela 6.3.2),
Sto se takode podudara sa rezultatima dostizanja polne zrelosti ribarice u Italiji (Luiselli i
Rugiero, 2005). Medutim, duZina tijela pri kojoj muzjaci ribarice dostizu polnu zrelost nije
potvrdena na terenu, poSto muzjaci nisu uhvaceni u kopulaciji sa zenkama, te bi buduca
istrazivanja trebalo fokusirati u tom smjeru. lako rezultati istrazivanja na osnovu detaljne
analize distribucije duzinskih klasa u uzorku ove populacije ukazuju da postoji mogucnost
procjene duzine tijela pri kojoj jedinke dostizu polnu zrelost, za generalizaciju ove
pretpostavke neophodno je nastaviti istrazivanja na rijeci Vrbanji, ali takode prosiriti
istrazivanja i na druge populacije ribarice, kao i na druge vrste zmija.

Analizom kondicionog indeksa po sezonama, statisticki znacajne razlike izmedu
polova kod obje analizirane vrste utvrdene su za adultne jedinke u gestacionom periodu.
Naime, analiza je pokazala da najvecu vrijednost kondicionog indeksa imaju adultne Zenke
tokom gestacionog perioda, $to je 1 o¢ekivano, buduc¢i da je najveéi broj adultnih Zenki tokom

ovog perioda bio ispunjen jajima. S druge strane, najniza vrijednost kondicionog indeksa je
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takode zabiljezena kod adultnih Zenki, ali tokom postgestacionog perioda, Sto je takode
o¢ekivano budu¢i da su zenke nakon gestacije, u ranu jesen, Cesto iscrpljene i mrSave
(Madsen i Shine, 1993c; Gregory i sar., 1999). Najniza vrijednost kondicionog indeksa
adultnih muzjaka tokom juna i jula mjeseca (gestacionog perioda za Zenke) je najvjerovatnije
rezultat povecane potroSnje energije u pregestacionom periodu (period parenja), buduci da
muzjaci veliku koli¢inu energije usmjeravaju na potragu za Zenkama u periodu parenja
(Brown i Weatherhead, 1999b), a sa druge strane i rezultat najmanje ucestalosti ishrane

tokom maja.

Nakon isklju¢ivanja trudnih Zenki, analiza kondicionog indeksa za cjelokupan
istrazivani period, izmedu polova po uzrasnim kategorijama, je pokazala da kod obje
istrazivane vrste adultne zenke imaju znacajno vecu vrijednost kondicionog indeksa u odnosu
na adultne muzjake, dok je kod subadultnih jedinki uo€en suprotan obrazac, tj. subadultni
muzjaci imaju znacajno vecu vrijednost kondicionog indeksa u odnosu na subadultne zZenke
(Tabele 6.2.5. 1 6.2.15.). Veéa vrijednost kondicionog indeksa subadultnih muzjaka u odnosu
na subadultne Zenke moze se dovesti u vezu sa sporijim apsolutnim duzinskim rastom
muzjaka, usljed cega oni imaju vecu vrijednost odnosa mase u odnosu na duZinu, dok
subadultne Zenke usljed veéeg apsolutnog duZinskog rasta imaju nizu vrijednost odnosa mase
1 duzine tijela (pogledati poglavlje: stope rasta). S druge strane, vece vrijednosti kondicionog
indeksa adultnih Zenki u odnosu na adultne muZzjake mogu se dovesti u vezu sa duzim
vilicama 1 veéim unosom energije, sa jedne strane, ali 1 stvaranjem masnih rezervi
neophodnih za pokretanje vitelogeneze. Medutim, Weatherhead i Brown (1996) navode da
kondicioni indeks, predstavljen kao rezidualna vrijednost regresije tjelesne mase u odnosu na
standardnu duzinu tijela, objasnjava manje od 50% varijanse masnog tkiva dobijenog
ekstrakcijom lipida iz tijela jedinki vrste Nerodia sipedon. Zbog toga, kondicioni indeks
dobijen na ovaj nacin treba uzeti sa oprezom (Green, 2001; Ajti¢, 2016). Ajti¢ (2016) navodi
varijacije kondicionog indeksa za ribaricu na ostrvu Golem Grad (Republika Makedonija) u
zavisnosti od sezone, te na osnovu toga smatra da analiza kondicionog indeksa na ovaj nacin
nije sasvim pouzdana za predikciju kondicionog stanja kako jedinki tako i populacije.

Kod bjelouske je utvrdeno postojanje statistiCki znacajnih razlika u ucestalosti
odteéenja repa izmedu uzrasnih kategorija (y°=4,9; df=1; p=0,045), pri Gemu polno zrele
jedinke imaju znacajno vecu ucestalost nedostatka repa. Ovo je u saglasnosti sa drugim
istrazivanjima bjelouske (Borczyk, 2004; Gregory i Isaac; 2005), koja ukazuju na povecanje

ucestalosti ozljeda sa veli¢inom tijela zmije. Veca ucestalost ozljeda starijih jedinki moze biti
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posljedica nekoliko faktora: vece (starije) zmije imaju vecu vjerovatnocu da steknu povredu
tokom zivota (buduci da su starije). Vece (starije) zmije imaju vecu vjerovatnocu da prezive
napad predatora, dok manje zmije usljed skrivenog nacina zivota imaju manju vjerovatnocu

susreta sa predatorima (Willis i sar, 1982; Gregory i Isaac, 2005).

Za razliku od bjelouske, kod ribarice nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
polno zrelih i polno nezrelih jedinki u nedostatku repa (y*=2,57; df=1; p=0,109). Odsustvo
razlika u ucestalosti oSte¢enja repa izmedu uzrasnih kategorija, kao i relativno niska
ucestalost nedostatka repa u populaciji ribarice (7,1%) ukazuje na mali predacioni pritisak na
rijeci Vrbanji. Nizak predacioni pritisak na gravidne Zenke na donjem toku rijeke Vrbanje,
moze biti uslovljen odabirom pogodnih mikrostaniSta tokom gestacije. Mills i sar. (1995)
smatraju da gravidne zenke mogu izbjeéi troskove reprodukcije (usporeno kretanje i vecu
podloznost predatorima) odabirom pogodnih mjesta za sun¢anje. Naime, autori su uocili da se
gravidne Zenke znacajno ¢e$¢e suncaju na dijelovima obale sa viSe vegetacionog pokrivaca i
da Cesto suncaju samo dio tijela, dok je ostatak tijela najéesce skriven ispod vegetacije ili u
Supljinama na obali. U nivou donjeg toka rijeke Vrbanje gravidne Zzenke su veoma cCesto
pronalazene sklupcane oko grana na drvecu iznad vode (= 1,5 — 3,0 m). Na ovaj nacin su
vjerovatno obezbjedivale termoregulacione potrebe uslovljene trudno¢om, optimalnu
temperaturu za razvoj folikula (Madsen 1 Shine, 1994), Sto je istovremeno bila 1 efikasna
zastita od predatora. Ovo je takode u saglasnosti sa ve¢im gustinama zmija u zonama ¢ije su
obale obrasle drvenastom vegetacijom (Sukalo, 2012).

Takode, izmedu cjelokupnog uzorku bjelouske 1 ribarice utvrdene su statistiCki
znacajne razlike u pogledu nedostatka repa (X2=9,96; df=1; p=0,002), pri ¢emu bjelouska ima
vecu ucestalost nedostatka repa u odnosu na ribaricu (15,2% nasuprot 7,1%). Ovo se moze
dovesti u vezu sa izraZenijim predacionim pritiskom na Bardaci, koja je privremeno ili stalno
staniSte mnogih vrsta ptica. Santos 1 sar. (2011) su pronasli ontogenetsko povecanje
ucestalosti oste¢enja repa kod N. maura, i dovode ga u vezu sa predacionim rizikom, i navode

da je ucestalost ostecenja repa dobar indikator predacionog pritiska kod vrste Natrix maura.

7.3. Reproduktivna biologija

Rezultati istrazivanja pokazuju da se bjelouska na Bardaci reprodukuje svake godine,
tj. ima anualnu ucestalost reprodukcije. Anualna ucestalost reprodukcije je utvrdena i za

populacije ove vrste u Italiji (Luiselli i sar., 1997) i Svedskoj (Madsen, 1983). Parenje je na
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terenu zabiljezeno pocetkom maja u dva navrata. U jednom slucaju je primjecena jedna Zenka
okruzena sa tri muzjaka, a u drugom slucaju jedna zenka sa Cetiri muzjaka, $to je takode u
saglasnosti sa podacima za Italiju (Luiselli i sar., 1997) i Svedsku (Madsen, 1983). Polaganje
jaja se odvija u drugoj polovini jula, Sto je takode u saglasnosti sa podacima za Italiju
(Luiselli i sar., 1997). Medutim, analizom perioda polaganja jaja izmedu dvije analizirane
godine (2013. i 2014.), uocava se razlika. Naime, tokom 2014. godine polaganje jaja je
kasnilo u prosjeku 14 dana, u odnosu na 2013. godinu. Sli¢no pomjeranje perioda ovipozicije
je zabiljezeno i za ribaricu na rijeci Vrbanji tokom 2014. godine u odnosu na ostale godine
istrazivanja. Ovo se moZe dovesti u vezu sa klimatskim karakteristikama tj. niZim
temperaturama i ve¢om koli¢inom padavina tokom 2014. godine (Grafik 3.1.1 i 3.1.2).
Poznato je da gravidne zenke, usljed specificnih termalnih zahtjeva za razvoj folikula i
embriona, imaju povecanu potrebu za suncanjem (Shine, 1980; Madsen, 1987; Madsen i
Shine, 1992). Tokom 2014. godine zabiljezena je niza temperatura tokom perioda gestacije,
Sto je vjerovatno uticalo na odlaganje perioda polaganja jaja.

