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1. UVOD

Danas na svetu zivi oko 10.272 poznatih vrsta gmizavaca (http://www.reptile-

database.org/db-info/SpeciesStat.html). Recentne gmizavce delimo na kornjace (Testudines),

krokodile (Crocodylia), amfisbene (Amphisbaenia), tuatare (Rhynhochephalia), gustere
(Sauria) i zmije (Serpentes) (http://www.reptile-database.org/db-info/SpeciesStat.html).

Kornjace su intenzivno istrazivali kako svetski tako i nasi nauénici (npr. prvi klju¢ za
determinaciju ki¢menjaka na naSim prostorima dao je Josif Panci¢, 1869. godine). One
spadaju u red Chelonia (Testudines) i obuhvataju 341 vrsta grupisanih u dva podreda, pet
superfamilija i 14 familija (Gullion i sar., 2014) . Sumska kornja¢a (Testudo hermanni)
pripada familiji Testudinidae - suvozemne kornjace, a prvi put je opisana od strane nau¢nika
J.F. Gmelin-a 1789. godine.

Oklop kornjaca je novina koja definiSe ceo red Chelonia. Oklop se moze naci u tri
osnovne forme na osnovu prirode i stepena okoStavanja: tvrdi, meki i kozasti oklopi. U
sustini, oklop je gradjen od dva dela, ventralnog i dorzalnog koji su spojeni bocnim
mostovima. Dermalno okostavanje kod ki¢menjaka predstavlja primitivau osobinu, dok
oklop kornjaca predstavlja ekstremni razvoj skeleta medu tetrapodama (Wyneken i sar.,
2007).

Oklop kornjace je jedinstven po tome Sto je sacinjen od oko 50 kostiju, zajedno sa
rebrima, prsljenovima, sve zajedno spojeno u Cvrstu spoljasnju skoljku. Nacin na koji se
oklop formira moze se danas pratiti tokom razvoja kornjacinog embriona. Najpre se Sire
rebra, a zatim 1 prsljenovi. U zavrS$noj fazi, dolazi do razvoja spoljasnjeg sloja koze ili roZznog

sloja kojim oklop biva oblozen (Wyneken i sar., 2007).

Za kornjace, oklop predstavlja fizicku zastitu, ali pored toga obavlja i mnoge
fizioloske funkcije kao sto su: hematopoeza, skladiStenje vode i otpadnih materija, pH pufer i
slicno (Stankovi¢, 1961). Morskim kornjacama on pomaze da zive pod vodom duze nego bilo
koji drugi kicmenjaci, jer se u njemu taloze kalijum i magnezijum koji sprecavaju nastanak

mlecne kiseline.

Oklop predstavlja spoljasnji skelet pa kornjaée ne mogu da izadu iz njega. Osim
koristi koje kornjace imaju od oklopa, postoji i nedostatak. On otezava vracanje kornjace u

prirodni poloZaj kada dode do okretanja jedinke na leda (Golubovi¢ i Pordevi¢, 2013).


http://www.reptile-database.org/db-info/SpeciesStat.html
http://www.reptile-database.org/db-info/SpeciesStat.html
http://www.reptile-database.org/db-info/SpeciesStat.html

Zbog pre svega fizicke zastite od predatora, koju oklop pruza kornja¢ama, neretko se
desava da dodje do oste¢enja. Antropogeni faktor takodje dovodi do ozbiljnih oStecenja
oklopa pa ¢ak i smrti kornja¢a. Urbanizacija, kréenje Suma i stvaranje poljoprivrednih
povrsina na racun prirodnih ekosistema bitno uti¢e na rasprostranjenje i opstanak kornjaca
(Crnobrnja-Isailovi¢ i sar., 2012). Zbog toga je Sumska kornjaca (Testudo hermanni)

zaSti¢ena na nacionalnom (Anonymous, 2010, 2011) i medunarodnom nivou (IUCN, 2015).



1.1. Ciljevi istrazivanja

U lokalnoj populaciji sumske kornja¢e u okolini sela Kunovica kod Nisa, gde se
sprovodi viSegodis$nji monitoring vrste, do sada nije radena analiza ucestalosti oSte¢enja
oklopa adultnih jedinki. Ciljevi ovog rada su kvantifikacija ucestalosti oSte¢enja oklopa
adultnih jedinki u posmatranoj populaciji, utvrdivanje eventualnih razlika u ucestalosti
jedinki sa oSte¢enim oklopima izmedu polova i uzastopnih godina istrazivanja i procena

mogucih uzroka ostecenja oklopa, kao i uticaj kvaliteta oklopa na vijabilnost jedinki.
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2. MATERIJAL I METODE

2.1. Objekat istrazivanja

Najstariji fosilni nalazi kornjaca datiraju joS iz doba perma, $to je oko 280 miliona
godine pre nove ere. Najstariji fosilni nalaz je Odontochelyus semitestacea iz Kine, imao je
nepotpuno razvijen oklop i prisustvo zuba. Jo§ jedan od fosilnih nalaza je Proganochelys ,
Cija se starost procenjuje na oko 215 miliona godina. Ovaj fosil ima tipi¢an oklop i kljunastu
lobanju. Na vratu, repu i nogama imao je svojevrsne siljke, a kljuéne kosti su onemogucavale

ovoj kornjaci da uvuce udove i vrat ispod oklopa (Todorov, 2010).

