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1. UvVOD

Kukci imaju veliku vaznost u gotovo svakom ekosustavu, bilo kopnenom ili
vodenom, te su znacajni u zivotu biljaka, drugih Zivotinja pa i Covjeka. OpraSivanje i
rasprostranjenje biljaka, razlaganje mrtvih organizama, parazitiranje na drugim
Zivotinjama, odrzavanje bioloSke ravnotezZe i bitna sastavnica hranidbenih lanaca
samo su neke od vaznih uloga kukaca. Njihovi produkti izravno koriste Covjeku, ali
mogu biti i Stetni kao prenosioci uzro€nika bolesti. Vazni su i za bioloSka istraZivanja

te u forenzi¢noj entomologiji.

Njihovoj uspjesSnosti doprinosi prisutnost krila, malo tijelo, hitinski egzoskelet i vrlo
brzi rad miSi¢a — artropodizam. Vecinom su vrlo plodni te daju nekoliko generacija

godisSnje, a mnogi su prilagodeni okoliSu oblikom i bojom tijela.

Zbog svoje izrazite sposobnosti prilagodavanju okoliSu, nastanili su brojna
stanista, ukljuCujuci i vodena. Nastanjuju sve kopnene vode, od plitkih stajacica do
litoralnih zona jezera i rijeka tekuéica. Zivotu u vodi prilagodili su se oblikom tijela,

nogama s dlaCicama za plivanje i razliitim prilagodbama diSnog sustava.

Vodene stjenice (Heteroptera) i vodeni kornjasi (Coleoptera) vrlo su raznolika
grupa vodenih kukaca kada su u pitanju njihovi zahtjevi prema Zivotnim stanistima, a
posebno njihove mikrostanisne sklonosti i aktivnosti. Upravo podrucje Kopackog rita,
jedno od najvecih fluvijalno-mod&varnih podrucja u Europi, pruza povoljne zivotne
uvjete i mnostvo razli€itih mikrostaniSta za vodene kukce. Njihova dosadasnja
istraZzenost je u porastu u odnosu na proS$lo desetljeCe, ne samo na podrucju kanala
ve¢ i na samom poplavnom podru¢ju Parka prirode. Usprkos poteSkocama
uzorkovanja zbog nepristupacnosti terena na podrudju istrazivanja, postoji Sirok
raspon metoda za uzorkovanje vodenih kukaca koje daju velik doprinos u

istrazivackim radovima.



1.1. Prilagodbe kukaca na vodeni ekosustav

Vodeni kukci €ine svega 3-5% svih vrsta kukaca, ali se oni taksonomski vrlo
razlikuju (Daly i sur., 1988). To su kukci iz redova: Ephemeroptera (vodencvjetovi),
Odonata (vretenca), Plecoptera (obalCari), Megaloptera (muljari), Neuroptera
(mreznokrilci), Coleoptera (kornja$i), Diptera (dvokrilci), Lepidoptera (leptiri),
Trichoptera (tulari), Heteroptera (raznokrilci), Orthoptera (ravnokrilci) i Hymenoptera
(opnokrilci). Svi navedeni redovi vodenih kukaca barem su u jednom od stadija

razvoja vezani za vodu.

Najveci broj vodenih kukaca obitava u literalnoj zoni gdje svjetlost prodire sve do
dna te ju Cini najboljim staniStem. Voda nudi i obilje hrane, a vodeni su kukci bitna
sastavnica hranidbenih lanaca. Hrane se drugim beskraljeznjacima, sitnim ribama,
vodenim biljkama, algama i detritusom, ali su i dobar izvor hrane za ptice, ribe,

gmazove, vodozemce i neke sisavce koji tako osjetno kontroliraju njihov broj.

Zivot u vodi zahtjeva mnoge prilagodbe kao $to je oblik tijela, pokretanje, disanje i
osmoregulacija (Daly i sur., 1988; McCafferty, 1981). Oblik tijela im je ovalan,
spljosten i na povrsini gladak sto omogucava da se lagano, brzo i bez otpora krecu
kroz vodu. Osim oblika tijela i morfoloSke promjene straznjih nogu takoder im
pomazu pri plivanju. Naime, straznji par nogu je duZi od druga dva para, a na vrhu
nogu se nalaze dlacice. Prilikom plivanja, dvije duze noge strSe sa strane i sluze kao
vesla. Medutim, vodeni kukci ne mogu neprekidno boraviti ispod povrsine vode jer
moraju obnoviti zalihe zraka za disanje. To Cine tako da izbace zadak i malo ga zgrCe
kako bi omogucili da zrak prode izmedu zatka i pokrilja i napuni zrane vrecCice. Kada
ponovno zarone ponesu sa sobom mjehuri¢ zraka koji je vidljiv na kraju zatka. Osim
uloge disanja, mjehuri¢ ima veliku ulogu i prikom uranjanja, odnosno izranjanja.
Prilagodbe u osmoregulaciji jesu vostana epikutikula, aktivni i pasivni transport iona

te ekskrecija dusSika u obliku mokracéne kiseline (Daly i sur., 1998; McCafferty, 1981).

Vodeni kukci mogu se Kkoristiti i kao bioindikatori kvalitete voda prema prisutnosti
pojedinih vrsta i njihovoj brojnosti, na primjer: prisutnost velike koli€¢ine nutrijenata ili
zagadenosti vode razli€itim polutantima (Sanchez-Fernandez i sur., 2004). Neki
herbivorni vodeni kukci imaju potencijal za koriStenje u bioloskoj kontroli invazivnih
vodenih biljnih vrsta (McCafferty, 1981).



Kukci iz redova Heteroptera i Coleoptera povezani su i li¢inackim i odraslim
stadijem razvoja s vodenim medijem. Vecina odraslih jedinki ima sposobnost da
trenutno napuste vodeno staniSte u potrazi za boljim uvijetima ili to Cine prilikom

parenja u potrazi za partnerom (Bauchard, 2004).

Vrste iz reda Heteroptera (vodene stjenice) €ine Gerromorpha (poluvodene
stjenice) i Nepomorpha (vodene stjenice; Sest porodica iz kojih su sve vrste potpuno
vezane uz vodu) i svi su predatori ili strvinari. LiCinacki stadiji izgledom su sli¢ni
odraslim jedinkama, osim $to nemaju razvijena i formirana krila. Takav razvoj naziva
se nepotpuna ili hemimetabolna preobrazba. Veéina vrsta Zivi u tekuéicama, dok je

samo nekoliko vrsta pronadeno u stajacim vodama (McCafferty, 1981).

Vodene stjenice imaju specificnu morfologiju nogu, odnosno prednje noge sluze
za hvatanje plijena, dok srednje i straznje noge sluze za plivanje i imaju Cvrste
dlaCice. Osim za plivanje, straznje noge sluze i za kretanje po povrsini vode $to je
moguce zbog povrsinske napetosti vode, na primjer porodica Gerridae (McCafferty,
1981).

Stjenice su takoder prilagodene disanju pod vodom. Zanimljive su vrste iz
porodice Nepidae, Nepa cinerea i Ranatra linearis, koje imaju na kraju zatka dugacak
nastavak koji sluzi kao diSna cijev. Buduci da su to gmizajuce i sporo-plivajuée vrste,
ve¢inom borave izmedu guste vegetacije, pridrzavajuéi se nogama za bilke i s

diSnom cijevi izba¢enom na povrsinu (Usinger i sur., 1968; McCafferty, 1981).

Vrste iz porodice Notonectidae prepoznatljive su po svom nacinu plivanja na
ledima. Vrlo su dobri plivaci, a imaju i otrovan ubod kojima ubijaju zrtve (Wilcox i
sur., 1995). Njihova brojnost u europskim zemljama je znacajna, no najbrojnije su
ipak vrste iz porodice Corixidae. Vrste iz porodica Naucoridae i Pleidae imaju samo
po jednog predstavnika u europskim vodama, a to su llyocoris cimicoides i Plea

minutissima.

Procjenjuje se da na svijetu postoji oko 8 500 vodenih kornjasa (Coleoptera), a
na podrucju Kopackog rita zabiljezene su vrste iz 5 porodica koje su cijelim zivotnim
ciklusom vezane uz vodu (Turi¢, 2007). LiCinke kornjasa prolaze kroz 3-8 Zivotnih
stadija u vodi, a zatim ju napustaju i zakukulje se u zemlji. Faza kukuljice traje 2-4

tledna i razvija se odrasla jedinka (Wichard i sur., 2002; Bauchard, 2004).



Odrasle jedinke iz reda Coleoptera mogu se prepoznati po &vrstom pokrilju ili elitri

koja pokriva njezna staznja krila.

Vrste iz porodice Dytiscidae (kozaci) obitavaju u gotovo svim vodenim stanistima,
posebno u stajadicama i sporim tekuicama gdje ima puno vodene vegetacije
(Bauchard, 2004). Poznati su kao jako dobri plivaci zahvaljuju¢i suzenom abdomenu i
ovalnom obliku (McCafferty, 1981), ali i dlaCicama na raznim dijelovima tijela koje
sluze kao potpora plivanju (Lehmkuhl, 1979). LiCinke su predatori, a odrasli su
strvinari i predatori. Plijen li€inki i odraslih moze biti isti, npr. liC¢inke komaraca. Sve
odrasle jedinke zive u vodi, ali mogu napustiti vodu zbog prezimljavanja, tako da u
jesen odlete. Njihova je raznolikost jako velika, a u manjim jezerima moze zajedno
Zivjeti do 30 vrsta (Nilsson, 1996). Odrasle jedinke na kraju zatka nose mjehuri¢ sa
zrakom te izlaze na povrsinu vode okrenute vrhom zatka te pune spremiste za zrak
ispod krila. Za razliku od njih, kukci iz porodice Hydrophilidae prvo izlaze na provrSinu
vode s glavom, odnosno antenama, te zatim pohranjuju kisik u obliku mjehuri¢a ispod
elitre. Hydrophilidae su takoder i loSiji plivaCi, oni viSe puZzu nego Sto plivaju
(Lehmkuhl, 1979; McCafferty, 1981).

Vrste iz porodice Hydrophilidae (vodoljupci) vezane su i li¢inackim i odraslim
stadijem za vodeni medij. Obitavaju u sporim tekuc¢icama i jezerima, a obi¢no se
zadrzavaju na mjestima s gustom vegetacijom. Zrak isto uzimaju izranjanjem na
povrSinu i spremanjem ispod krila, ali karakteristi€ne su i po spremistima za kisik na
kukovima. Tako skladisten zrak viSe koriste za bolju plovnost u vodi nego za disanje
pa zbog toga odrasle jedinke rade plove nego $to plivaju i ve¢inom puzu po vodenoj
vegetaciji. LiCinke se krec¢u jako sporo, a prilikom uznemiravanja obustavljaju sve

aktivnosti i dobiva se dojam kao da su uginule (Bauchard, 2004).



1.2. Metode uzorkovanja vodenih kukaca

Vodene stjenice i vodeni kornjasi imaju velik biodiverzitet, te s obzirom na njihova
Zivotna stanista, mikrostaniSne sklonosti i aktivnost, postoji Sirok raspon metoda koje
se koriste za njihovo uzorkovanje. Sve metode mogu se podijeliti na kvalitativne i
kvantitativne, a najbolji rezultati faunistiCkih istrazivanja dobivaju se kombinacijom
nekoliko komplementarnih metoda. Dosadas$nji rezultati pokazali su da je metoda
poteza rucnom mrezom najbolja jer se u kratkom vremenu moze uzorkovati velik broj
jedinki i vrsta. Za kvantitativnhu metodu klopka-boca s atraktantima dobro je poznato
da je pogodna za uzorkovanje velikih kornjasa koji su dobri plivaci i teSko ih je

uzorkovati ruénom mrezom.

Osnovna oprema za prikupljanje vodenih kukaca ukljuCuje mrezu, a pozeljno je
imati i cjediljku s promjerom okna od 0.5 mm, upravo zbog malih vrsta iz porodica
Elmidae i Hydraenidae. Najmanje vrste preferiraju lokve i bare, te se uz obalu mogu
uzorkovati s cjedilom. Velike mreZe koriste se za brze tekucice, jer jaCina struje moze
isprati sadrzaj manjih cjedila. Zabiljezeni su i dobri rezultati s manjom mrezom,
promjera 25-30 cm i polukruznog oblika, sa ravnim dnom. Ru¢ka moze biti fiksna ili
se moze mijenjati, a promjeri okna mreze 0.3-0.4 mm Sto je dovoljno da voda prode

kroz mrezu, a da se zadrze i najmanje vrste (Boukal i sur., 2007).

U kvalitativne metode ubrajamo metode uzorkovanja mrezom u stajaéim vodama,
dok su za tekuce vode karakteristiCne jo$ i metode udaraca i ispiranja kamenja i
vodene vegetacije. Vrste koje zZive u staja¢im vodama najlakSe je uzorkovati duz
obale s velikom mrezom ili cjedilom, a posebno je uspjeSna za vrste iz porodice
Hydradephaga i Hydrophiloidea. Uzorkuje se laganim prolaskom mrezom uz obalu i
izmedu vodene vegetacije i korijenja, ali i povlatenjem mreze po dnu, bilo da je ono
pokriveno slojem biljnog detritusa ili da je Cisto dno. Buduci da vecina kukaca obitava
u blizini obale, uzorkovanje se moZze obaviti i ispiranjem obale ili gazenjem po dnu.
Takoder, manje vrste koje se zadrZavaju ispod same povrSine vode, moguce je
privuci stavljanjem prsta u vodu te Cekati da pridu i tada ih uzorkovati, jer te vrste

traze mjesto za koje bi se mogle uhvatiti (Boukal i sur., 2007; Kle¢ka, 2008).

Uzorkovanje u teku¢im vodama se malo razlikuje od uzorkovanja u stajacim
vodama. U tekuc¢icama vodeni kukci zive u $ljunc¢anim podrucjima, na podvodnoj

vegetaciji ili ispod kamenja pa je najlakSa metoda uzorkovanja tzv. metoda udaraca.



Velika mreza se postavi nizvodno, a na podrucju uzorkovanja se udarcima po
povrsini vode i okolnom sadrzaju pokuSavaju uznemiriti vodeni kukci i na taj naCin
uhvatiti u postavljenu mrezu. Treba obratiti pozornost i na obalnu vegetaciju i
korijenje koje se mogu takoder isprati u mrezi. Ostala vazna mikrostanista ukljucuju
male bazene koji nastaju erozijom same obale, kao i povrsinu kamenja koji se nalaze
u vodi. Neke vrste, osobito iz porodice Elmidae, Zive na potopljenom drveéu. Tada se
uzorkuje na nacin da se deblo izvuCe iz vode i priCeka da liCinke i odrasle jedinke
poc€nu izlaziti na povrsSinu, jer se drvo polako susi, te ih se moze lako pojedinacno
uzorkovati. Takoder se takvo deblo moze i ispirati te skupljati kukce u mrezu koju

postavimo nizvodno (Boukal i sur., 2007).

Uzorkovanje poluvodenih vrsta je jednostavno pretrazivanje stanista i bazira se
na pojedinénom uzorkovanju. Npr. neke vrste iz porodica Dryopidae i Limnichidae
mogu se pronaci ispod kamenja i Sljunka na vlaznim staniStima duz obale. Medutim,
vrste iz porodice Heteroceridae, koje Zive na muljevitim, ilovastim i pjeskovitim
obalama, brzi su letaCi tako da uzorkovanje zahtjeva brze reakcije. Mnoge vrste
vodenih strvinara mogu se uzorkovati prosijavanjem mokrog biljnog detritusa na
obalama. Vrste koje zive u mulju lako je uzorkovati promatrajuci njihovo kretanje jer

su tada lako uodljivi (Boukal i sur., 2007).

