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1. UVOD

Ekologija kao suvremena znanstvena disciplina prouCava i istrazuje
raznolikost odnosa na relaciji jedinka - okoliS, odnosa populacije vrste i okolisa, te
odnosa izmedu populacija razli€itin vrsta i okoliSa (Krémar & Hackenberger 2008).
Odnosno sve moguce interakcije biotiC¢kih i abiotickih €imbenika danog sustava.
Medu raznim interspecijskim odnosima kao Sto su neutralizam, mutualizam,
amenzalizam, komenzalizam, parazitizam itd., posebno su interesantna slijede¢a dva
meduodnosa; predacija i kompeticija.

Predacija kao interspecijski odnos podrazumijeva odnos u kojem odredena
jedinka jedne vrste vrsi predaciju na jedinki druge vrste. Pretpostavlja se da predator
lovi samo kada je gladan i ubija samo jedinke kojima se hrani. Dakle, kada govorimo
o0 odnosu predator- plijen, govorimo o predatoru- jedinka koja lovi, i plijenu- jedinka
koja je lovljena.

Odnos kompeticije je diskutabilno kompleksniji odnos od predacije jer
govorimo o odnosu koji se moZe odvijati i odvija se ne samo izmedu jedinki iste vrste
(intraspecijski), nego i izmedu jedinki razliCitih vrsta (interspecijski). U takvom odnosu
se podrazumijeva prisutnost minimalno dvije razliCite jedinke koje su ogranicene istim
resursom odnosno ¢imbenikom (ograni¢avajuci faktor), te se one medusobno natjecu
za zajednicki prostor ili zajednicki resurs (hrana) kako bi zadovoljile vlastite potrebe u

borbi za preZivljavanje.

ProucCavajuci odnose predacije i kompeticije s vr.emenom su razvijene razliCite
matematic¢ke aproksimacije i matematiCki modeli koji i predvidaju dinamiku populacija
(Hussein 2010). Medutim, ekoloski sustavi nisu mehanicki te takvi opisi i predvidanja
jednostavno ne mogu biti stopostotno pouzdani. 1z istog razloga ograni€enosti-
primjena matematickih jednadzbi i modela na bioloSke sustave, potrebna su daljnja
prou¢avanja takvih sustava. Zbog dinamitke prirode takvih odnosa namece se
nekoliko pitanja: koliko je predator uspjeSan u lovu? Je li predator uvijek jednako
uspjeSan? Hoce li biti jednako uspjesSan promijenimo li neke od bioti¢kih ili abioti¢kih
¢imbenika ili pak dodavajuci ih ili ih oduzimajuci unutar sustava? (Price, 1997).



Dodajuci bioticki Cimbenik u ekoloski sustav npr. jos jednog predatora koji lovi
isti plijen, uz dotadasnji odnos predacije (predator- plijen) uspostavlja se i odnos
kompeticije (predator- predator). U ekoloSkom sustavu unutar odnosa kompeticije
(predator- predator) postoje samo tri moguca ishoda: 1. jedan predator je uspjesniji
lovac te ¢e s vremenom istisnuti drugog predatora sa zajednickog prostora; 2. oba
predatora su podjednako uspjesSna u lovu te ¢e s vremenom nestati zajedniCkog
plijena; 3. predatori su podjednako uspjesSni u lovu, lovina je relativno uspjeSna u

skrivanju ili bijegu te Ce se s vremenom razviti nova ekoloska ravnoteza.

Obzirom da je jednostavno nemoguca prisutnost organizma izvan okolisa, kao
i okoli§ bez ijednog organizma, meni je joS i zanimljivija Cinjenica da ne postoji nesto
Sto nije u nekakvoj, bilokakvoj korelaciji s ne€im. Da pojednostavim- sve $to postoji,
postoji u meduodnosu s nekim ili ne€im. Postojanje je u meduodnosima.

Iz navedenog razloga sam s takvim interesom i pristupio ovoj vrlo zanimljivoj
temi diplomskog rada; medudijelovanje velikih predatora Hrvatske- eurazijskog risa i

sivog vuka- kroz odnose predacije i kompeticije.



1.1.Cilj rada

* |Istraziti i utvrditi postoji li direktna korelacija i medusobni utjecaj dviju vrsta
velikin predatora u Hrvatskoj- eurazijskog risa (Lynx lynx L.) i sivog vuka (Canis

lupus L.)- obzirom na zajedniCki prostor rasprostranjenosti te vrlo slicnu prehranu.

» Ako se teza potvrdi, analizom daljnjih podataka potvrditi ili opovréi moguéi ili
moguce ishode u odnosu kompeticije:

1. jedan predator je uspjesniji lovac te je s vremenom istisnuo drugog predatora
sa zajednickog prostora;

2. oba predatora su podjednako uspjesSna u lovu te je s vremenom nestalo (ili se
smanjuje brojnost u populaciji) zajedni¢kog plijena;

3. predatori su podjednako uspjesni u lovu, plijen je relativno uspjeSan u skrivanju

ili bijegu te se s vremenom razvila nova ekoloska ravnoteza.



2. TRENUTNE SPOZNAIJE O RISU | VUKU U HRVATSKOI

2.1. Biologija eurazijskog risa (Lynx lynx L.)

Ova vrsta risa je srednje velika macka, ali i najveéa vrsta risa. Macka je u
prosjeku 80 do 130 centimetara dugacka, visoka od 60 do 75 centimetara u razini
remena, dok je duZina repa izmedu 15 i 20 centimetara. Tjelesna masa muzjaka je
uglavnom od 15 do 28 kilograma, a Zenke u prosjeku teZze od 12 do 25 kilograma.

Zive u prosjeku 15 godina (www.life-vuk.hr).

Ris ima okruglastu glavu te je specifi€an po crnim Cupercima na vrhu Siljastih
uSiju. Ima kratku njusku sa zubalom od 28 zubi (zubna formula | 3/3 C 1/1 P 2/2 M
1/1). Eurazijski ris ima vrlo dobar vid, iznimno dobar noc¢ni vid, dobar njuh i izrazito
dobar sluh. Tijelo im je prekriveno gustim krznom svijetlosmede do crvenkaste boje,
tamnije nijanse na hrptu i bokovima, a bijelo krzno na trbuhu. Pjegasta pigmentacija
krzna je karakteristicna za svaku jedinku i brojem i rasporedom (Peharda 2015).

Imaju velike Sape kao dobru prilagodbu za spretno kretanje po snijegu. Na
prednjim Sapama je pet, a na straznjim Sapama po Cetiri pandze. Na taj nacin je lako
razlikovati risji trag od vucjeg- u tragu risa se ne vidi trag pandze.

Prirodno obitava na prostranstvima palearktika- srediSnja Azija i Rusija, a u
Europi nastanjuje podrucje poluotoka Skandinavije, Baltik i Karpate. U zapadnoj i
jugozapadnoj Europi postoji nekoliko manijih izoliranih populacija. ZadrZzava se na
Sumovitim te brdsko-planinskim podrugjima. Zivi samotno jer je vrlo teritorijalna vrsta
(izuzetak su Zenke s mladuncima), a dolaze u kontakt s drugim jedinkama svoje vrste
jedino tijekom sezone parenja. Tada se muZjaci medusobno natjeCu za Zenke. Zato
se njihovi teritoriji preklapaju s teritorijima Zenki iz kojih poku$avaju izgurati ostale
muZzjake.

Potrebno im je prostrano i mirno staniSte koje ujedno pruza zaklon za dnevni
odmor i odgoj mladih, i dovoljnu koli¢inu hrane. lako vrlo raznolikog plijena- manijih i
vecih lovina- kao Sto su zeCevi, kunici, vjeverice, ptice, zmije itd., ve€insku prehranu

eurazijskog risa €ine parnoprstasi kao srna, jelen te divokoza.


http://www.life-vuk.hr/

Slika 1. Zenka eurazijskog risa (slika preuzeta s http://www.life-vuk.hr/ris/biologija-risa/nacin-

zivota-risova-187.html)

2.1.1. Rasprostranjenost risa na podrucju Hrvatske

Risovi su u Hrvatskoj dio Dinarske populacije koju €ine risovi iz Slovenije,
Hrvatske te Bosne i Hercegovine (Sindi€i¢ i sur. 2013). Populacija risova u Hrvatskoj
potjieCe od tri muzjaka i tri Zzenke reintroduciranih 1973. godine u Sloveniju iz
Slovacke (Polanc i sur., 2012). Smatra se da je do sredine 1980-tih brojnost u
populacija risa u Hrvatskoj rasla, 1990-tih godina se pocCela smanjivati (Krofel i sur.,
2013), dok je u posljednjih 10 do 15 godina primijeCen pad u brojnosti populacije
(Huber i sur., 2013). Trenutni broj jedinki u populaciji risova se procjenjuje izmedu 40
i 60 jedinki. Rasprostranjenost risa u Hrvatskoj uglavnom se nije mijenjala od 2007.
godine (Sindic¢i¢ i sur., 2010). Stalno je prisutan na rubnom podrucju sjeveroisto¢ne
Istre, na podrucju Gorskog kotara i Like; ukupne povrSine rasprostranjenosti 9 573,4
kmZ?. Povremeno prisutan u Sisatko-moslavackoj Zupaniji te na sjevernim podrucjima
Dalmatinske zagore (tada govorimo o dodatnoj povrsini od 1 748,9 km?) ukupne
povrSine 11 322, 3 kmZ.


http://www.life-vuk.hr/ris/biologija-risa/nacin-zivota-risova-187.html
http://www.life-vuk.hr/ris/biologija-risa/nacin-zivota-risova-187.html
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Slika 2. Rasprostranjenost risa u Hrvatskoj 2012. godine (lzvor Sindicic i sur., 2012)

Na globalnoj razini, kao i na europskoj regionalnoj razini, ris je procijenjen kao
najmanje zabrinjavaju¢a vrsta. Medutim, prema IUCN organizaciji trenutni je status
ugrozenosti risa u Hrvatskoj kriticno ugrozena vrsta (CR status) (Sindici¢ i sur. 2010).
Od reintrodukcije 1973. godine ris nije bio zakonski zasticena vrsta te je od 1978. do
1998. godine, kada je postao zakonski zastiCena vrsta u Hrvatskoj, krivolovom su
ubijene 232 c&ak jedinke. Antropogeni uzrok smrtnosti risa je uvelike utjecalo na

njegovu repopulaciju te ugrozilo reintrodukciju risa u Hrvatskoj (Sindi€i¢ i sur., 2016).