Slika 1. Fosil Proganochelys (iz: Todorov, 2010.)

Kornjace predstavljaju veoma staru grupu gmizavaca. Do danas su preziveli samo
predstavnici pet redova, medu kojima je i red Chelonia (Radovanovi¢, 1951). Kornjace
spadaju u dugovece zivotinje, 0od kojih neki predstavnici dostizu starost od ¢ak i do 200 — 300
godina (Radovanovié¢, 1951). Naseljavaju kopno, slatke vode i mora. Oklopom se razlikuju
od svih ostalih zivotinja. Kopnene vrste kornjaca imaju oklop pokriven roZznim plo¢icama, a

neke akvati¢ne kornjace imaju kozast oklop (Jankovié, 2013).
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2.1.1. Sumska kornjaéa (Testudo hermanni)

2.1.1.1.Morfoloske karakteristike

Ova vrsta kopnene kornjace pripada familiji Testudinide. Poput svih gmizavaca

kornjace su ektotermni organizmi, odnosno nemaju stalnu telesnu temperaturu.

Slika 2. Testudo hermanni

(http://www.naturefg.com/pages/c-animals/testudo%20hermanni.htm)

Ono $to kornjace na prvi pogled jasno razlikuje od ostalih gmzavaca jeste njihov
karakteristi¢ni oklop. Oklop je srastao, ali ima otvore za noge, glavu i rep koji kornjaca u
slu¢aju opasnosti moze uvuéi i na taj nacin se zastiti od predatora (Todorov, 2010). Dorzalni
ili ledni deo se naziva karapaks (lat. carapax), a ventralni ili trbusni plastron (lat. plastron).
Karapaks 1 plastron gradeni su od kostanih plo¢a koje su pokrivene roznim ploc¢ama. KoStane
ploce su derivati krzna koze, a rozne ploce su derivati epidermisa (Kosti¢, 2006). Tipi¢ni
oklop ima u proseku oko 50 ploca koStanog tkiva spojenih suturama dok plastron sainjava
12 kostanih plo¢a. Roznih ploca, koje se mogu delimi¢no preklapati, na karapaksu ima 38.

Brojem i poloZajem roZne ploce se razlikuju od koStanih §to doprinosi ¢vrsto¢i samog oklopa.
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Slika 3. Karapaks Sumske kornjace Slika 4. Plastron Sumske konjace

(foto: J.Crnobrnja- Isailovi¢) (foto: J.Crnobrnja- Isailovic)

Na karapaksu se pruza pet ploca- neuralia, koje su vezane za trnolike nastavke
ki¢menih prsljenova. Levo i desno od ovih ploca nalaze se Siroke ploce koje su srasle sa
rebrima i oznacene su kao costalia. Oko ivica karapaksa nalaze se male ploCice u obliku
venca oznaCene kao marginalia, medu kojima se iznad vratnih pr$ljenova nalazi mala
neparna plo¢ica nuchale. Na suprotnom kraju iznad repa su jedna ili dve ploce pygale
(Kosti¢, 2006). To su koStane ploce karapaksa i one su prekrivene roznim plocama:
vertebralia, costalia, marginalia, nuchale i supracaudale (Kosti¢, 2006). Oklop je zuckaste

boje sa crnim mrljama na roznim plo¢ama.

Nuchale

Neuralia

Costalia

Marginalia

Supracaudale

o <4

Slika 5. Karapaks Sumske kornjace (foto: Nikoli¢, M) Sema 1. Karapaks $umske kornjace
(http://www.bionet-

skola.com/w/Datoteka:Chelonia scutes carapax.PNG)
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Plastron se sastoji skoro uvek iz Sest Sirokih ploca, koje se medsobno spajaju u jednu
sredi$nju liniju. Odnos ovih plo¢a ima vaznost kod determinacije nekih vrsta. KoStane ploce
plastrona su: epiplastron, endoplastron, hyoplastron, hypoplastron i xiphiplastron, a rozne
ploc¢e kojima su prekrivene kostane su: gulare, humerale, pectorale, abdominale, femorale i
anale (Kosti¢, 2006). Postoji oc¢igledna razlika u izgledu plastrona izmedu muzjaka i zenki.
Gledajuci veli¢inu i oblik tela, kod kornjaca je izrazen seksualni dimorfizam (Pordevic i sar.,
2011). Plastron je kod Zenki ravan, dok je kod muzjaka blago ulubljen, odnosno konkavan
(Dejanovi¢, 2011). Ovakav plastron omoguc¢ava muzjaku da pridrzava Zenku tokom parenja.
Takode, razlikuje se 1 rep koji je kod Zenki kraci 1 Sa manjom kandZom, dok su kod muzjaka i
kandza i rep daleko veéi. Sto se ti¢e zadnjih, suprakaudalnih plo¢a, kod Zenke su povijene
nagore, a kod muZjaka nadole. Cinjenica je i da su odrasli muZjaci sitniji u odnosu na odrasle

zenke (Golubovi¢ i Pordevic¢, 2013).