Srednja vrijednost broja jaja utvrdena palpacijom jedinki bjelouske ulovljenih na
Bardaéi (13,9 = 5,54), je veéa od srednje vrijednosti broja jaja ove vrste u Svedskoj (11,3 £
4,96; Madsen, 1983) i Italiji (9,2+5,43; Luiselli i sar., 1997). Takode, maksimalna vrijednost
broja jaja utvrdena za bjelousku na Bardaci (28 jaja), je veca od maksimalne vrijednosti broja
jaja jedinki ove vrste u Italiji (24 jaja; Luiselli i sar, 1997) i Svedskoj (24 jaja; Madsen,
1983). Medutim, uporedna analiza podataka iz ove teze sa podacima Luiselli i sar. (1997) i
Madsen (1983), pri ¢emu je koristen ANCOVA test (sa veli¢inom legla kao zavisnom
varijablom, lokalitetom kao faktorom i totalnom duZinom tijela majke kao nezavisnom
varijablom), nije pokazala da postoje statistiCki znacajne razlike u broju jaja izmedu
populacije bjelouske na Bardaci i populacija bjelouske iz Italije (F;3,=0,61; p=0,439) i
Svedske (F120=3,33; p=0,08). Srednja vrijednost mase tijela tek izlezenih zmija za tri
navedene populacije se takode razlikuje. Tako, srednja vrijednost masa tijela tek izlezenih
zmija za populaciju u Italiji iznosi 3,4 g, populaciju u Svedskoj 3,0 g, dok srednja vrijednost
mase tijela tek izleZenih jedinki na Bardaci iznosi 2,3 g. Testiranje znacajnosti razlika za
masu jaja u odnosu na lokalitet i totalnu duzinu tijela majke nije bilo moguée uraditi
primjenom ANCOVA testa zbog nedostatka podataka o masi jaja bjelouSke u rezultatima
radova prethodno navedenih autora. Prema Smith i Fretwell (1974), energija dostupna za
reprodukciju moze biti usmjerena, od strane Zenki, na manji broj ve¢ih potomaka ili na veci

broj manjih potomaka. Rezultati koje daje King (1993) ukazuju na postojanje uzajamnog
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ograni¢avanja (eng. trade-off) izmedu broja i veli¢ine potomstva, kao i da krupnije Zenke i
zenke u boljoj kondiciji proizvode sitnije potomstvo 1 potomstvo loSije kondicije.
Varijabilnost u veli¢ini legla Fitch (1985) dovodi u vezu sa geografskom Sirinom, ali ne
iskljuuje ni uticaj dostupnosti hrane na veli¢inu legla. S druge strane, rezultati Gregory i
Larsen (1993) ukazuju na postojanje genetickih razlika izmedu populacija Tamnophis sirtalis
isto¢ne 1 zapadne Kanade u velicini legla i veli¢ini potomstva. Takode, rezultati do kojih se
doslo u ovom radu mogu ukazivati na potencijalno postojanje uzajamnog ograni¢avanja
izmedu veli¢ine legla i mase potomstva izmedu populacija, pa bi istrazivanja u buduénosti

trebalo usmjeriti u tom pravcu.

Kompariraju¢i totalnu duzinu tijela pri kojoj zenke dostizu polnu zrelost na Bardaci
(79,5 cm) sa totalnom duZzinom tijela pri kojoj zenke dostizu polnu zrelost u Italiji (70,2 cm) i
Svedskoj (68,0 cm) moze se uoditi da bjelouske na Bardaéi dostizu polnu zrelost pri relativno
veéoj totalnoj duzini tijela, u odnosu na populacije iz Italije i Svedske. Moguéi razlog
kasnijeg polnog sazrijevanja bjelouske bi mogao biti izrazen predacioni pritisak na Bardaci
(registrovan veliki broj ptica grabljivica — Obratil 1980/81; Gasi¢ i Dujakovi¢, 2009), usljed
Cega zenke odlazu reprodukciju, dok ne dostignu veéu veli¢inu tijela. Prisustvo predacionog
pritiska na Bardaci potvrduje postojanje statisticki znacajne razlike u ucestalosti oStec¢enja
repa izmedu uzrasnih kategorija (¥°=6,3; df=2; p=0,044), pri emu polno zrele jedinke
bjelouske imaju vecu ucestalost nedostatka repa u odnosu na jedinke koje nisu dostigle polnu
zrelost (18,8% : 5,3%). Santos i sar. (2011) smatraju da je ontogenetsko povecanje ucestalosti
oStecenja repa dobar indikator predacionog pritiska kod srodne vrste Natrix maura. Poznato
je da kod gmizavaca reprodukcija uzrokuje promjene u ponaSanju i aktivnosti gravidnih
zenki, S$to ima za posljedicu smanjenje vjerovatnoce prezivljavanja (Shine, 1980; Bonnet i
sar., 1999). Na taj na€in ¢e odgodena reprodukcija (niZi trenutni troskovi reprodukcije) biti
favorizovana, u sluc¢aju kada visoki troskovi reprodukcije smanjuju Sansu prezivaljavanja
organizma, a time 1 moguc¢nost naredne reprodukcije (Madsen, 1987). Tako, Madsen (1987)
je utvrdio da su godisnje stope smrtnosti polno zrelih Zenki bjelouske znacajno veée u odnosu
na polno nezrele zenke. Takode, Bonnet i sar. (1999) su utvrdili da su Zenke oviparnih vrsta
zmija podloznije smrtnosti, ali i hvatanju, tokom perioda dok nose jaja. Vec¢a smrtnost polno
zrelih zenki je posljedica povecanog predacionog rizika, usljed njihovog pojac¢anog izlaganja
suncu tokom perioda vitelogeneze, kao 1 usljed fizickog opterecenja gravidnih Zenki masom
legla, $to ima za posljedicu smanjenje njihove mobilnosti (Shine, 1980; Madsen, 1987; li¢no

zapazanje). S druge strane, budu¢i da su zenke nakon polaganja jaja (ili radanja zivih mladih)
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mrsave i iscrpljene (Madsen i Shine, 1993c; Gregory i sar., 1999), one se moraju aktivnije
hraniti, Sto takode ima za posljedicu njihovu povecanu izlozenost predatorima (Madsen i
Shine, 1993c). Posto je wveliCina tijela bjelouske u pozitivnoj korelaciji sa brojem
proizvedenih jaja (Madsen, 1983; Luiselli i sar., 1997), §to je utvrdeno i u ovom radu, onda
usmjeravanje energije na rast i odlaganje reprodukcije vjerovatno predstavlja prednost na

staniStu sa izrazenim predacionim pritiskom, kakav je slucaj na lokalitetu Bardaca.

Takode, budu¢i da zmije nastavljaju rasti i nakon dostizanja polne zrelosti, razlike u
srednjoj duzini tijela adultnih jedinki izmedu populacija, mogu biti posljedica razli€itih stopa
prezivljavanja (Madsen, 1987), pa zmije sa jednog lokaliteta mogu biti u prosjeku vecée, u
odnosu na zmije sa drugog lokaliteta, samo zato Sto su starije (King, 1989). S druge strane,
razlike u srednjoj adultnoj duzini tijela izmedu populacija jedne vrste mogu nastati usljed
razlika u obrascima rasta. Razlike u stopi rasta su ¢este u prirodi, i mogu prili¢no da variraju
izmedu populacija jedne vrste (Madsen i Shine, 1993a; Bronikowski i Arnold 1999). Brzi rast
zmija je zabiljezen u godinama sa veéim srednjim temperaturama vazduha tokom sezone
aktivnosti (Brown i Weatherhead, 1999a). Takode, za zmije je dokazano da poboljSana
ishrana bilo direktno ili indirektno (kroz duzi broj dana hranjenja ili duzu sezonu rasta) moze
dovesti do brzeg rasta i veCe adultne duzine tijela (Parker i Plummer 1987; Bronikowski i
Arnold, 1999). Madsen i Shine (1993a) navode da je osnovni uzrok razlika u adultnoj duzini
tijela medu populacijama bjelouSke dostupnost plijena, 1 da geneticke razlike nisu uzrok, dok
rezultati Bronikowski (2000) ukazuju da varijacije u rastu vrste Thamnophis elegans imaju
geneticku osnovu. Duzi period hranjenja bi takode mogao biti jedan od faktora koji
uslovljava vece tjelesne dimenzije bjelouske na Bardaci, poSto je utvrdeno da period
hranjenja traje od druge polovine marta do pocetka oktobra, Sto predstavlja duzi period
hranjenja u odnosu na populacije bjelouske u Svedskoj (Madsen, 1983) i Italiji (Luiselli i sar.,
1997). Odgodeno polno sazrijevanje bjelouske na Bardaéi, u odnosu na populacije u Svedskoj
1 Italiji, bi takode moglo imati uticaj na uocene vece tjelesne dimenzije bjelouske na Bardaci.

Za uspjesnu inkubaciju jaja zmijama je neophodno toplo i vlazno mikrostaniste, koje
moze biti prirodnog (Luiselli i1 sar., 1997), ali i vjeStackog porijekla (Beebee i1 Griffiths,
2000). Luiselli i sar. (1997) od prirodnih mjesta, navode da su gnijezda bjelouske pronasli
ispod velikih stijena, vlazne mahovine i stabala koja trunu, a od vjestackih gomile stajskog
dubriva. U Velikoj Britaniji veé¢ina mjesta na kojima bjelouska polaze jaja su stanista
stvorena od strane ljudi, npr. kompost, stajsko dubrivo, plastovi sijena, hrpe od piljevine,

cigle (Beebee i Griffiths, 2000), ali mogu biti i poluprirodnog porijekla, kao $to su zaostali
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panjevi nakon sjece koji trunu (Baker, 2011). Prema tome, mjesto na kome je pronadeno
grupno gnijezdo bjelouske na Bardaci u toku ovog istrazivanja (ispod naslaganih dasaka),
predstavlja novi tip vjeStackog mikrostanista, koje obezbjeduje uspjesSnu inkubaciju jaja.