2.2. Biologija sivog vuka (Canis lupus L.)

Najveéi &lan porodice pasa te druga najistaknutija vrsta svoga roda. Siroko je
rasprostranjen i iznimno dobro prilagoden klimatskim i ekoloSkim uvjetima palearktika
i neoarktika (Merdi¢ 2012.). Najveci vukovi zive na samom sjeveru (Aljaska i Kanada-
u prosjeku mase 41 kilograma; prosjeCha masa vuka na prostoru Hrvatske je 31
kilogram), a juznije populacije vukova (Indija, Pakistan, Afganistan) su upola maniji
(web 5). Vukovi su u prosjeku 170 centimetara duzine (duzina repa 40 do 50
centimetara) te je prosje€no u razini grebena 70 centimetara visine. U prosjeku Zive 6
do 7 godina.

Boja vucjeg krzna varira obzirom na staniste, od bijele do sive i crne, isto tako
crvenkaste i svijetlosmede. U Hrvatskoj boja krzna vuka je uglavnom sive boje, leda i
rep su tamnije nijanse koje prema trbuhu i nogama prelaze u svijetlije nijanse sive.

NajcesSce ima tamnu prugu na prednjoj strani podlaktice (www.life-vuk.hr).
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Glava vuka je izduzena te je prosjeCne duzine od 25 centimetara i Sirine od 14
centimetara. U takvu lubanju smjesten je mozak volumena od 150 do 170 cm? §to je
30 cm? viSe od vedine pasa. U masivnim celjustima, koje su priévr§éene snaznim
2/3). Najveci su o€njaci kojima, kad ga uhvate, zakolju plijen. Za Zvakanje i ,rezanje”
mesa im sluze pretkutnjaci, koji pri Zvakanju djeluju kao Skare, dok za lomljenje

kostiju koriste snazne kutnjake. Sva osjetila su odli€no razvijena, a narocito dobro su

razvijeni njuh i sluh (www.life-vuk.hr).

Vuk je gradom tijela prilagoden tr€anju, posebice dugotrajhom kasu. Relativho
duge noge u odnosu na druge pripadnike porodice, pridonose brzom kretanju na
velikim udaljenostima. Po potrebi vuk moze plijen goniti Cak 41 kilometar. Ima uzak
grudni ko$, laktove uvuéene prema unutra, a $ape okrenute prema van. Cetiri su
prsta na straznjim i pet na prednjim nogama, ali na prvi prst prednje noge ne staje te
ostavlja vrlo karakteristiCan i prepoznatljiv trag (Kusak i sur., 2005).

Vukovi Zive u oporu koiji varira brojno$éu od pet do dvadeset jedinki. Copor je
slozena, vrlo dobro organizirana i hijerarhijski ustrojena drustvena struktura. Copor
predvodi roditeljski par u dominantnom polozZaju koji brine o ¢oporu te odluc¢uje kada
¢e Copor loviti, gdje Ce biti brlog i ostale aspekte Zivota u pripadajucem Coporu. Ostali
pripadnici Copora medusobno grade odnose nadredenosti i pod€injenosti.

Hijerarhijska struktura ¢opora je vidljiva za vrijeme hranjena (podcinjeni vukovi
jedu nakon nadredenih), a oCituje se i pri parenju- samo jedna vucica u ¢oporu se
pari i ima mlade. To je istovremeno mehanizam samoregulacije veli€ine populacije i
mehanizam sprjeCavanja parenja u srodstvu. Nemoguénost parenja i manjak hrane

tiera mlade muZjake da napuste roditeljski Copor i osnuju svoj (www.life-vuk.hr).

Vuk je iznimno dobar predator. On je lovac na velike sisavce koji uglavnom
¢ine njegovu lovinu (parnoprstasi- jelen i srna, manje divlja svinja). Vuk ¢e pojesti i
svaku drugu zivotinju koju moze uloviti pa ako Zivi u blizini ljudskog naselja hranit ¢e

se i domadim Zivotinjama (manja stoka, ovca, koza).


http://www.life-vuk.hr/
http://www.life-vuk.hr/

Slika 3. Sivi vuk (slika preuzeta s http://www.life-vuk.hr/vuk/biologija-vuka/vanjski-izgled-

tielesne-osobine/tjelesne-osobine-237.html)

2.2.1. Rasprostranjenost vuka na podrucju Hrvatske

Populacija vuka u Hrvatskoj je dio vece dinarsko-balkanske populacije koja
nastanjuje podrucje od sjeveroistocne lIstre, sjevernih predjela Gorskog kotara te
nastavlja od sredidnje Hrvatske prema krajnjem jugu Dinarida (Gomerci¢ i sur. 2010).

Podaci o rasprostranjenosti sivih vukova u Hrvatskoj su zabiljezeni relativho
rano, ve¢ 1894. godine kada je zabiljezeni odstrjel vukova bio minimalno po jedan

vuk u svakoj od tadasnjih Zupanija (www.life-vuk.hr). PoCetkom 1990-ih godina je

primijeceno i registrirano obitavanje vukova u Hrvatskoj samo na podru¢ju Gorskog
kotara i Like. Stalno je prisutan uzduz Dinarida ukupne povrsine od 18 213 km?, a
povremeno prisutan preteZito na prostoru sredi$nje Hrvatske (od Zumberka sve do
Petrove gore i Zrinske gore) te uz samu obalu Kvarnera i Dalmacije; dodatnih 6 072
km?2.

U posljednjih dvanaest godina Drzavni zavod za zastitu prirode uz suradnju
znanstvenika s Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu (u daljnjem tekstu VEF)
izraduje godisnja izvjeS¢a za potrebe provedbe Plana upravljanja vuka. Na osnovu
podataka iz izvjeSc¢a predlagani su odstreli do 2012. godine. Tada je primije¢en pad u
brojnosti populacije te od 2013. godine odstrel nije odobren od strane nadleznog
tijela.


http://www.life-vuk.hr/vuk/biologija-vuka/vanjski-izgled-tjelesne-osobine/tjelesne-osobine-237.html
http://www.life-vuk.hr/vuk/biologija-vuka/vanjski-izgled-tjelesne-osobine/tjelesne-osobine-237.html
http://www.life-vuk.hr/

Prema objavljenim podacima iz 2017. godine (JeremicC i sur., 2017) vidljiva je

rasprostranjenost i brojnost vukova u Hrvatskoj:

Vuk rasprostranjenost 2013
B PRISUTAN

POVREMEN

0 45 90

| ] B0 ) B S

180 km

]

Slika 4. Rasprostranjenost populacije vuka u Hrvatskoj (Kusak J 2013.)

Tablica 1. Procjena veli¢ine populacije vuka u Hrvatskoj u razdoblju 2005.-2015. godine

(Jeremic i suradnici, 2017.)

Godina 2005. | 2006.

2007. | 2008. | 2009.

2010.

2011.

2012.

2013. | 2014. | 2015.

Procjena
160-
220

180-
240

brojnosti
populacije

vuka

180-
230

175-
244

180-
250

198-
262

168-
219

162-
234

142-
212

136-
199

126-
186

Prosjeéna

brojnost 190 210
populacije

vuka

205 209 216

230

194

198

177 168 156

Procjena

broja 40-ak | 40-50

¢opora

50-ak | 50-ak | 60-ak

60-ak

50-ak

50-ak

49 48 49




U Republici Hrvatskoj vuk je strogo zasti¢ena vrsta u skladu sa Zakonom o
zastiti prirode (NN 80/13), odnosno prema Pravilniku o strogo zasti¢enim vrstama
(NN 144/13); Natura 2000 (uspostava i upravljanje; Dodaci Il i IV).

Republika Hrvatska je donijela Uredbu o ekoloSkoj mrezi (NN 124/13, NN
105/15). Predlozeno je 12 podrucja o€uvanja znacajnih za oCuvanje vrsta i staniSnih
tipova. Kao dio ekoloske mreze (Natura 2000), ukupne povrSine 6135,3 km?; §to je
ujedno i oko 30% podrucja stalne prisutnosti vuka.