Metodama prolazenja i udaranja po vegetaciji mogu se uzorkovati i vrste u letu.
Neke od tih vrsta najbolje je uzorkovati u sumrak, a svjetlost se pokazala kao najbolji
atraktant. Kopnene strvinarske vrste mogu se skupljati u izmetu konja ili ovaca, ili
sijanjem komposta i trulog sijena. Neke vrste mogu se uzorkovati klopkama s

atraktantima, komadi¢em ribe ili uzeglog sira (Boukal i sur., 2007).

Kvantitativne metode za uzorkovanje vodenih kukaca takoder su brojne. Klopka-
kutija je metoda tipiCna za istraZivanja gustoce naseljenosti i koristi se u ekoloskim
istrazivanjima u stajacim vodama. To je kutija bez dna i poklopca, veli€¢ine 50-70 cm,
a s gornje strane je postavljena mreza. Stranice se mogu napraviti od metalnog
materijala, pleksiglasa ili nekog drugog ¢vrstog materijala. Za uzorkovanje odredenog
podruCja zamka se zabije u dno, te se cijelo podrucje prekrije mrezom koja je
pricvrCena za gornji rub stranica. Vrlo je bitno da se Sto manje mijenja staniste
prilikom postavljanja klopke, $to je osobito teSko na mjestima s jednogodiSnjim
vodenim biliem (trska i $a8) jer se zamka ne moZzZe ¢&vrsto postaviti. Postoji i

jednostavniji oblik ove metode koja iskljuuje kutiju, a uzorkuje se samo prolazenjem
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mrezom kroz Zeljeno podrucje, no ova metoda nije vjerodostojna i dobiveni rezultati
teSko su usporedivi (Boukal i sur., 2007; Klecka, 2008).

Jos jedna poznata kvantitativna metoda jest klopka-boca. To je metoda koja se
lako moze napraviti od plasticnih boca. Prvo se odrze gornji dio vece boce i postavi
ga se naopako, kukci koji udu u takvu bocu ne znaju viSe izaci. Ovakva klopka
postavlja se horizontalno uz obalu, najbolje odmah uz povrsinu vode, te se vadi tek
nakon jedanog ili viSe dana, ovisno o temperaturi vode. Ova metoda je pogodna za
uzorkovanje velikih vodenih kukaca i strvinarnin vrsta iz roda Hydrophilus i
Hydrochara. Bolja ucinkovitost klopke moze se posti¢i stavljanjem atraktanata, npr.
pileca jetra ili suha hrana za pse. Medutim, dodavanjem atraktanata povecava se i
selektivnost, jer nisu svi atraktanti jednako privlaCni za sve vrste te su zbog toga
manje ucinkovite. Klopke se mogu koristiti kroz cijelu godinu, ¢ak i tijekom zime ispod
leda. Kako bi se sprijeCilo ugibanje uhvacenih jedinki, klopke ne bi trebale biti
potpuno u vodi ili moraju sadrzavati mjehuri¢ zraka. Takoder je poZeljno CeSce
provjeravati klopke zbog velikog predatorstva medu vrstama (Boukal i sur., 2007).
Postoji i joS jedna vrsta ovakvih klopki, koje se postavljaju uz samu povrsinu vode, a
baziraju se na Cinjenici da kukci moraju doé¢i do povrSine da obnove zalihu kisika
(Molle, 1998).

Kvantitativnho uzorkovanje u teku¢im vodama slicno je kvalitativnom uzorkovanju.
Metoda udaraca je metoda koja se koristi u teku¢im vodama s pjeskovitim,
Sljun€anim ili kamenitim dnom. Metoda ukljuCuje mijeSanje supstrata sa Cizmama ili
rukama, te ispiranje veéih kamenja. Jedinke koje su protjerane sa svog stanista
bivaju odneSene stujom u mrezu koja se postavi nizvodno. Standardizirani udarci na
nekom odredenom podrucju mogu dati priblizne podatke o osjetljivosti populacija i
vrsta na uzorkovanom podrucju (Boukal i sur., 2007). Takoder se moze uzorkovati
velikom mrezom ili cjedilom u odredenom vremenskom razdoblju, a uzorkovanje se
obavlja na svim vrstama mikrostaniSta. Rezultati ovakvog uzorkovanja mogu se
usporedivati s drugim lokalitetima, a manje je zahtjevno od metode klopa-kutija.
Medutim, ova metoda daje manje precizne podatke, pa je prema tome i njena
upotreba u kvantitativnim ekoloskim istraZivanjima ograni¢ena (Boukal i sur., 2007).

Svjetlosna klopka je metoda koja se koristi u tropskim podrucjima i na stanistima
koja su teSko dostupna, kao naprimjer nizinske rijeke. Medutim, ova metoda koristi se
i u srednjoj Europi i drugim podrucjima s umjerenom klimom. Nakon obrade podataka

mogu se dobiti vrijedni podaci o aktivnosti leta mnogih vodenih kukaca. Vecina vrsta
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leti samo za toplih dana, npr. prema prijasnjim istraZivanjima, poznato je da kukci iz
porodice Sphaeridiinae zahtijevaju minimalnu temperaturu od 20°C. Povecéana
aktivnost leta zabiljeZena je za vrijeme susnih razdoblja, a gotovo sve vrste vodenih
kukaca uhvacene su za vrijeme dana, tj. jake svjetlosti (Jackson, 1952). Svjetlosne
klopke su naizgled veoma korisne za vecinu vodenih kukaca, no vrste iz porodica
Haliplidae, Hydraenidae i Elmidae su jako rijetko uzorkovane na ovaj nacin (Jach,
1993; Vondel, 1997). Mnogo vrsta iz srediSnje Europe uopce ne privliaci svjetlost,
neke vrste su slabi letaCi iako imaju razvijena krila, a neke vrste uopce ne lete
(Jackson, 1952).

Jos jedan zanimljiv na€in uzorkovanja jest metoda polariziraju¢e svjetlosti. To je
metoda u kojoj se koristi polarizirano svjetlo preko reflektiraju¢e povrSine. Ova
metoda je bazirana na Cinjenici da reflektiraju¢e povrsSine, kao na primjer staklenici ili
crveni krov od auta, mogu reflektirati polariziraju¢e svjetlo na vrlo sli€an nacin kao sto
je to na vodenoj povrsini, $to moze privuéi vodene kukce (Jach, 1993; Nilsson, 1996;
Kriska i sur., 2006).

Opisane metode dobro su poznate entomolozima i zaista postoji Sirok raspon
metoda za uzorkovanje vodenih beskraljeznjaka, te su upravo zbog toga istrazivanja
usporedivanja nuzna (Kle€ka, 2008). Kod istrazivanja na osnovi usporedbi uvijek se
oCekuje da Ce se dobiti uoCljive razlike medu uzorkovanim vrstama s obzirom na

metode, te posebno atraktante i njihovu ucinkovitost.



1.3. Ciljistrazivanja

Glavni cilj ovog istrazivanja jest utvrditi u€inkovitost metoda uzorkovanja vodenih
kukaca (Heteroptera, Coleoptera) na trajnim staniStima Sireg podrucja Parka prirode
Kopacki rit i na poplavhom podrucju Posebnog zooloskog rezervata. Odredit ¢e se i
ucinkovitost dvaju atraktanata koriStenih u metodi klopki s atraktantima. Usporedit ¢e
se raznolikost faune obzirom na tip stanisSta i metodu kojom su uzorkovane, te utvrditi
utjecaj temeperaturnih uvjeta okoliSa i vodostaja Drave i Dunava na dobivene

rezultate o brojnosti.



2. MATERIJALI | METODE
2.1. Podruéje istrazivanja

Kopacki rit jedna je od najvecih fluvijalno-mocvarnih nizina u Europi, smjesten na
sjeveroistoku Hrvatske, u kutu Sto ga Cine Drava i Dunav. Njegov zemljopisni polozaj
je izmedu 45°15’- 45°53’ geografske Sirine i 16°06’- 16°41’ geografske duzine, a
povrsina iznosi priblizno 100 km2. Ovalnog je oblika te duzine oko 8-10 km u smjeru
zapad-istok i oko 7-9 km u smjeru sjever-jug (Mihaljevi¢, 1999). Njegov izgled i
struktura ovise o specificnom vodnom rezimu Dunava i Drave, pogotovo u proljec¢e
kad se pocinje otapati snijeg i led u Alpama, pa vodosta;j tih rijeka raste. Drava ima
kraci i ravniji tok pa njezine nabujale vode prve stizu do uS¢a u Dunav. Tok Dunava
Siroko zavija po Srednjoj Europi i kada njegov vodni val stigne do uséa Drave,
njegovo korito ne moze primiti tu novu koli€inu vode i pocinje ulaziti sustavom kanala
u Kopacki rit uzrokujuci poplave (Springer i sur., 2003).

Na podrucju Parka prirode Kopacki rit provodi se nekoliko velikin projekata
sufinanciraninh od strane MZOS-a. Upravo zbog tih projekata entomoloska i
hidrobioloska istrazivanja su u napretku, a sve u cilju prikazivanja vaznosti i bioloSkog
bogatstva ovog podrucja. Na temelju hidrobioloskih istrazivanja dobiveni su rezultati
pokazali znagajnu eutrofikaciju Sakadaskog jezera, kanala Conakut, u$éa u Kopacko
jezero te Hulovskog kanala (Vidakovi¢ i sur., 2005; Vidakovi¢ i sur., 2007). Najnize
granice kisika, ispod bioloSki dopustene granice, zabiljezene su tijekom ljetnih
mjeseci u pridnenom sloju vode Sakadaskog jezera i kanala Conakut.

Na podru¢ju Kopackog rita vodena staniSta mozemo podijeliti na 3 osnovna tipa:
poplavno podrucje, kanali i bare. Poplavno podrucje je protocni ili poluproto¢ni tip
stanista Cija je koli€ina vode u izravnoj vezi s teku€icom, ali samo u razdobljima kada
ima dovoljno vode da naplavi staniSte. Ovakvi tipovi staniSta nikada u potpunosti ne
ostaju bez vode, tj. ne presusuju. Drugi tip stanista su kanali, odnosno protocni kanali
koji prihvacaju vodu iz Baranje i rasporedeni su unutar Parka tvoreCi sloZenu
kanalsku mrezu, a Ciji je kapacitet protoka manji od onoga sto ga imaju rijeke Drava i
Dunav i kanala koji su izravno povezani s njima. Na ovim stanistima zna€ajnu ulogu
za kvalitetu vode ima blizina poljoprivrednih povrSina. Posljednji tip zatvorenih
staniSta su bare, koje nemaju izravan doticaj s otvorenom tekucicom i najcesce
sadrZze barske, moc¢varne i ritske elemente. Na podrucju Parka istrazivane su do

sada dvije bare smjestene na podrucju Sume Tikves, a to su Batina bara i Tikve$
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bara (Temunovi¢ i sur., 2011). Na poplavnom podrucju i kanalima prisutan je velik
antropogeni ucCinak, dok na barama nije toliko znacajan, ali je proces eutrofikacije

daleko prisutniji na barama.

Podrugje Kopagkog jezera, Sakadas$, Conakut, Hulovski kanal i Novi kanal su
uvijek pod vodom, ne isuSuju (Bonacci i sur., 2002). Voda ulazi i izlazi preko sustava
bara medusobno povezanih putem ,fokova“ i ,zila®* od mati¢nih rijeka, Drave i
Dunava. Najpoznatije bare su Bijelo jezero, Isenj bara, Sarvas bara, Kan bara,

Remet bara, Andri¢ bara i mnoge druge.

Na sjeverozapadom dijelu Parka prirode karakteristicna je mreza melioracijskih
kanala i to je ujedno najuredenije podrucje, no do sada nema raspolozivih mjerenih
podataka (Bonacci i sur., 2002). Ovo podrucje ispresijecano je kanalskom mrezom
kojoj osnovu €ine nekada prirodni tokovi i novo izgradeni pravilni kanali za odvodnju.
Svi kanali su medusobno povezani, a cijeli sustav potpomognut je radom crpnih
stanica (Podunavlje, Tikve$ i Zlatna greda). Brzina protoka vode u kanalima kada
crpke ne rade pribliZzno su jednake nuli, a obzirom na veli€inu kanala nije za oCekivati

niti velike brzine pri radu crpki (Bonacci i sur., 2002).

Podrucje Parka prirode vecim je dijelom godine u tzv. suSnom razdoblju, odnosno
u tom periodu vode jezera, bara i kanala otjeCu Hulovskim kanalom u Dunav, a kada
je vodostaj ispod praga prestaje dotok povrSinske vode. Upravo u mjesecima najveée
insolacije, a time i najvece evaporacije i evapotranspiracije, javlja se deficit vode. U
susnom razdoblju voda je uglavhom u postojecoj kanalnoj mrezi i jezerima koja su
dublja, kao Sakada$ i KopacCko jezero. Komunikacije voda uglavhom nema, a
povrSine jezera i bara vidljivo se smanjuju (Bonacci i sur., 2002). Pocetkom i
sredinom ljeta stize voda iz Dunava i poplavljuje cijelo podrucje rita. Prosjecno
trajanje poplava je oko 90 dana (Mikuska, 1979). BioloSka raznolikost koja je na
prostoru Kopackog rita doista ogromna, a stoga i odgovarajuée vrijedna, izravna je

posljedica hidroloskog rezima (Bonacci i sur., 2002).
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2.2. Opis postaja i uzorkovanja vodenih kukaca

Terenski dio istraZivanja proveden je tijekom pet mjeseci, od travnja do kolovoza
2012. godine, u vremenskim intervalima od priblizno mjesec dana. Uzorkovalo se na
ukupno devet postaja koje su bile smjeStene na Sirem podruCju Parka Prirode
Kopacki rit i unutar poplavnog podruCja Posebnog zooloSkog rezervata. Na Sirem
podrucju Kopackog rita postaje su obuhvatile trajna vodena stanista (kanale i jednu
baru), dok je podruCje Posebnog zooloSkog rezervata smjeSteno usred poplavne
ravnice gdje su se i odredile postaje za terenski dio istrazivanja. Od ukupno devet
odredenih postaja za uzorkovanje, pet postaja bilo je na trajnim vodenim stanistima
(kanali i jedna bara), a Cetiri postaje na poplavhom podrucju. Na kanalima su bile
smjestene sljedeée postaje: Podunavski kanal |, Podunavski kanal Il, Carna | i Carna
I, te jedna postaja na bari nazvana Batina bara. Dok su na poplavnom podrucju bile

su smjestene postaje: Conakut |, Conakut Il, Kopagko jezero i Novi kanal.

Na podrucju Parka prirode prevladavaju bijela vrba (Salix alba L.) i crna topola
(Populus nigra L.), a od makrofitske vegetacije najceSca je obi¢na trska (Phragmites
communis Trin.) i §a§ (Carex sp.). Podrucja Parka prirode do kojih ne dolazi voda
tijekom poplavnog razdoblja prekrivaju zajednice hrastove Sume (Carpino betuli —

Quercetum roboris).

