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1 UVvOD

1.1 Primorska guSterica

1.1.1 Sistematika vrste

Primorska gusterica, Podarcis siculus (Rafinesque-Schmaltz, 1810) je pripadnik roda Podarcis
(Tablica 1.), jednog od prevladavajuéih skupina gmazova juzne Europe (Harris i Arnold, 1999). Prema
Senczuk i sur. (2019) taj rod obuhvaéa 25 vrsta, dok prema Speybroeck i sur. (2020) obuhvaca 24 vrste.
Takva neslaganja rezultat su Cestih izmjena unutar roda do kojih uz rastuéi broj molekularnih analiza
dolazi zbog taksonomske kompleksnosti i dosad slabo definiranih odnosa medu vrstama (Harris i Arnold

1999; Harris i sur. 2005; Arnold i sur. 2007).

Tablica 1. Taksonomija primorske gusterice

Sistematska kategorija Naziv

Carstvo Animalia
Koljeno Chordata
Potkoljeno Vertebrata
Razred Reptilia

Red Squamata
Porodica Lacertidae

Rod Podarcis

Vrsta Podarcis siculus

Unutar i izmedu vrsta roda Podarcis postoje razli¢iti stupnjevi morfoloske i geneticke
varijabilnost, koje mogu biti uvjetovane povijescu vrsta, slicnim evolucijskim pritiscima ili su rezultat
kratkoro¢nih promjena otocnih populacija (Carretero 2008). Tako neke morfoloski sli¢ne vrste mogu
Arnold 1999). Uz to je u prirodi zabiljeZena i hibridizacija medu pojedinim vrstama koja moze dodatno
otezati definiranje vrsta (Capula 1993; 2002). Daljnje molekularne analize mozda potvrde da ovaj rod
sadrzi komplekse vrsta (eng. ,,species complex) pa ¢e se broj vrsta vjerojatno nastaviti mijenjati u
buduénosti (Harris i sur. 2005, Arnold i sur. 2007). Rod je moguce na temelju analiza mitohondrijske
DNA podijeliti na Cetiri geografske regije unutar Europe: skupinu zapadnih otoka, balkansku skupinu,

jugozapadnu skupinu i talijansku skupinu u koju ulazi i P. siculus (Harris i Arnold, 1999).



Unutar P. siculus postoji 52 podvrste (Podnar i sur. 2005), a prema Arnold i sur. (2007) P.
siculus potencijalno sadrzi dvije vrste. Visok broj podvrsta rezultat je slozene evolucijske povijesti vrste
pracene nizom fragmentacijskih dogadaja tijekom izmjene glacijala i interglacijala u ranom pleistocenu
(pred 2.6 do 0.7 milijuna godina) i klimatskih promjena na prelazu ranog u srednji pleistocen te dodatnih
manjih demografskih ekspanzija tijekom posljednjeg glacijala (Senczuk i sur. 2017; 2018; Podnar i sur.
2005).

Podnar i sur. (2005) su 52 podvrste P. siculus na temelju analize mitohondrijeske DNA podijelili
na 6 haplogrupa od kojih 3 odgovaraju populacijama obale Jonskog mora, Sardinije, Sicilije, Kalabrije
i krajnjeg juga Italije. Preostale 3 haplogrupe odgovaraju rasprostranjenosti P. siculus campestris i njoj
srodnim podvrstama: (1) Toskana-sjeverni dio zapadne Italije; (2) SuSac—otoci srednje i juzne
Dalmacije, dobro odvojena od svih ostalih populacija na Jadranu; (3) CampestrisSicula—sjeverna Italija
i veCina Jadranskog dijela rasprostranjenosti vrste te dijelovi jugozapadne Italije. Skupinu
CampestrisSicula su razdvojili na jo$ dvije skupine od ¢ega Po skupina obuhvaca dolinu rijeke Po i
sjever Jadrana, a Adria skupina obuhvaca ostatak podruéja rasprostranjenosti te vrste u Hrvatskoj. Prema

tome, podvrste u Hrvatskoj se mogu podijeliti na tri geneticki razdvojene skupine: SuSac, Po i Adria.

1.1.2 Rasprostranjenost vrste

Nativno je rasprostranjena u Italiji, na Siciliji, Sardiniji i Korzici, otocima toskanskog arhipelaga
i duZ isto¢ne obale Jadrana i nekih otoka, od Slovenije do Crne gore (Crnobrnja-lsailovi¢ i sur. 2009).
Uspjesan je kolonizator i prenesena je na mnoga mjesta utjecajem ¢ovjeka (Capula, 1994) pa su tako
zabiljeZene introducirane populacije na jugu Francuske, iberijskom poluotoku, na otoku Menorca u
Balearima, Turskoj i u Tunisu (Crnobrnja-Isailovi¢ i sur. 2009). Unesena je i u Gréku (Christopoulos,
2018), Rusiju (Tuniyev i sur. 2020) te na viSe lokaliteta u SAD-u (Kraus, 2009). Podrucje
rasprostranjenosti vrste prikazano je na Slici 1. Hrvatsku obalnim pojasom u kontinuitetu od Istre do
Neuma nastanjuje 23 podvrste P. siculus i jedna izolirana populacija podvrste P. siculus ragusae koja
nastanjuje samo dubrovacke zidine (Jeli¢ i sur. 2015). Rasprostranjenost P. siculus u Hrvatskoj

prikazana je na Slici 2.



Nativne populacije
- Introducirane populacije

Slika 1. Podrugje rasprostranjenosti primorske gusterice u svijetu (preuzeto i prilagodeno prema

Tuniyev i sur. 2020)
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Slika 2. Podruéje vjerojatne rasprostranjenosti primorske gusterice u

Hrvatskoj (preuzeto iz Jeli¢ i sur. 2015).