Ta podrucja su: NP ,Risnjak®, NP ,Sjeverni Velebit‘, NP ,Plitvicka jezera“, NP
.Paklenica“, PP ,Velebit*, Biokovo, Dinara, Gorski kotar i sjeverna Lika, Mosor, Licka
PljeSevica, Zrinska gora i Svilaja (Jeremic i sur., 2017). Svakom navedenom podrucju

je moguce pristupiti putem web portala (www.bioportal.hr).

Canis lupus - POVS podrucja u Natura 2000 u RH

P

Slika 5. Podrucja ¢uvanja znalajna za vrste i stanisne tipove- POVS izdvojena za vuka, kao
dio podrucja Natura 2000 (Huber i Kusak 2009.)
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2.3. Podrudje istrazivanja (Gorska Hrvatska)

Eurazijski ris i sivi vuk prirodno obitavaju na Sumskim staniStima brdsko-
planinskih predjela. U Hrvatskoj takva interesna podrucja, odnosno stanista nalazimo
na sjeveroistoku Istre, sjevernom primorju i zaledu Kvarnera, takoder na podrucju
Gorskog kotara, djelomi¢no u srediSnjoj Hrvatskoj, te zaledu Dinarida i Dalmatinskoj
zagori. Govoreci na geografsko-politiCkoj razini, govorimo o podrucju koje se prostire
kroz pet Zupanija: Istarska (sjeveroistoCni predijeli), Primorsko-goranska (podrucje
cijele Zupanije osim samog priobalnog dijela), Li¢ko-senjska (izuzev najuzeg
priobalnog dijela), Karlovacka (osim najsjevernijin predjela) i naposljetku Sisacko-
moslavacka Zupanija (na svojem zapadu i jugozapadu Zrinske gore).

Relativno visoka krska regija izrazito je jasno odvojena od mediteranskog i
peripanonskog podrucja. Najvisa na rubovima (Risnjak, Snjeznik, Velebit, PljeSevica,
Mala i Velika Kapela), a u veéem dijelu unutradnjosti (posebice Lika) prevladavaju
nize zavale u krSu (ponikve) koje su medusobno odvojene sredogorjem. Prevladava
umjereno kontinentalna klima, dok je na najviSim predjelima gorja (iznad 1500
metara) planinska klima. Na prostorima juzne Like je nesto blaza submediteranska
klima. NajviSe padalina je za vrijeme jesenskih mjeseci, dok je prosjecni temperaturni
raspon je od 0- 14°C i u pravilu ni u najtoplijim mjesecima prosje¢na temperatura ne
prelazi 15°C.

Na tom podrudju prevladavaju brdske bukove Sume (Fagus sylvatica L.) s
28,9% udjela, bukovo-jelove (Picea abies L.) Sume s 51,5%. Ukupna pokrivenost
interesnog podrucja Sumom i Sikarom je 87,5% (Huber i sur., 2013). Analiza stanista
za divlja¢, konkretno srne (Capreolus capreolus L.) i jelena (Cervus elaphus L.), za
istrazivano podrucje je vrlo stara (Garms & Borm 1981), a novija izvje§¢a ne postoje
kao takva. Uprava za Sumarstvo, lovstvo i drvnu industriju ne raspolaze trazenim
podacima. Smatra se da i jelen i srna, osim Sumskog biljnog pokrova, potrebuju i
odredeni udio livadnih povrSina (Huber 2004). Zastupljenost otvorenih travnatih
povrsina u istrazivanom podrucju je svega 4,6% te nije poznato koliko su te povrSine
dostupne jelenima i srnama (Huber 2004). Takoder, zbog velikih sli¢nosti u ekoloskim
komponentama regije (klimadijagram, vegetacija te rasprostranjenost interesnih

vrsta) primjenjiva su istrazivanja provedena u Sloveniji (Stergar i Jerina 2017).
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;t\\\
Crikvenica

5

Mali Losinj

Slika 6. Satelitski snimak podrucja istraZivanja- sjeveroistok Istre, sjever i zalede Kvarnera,
Gorskog kotara i Like, Velebita, zalede Dinarida i Dalmatinske zagore, dio srediSnje Hrvatske

(slika izradena pomocu Google Maps, hitps://www.google.hr/maps)
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2.4. Metode istrazivanja predatora

lako je rije€ o velikim predatorima, dokumentiranje, pracenje i istrazivanje risa i
vuka predstavlja puno veci izazov nego Sto se Cini. Znanstvenicima i istrazivacima je
cilj zivotinje i njihov nacin Zivota prou€avati u prirodnom okruzenju i bez ometanja
kako bi dobili Sto precizniji izvjeStaj i Sto precizniji opis njihovog ponasSanja. Kako bi
ostvarili taj cilj zivotinju bi se trebalo prouCavati bez ometanja te sa Sto manjim
utjecajem na samu zivotinju s velikih udaljenosti, po mogucnosti ¢ak i bez prisutnosti
istraZivaca. Tako su razvijene neinvazivne metode (fotozamke, telemetrija te metoda
praéenja tragova) koje su koriStene u istrazivanju risa i vuka u odnosima predacije i
kompeticije za ovaj diplomski rad (Huber i Kusak 2009.).

U poglavljima 2.4.1., 2.4.2.,, 2.4.3. su opisane metode pracenja risova i
vukova, kako se saznaje zahvaljujuci terenskom radu profesora doktora Hubera i
struénih suradnika i kolega znanstvenika s Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Sve navedene metode su efikasne metode i neinvazivne metode pracenja
Zivotinja te predstavljaju glavne koriStene metode na terenskom radu te u prikupljanju
svih podataka na kojima se temelji obrada, interpretacija te analiza odnosa
kompeticije risa i vuka koja je tema ovom diplomskom radu.

2.4.1. Fotozamke

Pracenje Zivotinja fotozamkama je vrlo praktiCna i neinvazivha metoda koja se
u svrhu istrazivanja koristi ve¢ desetlje¢cima. Fotozamke se postavljaju na mjestima
za koja je otprije poznato da njima Zivotinje redovito prolaze kako bi obiljeZile teren, a
fotozamke se aktiviraju pomoc¢u senzora. Posebno je korisna u detekciji rijetkih i
ugrozenih vrsta. Omogucuje (uz ostale metode) procjenu brojnosti i fotoidentifikaciju
jedinki koje imaju karakteristi¢an ili jedinstven uzorak na krznu. Gusto¢a promatrane
populacije se odreduje modeliranjem dobivenih rezultata. Buduéi da Zivotinje, prema
snimljenom materijalu, rijetko borave duze od dva sata na jednoj lokaciji, interval od
dva sata je smatran jednim posjetom. Ako je u tom vremenskom intervalu Zivotinja
snimljena viSe puta- smatra se jednim posjetom. Ako je Zivotinja u posjetu snimljena i

s lijeve i s desne strane- smatra se zabiljezenom.
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Drzavni zavod za zaStitu prirode je tijekom 2011. i 2012. godine postavio 25
fotozamki; 18 fotozamki je postavljeno na podrucju Gorskog kotara, a preostalih 7 je
postavljeno na podrucju Zrinske gore. Takoder je 2012. godine na planini Obru¢
(Primorsko-goranska Zupanija) postavljeno dodatnih 8 fotozamki (Kusak 2012). Od
18 postavljenih fotozamki u Gorskom kotaru na 12 lokacija je zabiljezena prisutnost
risa. Na temelju snimljenog materijala odredeno je 11 juvenilnih i odraslih risova (tri
muzjaka, pet Zenki i tri jedinke kojima nije odreden spol). Tri od pet Zenki je snimljeno
s mladuncadi; dvije Zenke s po jednim mladuncem i jedna s dva mladunca; ukupno je
15 risova zabiljezeno fotozamkama. Kamere su bile grupirane u Cetiri skupine- jedna
skupina je na Sirem podruCju Platka, druga skupina je na sjevernom podrucju
Gorskog kotara, treca skupina obuhvaca poznato risje markiraliSte, a zadnja skupina
fotozamki je postavljena podrucju sjevernog Velebita, odnosno Krasnog Polja (Huber

i sur., 2013). Ukupna povrsina pokrivenosti fotozamki je iznosila 492 km?2.

Slika 7. Primjer fotozamke koriStene u istrazivanju
(https://www.google.hr/search?q=fotozamka&rlz=1C1GGRV_enHR752HR752&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw|8v62i-

NDXAhWLChoKHX|IAgIQ AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=IUU940 H6v8MnM:)
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https://www.google.hr/search?q=fotozamka&rlz=1C1GGRV_enHR752HR752&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj8v62i-NDXAhWLChoKHXjIAgIQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=lUU940_H6v8MnM
https://www.google.hr/search?q=fotozamka&rlz=1C1GGRV_enHR752HR752&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj8v62i-NDXAhWLChoKHXjIAgIQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=lUU940_H6v8MnM

Slika 8. Lokacija fotozamki na podrucju Gorskog kotara, minimalni konveksni poligon (MCP)
iznosi 450 km? (Huber i sur., 2013.)