Postaje na poplavnom podru€ju smjestene su uz rub obale i za vrijeme niskog
vodostaja klopke se postavljaju blizu vodene vegetacije, a za vrijeme visokog
vodostaja klopke se postavljaju na poplavljene livade, takoder izmedu vodene
vegetacije. Na poplavnom podrucju u vrijeme poplave vodena vegetacija buja i ima je
u vecim koli¢inama, ali kada je voda u opadanju ima i sve manje vodene vegetacije.
Na trajnim stanidtima vodena vegetacija je bogatija jer vode ima tijekom cijele godine
u kanalima, Sto je pogodno i za vodene kukce. Postaje Podunavlje | i Podunavlje I
smjestene su na kanalima koji se nalaze uz prometnicu koja vodi prema TikveSu, dok

su postaje Carna | i Carna Il smjestene ispred i iza Zlatne Grede.
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Slika 1. Karta istrazivanog podrucja s oznacenim postajama uzorkovanja (Poplavno
podrugje: 1- Novi kanal, 2- Conakut I, 3- Conakut Il i 4- Kopacko jezero; Trajna

stanista: 5- Podunavlje |, 6- Podunavlje II, 7- Carna |, 8- Carna Il i 9- Batina bara)

Tijekom ovog istrazivanja koristile su se dvije metode uzorkovanja na svim
postajama, metoda poteza ru¢nom mrezom te metoda klopka-boca s atraktantima.
Svako uzorkovanje provelo se u trajanju od dva dana. Prvi dan postavijale su se
plasticne boce za metodu kopka-boca s dva razliCita atraktanta i obavljeno je
uzorkovanje metodom poteza ruénom mrezom. Za ovu metodu koriStena je velika
mreza, promjera 60 cm, s drvenom ru¢kom duZine 3 metra. Pri svakom uzorkovanju
ucinjeno je pet poteza vodenom povrSinom i vodenom i podvodnom vegetacijom
litoralne zone i tako se uvijek dobila povrSina uzorkovanja od oko 3 m?. Upravo se
zbog toga svi podaci, dobiveni nakon ovakvog uzorkovanja, mogu medusobno

usporedivati.
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Na podruCju postaje Batina bara, tijekom ovog istraZivanja, nismo bili u
mogucnosti uzorkovati kroz svih 5 mjeseci. Zbog susnog razdoblja i jake evaporacije
uslijed visokih temperatura, postupno se smanjivala koli€ina vode u bari. Na kraju nije
bilo moguce uzorkovati mrezom niti postavljati klopke jer je u bari bila prevelika

koli¢ina organske tvari i detritusa, a premalo vode.

Metoda klopka-boca s astraktantima sastoji se od klopke od plasticnih boca.
Klopke su napravljene samostalno na Odjelu za biologiju. Jednoj vecoj plasti¢noj boci
odrezano je dno, a drugoj je odrezan vrh, zajedno sa zatvaraem, koji se postavlja
obrnuto u bocu kojoj je odrezano dno. Radi lak§eg uoCavanja klopke, na klopku je
zavezana manja plastiCnha boca sa zatvaraCem koja slobodno pluta na povrsini vode i
mozZe sluziti za pri€vrs¢ivanje za okolnu vegetaciju. Na svakoj postaji postavljale su
se dvije klopke s dva razliCita atraktanta. Jedan atraktant je bila konzervirana
tunjevina, a drugi konzervirana macja hrana. Klopke su se postavljale u horizontalan
polozaj, blizu obale i uz vodenu i podvodnu vegetaciju. Postavljanje klopki obavljalo
se u popodnevnim satima, a praznile su se odmah idu¢i dan zbog visokih
temperatura vode, a i predatorstva medu uzorkovanim jedinkama (Boukal i sur.,
2007). Vrijeme uzorkovanja je bila jedna lovna no¢. Ukupno je postavljeno 88 klopki,
od planiranih 90, jer u kolovozu nije bio mogu¢ pristup Kopackom jezeru zbog

preniskog vodostaja uslijed susnog razdoblja.

Slika 2. Uzorkovanje metodom poteza ruénom mrezom i priprema metode

klopka-boca s atraktantima
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2.3. Laboratorijski dio istrazivanja

Nakon terenskog dijela istrazivanja i prikupljenih vodenih kukaca (Heteroptera,

Coleoptera) uslijedila je obrada prikupljenog materijala i statisticka obrada podataka.

Prikupljeni materijal odmah prilikom uzorkovanja usmrcen je i konzerviran u 70%
otopini etanola te doneSen u laboratorij gdje se odmah pristupilo procesu
determinacije. Za determinaciju su koristeni klju€evi Csabai (2000), Csabai (2002),
Nilsson (1996) i Macan (1976). Za odredivanje morfoloSkih karakteristika vrsta
koristila se binokularna lupa LEICA MZ6 povecCanja 6.2-40x. Svi podaci o
determiniranim vrstama i njihovoj brojnosti zabiljezeni su u laboratorijski dnevnik, od

kojih je kasnije napravljena baza podataka.

Nakon determinacije vrsta pristupili smo postupku prepariranja vodenih kukaca i
pravljenju entomolosSke zbirke koja se sastoji od 56 vrsta (preparirano je nekoliko
jedinki od svake vrste). Za preparaciju smo materijal prethodno ovlazili tako §to smo
kukce stavili u Petri posude u kojima se nalazio pijesak i 5-10% octena kiselina te
ostavili dva do tri dana. Nakon toga kukci su dovoljno omeksali da ih se moZe napeti i
nabosti. Za prepariranje su potrebne entomoloske igle razli€itih veli€ina (broj 1, 2 ili 3)
i minucije za vrlo male kukce, zatim igle za prepariranje, Siljasta pinceta, posebno
organsko ljepilo za kukce, kartonske podloge, male Skare i etikete za oznake. Kukci
se nabadaju tako da glava igle bude 1-1,5 cm iznad ledne strane, a gornji dio igle
sluzi da se objekt mozZe prihvatiti. Kod kornjasa je bitho da se iglom ubada u desno
pokrilje, u blizini srednjeg Sava, s izlazom na trbusnoj strani, izmedu drugog i treceg
para nogu. Prilikom napinjanja treba omoguciti da sve glavne karakteristike budu
vidljive: udovi, ticala, antene, Celjusti i kraj zatka. Manji kukci se lijepe na kartonske
podloge. Ovako obradene jedinke spremljene su u entomoloSku kutiju sa svim
potrebnim podacima: datum, mjesto nalaza, UTM oznakom i imenom vrste, a zbirka

se nalazi na Odjelu za biologiju, Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.
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2.4. Statisticka analiza podataka

Na osnovi prikuplijenih podataka i nakon cjelokupne obrade odredene su tri
glavne karakteristike populacija: brojnost, dominantnost i konstantnost. Takoder su
izraCunati indeksi raznolikosti pomoéu programa PRIMER v5, a za izradu baze
podataka, usporedbu podataka te izradu grafiCkih prikaza koristen je program

Microsoft Office Excel.
Dominantnost

Dominantnost je postotni udio jedne vrste na jednom staniStu. IzraCuna se
pomocu formule u kojoj se ukupan broj jedne vrste (ili skupine) na nekom stanistu
podijeli s ukupnim brojem jedinki na tom stanistu, a kvocijent se pomnozi sa sto.

Dominantnost se izraCunava po formuli (Bick, 1989):
D=n/N x 100 (%), gdje je:
D=dominantnost u %; n=broj jedinki jedne vrste (skupine); N=ukupan broj jedinki

Kategorije dominantnosti:
Eudominantne vrste  D>10%
Dominantne vrste D=5-10%
Subdominantne vrste D=2-5%
Recedentne vrste D=1-2%

Subrecedentne vrste  D<1%
Konstantnost

Konstantnost vrsta unutar biocenoze pokazuje poveznost neke vrste s odredenim
staniStem, odnosno u kojem je broju uzoraka zastupljena odredena vrsta.
Konstantnost ovisi o brojnosti vrste, ali isto tako i 0 njezinoj prostornoj i vremenskoj

distribuciji u stanistu.

IzraCunava se prema formuli (Tischler, 1949):
K=c / C x 100 %, gdje je:
K=konstantnost vrste u %; c=broj uzoraka u kojima se pojavljuje vrsta na

jednom stanistu; C=ukupan broj uzoraka
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Kategorije konstantnosti:
Eukonstantne vrste  C=75-100%
Konstantne vrste C=50-75%
Akcesorne vrste C=25-50%
Akcidentalne vrste C=0-25%
Subrecedentne vrste C<1%

Indeksi raznolikosti

Broj vrsta na odredenom stanistu i ukupna brojnost jedinki na tom stanistu glavni
su parametri za izradu indeksa raznolikosti. Za razumijevanje ovih indeksa potrebno
je poznavati pojmove: bogatstvo vrsta i njihovu ujednacenost. Ukoliko u nekom
uzorku ima viSe vrsta, on ¢e naravno biti i bogatiji. No, uzorak koji ima sli€nu brojnost
jedinki pojednih vrsta, imat ¢e vecu ujednacenost. Ovi parametri najéesée se koriste
za obradu velikih baza podataka, a uz dodatne podatke (npr. fizikalno-kemijski
parametri) mogu imati vaznu ulogu u utvrdivanju ekoloSkog stanja istrazivanog

podrucja.

Koriste¢i program PRIMER v5 napravljene su viSestruke analize i ukupno Cetiri
indeksa raznolikosti. Margalefov indeks najbolje pokazuje brojnost vrsta u

odredenom uzorku (Southwood, 1966), odnosno pokazatelj je bogatstva vrsta.
IzraCunava se prema formuli:

D= (S-1)/In N, gdje je:

N=ukupan broj jedinki u nekom uzorku; S=ukupan broj vrsta

Pielouov indeks i Shannon-Wienerov indeks su medusobno povezani, a takoder
se zasnivaju na brojnosti jedinki i vrsta u uzorku. Shannon-Wienerov indeks
zapocinje od nule ukoliko je samo jedna vrsta prisutna u uzorku, a kako se povecava

brojnost vrsta, povecava se i vrijednost indexa.
IzraCunava se po formuli (Lloyd i sur., 1968):
H(s)= C /N {(N log10 N) - 5 nilog10 nj}, gdje je:

C= 3.321928 konstanta; N= ukupan broj jedinki; ni= broj jedinki odredene

vrste; S= ukupan broj vrsta
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Pielouov indeks daje vrijednosti na temelju sli€nosti broja jedinki u uzorcima, a

izracunava se prema formuli (Pielou, 1966):

J=H(s) / H(max.), gdje je:
H(s)= vrijednost Shannon-Wienerovog indeksa; H(max.)= teoretski
postavljena maksimalna vrijednost za H(s) ako su sve vrste u uzorku

jednake brojnosti

Simpsonov indeks pokazuje raznolikost na vise nacina. Kada je u obliku 1 — A
tada je pretpostavka da cCe dvije jedinke iz istog uzorka biti razliCitih vrsta.

Glavna formula za izraCunavanje (Simpson, 1949):

A=Y (ni/NY, gdie je:

ni= broj jedinki odredene vrste; N= ukupan broj jedinki; S= ukupan broj vrsta
Sorensenov indeks sliénosti

Usporedba faune vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera) uzorkovanih s dvije
razliCite metode te na dva tipa vodenih staniSta izvrSena je zbog usporedivanja
stupnja faunistiCke slicnosti. U tu svrhu izraCunat je Sorensenov indeks sliCnosti
(Krebs, 1999) koji pokazuje stupanj identi¢nosti vrsta dviju metoda, dvaju stanista,
dviju asocijacija i sl.

Ovakav indeks uzima u obzir samo kvalitativnhu zastupljenost vrsta, ne i
kvantitativnu, a mozZe poprimiti vrijednosti od 0 do 100. Sto je index vedi, to je
struktura usporedivanih populacija sli¢nija.

IzraCunava se prema formuli:

Ss=2a/ 2a+b+c x 100 (%), gdje je:
a= broj vrsta u uzorku A i u uzorku B (zajedni¢ko pojavljivanje); b= broj vrsta

u uzorku B, ali ne i u uzorku A; c= broj vrsta u uzorku A, ali ne i u uzorku B
Izracun srednje vrijednosti veliCine vrsta

Usporedba veli¢ine uzorkovanih vrsta s obzirom na metodu uzorkovanja
napravljena je prema modelu:
A=V xn /N x 100 (%), gdje je:
V=veli€ina jedinki odredene vrste; n=brojnost jedniki odredene vrste;

N=ukupna brojnost jedinki uzorkovanih odredenom metodom
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3. REZULTATI

Istrazivanje ucinkovitosti dviju razliitih metoda uzorkovanja vodenih kukaca
(Heteroptera, Coleoptera) na trajnim i poplavnim podrucjima Parka prirode Kopacki rit
provedeno je tijekom pet mjeseci, od travnja do kolovoza. Ukupno je, s obje metode,
uzorkovano 1036 jedinki. Determinacijom je utvrdeno 56 vrsta, od kojih 14 vrsta

vodenih stjenica i 42 vrste vodenih kornjasa.

3.1. Faunavodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera)
3.1.1. Brojnost i dominantnost porodica vodenih kukaca

Tijekom istrazivanja uzorkovano je ukupno 1036 jedinki vodenih kukaca. Red
Heteroptera zastupljen je sa 713 jedinki, koje pripadaju u dva podreda i 8 porodica.
Podred Nepomorpha zastupljen je s ukupno 614 jedinki, koje pripadaju u 5 porodica
(Pleidae, Naucoridae, Nepidae, Corixidae i Notonectidae), a podred Gerromorpha
zastuplien je s 99 jedinki, koje pripadaju u 3 porodice (Gerridae, Mesovelidae i
Hydrometridae). Red Coleoptera zastupljen je s 323 jedinke, koje pripadaju u dva
podreda i 5 porodica. Podred Adephaga zastuplien je s ukupno 276 jedinki, koje
pripadaju u tri porodice (Haliplidae, Noteridae i Dytiscidae), a podred Polyphaga
zastuplien je s 47 jedinki, koje pripadaju u dvije porodice (Spercheidae i
Hydrophilidae). Brojnost i dominantnost vrsta po postajama prikazana je u tablici 1, a
u tablici 2 prikazana je brojnost i dominantnost prema mjesecu uzorkovanja. Porodice

su popisane sistematski po Nilssonu (1966).
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Tablica 1. Brojnost i dominantnost porodica vodenih kukaca (Heteroptera,
Coleoptera) na devet postaja uzorkovanja (postaje: Pd | — Poduavlje I, Pd Il —
Podunavlje Il, Car | — Carna |; ispred Zlatne Grede, Car Il - Carna II; iza Zlatne

Grede, Bb — Batina bara, Con | - Conakut I, Con Il - Conakut Il, Kj - Kopacko jezero i

Nk - Novi kanal)

Porodica/metoda | PdI | Pdil [ Carl| Carl | Bb | Conl | Conll | Kj Nk s D%
Pleidae 20 0 0 0 0 0 461
Naucoridae 30 16 26 43 1 0 0 0 0 116
Nepidae 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3 0,28
Corixidae 1 1 24 0 0 0 0 0 0 26 2,51
Notonectidae 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0,77
Gerridae 6 12 28 3 2 7 2 12 18 90
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,19
Hydrometridae 0 0 0 5 0 0 0 0 2 7 0,67
Haliplidae 4 4 13 18 2 0 0 0 0 41 3,95
Noteridae 1 5 3 4 2 0 0 0 0 15 1,44
Dytiscidae 37 | 25 [ 27 768 37 | © 7 18] 1 [ 220
Spercheidae 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 0,28
Hydrophilidae 4 1 13 12 7 1 5 0 1 44 4,24
> 232 86 | 343 | 245 | 51 10 15 30 24 | 1036

Tablica 2. Brojnost

i dominantnost porodica vodenih kukaca (Heteroptera,

Coleoptera) tijekom pet mjeseci uzorkovanja

Porodica / mjesec travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz

Pleidae 16 32

Naucoridae 12 2 13 39

Nepidae 0 0 0 2 1 3 0,28
Corixidae 4 0 0 20 2 26 2,51
Notonectidae 8 0 0 0 0 8 0,77
Gerridae 17 10 31 26 6 90 [868 ]
Mesoveliidae 0 0 2 0 0 2 0,19
Hydrometridae 5 0 2 0 0 7 0,67
Haliplidae 16 10 0 10 5 41 3,95
Noteridae 9 0 1 4 1 15 1,44
Dytiscidae | 30 | 18 12 220
Spercheidae 0 1 1 1 0 3 0,28
Hydrophilidae 23 5 1 11 4 44 4,24
> 351 74 149 205 257 1036

D% - dominantnost

subdominantne 2-5%

eundominantne <10%

recedentne 1-2%

dominantne 5-10%

subrecedentne 1%

20



Najveéa zabilieZzena brojnost jedinki je na postaji Carna | (Car I; ispred Zlatne
Grede) s 33,1% svih uzorkovanih jedinki. Zatim slijede postaje Carna Il (Car II; iza
Zlatne Grede) s 23,6% i Podunavlje | (Pd 1) s 22,3% na kojima je zabiljezena brojnost
podjenaka, te postaja Podunavlje Il (Pd 1) s 8,3% uzorkovanih jedinki (Tablica 1). Na
ostalih pet postaja zabiljezen je puno maniji broj uzorkovanih jedinki (Bb - Batina

bara, Con | - Conakut I, Con Il - Conakut II, Kj - Kopacko jezero i Nk - Novi kanal).