1.1.3 Biologija vrste

Primorska gusterica moze narasti do 9 cm od vrha njuske do necisnice, ima duguljastu glavu i
robusno tijelo. Vrlo je varijabilno obojena vrsta, raznih kombinacija boja i lednih uzoraka, ¢ak i unutar
populacija. Tipi¢no zelena, maslinastozelena, svjetlo smeda ili Zu¢kasta s raznim varijacijama tamnijeg
prugastog, toc¢kastog ili mrezastog uzorka, ponekad i bez uzorka. Trbuh im je najCeSce bjelkast ili
sivkast, gotovo uvijek bez tamnih tocaka. Na rubnim trbusnim ploficama mogu biti prisutne plave
tockice, a kod nekih populacija jedinke mogu imati trbuhe crvene ili narancaste boje. ZabiljeZen je i
melanizam kod oto¢nih populacija (Arnold i sur. 1978). Postoji spolni dimorfizam i muzjaci su veci od
zenki, imaju dulje straznje udove i dulji rep, vece i Sire glave i razvijenije bedrene pore. (Arnold i sur.

1978, Vogrin 2005, Vervust i sur. 2007). Jedinka primorske gusterice prikazana je na Slici 3.
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Slika 3. Primorska gusterica s Palagruze (fotografija: Karmela Adzic).

Oportunist je zbog svoje Siroke ekoloSke tolerancije i velikog potencijala rasprostranjivanja
(Nevo i sur. 1972; Gorman i sur. 1975). Nastanjuje travnata otvorena stani$ta, makije, rubove cesta,
livade i polja, zivicu, grmlje, pjeskovita podru¢ja uz morske obale. Uz to, dobro tolerira urbana stanista
i prisutnost ljudi. Premda se ne penje Cesto kao srodne vrste, dobar je penjac pa ¢e nastaniti i zidove i
stijene ako ih nije zauzela neka spretnija vrsta. Izrazito je dobar trka¢ i u bijegu moze pretrcati vecu

udaljenost (Arnold i sur. 1978; Crnobrnja-Isailovi¢ i sur. 2009; Jeli¢ i sur. 2015).

Najcesce se hrani beskraljeznjacima, uglavnom ¢lankonoscima, oportunisticki, ovisno o stanistu
koje naseli (Rugiero 1994; Zuffi i Giannelli 2013). U manjoj mjeri se hrani i biljem (Arnold i sur. 1978;

Herrel i sur. 2008), a zabiljeZeni su i rijetki slucajevi kanibalizma, hranjenja malim kraljeznjacima



(Rugiero, 1994; Capula i Aloise 2011) i vo¢em (Macat i sur. 2015). Predatori primorske gusterice su
ptice grabeZljivice, galebovi, zmije i sisavci (Capula i Aloise 2011; Grano i sur. 2011).

Poput ostalih gmazova, ektotermna je vrsta. Zagrijava se sunCanjem ili kontaktom preko
zagrijanih povrSina, a od pocetka studenog do pocetka ozujka, kada je hladnije, hibernira. Sezona
parenja im je u travnju i svibnju, a muzjaci se bore za teritorij i u to vrijeme su posebno agresivni (De
Falco i sur. 2004; Ando i sur. 1990). Oviparna je vrsta i Zenke polazu od 2 do 12 jaja, a mogu imati i do
5 legla godiSnje. MuZjaci postaju spolno zreli u dobi od jedne godine, a zenke izmedu jedne i dvije

godine (Jeli¢ i sur. 2015).

1.1.4 Mijere zastite i status ugroZenosti vrste

Na podru¢jima na koja je unesena je u kompeticiji s nativnim vrstama guStera te ih Cesto
potiskuje (Nevo i sur. 1972; Gorman i sur. 1975; Capula, 1992, 2002; Ribeiro i Sa-Sousa, 2018), na
globalnoj razini smatra se invazivnom, a IUCN status joj je najmanje zabrinjavaju¢a (eng. “least
concern”, LC) (Crnobrnja-Isailovi¢ i sur. 2019). Na razini Europe se zbog velikog broja endemskih
podvrsta nalazi se na Dodatku IV Direktive o zastiti prirodnih staniSta i divlje faune i flore Europske
unije (Direktiva o staniStima) i na Dodatku II Konvencije o zastiti europskih divljih vrsta i prirodnih
staniSta. U Hrvatskoj nije zakonom zasti¢ena zbog velike brojnosti populacija i invazivnosti, ali dvije
podvrste, jadranska primorska gusterica (P. siculus adriaticus) i dubrovacka primorska gusterica (P.
siculus ragusae), su ocijenjene kao gotovo ugroZzene (eng. ,,near threatened®, NT) i tretiraju se kao

zasebne konzervacijske jedinice (Jeli¢ i sur., 2012).
1.2 Projekt GENRALIZ

Svoj diplomski rad izradila sam u sklopu projekta GENRALIZ, “Genomicki aspekti brze
evolucije primorske gusterice (Podarcis sicula)”, pod vodstvom izv. prof. dr. sc. Anamarije Stambuk.
Projekt je financiran od HRZZ-a, bavi se istrazivanjem fenotipskih promjena oto¢nih populacija te vrste.
Cilj projekta je utvrditi jesu li razlike u veli¢inama glava, postojanju cekalnih valvi i ponasanju dviju
populacija primorske gusterice (Herrel i sur. 2008; Vervust i sur. 2007) nakon provodenja recipro¢no
translokacijskog eksperimenta na krskoj gusterici (Podarcis melisellensis) i primorskoj gusterici kojeg
su proveli Nevo i sur. (1972), rezultat brze evolucije ili fenotipske plasti¢nosti vrste. Gusteri u ovom
radu ulovljeni su na otoCi¢ima Pod Mrcaru i Pod Kopiste u Lastovskom arhipelagu i odrzavani su u

laboratoriju u sklopu tog projekta.