Duz autoceste A6 (Rijeka- Karlovac) pomoc¢u fotozamki (fotografije i snimke)

praceno je osam zelenih mostova (Kusak i sur. 2009). Na svih osam zelenih mostova

zabiljeZeno je prelazenje vukova, ali prijelaz risa nije zapazen.
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2.4.2. Telemetrijska istrazivanja

Neinvazivna metoda telemetrijskih istrazivanja nam omogucuje konstantno
pracenje jedinki s velikih udaljenosti. Daje nam informacije o lokaciji i kretanjima
jedinke, prosjecnoj veli€ini teritorija te koriStenju prostora. Provodi se na nacin da se
interesna jedinka ulovi te obiljezi (mikro€ipom, prstenom ili ogrlicom) predmetom za
pra¢enje. Opcenito su takva istrazivanja vrlo zahtjevna i vremenski i financijski, a
zbog niske brojnosti i nacina Zivota nekih zivotinja, hvatanje i obiljezavanje jedinke
moZe ponekad predstavljati vecu ili manju poteSko¢u. Nedostatak je i pojava kvarova
nakon obiljeZzavanja jedinke ili kidanje ogrlice.

Telemetrijska istrazivanja u Hrvatskoj provodi VEF. Pracenje risova na takav
nacin su pocela 2001. godine kada je na podrucju Gorskog Kotara obiljezeno osam
jedinki. Zbog nedostatka financija od 2008. do sredine 2012. nije obiljezen niti jedan
ris. Zadnja obiljeZzena jedinka risa je bio muzjak, pracen od 29. srpnja 2012. do 13.

sijeCnja 2013. godine kada se dogodio kvar na ogrlici.

Slika 9. Kretanje telemetrijski pracenih risova obiljezenih od 2001. do 2008. godine (izvor
Sindi¢ic¢ i sur 2010, Kusak 2010)
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U suradnji s ustanovom NP ,PlitviCka jezera“ na prostoru Nacionalnog parka
,Plitvitka Jezera“ 2014. godine uhvacene su i obiliezene GPS ogrlicama dvije jedinke
vuka iz susjednih ¢opora: W30- Ivanka (Zenka u dobi od pola godine) i W31-Andelko
(muzjak u dobi od pola godine).

(Ostale telemetrijski obiljeZene i pracene jedinke vuka su na podrucju parka
prirode Biokovo. Prema planu upravljanja vukom u Hrvatskoj (Strbenac i sur. 2005),
iako vuk nije zabiliezen, moguca je njegova pojavnost i u parku prirode Papuk
obzirom na kvalitetu staniSta. 1z ve¢ navedenih razloga podaci nisu upotrebljivi za

ovo istrazivanje.)

e W30-Ilvanka lokacije Copori ﬁmnlmj(;ooo!a Krasno
*  Wit-Andelko lokacye Mala Kapela ﬁ

Pliesevica
Tredi Lopor

Slika 10. Karta s lokacijama vukova W30-lvanka i W31-Andelko te MCP poligonima
pripadajucih ¢opora, Mala Kapela i PljeSevica. Prikazan je i MCP poligon ranije pracenog
copora Krasno na sjevernom Velebitu te predstavijeno podrudje treceg ¢opora nazvanog
Medeni dolac koji se smjesta izmedu njih, a koji jos za sada nije telemetrijski pracen (izradio
Kusak 2016)
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2.4.3. Pracenje tragova

Pracenje tragova kao neinvazivha metoda istrazivanja se najceSce provodi
kao organizirana akcija, vrlo rijetko kao pojedinacno pracenje tragova ili istrazivanje
pojedinca. Organizirana jedinica u manjim skupinama prolazi podru¢jem u potrazi za
tragovima i materijalnim dokazima o prisutnosti interesnih Zivotinja. Praéenje tragova
naj¢esc¢e provode znanstvenici i stru€njaci s razli€itih instituta i fakulteta uz suradnju s
lovackim drustvima. U svrhu prikupljanja podataka za istrazivanja, akcije je potrebno
provoditi minimalno jednom godiSnje. Nalazi i podaci se biljeZe na posebne formulare
ili se ucrtavaju na karte.

U akciji pracenja populacija velikih predatora, provedenoj u zimi 2009./2010.,
sudjelovale su lovacke udruge na podrucju Zupanija u kojima je rasprostranjen vuk i u
kojima tijekom zime ima snijega. Tijekom akcije tragaci su, jutro nakon dana ili noci
kada padne prvi snijeg, obilazili teren u njihovoj nadleznosti i biljezili svaki pronadeni
trag vuka i risa. Zatim su ucrtali na karte sve pronadene i pracene tragove. Posebni
su formulari za biljeZzenje podataka o vremenu i mjestu nalaza traga, vrsti Zivotinje,
duljini i smjeru pracenog traga te moguc¢em broju Zivotinja u tragu.

Tijekom zime 2011./2012. djelatnik PP ,Velebit* Josip Tomai¢ je organizirao
akciju pracenja na Sirem podrucju Velebita. Sudjelovalo je 13 tragaca koji su pretrazili
41,8 kilometara Sumskih cesta. Drzavni zavod za zastitu prirode je izradio karte
prema podacima i popunjenim formularima (Huber i sur., 2013). Redovita pracenja
takoder provodi stru¢na sluzba Nacionalnog parka Sjeverni Velebit. Kroz navedene
dvije godine, prema zabiljezenim tragovima napravljene su karte s tragovima kako je

prikazano na slici 11.
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* Pocetak traga Velebit 2011-2012
—Pronadeni tragovi Velebit 2011-2012 ’t
Pretrazene ceste Velebit 2011-2012 0 10 20km

Slika 11. Akcija pracenja tragova vuka i risa po snijegu 2011/2012 (izvor Kusak 2012)

U sezoni 2013./2014. nije bilo organizirane akcije pracenja, a 2015. godine su
je proveli stru¢njaci zasticenih podrucja i pojedina lovista.

Pristigli podaci su obradivani na temelju kategorije opazanja, a kategorije
opazanja su: C1 kategorija koja oznaCava Cvrst dokaz (nadena mrtva jedinka,
uhvaéena ziva jedinka, genetski materijal, fotografija ili telemetrijska lokacija); C2
kategorija oznacava potvrdeno posredan znak (otisak Sape, izmet ili ostaci plijena); te
C3 kategorija koja oznaava nepotvrdeno opazanje (sva nedokumentirana videnja,
nejasni ili prestari znakovi, nepotpuno dokumentirani ili znakovi koji ne mogu biti
provjereni).

U svrhu istrazivanja prehrambenih navika vuka, na podruc¢ju Gorskog kotara i
Dalmatinske zagore, prikupljeno je 157 opazanja C2 kategorije (147 uzoraka izmeta

i 10 uzoraka sadrzaja zeluca) (Jeremic¢ i sur, 2017).
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3. MATERIJALI I METODE

Najzastupljenija metoda rada u ovom diplomskom radu je zapravo rad na
tekstu; prikupljanje, obrada i analiza svih podataka objavljenih stru¢nih radova
(prvenstveno profesora doktora Hubera) te radova i ¢lanaka objavljenih u raznim
znanstvenim Casopisima (npr. Journal of the Forestry Society of Croatia, European
journal of Wildlife Research, Mammalian biology, Sumarski list itd.). U prikupljene i
pregledane materijale je uklju¢eno viSe knjiga, monografija kao i nastavnih tekstova
(Krémar & Hackenberger 2008; Merdi¢, 2012; Turi¢, 2016) s mati¢nog Odjela za
biologiju Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku. KoriStene su takoder i strune
internetske stranice kako bi se, naravno, prikupilo $to je moguce viSe podataka o
istrazivanoj temi. Rad na tekstu obuhvacéa iSCitavanje i pretrazivanje literature od
dvadesetak razliCitih autora i tridesetak razli€itih izvora stru€ne literature. Prikupljeni
podaci su sistematizirani, statistiCki obradeni te na poslijetku usporedeni s podacima
ostalih istraZivaca i autora.

U ranijim poglavljima 2.4.1., 2.4.2., 2.4.3. su opisane metode pracenja risova i
vukova, kako se saznaje zahvaljujuéi terenskom radu profesora doktora Hubera i
struénih suradnika i kolega znanstvenika s Veterinarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Sve navedene metode (fotozamke, telemetrija i metode pracenja tragova)
su efikasne metode i neinvazivnhe metode praéenja Zzivotinja te predstavljaju glavne
koriStene metode na terenskom radu. Na prikuplijenim i zabiljezenim podacima se
temelji daljnja literaturna obrada, interpretacija, analiza i konacna usporedba odnosa

kompeticije risa i vuka koja je tema ovom diplomskom radu.
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3.1. Obrada podataka

Zbog same teze i prirode podrucja istrazivanja, zbog prakti¢nosti u radu,
ograni¢enosti istraZivanja i ograni€enosti dobivenih podataka, obrade te primjene
istin, nuzno je pretpostavljano pojednostavljenje u istrazivanim odnosima predacije i
kompeticije kao i pripadajué¢im korelacijama unutar odnosa predacije predator- plijen
(vuk- jelen/srna, ris- srnal/jelen) i kompeticije (vuk- ris/jelen- srna).

Dakle, kada se u radu govori o predaciji (predator- plijen) podrazumijeva se da
ris ili vuk vrSe predaciju samo i isklju€ivo na srni ili jelenu i pritom ne vrSe predaciju ni
na kojem drugom plijenu. Jednako tako, kada se u radu spominje odnos kompeticije
vuk- ris (ali i jelen- srna), iskljuCuju se svaka moguca korelacija i svaki moguci utjeca;j
bilo kojeg biotickog ili abiotiCkog faktora u danom sustavu. Pretpostavlja se prednost
risa nad vukom na strmijim i kr§kim staniSnim podrucjima kakve nalazimo na prostoru
sjeveroistoCne Istre i sjeverozapadnog dijela Gorskog kotara, dok bi vuk trebao imati
prednost nad risom na ravnijim staniSnim podrucjima kao $to su ponikve i manje
visoravni na prostoru LiCko-senjske zupanije i nizina Karlovacke Zupanije.