Na postaji Carna | najbrojnija je porodica Pleidae s 60,9% uzorkovanih jedinki,
dok su porodice Gerridae, Dytiscidae, Naucoridae i Corixidae zastupljene u priblizno
jednakim postocima (Gerridae 8,1%, Dytiscidae 7,8%, Naucoridae 7,5% i Corixidae
6,9%). Porodica Pleidae najbrojnija je i na postajama Podunavlje | (64,2%) i Carna Il
(33,8%), a zatim slijede porodice Dytiscidae (15,9% i 27,7%) te Naucoridae (12,9% i
17,5%). Postaja Batina bara ukupno ima 4,9% uzorkovanih jedinki, a najbrojnija je
porodica Dytiscidae sa 72,5% ukupno uzorkovanih jedinki. Na postajama poplavnog
podrucja uzorkovano je sveukupno puno manji broj jedinki, a najviSe uzorkovanih

jedinki je na postajama Kopacko jezero (2,8%) i Novi kanal (2,3%).

Od porodica reda Heteroptera, podreda Nepomorpha, najbrojnija je porodica
Pleidae, zastupliena s jednom vrstom (Plea minutissima). Ova porodica je i
eudominantna za ukupan broj uzorkovanih jedinki, a izraCunom dominantnosti moze
vidjeti da je ova porodica eudominantna na postajama Podunavlje |, Carna | i Carna
Il. Eudominantna je i porodica Naucoridae, medutim pojedinano na postajama
Podunavlje I, Carna | i Carna Il ova porodica je subdominantna. Porodica Corixidae
je subdominantna, dok su porodice Nepidae i Notonectidae subrecedentne i
pojavljuju se u vrlo malom broju. 1z reda Gerromorpha najbrojnija je porodica
Gerridae, koja je dominantna za ukupan broj uzorkovanih jedinki, a gledajuci po
postajama ova porodica je subdominantna na postaji Carna |, a recedentna na
postajama Podunavlje Il, Kopacko jezero i Novi kanal. Porodice Mesoveliidae i
Hydrometridae su subrecedentne. Na slici 3 graficki je prikazana razlika u brojnosti
eudominantnih porodica (Pleidae i Naucoridae) i dominantne porodice Gerridae
vodenih stjenica.

Od porodica reda Coleoptera, podreda Adephaga, najbrojnija je porodica
Dytiscidae, a ujedno je i eudominantna. Pojedinacno gledano po postajama ova
porodica je dominantna na postaji Carna Il, a na postajama Podunavlje |, Podunavlje

I, Carna | i Batina bara subdominantna. Porodica Haliplidae je subdominantna, dok
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je porodica Noteridae recedentna. Iz podreda Polyphaga najbrojnija je porodica
Hydrophilidae, koja je subdominantna gledano po svim postajama. a gledano
pojedinaéno na postajama Carna | i Carna Il je recedentna. Porodica Spercheidae je
subrecedentna, zabiljeZzena je samo jedna jedinaka na postajama Carna I, Conakut |
i Conakut Il, dok na ostalim postajama nije zabiljeZzena. Na slici 4 prikazana je razlika
u brojnosti eudominantne porodice Dytiscidae i subdominantnih porodica (Haliplidae i
Hydrophilidae).
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Usporednim prikazom brojnosti porodica po mjesecima uzorkovanja (Tablica 2)
vidljivo je da je u travnju uzorkovano najviSe jedinki (33,8%), zatim u kolovozu 24,8%,
srpnju 19,7%, lipnju 14,3 %, dok je u svibnju uzorkovano najmanje jedinki (7,1%). Na
grafickom je prikazu razli¢itim bojama mjeseca prikazana upravo ta raspodijela
brojnosti jedinki tijekom pet mjeseci uzorkovanja (Slika 5). Vidljivo je da su u travnju
najbrojnije porodice Pleidae i Dytiscidae. U svibnju ima najmanje uzorkovanih jedinki,
a porodica Dytiscide je najzastupljenija, kao i u lipnju. Tijekom mjeseca srpnja
uzorkovano je najviSe jedinki iz porodica Pleidae, Naucoridae, Gerridae i Corixidae, a
zatim Dytiscidae. Porodica Pleidae najbrojnija je u mjesecu kolovozu, a tada je
uzorkovan i veci broj jedinki iz porodice Naucoridae, dok su ostale porodice
uzorkovane u puno manjem broju. Takoder je dobro prikazana i eudominantnost

porodica Pleidae, Naucoridae i Dytiscidae, te dominantnost porodice Gerridae.
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tijekom pet mjeseci uzorkovanja
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Usporedbom broja uzorkovanih jedinki na devet postaja u Parku prirode Kopacki
rit vidljivo je da je na postaji Carna | uzorkovano najvie jedinki, a zatim na postajama
Carna Il i Podunavlje I. Na postajama Podunavlje Il i Batina bara uzorkovan je
takoder veci broj jedinki, dok je na ostalim postajama taj broj znatno maniji (Slika 6).
Na ovom grafit¢kom prikazu vidljiv je nesrazmjeran odnos uzorkovanih jedinki na dva
razliCita tipa staniSta. Radi bolje usporedbe napravljen je graficki prikaz usporedbe

trajnih stanista i poplavnog podrucja prema brojnosti uzorkovanih jedinki (Slika 7).
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Slika 6. Usporedba brojnosti jedinki vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera) na
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3.1.2. Sezonske promjene brojnosti i konstantnost vrsta

Sezonska dinamika brojnosti vodenih kukaca utvrdena je na osnovi ukupne
prisutnosti jedinki na svim postajama prilikom svakog izlaska na teren u vremenskom
periodu od pet mjeseci (Slika 8). Vidljiva je najveca brojnost jedinki u travnju, a zatim
naglo opada u svibnju. Tijekom lipnja, srpnja i kolovoza brojnost se postupno
povecava. Najbrojnija i eudominantna je porodica Pleidae, a najveci pik uzorkovanih
jedinki vidljiv je u travnju i kolovozu (Slika 9). Medutim, ukoliko izdvojimo najbrojniju i
eudominantnu porodicu Pleidae, grafiCki prikaz sezonske promjene brojnosti
drasticno se mijenja (Slika 10). U travnju je i dalje brojnost najveca, zatim opada
naglo u svibnju, te postupno raste tijekom lipnja i srpnja, dok tijekom kolovoza broj

vrsta ponovno naglo opada.
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Slika 8. Sezonske promjene brojnosti vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera)

tijekom pet mjeseci uzorkovanja
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Konstantnost vrsta je vrijednost koja na osnovi brojnosti uzoraka odreduje u
kojem postotku je odredena vrsta zastupljena na nekom stanistu. Iz tablice 3 vidljivo
je da je samo 5 vrsta vodenih stjenica i kornjasa zastupljeno u viSe od 25% uzoraka
na barem jednoj od postaja. Nakon odredivanja kategorija konstantnosti utvrdeno je
da niti jedna vrsta nije eukonstantna, ali su tri vrste konstantne. Vrste iz reda
Heteroptera, Plea minutissima i Gerris lacustris, su konstantne vrste na dvije postaje.
Plea minutissima konstantna je vrsta na postajama Podunavlje | (64,22%) i Carna |
(60,93%), a na postaji Carna Il je akcesorna (33,87%). Gerris lacustris konstantna je
vrsta na postajama Conakut | (50%) i Novi kanal (62, 50%). Jo$ jedna vrsta iz reda
Heteroptera je zastupljena u vecem postotku, vrsta Aquarius paludum, i to samo na
postaji Kopacko jezero (40%) i prema tome je akcesorna vrsta. TreCa konstantna
vrsta je iz reda Coleoptera, Cybister lateralimarginalis, na postaji Kopacko jezero
(50%). Vrsta Rhantus latitans, takoder iz reda Coleoptera, akcesorna je vrsta na
postaji Conakut Il. Na ostalim postajama koje nisu navedene, ove vrste su
akcidentalne. Takoder je ustanovljeno da je od ukupno 56 uzorkovanih vrsta, 51

vrsta akcidentalna.

Tablica 3. Konstantnost vrsta vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera) na devet
postaja uzorkovanja (postaje: Pd | — Poduavlje I, Pd Il — Podunavlje II, Car | — Carna
|; ispred Zlatne Grede, Car Il - Carna Il; iza Zlatne Grede, Bb — Batina bara, Con | -

Conakut I, Con Il - Conakut II, Kj - Kopagko jezero i Nk - Novi kanal)

Vrsta/postaja Pod | Pod Il Carl Carll Bb Conl | Conli Kj Nk

Plea minutissima 23,25% ‘ 33,87% 0 0 0 0 0
Gerris lacustris 2,58% 13,95% 7,80% 1,22% 3,92% i 13,30% 0 i

Aquarius paludum 0 0 0,29% 0 0 20% 0 40% 12,50%
Rhantus latitans 0 0 0 0 3,92% 0 26,66% | 3,33% 0
Cybister

3,44% | 25,58% | 2,04% 0 0 0 6,66% 0

lateralimarginalis

Konstantnost u postocima

eukonstantne 75-100%
konstantne 50-75%
akcesorne 25-50%
akcidentalne 0-25%

27



3.1.3. Sistematski popis vrsta

Sistematski popis vrsta prikazan je prema zastupljenosti vrsta na dva tipa stanista
istraZivanog podrucja, trajnim stanistima i poplavnom podrucju. Na trajnim stanistima
prisutan je puno veci biodiverzitet vrsta. ZabiljeZzeno je 53 vrste od ukupno 56 vrsta,
Sto je posljedica znatno veceg broja uzorkovanih jedinki na tim podrucjima. Na
poplavnom podrucju zabiljeZzeno je 14 vrsta, od kojih su svega tri vrste prisutne samo
na poplavnom podrucju, a ostalih 11 na oba stanista. Popis sistematskih kategorija
uskladen je prema klju€evima za determinaciju vrsta (Csabai Z, 2000; Csabai i sur.,
2002; Nilsson A. N, 1996).

Sistematski popis vrsta vodenih stjenica (Heteroptera) i kornjasa (Coleoptera)

zabiljezenih na trajnim stanistima (kanali i bara) u Parku prirode Kopacki rit:

Red Heteroptera
Podred Nepomorpha
Porodica Pleidae
* Plea minutissima (Leach, 1817)
Porodica Naucoridae
* llyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758)
Porodica Nepidae
* Ranatra linearis (Linnaeus, 1758)
Porodica Corixidae
* Sigara nigrolineata (Fieber, 1848)
* Sigara semistriata (Fieber, 1848)
* Sigara dorsalis (Leach, 1817)
* Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777)
» Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848)

Porodica Notonectidae
* Notonecta glauca (Linnaeus, 1758)
Podred Gerromorpha
Porodica Gerridae
» Aquarius paludum (Fabricius, 1794)
* Gerris lacustris (Linné, 1758)
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Porodica Hydrometridae
* Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)
Red Coleoptera
Podred Adephaga
Porodica Haliplidae
* Haliplus ruficollis (De Geer, 1774)
* Haliplus fluviatilis (Aubé, 1836)
* Haliplus immaculatus (Gerhardt, 1877)
* Haliplus furcatus (Seidlitz, 1887)
* Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)
Porodica Noteridae
* Noterus crassicornis (Muller, 1776)
* Noterus clavicornis (De Geer, 1774)
Porodica Dytiscidae
» Hydroporus palustris (Linnaeus, 1761)
* Laccophilus poecilus (Klug, 1834)
* Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)
» Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783)
» Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1792)
» Hygrotus versicolor (Schaller, 1783)
* Copelatus haemorrhoidalis (Fabricius, 1787)
» Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)
* Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761)
* Rhantus latitans (Sharp, 1882)
* Rhantus exoletus (Forster, 1771)
» Agabus undulatus (Schrank, 1776)
» Agabus affinis (Paykull, 1798)
* llybius fenestratus (Fabricius, 1781)
* Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758)
* Hydaticus seminiger (De Geerl774)
* Dytiscus dimidiatus (Bergstrasser, 1778)
* Dytiscus circumcinctus (Ahrens, 1811)

* Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774)
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Podred Polyphaga
Porodica Spercheidae
» Spercheus emarginatus (Schaller, 1783)
Porodica Hydrophilidae
* Anacaena limbata (Fabricius, 1792)
» Anacaena lutensces (Stephens, 1829)
* Helochares obscurus (Mdller, 1776)
* Helophorus brevipalpis (Bedel, 1881)
* Laccobius minutus (Linnaeus, 1758)
» Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)
* Enochrus nigritus (Sharp, 1872)
* Enochrus testaceus (Fabricius, 1801)
* Limnoxenus niger (Zschach, 1788)
» Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758)
* Berosus signaticollis (Charpentier, 1825)
* Berosus geminus (Reiche et Saulcy, 1856)
* Hydrophilus piceus (Linnaeus, 1758)

Sistematski popis vrsta vodenih stjenica (Heteroptera) i kornjasa (Coleoptera)

zabiljeZenih na poplavnom podrucju Parka prirode Kopacki rit:

Red Heteroptera
Podred Nepomorpha
Porodica Nepidae
* Ranatra linearis (Linnaeus, 1758)
Podred Gerromorpha
Porodica Gerridae
» Aquarius paludum (Fabricius, 1794)
* Gerris lacustris (Linné, 1758)
Porodica Mesovelidae

* Mesoveliia furcata (Mulsant et Rey, 1852)

Porodica Hydrometridae

* Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)
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Red Coleoptera
Podred Adephaga
Porodica Dytiscidae
* Porhydrus lineatus (Fabricius, 1775)
* Laccophilus poecilus (Klug, 1834)
* Rhantus latitans (Sharp, 1882)
* Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758)
» Graphoderus bilineatus (De Geer, 1774)
* Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774)
Podred Polyphaga
Porodica Spercheidae
» Spercheus emarginatus (Schaller, 1783)
Porodica Hydrophilidae
* Helochares obscurus (Mdller, 1776)

* Berosus signaticollis (Charpentier, 1825)
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3.1.4. Utjecaj vodostaja Drave i Dunava na brojnost jedinki