1.3 Istrazivanje ponaSanja

1.3.1 Odvaznost

Réale i sur. (2007) i Gosling (2001) su u svojim preglednim radovima naglasili nedosljednost u
terminologiji kod istrazivanja znaCajki ponaSanja i osobnosti ili temperamenta zivotinja. Réale i sur.
(2007) su u svom preglednom radu ujedinili pojmove temperament, osobnost i individualnost te ih
definirali kao ideju da su bihevioralne razlike izmedu pojedinaca konzistentne kroz vrijeme i/ili u
razli¢itim situacijama. To znaéi da razlike izmedu jedinki neke skupine (npr. populacije, vrste ili roda)
ostaju veéinski nepromijenjene kroz neki vremenski period i/ili s obzirom na okoli§ne uvjete. Zivotinjski
dijelimo na 5 kategorija: (1) sramezljivost-odvaznost (eng. “shyness-boldness™), (2) istrazivanje-
izbjegavanje (eng. “exploration-avoidance”), (3) aktivnost (eng. “activity”), (4) agresivnost (eng.

“aggressivity”) i (5) socijabilnost (eng. “sociability”’) (Reale i sur. 2007).

Odvaznost-sramezljivost predstavlja reakciju pojedinca na bilo kakvu riskantnu, ali ne i
nepoznatu ili novu situaciju, na primjer reakciju na Covjeka ili potencijalnog predatora. Odvaznost i
srameZljivost predstavljaju dva ekstrema ekspresije odvaznosti kao znacajke temperamenta pa ih
smatramo razli¢itim fenotipovima jedne znacajke, a ne kao dvije zasebne znacajke. Ipak, kako je gore
navedena definicija odvaznosti relativno nova, medu starijim znanstvenim radovima se ¢esto mogu
pronadi testovi odvaznosti koji koriste razne druge poput ,,pitomost®, ,krotkost“, ,strasljivost® itd.
(Reale i sur. 2007).

Neka istrazivanja pokazuju da odvaznost moze biti koreliran s fithesom, na primjer Réale i
Festa-Bianchet (2003) tvrde da za godina visoke predacije odvazniji mufloni Ovis canadensis imaju
vece Sanse za prezivljavanje. Rehage i Sih (2003) teoretiziraju da odvaznost u kombinaciji s ostalim
fizioloskim znacajkama vrste moZze imati utjecaja na sposobnost rasprostranjivanja, pa ¢ak i na invazivni

potencijal vrste.

Najées¢e koristene metode mjerenja odvaznosti su testovi otvorenog polja, reakcija na
novi/nepoznati predmet/okoli§ (eng. ,,novel object”, ,,novel environment®) i testovi iznenadenja (eng.
»startle test*). KoriStene metode su jos uvijek predmet rasprava jer je prema gore navedenoj definiciji
odvaznosti prilikom testiranja bolje izbjegavati bilo kakve Zivotinji nepoznate situacije kako bi se
odvazno ponasanje §to bolje odvojila od istrazivackog ponasanja (Yuen i sur. 2017). Medu gusterima i
gmazovima opcenito je odvaznost ili riskantno ponaSanje (eng. “risk-taking”) najCeSce istrazivana

znacCajka osobnosti (Waters i sur. 2017).

Lopez i sur. (2005) su utvrdili da kod gustera postoje poveznice izmedu koristenja sklonista i
odvaznosti. U svom istrazivanju su pokazali da postoji gradijent od odvaznih gusStera vrste Lacerta

monticola koji malo vremena provode u skloni$tu nakon simuliranih napada predatora i rjede koriste
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skloni$te kod manje rizi¢nih napada do sramezljivih jedinki kojima treba viSe vremena da ponovno izadu
i ¢eS¢e se sakrivaju Cak i kod manje rizi¢nih napada. Ta je koreliranost vjerojatno posljedica ¢injenice
da su sklonista gustera, elementi staniSta koji smanjuju ili potpuno sprecavaju ulazak predatora i ulov
plijena koji se sakrio (Martin i Lopez 2015), ¢esto hladnija nego okruzujuce stanite. Gusteri bijegom u
sklonista propustaju priliku za termoregulaciju, parenje ili hranjenje, a duljina boravka u sklonistu utjece
na njihov fitnes (Cooper i Cooper Jr. 1999; Amo i sur. 2007; Ward-Fear i sur. 2018). Carter i sur. (2010)
su pokazali da odvazniji gusteri vrste Agama planiceps provode viSe vremena zagrijavajuci se i kre¢uéi
od sramezljivih jedinki, ali naspram njih imaju vecéi stupanj gubitka repa §to ukazuje da viSe vremena
provedenog zagrijavajuci se dolazi s ve¢im rizikom. Martin i Lépez (1999) su na primjeru zidne
gusterice (Podarcis muralis) demonstrirali da jedinke izloZene ponavljaju¢im napadima predatora i vise
vremena provode u skloniStu sporije rastu od jedinki koje nisu izlozene ¢estim napadima §to je ponovno
indikator smanjenja fitnesa kod nepotrebnog koristenja sklonista. Prema Stapley i Keogh (2004), gusteri
vrste Eulamprus heatwolei koji su dulje sakriveni nakon napada predatora imaju ve¢i pad temperature
tijela, nego oni koji su brze izasli, a teritorijalni muzjaci duljim boravkom u sklonistu riskiraju smanjenje
fitnesa zbog povecanja vjerojatnosti da se na njihovom teritoriju sa Zenkama pare drugi muZzjaci.
Ocekivano je da ¢e gusteri balansirati vrijeme utroSeno na skrivanje s rizicima koji dolaze uz koristenje

okoli$nih resursa kako bi maksimalno povecali fitnes (Martin i Lopez 1999; Martin 2001).