Rezultati istrazivanja ukazuju da ribarica na rijeci Vrbanji ima anualnu ucestalost
reprodukcije, kao i populacija ribarice u Italiji (Luiselli i Zimerman, 1997) i Ceskoj
(Velensky i sar., 2011), ali se razlikuje od populacije ribarice u Austriji (Luiselli i Zimerman,
1997) i Makedoniji (Ajti¢ i sar., 2013) koje pokazuju bianualnu ucestalost reprodukcije, $to je
vjerovatno rezultat nizeg energetskog unosa ili hladnije klime (Luiselli i Zimerman, 1997;
Ajti¢ i sar., 2013). Parenje ribarice nije posmatrano na terenu, ali buduci da se polaganje jaja,
uglavnom, odvija po¢etkom jula (izmedu 5. i 7. jula), kao i u populacijama iz Italije i Ceske,
pretpostavka je da bi se parenje ribarice na Vrbanji trebalo odvijati u periodu kao i kod
pomenutih populacija, odnosno u drugoj polovini aprila meseca (Luiselli i Zimmerman,
1997; Velensky i sar., 2011). Analizom perioda polaganja jaja, po godinama, uocava se da je
u toku 2014. godine polaganje jaja (ovipozicija) kasnilo 15-tak dana u odnosu na 2012., 2013.
i 2015. godinu. Varijacije u vremenu reprodukcije, unutar i medu populacijama, mogu biti
pod uticajem varijacija u vremenu izlaska iz hibernacije, tj. ukoliko Zenke ranije izadu iz
hibernacije, takode se pare i daju potomstvo ranije (Rossman i sar., 1996). Ukoliko se
analiziraju klimatske karakteristike po godinama situacija postaje jasnija. Naime, tokom maja
mjeseca 2014. godine na istrazivanom lokalitetu su bile prisutne velike koli¢ine padavina,
pracene poplavama. Tom prilikom, zabiljeZene su dosta niZze temperature vazduha, kao 1
povisen nivo vode za taj period godine (pogledati klimatske karakteristike: Grafik 3.2.1 i
3.2.2). Prema Gibbons 1 Greene (1990) klju¢ni faktori za ovulaciju kod vodenih kornjaca
mogu biti temperatura vode, karakteristike fotoperioda, ili ¢ak oboje, dok sa druge strane
temperatura vazduha najvjerovatnije predstavlja signal za kretanje prema mjestu gdje ce
kornjaca poloziti jaja (Gibbons i Greene, 1990). Velensky i sar. (2011) su zapazili da su
proljeéne poplave tokom 2006. godine, vjerovatno, odlozile period pocetka hranjenja ribarice
u Pragu, najvjerovatnije usljed promjena osobina vode (npr. smanjena vidljivost), kao i nize
temperature vode.

Rezultati Santos i sar. (2005) ukazuju da energetska ogranicenja mogu indukovati
organizme da modifikuju vrijeme reprodukcije, i da odloZena vitelogeneza kod Natrix maura,
predstavlja adaptivni mehanizam kojim zmije prilagodavaju svoje vrijeme reprodukcije na
vremenski period kada je plijen najdostupniji. Filippi i Luiselli (2003) navode odloZenu

reprodukciju tri vrste zmija porodice Colubridae, izazvanu njihovim sakupljanjem za ritualne
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aktivnosti, od strane lokalnog stanovniStva. Zmije su hvatane neposredno prije sezone
parenja, a puStane sredinom maja nakon zavrSetka rituala, 1 uo¢eno je da polaganje jaja, u
selima gdje se vrSe rituali, kasni oko mjesec dana u odnosu na sela gdje se rituali ne obavljaju
(Filippi 1 Luiselli, 2003). Prema Bonnet i sar. (2002) zenke mnogih vrsta zmija ¢e pokrenuti
vitelogenezu tek kada njihove tjelesne rezerve predu grani¢nu vrijednost. Prema tome,
odgodena reprodukcija tokom 2014. godine, vjerovatno je uslovljena nizim temperaturama
vode i vazduha, kao i odgodenim pocetkom hranjenja (usljed majskih poplava), Sto
predstavlja novi dokaz medugodisnje reproduktivne plasti¢nosti kod ribarice, i generalno kod
zmija. Visok nivo vode je vjerovatno otezao hvatanje plijena (Velensky i sar., 2011) i
njegovo iznoSenje na obalu, dok sa druge strane niske temperature smanjuju aktivnost
ektotermnih Zivotinja, kakve su zmije (Hailey i Davis, 1987b). Medutim, za utvrdivanje
preciznog odnosa izmedu perioda polaganja jaja i faktora Zivotne sredine, pored viSegodisnjih
zapazanja sa terena, neophodni su i laboratorijski podaci.

Maksimalan broj jaja utvrden palpacijom Zenki ribarice na rijeci Vrbanji iznosi 19
jaja, 1 slican je maksimalnom broju jaja utvrdenom za Makedoniju (20 jaja; Ajti¢ i sar.,
2013), ali je manji od maksimalnog broja jaja utvrdenog za Italiju (29 jaja; Luiselli i Rugiero,
2005). Takode, srednja vrijednost broja jaja utvrdena na Vrbanji (=11 jaja) je niza u odnosu
na srednju vrijednost broja jaja utvrdenih za Italiju (=15 jaja; Luisellii Rugiero, 2005), ali je
ipak veca od srednje srednje vrijednosti broja jaja koja je utvrdena za populaciju ribarice u
Makedoniji (=9 jaja; Ajti¢ i sar., 2013). Poredeci standardnu duzinu tijela pri dostizanju polne
zrelosti zenki ribarica na Vrbanji (51,4 cm) i duzinu tijela pri dostizanju polne zrelosti Zenki
ribarice u Italiji (55,4 cm — Luiselli i Rugiero, 2005) i Austriji (oko 55 cm — Zimmermann i
Fachbach, 1996) moze se uoditi da ribarice na rijeci Vrbanji dostizu polnu zrelost pri nizoj
standardnoj duZini tijela u odnosu na ribarice u Italiji i Austriji. Sa druge strane, maksimalna
SVL gravidnih zenki (82,1 cm) kao i srednja vrijednost SVL gravidnih Zenki (64,4 cm) na
Vrbanji je niza u odnosu na maksimalnu (88,3 ¢cm) i srednju vrijednost SVL (70,2 cm) u
Italiji ili Awustriji (maksimalna SVL =90 cm). Kompariraju¢i naSe podatke sa podacima
Luiseli i Rugiero (2005) za odnos velicine tijela majke i broja jaja (koriste¢ci ANCOVA sa
veli¢inom legla kao zavisnom varijablom, lokalitetom kao faktorom i maj¢inom SVL kao
nezavisnom varijablom) utvrdeno je da razlika izmedu populacije ribarice na rijeci Vrbanji i
populacije ribarice u Italiji nije statisti¢ki znacajna (F1g9=1,23; p=0,271). Budu¢i da na rijeci
Vrbanji nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u ucestalosti oStecenja repa izmedu uzrasnih

kategorija (y?=2,75; df=2; p=0,252), a $to se smatra dobrim indikatorom predacionog rizika
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vodenih zmija (Santos i sar., 2011), ranije polno sazrijevanje ribarica na rijeci Vrbanji moze
biti uslovljeno odsustvom predacionog pritiska, a manje srednje i maksimalne vrijednosti
standardne duzine tijela posljedica ranijeg polnog sazrijevanja.

U ovom istrazivanju je zapazena visoka korelacija izmedu veli¢ine legla 1 SVL majke
kod N. tessellata, $to je zapazeno i u drugim istrazivanjima (Luiselli i Rugiero, 2005; Ajti¢ i
sar., 2013). Medutim, analizom korelacije veli¢ine legla u odnosu na majc¢inu SVL po
godinama uzorkovanja, moze se uociti visoka korelacija za sve godine ponaosob, izuzev za
2014. godinu (Grafik 6.3.6). Ukoliko analiziramo ucestalost ishrane gravidnih Zenki po
godinama situacija postaje jasnija. Naime, tokom gestacionog perioda 2014. godine, sve
uhvacéene gravidne Zenke nisu imale hrane u zelucu, Sto bi vjerovatno mogao biti razlog nize
korelacije izmedu veli¢ine majke i broja jaja tokom 2014. godine. King (1993) je ustanovio
da kod vrste Storeria dekayi, na broj potomaka pored duzine tijela utice i tjelesna kondicija
zenki pri ovulaciji, dok rezultati Andrén 1 Nilson (1983) ukazuju da tokom godina sa veCom
dostupnosc¢u hrane Vipera berus produkuje veéi broj mladih, nego u godinama sa nestaSicom
hrane. Detaljnijom analizom odnosa SVL zenki i broja jaja izmedu analiziranih godina moze
se uociti da su krupnije Zenke u vecoj mjeri redukovale broj jaja tokom 2014. godine,
vjerovatno usljed vecih energetskih zahtjeva sa jedne strane, a sa druge strane usljed
nemogucnosti hvatanja krupnijeg plijena iz dublje vode usljed jake vodene struje. Dokazano
je da koli¢ina hrane odreduje veli¢inu legla u tekucoj godini (Bonnet i sar., 2001), kao i da
zenke na pogorsSane uslove Zivotne sredine mogu odgovoriti smanjenjem veli€ine legla, cak i
ukoliko je vitelogeneza zapoceta, resorpcijom odredenog broja folikula (Seigel i Fitch, 1985).
Tendencija smanjenja veli¢ine legla krupnijih (starijih) Zenki tokom perioda niske
dostupnosti plijena je posmatrana kod evropske Sarke (Vipera berus) (Andrén i Nilson, 1983).
Naime, Andrén i Nilson (1983) su zapazili da u uslovima vece dostupnosti hrane duze
(starije) zenke ulazu viSe u reprodukciju (povecavaju relativnu masu legla) u odnosu na
manje (mlade) Zenke, dok je tokom godina sa niskom dostupnosti hrane prisutan suprotan
trend: duze Zenke pokazuju vece smanjenje relativne mase legla u odnosu na manje zenke.