Endoskelet ili unutrasnji skelet kornjaca graden je od aksijalnog i apendikularnog
dela. Ki¢ma je izgradena od 40-50 ki¢menih prsljenova od kojih je 8 vratnih, 25-30 repnih, a
ostali su trnovitim nastavcima srasli sa karapaksom. Klju¢na i grudna kost srasle su sa

plastronom.

Slika 6. Razlike izmedu muzjaka i zenke Sumske kornjace (Todorov, 2010)

Slobodni delovi tela, glava, noge i rep prekriveni su roznim krljustima, dok je kod

nekih koza na glavi sasvim gola. Na glavi se nalaze mali nosni otvori i jasno izdvojene slusne
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opne. Glava je odvojena od trupa dugim vratom, koji se savija prilikom uvlacenja glave u
oklop. Vilice su bezube i prekrivene orozalom pokozicom pa podsecaju na kljun. Jezik
kornjaca je Sirok I mesnat. Oc¢i su dobro razvijene i zasticene oc¢nim kapcima (Cvetkovié,
2012). Kod svih kornjac¢a uvek postoje dva para ekstremiteta ¢iji oblik zavisi od njihovog
naéina zivota. Ekstremiteti su sa pet sraslih prstiju koji se zavr$avaju tupim kandzama. Na
prednjim ekstremitetima imaju pet, a na zadnjim cCetiri kandze (Cvetkovi¢, 2012). Disu
plu¢ima. U zavrsni prosireni deo creva se izlivaju i mokraéni kanali, pa kornjace kao i drugi
gmizavci imaju jedan otvor za izmetanje, kloaku (Gojkovi¢, 1953). Odvojenih su polova, a

oplodenje je unutrasnje. Muzjaci imaju neparni kopulatorni organ smesten iznad kloake.

Brzina rasta se podudara sa vremenom dostizanja polne zrelosti, manje vrste ranije
polno sazrevaju. MuZzjaci Testudinidae polno sazrevaju sa 6 - 8 godina, zenke sa 10 - 12

godina (http://www.ciopa.hr/obicna_cancara.htm).

2.1.1.2. StaniSte i aktivnost

Testudo hermanni ili Sumska kornjaca se javlja u Juznoj Evropi, rasprostranjena je od
severoistoéne Spanije, preko juzne Francuske, zapadne i juzne Italije, pa sve do Rumunije i
Turske (van Dijk i sar., 2004). Takodje je ima i na nekoliko mediteranskih ostrva, kao sto je
Korzika, Sardinija i Sicilija. Ima je u priobalju Hrvatske, Bosne i Hercegovine, priobalju
Crne Gore, centralnoj, isto¢noj i juznoj Srbiji, Rumuniji, Bugarskoj, Albaniji, Gr¢koj (Slika
7). Centar rasprostranjenja Sumske kornjace (Testudo hermanni) je u mediteranskom regionu,
najvise jedinki se nalazi u severnom Mediteranu i smatra se da odatle vodi i poreklo (Slika 8).
Predpostavlja se da je vrsta nekada bila Sire rasprostranjena u Francuskoj i zapadnim

delovima Evrope ali da je odatle isCezla (van Dijk i sar., 2004).

Slika 7. Rasprostranjenost Testudo hermanni Slika 8. Centar rasprostranjenja Sumske Kornjace

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Testudo hermanni range map.jpg,

modifikovano)
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Ova vrsta je ¢esta u suvim hrastovim Sumama 1 to naj¢esc¢e u planinskom podrucju, ali
naseljava 1 niske nadmorske visine (livade, vo¢énjake, vinograde i oranice).
Muzjaci zauzimaju vecu teritoriju od prilike oko 8 hektara, a Zenke se krecu u okviru
teritorije Cija povrSina ne prelazi 5 hektara (Mazzoti i sar., 2002). Najvecu gustinu imaju
populacije Sumske kornjace u Gr¢koj, dok kod ostalih gustina populacije varira i krece se
negde od 10 do 60 jedinki po hektaru. lako je brojnost u konstantnom opadanju, prema
Medunarodnoj uniji za zastitu prirode — IUCN, Sumska kornja¢a ima status ugrozenosti NT
(Near Threatened), odnosno potencijalno ugrozena (IUCN, 2015). U naSoj zemlji, na osnovu
Pravilnika o proglasenju i zastiti strogo zastic¢enih i zaSti¢enih divljih vrsta biljaka, zivotinja i
gljiva (,,SI. glasnik RS”, br. 5/10 i 47/11) ova vrsta je zasticena. Migracije kod kornjaca
obi¢no su u periodu od marta do jula, ali su te migracije kratke tako da ne prelaze vise od 4
hektara jer su kornjace pretezno sedentarne zivotinje. Juvenilne jedinke ostaju blizu mesta

gde su se izlegle, dok adulti prelaze vece razdaljine.