Kriticne granice vodostaja nakon kojih se voda pocinje ulijevati u Kopacki rit
iznose: +300 cm za Dunav i +200 cm za Dravu. Iz baze podataka Hrvatskih voda
Zagreb dobiveni su podaci o vrijednostima vodostaja tijekom pet mjeseci ovog
istraZzivanja te su prikazane grafi¢ki (Slika 11). Tijekom prvog uzorkovanja razine
vodostaja za obje rijeke su bile ispod kriti€nih vrijednosti i nije bilo plavljenja u Parku
prirode. Tijekom svibnja nije bilo znacajnijih promjena vodostaja, no u lipnju je
vodostaj Dunava znacajno porastao preko kritiCne vrijednosti i tada je Kopacki rit bio
poplavljen. U srpnju je vodostaj Dunava polako opadao, no vodostaj Drave je
porastao preko kriticne vrijednosti. Nakon toga, u kolovozu, oba vodostaja su
opadala, temperature su dosezale visoke vijednosti, te je poplavno podrucje bilo

izloZeno velikoj evaporaciji i insolaciji i voda je postupno nestajala.
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Slika 11. Vodostaj Drave i Dunava od travnja do kolovoza 2012. godine

Ovakav vodni rezim i plavljenje Kopackog rita imao je utjecaj i na faunu vodenih
kukaca (Heteroptera, Coleoptera). Grafi¢kim prikazom usporedena je brojnost jedinki
u odnosu na vodostaje rijeka Drave i Dunava (Slika 12). Vidljivo je da brojnost jedinki

ne prati vrijednosti vodostaja Drave i Dunava, odnosno da je za vrijeme najvecCih
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vodostaja uzorkovan manji broj jedinki. U svibnju, kada je uzorkovan najmanji broj

jedinki, vrijeme je bilo nestabilno i tjekom oba dana uzorkovanja padala je kiSa, Sto

moZe takoder utjecati na rezultate. Bitan je i podatak da je u lipnju uzorkovanje

obavljeno dan poslije ulaska velike koliCine nove vode u Kopacki rit. Tijekom srpnja

broj jedinki se poveéava, a za kolovoz je potrebno uzeti u obzir dominantnost vrste

Plea minutissima (Slika 9) jer zapravo broj ostalih jedinki opada u odnosu na srpanj.
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Slika 12. Usporedba brojnosti uzorkovanih jedinki vodenih kukaca (Heteroptera,

Coleoptera) i vodostaja Drave i Dunava tijekom pet mjeseci uzorkovanja
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3.1.5. Temperaturni uvjeti tijekom pet mjeseci uzorkovanja

Temperatura je takoder vazan abiotiCki Cimbenik koji uvjetuje stanje u okolisu. Od
Drzavnog hidrometeroloskog zavoda preuzete su karte koje prikazuju temperaturne
vrijednosti tijekom 2011. i 2012. godine. Za 2011. godinu vidljivo je da je na podrucju
istrazivanja, odnosno Kopackog rita, temperatura oznacena kategorijom vrlo toplo
(Slika 13). Za razliku od te godine, za 2012. godinu prisutna je samo kategorija
ektremno toplo za cijelu Hrvatsku (Slika 14), Sto govori da je temperatura vode, kao i
evaporacija bila znatno ve¢a ove godine u odnosu na pros$lu, $to moze utjecati na

podatke o brojnosti uzorkovanih jedinki vodenih stjenica i kornjasa.

I Vvrlo toplo
Il Etremno toplo

I ckstremno toplo

Slika 14. ProsjeCna vrijednost temperature za 2012. godinu (web 2)
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3.2. Usporedba ucinkovitosti metoda uzorkovanja vodenih kukaca

Uzorkovanje vodenih kukaca tijekom pet mjeseci u Parku prirode Kopacki rit
provedeno je s dvije razliCite metode uzorkovanja. Kvalitativom metodom poteza
ruénom mrezom uzorkovano je ukupno 892 jedinka, dok je kvantitativnom metodom
klopka-boca uzorkovano ukupno 144 jedinke. Za metodu klopka-boca vazan je i
podatak da je 112 jedinki uzorkovano u klopkama gdje je atraktant bila tunjevina, a

samo 32 jedinke u klopkama s macjom hranom kao atraktantom (Slika 15).
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Slika 15. Usporedba brojnosti uzorkovanih vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera)

s metodom poteza mrezom i klopkama s dva atraktanta

Metodom aktivhog poteza mrezom uzorkovano je ukupno 44 vrste, a metodom
klopki s atraktantima 12 vrsta, od kojih 11 pripada porodici Dytiscidae i jedna vrsta iz
porodice Hydrophilidae. Metodom klopka-boca, s tunjevinom kao atraktantom,
uzorkovano je ukupno 112 jedinki koje su svrstane u 6 porodica. Najbrojnije su vrste
iz reda Coleoptera, ¢ak 84 jedinke pripadaju porodici Dytiscidae (Slika 16). Zatim
slijede porodica Noteridae s uzorkovanih 5 jedinki, porodica Haliplidae s uzorkovane
dvije jedinke, te porodica Hydrophilidae s uzorkovanom jednom jedinkom. Od reda
Heteroptera najbrojnija je porodica Pleidae s 14 uzorkovanih jedinki, te porodica
Naucoridae s uzorkovanih 6 jedinki. Atraktant macja hrana je manje ucinkovita,

uzorkovano je ukupno 32 jedinke, a najviSe ih pripada porodici Dytiscidae (29
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jedinki). Porodici Naucoridae pripadaju dvije jedinke, a porodici Hydrophilidae samo

jedna jedinka (Slika 17).

Klopka - Tunjevina

E Pleidae

OMNaucoridae

o Haliplidae

O Moteridae

m Dytiscidae

B Hydrophilidae

Slika 16. Usporedba brojnosti uzorkovanih porodica metodom klopka-boca s

tunjevinom kao atraktantom

Klopka - Macja hrana

EMNaucoridae
mDytiscidae
EHydrophilidae

Slika 17. Usporedba brojnosti uzorkovanih porodica metodom klopka-boca s mac¢jom

hranom kao atraktantom
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3.2.1. Usporedba ucinkovitosti metoda uzorkovanja na trajnim stanistima i

poplavnom podrucju

Usporedbom dviju metoda uzorkovanja vodenih kukaca na trajnim vodenim
stanistima i poplavhom podrucju, vidljiva je sli€nost u ucinkovitosti ovih metoda,
izuzevsi brojnost kao parametar u ovom grafickom prikazu (Slika 18). Za oba stanista
najucinkovitija je metoda poteza ru¢nom mrezom, zatim slijedi metoda klopka-boca s
tunjevinom kao atraktantom, dok najmanju ucinkovitost ima ista metoda, ali s macjom
hranom kao atraktantom. Na trajnim staniStima uzorkovan je puno veci broj jedinki, a
Cak 837 jedinki uzorkovano je metodom poteza mrezom, od ukupno 957 jedinki
uzorkovanih s obje metode na tim stanistima. Na poplavnom podrucju uzorkovan je
puno manji broj jedinki, a najucinkovitijom metodom se takoder pokazala metoda
poteza mrezom kojom je uzorkovano 55 jedinki, od ukupno 79 jedinki uzorkovanih s
obje metode na ovim podruc¢jima. Metodom klopka-boca na trajnim staniStima
uzorkovano je ukupno 120 jedinki, od kojih je 89 jedinki uzorkovano u klopkama s
tunjevinom kao atraktantom, a 31 jedinka u klopkama s macjom hranom, $to
pokazuje vecu ucinkovitost tunjevine kao atraktanta. Istom metodom na poplavnom
podrucju uzorkovano je ukupno 24 jedinke, od kojih su 23 jedinke uzorkovane u
klopkama s tunjevinom, a samo jedna jedinka uzorkovana je u klopci s macjom

hranom.

Klopka- Macjahrana ®Klopka- Tunjevina ™= Metoda poteza mreZom

Poplavno podrucje 23

55

31

Trajna stanitta 80

B37

0 200 400 600 800 1000

Broj uzorkovanih jedinki

Slika 18. Usporedba ucinkovitosti metoda uzorkovanja vodenih kukaca (Heteroptera,

Coleoptera) na trajnim stanistima i poplavnom podrucju Parka prirode Kopacki rit
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Na trajnim stanistima, s obje metode, uzorkovano je ukupno 957 jedinki vodenih
kukaca svrstanih u 53 vrste i 11 porodica. Na grafickom prikazu vidljiva je najveca
brojnost porodice Pleidae pri uzorkovanju metodom poteza mreZzom, a zatim
porodice Naucoridae i Dytiscidae (Slika 19). Od ukupno 21 vrste iz porodice
Dytiscidae, na trajnim je stanistima metodom poteza mreZzom uzorkovano 19 vrsta.
Metodom klopka-boca s atraktantima uzorkovan je manji broj jedinki, a od
uzorkovanih najviSe pripada porodici Dytiscidae. Klopke s tunjevinom kao
atraktantom pokazale su se ucinkovitijima, s uzorkovanom 61 jedinkom, dok je
klopkama s macjom hranom uzorkovano 28 jedinki. Macja hrana pokazala se kao
loSiji atraktant, a jedinke koje su uzorkovane tom metodom pripadaju porodicama
Naucoridae, Dytiscidae i Hydrophilidae, od kojih je najzastuplienija porodica

Dytiscidae s 28 uzorkovanih jedinki.
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Slika 19. Usporedba metoda uzorkovanja po porodicama vodenih kukaca

(Heteroptera, Coleoptera) na trajnim stanistima u Parku prirode Kopacki rit
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Na poplavnom podrucju Parka prirode Kopacki rit s obje metode uzorkovano je
ukupno 79 jedinki, koje su svrstane u 14 vrsta i 7 porodica. Metodom poteza velikom
mrezom uzorkovano je najviSe jedinki, ukupno 55, dok je metodom klopka-boca
uzorkovano ukupno 24 jedinke. Usporedbom rezultata (Slika 20) vidljivo je da je
metoda aktivhog poteza mrezom najucinkovitija za porodicu Gerridae s ukupno 39
uzorkovanih jedinki. Ova porodica zastupljena je s dvije vrste na poplavnom
podrucju, Gerris lacustris i Aquarius paludum. Metodom poteza velikom mrezom
uzorkovano je jo§ sedam jedinki iz porodice Hydrophilidae, po dvije jedinke iz
porodica Medoveliidae, Hydrometridae, Dytiscidae i Spercheidae te jedna jedinka iz
porodice Nepidae, Ranatra linearis. Na poplavnom podrucju, za metodu klopka-boca
takoder se tunjevina pokazala kao bolji atraktant, te je uzorkovano 23 jedinke. Sve
jedinke pripadaju porodici Dytiscidae Sto ukazuje na veliku selektivhost ove metode.
Rezultat za klopke s macjom hranom je samo jedna jedinka koja pripada porodici

Dytiscide, vrsta Laccophilus poecilus.
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Slika 20. Usporedba metoda uzorkovanja po porodicama vodenih kukaca

(Heteroptera, Coleoptera) na poplavnim podrucjima Parka prirode Kopacki ri
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3.2.2. Usporedba sli¢nosti faune uzorkovanih vrsta s obzirom na tip stanista i

metodu uzorkovanja

Radi usporedbe faunisticke slicnosti s obzirom na tip staniSta i metodu
uzorkovanja, izraCunat je Sorensenov indeks. Tablica 4 prikazuje popis svih
uzorkovanih vrsta na oba stanista, a zvjezdicom je oznaCeno kojom metodom su
uzorkovane. Od ukupno 56 vrsta, 31 je uzorkovana samo metodom poteza mrezom
(Tablica 4; vrste oznaCene zelenom bojom), a 12 vrsta je uzorkovano samo metodom
klopka-boca (Tablica 4; vrste oznalene ljubiCastom bojom). Ostalih 13 vrsta
uzorkovano je s obje metode, a stupanj faunistiCke sli¢nosti za metode uzorkovanja

iznosi 37,6%.

Stupanj sli€nosti za trajna staniSta i poplavno podrucje iznosi 32,8%. Ukupno 42
vrste pojavljuju se samo na trajnim vodenim stanistima (Tablica 5; vrste oznacene s
dvije zvjezdice), dok se tri vrste pojavljuju samo na poplavnom podrucju i to su vrste:
Mesovelia furcata, Porhydrus lineatus i Graphoderus bilineatus. Broj vrsta koji se

pojavljuje na oba stanista je 11 (Tablica 5; vrste oznaene plavom bojom).

Faunisticka slicnost za metodu poteza mrezom na trajnim staniStima i poplavnom
podruc¢ju iznosi 30,7%. Ovom metodom je ukupno uzorkovano 44 vrste, na oba
stanista, od kojih su 33 vrste uzorkovane samo na trajnim vodenim stanistima, tri
vrste samo na poplavhom podru€ju; Mesovelia furcata, Rhantus latitans i
Graphoderus bilineatus, a osam vrsta je uzorkovano na oba stanista: Gerris lacustris,
Aquarius paludum, Hydrometra stagnorum, Ranatra linearis, Spercheus emarginatus,

Helochares obscurus, Berosus signaticolis i Hydrochara caraboides.
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Tablica 4. Usporedba uzorkovanih jedinki s obzirom na metodu uzorkovanja

Vrsta

Metoda poteza mrezom

Metoda klopka-boca

Plea minutissima

*

Ilyocoris cimicoides

*

Gerris lacustris

Aquarius paludum

Mesovelia furcata

Hydrometra stagnorum

Hydrometra gracilienta

Sigara nigrolineata

Sigara semistriata

Sigara dorsalis

Cymatia coleoptrata

Hesperocorixa linnaei

Ranatra linearis

Notonecta glauca

Haliplus ruficollis

Haliplus fluviatilis

Haliplus immaculatus

Haliplus furcatus

Peltodytes caesus

Noterus crassicornis

Nl k| k| k| k| k| k| k| k| k| k| k| K| k| | k| | k]| k| ¥]| *

Noterus clavicornis

Porhydrus lineatus

Hydroporus palustris

Laccophilus poecilus

Laccophilus minutus

Hyagrotus impressopunctatus

Hygrotus inaegualis

Hygrotus versicolor

Copelatus haemorrhoidalis

Hydroglyphus geminus

| k| k| *| *

Hyphydrus ovatus

Rhantus latitans

Rhantus exoletus

Agabus undulatus

Agabus affinis

Ilybius fenestratus

Acilius sulcatus

Hydaticus seminiger

f | | k| *| *| *| *

Graphoderus bilineatus

Dytiscus dimidiatus

Dytiscus circumcinctus

Cybister lateralimarginalis

Spercheus emarginatus

Anacaena limbata

Anacaena lutensces

Helochares obscurus

Helophorus brevipalpis

Laccobius minutus

Enochrus guadripunctatus

Enochrus nigritus

Enochrus testaceus

S| k| k| k| k| k| K| k| *| *

Limnoxenus niger

Hydrochara caraboides

Berosus signaticollis

Berosus geminus

Hydrophilus piceus
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Tablica 5. Usporedba uzorkovanih jedinki s obzirom na metodu uzorkovanja na

trajnim vodenim staniStima ( ** - vrste prisutne samo na trajnim vodenim stanistima)

Vrsta Metoda poteza mrezom Metoda klopka-boca
Plea minutissima *k okl
Ilyocoris cimicoides *k *k
Gerris lacustris
Aquarius paludum
Hydrometra stagnorum
Hydrometra gracilienta
Sigara nigrolineata falad
Sigara semistriata **
Sigara dorsalis *k
Cymatia coleoptrata *k
Hesperocorixa linnaei *k
Ranatra linearis falad
Notonecta glauca *
Haliplus ruficollis falad
Haliplus fluviatilis **
Haliplus immaculatus falad
Haliplus furcatus ** **
Peltodytes caesus ** **
Noterus crassicornis falad faled
Noterus clavicornis faled
Hydroporus palustris *k *k
Laccophilus poecilus * *
Laccophilus minutus falad
Hygrotus impressopunctatus *k
Hyagrotus inaequalis *k ok
Hygrotus versicolor falad faled
Copelatus haemorrhoidalis falad
Hydroglyphus geminus *k *k
Hyphydrus ovatus falad
Rhantus latitans *
Rhantus exoletus *x
Agabus undulatus *k
Agabus affinis faled
Ilybius fenestratus *k *k
Acilius sulcatus *
Hydaticus seminiger faled
Dytiscus dimidiatus *
Dytiscus circumcinctus
Cybister lateralimarginalis * *
Spercheus emarginatus *
Anacaena limbata **
Anacaena lutensces **
Helochares obscurus *
Helophorus brevipalpis *k
Laccobius minutus **
Enochrus quadripunctatus *k
Enochrus nigritus *k
Enochrus testaceus okl
Limnoxenus niger * falad
Hydrochara caraboides falad
Berosus signaticollis *
Berosus geminus **
Hydrophilus piceus *k
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FaunistiCka sli¢nost na poplavnom podrucju za obje metode iznosi 7,1%. Od
ukupno 14 vrsta, devet vrsta uzorkovano je samo metodom poteza mrezom, Cetiri
vrste uzorkovane su samo metodom klopka-boca, a jedino je vrsta Rhantus latitans

uzorkovana je s obje metode (Tablica 6).