Von Bertalanffy-jev model primjenjen u ovoj tezi dosta precizno opisuje rast ribarice
na Vrbanji. Dobijeni rezultati ukazuju da se muzjaci i Zenke priblizavaju svojoj asimptotskoj
veli¢ini slicnim stopama rasta (0,0020 : 0,0019 cm/dan) tj. da se relativna stopa rasta (rast u
odnosu na finalnu veli¢inu tijela) ne razlikuje izmedu polova. Medutim, budu¢i da muzjaci i
zenke rastu prema razli¢itim asimptotskim veli¢inama, tj. asimptotska veli¢ina tijela veca je

za zenke nego za muzjake (79,51 cm : 60,13 cm) to ima za posljedicu vecu apsolutnu stopu
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rasta kod Zenki. Takode, rezultati ukazuju da zenke rastu znacajno brze u odnosu na muzjake
u obje uzrasne kategorije (Tabela 6.3.1), kao i da mlade zmije rastu brze kod oba pola.
Smanjenje stope rasta sa povecanjem veli¢ine tijela kod oba pola, vjerovatno je posljedica
preusmjeravanja jednog dijela energije na reprodukciju nakon dostizanja polne zrelosti.
Sli¢an obrazac rasta utvrden za ribaricu na rijeci Vrbanji zabiljezen je 1 za bjelousku u
Svedskoj (Madsen, 1983) ali i za druge zmije podporodice Natricinae (Brown i Weatherhead,
1999a; Stanford i King, 2004). Procijenjena starost ribarice na osnovu VVon Bertalanffy-jevog
modela rasta se pokazala dosta pouzdanom, budu¢i da se dobijeni rezulatati podudaraju sa
empirijskim podacima sa terena do kojih se doSlo u nastavku istraZzivanja. Naime, jedinke
ponovno uhvacene nakon tri 1 viSe godina istrazivanja, precizno se uklapaju u raspone duzine
koja je na osnovu modela procijenjena za zmije odgovarajuce starosti. Tako, subadultna
zenka ID-213 uhvaéena 19.06.2012. godine je imala vrijednost SVL 49,5 c¢m, §to odgovara
starosti tri godine na osnovu ovog modela (Tabela, 6.3.2). Ona je ponovno uhvaéena
28.06.2016. godine (nakon 4 godine) i imala je vrijednost SVL 69,1 cm (duZina odgovara
starosti od sedam godina na osnovu Von Bertalanffy-jevog modela). Takode, adultna Zenka
ID-6 uhvacena 14.06.2011. godine je imala vrijednost SVL 71,5 cm, a njena starost
procijenjena na osnovu Von Bertalanffy-jevog modela je osam godina (Tabela 6.3.2). Ista
jedinka je ponovno uhvacena 06.06.2015. godine i imala je vrijednost SVL 78,2 cm, §to
odgovara starosti od 10+ godina. lako rezultati koje daje Plummer (1985) ukazuju da se
vjerovatnoca greske u procjeni starosti povecava sa staroS¢u zmije, kao 1 da je procjena
starosti najpreciznija za prve dvije godine zivota, dobijeni podaci procjenjene starosti na
osnovu Von Bertalanffy-jevog modela za ribaricu na Vrbanji se dosta precizno podudaraju sa
empirijskim podacima, ¢ak 1 za starije jedinke. Takode, asimptotska veli¢ina dobijena na
osnovu Von Bertalanffy-jevog modela za muzjake (60,1 c¢cm) i za Zenke (79,5 cm) je
uporediva sa onom izmjerenom empirijski za najveceg muzjaka (60,0 cm) i najvecu Zenku
(78,2 cm) tokom istrazivanog perioda.

Medutim, u dosadasnjim istrazivanjima su dokazane medugodisSnje varijacije u rastu
zmija uslovljene razlikama u temperaturi tokom sezone aktivnosti (Brown i Weatherhead,
1999a), kao i znacajne varijacije u stopama rasta izmedu populacija unutar iste vrste, najéesce
usljed razlika u dostupnosti plijena ali i broja dana rasta (Madsen i Shine, 1993a;
Bronikowski i Arnold, 1999). Uzimajuci u obzir prethodno navedeno, za bolje razumijevanje
rasta jedinki vrste Natrix tessellata neophodno je povecati veli¢inu uzorka na rijeci Vrbanji

(posebno za juvenilne jedinke), ali takode istraziti rast i kod drugih populacija ove vrste.
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Koriste¢i Von Bertalanffy-jev model, u populaciji ribarice sa podruéja rijeke Vrbanje
za oba pola je identifikovano 10 starosnih klasa, Sto ukazuje da ribarica na Vrbanji dostize
starost od preko 10 godina. Ovo je u saglasnosti sa podacima o dugovjecnosti ribarice koje
navode Kwet i Mebert (2009), dok rezultati Luiselli i sar. (2011) ukazuju da su zenke
dugovjecnije u odnosu na muzjake (18 : 13 godina). Kako bi se sa sigurno$¢u utvrdila
maksimalna dugovjecnost ribarice na Vrbanji, kao 1 potencijalne razlike u dugovjecnosti

izmedu polova, neophodno je nastaviti istrazivanja u ovom pogledu.

7.4. lIshrana

2Dosada§nja istrazivanja ishrane evropskih populacija bjelouske ukazuju da ona
predstavlja prilagodljivog generalistu, koji u ishrani preferira vodozemce, ali se hrani i
ribama, gmizavcima, malim pticama i glodarima (Filippi i sar., 1996; Gregory i Isaac, 2004;
Luiselli i sar., 2005). Iako je opste prihvaceno da se bjelouska pretezno hrani zabama (Bruno
i Maugeri, 1990; Arnold i Burton, 2002), njihovo uces$ée u ishrani moze zna¢ajno da varira:
od =60% (Gregory i Isaac, 2004; Janev Hutinec i Mebert, 2011) do =93% (Luiselli 1 Rugiero,
1991). Za sada je dokazano postojanje interpopulacionih razlika u ishrani bjelouske Sirom
odredenog geografskog podrucja, a utvrdene razlike su povezane sa tipom stanista, klimom,
nadmorskom visinom i prisustvom kompetitora istog roda (Luiselli i sar., 2005). Tako npr.
mrmoljci i dazdevnjaci su dominantan plijen u visokoplaninskim regionima sa hladnom
klimom (Filippi i Luiselli, 2002), voluharice su dominantan plijen u poljoprivrednim
stani§tima, dok je riblji plijen naden u samo dvije od Sest istrazivanih populacija (Luiselli i
sar., 2005). Ove razlike u ishrani autori tumace kao posljedicu razlika u izobilju plijena, a
mozda i dostupnosti plijena razlicite veli¢ine, buduci da su sve ispitivane kopnene populacije
geneti¢ki veoma sli¢ne, i smatraju da je uticaj filogenije vjerovatno mali. Rezultati ove teze,
po prvi put, pruzaju dokaz intrapopulacionih razlika u ishrani bjelouske, i potvrduju njenu
plasti¢nost u ishrani, kao i moguénost njenog prebacivanja na alternativni plijen u veoma
kratkom vremenskom periodu. U toku analiziranog perioda pronadene su znacajne razlike u
sastavu plijena bjelouske na Bardaci, staniStu koje je pretrpjelo radikalnu promjenu. Ova
mocvara, iako formalno zastiena, nalazi se pod velikim antropogenim pritiscima, a velika

gustina populacija introdukovanih ribljih vrsta u njenim vodama se moze smatrati dokazom

2 publikovano u: Sukalo. G., Pordevié, S., Gvozdenovié, S., Simovié, A., Andelkovi¢, M., Blagojevi¢ V.,
Tomovié¢, Lj. (2014): Intra- and inter-population variability of food preferences of two Natrix species on the
Balkan Peninsula. Herpetological Conservation and Biology, 9: 123-136.
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poremecene ravnoteze u ovom ekosistemu (npr. Cucherousset i sar., 2006). Nakon naglog
vjestackog isuSivanja veceg broja jezera na Bardaci, bjelouske su pocele da se hrane
iskljuc¢ivo alohtonim vrstama riba umjesto Zabama. Naime, prvobitna ishrana zelenim zabama
— Pelophylax sp. (=85%) tokom 2011. godine, je nakon isuSivanja jezera (tokom zime 2011.
godine) u potpunosti (100%) zamjenjena ishranom alohtonim vrstama riba (Ameiurus
nebulosus, Carassius gibelio) tokom 2012. godine, da bi se tokom 2013. i 2014. godine
postepeno opet vracala na ishranu zelenim zabama (=50%). Ovo se moze dovesti u vezu sa
zapazenim padom brojnosti zelenih Zaba tokom 2012. godine, u odnosu na isti period 2011.
godine (vjerovatno posljedica isuSivanja jezera), §to je podstaklo bjelousku da potrazi
alternativni plijen. Nakon isuSivanja jezera, na mjestima neposredno ispod ispusta, uocene su
privremene barice, u kojima je zapazeno mnostvo zarobljenih riba, medu kojima je dominirao
americki somi¢ i babuska (vrste koje podnose nisku koncentraciju kiseonika). Buduéi da je
americki somi¢ predstavljao najbrojniji i1 lako pristupacan plijen tokom 2012. godine, a
ishrana je odredena bogatstvom i dostupnos¢u pogodnog plijena (Willson 1 Hopkins, 2011),
bjelouska je masovno krenula da ga koristi u ishrani. Prema tome, rezultati ove teze potvrduju
prethodne nalaze da se zmije hrane vrstama plijena koji je najbrojniji i najlakse uhvatljiv pod
datim okolnostima (King i sar., 2006). Promjenljivost sastava u ishrani bjelouske, tokom
Cetiri istrazivane godine, potvrduje da ova zmija moZe opstati u podrucju gdje je njen
uobicajeni plijen drasti€no opao, tako Sto se moZe prebaciti na alternativni najbrojniji plijen.
Introdukovane vrste riba mogu, a ¢esto ozbiljno ometaju 1 ugrozavaju autohtonu ihtiofaunu i
herpetofaunu; njihovi brojni direktni i indirektni uticaji su zabiljezeni, ali nisu svi u
potpunosti shvaceni i objaSnjeni (Declerck i sar., 2002; Kreutzenberger i sar., 2008; Copp i
sar., 2010; Rutkayova i sar., 2013). Introdukovane vrste vodozemaca 1 riba su pronadene kao
stavke plijena u vise vrsta roda Natrix (Gregory i Isaac, 2004; Santos i Garcia-Cardenete,
2005; Acipinar i sar., 2006; Alarcos i sar., 2009), ali i drugih vrsta zmija (Mullin i sar., 2004;
Kornis 1 sar., 2012). Americ¢ki somi¢ (Ameiurus nebulosus) je vrsta porijeklom iz sjeverne
Amerike, koja se smatra invazivnom na drugim kontinentima (Caki¢ 1 Hristi¢ 1987; Declerck
i sar., 2002). Dominantno uces¢e somova (=63%) iz porodice Ictaluride (Ameiurus, Ictalurus
i Noturus), u njihovom autohtonom arealu rasprostranjenja zabiljezeno je u ishrani zmija
podporodice Natricinae (Nerodia taxispilota), a takode su zapazene sli¢ne povrede tjelesnog
zida (kao Sto su konstatovane na Bardaci), nanesene od strane ostrih bodji na grudnim i
lednom peraju ovih riba, pri ¢emu su neke jedinke pronadene zive nakon viSe godina, pa ¢ak i
znacajno narasle (Mills, 2002). Dosadasnja zapazanja i rezultati prezentovani ovdje pokazuju