Kornjace roda Testudo uglavnom Zzive na suvim i kamenitim mestima po ravnicama i
nizim planinama, a mogu se sresti po voénjacima i vinogradima. NajceS¢e naseljavaju
podrucja do 500 m nadmorske visine, a na Balkanskom poluostrvu se mogu naci i na mestima

¢ija nadmorska visina prelazi 1300 m (Bertolero i sar., 2011).

Kornjace vole toplotu i rado se suncaju, ali se od prevelike vruéine i kiSe sklanjaju u
zaklon. Zbog toga se mogu naci na suvim i toplim mestima, mada ih ima i u Sumi (Gojkovié,
1953). Krajem oktobra ili po¢etkom decembra pocinje period zimskog sna a zavrSava se u
februaru ili martu u zavisnosti od vremenskih uslova. Prvi znaci aktivnosti kornjaca se
primec¢uju u drugoj polovini marta ali samo tokom suncanih dana. Tokom letnjih meseci
kornjace su aktivne ujutru i tokom veceri, tokom podneva ih nema zbog visokih temperatura.
Posle avgusta broj aktivnih kornjaca opada. Juvenilne jedinke uglavnom imaju slican obrazac
aktivnosti kao i adulti, s tim §to je njihova dnevna aktivnost kraca (Bertolero i sar., 2011).
Ova vrsta izbegava ekstremne temperature, zimsko razdoblje provodi u stanju mirovanja
plitko zakopana pod zemljom (Tosi¢, 2011). Krajem septembra, obi¢no, kada dnevne
temperature postanu nize, kornjac¢a u zemlji iskopa rupu u kojoj doceka tople prolecne dane
(Sasi¢, 2011). Na proleée izlaze iz svojih sklonista i kreéu u potragu za partnerom. Nakon

toga sledi parenje (Jankovi¢, 2013).
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2.1.1.3 RazmnoZavanje

Sezona parenja traje od prolec¢a do jeseni, a najaktivnije su tokom proleca i kasnog
leta. Sama kopulacija traje 1-2 sata. Sumske kornjace se razmnozavaju oviparno, polaganjem
jaja (Kalezi¢, 2005). Odmah nakon kopulacije sledi polaganje jaja. U trenutku polaganja
ljuska im je mekana (Slika 10), u formi kozaste opne tako da mogu pro¢i kroz uski otvor na
zadnjoj strani oklopa. Jamice u koje polazu jaja zenke iskopaju zadnjim nogama. Ljuska
kasnije ocvrsne, pa jaja dobiju svoj uobicajeni elipsasti oblik. Ve¢inom su belicaste ili sive
boje, veli¢ine oko 7 cm. Period inkubacije traje od 60 do 90 dana, nakon toga se iz jaja izlegu
mladi (Slika 11). Sto je temperatura vaduha niZa, to inkubacija duZe traje. ldealna
temperatura za inkubaciju je 30° - 31,5°C. Neka istrazivanja su pokazala da se pri nizim
temperaturama inkubacije izlegu muZzjaci, a da se kod temperatura visih od 31,5°C izlegu

zenke (http://www.ciopa.hr/obicnha cancara.htm). Pol mladunaca se ne moZe utvrditi na

osnovu spoljasnjeg izgleda, jer karakteristitna obelezja polova i polnu zrelost kornjace
poprimaju tek nakon desetak godina (Hailey, 1988). Oklop mladunaca o¢vrsne oko cetvrte

godine, a do tada je mekan (Golubovié¢ i Pordevi¢, 2013).

Slika 9. Parenje kornjaca Slika 10. Polaganje jaja Slika 11. Izlazak mladunca

(http://www.ciopa.hr/fotke razmnozavanja.htm)

2.1.1.4. Ishrana

Sumska kornjada je pretezno herbivor. Obino se hrani travom, li§éem, voéem,
biljkama u fazi truljenja (Crnobrnja-Isailovi¢ i sar., 2012). Izbor hrane kornjaca odreduje
vizuelno, a najvie je privlade crvena, narandZzasta i Zuta boja (Sasi¢, 2012). Kornjace
preferiraju biljke iz familija Asteraceae, Ranunculaceae, Fabaceae (Jankovi¢, 2013). Vodu
pije retko, ali mnogo odjednom (Gojkovi¢, 1953). Mogu biti i svastojedi, kada se pored

biljaka hrane i gljivama i mesom uginulih Zivotinja. Ivice rozne vili¢ne navlake su veoma
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ostre pa kornjace snazno otkidaju komade hrane bez Zvakanja (Golubovi¢ 1 Dordevi¢, 2013).
Desava se da se kornjace hrane i fecesom svoje ili neke druge vrste, a veoma zanimljiv
podatak koji je zabelezen na terenu prilikom izrade master rada je da kornjace mogu biti i

karnivori.