U tablici 7 prikazane su vrste uzorkovane na oba stanista s metodom klopka-
boca s obzirom na atraktant. Jedino vrsta Porhydrus lineatus, koja je uzorkovana
metodom klopka-boca s tunjevinom kao atraktantom, nije prisutna u tablici 8,

odnosno nije uzorkovana na trajnim stanistima.

U tablici 8 raspisane su vrste uzorkovane metodom klopka-boca na trajnim
vodenim staniStima prema atraktantu. U klopkama s tunjevinom uzorkovano je 12
vrsta, u klopkama s macjom hranom pet vrsta, a s oba atraktanta uzorkovano je
sedam vrsta, a to su vrste: llyocoris cimicoides, Hygrotus inaequalis, Rhantus
latitans, Agabus undulatus, Ilybius fenestratus, Acilius sulcatus i Cybister

lateralimarginalis. Faunisti¢ka sli¢nost iznosi 45,1 %.

Vrste uzorkovane metodom klopka-boca na poplavnom podrucju s obzirom na
atraktant prikazane su u tablici 9. Uzorkovano je ukupno pet vrsta; Cetiri vrste u
klopkama s tunjevinom (Porhydrus lineatus, Rhantus latitans, Acilius sulcatus i
Cybister lateralimarginalis) i jedna vrsta u klopkama s mac¢jom hranom (Laccophilus

poecilus).

Tablica 6. Usporedba uzorkovanih jedinki s obzirom na metodu uzorkovanja na

poplavnom podrucju

Vrsta Metoda poteza mrezom Metoda klopka-boca
Gerris lacustris
Aquarius paludum
Mesovelia furcata
Hydrometra stagnorum
Ranatra linearis
Porhydrus lineatus
Laccophilus poecilus
Rhantus latitans *
Acilius sulcatus
Graphoderus bilineatus *
Cybister lateralimarginalis *
Spercheus emarginatus *
Helochares obscurus
Berosus signaticollis

| %] k| *| *

| *| *| *
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Tablica 7. Usporedba uzorkovanih vrsta s metodom klopka-boca s obzirom na

atraktant

Vrsta

Klopka-boca (tunjevina)

Klopka-boca (maéja hrana)

Plea minutissima

*

Ilyocoris cimicoides

*

Haliplus furcatus

Peltodytes caesus

Noterus crassicornis

| *| *]| k| *

Porhydrus lineatus

Hydroporus palustris

Laccophilus poecilus

Hygrotus impressopunctatus

Hygrotus inaequalis

Hygrotus versicolor

Copelatus haemorrhoidalis

Hydroglyphus geminus

Rhantus latitans

Rhantus exoletus

Agabus undulatus

Agabus affinis

llybius fenestratus

Acilius sulcatus

Hydaticus seminiger

Dytiscus dimidiatus

Dytiscus circumcinctus

Cybister lateralimarginalis

Nl k| k| k| k| k| ¥ k]| *] *

Limnoxenus niger

Hydrochara caraboides

Tablica 8. Usporedba uzorkovanih vrsta s metodom klopka-boca s obzirom na

atraktant na trajnim vodenim staniStima

Vrsta

Klopka-boca (tunjevina)

Klopka-boca (maé¢ja hrana)

Plea minutissima

llyocoris cimicoides

*

Haliplus furcatus

Peltodytes caesus

Noterus crassicornis

* | k| ¥ k| *

Hydroporus palustris

Laccophilus poecilus

Hygrotus impressopunctatus

Hygrotus inaequalis

Hygrotus versicolor

Copelatus haemorrhoidalis

Hydroglyphus geminus

Rhantus latitans

Rhantus exoletus

Agabus undulatus

Agabus affinis

llybius fenestratus

Acilius sulcatus

Hydaticus seminiger

Dytiscus dimidiatus

Dytiscus circumcinctus

Cybister lateralimarginalis

K k| k| k| k| k| k| | k]| *

Limnoxenus niger

Hydrochara caraboides

44



Tablica 9. Usporedba uzorkovanih vrsta s metodom klopka-boca s obzirom na

atraktant na poplavnom podrucju

Vrsta

Klopka-boca (maéja hrana)

Porhydrus lineatus

Klopka-boca (tunjevina)
*

Laccophilus poecilus

*

Rhantus latitans

Acilius sulcatus

Cybister lateralimarginalis

3.2.3. Usporedba veli€ine wuzorkovanih vrsta metodom poteza mrezom i

metodom klopka-boca s atraktantima

Na osnovi dobivenih rezultata napravljena je analiza prema veli€ini uzorkovanih

vrsta obzirom na metodu uzorkovanja (Tablica 10). IzraCunata je srednja vrijednost

veliGine vrsta (A) za obje metode uzorkovanja. Za metodu poteza mreZzom srednja

vrijednost veli€ine vrsta iznosi 0,53 cm, dok je za metodu klopka-boca s atraktantima

srednja vrijednost 1,74 cm.

Tablica 10. Popis i srednja vrijednost veli¢ine uzorkovanih vrsta (A) te prosje¢na

veliCina jedinki uzorkovanih metodom poteza mrezom i metodom klopka boca s

atraktantima

e Metoda ; _ Metoda : _
vrsta V?clzlr?:)n | poteza jeE;riﬁJki A | klopka je?:iriﬁjki A
mrezom -boca
Plea minutissima 0,2 * 447 89,4 * 14 2,8
llyocoris cimicoides 15 * 108 162 * 8 12
Gerris lacustris 0,9 * 72 64,8
Aquarius paludum 1,6 * 18 28,8
Mesovelia furcata 0,3 * 2 0,6
Hydrometra stagnorum 1,0 * 3 3
Hydrometra gracilienta 1,0 * 4 4
Sigara nigrolineata 0,5 * 6 3
Sigara semistriata 0,5 * 17 8,5
Sigara dorsalis 0,5 * 1 0,5
Cymatia coleoptrata 0,5 * 1 0,5
Hesperocorixa linnaei 0,5 * 1 0,5
Ranatra linearis 4,5 * 3 13,5
Notonecta glauca 1,6 * 8 12,8
Haliplus ruficollis 0,2 * 3 0,6
Haliplus fluviatilis 0,2 * 17 3.4
Haliplus immaculatus 0,2 * 6 1,2
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Haliplus furcatus 0,2 3 0,6 1 0,2
Peltodytes caesus 0,3 10 3 1 0,3
Noterus crassicornis 0,3 3 0,9 5 1,5
Noterus clavicornis 0,4 7 2,8

Porhydrus lineatus 0,3 1 0,3
Hydroporus palustris 0,3 1 0,3 1 0,3
Laccophilus poecilus 0,3 39 11,7 3 0,9
Laccophilus minutus 0,4 7 2,1

Hygrotus impressopunctatus 0,4 2 0,8
Hygrotus inaequalis 0,3 2 0,6 2 0,6
Hygrotus versicolor 0,3 30 9 3 0,9
Copelatus haemorrhoidalis 0,7 2 1,4
Hydroglyphus geminus 0,1 9 0,9 1 1
Hyphydrus ovatus 0,4 3 1,2

Rhantus latitans 1,1 1 11 6 6,6
Rhantus exoletus 0,9 2 1,8
Agabus undulatus 0,7 12 8,4
Agabus affinis 0,6 2 1,2
llybius fenestratus 11 13 14,3 11 12,1
Acilius sulcatus 1,6 9 14,4
Hydaticus seminiger 14 2 2,8
Graphoderus bilineatus 14 1 14

Dytiscus dimidiatus 34 1 3,4
Dytiscus circumcinctus 3,2 1 3,2
Cybister lateralimarginalis 3,3 1 3,3 52 171,6
Spercheus emarginatus 0,5 3 15

Anacaena limbata 0,2 1 0,2

Anacaena lutensces 0,2 1 0,2

Helochares obscurus 0,5 22 11

Helophorus brevipalpis 0,3 1 0,3

Laccobius minutus 0,3 5 1,5

Enochrus quadripunctatus 0,5 3 1,5

Enochrus nigritus 0,3 1 0,5

Enochrus testaceus 0,6 1 0,5

Limnoxenus niger 0,8 1 0,8
Hydrochara caraboides 1,5 1 1,5
Berosus signaticollis 0,5 3 15

Berosus geminus 0,5 2 1

Hydrophilus piceus 4,2 2 8,4

Prosjec¢na veli¢ina 0,53 1,74
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Vrste su prema veli€ini podijeljene u tri kategorije: male, srednje velike i velike
vrste, radi boljeg prikaza rezultata (Tablica 11). Od ukupno 44 vrsta uzorkovanih
metodom poteza mrezom, 31 pripada malim vrstama (0,2 — 0,5 cm), osam pripada
srednje velikim vrstama (0,6 — 1,5 cm), a Sest pripada velikim vrstama (<1,6 cm).
Metodom klopka-boca ukupno je uzorkovano 25 vrsta, od kojih 11 pripada malim

vrstama, 10 srednje velikim i 4 velikim vrstama.

Iz ovih rezultata vidljivo je da su male vrste najviSe uzorkovane metodom poteza
mrezom. Od ukupno 33 male vrste, 22 vrste uzorkovano je samo metodom poteza
mrezom, devet vrsta uzorkovano je s obje metode, a dvije vrste uzorkovane su samo
metodom klopka-boca s tunjevinom kao atraktantom (Porhydrus lineatus i Hygrotus
impressopunctatus). Karakteristicno je da su Cak Cetiri vrste, od ukupno devet
uzorkovanih s obje metode, uzorkovane metodom poteza mrezom i metodom klopka-
boca s macjom hranom kao atraktantom. To su vrste: Hydroporus palustris,
Laccophilus poecilus, Hygrotus versicolor i Hydroglyphus geminus. Vrsta Hygrotus

inaequalis jedina je uzorkovana s oba atraktanta.

Srednje velike vrste uzorkovane su podjednako s obje metode. Od ukupno 15
srednje velikih vrsta, pet je uzorkovano samo metodom poteza mrezom, sedam
metodom klopka-boca, a tri vrste su uzorkovane s obje metode. Karakteristi¢no je da
su te tri vrste uzorkovane svim metodama, uklju€ujuci i oba atraktanta, a to su vrste:
llyocoris cimicoides, Rhantus latitans i Illybius fenestratus. Od sedam vrsta koje su
uzorkovane metodom klopka-boca, pet je uzorkovano samo u klopkama s tunjevinom
i to su vrste: Copelatus haemorrhoidalis, Rhantus exoletus, Agabus affinis, Hydaticus
seminiger i Hydrochara caraboides. U klopkama s mac¢jom hranom uzorkovana je
samo jedna vrsta (Limnoxenus niger), dok je Agabus undulatus jedina vrsta

uzorkovana s oba atraktanta.

Velike vrste su takoder podjednako uzorkovane s obje metode, ali kod
analiziranja prosjecne veliCine velikih vrsta mora se uzeti u obzir brojnost jedinki
uzorkovanih vrsta te njihov nacin zivota. Od ukupno osam uzorkovanih velikih vrsta,
Cetiri su uzorkovane samo metodom poteza mrezom, metodom klopka-boca tri velike
vrste iz porodice Dytiscidae. Za predatorsku vrstu Cybister lateralimarginalis, koja je

jedina uzorkovana s obje metode, mora se uzeti u obzir brojnost uzorkovanih jedinki.
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Tablica 11. Kategorije veli¢ina uzorkovanih vrsta s obzirom na metodu uzorkovanja

Kategorije veli¢ina vrsta

Mreza

Klopka (tunjevina)

I

Klopka (maéja hrana)

MALE VRSTE

Plea minutissima

*

Mesovelia furcata

Sigara nigrolineata

Sigara semistriata

Sigara dorsalis

Cymatia coleoptrata

Hesperocorixa linnaei

Haliplus ruficollis

Haliplus fluviatilis

Haliplus immaculatus

Haliplus furcatus

Peltodytes caesus

*

Noterus crassicornis

Noterus clavicornis

Ll I I B B B B I B B o B o B B I

Porhydrus lineatus

Hydroporus palustris

*

Laccophilus poecilus

*

Laccophilus minutus

*

Hygrotus impressopunctatus

Hygrotus inaequalis

Hygrotus versicolor

*

Hydroglyphus geminus

Hyphydrus ovatus

Spercheus emarginatus

Anacaena limbata

Anacaena lutensces

Helochares obscurus

Helophorus brevipalpis

Laccobius minutus

Enochrus quadripunctatus

Enochrus nigritus

Berosus signaticollis

Berosus geminus

SE[ | K| | [ k[ K| K| K| N[ H[H]| K| X

SREDNJE VELIKE VRSTE

Ilyocoris cimicoides

Gerris lacustris

Hydrometra stagnorum

| % | X | *

Hydrometra gracilienta

Copelatus haemorrhoidalis

Rhantus latitans

Rhantus exoletus

Agabus undulatus

Agabus affinis

llybius fenestratus

Hydaticus seminiger

AR AR AR

Graphoderus bilineatus

Enochrus testaceus

Limnoxenus niger

Hydrochara caraboides

VELIKE VRSTE

Agquarius paludum

Ranatra linearis

*

Notonecta glauca

Acilius sulcatus

Dytiscus dimidiatus

Dytiscus circumcinctus

Cybister lateralimarginalis

[ k| | X

Hydrophilus piceus
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3.3. Analizaindeksa raznolikosti

Obradom baze podataka o brojnosti uzorkovanih jedinki u programu PRIMER v5
dobiveni su rezultati Cetiri indeksa raznolikosti (Tablica 4). Margalefov index (d), koji
se naziva i indeksom bogatstva, pokazuje na kojim postajama je prisutan najveci broj
uzorkovanih vrsta. Vidljivo je da je na postaji Batina bara indeks najveci (5, 341), a
zatim slijede postaje Carna Il i Carna |. Za postaje Podunavlje | i Podunavlje II
priblizno su jednake vrijednosti, te na postaji Conakut Il koja je ujedno i nabogatija
vrstama na poplavhom podrucju. Idu¢a postaja poplavnog podrucja po bogatstvu
vrsta je Conakut | (1,737), a zatim Novi kanal (1,573), dok postaja Kopacko jezero

ima najnizu vrijednost indeksa (0,882).