da zmije mogu pronaci nacin da se hrane ¢ak i ribom koja moze nanijeti znacajna ostecenja ili
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uzrokovati smrt u nekim slucajevima (Mills, 2002; Santos i Garcia-Cardenete, 2005; Sukalo i
sar., 2012). Americki somi¢ je introdukovan u Evropu i/ili bivSu Jugoslaviju prije 50 do 120
godina (Caki¢ 1 Hristi¢, 1987; Lenhardt i sar., 2011; Rutkayova i sar., 2013). Zbog toga, moze
se pretpostaviti da svi nativni predatori nisu naucili da se izbore sa ovom, ali i drugim
introdukovanim vrstama plijena, a neki ¢ak ugibaju pokusavajuéi da jedu ovu ribu (Sukalo i
sar., 2012); medutim, potencijal za prevazilazenje mogucih opasnosti ishrane nekim
introdukovanom ribama je evidentan. Eksperimentalno je pokazano da bodlje druge vrste
soma (Ictalurus punctatus) ne mogu sprijeciti napade od strane zmija, ali da one ozbiljno
komplikuju gutanje jediniki ove vrste somova. Medutim, takvi predatori su dokazali
sposobnost ucenja kako bi izbjegli ribu sa ¢itavim bodljama (Bosher i sar., 2006). Dugoro¢no
gledano, vodene zmije mogu doprinijeti vracanju prvobitne ravnoteze narusenog ekosistema,
ucestvujuci u regulaciji dinamike populacija invazivnih vrsta riba (Alarcos i sar., 2009;
Carlsson 1 sar., 2009; Kornis 1 sar., 2012). Medutim, ako ove ribe postanu preovladujuéi
plijen, previSe zmija moze uginuti prilikom ishrane. Prema tome, istrazivanja biologije
akvati¢nih zmija, u buduénosti, ¢e biti od koristi na brojne nacine. Da bismo upoznali
ekologiju piscivornih vrsta zmija, potrebno je poznavati ekologiju autohtonih i
introdukovanih vrsta riba. Ova znanja mogu dovesti do propisivanja odgovarajue pravne
zastite i mjera restauracije za cijele vodene ekosisteme (Matthews i sar., 2002; Cucherousset i
sar., 2006; Phillips i Shine, 2006; Carlsson i sar., 2009; Shine, 2012). Osim toga, kao
predatori na vrhu lanca ishrane na staniStima koja naseljavaju, semiakvaticne zmije su
odavno prepoznate kao dobri pokazatelji nivoa kontaminacije vodenih staniSta (Stafford i
sar., 1976; Ohlendorf i sar., 1988; Fontenot i sar., 2000).

Ucestalost prisustva hrane u Zelucu, za cjelokupan uzorak bjelouske na podrucje
Bardace, je dosta veci (=<65%) u odnosu na dosadasnja istrazivanja. Tako, Filippi i sar. (1996)
za populaciju bjelouske u Italiji navode ucestalost prisustva hrane u Zelucu =42%, dok
Reading 1 Davies (1996), za populaciju bjelouske u Engleskoj, navode ucestalost prisustva
hrane u Zelucu =~35%. S druge strane, ucestalost prisustva hrane u Zelucu ribarice na rijeci
Vrbanji (=53%) je slicna ucestalosti ishrane ribarice u Italiji, =57% (Filippi 1 sar., 1996), ali
je dosta veci u odnosu na populaciju ribarice u Austriji, ~38% (Zimmermann i Fachbach,
1996). Da li su utvrdene sli¢nosti 1 razlike u ucestalosti ishrane izmedu populacija posljedica
razli¢itih klimata, razli¢ite dostupnosti plijena, ishrane plijenom razli¢ite veliCine (ili razlicite
energetske vrijednosti), ili mozda posljedica uzoracke greske, mozemo samo nagadati, te bi

buduca istrazivanja navika ishrane trebalo usmjeriti u ovom pravcu.
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Rezultati analize sezonske ucestalosti hranjenja pokazuju da populacija bjelouske na
Bardaci pokazuje dva pika hranjenja — (tokom proljeca i jeseni), dok tokom ljeta pokazuje
znacajni pad prisustva hrane u zelucu. Povecana ucestalost ishrane tokom prolje¢a moze biti
posljedica veée dostupnosti plijena (prvenstveno zelenih zaba koje se pare u ovom periodu),
ali mozda ukazuje i na potrebu za intenzivnim hranjenjem nakon izlaska iz hibernacije
(Luiselli 1 sar., 2005), dok je povecana ucestalost ishrane tokom jeseni vjerovatno povezana
sa pripremom masnih rezervi za hibernaciju. Veliku slicnost u sezonskom obrascu ishrane
pokazuju rezultati istrazivanja Gregory i Isaac (2004) za populaciju bjelouske u Englesko;.
Naime, engleska populacija, kao 1 populacija na Bardaci, pokazuje povecanu ucestalost
hranjenja tokom proljeca i jeseni, kao 1 smanjenje ucestalosti ishrane tokom ljeta. S druge
strane, rezultati Luiselli i sar. (2005) pokazuju sli¢an obrazac povecane ucestalosti ishrane
tokom proljeca, kao i pad ucestalosti hranjenja tokom ljeta, ali za razliku od rezultata
istrazivanja Gregory i Isaac (2004) kao i rezultata ovog rada, populacije u Italiji ne pokazuju
trend ponovnog povecanja ishrane tokom jeseni. S druge strane, potpuno suprotan obrazac je
zabiljezen u drugim istrazivanjima (Filippi i sar., 1996; Reading i Davies, 1996), gdje je
utvrdena najmanja ucestalost hranjenja bjelouske tokom ranog proljeca i jeseni. Ovo moze
najvjerovatnije biti uslovljeno razli¢itim klimatskim karakteristikama koje uslovljavaju
razli¢itu dostupnost plijena tokom razlicitih sezona (Luiselli i sar., 2005), ali 1 posljedica
niZih temperatura tokom proljeca 1 kasne jeseni na drugim istraZivanim lokalitetima (Reading
i Davis, 1996).

Ucestalost hranjenja ribarice po izlasku iz hibernacije, nije bilo mogucée utvrditi zbog
nepristupacnosti terena (usljed visokog vodostaja tokom proljeca). Velensky i sar. (2011)
navode da pocetak hranjenja ribarice moZze varirati od sezone do sezone u zavisnosti od
klimatskih uslova (temperature, mutnoce vode i sl.). Tokom ljetnih mjeseci zapazena je slicna
ucestalost ishrane ribarice na Vrbanji, kao i kod bjelouske na Bardaci. Adultne Zenke ribarice
pokazuju znacajnija sezonska variranja u ucestalosti hranjenja, u odnosu na adultne muzjake
koji imaju uniformniju ucestalost hranjenja tokom sezone aktivnosti, §to je utvrdeno 1 za
populaciju ribarice u Austriji (Zimmermann i Fachbach, 1996). Kao i kod bjelouske na
Bardaci, kod adultnih zenki ribarice na Vrbanji uocena je najmanja ucestalost hranjenja
tokom zavrSne faze gestacije (juni mjesec), da bi se nakon polaganja jaja ucestalost ishrane
adultnih Zenki povecala. Kao i u drugim istrazivanjima (Filippi i sar., 1996; Zimmermann i
Fachbach, 1996) najmanju ucestalost hranjenja adultnih zenki bjelouske tokom juna i jula,

kao 1 ribarice tokom juna, mozemo dovesti u vezu sa trudno¢om, buduéi da su Zenke tokom
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tih mjeseci bile vidno gravidne. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima drugih
istrazivanja koja takode ukazuju da gravidne Zenke viviparnih - Thamnophis elegans
(Gregory i sar., 1999), Nerodia taxispilota (Mills, 2002), ali i oviparnih - Natrix natrix
(Gregory i lIsaac, 2004) i Natrix tessellata (Velensky i sar.,, 2011) zmija podporodice
Natricinae rjede uzimaju hranu u odnosu na zenke koje nisu gravidne, tj. adultne Zenke su
anoreksi¢ne tokom trudnocée (Gregory i sar., 1999; Gregory i Isaac, 2004). Prema Gregory i
sar. (1999) anoreksija tokom trudnoce je najvjerovatnije posljedica ucestalijeg suncanja,
budu¢i da je precizna termoregulacija klju¢na za razvoj embriona. Takode, rezultati Madsen-
a (1987) ukazuju da Zenke tokom perioda gestacije imaju znacajno vecu ucestalost suncanja.
S druge strane, budu¢i da trudnoc¢a moze smanjiti lokomotorne sposobnosti usljed tezine
embriona/jaja (Shine, 1980), anoreksija moze biti posljedica tezeg hvatanje plijena. Takode,
anoreksija tokom trudno¢e moze biti posljedica fizickih ograni¢enja: razvoj jaja/embriona
smanjuje raspolozivi prostor u tjelesnoj duplji/Zzelucu (Gregory i sar., 1999; Tuttle i Gregory,
2009). Bez obzira Sta uzrokuje anoreksiju gravidnih Zenki, dokazano je da se ucestalost
ishrane povecava nakon porodaja/polaganja jaja, a to je takode praceno promjenama u
obrascima kretanja i termoregulatornom ponasanju (Gregory i sar., 1999). Rezultati ove teze,
takode, ukazuju na povecanje ucestalosti ishrane nakon perioda polaganja jaja, Sto je u
saglasnosti sa prethodno navedenim.