Slika 12. Kornjaca koja se hrani gusterom (foto:Nikoli¢, M)

2.2. Fizicko- geografske odlike Kunovice
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Slika 13. Geografski polozaj Kunovice u odnosu na grad Nis

(http://www.weather-forecast.com/locations/Kunovica-1/forecasts/latest)

2.2.1. Geografski polozaj i reljef

Terenska istrazivanja vezana za izradu ovog rada vrSena su u neposrednoj okolini
grada Nisa, ta¢nije u ataru sela Kunovica. Ovo selo nalazi se oko 17 km od samog grada, na
teritoriji Gradske Opstine Niska Banja  (43° 18' 00" SGS, 22° 05' 29" IGD)

(www.wikipedia.org). Kunovica je tipi¢no brdsko - planinsko selo, zbijenog tipa na 621 m
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nadmorske visine. Povr§ina ovog podrucja je 13.41 km2, a povrSina obradivog podrucja je
4.44 km?2. Najveci deo ove povrsine pokriven je Sumama a negde oko 19% zauzima obradivo

zemljiste i baste, 6% pasnjaci i vinogradi (Turnsek, 2006).

» wable land and gardeca
W orchards

| patizes

W fsh poods

W swamps and marshes
B woods

| fistsle sonl

Slika 14. Mapa sela Kunovica (Turnsek, 2006)

2.2.1.1. PedolosSke i klimatske karakteristike

P, o

Slika 15. Pedoloska karta SFRJ - Nis
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Na osnovu pedoloske karte, koju je izradio institut za zemljiSte Beograd (Antonovic,
1982), moze se zakljucCiti da je mati¢ni supstrat na ovom lokalitetu permski pescar, a

razvijeno je crveno kiselo zemljiste.

Umereno- kontinentalna klima, sa srednjom godisnjom temperaturom od 11.4° C
karakteristicna je za podrucje grada Nisa. Najhladniji mesec je januar sa proseCnom
temperaturom od -0.2° C, a najtopliji mesec je jul, sa prose¢nom temperaturom od 21.3° C,.
U proseku godiSnje padne 589.6 mm kise 1 snega po kvadratnom metru. Prosecan broj kiSnih

dana je 123, a sneznih 43 (http://hr.wikipedia.org/wiki/Ni%C5%A1). Na osnovu podataka

hidrometeoroloskog zavoda (www.hidmet.gov.rs/podaci/), proseéne vrednosti osnovnih

elemenata klime za proteklih pet godina su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1: Prose¢ne vrednosti klimatskih elemenata Nisa (2007-2011)

Meseci
I I i 1v VvV VI ML |VIHTLIX [X X1 | Xl

Klimatski

Elementi

[Temperatura
1.9 |35 BO [132 [17.7 P17 P36 (238181 [116 [7.6 B3
vazduha(C°)

Padavine

38.6 2.7 K40 B9.2 B5.5 p4.7 K78 |34.1355 [746 2.2 5.1
(mm/mz)

[Vlatnost
\vazduha (%)

79.0 [/4.8 [67.6 62.4 67.2 K48 0.4 [60.0 6.4 [/6.2 [/6.4 B0.4

2.2.1.2. BioloSke odlike Kunovice
Kunovica je predeo pretezno listopadnih $uma (Sasi¢, 2012). Pored $uma, u ataru
ovog sela prisutno je puno basta i vinograda koji se obradjuju, sto govori o velikom uticaju

antropogenog faktora na faunu i floru ovog mesta (Jankovi¢, 2013).
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2.2. Metode

2.2.1. Terenske metode

Analiza populacije Sumske kornjace (Testudo hermanni) izvrSena je na osnovu
podataka koji su prikupljeni na terenu. Istrazivacki tim se sastojao od Sest do osam ¢lanova.
Na teren se izlazilo dva puta godis$nje i to sedam dana u maju mesecu i sedam dana u julu.
Iskustvo je pokazalo da su kornjace bile najaktivnije, od 8:00 do 12:00h i u popodnevnim
Casovima u periodu od 16:00 do 19:00, ali je aktivnost u tokom vrelih letnjih dana bila
minimalna. Prikupljanje podataka opisano je u nizu diplomskih i master radova (na primer:
Todorovi¢, 2010; Todorov, 2010; Stankovi¢, 2011; Sasi¢, 2012; Jankovié, 2013).