Pielouov indeks ujednacenosti (J") se takoder temelji na odnosu broja vrsta i
ukupne brojnosti jedinki. Njegove vrijednosti kre¢u se od nule do jedan, a $to je
vrijednost bliza broju jedan znaci da je brojnost jedninki na postajama slicnija. Naime,
vrste su na postajama zastupljene s odredenim brojem jedinki, a sliCnije su one
postaje na kojoj su vrste zastupljene s jedinkama podjednako obilno, a manje sli¢ne
one postaje na kojoj neke vrste dominiraju, a druge su prisutne s vrlo malim brojem
jedinki (Pielou E.C, 1966). Prema ovom indeksu postaje Batina bara, Conakut | i
Conakut Il imaju najmaniji broj vrsta koje dominiraju postajom, a posebno su sli¢ne

Batina bara i Conakut Il.

Shannon-Wienerov indeks (H') pripada indeksima raznolikosti tipa |, koji su
promjene ucestalnih vrsta (Peet, 1974). Vrijednost indeksa raste $to je viSe vrsta
uzorkovano na odredenoj postaji. Prema tom indeksu najviSe vrsta, od ukupnog broja

uzorkovanih na toj postaji, je na postaji Batina bara, a zatim na postaji Carna |I.

Simpsonov indeks pripada tipu |l indeksa raznolikosti, a Sto je vrijednost indeksa
manja to je raznolikost veca. Medutim, oblik indeksa 1-A je komplement
Simpsonovog indeksa i u ovom obliku izrazava vjerojatnost da dvije slu¢ajno
uzorkovane jedinke pripadaju razli€itim vrstama (Krebs, 1999). Na postaji Podunavlje
| vrijednost indeksa je najmanja, dok je na postaji Batina bara najveéa $to bi znacilo
da je na postaji Batina bara vrlo mala vjerojatnost da dvije slu¢ajno uzorkovane

jedinke pripadaju istoj vrsti.

49



Tablica 6. Rezultati indeksa raznolikosti

Postaje S N D J' H' 1-A

Podunavlije | 13 232 2,203 0,4884 1,253 0,5564
Podunavlje 11 14 86 2,918 0,7523 1,985 0,8312
Carna [ 27 343 4,454 0,5161 1,701 0,615
Carna II 26 245 4,544 0,7008 2,283 0,8303
Batina bara 22 51 5,341 0,8788 2,716 0,9192
Conakut I 5 10 1,737 0,8445 1,359 0,7556
Conakut I1 7 15 2,216 0,8785 1,709 0,8381
Kopacko jezero 4 30 0,882 0,7264 1,007 0,6046
Novi kanal 6 24 1,573 0,688 1,233 0,6014

Tijekom obrade podataka napravljena je i Bray-Curtis klaster analiza, koja na
temelju metoda povezivanja po prosjeku grupa, formira klastere ili grupe najsli¢nijih
uzoraka (Bray i Curtis, 1957). Rezultat klaster analize prikazan je dendrogramom
(Slika 21), a uzorci su uglavnom grupirani prema sli€nosti uzorkovanih vrsta i njihovoj
brojnosti u uzorku. Na dendrogramu mozemo uoCiti dva velika, glavna klastera.
Jedan glavni klaster podijeljen je na dva veca klastera, a jedan od tih klastera Cine
Setiri postaje trajnih stanita, od koji su Podunavlje | i Carna | najsli¢niji i &ine
zaseban klaster, a prate ih postaje Podunavlje Il i Carna Il kao individualni klasteri
koji se joS nazivaju i lan€ani klasteri. U drugom veéem klasteru nalaze se postaje
Batina bara i Conakut Il, koje su najsli¢nije jer imaju najmanje dominantnih vrsta.
Drugi veliki klaster &ine postaje s poplavnog podrugja, od koji postaje Conakut | i Novi
kanal imaju vecu slicnost i Cine zaseban klaster, dok je postaja Kopacko jezero kao

individualni, prateéi klaster.
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Slika 21. Dendrogram; Bray-Curtis klaster analiza medusobne sli¢nosti brojnosti

jedinki na devet postaja uzorkovanja
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4. RASPRAVA

U ovom diplomskom radu istrazivali smo ucinkovitost metoda uzorkovanja
vodenih kukaca (Heteroptera, Coleoptera) s posebnim osvrtom na faunu istrazivanog
podrucja. Fauna odredenog podrucja pod velikim je djelovanjem razli€itih bioti¢kih i
abiotiCkih faktora, kao i antropodenog utjecaja, koji zajedno utje€u na raznolikost i
formiranje faune nekog podrucja. Tijekom istraZivanja faune vodenih stjenica
(Heteroptera) i vodenih kornjasa (Coleoptera) u Parku prirode Kopacki rit utvrdeno je
ukupno 56 vrsta. Sve uzorkovane vrste iz reda Heteroptera, ukupno 14 vrsta, kao i
sve vrste iz reda Coleoptera, ukupno 42 vrste, poznate su ve¢ na ovom podrucju i
zabiljeZzene su u nedavnim radovima s ovog podrucja (Merdic i sur., 2005; Turi¢ N.,
2007; Turi¢ i sur., 2012), a mogu se pronaci i na popisu faune kukaca (Insecta)
Hrvatske (www.agr.hr/hed/) ili na stranici Fauna Europe (www.faunaeur.org) za

podrucje Hrvatske.

NajceSce porodice vodenih kukaca koje su utvrdene ovim istrazivanjem
prikazane su u tablicama brojnosti i dominantnosti po postajama i mjesecima
uzorkovanja. Najbrojnije porodice vodenih stjenica su Pleidae, Naucoridae i Gerridae,
a od vodenih kornjasa najbrojnija je porodica Dytiscidae (kozaci). Vodene stjenice

najviSe su uzorkovane u travnju i kolovozu, a kornjasi u travnju i lipnju.

Ovim istrazivanjem dobiveni su neoCekivani rezultati Sto se ti¢e brojnosti jedinki
na poplavnhom podrucju. Naime, na trajnim stanistima ukupno je uzorkovano 957
jedinki koje pripadaju u 53 vrste, a dok je na poplavhom podruéju uzorkovano samo
79 jedinki i svega 14 vrsta. Trajanje poplave ili hidroperiod najvazniji je ¢imbenik koji
utjeCe na strukturu vodene faune kukaca (Schneider i sur., 1996). Ovako drasti¢no
smanjen broj uzorkovanih jedinki na poplavhom podrucju povezan je s visokim
vrijednostima temperature zraka kroz cijelu godinu, $to je i prikazano na kartama
Drzavnog hidrometeroloskog zavoda, a time i smanjenjem trajanja hidroperioda. lako
je tijekom ovih pet mjeseci uzorkovanja bilo prisutno plavljenje Kopackog rita, ono
vjerojatno nije bilo dovoljno da se fauna vodenih kukaca obnovi od stresnog susnog
razdoblja. Uz tu Cinjenicu, joS jedan razlog za ovakvu nisku brojnost uzorkovanih
jedinki je vjerojatno i podatak da se voda vrlo kratko zadrZala na poplavnom podrucju
jer je tijekom svih 5 mjeseci insolacija bila u ekstremnim vrijednostima. Ovakvi
rezultati mogu se objasniti i Cinjenicom da vodeni kornjaSi tijekom sezone mogu

nebrojeno puta migrirati na male udaljenosti i kolonizirati nova vodena stanista
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(Rundle i sur., 2002). Tijekom istrazivanja provedenih u Svedskoj, takoder su u godini
koja je bila toplija i susSna, uzorkovali manji broj jedinki (Lundkvist i sur., 2002).
Brojnost vodenih kornjasa osjetljiva je i na neke biotiCke faktore, kao npr. predacija
riba (Fairchild i sur., 2000). Tijekom uzorkovanja u lipnju je u klopkama na poplavhom
podrucju zabiljezen veci broj riblje mladi Sto upucuje da je bilo puno i odraslih riba, a i
vodena vegetacija je na poplavnom podrucju bila oskudija, $to ne pogoduje vodenim
kornjaSima jer vodena vegetacija utjeCe na predaciju i na dostupnost hrane, te sluZi
kao skroviste (Nilsson i Holmen, 1995). Najbrojnija porodica na poplavnom podrucju
je Dytiscidae, s 26 uzorkovanih jedinki, a i na trajnim staniStima je najbrojnija medu
vodenim kornjaSima. Poznato je da ova porodica nastanjuje trajna i povremena
staniSta, te su prvi od velikih predatora beskraljeznjaka koji nastanjuju novonastala
poplavna podrucja (Layton i sur., 1991). Velika veéina su dobri su letaci, pa prema
tome mogu migrirati, $to je tipicno za poplavna stanista (Lundkvist i sur., 2002). Na
trajnim stanistima brojnije su vrste koje imaju manju sposobnost leta, dok je kod vrsta

koje obitavaju na povremenim staniStima let jako dobro razvijen (Jackson, 1952).

Na trajnim staniStima uzorkovan je puno veci broj jedinki. Najve¢a brojnost jedinki
zabilieZzena je na postaji Carna | na kojoj je uzorkovan i najveéi broj vrsta, ukupno 28.
Najzastupljenija je porodica Pleidae koja je ujedno i dominantna porodica, a prisutna
je u Europi samo s jednom vrstom Plea minutissima. Eudominantna vrsta Plea
minutissima vrlo je otporna vrsta vodenih stjenica. Jedinke ove vrste mogu prezivjeti
zimu i u potpuno zaledenom staniStu, a u prolje¢e, s povecanjem temperature,
postaju ponovno aktivhe te mogu zivjeti do dvije godine (Papacek i sur., 1988).
Takoder mogu prezZivjeti i u kratkim susnim razdobljima tako sto se povuku u mulj
ispod korijena vodene vegetacije. Buduéi da je u takvim uvjetima jako smanjena
koncentracija kisika, za prezZivljavanje koriste zraéni mjehuri¢ kojeg povremeno
obnavljaju metatorakalne mirisne Zlijezde (Kovac i sur., 1989). Istrazivanja na
podrucju Parka prirode Kopacki rit iz 2010., odnosno 2011. godine, najbolje su
pokazala stresne sposobnosti ove vrste. Naime, 2011. godine, koja je bila susSna
godina, uzorkovano je viSe jedinki, dok je 2010. godine, za vrijeme plavljenja i visokih
vodostaja, ova vrsta zabiljezena u puno manjem broju (Turi¢ i sur., 2011). Zenke ove
vrste polazu jajasca u svibnju i lipnju na vodenu vegetaciju, a sam embrionalni razvoj
traje 3 tjedna, dok postembrionalni razvoj moze trajati i do dva mjeseca (Papacek i
sur., 1988). Ukoliko pogledamo sezonsku dinamiku vidljivo je da ova vrsta ima dva

pika po brojnosti uzorkovanih jedinki, u travnju i kolovozu, $to ukazuje da jedinke ove

53



vrste mogu reproducirati viSe od jedne generacije godiSnje. Visoka brojnost jedinki u
kolovozu podudara se s reproduktivnim ciklusom i ektremnim sposobnostima

prilagodbe na susna razdoblja.

Postaja Batina bara najviSe se razlikuje sastavom vrsta od ostalih postaja na
trajnim stanistima. Od ukupno 22 uzorkovane vrste, 9 vrsta se pojavljuje samo na toj
postaji. Medutim, buduci da je to postaja kod koje uzorkovanje nije bilo moguce u
lipnju i kolovozu, jer zbog smanjene koliCine vode i povecane koli€ine detritusa nismo
bili u mogucnosti, ovi rezultati trebaju se uzeti s rezervom. No, s druge strane, ova
bara ima dugu povijest postojanja, te uz zasjenjenost stanista i stalni hidroperiod,
daje opravdanje za veliko bogatstvo vrsta (Lundkvist i sur., 2002). Eudominantna
porodica na ovoj postaji je porodica Dytiscidae, a najbrojnije vrste su Agabus
undulatus i Acilius sulcatus. Trajna staniSta imaju vecu brojnost i bogatstvo vrsta
vodenih kornjasa, jedan od razloga je duze vrijeme za kolonizaciju na takvim
stanistima, a takoder i maniji broj vrsta koje mogu tolerirati velike oscilacije i nagle
promjene okoliSnih uvjeta na povremenim staniStima (Rundle i sur., 2002). Trajna
vodena staniSta u kojima je voda prisutna kroz cijelu godinu predstavljaju stabilna
staniSta za vodene kukce. IstraZivanjem u Gorskom kotaru takoder je najveci broj
jedinki uzorkovan na trajnom stanistu (Turi¢ i sur., 2011). U istrazivanjima u
Svedskoj, na stanistima u blizini poljoprivrednih povr$ina, s bujnom vegetacijom i na
kratkoj udaljenosti od modévarnog podru€ja uzorkovan je isto velik broj vrsta
(Lundkvist i sur., 2002).

Na kanalima je prisutna vrlo velika raznolikost uzorkovanih vrsta, a najvise ih je
uzorkovano na postajama Carna Il (ukupno 28) i Carna | (ukupno 26). Te su postaje
bogate vodenom, podvodnom i plutaju¢om vegetacijom, a poznato je da se na takvim
staniStima uzorkuje viSe jedinki nego na staniStima bez vegetacije (Nilsson i sur.,
1995). Na postajama Podunavlje | odredeno je 13 vrsta, a na postaji Podunavlje Il 14
vrsta, a ¢ak devet je zajednicCkih vrsta, Sto upucuje na veliku sli€nost faune. Vrlo su
brojne vrste iz porodice Dytiscidae, a najbrojnije su Cybister lateralimarginalis, llybius
fenestratus i Hygrotus versicolor. U prijasnjim istrazivanjima takoder su na kanalima
zabiljezene predatorske vrste kornjasa, llybius fenestratus i1 Cybister
lateralimarginalis (Turi¢ i sur., 2012), buducéi da su to kanali melioracijskog tipa bez
velikin populacija riba i tada su glavni predatori kornjasi iz porodice Dytiscidae. Osim

vrsta iz reda Coleoptera, na kanalima su brojne i vrste iz reda Heteroptera. Vec je
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spomenuta dominantna vrsta Plea minutissima, a osim nje veliku brojnost ima i vrsta
llyocoris cimicoides iz porodice Naucoridae, te vrsta Gerris lacustris iz porodice
Gerridae. No, vrste iz porodice Gerridae u veéem broju uzorkovane su i na
poplavnom podrucju, buduéi da je poznato da vec¢inom Zive na povrSini vode hraneci
se malim organizmima koje hvataju u zraku i zbog toga nisu toliko osjetljivi na
redukciju vodene vegetacije na stanistu, dok za vrste iz reda Coleoptera vodena

vegetacija osigurava skloniSte i hranu (Ortmann-Ajkai i sur., 2011).