Drugi pik ucestalosti hranjenja adultnih zenki bjelouske na Bardaci je zabiljezen
tokom marta i aprila mjeseca, odnosno neposredno nakon izlaska iz hibernacije. lako je
veli¢ina uzorka ribarice na Vrbanji u prvim mjesecima aktivnosti nakon izlaska iz hibernacije
mala (maj mjesec), rezultati ukazuju na sli¢an obrazac drugog pika ishrane tokom proljeca.
Povecana ucestalost hranjenja tokom proljeca (nakon izlaska iz hibernacije) moze biti
uzrokovana zahtjevima za sakupljanje energije neophodne za predstojece aktivnosti —
aktivnosti povezane sa parenjem, priprema zenki za gestaciju i slicno (Metzger i sar., 2011).
Takode, moguci razlog povecane ucestalosti hranjenja adultnih Zenki dvije vrste roda Natrix,
nakon izlaska iz hibernacije, zabiljezen u ovom istrazivanju, moze imati za cilj dostizanje
odredenog praga masnih rezervi koje su neophodne za pokretanje vitelogeneze. Veca
ucestalost hranjenja tokom proljeéa zabiljezena je 1 u drugim istraZivanjima zmija
podporodice Natricinae (Gregory i Isaac, 2004; Luiselli i sar., 2005; Tuttle i Gregory, 2009),
dok je sa druge strane kod zmija vrste Vipera latastei dokazana najmanja ucestalost ishrane

tokom prolje¢a (Santos i sar., 2007). Ovo moze biti posljedica razli€itih reproduktivnih
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strategija (Bonnet i sar., 1998), te bi istrazivanja u buducnosti trebalo usmjeriti u ovom

pogledu.

Rezultati istrazivanja sezonske ucestalosti hranjenja muzjaka bjelouske na Bardaci su
u suprotnosti sa dosadas$njim istrazivanjima (O’Donnell i sar., 2004), koja ukazuju da se
muzjaci zmija nakon izlaska iz hibernacije rjede hrane, i da tokom ovog perioda usmjeravaju
vrijeme 1 energiju na aktivno traganje za Zenkama. Naime, na Bardaci je zabiljezeno da
muzjaci, kao i1 Zzenke, imaju poja¢ano hranjenje po izlasku iz hibernacije, prije parenja. Ovo
moze biti posljedica nekoliko faktora: a) isuSivanja velikog broja jezera na Bardaci tokom
perioda istrazivanja (pogledati: opis istrazivanog podrucja). Naime, isusivanje je vjerovatno
dovelo do koncentrisanja zmija (oba pola) oko preostalih jezera, usljed ¢ega muzjaci po
izlasku iz hibernacije nisu imali potrebu da tragaju za Zenkama, te su se ucestalije hranili; b)
buduc¢i da je za muzjake bjelouske dokazano da velicina tijela povecava reproduktivni uspjeh
prilikom tzv. ,pseudoborbi (Capula i Luiselli, 1997) pojacana ishrana po izlasku iz
hibernacije i1 usmjeravanje energije na rast moze voditi povecanju individualnog
reproduktivnog uspjeha. Najmanja ucestalost hranjenja adultnih muzjaka bjelouske je
zabiljezena tokom maja, Sto se moze dovesti u vezu sa periodom parenja, koje je posmatrano
dva puta na terenu po¢etkom maja.

Zapazene statisticki znacajne razlike u ucestalosti hranjenja subadultnih jedinki
ribarice izmedu analiziranih mjeseci najvjerovatnije odrazavaju sezonske razlike u nivou
vode i dostupnosti pogodnog plijena za svaku uzrasnu klasu (Capula i sar., 2011). Naime,
tokom jula mjeseca, kada je uoCen vrhunac hranjenja subadultnih jedinki, u pli¢oj vodi je
zapazeno mnostvo sitnije ribe koju subadultne jedinke vjerovatno usljed vece brojnosti i/ili
ponasSanja lakSe hvataju tokom ovog perioda. S druge strane, neocekivana je najmanja
ucestalost hranjenja subadultnih jedinki tokom avgusta, budu¢i da je nivo vode jos uvijek
nizak, a sitna riba dostupna. Medutim, ovo moze biti posljedica prisustva mnostva kupaca 1
izletnika uz obale rijeka koji uznemiravaju zmije i/ili ribe, ili posljedica visoke temperature
tokom avgusta usljed Cega se aktivnosti zmija pomjeraju na sumrak (Mebert i sar., 2011b).

Analizom smjera gutanja plijena kod obje vrste, utvrdeno je postojanje znacajnih
razlika u zavisnosti od tipa plijena, tj. u zavisnosti od toga da li je plijen riba ili zaba. Ribe su,
kod obje analizirane vrste, znacajno ¢eS¢e konzumirane od glave, dok je bjelouska znacajno
edce konzumirala Zabe od zadnjih ekstremiteta. Ce$¢e unosenje riba od glave je zabiljezeno i
u prethodnim istrazivanjima smjera gutanja kod ribarice (Ghira i sar., 2009; Metzger i sar.,

2011). Razlog za ¢eS¢e unosenje riba od glave moze lezati u Cinjenici da su koStane zbice u
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perajima riba orijentisane od glave prema repu. Prema tome, ukoliko bi zmija pocela gutati
ribu od repa zbice u perajima bi mogle da ozlijede digestivni trakt predatora prilikom gutanja
(Ghira i sar., 2009; Metzger i sar., 2011) a ukoliko je podignuto, peraje moze pruzati dodatni
otpor i otezati ¢in gutanja. S druge strane, riba ima manju mogucnost bjezanja ukoliko je
uhvacéena od strane glave, $to posebno moze biti korisno prilikom gutanja krupnijih jedinki
(Metzger i sar., 2011). Takode, duZina trajanja ingestije je kra¢a ukoliko je riba progutana od
glave (Ghira i sar., 2009), a samim time se smanjuje i vrijeme izloZenosti zmije potencijalnim
predatorima. Glaudas i sar. (2008) su takode uocili da smjer ingestije plijena zavisi od tipa
konzumiranog plijena kod vrste Crotalus lutosus. Zmije su uzimale sisare znacajno ¢esce od
glave, nego gustere, koji su generalno manjeg dijametra, te zbog toga mogu biti lakse
progutani bez obzira na pravac uzimanja. Gutanje sisara od glave moze biti prednost i zbog
toga Sto se prednji i zadnji ekstremiteti mogu lakse preklopiti prema tijelu pruzajuéi manji
otpor tokom konzumiranja, $to Smanjuje vrijeme gutanja (Glaudas i sar., 2008). Rezultati
koje daje Mori (2005) ukazuju da smjer gutanja plijena zavisi od mjesta prvog ugriza, tj.
ukoliko je prvi ugriz bio na prednjem kraju tijela plijen je gutan od glave i obrnuto. Mjesto
prvog ugriza moze biti u korelaciji sa strategijom koju zmija primjenjuje prilikom hvatanja
plijena (Ananjeva i Orlov, 1982; Vitt i Caldwell, 2009; Metzger i sar., 2011). Naime, kod
ribarice je posmatrano da prilikom hvatanja potoéne mrene primjenjuje strategiju ,,Sjedi i
cekaj* (eng. sit-and-wait), pri ¢emu joj ribe prilaze glavom, a ona se naglim pokretima
izbacuje prema njima, te primjenom ove strategije mjesto prvog ugriza je vjerovatno glava, a
samim time i smjer gutanja je od glave. S druge strane, jedina riba koju je ribarica na Vrbanji
progutala od repa, ali i od glave, je balkanski vijun — Cobitis elongatoides. Budu¢i da je ova
vrsta posmatrana kako duze vrijeme miruje u dubljuj vodi, a ribarica je posmatrana kako se
aktivno krece 1 palaca jezikom uz rijecno dno, postoji mogucnost da ribarica ovu vrstu ribe
hvata primjenom strategije ,,aktivnog tragaca“ (eng. active foragers). Primjenom ove
strategije, ribarica moze pri¢i vijunu sa prednje, ali i sa zadnje strane, te na taj nac¢in mjesto
prvog ugriza odreduje smjer ingestije. S druge strane, budu¢i da bjelouska primjenjuje
strategiju ,,aktivnog tragaca“ (Ananjeva i Orlov, 1982; Janev Hutinec i Mebert, 2011) ona
zabama prilazi od zadnjeg kraja tijela (kako u vodi, tako i na kopnu), a samim time mjesto
prvog ugriza kao i smjer gutanja je od pozadi. Takode, prednost gutanja zaba od zadnjeg
kraja moze biti njihovo lakSe savladivanje 1 imobilizicaija. Naime, kada su zabe uhvacene za
glavu one se odupiru udarajuc¢i o zemlju zadnjim ekstremitetima, te ingestija krupnijih Zaba
od zadnjih ekstremiteta moze pomo¢i zmiji da savlada odbrambene pokrete zaba i smanji

rizik bjezanja plijena (Mori, 2005). Takode, postoji mogucénost da zmija gutanjem plijena od
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krupnijeg kraja (ribe od glave, a zabe od zadnjeg kraja) ,,procjenjuju“ veli¢inu plijena i
mogucénost njegovog unosenja, te na taj nacin Stedi energiju koju bi potencijalno izgubila na
regurgitaciju polovi¢no uneSenog plijena. Medutim, ova pretpostavka bi se morala potvrditi
laboratorijskim eksperimentima.