Na terenu i u vanjskim nastambama je najéeS¢a metoda istraZivanja odvaznosti priblizavanje
jedinci i biljeZenje udaljenosti pocetka bijega (eng. “flight initiation distance™) (Carter i sur. 2010),
vrijeme provedeno u skloni$tu (Martin i Lopez 1999) ili pak polozaja guStera u odnosu na skloniste
(Cooper 2012; Lopez i sur. 2005). Uz navedene metode, kao alternativu mjerenjima odvaznosti na
otvorenom, Le Galliard i sur. (2015) su za mjeru odvaznosti uzeli vrijeme koje je gusSterima trebalo da

u testu otvorenog polja izadu iz skloni$ta nakon simuliranih napada predatora, tj. dodira gustera kistom.

1.3.2 Test otvorenog polja

Test otvorenog polja (eng. ,,open field test™) je uobicajeni test mjerenja eksploracije i generalne
aktivnosti laboratorijskih Stakora i miSeva. Moguce je mjeriti mnoge Vvarijable poput prijedene
udaljenosti, raznih pokreta poput stajanja na straznjim nogama kod glodavaca i razina tigmotaksije
(pozitivnog odgovora zivotinje na stimulus kontakta ili dodira), tj. vremena koje zivotinja provede uz
rub arene (Gould i sur. 2009). Visa razina tigmotaksije laboratorijskih glodavaca veze se uz povisene
razine anksioznosti (Simon i sur. 1994), a u eksperimentu na gusteru Tropidurus oreadicus, Maximino
i sur. (2014) su pokazali da ansksiozniji gusteri takoder pokazuju viSe razine tigmotaksije i kruzenja
rubom otvorenog poljem (eng. ,,circling®). Zbog toga se ovakvi testovi ¢esto primjenjuju i u istraZivanju

ponasanja gustera.



1.3.3 Utjecaj socijalnog okruZenja na ponasanje

Utjecaj socijalnog okruzenja na razne znacajke ponaSanja je relativno dobro istrazen kod
socijalnih zivotinja, ptica i sisavaca. Socijalne Zivotinje zive i/ili medusobno interagiraju, ponekad u
slozenim i strukturiranim socijalnim skupinama (Wey i sur. 2007). Socijalna izolacija moze imati
razli¢ite uéinke na odvaznost. Na primjer, (Einon i sur. 1981; Fone 2008) su uocili povetanje neofobije
kod $takora (Rattus norvegicus). Cimpanze (Pan troglodytes) rano odvojene od majki i drzane u izolaciji
su plasljivije, manje socijalno aktivne, manje dominantne i podloznije stresu u odnosu na ¢impanze

odrasle u skupinama (Reimers i sur. 2007).

S druge strane, mnogi radovi se bave ponasanjem jedinke u odnosu na grupu u kojoj se trenutno
nalazi. Na primjer, Kerman i sur. (2018) su pokazali da je odvaznost zebe vrste Taeniopygia guttata
veca kod jedinki testiranih u izolaciji. Jolles i sur. (2016) su na vrsti Gasterosteus aculeatus pokazali
da su jedinke drzane u izolaciji privremeno odvaznije od onih drzanih u skupini; Piyapong i sur. (2010)
su pokazali da socijalno okruzenje utjeCe samo na muzjake vrste Poecilia reticulata i da su odvazniji u
skupini, Olafsdéttir i Magellan (2016) su na vrsti Gasterosteus aculeatus pokazali da je ta vrsta
odvaznija kada je u jatu nego kada je sama, a Magnhagen i Staffan (2005) su na vrsti Perca fluviatilis
pokazali da ribe prilagodavaju razinu odvaznosti prema odvaznosti jata. Rezultati istrazivanja zivotinja
u skupinama ili parovima zapravo izrazavaju razinu konformizma (eng. ,,conformity*) tj. prilagodavanja
ponasanja tako da odgovara ponaSanju veéini u grupi, ili socijalnog olakSavanja (eng. ,social
facilitation®), tj. ubrzavanja ponasanja ili izvodenja potpuno novih nac¢ina ponaSanja u prisustvu grupe
(Webster i Ward, 2011). Malo je radova koji govore o utjecaju socijalnog okruzenja na individualno
ponasanje kod zivotinja koje nisu socijalne pa tako i na gmazovima, iako u posljednje vrijeme postaje
jasnije da brojni gmazovi pokazuju razne oblike socijalne komunikacije, ¢ak i u embrionalnom stadiju
(Doody i sur. 2012).



2 CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni cilj istrazivanja je utvrditi mijenja li se odvaznost primorske gusterice s obzirom na njeno

socijalno iskustvo.

Hipoteza istraZivanja je da ¢e U testu otvorenog polja i testu simuliranih napada predatora gusteri
koji su bili izloZeni socijalnom kontaktu kroz mjesec dana pokazivati vise razine odvaznosti od gusStera

drzanih u izolaciji.



3 MATERIJALI | METODE

3.1 Terenskirad

U sklopu projekta ,,Genomicki aspekti brze evolucije primorske gusterice (Podarcis sicula)
(GENRALIZ)* znanstvenici su u ozujku 2017. godine uz dozvolu Ministarstva zastite okolisa i
energetike te etickog povjerenstva ulovili roditeljsku generaciju primorske gusterice. Ukupno je
metodom lova pomoc¢u omée ulovljeno 92 gustera, 50 jedinki (22 muzjaka i 28 Zenki) s otoCi¢a Pod
Kopiste i 42 jedinke (26 muzjaka i 16 Zenki) s otoc¢i¢a Pod Mrcaru. Ulovljeni gusteri su u individualno
oznacenim platnenim vreCama u §to kracem roku dopremljeni u prostorije ZooloSkog vrta grada

Zagreba.
3.2 Uyvjeti drzanja u laboratoriju

Gusteri su u zooloskom vrtu bili drzani u kontroliranim uvjetima klime (dnevne temperature 28-
30 °C i noéne temperature 20-22 °C, vlaznosti zraka 40-60%), smjeSteni u staklene terarije dimenzija
60x40x40cm, u parovima suprotnih spolova. Svaki terarij je sadrzavao UV lampu i lampu za grijanje,
posudu za vodu i plasti¢no skloniSte sa supstratom Vermikulit za polaganje jaja, a prostorija je bila
osvijetljena neonskim lampama koje su bile namjeStene tako da odgovaraju sezonskom vremenu

izmjene dana i no¢i. Hranjeni su Sturcima svakog drugog dana.