U radu su takoder zanemareni moguci razli€iti antropogeni utjecaji na ishode u
konacnoj analizi i statistickoj obradi pdataka, kao i njegovi moguci ucinci na brojnost
u populaciji (jelena, srne, risa i vuka) kao $to su krivolov, kréenje Suma, fregmentacija

staniSta, prometne nesrece, blizina naselja, buka itd.
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4. REZULTATI

4.1. Analiza podataka dobivenih metodom fotozamki

Tijekom godina pracenja zivotinja metodom fotozamki prikupljeno je viSe od

dvadeset tisu¢a upotrebljivin fotografija. Zbog prakti€nosti u radu sam odabrao

statistiCki obraditi samo jednu godinu u rasponu od 10 godina interesnog pracenja.

Obradeno je 3565 fotografija dokumentiranih 2012. godine te je dobiven statisticki

pouzdan prikaz omjera pojavnosti interesnih Zivotinja.

Tablica 2. Analiza fotografija dobivenih fotozamkama koje su postavljene na Sirem

podrucju Gorskog kotara i sjevernog Velebita (ukupna povrsina 492 km?)

Zivotinja Broj fotografija Postotak (%) Prosje¢na gustoca
populacije (km?/god)

Eurazijski ris (R) 28/3565 0,7854 28/492 * 9,7671=
0,5558

Sivi vuk (V) 55/3565 1,5427 55/492 * 9,7671=
1,0918

Srna (S) 62/3565 1,7391 62/492 * 9,7671=
1,2308

Obicni jelen (J) 940/3565 26,3674 940/492 * 9,7671=
18,6607

Primjenjujuci podatke iz tablice 2. kao statistiCki prosjek u broju pojavnosti

Zivotinja na sjevernom podrucju Gorskog kotara, mozemo izraCunati omjere susreta

Zivotinja u istrazivanim odnosima predacije i kompeticije. Slijedi izracun:

Predacija:

ris:sma=1:2

vuk : jelen=2:17

=1,7391:0,7854

=2,2142

ris:jelen=1:26

= 26,3674 : 1, 5427
=17,0917

vuk:sma=2:2

= 26,3674 :0,7854

= 33,5719
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=1,7391 : 1,5427
=1,1273



Kompeticija: ris : vuk =1 : 2 srna : jelen=2:26
=1,5427 : 00,7854 = 26,3674 :1,7391
=1,9642 = 14,7683

Iz omjera se moze s velikom sigurnoScu pretpostaviti puno veci broj susreta
ris-jelen = 1: 33,5 (R-J u daljnjem tekstu), nego vuk- jelen = 1: 17,1 (V-J u daljnjem
tekstu) u odnosu na broj susreta ris-srna (R-S u daljnjem tekstu) = 1: 2,2 i vuk-srna
(V-S u daljnjem tekstu) = 1 : 1,1. Odrasle jedinke jelena su u pravilu preveliki plijen za
risa. Pretpostavimo li da su oba predatora podjednako uspjesni u lovu te da oba
predatora imaju stopostotan ulov; bude li broj susreta R-S manji od omjera 1: 2 (kako
je sugerirano prema izracunu dobivenom iz tablice 2.), ris Ce biti prisiljen loviti jelena.
Bude li broj susreta V-S manji od izradunatog omjera 1 : 1, vuk ée loviti jelena. Cak i
ako se smaniji broj susreta u slu€aju V-S na ranije naveden nacin, a broj susreta u
slu€aju R-S se poveca ili ostane jednak kako je izraCunato u tablici 2. (pod uvjetom
da i postotak pojavnosti Zivotinja ostane jednak), broj susreta u slu¢aju R-J je gotovo
dvostruko veci od broja susreta V-J (33,5719 : 17,0917= 1,9642).

Prema ovim podacima, kompeticija vuka i risa za plijen (jelen) je neizbjezna.
Obzirom da je reproduktivni uspjeh populacije risa doveden je u direktnu korelaciju s
gustoc¢om populacije vrsta kojima se hrani (Huber i sur., 2013), de facto govorimo o
direktnoj korelaciji i medusobnom utjecaju risa i vuka.

Daljnjom analizom podataka Ce se tek utvrditi o kojem slucaju, od tri moguca
ishoda u odnosu kompeticije, je zapravo rijec; je li vuk uspjesniji predator koji je u
kompeticiji potisnuo risa sa zajednickog prostora rasprostranjenosti (i obratno); ili je
smanjena brojnost u populaciji plijena (jelena/srne)- tada govorimo o drugom slucaju;
ili je to slu€aj smanjene brojnosti u populaciji i predatora i plijena te govorimo 0 novoj
ekoloskoj ravnotezi. Ispostavi li se bilo koji sluaj od predlozena tri, tezu mozemo

smatrati potvrdenom.

U razdoblju od 2008. do 2012. godine, na svih osam zelenih mostova su
zabiljezene migracije vukova. Od 2012./2013. godine na zelenom mostu ,Vrankovi¢a
ograda“ do 2015. godine nije zabiljezen nijedan prijelaz vuka. Duzinom autoceste A6,
na Sest od sedam zelenih mostova od 2008. do 2013. utvrdeno je kontinuirano

smanjenje uCestalosti prelaska vukova iako je populacija vuka bila stabilna do 2012.
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godine. Otkako je 2012. godine zabranjen odstrel vukova, monitoring na zelenim
mostovima ukazuje na porast ucCestalosti prijelaza vuka, ali na manjem broju mjesta.
Moguca je korelacija u uCestalosti prelaska s ukidanjem kvote odstrela. Ali migracija,
iako je zasigurno direktna, nije jedina korelacija s brojno$¢u populacije. Jedan od
naj¢escih razloga migracija je svakako porast u broju populacije (Turi¢ 2016), a u
ovom slucaju govorimo o padu u brojnosti populacije. Zbog toga sa sigurnoScu
mozemo iskljuciti antropogena djelovanja (odstrel) kao moguci uzrok smanjenja u
brojnosti populacije vukova. U 2014. godini je zabilleZzeno dodatno smanjenje
prelaska vukova; na Cak Cetiri od osam zelenih mostova nije zabiljezen prijelaz vuka,
dok u 2015. godini na tri od osam zelenih mostova nije zabiljeZzen prijelaz vukova.
Razlog tomu tada mozZemo i trebamo traziti u domeni ekologije jer je 2015. godine
zabiljeZen najveci pad u brojnosti populacije vuka od pocetka mjerenja u 2005. godini

(Jeremic i sur., 2017). Pretpostavka je utjecaj risa u odnosu kompeticije.

Ris, pak, od pocCetka 2008. do kraja mjerenja 2015. godine nije uop¢e uocen
da prelazi zelene mostove od pocetnog mjerenja. To potvrduje zadrZzavanje risova na
sjevernoj strani autoceste. Zanimljiva je moguca korelacija izmedu opcéenitog manjka
podataka o risovima od 2008. do 2012. godine i kontinuiranog smanjenja prijelaza
vukova na zelenim mostovima (zadrzavanje vukova s juzne strane autoceste) sa
zabiljeZenim padom u brojnosti populacije vukova od 2012. godine.

Dakle, metodom fotozamki na zelenim mostovima nije zabiljezen prijelaz
risova $to indicira zadrzavanje risova na sjevernoj strani te je zabiljezen sve maniji
broj prijelaza vukova preko zelenih mostova prema sjeveru. To potvrduje odnos
kompeticije- ris uistinu potiskuje vuka s podrucja sjeverne strane na podrucje juzne
strane autoceste A6 te indicira prvi od tri pretpostavljena moguéa ishoda u odnosu
kompeticije.

Na podrucju Zrinske gore u posljednje tri godine- od 2012. do 2015. godine-
fotozamkama je zabiljeZzen Copor vukova s pet do Sest jedinki. Obzirom da ris nije
zabiljezen fotozamkama na sjeverozapadnim prostorima rasprostranjenosti (slika 2),
mozemo pretpostaviti utjecaj vuka kao dominantnog (mozda i jedinog) predatora na
tim prostorima. To dodatno potvrduje rezultat kompeticije- vuk je potisnuo risa s ovih

prostora.
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Zakljuéno, metodom fotozamki s velikom sigurnos¢u mozemo potvrditi tezu i
prvi ishod kao posljedicu odnosa kompeticije- ris potiskuje vuka s podru¢ja Gorskog
kotara, a vuk, pak, potiskuje risa sa sjeverozapadnih podrucja zajedniCkog prostora

rasprostranjenosti.

4.2. Analiza podataka dobivenih metodom telemetrije

Kako je ve¢ navedeno u dijelu 3. materijali i metode, ova metoda ima svoje
izazove i poteSkocCe u primjeni. Monitoring risova metodom telemetrije vrSen je od
2001. do 2008. godine na osam jedinki od kojih je jedna jedinka- ris Koko (L04)- vrlo
brzo uginula od gnojne upale plu¢a. Kako saznajemo, poslije te godine nije obiljezen
nijedan drugi ris. Tijekom 2012. godine, i nadalje do 2015. godine, risovi su praceni
fotozamkama i tragovima kretanja u snijegu te se sluzbeni podaci o brojnosti,

rasprostranjenosti i kretanju risova jo$ uvijek referiraju na podatke iz 2007. godine.