Rezultati istrazivanja ukazuju da zenke bjelouske, u odnosu na muzjake, znacajno
cesc¢e konzumiraju zelene zabe. Ovo sa jedne strane moze biti posljedica fizickih ograni¢enja
(Shine, 1991b; Forsman i Lindell, 1993), tj. budu¢i da su zmije zijevom ograniceni predatori,
veli¢ina glave odreduje maksimalnu veli¢ini plijena koji moZe biti unesen. S obzirom da je
kod bjelouske utvrden Zensko pristrasan polni dimorfizam u veli¢ini tijela (SSD), muzjaci
zbog manje veliCine tijela (ali i manjih vilica) nisu u moguénosti da konzumiraju krupniji
plijen, kao $to su adultne zabe. S druge strane, aktivan izbor krupnijih stavki plijena od strane
adultnih zenki zmija moze biti zbog veéih energetskih potreba (Shine, 1991b; Luiselli i sar.,
1997; Santos i sar., 2000). Cinjenica da su Zenke bjelouske &eSée konzumirale Zabe tokom
prolje¢a, ukazuje na moguénost da aktivnim izborom zaba Zenke obezbjeduju dodatnu
energiju neophodnu za vitelogenezu. Navedenom ide u prilog i Cinjenica da su zabe
konzumirane tokom prolje¢a uglavnom bile Zenke ispunjene jajima, te kao takve imaju
najve¢i sadrzaj energije po jedinici mase (Cummins i Wuycheck, 1971), a Zabe se usljed
ispunjenosti jajima otezano krecu, te ih to €ini lakSe uhvatljivim. Aktivan izbor zaba od strane
adultnih Zenki tokom prolje¢a je zabiljezeno i za srodnu vrstu Natrix maura (Santos i sar.,
2000). Takode, na terenu su zenke bjelouske ¢esce posmatrane kako se suncaju na obali, ali i
hvatane dalje od vode, dok su muZjaci ¢eS¢e uocavani i hvatani u vodi. Medutim, da bi se
govorilo o interseksualnim razlikama u izboru tipa staniSta, kao uzroku polnih razlika u
ishrani (Shine, 1986; Luiselli i Angelici, 1998; Shetty i Shine, 2002), neophodna su obimnija
1 preciznija istrazivanja u buducnosti. Postojanje ekoloskih razlika izmedu polova zapaZeno je
kod adultnih jedinki vrste Acrochordus arafurae (Houston i Shine, 1993), a ogleda se u tome
da se manji muzjaci hrane sitnijom ribom koju hvataju u plitkoj vodi, a krupnije Zzenke se
hrane krupnijom ribom koju hvataju u dubljoj vodi. Takode, Luiselli i Angelici (1998)
opisuju sli¢nu ekolosku situaciju za Python regius. Autori su zapazili da se muzjaci ucestalije
penju na drvece, u odnosu na Zenke, usljed ¢ega u ishrani ¢eS¢e konzmiraju arborealni plijen.

Ishrana ribarice u Evropi se uglavnom sastoji od riba (Filippi i sar., 1996, Gruschwitz
i sar., 1999, Luiselli i sar., 2007; Sukalo i sar., 2014). Na podruéju centralne Italije ova vrsta
uglavnom konzumira ciprinidne vrste riba, a povremeno vodozemce: zelene zabe i

punoglavce obi¢ne krastace (Luiselli i Rugiero, 1991; Zimmerman i Fachbach, 1996).
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Medutim, procentualna zastupljenost riba u ishrani N. tessellata moZe znacajno da varira
(Weiperth i sar., 2014a; 2014b). Na podruc¢ju donjeg toka rijeke Vrbanje ribarica je iskljué¢ivo
piscivorna vrsta (100% ucesce riba u njenoj ishrani), a najcesci plijen Cine ribe iz porodice
Cyprinidae — Barbus balcanicus, Squalius cephalus i Alburnoides bipunctatus, sto je u
saglasnosti sa rezultatima ishrane ove vrste zmija iz drugih geografskih podruc¢ja (Filippi i
sar., 1996; Zimmermann i Fachbach, 1996; Gruschwitz i sar., 1999; Luiselli i sar., 2007,
Janev Hutinec i Mebert, 2011). Takode, kao i u prethodnim istrazivanjima, utvrdeno je da su
gregarne vrste riba ¢es¢i plijen u odnosu na solitarne vrste (Lusielli i sar., 2007; Capula i sar.,

2011), kao i veéi udio bentosnih riba u ishrani ribarice (Janev Hutinec i Mebert, 2011).

Za zenke obje analizirane vrste u ovom istrazivanju je uocena pozitivna korelacija
izmedu duzine tijela 1 mase konzumiranog plijena, dok za muzjake nije utvrdeno postojanje
ove korelacije. Brojna su istrazivanja (Fitch, 1981; Shine, 1986; Santos i sar., 2000; Shetty i
Shine, 2002) koja ukazuju da se Zenke, kao krupniji pol, hrane krupnijim plijenom u odnosu
na muzjake, $to smanjuje intenzitet intraspecijske kompeticije. Prema Shine (1991b) ovo
moze biti posljedica nekoliko faktora. Kao prvo, usljed fizickih ograni¢enja predatora (buduci
da su Zenke krupniji pol i pokazuju veci raspon veliCine tijela, kao 1 ve¢i raspon veli¢ine
trofickih struktura), vece zmije su u moguénosti da savladaju i progutaju krupniji plijen. S
druge strane, muzjaci zbog manjeg raspona veli€ine tijela, ali 1 trofickih struktura, nisu u
mogucnosti da savladaju krupniji plijen. Kao drugo, usljed aktivnog izbora plijena razlicite
veli¢ine, tj. veée zmije, usljed vecih energetskih potreba biraju krupnije stavke plijena.
Kona¢no, zmije razlicite veliCine tijela se hrane na razliitim mjestima unutar staniSta te
usljed toga susrecu plijen razliCite velicine koji takode naseljava razliCite dijelove tog istog

staniSta.

7.5. Faktori ugrozavanja i mjere zasStite

Sliéno kao i na globalnom nivou (Gibbons i sar., 2000), na istrazivanim podruc¢jima
glavni faktor ugrozavanja zmija roda Natrix predstavljaju gubitak i fragmentacija stanista, §to
je u direktnoj vezi sa antropogenim aktivnostima, prije svega usljed intenziviranja
poljoprivrede i urbanizacije. Ovo je takode u saglasnosti sa rezultatima Fillipi i Luiselli
(2000) koji isticu da faktori povezani sa distribucijom tj. gubitak i fragmentacija staniSta
predstavljaju glavnu prijetnju za vise od 50% vrsta zmija u Italiji. Gubitak stani$ta povlaéi za

sobom gubitak resursa S§to ima za posljedicu smanjenje velicine lokalne populacije (Ranta 1

147



sar., 2006). Medutim, posebnu zabrinutost predstavlja ¢injenica da se gubitak stanista, a time
1 smanjenje brojnosti lokalnih populacija, deSava u zasticenom podrucju. Naime, mocvarno-
barski ekosistem Bardaca, bez obzira na to §to je proglasen IBA (eng. Important Bird Area)
podru¢jem 1 Ramsarskim podrucjem, isuSivanjem velikog broja jezera, preoravanjem
nekadasnjeg dna i uzgojem poljoprivrednih kultura skoro je u potpunosti unisten, Sto se u
velikoj mjeri odrazilo na populaciju bjelouske. Takode, kréenje i paljenje okolne vegetacije,
kao i direktno ubijanje zmija od strane lokalnog stanovniStva predstavlja znacajan

antropogeni faktor mortaliteta bjelouske na Bardaci.

Znacajan faktor mortaliteta ribarice na Vrbanji predstavlja njihovo direktno ubijanje
od strane lokalnog stanovnistva, ali i kupaca tokom ljetnih mjeseci, pri ¢emu su ljudi najcesce
uvjereni da se radi o Sarki (Vipera berus) koja inace nije ni prisutna na podru¢ju donjeg toka
rijeke Vrbanje. Cak i u razvijenim zemljama (poput Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava), veliki
dio stanovnistva ne razlikuje otrovne i potpuno bezopasne vrste zmija, te veliki broj jedinki
potpuno bezopasne americke vodene zmije roda Nerodia biva ubijen usljed njihove zamjene
sa zmijama otrovnicama koje ina¢e Zive u oblastima udaljenim stotinama kilometara (Shine,
1998). U cilju zastite, neophodno je $to prije zapoceti edukativne programe medu lokalnim
stanovniStvom o bezopasnosti vrsta roda Natrix, njihovoj ekologiji i naéinu njihovog
razlikovanja od otrovnih zmija roda Vipera koje se mogu na¢i u njihovom okruZenju.
Rezultati istrazivanja ukazuju na to da su gravidne Zenke najosjetljivije 1 da stradaju u
najveéem broju tokom ljetnih mjeseci. Stoga, pored lokalnog stanovniStva ciljana grupa u
edukaciji trebaju biti djeca Skolskog uzrasta, buduc¢i da je zapazeno da su upravo djeca
najces¢i posjetioci rijeke Vrbanje tokom ljetnih mjeseci. Edukacija djece na terenu kroz
direktan kontakt sa zmijama kao i uceSc¢e lokalnog stanovnis$tva moze biti presudan korak za
uspjesnu konzervaciju zmija (Shine i Bonnet, 2009). Pored toga, budu¢i da zmije roda Natrix
nemaju naviku da grizu, one istovremeno mogu posluziti kao idealan model-sistem za
razbijanje predrasuda o zmijama kao opasnim Zivotinjama.