Krajem prosinca su jedinke postepeno pripremljene na hibernaciju. Fotoperiod je bio skracen
na tri sata, od 10:00 do 13:00 h i hranjenje je prekinuto, a temperatura prostorije je smanjena na 10-12
°C. Hibernacija je trajala kroz sijecanj i veljacu, a do sredine ozujka je postepeno produzen fotoperiod i

podignuta temperatura.

Nakon $to su Zenke polegle jaja, ona su prebacena u inkubator i inkubirana na 28 °C. Nakon
izlijeganja, juvenilne jedinke su oznacene individualnim oznakama i smjestene pojedinacno u plasticne
terarije dimenzija 40x30 cm. Odrzavane su godinu dana u istim prostorijama i u jednakim uvjetima kao
prethodno navedena roditeljska generacija u zooloSkom vrtu, a zatim su premjeStene u prostorije Zavoda
za animalnu fiziologiju BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu. Tamo su
jedinke bile smjestene pojedinacno, u plasticnim terarijima dimenzija 40x30 cm, s podlogom od treseta,
posudom za vodu i PVC cijevi s jedne strane zatvorene ljepljivom trakom. Cijev je gusterima sluzila
kao skloniste, a za vrijeme provodenja pokusa je sluzila kako bi se gusteri iz terarija u njoj premjestili u
arenu. Temperatura je danju bila 30 °C, a nocu 20 °C, vlaznost zraka je bila 40-60%. Svjetlost je bila
namjestena tako da prati sezonsku izmjenu dana i no¢i. Voda je bila dostupna ad libitum, a hranjeni su

Sturcima posutim prahom s kalcijem i vitaminima, svaki drugi dan.
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3.3 Testiranje odvaznosti

Ukupno sam testirala odvaznost 76 gustera (38 muzjaka i 38 zenki). Gusteri su bili tri razliite
F1 generacije potomaka guStera drzanih u zooloskom vrtu, prva iz 2018. godine, druga iz 2019. i tre¢a
iz 2020 godine. Svaku sam generaciju podijelila na dvije skupine. Prva je kroz cijelo vrijeme trajanja
eksperimenta, od izlijeganja, u terarijima drzana u izolaciji, tj. pojedina¢no. Druga je do prve faze
eksperimenta bila odrzavana pojedinac¢no, dok su prije druge faze eksperimenta jedinke iz te skupine
kroz period od trideset i pet dana bile smjeStene u terarij s jedinkom suprotnog spola. Prvu skupinu dalje
u radu zovem asocijalnom, a drugu socijalnom, prema tome jesu li stupile u socijalni kontakt prije druge
faze eksperimenta. Kroz tri godine testirano je ukupno 38 asocijalnih gustera (18 muzjaka i 20 Zenki) i
38 socijalnih gustera (20 muzjaka i 18 Zenki). Snimanja prve faze eksperimenta, tj. nultog dana,
provedena su 17.10.2018., 24.10.2018., 7.11.2018., 16.10.2019., 23.10.2019., 13.11.2019. i 11.11.2020,
a druge faze eksperimenta, tj. trideset petog dana, provedena su 21.11.2018., 28.11.2018., 12.12.2018.,
27.11.2019., 4.12.2019., 18.12.2019. i 16.12.2020.

Gustera smo pomocu kista polako naveli u PVC cijev, rukom prekrili otvor cijevi i prenijeli
cijev u arenu. Gustere smo pustili iz cijevi u arenu. Nakon 5 minuta aklimatizacije, pokrenuli smo
snimanje i snimali test otvorenog polja s ponudenim skloni$tima 20 minuta. Nakon toga smo ponovno
pokrenuli snimanje i kroz 5 minuta snimali ponaSanje kod simuliranog napada predatora. Nakon
snimanja smo gustera kistom ponovno naveli u PVC cijev te pomoc¢u nje gustera vratili u pripadajuéi
terarij. Izmedu svakog testiranja prebrisali smo papirnatim ubrusom i 30%-tnom otopinom etanola sve

povrsine arene i skloni$ta kako bi uklonili miris prethodne jedinke.

Testove ponasanja proveli smo u areni testa otvorenog polja. Arena je bila kutija od neprozirnog
bijelog pleksiglasa dimenzija 50x50x50 cm, otvorenog krova. Na dnu arene je nacrtana reSetka od 100
kvadrata dimenzija 5x5 cm kako bi pomocu njih u programu namjestili zone kretanja. Dvije zone
kretanja su bile periferna i centralna zona. Periferna zona se protezala uz rub arene u $irini dva kvadrata,
centralna zona je bila preostala povrsina dimenzije 6x6 kvadrata u sredini arene (Slika 4.). Iznad sredista
arene, na 50 cm visine, smo postavili Zarulju grijalicu i kameru. Zarulja je tlo centralnog dijela arene
odrzavala na 30 °C, a uz rub arene je temperatura tla iznosila 26 °C. Temperaturu prostorije smo podesili
na 20 °C, $to je puno nize od preferirane temperature tijela primorske gusterice u laboratorijskim
uvjetima (izmedu 28.4 °C i 38.8 °C (Avery 1978; Ortega 2016)) kako bi guStere potaknuli na
zagrijavanje u centralnoj zoni. Zagrijavanje kod gmazova predstavlja riskantno ponasanje jer su jedinke
koje se zagrijavaju na otvorenom prostoru izlozenije napadima predatora (Downes i Hoefer 2004;
Kashon i Carlson 2018). Na dva suprotna kraja arene, unutar periferne zone, smjestili smo dva
neprozirna plasti¢na skloni$ta s po tri ulaza, dva paralelna sa zidom uz koji je bilo naslonjeno skloniste

1 tre¢im koji je bio orijentiran prema centralnom dijelu arene.
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Slika 4. Shematski prikaz arene testa otvorenog polja. Sivo
obojena su ponudena skloniSta, zeleno obojena je periferna

zona, a crveno obojena centralna zona.