Osim uzimanja mera kao §to su tezina, visina, kriva duzina, $irina mostova 1 sli¢no,
belezilo se i stanje oklopa kornjaca, kao i da li oklop ima vidljivih ostecenja ili ne. Ukoliko je
oklop bio okrnjen, pohaban ili polomljen dobija je ocenu 1, dok bi oklopi bez oste¢enja dobili
ocenu 0.

Pored toga, odredjivala se i pripadnost jednoj od tri uzrasne kategorije - juvenilne,
subadultne i adultne jedinke - brojanjem narastajnih prstenova na karapaksu (Scute rings) i
odredivanjem opsteg izgleda oklopa (Shell wear). Pol odraslih jedinki je odredivan na osnovu

duzine repa, suprakaudalne ploce i konkavnosti plastrona (Sasi¢, 2012).

2.2.2. Statisticke metode

Za analizu su kori$¢eni podaci prikupljeni od 2010. do 2015. godine (pet godina).
Podaci su grupisani u odnosu na pol (adultni muzjaci i adultne Zenke), godinu prvog susreta
kada su i markirane (2010, 2011, 2012, 2013, 2014) i u deset kategorija koje se odnose na
odreden pol u okviru odredene godine (muZzjaci markirani 2010 godine, Zenke markirane
2010 godine, muzjaci markirani 2011 godine, Zenke markirane 2011 godine,..., muzjaci
markirani 2014 godine, Zenke markirane 2014 godine). Primenom neparametrijske statistike
(Kuskal-Wallis  ANOVA) utvrdena je statisticka znacajnost/neznacajnost razlika u
zastupljenosti jedinki sa oSte¢enim oklopom u okviru svake od kategorija. Analize su uradene

primenom statistiCkog paketa Statistica 8.0 (StatSoft , 2004).
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3. REZULTATI

Tokom perioda 2010 — 2014. godina ukupno je markirano 387 adultnih jedinki
Sumske kornjace, odnosno 140 muzjaka i 247 Zenki. Od njih, 14 muzjaka (10%) i 18 Zzenki

(7%) imalo je ostecen oklop pri prvom susretu (Tabela 2).

U 2010. godini markirano je 163 adultne jedinke (59 muzjaka i 104 Zenke), u 2011.
godini 110 adultnih jedinki (41 muzjaka i 69 zenki), u 2012 godini 36 adultnih jedinki (13
muZjaka i 23 Zenke), u 2013. godini 44 adultne jedinke (18 muzjaka i 26 Zenki) i u 2014.
godini 34 adultne jedinke (9 muzjaka i 25 Zenki) (Tabela 2).

U 2010. godini, 14 muzjaka (24 % markiranih muZjaka) i 17 Zenki (16% markiranih
zenki) imalo je oStecen oklop pri prvom susretu (Tabela 2). Nijedna novo markirana jedinka
nije imala oste¢en oklop u 2011. i 2012. godini. U 2013. godini 1 Zenka je imala oStecen
oklop pri prvom susretu (4% novomarkiranih zenki), a u 2014. nijedna novomarkirana

jedinka nije imala oSte¢en oklop (Tabela 2).

Samo dve (6%) od ukupno 32 jedinke koje su imale oStec¢en oklop pri prvom susretu

nije viSe nijednom nadeno u okviru eksperimentalnog podrucja.

Nisu utvrdene statisticki zna¢ajne razlike izmedu polova u proporcijama jedinki sa i
bez ostecenog oklopa (Kruskal-Wallis test H=0.86, df=1, p=0.35), ali postoje razlike izmedu
godina u proporcijama jedinki sa i bez oste¢enog oklopa (Kruskal-Wallis test H=43.03, df=4,
p=0.000), a takode i razlike izmedu polova u okviru godina (Kruskal-Wallis test H=45.94,
p=0.000).

Kada su analizirane beleSke o ponovnim nalazima adultnih jedinki, uoceno je da je
zenki pod rednim brojem 191, markiranoj 2011. godine i ponovo nadenoj 2013. i 2014,
godine, kao i zenki pod rednim brojem 399, markiranoj 2013. godine, 2014. godine utvrdeno

ostecenje oklopa.
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Tabela 2. Ucestalost adultnih jedinki sa oSteCenim oklopom pri prvom susretu u uzorku iz

2010-2014. godine.

GODINA | 2010 2011 2012 2013 2014
POL M 7z M 7z M 7z M 7z M 7z
Osteéen | 14 17 0 0 0 0 0 1 0 0
oklop

Neosteéen | 45 95 41 69 13 23 18 25 9 25
oklop

Ukupno |59 103 |41 69 13 23 18 26 9 25
% jedinki

S8 o |16% | 0% 0% | 0% |0% |0% |4% | 0% | 0%
ostecenim

oklopom
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4.  DISKUSIJA

Oklop pre svega pruza zastitu kornjaama od povreda i gubitka vode iz tela
isparavanjem. OsteCenje oklopa mogu izazvati razliiti faktori. Neki od njih su padovi ili
neka druga fizi¢ka oSteenja, ujedi nekih Zivotinja, razli€ite bakterijske ili gljivi¢ne infekcije,

predatori i nezaobilazni antropogeni faktor.