Iako rezultati istrazivanja ukazuju da su gustine populacija ove dvije vrste roda Natrix
velike na podrucju sjeverozapadnog dijela Republike Srpske, za definisanje konzervacionog
statusa ribarice 1 bjelouske neophodno je utvrditi njihovu distribuciju Sirom Republike
Srpske, intenzivirati istrazivanja na drugim lokalitetima u cilju procjene gustine drugih
lokalnih populacija, te nastaviti pratiti populacione trendove u buduénosti. Pored toga,
neophodno je Sto prije poceti primjenjivati trenutne vazece propise koji se odnose na zastitu

kako pojedinacnih jedinki, tako i1 njihovih staniSta koja imaju status zastite.
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8. ZAKLJUCAK

Istrazivanja u okviru ove teze su obuhvatila 217 jedinki vrste Natrix natrix (bjelouska)
sa podruc¢ja mocvarno-barskog ekosistema Bardaca i 379 jedinki vrste Natrix tessellata
(ribarica) sa podru¢ja donjeg toka rijeke Vrbanje. Morfoloska i populaciona istrazivanja
ribarice iz donjeg toka rijeke Vrbanje predstavljaju nastavak aktivnosti zapocetih 2011.
godine, dok su sprovedena morfoloska i populaciona istrazivanja bjelouske sa Bardace prvi
put realizovana na podrué¢ju Bosne i Hercegovine.

Ove dvije vrste pokazuju izrazen polni dimorfizam, pri ¢emu su analizirani
morfometrijski 1 meristic¢ki karakteri na sli¢an na¢in polno dimorfni kod obje vrste. Uoceno je
da Zenke obje vrste imaju znacajno vece apsolutne vrijednosti svih analiziranih
morfometrijskih karaktera u odnosu na muzjake. Medutim, muzjaci imaju veéu relativnu
vrijednost duzine repa, kao i veci broj ventralnih i subkaudalnih krljusti. Muzjaci obje vrste
imaju u prosjeku 10 subkaudalnih krljusti vise nego zenke, dok muZzjaci bjelouske imaju u
prosjeku tri ventralne krljusti viSe u odnosu na Zenke iste vrste, a muzjaci ribarice imaju u
prosjeku pet ventralnih krljusti viSe u odnosu na Zenke iste vrste, Sto je u skladu sa drugim
istrazivanjima polnog dimorfizma vrsta roda Natrix. Analiza kovarijanse (ANCOVA) je
pokazala da kod adultnih jedinki obje istrazivane vrste statisticki znacajne razlike izmedu
polova postoje samo za duzinu vilice (J) i duzinu repa (TL).

Korespodentna analiza meristickih osobina pileusa je pokazala da se bjelouska i
ribarica medusobno znacajno razlikuju u ucestalosti stanja pojedinih osobina pileusa, te
potvrdila znacaj meristickih osobina pileusa u diskriminaciji na interspecifickom nivou.
Dobijeni rezultati takode ukazuju da broj sublabijalnih plo€ica predstavlja dobar taksonomski
karakter.

Rezultati diskriminantne analize pokazuju da se analizirane vrste roda Natrix
medusobno najvise razlikuju u pogledu duzine vilice (J) i Sirine glave (HW), odnosno
karaktera koji su u direktnoj vezi sa ishranom.

U uzrasnoj strukturi populacije bjelouske na Bardac¢i dominiraju adultne jedinke
(=74%) dok je najmanje jednogodiSnjih zmija (=5,5%). U cjelokupnom uzorku adultnih
jedinki odnos polova je pomjeren u korist Zenki (1,4:1), ali razlika nije statisticki znacajna.
Medutim, za adultne jedinke bjelouSke utvrdene su statisticki znacajne razlike u odnosu
polova po mjesecima (y’=12,4; df=4; p=0,014), §to ukazuje da polovi nisu jednako aktivni

tokom godine. Procjenjena brojnost adultnih jedinki bjelouske na istrazivanom dijelu
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mocvarno-barskog ekosistema Bardaca iznosi 212,8£108,80 jedinki (Schumacher—
Eschmeyer-ov metod), odnosno 221+95 jedinka (Jolly—Seber-ov metod), Sto pretvoreno u
gustinu iznosi =8,1 adultnih jedinki/ha.

U uzrasnoj strukturi uzorka populacije ribarice na rijeci Vrbanji najzastupljenije su
adultne jedinke (51,7%) dok je najmanje jednogodisnjih zmija (10,8%). Za adultne jedinke
ribarice odnos polova je znafajno pomjeren u Korist Zenki, kako kod uhvacenih (2,4:1;
v’*=17,94; p=0,000), tako i kod ponovo uhvaéenih jedinki (5,5:1; ¥’=18,52; p=0,000).
Procjenjena brojnost adultnih jedinki na dijelu istrazivanog toka rijeke Vrbanje iznosi
211,8+71,51 jedinki (Shumacher-Eshmayer-ov metod), odnosno 335+215 adultnih jedinki
(Jolly—Seber-ov metod), $to pretvoreno u linearnu gustinu iznosi =151 adultna jedinka/l km
rijecnog toka, odnosno ~239 adultnih jedinki/1 km rije¢nog toka.

Analizom ishrane bjelouske na Bardaci uoCeno je da Zenke znaclajno ceSée
konzumiraju zelene zabe (Pelophylax spp.) u odnosu na muzjake, kao i da su zelene zabe od
strane zenki najceS¢e konzumirane tokom proljeca. Takode, po prvi put su zabiljezene
intrapopulacione promjene u tipu konzumiranog plijena izmedu dvije analizirane godine,
nastale kao rezultat izraZenog antropogenog uticaja, ¢ime je potvrdena velika plasticnost u
ishrani ove vrste i mogucénost lova alternativnog plijena koji je najbrojniji u datom momentu.
Analizom smjera gutanja plijena uoceno je da bjelouska znacajno ¢e$ce konzumira zelene
zabe od zadnjeg kraja tijela, dok su ribe znacajno ¢eS¢e konzumirane od glave. Adultne zenke
imaju vecu ucestalost hranjenja tokom proljeca i jeseni, dok je tokom ljeta (period gestacije)
zabiljezeno smanjenje uCestalosti hranjenja. S druge strane, najmanja ucestalost hranjenja
adultnih muzjaka je zabiljeZena tokom perioda parenja (maj mjesec).

Analizom ishrane ribarice na rijeci Vrbanji utvrdeno je da se ona isklju¢ivo hrani
razli¢itim vrstama riba, pri ¢emu nisu zapazene statisticki znacajne razlike u tipu
konzumiranog plijena izmedu polova, niti izmedu analiziranih godina. Analizom smjera
gutanja plijena zapazeno je da ribarica na Vrbanji skoro isklju¢ivo konzumira ribe gutajuéi ih
od glave. Adultne Zenke ribarice imaju najmanju ucestalost hranjenja tokom perioda gestacije
(juni mjesec). Povecana ucestalost hranjenja adultnih muzjaka ribarice je zabiljezena od jula
do septembra, a najmanja tokom juna mjeseca.

Kvalitativna i kvantitativna analiza ishrane je pokazala da Zenke obje istrazivane vrste
konzumiraju krupniji i raznovrsniji plijen u odnosu na muzjake, pri ¢emu dominantan plijen
ribarice na Vrbanji predstavlja poto¢na mrena (Barbus balcanicus), dok dominantan plijen
bjelouski na Bardaci predstavljaju zelene Zabe (Pelophylax spp.), osim 2012. godine kada je

kao dominantan plijen zabiljezen americki somi¢ (Ameiurus nebulosus).
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Analizom reproduktivnih odlika bjelouske na Bardaci uoceno je da zenke dostizu
polnu zrelost pri 62,6 cm SVL, a muZzjaci pri 48,5 cm SVL. Ucestalost reprodukcije je
anualna, a parenje je posmatrano po¢etkom maja, dok se polaganje jaja odvija od sredine do
kraja jula. UocCena je pozitivna korelacija izmedu velicine tijela Zenki i broja jaja. Broj jaja u
uzorku populacije bjelouske na Bardaci varira od osam do 28.

Analizom reproduktivnih odlika ribarice na Vrbanji uoc¢eno je da zenke dostizu polnu
zrelost pri 51,4 cm SVL, odnosno u cCetvrtoj godini zivota, dok za muzjake nije utvrdena
duzina dostiznanja polne zrelosti na terenu. Reprodukcija je anualna, a period polaganja jaja
varira od 5. do 20. jula u zavisnosti od temperature spoljasnje sredine tokom perioda
gestacije. Broj jaja u uzorku populacije ribarice sa rijeke Vrbanje varira od pet do 19.

U ovoj tezi je po prvi put opisan rast ribarice na osnovu Von Bertalanffy-jevog
modela, i utvrden je odnos izmedu duZine tijela i starosti jedinki. Zenke imaju veée apsolutne
stope rasta u odnosu na muzjake, a kod oba pola jedinke mladih uzrasnih kategorija se
odlikuju brzim rastom, S$to je u saglasnosti sa istraZzivanjima srodnih vrsta podporodice
Natricinae.

Analizom kondicionog indeksa, za obje vrste obuhvacene ovim istraZzivanjem, uo¢eno
je da subadultni muzjaci imaju vece vrijednosti kondicionog indeksa u odnosu na Zenke iste
uzrasne klase, dok je kod adultnih jedinki zabiljezen suprotan trend. Najveca vrijednost
kondicionog indeksa adultnih muzjaka je zabiljeZena tokom jeseni, dok je najveca vrijednost
kondicionog indeksa adultnih Zenki zabiljezena tokom ljeta.

Rezultati istrazivanja ukazuju da glavni faktor ugrozavanja obje vrste predstavlja
izrazen antropogeni uticaj kroz uniStavanja pogodnih stanista ali i direktno ubijanje najceSce
usljed njihove zamjene sa zmijama otrovnicama. lako se obje vrste odlikuju velikom
brojnos$¢u populacija na istrazivanim lokalitetima, za definisanje konzervacionog statusa na
podrucju Republike Srpske neophodno je utvrditi njihovu distribuciju na cijelom podrucju,
kao i stanje drugih lokalnih populacija $to ukazuje na neophodnost i znacaj ovakvih i sli¢nih

istrazivanja u buducnosti.
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