U testu otvorenog polja s ponudenim skloni$tima smo kroz 20 minuta snimali kretanje gustera
kroz arenu i ulaske i izlaske iz skloni$ta. U testu simuliranog napada predatora snimali smo reakcije
gustera kroz period do maksimalno 5 minuta. Simulirani napad predatora je predstavljao srednje velik
lepezasti kist na dugom Stapic¢u kojim se prilazilo zivotinji. PrilaZenje kista izvodili Smo umjerenom
brzinom do trenutka kada je guster reagirao na njega. U trenutku kada je reagirao, zaustavili smo
prilaZenje kista i pricekali 5 sekundi, odnosno dok se guster nije smirio nakon reakcije. Ukoliko guster
nije reagirao na prilaZenje kista, nastavili smo prilaZenje kista do nove reakcije gustera i zatim pric¢ekali
5 sekundi do sljedeéeg prilaZzenja. Najblizi prilaz bio bi dodir gusStera vrhom kista. Taj postupak smo
ponavljali kroz 5 minuta ili dok se Zivotinja nije sakrila u skloniste na dulje od 5 sekundi bez da je
provirila glavu iz sklonista. Snimanje je prekinuto nakon 5 minuta od pocetka simulacije napada, nakon
Sto je guster izasao iz sklonista poslije sakrivanja ili 5 minuta nakon $to guster koji se sakrio u sklonistu
nije izasao van. Ako je guster prije pocetka drugog dijela pokusa bio u sklonistu, laganim kuckanjem po
skloniStu smo ga potjerali van, a ako ni nakon 5 minuta nije izaSao iz sklonista, podigli smo skloniste i
pricekali da guster izade izvan prostora sklonista, spustili skloniSte na mjesto i zapoceli test odvaznosti

simuliranim napadom predatora prema prethodno navedenim smjernicama.
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3.4 Analiza video snimki

Snimke ponaSanja gustera iz pokusa analizirala sam programima namijenjenima za analiziranje kretanja
i ponasSanja Zivotinja, Noldus EthoVision XT 13 (snimke iz 2018. 1 2019.) i Noldus EthoVision XT 15
(snimke iz 2020.). Svi pokusi izvedeni su prema standardiziranom protokolu i svaki je video snimljen
na jednak nacin, a sve su postavke duljina trajanja snimke i identifikacijske oznake jedinki u pokusu
namjestene i upisane neposredno prije snimanja. Protokol rada u programu detaljno je opisan u Prilogu

1. Nakon toga sam pregledala sve snimke i ru¢no oznacila varijable ponasanja (Slika 5.).

Slika 5. Korisni¢ko sucelje programa Ethovision XT 13 prilikom oznac¢avanja reakcija na simulirani

napad predatora.

Varijable koje sam oznacavala u testu otvorenog polja s ponudenim sklonistem bile su boravak u
centralnoj zoni arene i boravak u sklonistu. U testu simuliranog napada predatora oznac¢avala sam
latenciju konaénog ulaska u skloniste i tri kategorije reakcija na simulirani napad predatora: s vece

udaljenosti, s male udaljenosti i dodir kistom. Oznac¢avane varijable s opisom prikazane su u Tablici 2.
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Tablica 2. Varijable oznacavane u programu

Dio
eksperimenta

Naziv varijable

Opis varijable

Test otvorenog

Boravak u

centralnoj zoni

Vrijeme koje je guster proveo u centralnoj zoni arene

Simulirani napad

predatora

kona¢nog ulaska u

skloniSte

polja s
i Vrijeme koje je guster proveo u jednom od dva ponudena
ponudenim Boravak u
. skloni$ta, mjereno od trenutka prelaska straznjim nogama
skloniStima skloniStu o
preko linije otvora sklonista na ulasku i izlasku
y Vrijeme koje je proslo od pocetka snimanja do trenutka
Latencija

kada je guster usao u jedno od ponudenih sklonista
(straznjim nogama presao liniju ulaska u skloniste) i u

njemu ostao dulje od 5 sekundi bez provirivanja glave

Reakcija na
simulirani napad

predatora

Guster vidljivo reagira na simulirani napad, okreée se od

kista ili znacajno ubrza kretanje i bjezi

Najodvaznije jedinke bile su one koje su najviSe vremena provodile u centralnoj zoni arene,

najmanje vremena provodile u sklonistu, kojima je latencija kona¢nog ulaska bila najveca i koje su imale

najvecu zbrojenu vrijednost reakcija na simulirani napad predatora. Zbrojenu vrijednost reakcija dobila

sam tako §to sam svakoj od tri kategorije varijable reakcije pridruzila broj¢anu vrijednost (Tablica 3.) i

pomnozila ju s ukupnim brojem reakcija svake jedinke. Svaka kategorija reakcije imala je dvostruko

vecu vrijednost od prethodne.