Analizirajuéi sezonsku dinamiku uoCava se da je najmaniji broj jedinki uzorkovan
u svibnju i lipnju kada je od prije poznato da je tada glavni period migriranja za vrste
koji su dobri letaci (Lundkvist i sur., 2002). Tijekom lipnja broj vrsta polako raste, dok
je u kolovozu najveci. Medutim, u kolovozu je najbrojnija vrsta Plea minutissima i to
za dvije treCine od ukupno uzorkovanih vrsta, pa prema tome brojnost svih ostalih
jedinki u kolovozu u biti opada. Poznato je da je kolonizacija vodenih stanista
vodenih kornjasa ograni¢ena na proljece, lijeto i ranu jesen, a najveéa brojnost
dostiZe se u proljece, dok je najmanja u jesen (Williams, 1987). Tijekom lipnja bio je
zabiljeZen i najveci vodostaj Dunava, tada je Park prirode bio poplavljen, a tijekom
kolovoza voda je polako nestajala i tada odrasle jedinke novih generacija migriraju i
prezimljavaju u trajnim vodenim stanistima (Velasco i sur., 1998). Prema tome,
bududi da je uzorkovanje u kolovozu odradeno pred kraj mjeseca, vodeni kornjasi su

vjerojatno ranije migrirali.

Odredivanjem konstantnosti vrsta zabiljeZeno je tek pet vrsta koje se pojavljuju u
viSe od 25% uzoraka na barem jednoj od postaja. Plea minutissima je konstantna
vrsta na trajnim staniStima, odnosno na kanalima. Dok je Gerris lacustris konstantna
vrsta na poplavnim podrucjima. Aquarius paludum i Rhantus latitans su akcesorne
vrste na poplavnim podrucjima, dok je vrsta Cybister lateralimarginalis akcesorna na
trajnim staniStima, a konstantna na poplavnom podruéju. Ovakva slicna konstantnost

vrsta odredena je i ranijim istrazivanjima (Turi¢, 2007).

Tijekom ovog istrazivanja vodeni kukci uzorkovani su s dvije razliCite metode,
metodom aktivnog poteza mrezom i metodom klopka-boca s atraktantima, te su
zabiljezene znacCajne razlike usporedbom rezultata izmedu brojnosti jedinki, sastavu i
veliini uzorkovanih vrsta. Metodom aktivhog poteza mreZzom ukupno je uzorkovano
892 jedinke, od kojih je 837 uzorkovano na trajnim staniStima, a samo 55 na

poplavhom podru¢ju. Medutim, vidljivo je da je ova metoda ucinkovita za oba
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stanista, i trajna i poplavna, bez obzira na brojnost uzorkovanih jedinki. Upravo o
brojnosti jedinki koje obitavaju na odredenom staniStu ovise i rezultati uzorkovanih
jedinki, te se preporuCa uvijek koristiti kombinaciju nekoliko metoda, osobito za
mocvarna i poplavna podrucja (KleCka, 2008). Metodom aktivhog poteza mrezom
uzorkovano je najviSe vrsta iz reda Heteroptera, odnosno iz porodica Pleidae,
Naucoridae i Gerridae. Takoder je uzorkovan veci broj vrsta iz reda Coleoptera, a
najvise iz porodica Dytiscidae, Haliplidae i Hydrophilidae. UspjeSnost bilo koje
metode ovisi 0 strukturi staniSta na kojem se uzorkuje. Velika brojnost uzorkovanih
jedinki na trajnim stanistima usko je povezana i s bogatom vodenom i podvodnom
vegetacijom, slabom proto¢nosti vode u kanalima te obalama na kojima podvodna
vegetacija stvara mala skrovi$ta za vodene kukce. Stanista na kojima su prisutni jarci
i male uvale pogodnija su za uzorkovanje mrezom, dok su jezera i veci jarci pogodniji

za klopke s atraktantima (Koese i sur., 2006).

Metodom klopka-boca s atraktantima uzorkovano je ukupno 144 jedinke, 112
jedinki u klopkama s konzerviranom tunjevinom kao atraktantom i 32 jedinke u
klopkama s ma¢jom hranom kao atraktantom. Vidljivo je da je puno vec¢a ucinkovitost
tunjevine nad macjom hranom po brojnosti jedinki. Rezultati za ova dva atraktanta
razlikuju se i po sastavu vrsta. U klopkama s tunjevinom uzorkovano je 20 vrsta, a u
klopkama s macjom hranom 12 vrsta, te je ukupno sedam zajednickih vrsta za oba
atraktanta. Najbrojnija porodica za klopke s tunjevinom je Dytiscidae, a od vrsta
dominira Cybister lateralimarginalis. Vrste iz porodice Dytiscidae su poznati kao
predatori generalisti (Thomas i sur., 2009) i poznato je da su klopke visoko selektivne
za porodicu Dytiscidae (Cuppen i sur., 2006; Koese i sur., 2006)., sto je pokazano i
ovim eksperimentom s 52 uzorkovane jedinke vrste Cybister lateralimarginalis u
klopkama. Prijadnjim istrazivanjima atraktanata zaklju¢eno je da se za vrstu Cybister
lateralimarginalis macja hrana uvijek moze koristiti kao prvi izbor (Koese i sur., 2006).
No prema ovim rezultatima, gdje je vrsta Cybister lateralimarginalis uzorkovana s 48
jedinki u klopkama s tunjevinom i sa samo 4 jedinke u klopkama s mac¢jom hranom,
koje su bile postavljene na udaljenosti od jednog metra, mozZe se sa sigurnoScu reci

da je konzervirana tunjevina ucinkovitiji atraktant za ovu vrstu.

Neke vrste su uzorkovane s obje metode, ukljuCujuci i oba atraktanta, a to su
vrste: llyocoris cimicoides, llybius fenestratus, Hygrotus inaequalis, Rhantus latitans i

Cybister lateralimarginalis. Za vrstu llybius fenestratus omjer brojnosti jedinki moze
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se smatrati znac¢ajnim rezultatom buduéi da je metodom poteza mreZzom uzorkovano
13 jedinki, klopkama s tunjevinom pet, a s macjom hranom Sest jedinki, dok su ostale
jedinke s jednom od metoda uzorkovane s znatno manjom brojnoS¢u. No mnoge
vrste su zabilieZzene samo jednom metodom, npr. vrste vodenih stjenica Gerris
lacustris i Aquarius paludum uzorkovane su samo metodom poteza mrezom, a
buduci da se hrane i Zive na povrsini vode (Ortmann-Ajkai i sur., 2011) ova metoda

moZze se smatrati prvim izborom.

Sliénost uzorkovanih jedinki na trajnim stanistima i na poplavhom podrucju
prikazana je Sorensenovim indeksom i iznosi 32,8%, Sto pokazuje malu sliCnost
izmedu faune uzorkovanih vrsta na ova dva tipa vodenih staniSta. Nedavna
istraZivanja ovih stanisSta u Kopackom ritu, takoder upucuju da postoje velike razlike u
uzorkovanim vrstama (Turi¢ i sur., 2012). Ukupno 42 vrste pojavljuju se samo na
trajnim vodenim staniStima, a svega tri vrste pojavijuju se samo na poplavhom
podruju i to su vrste: Mesovelia furcata, Porhydrus lineatus i Graphoderus
bilineatus, pa je prema tome i slicnost na poplavhom podrucju znatno manja i iznosi
7,1%.

Usporedbom veliine uzorkovanih vrsta pokazalo se da su male vrste najvise
uzorkovane metodom poteza mreZzom, dok su za srednje velike i velike vrste obje
metode podjedanako ucinkovite. Znatan broj vrsta srednje velike do velike veliCine
uzorkovan metodom klopka-boca s atraktantima, veéinom vrste iz porodice
Dytiscidae, pokazuje visoku ucinkovitost i selektivnost ove klopke, $to je ustanovljeno
i ranijim istaZivanjima ucinkovitosti lovnih klopki (KleCka, 2008). U studiji gdje je
koriStena i kontrolna klopka bez atraktanta, nije uzorkovana niti jedna jedinka $to
potvrduje tezu da atraktant priviai kukce (Koese i sur., 2006). Hilsenhoff je (1987)
zakljuCio da je metoda poteza mrezom ucinkovita za uzorkovanje malih i srednje
velikih vrsta, dok za velike vrste nije toliko ucinkovita. Zbog toga su klopke s
atraktantima Cesto koriStene za uzorkovanje vrsta iz rodova Cybister i Dytiscus.
Rezultati istrazivanja u Nizozemskoj takoder su se temeljili na usporedbi veliCine
uzorkovanih jedinki u odnosu na metodu. Usporedbom dviju metoda, klopki s
atraktantima i metodom poteza mrezom, donijeli su zakljuCke da se vrlo velike vrste
lakSe uzorkuju klopkama, srednje velike do velike vrste podjednako se uzorkuju s
obje metode, dok se srednje velike vrste lakSe uzorkuju metodom poteza mrezom
(Koese i sur., 2006) , Sto je potvrdeno i ovim eksperimentom. Medutim, tri velike vrste

iz reda vodenih stjenica: Aquarius paludum, Ranatra linearis, Notonecta glauca i
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jedna vrsta iz reda vodenih kornjasa, porodice Hydrophilidae; Hydrophilus piceus,
uzorkovane su metodom poteza mrezom. Poznavajuéi da su to sporo-plivajuée vrste
koje se obic¢no zadrzavaju na mjestima s gustom vegetacijom (Usinger i sur., 1968;
McCafferty, 1981) i vrste koje se kre¢u po povrsini vode (Aquarius paludum), ovakav
rezultat je bio za ocCekivati. Takoder, rezultat da su Cetiri velike vrste iz porodice
Dytiscidae; Acilius sulcatus, Dytiscus dimidiatus, Dytiscus circumcintus i Cybister
lateralimarginalis, uzorkovane metodom klopka-boca s atraktantima, potvrda je da se
ova metoda moze koristiti za selektivho uzorkovanje velikih predatorskih vrsta. lako
su vrste roda Dytiscus tijekom ovog istraZivanja uzorkovane samo s jednom
jedinkom, jer je zbog izuzetno visokih temperatura i suSne godine vecina jedinki
uzorkovana u manjem broju, prema podacima iz prijasnjih istrazivanja (Turi¢ i sur.,
2012.) ove vrste takoder su uzorkovane metodom klopka-boca tako da ovaj rezultat

smatramo jednako bitnim.

U ovom istraZivanju veliki broj vrsta zabiljezen je sa svega jednom ili dvije
jedinke. Takve vrste €esto se nazivaju rijetkim vrstama i ukupno ih je uzorkovano 22
u ovom istrazivanju. Buducéi da je i u prijasnjim istrazivanjima prisutan veliki broj
rijetkin vrsta (Turi¢, 2007; Turi¢c i sur., 2012.) vjerojatost da je rije€ o loSem
uzorkovanju ili nepoznavanju biologije vrste (Kucini¢, 1997) se smanjuje. Medu
rijetkim vrstama je jedna strogo zasti¢ena i rijetka vrsta. Radi se o vrsti Graphoderus
bilineatus koja se nalazi na Svjetskom crvenom popisu ugrozenih svojti. Tijekom
ovog istraZivanja ova je vrsta uzorkovana metodom poteza mreZzom na poplavnoj
postaji Conakut Il. Graphoderus bilineatus voli &iste, prozirne i nezagadene vode,
siromasne hranjivim tvarima (Temunovi¢ i sur., 2011). Prema IUCN-ovoj listi ova
vrsta je u kategoriji pred izumiranjem, a u kategoriji ugrozenosti je osjetljiva (VU) sto
znacCi da postoji visoki rizik od izumiranja (Helsdingen i sur., 1996). Trenutno su
istraZivanja ugrozenosti i rasprostranjenosti ove vrste na podrucju Hrvatske u tijeku, a
njena prisutnost na podru¢ju Parka prirode Kopacki rit i Lonjskog polja prvi je put
struéno spomenuta u struéno-znanstvenoj analizi za potrebe izrade prijedloga
potencijalnih NATURA 2000 podrucja (Temunovi¢ i sur., 2011). Ocekuje se da ¢e
nakon potrebnih istrazivanja ova vrsta biti i na Crvenom popisu ugrozenih svojti u

Hrvatskoj.

IstraZivanjem ucinkovitosti dviju razli€itih metoda uzorkovanja vodenih kukaca

potvrdeno je da su obje metode potrebne da bi se u potpunosti istrazila fauna nekog

58



podruc¢ja. Metoda klopka-boca s atraktanima i metoda poteza mrezom su
komplementarne (Hilsenhoff, 1991). Buduci da je sa svakom metodom uzorkovana
specificna vrsta koja nije uzorkovana s drugom metodom, nuzno je uzorkovati sa vise
razliCitih metoda, Sto je potvrdeno i usporedivanjem Cetiriju metoda na podrucju

Ceske (Klegka, 2008), a takoder i ovim istraZivanjem.

Ovo istrazivanje je samo mali osvrt na u€inkovitost metoda uzorkovanja koje se u
zadnjem desetljeCu intenzivno koriste za istrazivanje entomofaune na podrucju Parka
prirode Kopacki rit. Za daljnja istrazivanja entomofaune bilo bi korisno uvesti i druge
metode uzorkovanja, koje su u drugim zemljama poznate vec dulji niz godina, a na

nasem podrucju nisu jo$ provedene.
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5.

GLAVNI REZULTATI | ZAKLJUCCI

Na osnovi provedenih istraZzivanja moze se zakljuciti:

R/
A X4

X/
°e

X/
°e

X/

X/

o
AS

o
AS

obradom i determinacijom 1036 uzorkovanih jedinki odredeno je 56 vrsta
vodenih kukaca, od kojih 14 vrsta pripada redu Heteroptera (stjenice) i 42

vrste redu Coleoptera (kornjasi) koje su svrstane u 13 porodica

tri su porodice eudominantne: Pleidae, Naucoridae i Dytiscide, a jedna je
porodica subdominantna; Gerridae

najbrojnije vrste su iz reda Heteroptera, iz porodice Pleidae Plea minutissima
(44,49%) i iz porodice Naucoridae llyocoris cimicoides (11,19%)

tri su vrste konstantne (Plea minutissima, Gerris lacustris i Cybister

lateralimarginalis), pet vrsta se pojavljuje u viSe od 25% uzoraka

metodom aktivhog poteza mrezom na trajnim stanistima (kanali i bara)
uzorkovano je 837 jedinki, a na poplavnom podrucju 55 jedinki, a najvise vrsta

uzorkovano je iz porodica Pleidae, Naucoridae i Dytiscidae

metodom klopka-boca s atraktatima, na trajnim stanistima (kanali i bara),
uzorkovano je 120 jediniki, od kojih je 89 uzorkovano u klopkama s
konzerviranom tunjevinom, a 31 jedinka u klopkama s macjom hranom kao

atraktantom; najviSe vrsta s oba atraktanta je iz porodice Dytiscidae

metodom klopka-boca s atraktantima, na poplavhom podrucju, uzorkovano je
24 jedinke, od kojih je 23 jedinke uzorkovano u klopkama s konzerviranom
tunjevinom, a samo jedna jedinka u klopci s ma¢jom hranom kao atraktantom;

uzorkovane su jedino vrste iz porodice Dytiscidae

za vrstu iz porodice Dytiscidae Cybister lateralimarginalis naju€inkovitija je

metoda klopki s konzerviranom tunjevinom kao atraktantom

metoda aktivhog poteza mrezom najucCinkovitija je za male vrste vodenih
kukaca, a metoda klopka-boca s atraktantima za srednje velike i velike

predatorske vrste kornjasa

vrste llyocoris cimicoides, llybius fenestratus, Hygrotus inaequalis, Rhantus
latitans i Cybister lateralimarginalis uzorkovane su s obje metode, ukljuCujuci

oba atraktanta
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% vrijednost Sdérensenovog indeksa od 32,8% pokazuje neznatnu sli¢nost

izmedu faune vodenih stjenica i kornjasa poplavnog podrucja i trajnih stanista

% bogatstvo rijetkih vrsta, ukupno 22, te jedne strogo =zastiCene vrste

Graphoderus bilineatus, ukazuje na veliku vrijednost Parka prirode Kopacki rit
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