Risica Bela (LO1) je uhvacena i oznacena 16. prosinca 2001. godine i pracena
je 19 dana (izgubljen signal s ogrlice). Ris Ivan (L02) obiljezen 25. listopada 2005.
godine- pracen je 425 dana do 24. prosinca 2006 (ogrlica je spala). Ris Ivek (L03)
obiljezen 01. prosinca 2006. godine do 29. ozujka 2007. godine, praten 118 dana
(ogrlica se pokvarila). Risica Luna (L05) je pra¢ena 570 dana od 07. studenog 2007.
godine do 13. ozujka 2009. godine (potroSila se baterija ogrlice, a ponovno hvatanje
jedinke nije uspjelo). Risica Tisa (L06) je majka risice Lune, pra¢ena 206 dana 2008.
godine- od 08. veljaCe do 01. rujna (stradala u prometnoj nesreci). Ris Dinko (L07) je
praéen 193 dana- od 18. veljaCe do 25. kolovoze 2008. godine. Dobiveni podaci su
prikazani na slici 8. Posljednja praéena jedinka je ris Tomo (L08), obiljezen 30. srpnja
2012. do 13. sije¢nja 2013. godine, ukupno 166 dana (izgubljen signal s ogrlice)
(Huber i sur., 2013).

Kako je izlozeno, jedinke su u prosjeku pracene samo godinu dana. Tijekom
2012. godine risovi su praceni fotozamkama i tragovima kretanja u snijegu te se
sluzbeni podaci o brojnosti, rasprostranjenosti i kretanju jo$S uvijek referiraju na
podatke iz 2007. godine. Jedinke risa su se kretale na prostoru sjeverozapad, zapad
Gorskog kotara $to onda neformalno, ali sluzbeno, indicira korelaciju u kompeticiji

risa i vuka (rezultati 4. 1.) Isto tako, telemetrijskim istrazivanjem su praéene samo
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dvije jedinke vuka, obiliezene 2014. godine. Telemetrijsko pra¢enje W30-Ivanke i
W31-Andelka je, zasad, pokazalo da su Koristili puno Sire podrucje i izvan granica
Nacionalnog parka, ali su se zadrzali na podruCju Like. lako je potvrdeno
zadrzavanje obiljezene dvije jedinke vuka na prostoru Like, Sto indirektno potvrduje
zadrzavanje vukova na podrucju juzno od autocesta A6, a moguce potvrduje i odnos
kompeticije risa i vuka. Trenutno ne raspolazemo s detaljnijim podacima te se
nastavlja pracenje jedinki vukova te pripadajuéih Copora. Isto treba istaknuti da
posjedujemo vrlo malu bazu podataka o risovima u posljednje tri godine te je ovakva
korelacija, joS zasad, samo spekulacija i mogu¢a podudarnost.

Zaklju¢no, metodom telemetrije je zapravo prikupljeno vrlo malo podataka i
zbog toga ne raspolazemo s mnogo materijala za obradu, analizu i interpretaciju.
Koli¢ina prikupljenih i obradenih podataka metodom telemetrije, nedostatna je za

jednoznacno i ¢vrsto potvrdivanije ili opovrgavanje teze.

4.3. Analiza podataka dobivenih metodom pracenja tragova

Akcije pracenja tragova su sustavno i organiziran provodene posljednje Cetiri
godine. Zajednicki prostor rasprostranjenosti vuka i risa se proteze kroz slijedece
Cetiri Zupanije: Istarska, Primorsko-goranska, Karlovacka i Li¢ko- senjska Zupanija.
lzuzima se obrada podataka ove metode za Sisacko- moslavacku Zupaniju obzirom
na vrlo malu povrsinu zajednickog prostora rasprostranjenosti i op¢i manjak pracenja
Zivotinja ovom metodom na pripadaju¢em prostoru. Takoder, slab odaziv lovackih
druStava na akcije pracenja tragova u godiSnjem prosjeku 15% lovisSta (48 od 241
lovista na prostoru spomenutih zZupanija), s najéeS¢e samo tridesetak tragaca
(uglavnom su to bili tragaci s prostora Primorsko-goranske i LiCko-senjske Zupanije).
Pokriveno je samo 14% potencijalnog podrucja, svega 1584 km? od 11 314 km?
povrSine lovista na prostoru Zupanija Licko-senjske, Primorsko-goranske, Karlovacke

i Istarske (https://lovistarh.mps.hr/lovstvo javnost/Lovista.aspx?mode=2&zup=18). Iz

navedenih razloga zabiljezeno je vrlo malo opazanja.
U akciji praéenja tragova 2012. godine na Sirem podrucju Velebita zabiljeZzeno
je 53 znaka prisutnosti vuka. Tragovi koji su upucivali na tragove risa nisu bili dostatni

za interpretaciju (Huber i sur., 2013). U 2012. godini risovi su praceni fotozamkama i
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tragovima kretanja u snijegu (na podrucju Gorskog kotara) te se sluzbenim podacima

o kretanjima risa i brojnosti populacije jos uvijek smatraju oni iz 2007. godine.

2015. godine akciju pracenja su odradili struénjaci s VEF-a te su podaci, iako
malobrojni, precizno dokumentirani. Od ukupna 27 opaZanja, zabiljezeno je 3
opazanja C1 kategorije, 5 opazanja C2 kategorije i 19 opazanja C3 kategorije.
Analizom prikupljenih podataka dobiveni su slijedeci rezultati: Karlovacka zupanija- 7
opazanja vuka (ris nije opazen); Primorsko-goranska Zupanija- 12 opazanja vuka (ris
nije opazen); LiCko-senjska Zupanija- 4 opaZanja risa, 4 opaZanja vuka; Istarska
Zupanija- vuk i ris nisu opazeni (u ovoj akciji pracenja tragova nije pokriveno podrucje

SisaCko-moslavacke Zupanije).

Tablica 3. Pracenje tragova risa i vuka na zajedni¢kom prostoru rasprostranjenosti u 2015.

godini na podrucju Cetiri Zupanije

C1 Cc2 C3 Kategorija

Zupanija: Zivotinja:
Istarska / / / Vuk

/ / / Ris
Primorsko- / / 12 Vuk
Goranska / / / Ris
Li¢ko- 1 / 3 Vuk
Senjska 1 / 3 Ris
Karlovacka 1 5 1 Vuk

/ / / Ris

Podaci u tablici 3. prikazuju, kao Sto je ve¢ navedeno, samo 27 opazanja u
posljednjoj godini pra¢enja te sami podaci indiciraju medusoban utjecaj u odnosu
kompeticije na istrazivanom prostoru. |z istog razloga- 27 opaZanja u samo jednoj
godini- podaci nisu dostatni za potvrdu odnosa kompeticije, ali takoder nisu dostatni
ni za opovrgavanje korelacije u odnosu kompeticije. Pridruzimo li im podatke iz 2012.
godine (53 opazanja), tada opazZanja nesluzbeno indiciraju potvrdu teze. Medutim,
iako opaZanja jesu na zajedni€kom prostoru rasprostranjenosti, ona su isklju€ivo na
podrucju Licko-senjske Zupanije te samim time nedostatna. Pribrojimo li im jo$ i
sluzbene, iako neformalne, podatke o kretanjima i rasprostranjenosti risa iz 2007.

godine, potvrdit éemo inicijalnu tezu, dakako, neizravno i vrlo subjektivno.
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4.4. Prikaz podataka prikupljenih sa sve tri metode

. — —
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Slika 12. Preklapanje podrucja rasprostranjenosti risa i vuka. Prikazani su objedinjeni podaci

prikuplieni metodom fotozamki, telemetrije i pracenja tragova

Na slici 12. prikazano je podrucje republike Hrvatske zajednickog prostora
rasprostranjenosti, kao i prikupljene i obradene podatke o vuku i risu navedenim
neinvazivnim metodama (fotozamke, telemetrija i pracenje tragova). Podrucje zelene
boje oznaCuje podrucje rasprostranjenosti risa, a ljubiCastom bojom je oznaceno
podrucje rasprostranjenosti vuka. Zeleno s iscrtanim ljubi€astim crtama je zajednicki
prostor rasprostranjenosti risa i vuka. Prostor oznacen ljubi€astim okvirom predstavlja
podatke dobivene telemetrijskim pracenjem dvije jedinke vuka susjednih Copora
(W30 i W31). Crni okvir obiljezava prostor pracenja tragova vuka i risa na podrucju
sjevernog Velebita. Crveno- crni okvir na slici obiljezava teritorije jedinki risova koje

su pracene metodom telemetrije.
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5. DISKUSIJA

Analizom podataka prikupljenih od stru¢njaka s VEF-a i lovaca, na stanistima
zajednickog podrucja rasprostranjenosti vuka i risa zapazeno je smanjenje u brojnosti
populacija (Huber i sur., 2013, Jeremic i sur., 2017).