Tablica 3. Vrijednosti i opisi kategorija reakcija gusStera

: . Kategorija ; » Vrijednost
Naziv varijable » Opis kategorije
varijable reakciije
S vece Guster bjezi s udaljenosti vece ili 1
udaljenosti jednake vlastitoj duljini tijela s repom
Reakcija na i : . .
J S male Guster bjezi s udaljenosti manje od )
simulirani napad . . . L
P udaljenosti vlastite duljine tijela s repom
predatora
Guster dotaknut kistom u bilo kojoj
Dodir kistom tocki tijela zbog nedostatka reakcije na 4
simulirani napad
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Nakon pregledavanja snimki sam prikupljene podatke izvezla u obliku Microsoft Excel tablica
i sve tablice povezala u jednu koja je sadrZavala sve mjerene varijable i zbrojene vrijednosti kategorija

reakcija gustera.
3.5 Statisticka obrada podataka

Neparametrijske statisticke testove Kruskal-Wallis i Wilcoxon signed-rank sam provela na razini

znacajnosti p<0.05 pomocu online kalkulatora: https://www.socscistatistics.com/. Kruskal-Wallis

testom sam provjerila postoje li statisti¢ki znac¢ajna odstupanja medu ¢etiri nezavisna uzorka (asocijalne
zenke, asocijalni muZzjaci, socijalne Zenke i socijalni muzjaci) u pojedinim varijablama izmjerenim prije
socijalizacije i zatim u istim varijablama izmjerenim nakon socijalizacije. Wilcoxon signed-rank testom
za zavisne uzorke sam usporedila promjene varijabli izmjerenih prije socijalizacije i poslije socijalizacije
unutar svake od cetiri grupe (asocijalnih Zenki, asocijalnih muzjaka, socijalnih Zenki i socijalnih

muzjaka).
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4 REZULTATI

Kruskal-Wallis test na razini znacajnosti p<0.05 nije pokazao statisticki znacajnu razliku medu

usporedenim grupama za nijednu od mjerenih varijabli. Grupe su: asocijalni muzjaci, asocijalne zenke,

socijalni muzjaci i socijalne zenke. Te sam usporedbe napravila prvo na izmjerenim vrijednostima

nultog dana eksperimenta, a zatim i na izmjerenim vrijednostima trideset petog dana eksperimenta

(Tablica 4).

Tablica 4. Rezultati usporedbe Kruskal-Wallis testom s dobivenim p-vrijednostima. Vrijednosti
varijable usporedene su medu ¢Cetiri skupine (asocijalni muzjaci, asocijalne zenke, socijalni muzjaci

i socijalne Zenke) nultog dana eksperimenta i trideset petog dana eksperimenta.

Usporedivane skupine Varijabla Faza testa p-vrijednost

Duljina boravka u Nulti dan 0.529

skloniStu Trideset peti dan 0.187

Duljina boravka u Nulti dan 0.471

ASOC]J'E'llnl muzjaci centralnoj zoni Trideset peti dan 0.869

Asocijalne Zenke

Socijalni muzjaci .

Socijalne Zenke Latencija konaé'nog Nulti dan 0.933

ulaska u skloniste Trideset peti dan 0.972

Vrijednost reakcije na Nulti dan 0.463

simulirani napad Trideset peti dan 0.998

Wilcoxon signed-rank test na razini znacajnosti p<0.05 takoder nije pokazao statisticki znacajnu

promjenu unutar mjerenih varijabli kroz dva mjerenja unutar bilo koje od Cetiri grupe (asocijalne zenke,

asocijalni muzjaci, socijalne zenke i socijalni muzjaci). Rezultati Wilcoxon signed-rank testa prikazani

su u Tablici 5.
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Tablica 5. Rezultati usporedbe Wilcoxon signed-rank testom s dobivenim p-vrijednostima. Usporedene
su promjene vrijednosti varijabli kroz faze testiranja (nulti dan i trideset peti dan eksperimenta) unutar

asocijalne skupine zenki, asocijalne skupine muzjaka, socijalne skupine zenki i socijalne skupine

muZzjaka.
Varijabla Socijalnost Spol p-vrijednost
Zenke 0.841
Asocijalni —
Duljina boravka u MuZjaci 0.347
skloniStu Zenke 0.430
Socijalni
Muzjaci 0.190
Zenke 0.646
Asocijalni —
Duljina boravka u MuZjaci 0.057
centralnoj zoni Jenke 0.184
Socijalni
Muzjaci 0.542
Zenke 0.728
Asocijalni —
Latencija konaénog MuZjaci 0.912
ulaska u skloniste Zenke 0.841
Socijalni
MuzZjaci 0.418
Zenke 0.497
Asocijalni —
Vrijednost reakcije na Muzjaci 0.757
simulirani napad Zenke 0.960
Socijalni
Muzjaci 0.168

Rezultate mjerenja varijabli prikazala sam boxplot dijagramima. Slika 6. i Slika 7. prikazuju
varijable mjerene u testu otvorenog polja s ponudenim sklonistem, a Slika 8. i Slika 9. varijable mjerene

u testu simuliranog napada predatora.
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Slika 6. Graficki prikaz trajanja boravka u centralnoj zoni izrazenog u sekundama. Za svaku grupu,
Asocijalni F, Asocijalni M, Socijalni F i Socijalni M prikazana su mjerenja nultog dana i trideset petog
dana. Slovo F oznacava zenke, a M muzjake. Horizontalne linije prikazuju medijan, trokut prikazuje
srednju vrijednost, pravokutnici boxplot dijagrama obuhvacaju vrijednosti izmedu prvog i treceg
kvartila, a vertikalne linije (eng. ,,whiskers*) prikazuju minimalnu vrijednost i maksimalnu vrijednost.
Ekstremne vrijednosti koje su vise od 1.5 interkvartilnog razmaka udaljene od medijana (eng. ,,outliers®)

prikazane su tockama.