Na osnovu istrazivanja i dobijenih rezultata moze se zakljuciti je u populaciji iz
okoline Kunovice, uprkos postojanju faktora koji ih mogu ugroziti (predatori, antropogene
izmene predela), tokom perioda istrazivanja mali broj adultnih kornjaca imao osteé¢en oklop.
Najvise jedinki sa oStecenjem zabelezeno je tokom prve godine istrazivanja. Narednih godina
nisu zabelezene nove kornjace sa oSte¢enjima, a U 2013. godini zabeleZena je samo jedna
zenka sa oSte¢enim oklopom. Generalno, oklopi kornja¢a na istazivanom podrucju su bili u
dobrom stanju, osim malog procenta (24% Zenki i 16% muzjaka) prvi put zabelezenih 2010.
godine. Veoma zanimljiv podatak je da je pri ponovnim susretima sa markiranim kornjatama
¢iji su oklopi bili prvobitno neosteceni, samo kod dve uoceno ostec¢enje oklopa. U odnosu na
ukupan broj kornjaca to je veoma mali procenat, $t0 ukazuje da ova lokalna populacija
kornjaca generalno nije bila pod velikim predatorskim pritiskom ili izloZzena znacajnim

negativnim antropogenim faktorima tokom perioda istrazivanja.

Jedan od uzroka ostecenja oklopa moze biti i borba muzjaka oko osvajanja zenke $to
je svojstveno za Testudo hermanni (Stubbs i Swingland, 1985). Muzjaci se bore tako $to
ujedaju jedni druge za udove i glavu i udaraju se svojim karapaksima. Ponekad dolazi do toga
da muzjak koji je slabiji padne ili se odkotrlja pa tako dolazi do ozbiljnih oSteéenja oklopa.
Razlic¢iti obrasci borbenog ponasanja zabelezeni su i prilikom udvaranja (Bartolero i sar.

2011).

Predatori, prirodni neprijatelji kornjaca koji se njima hrane, su ptice 1 sisari. Najcesce
vrste ptica koje se hrane kornjatama i napadaju ih su: Heliaetus albicilla (orao belorepan),
Gypaetus barbatus (orao bradan, zutoglavi bradas), Aquila chrisaetos (suri orao). Za razliku
od ptica grabljivica koje napadaju i odrasle kornjace, sisari preferiraju jaja i mladunce. Od
sisara kornja¢ama se hrane sledece vrste: Vulpes vulpes (lisica), Mustela nivalis (lasica), Sus

scrofa (divlja svinja), Rattus rattus (Bertolero i sar., 2011).
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Oklop kornjaca je veoma Cvrst 1 teSko ga je polomiti, medjutim moze da dodje do
ogrebotina, naprslina, manjih oSte¢enja. Takve manje povrede predstavljaju pogodno mesto

za razvoj bakterija i drugih patogenih mikroorganizama $to dodatno ugrozava stanje kornjace.

Antropogeni faktor se ne sme izostaviti kao potencijalni uzro¢nik ostecenja oklopa
kornjaca i njihovog izlovljavanja. U nekim krajevima nase zemlje oklop kornjaca koristi se
kao narodni lek, pa je to jedan od razloga njihovog masovnog izlovljavanja u Srbiji. Ljudi
veruju jo$ i da je krv kornjaca lekovita i da le¢i neke teSke bolesti (Crnobrnja-Isailovié i sar.,
2012). Medutim, glavni negativni antropogeni faktori na populacije kornjaca su: intenzivna
urbanizacija, razvoj infrastrukture, narusavanje prirodnih ekostema gradjenjem vestackih
agroekosistema. Negativno utiCu i razlicite poljoprivredne masine i mehanizacija, npr. na

lokalnom putu u okviru istrazivanog podruc¢ja su nadene kornjace ¢iji je oklop bio smrskan

jer je pregazen nekom teSkom poljoprivrednom masinom.