Provedeno je genetsko istrazivanje na veterinarskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu. Analizirano je 44 jedinke risa iz Hrvatske te je zaklju¢eno da zasad nema
znanstvenih dokaza o negativhom utjecaju parenja u srodstvu na sposobnost
prezivljavanja risa (Sindicic¢ i sur., 2012). Zbog toga mozemo iskljuciti parenje blisko
srodnih jedinki kao moguci uzrok smanjena u brojnosti risova (Sindici¢ i sur., 2013).
Rasprostranjenost i brojnost risa zbog nedostatka novijih podataka ostaje na procjeni
iz 2007. godine (posljednji podatak o risu je telemetrijski praéen muZjak do 13.

sijeCnja 2013. godine).

Poznato je da utjecaj predatora na plijen ovisi o produktivnosti stanista iz ¢ega
se jednosmjerno da zakljuciti kako ¢e odnos predacije imati znatno veci utjecaj na
manje produktivnim staniStima. Analiza podataka prikuplienih metodom pracenja
tragova potvrdila je moguce pojednostavljenje u odnosima predacije i kompeticije.
Analizom prikupljenih podataka C2 kategorije potvrdena je vecinska prehrana i glavni
plijen risa kao srna (Capreolus capreolus L.) koja €ini €ak 79% konzumirane biomase
(Huber i sur., 2013). Analizom materijala se utvrdilo da su glavni plijen vuka u
Dalmatinskoj zagori domace zivotinje (73,4%) (), dok su u Gorskom kotaru kao glavni
plijen vuka divlji parnoprstasi (jelen, srna, divlja svinja) zastupljeni s 84,21% (Jeremic
i sur., 2017). Zbog toga su mogucéa pojednostavljenja i aproksimacije u prehrani risa
(=80% srna) i vuka (= 80% jelen).

Odrasle jedinke jelena su u pravilu preveliki plijen za risa. Obzirom da je srna
glavni plijen risa, pretpostavlja se da je navedeni omjer u odnosu predator- plijen =
8,5 u korist vuka (tablica 2; 12,5 prema Huber i sur., 2013). Omjer pogoduje vuku §to
bi mogao biti jedan od razloga za manji broj risova u sjevernom i srediSnjem dijelu
Gorskog kotara. Tu pretpostavku je potrebno dodatno istraZiti.

Isto tako, potrebna su dodatna istrazivanja kako bi se utvrdilo djeluje li

koncentracija jelena negativho na populaciju srne (Kusak i sur., 2012) obzirom na
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gusto¢u populacije jelena 18,6 jedinki na 100 km?/god. (tablica 2; >10 na 100 km?
prema Stergar i Jerina 2017) te odnosu kompeticije i danom broju susreta srna- jelen.
Takoder, nedostaju podaci o utjecaju risa na divljac jer Uprava za Sumarstvo, lovstvo
i drvnu industriju ne raspolaze traZzenim podacima. Uprava ne raspolaze ni podacima
o gustocéi populacije srne (1,23 jedinke na 100 km?/god. prema tablici 2).

Prema pristiglim podacima vidljivo je da vecina lovista i dalje ne biljezi znakove
opazanja na propisan metodoloski nacin. Ipak valja istaknuti ulozeni trud i rad jer je
vidljiv trend poboljSanja u suradniji i prikupljanju podataka (Jeremic i sur., 2017)

Potrebna su daljnja pracenja populacija plijena u nadolaze¢em vremenu.
Jednako je potrebno pratiti te procijeniti raspolozivi plijen risa u podrucju stalne
prisutnosti. Obzirom na veli€inu raspolozivog staniSta, pozZeljan broj risova u
Hrvatskoj bi bio stotinjak jedinki (Huber i sur., 2013). Prema podacima iz prvog Plana
upravljanja risom u Hrvatskoj procijenjena prehrambena baza risa (srne i jeleni) na
podrucju rasprostranjenosti iz 2005. godine dovoljna je tek za 60 risova (Maji¢-
Skrbinsek 2005). Prema tadasnjoj procjeni raspolozivog plijena, gustoca risa bila bi
do 0,64 risa na 100 km?. Obradom podataka o pojavnosti risa (tablica 2) procijenjena
gustoca populacije risa je 0,55 jedinki na 100 km?/god. To se podudara s najnovijim
prebrojavanjem risa na sjevernom dijelu Gorskog kotara u istrazivanom podrucju
veli¢ine 492 km?, gdje je odredena gustoca risova u rasponu od 0,4 do 0,6 jedinki na
100 km? (Huber i sur., 2013).

Pracenjem telemetrijski obiljezenih vukova nakon godinu dana odredene su
veliine Zivotnih prostora dvaju ¢opora u Lici; 309,7 km? i 562,5 km? — i zakljueno je
da oba Copora dijele podrucje NP ,Plitvicka jezera“. Praéenjem W30-lvanke i W31-
Andelka je pokazalo da su koristili puno Sire podrucje i izvan granica Nacionalnog
parka, ali su se zadrzali na podrucju Like. Gusto¢a vukova u ¢oporima je procijenjena
izmedu 1,4 i 1,6 vuka na 100 km? (Jeremic¢ i sur., 2017), odnosno 1,09 vuka na 100
km?/god. (tablica 2). Nastavlja se pracenje jedinki i pripadajucih ¢opora.

Monitoring risova metodom telemetrije vrden je od 2001. do 2008. godine na
osam jedinki (Huber i sur., 2013). Dobiveni podaci su prikazani kao na slici 9. Jedinke
su praéene u prosjeku godinu dana. Tijekom 2012. godine risovi su praceni
fotozamkama i tragovima kretanja u snijegu te se sluzbeni podaci o brojnosti,
rasprostranjenosti i kretanju jo$ uvijek referiraju na podatke iz 2007. godine. Jedinke

risa su se kretale na prostoru sjeverozapad, zapad Gorskog kotara $to dodatno
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indicira korelaciju u kompeticiji risa i vuka. lpak, koliina prikupljenih i obradenih
podataka telemetrijom, jednostavno je nedostatna za Cvrsto i jednosmjerno daljnje
potvrdivanje ili opovrgavanje teze te su potrebna daljnja motrenja.

Na podrucju Zrinske gore u posljednje tri godine fotozamkama je zabiljeZen
Copor vukova od 5 do 6 jedinki. Obzirom da fotozamkama ris nije zabiljezen na tim
prostorima, mozZe se pretpostaviti utjecaj vuka kao dominantnog (mozda i jedinog)
predatora na rubnim prostorima zajedniCkog podrucja rasprostranjenosti. Medutim,
ris je opc€enito slabo pracen posljednje tri godine tako da ne raspolazemo ni priblizno
dovoljnom koli¢inom podataka da bi potvrdili takvu tvrdnju. Obzirom da fotozamke na
prostoru Zrinske gore nisu zabiljezila niti jednog risa, a zabiljezena je povremena
prisutnost, moguce je da je ris Sirio svoj areal prema zapadu na podrucju Istre ili
prema jugu na podrucju Like i Dalmatinske zagore. Dakle, pretpostavka da je vuk u
kompeticiji potisnuo risa s ovih prostora (obzirom na podatke o povremenoj
pojavnosti risa, slika 2) i dalje ostaje pretpostavka te su potrebna daljnja nadziranja
populacija predatora na podrucju srediSnje Hrvatske. Podaci prikazani u tablici 3.,
kako je ve¢ navedeno, neizravno potvrduju inicijalnu pretpostavku o meduodnosu
risa i vuka. Medutim, metodom fotozamki postavljenim na prostoru Gorskog kotara i
na zelenim mostovima duz autoceste A6, jednosmjerno je potvrdena kompeticija risa
i vuka. Ris se zadrzava na sjevernoj strani autoceste i sjeverozapadnom podrucju
zajedniCkog areala. Ono Sto je ostalim metodama bilo samo indicirano, ovom je

metodom na spomenutom prostoru sada nedvosmisleno potvrdeno.

Odnos kompeticije risa i vuka je zanimljiv i vrijedan istrazivanja iz viSe razloga.
Oba predatora su priblizno jednakog omjera veli€ine i mase tijela. Hrane se sli¢nim
plijenom, a obitavaju na istom prostoru. Samotni ris u prosjeku Zivi dvostruko duze od
vuka. Ipak, zZivot u oporu daje vuku veliku prednost u lovu i prezivljavanju. Obzirom
na samotnjacki nacin zivota, pretpostavlja se prednost risa nad vukom na strmijim i
kr8kim staniSnim podrucjima- kakve nalazimo na prostoru sjeveroistoCne Istre i
sjeverozapadnog dijela Gorskog kotara, dok se pretpostavlja da bi vuk imao prednost
nad risom na ravnijim staniSnim podrucjima kao Sto su ponikve i manje visoravni na
prostoru LiCko-senjske Zupanije i nizine u Karlovackoj zupaniji.

Odnos kompeticije vuka i risa je potvrden, a obrada prikupljenih podataka
potkrepljuje i dobro objadnjava ovakvu pretpostavku o teritorijalnim prednostima risa,

odnosno vuka.
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6. ZAKLUCCI

* Prikupljenim i obradenim podacima fotozamki jednoznacno je potvrden odnos

kompeticije risa i vuka na zajedniCkom prostoru rasprostranjenosti.

* Analizom podataka prikupljenin metodom pracenja tragova (C2 kategorije)
potvrdeno je pojednostavljenje odnosa predator- plijen u oba slu¢aja (vuk- jelen

Iris- srna). Analizom istih neizravno je indicirana kompeticija.