Slika 16. Ostecenje oklopa (foto: Nikoli¢, M) Slika 17. Ostecenje oklopa (foto: Nikoli¢, M)

Ukupan broj markiranih kornjaca u ovoj studiji je 387, a broj onih kod kojih je
zabeleZeno oStecenje je 32, $to iznosi oko 8% od ukupnog broja. Od ukupnog broja kornjaca
sa oSteCenim oklopom samo dve kornjate viSe nikada nisu pronadene. Obzirom da
ekperimentalna povrS§ina zauzima samo jedan manji deo povrSine sela Kunovica, postoji
velika Sansa da su kornjaCe emigrirale sa teritorije na kojoj su radena istrazivanja u neki drugi
deo sela ili okoline, u potrazi za hranom ili partnerom. Druga mogu¢nost za ove dve kornjace
koje vise nikada nisu pronadene je da su uginule. Postoji velika verovatnoca i za taj scenario,
jer su 2015. godine na terenu nadena dva oklopa koja su bila u potpunosti uniStena, pa se nije
moglo utvrditi kojim kornja¢ama su pripadali, tako da postoji Sansa da su to upravo te dve

kornjace, ali to ne mozemo sa sigurnosc¢u utvrditi.
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5. ZAKLJUCAK

Medu Zivotinjama svojim izgledom izdvajaju se kornjace. Testudo hermanni ili
Sumska kornjaca predstavlja veoma zanimljivu vrstu za istrazivanje. Prvi put je opisana od
strane naucnika Johann Friedrich Gmelin-a, 1789. godine. Postoje brojne studije o njoj, kako
od strane svetskih tako i nasih nau¢nika. Posebnu paznju privlaéi oklop, njegov neobicni
izgled, specifi¢na struktura i pogodnosti koje kornjace imaju od oklopa. Cilj mog rada bio je
da utvrdim ucestalost oSte¢enja oklopa kod Sumskih kornjac¢a, da utvrdim moguée uzroke

oStecenja, kao i to da li oSteCenje oklopa uti¢e na vijabilnost jedinke.

Na osnovu svega navedenog, moze se zakljuciti da populacija Sumske kornjace
Testudo hermanni u selu Kunovica nadomak Nisa, koja je istrazivana u ovom radu, u periodu
2010 -2014. godina nije imala veliki procenat jedinki sa oste¢enim oklopom. Od ukupno 387
analiziranih kornjaca samo su 32 imale ostecen oklop. Ne postoji velika razlika kada je pol u
pitanju, bilo je priblizno i muzjaka i zenki sa oste¢enjem (14 muzjaka i 18 zenki). Juvenilne
jedinke nisu analizirane. Na osnovu podataka zakljucuje se da je najvise kornjaca sa
oSte¢enim oklopom zabelezeno tokom prve godine istraZivanja, dok ih je kasnije bilo veoma
malo (samo jedna zenka u 2013. godini). Broj kornja¢a sa oSteCenim oklopom ne raste,
konstantan je, Sto govori o tome da faktori koji dovode do toga nisu izrazenti, tj. da je uticaj
predatora verovatno mali, kao i1 antropogeni uticaj. Takode, kompeticija medu ¢lanovima
populacije je slabo izrazena, verovatno usled postojanja dovoljne koli¢ine resursa. Populacija
Sumske kornjate u Kunovici je stabilna, Sto je pokazano dugogodiSnjim ispitivanjem

razlicitih parametara.

Jedinke sa oste¢enim oklopom su uglavnom ponovo sretane tokom petogodisnjeg
istrazivanja. Na osnovu ovoga zaklju¢ujemo da oSteCenje oklopa kornjata ne mora uvek

negativno da uti¢e na njihovo kretanje, ishranu, rast i razmnozavanje.
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7. SUMMARY

Turtles stand out by their appearance among the other animals. Testudo hermanni or
Hermann’s tortoise is a very interesting species for investigation. It was first described by
scientist Johann Friedrich Gmelin, in 1789. There are numerous studies about it, done by both
the worldwide famous scientists as scientists from our country. What grabbs particular
attention is unusual appearance of turtle’s shell, specific structure and benefits that turtles
have because of it. The aim of my work was to determine the incidence of shell damage in
Hermann’s tortoises, then possible causes of the damage and whether armor damage affects

their viability.

As indicated previously, it can be concluded that the population of Testudo hermanni
in the village Kunovica near Nis, which was the subject of this study, did not have high
percentage of adult individuals with damaged shells. Of the total 388 analyzed tortoises, only
32 had damaged armor. There is no great difference in terms of sex as there was the
approximately equal number of males and females with damaged shell (14 males and 18
females). Juveniles were not analyzed. Based on data deduced, the majority of tortoises with
a damaged armor was recorded during the first year of research, while in consecutive years
there were very few (only one female in 2013.). The number of tortoises with damaged
armour was not growing; it was constant, which indicated that the factors leading to damage
were not expressed. The effect of predators was small, the anthropogenic impact on the
tortoises shell was also very small. Also, competition and rivalry among members of a
population appeared to be insignificant, as there were enough resources. In conclusion,
population of Hermann’s tortoise in Kunovica was stable, as shown by testing several

parameters in consecutive years.

Despite the damaged armours of 32 adult individuals, most of them were repeatedly
encountered during five years of research. Based on this, we can conclude that shell damage

does not always affect negatively tortoises’ movements, nutrition, growth and reproduction.
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