« Koli€ina podataka prikupljenih i obradenih metodom telemetrije nedostatna je za
jednoznacno i ¢vrsto potvrdivanje ili opovrgavanje utjecaja u odnosu kompeticije.

Ipak, podaci kojima raspolazemo indiciraju takav odnos.

» Potvrden je utjecaj vuka na risa (kao i risa na vuka) na sjeverozapadnom i
sjeveroistocnom podrucju zajedniCkog prostora rasprostranjenosti. Tendencija
kretanja te zadrzavanja risa je na sjeverozapadnom i sjevernom podrucju
zajedniCke rasprostranjenosti. Tendencija kretanja i zadrZzavanja vuka je na

srediSnjem i sjeveroisto¢nom podrucju zajedniCke rasprostranjenosti.

» Zakljuéno mozemo potvrditi inicijalnu tezu. Obradom podataka nedvojbeno
mozemo potvrditi meduodnos risa i vuka na prostoru Hrvatske. Ris i vuk jesu u
odnosu kompeticije te uistinu utjeCu jedan na drugoga na zajedni¢kom prostoru

rasprostranjenosti.
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7. METODICKI DIO

Navedena tema diplomskog rada moze se primijeniti u okviru sata biologije
unutar nastavne teme ekologije, a nastavne jedinice biotiCki ekoloski Cimbenici. Ta
jedinica se izravno dotie obradene teme odnosa kompeticije i predacije te je primjer

naveden u diplomskom radu time prikladniji $to se odvija na prostoru Hrvatske.

Priprema za nastavni sat

Razred: 4. razred gimnazije

Ime i prezime nastavnika biologije: lvan Turinski
Predmet: Biologija

Nastavna cjelina/tema: Ekologija

Nastavna jedinica: Bioticki ekoloski Cimbenici
Cilj:

Razlikovati abioticke i bioticke ¢imbenike. K

Nabrojati nekoliko biotiC¢kih ¢imbenika/odnosa. K

Razmisliti kako i u kojoj mjeri €ovjek, kao bioloSki Cinitelj, doprinosi ekologiji. A
Razmisliti Sto u€enik kao pojedinac moze i treba Ciniti kako bi doprinio ekologiji. P

Potrebna predznanja i vjestine:

Znati Sto ekologija kao zasebna grana znanosti proucava .
Nabrojati abioti¢ke Cimbenike.
Prepoznati i objasniti utjecaj abiotiCkih ¢imbenika u danom sustavu.

Razrada postignuéa (ishoda) i zadaci/aktivnosti za provjeru njihove
usvojenosti:

POSTIGNUC | ISHODI UCENJA | RAZINA PLANIRANI OSTVARENOST
A IZ PIP-A POUCAVANJA ISHODA ZADACI/AKTIVNOST | PLANIRANIH
(prema | ZA PROVJERU ZADATAKA/AKTIVNOS
Crooksu, USVOJENOSTI TI ZA PROVJERU
1988): ISHODA UCGENJA | USVOJENOSTI
POUCAVANUJA. ISHODA UCGENJA |
POUCAVANJA
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1. 1.1. Nabrojati 1. PoveZi sinkroni
Razlikovati | abioticke ¢imbenike 2. utjecaj svjetlosti i
abioticke i (svjetlost, temperature na
bioticke temperatura, vlaga, primjeru biljke i/ili
¢imbenike. nutrijenti) Zivotinje!
Sto ée se dogoditi
sfjemenu pSenice
uronjenom u vodi
na sobnoj
temperaturi u tami?
Objasni!
1.2. Definirati 1. Definiraj populaciju!
populaciju 2. Nabroji 3 primjera

razli¢itih populacija
na razini carstval

O ¢emu ovisi
gustoéa populacije?
Sto mislis zasto
ljudska populacija
biljezi kontinuirani
eksponencionalni
rast?

1.3. Nabrojati 1. O ¢emu ovisi
bioticke ¢imbenike 2. gustoca populacije?
izmedu jedinki iste 3. PredlozZi jedan
vrste (kompeticija, kompeticijski
bioticki potencijal) odnos. Mozes li
pretpostaviti ishod
jednog takvog
odnosa? Objasni!
1.4. Nabrojati 1. Definiraj svaki
bioticke ¢imbenike navedeni odnos i
medu jedinkama navedi po jedan
razlicitih vrsta primjer navedenih
(predacija, odnosa!
kompeticija, Mozes li
simbioza) pretpostaviti ishod
jednog od
navedenih odnosa?
Objasni!

Tijek nastavnog sata:

ETAPE Aktivnosti uéitelja/nastavnika Aktivnosti u€enika Socioloski
NASTAVNO oblici rada
G SATA

Uvodni dio Metodom razgovor ukratko U€enici sudjeluju u razgovoru Frontalni (10

ponoviti i provjeriti usvojenost
ranijeg nastavnog sadrzaja o
ekologiji i abiotickim
¢imbenicima te na taj nacin
uvesti u¢enike u novu nastavnu
jedinicu.

odgovarajuéi na pitanja
prisjeéajuéi se obradenog
gradiva koji se nadovezuje na
novi nastavni sadrzaj.

minuta)
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Sredisnji
dio

Izloziti novu nastavnu jedinicu
metodom predavanja. Uz svaki
navedeni i ujedno definirani
bioticki €éimbenik nastavnik
daje primjer interspecijskog
odnosa. Nakon toga nastavnik
trazi od uéenika da navede
primjer ili primjere obradenog
odnosa uz u¢enikovo
objasnjenje zasto je naveo bas
taj primjer. Nastavlja se s
obradivanjem biotickog
€¢imbenika- ovaj put
intraspecijski odnos- te se
opetovano trazi sudjelovanje
u€enika u nastavi davajuci
vlastite primjere obradenog
odnosa. Tako se zapravo
kontinuirano zahtjeva paznja
ucenika te njegovo aktivno
sudjelovanje u nastavi.

Ucenici sudjeluju u nastavi
nakon svake pojedinaéne
podjedinice navedenih i
definiranih pojmova. Uéenici
predlazu i daju vlastite primjere
o obradenim i zadanim bioti¢im
¢imbenicima te objasnjavaju
dani primjer o inter, odnosno
intraspecijskom odnosu. Ciljje
pospjesiti pamcéenje nastavne
jedinice najedan interaktivni
nacin.

Frontalni/
Individualni
(25 minuta)

Zavrsni dio

Napisati na plocu klju¢ne
pojmove i definicije o
interspecijskim i
intraspecijskim odnosima te
zakljué€iti nastavnu jedinicu.

Ucenici prepisuju s plo¢e u
biljeznicu definirane pojmove i
odredene definicije nove
nastavne jedinice.

Frontalni/
individualni
(10 minuta)

Materijalna priprema:

UdZbenik iz biologije za 4. razred gimnazije. Diplomski rad. Internet stranice.
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Plan uéeni¢kog zapisa:

Bioti¢ki ekoloski €imbenici
-bioti¢ki Cimbenici: odnosi izmedu jedinki iste vrste
odnosi medu jedinkama razliCitih vrsta

odnosi izmedu jedinki iste vrste:

-populacija: skup jedinki iste vrste, koje zive na odredenom prostoru te
se mogu medusobno razmnoZavati i dati plodno potomstvo

-gustoca populacije: broj jedinki neke vrste na odredenom prostoru
(ukupna biomasa)

-gusto¢a populacije ovisi o0 natalitetu, mortalitetu, potencijalu
razmnoZzavanja i rasprostranjenosti populacije

odnosi medu jedinkama razli€itih vrsta:

-predacija: odnos predator-plijen; jedna vrsta organizma se hrani drugom
vrstom organizma (npr. ris-srna, vuk-jelen...)

-kompeticija: meduodnos dvije ili viSe jedinki koje ograniCava zajednicki
¢imbenik (zonacija biljaka u tropskoj kiSnoj Sumi)
meduodnos dvije ili visSe vrsta koje se natjeCu za zajednicki
¢imbenik (npr. predator-plijen: vuk/ris-jelen/srna)

-simbioza: nacin zajedniCkog Zivota dvaju organizama (parazitizam,
mutualizam, komenzalizam)
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Prilagodba za uéenike s posebnim potrebama:
Prilog 1.
Za one koji zele znati viSe:

1. Istrazi i navedi nekoliko primjera mimikrije! Smijes koristiti internet za
izvrSavanje zadatka.

2. Koji primjer mimikrije ti se €ini najuc€inkovitijim? Objasni!

Prilog 2.

1. Sluzedi se udzbenikom navedi 3 primjera odnosa medu jedinkama razlicitih
vrstal

2. Ako tiitvoj prijatelj zelite igrati na jednom kompjuteru on-line igricu, u kakvom
ste vi tada odnosu? Razmisli pa napisi!

3. Navedeni su primjeri razliitih organizama. PoveZi ih u parove tako da parovi
¢ine smislenu cjelinu! Navedi u kakvom su odnosu pojedini parovi (Primjeri
odnosa su navedeni u 1. zadatku)

Pas, lav, imela, hijena, krpelj, jela
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Koristena metodicka i stru¢na literatura za pripremu nastavnog sata:

UdZbenik iz biologije za 4. razred gimnazije. Diplomski rad. Internet stranice.

Prilozi:

Radna biljeznica iz biologije za 4. razred gimnazije. Prilozi za u¢enike s posebnim
potrebama.
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