18



°
750 1
S
30
c
ke
X
)
S 500 Test
m -
'§ E Nulti dan
o
_8 ‘ Trideset peti dan
@
c
0,
T
= 250- °
°
[ ] | |
- A
= . = |
N |

Asocijalni F AsocijalniM  Socijalni F Socijalni M

Grupa

Slika 7. Grafi¢ki prikaz ukupnog trajanja boravka u skloni$tu izraZzenog u sekundama. Za svaku grupu,
Asocijalni F, Asocijalni M, Socijalni F i Socijalni M prikazana su mjerenja nultog dana i trideset petog
dana. Slovo F oznaava zenke, a M muzjake. Horizontalne linije prikazuju medijan, trokut prikazuje
srednju vrijednost, pravokutnici boxplot dijagrama obuhvacaju vrijednosti izmedu prvog i treceg
kvartila, a vertikalne linije (eng. ,,whiskers®) prikazuju minimalnu vrijednost i maksimalnu vrijednost.
Ekstremne vrijednosti koje su vise od 1.5 interkvartilnog razmaka udaljene od medijana (eng. ,,outliers*)

prikazane su tockama.
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Slika 8. Graficki prikaz latencije ulaska u skloniste izrazenog u sekundama. Za svaku grupu, Asocijalni
F, Asocijalni M, Socijalni F i Socijalni M prikazana su mjerenja nultog dana i trideset petog dana. Slovo
F oznaCava Zenke, a M muzjake. Horizontalne linije prikazuju medijan, trokut prikazuje srednju
vrijednost, pravokutnici boxplot dijagrama obuhvacaju vrijednosti izmedu prvog i treceg kvartila, a
vertikalne linije (eng. ,,whiskers®) prikazuju minimalnu vrijednost i maksimalnu vrijednost. Ekstremne
vrijednosti koje su vise od 1.5 interkvartilnog razmaka udaljene od medijana (eng. ,,outliers*) prikazane

su to¢kama.
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Slika 9. Graficki prikaz vrijednosti odvaznosti. Za svaku grupu, Asocijalni F, Asocijalni M, Socijalni F
i Socijalni M prikazana su mjerenja nultog dana i trideset petog dana. Slovo F oznaGava Zenke, a M
muzjake. Horizontalne linije prikazuju medijan, trokut prikazuje srednju vrijednost, pravokutnici
boxplot dijagrama obuhvacaju vrijednosti izmedu prvog i treceg kvartila, a vertikalne linije (eng.
,»whiskers*) prikazuju minimalnu vrijednost i maksimalnu vrijednost. Ekstremne vrijednosti koje su vise

od 1.5 interkvartilnog razmaka udaljene od medijana (eng. ,,outliers™) prikazane su tockama.
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5 RASPRAVA

U ovom radu sam testirala postojanje razlika u odvaznosti izmedu dvije grupe gustera starih
godinu dana, od kojih je jedna grupa bila izlozena socijalnom kontaktu kroz mjesec dana, a druga nije.
Neparametrijski testovi nisu pokazali statisticki znacajne razlike izmedu socijalne i asocijalne grupe
gustera, kao niti izmedu muzjaka i zenki unutar socijalne ili asocijalne grupe ni u jednoj od testiranih
varijabli (duljini boravka u centralnoj zoni, duljini boravka u sklonistu, latenciji kona¢nog ulaska u
skloniste i reakcijama na simulirani napad predatora). Prema tome, socijalno iskustvo u ovom
istrazivanju nije utjecalo na odvaznost gustera.

Riley i sur. (2017) su usporedili istrazivacko ponaSanje, odvaznost, socijabilnost i agresivnost
vrste guStera Egernia striolata, izmedu jedinki koje su odrasle u izolaciji ili uz drugu jedinku. Odvaznost
su mjerili kao vrijeme koje je guster proveo u skloniStu prije ponovnog izlaska nakon simuliranog
napada predatora kistom, sli¢no kao i u mojem istrazivanju. Medutim, ni oni nisu pronasli razlike u
odvaznosti, kao ni u agresivnosti gustera, iako su otkrili da su izolirane jedinke bile socijabilnije. U
svom radu navode kako je socijalno okruZenje ove vrste varijabilno i vrsta je fakultativno socijalna, §to
znaéi da 1 u prirodi moze odrasti i prezivjeti sama te im socijalno okruzenje mozda zbog toga ne utjece
na ponaSanje. Ipak, zamijetili su povecanje odvaznosti kroz vrijeme kod dominantne jedinke iz para
gustera, dok kod izoliranih jedinki nije bilo temporalnih promjena odvaznosti. Podredene jedinke iz para
postajale su agresivnije s vremenom i bile su najmanje socijabilne. Kod izoliranih jedinki nisu zamijetili
promjene znacajki temperamenta kroz vrijeme. Time su pokazali da odvaZnost i agresivnost nisu
temporalno stabilne znac¢ajke u ovisnosti o socijalnom kontekstu kod te vrste gustera. Kao nastavak na
svoj prethodni rad, Riley i sur. (2018) su pokazali da socijalno okruZenje ne utjeCe ni na sposobnost
socijalnog ucenja E. striolata. S obzirom na takve rezultate, kao i na rezultate mojeg rada, nije iskljuéena
mogucnost da je odvazno ponaSanje kontekstualno generalna znacajka temperamenta kod gustera,

barem kada je u pitanju socijalni kontekst.

S druge strane, Ballen i sur. (2014) su pokazali da socijalno iskustvo juvenilnih kameleona vrste
Chamaeleo calyptratus, tj. prisutnost drugog gustera tijekom odrastanja utje¢e na agresivnost gustera.
Neki radovi, npr. na velikoj sjenici (Parus major) (Verbeek i sur. 1996), na glodavcu vrste Dipodomys
merriami (Hurtado i Mabry, 2017) ili na psima (Scandurra i sur. 2018) pokazuju da agresivnost
pozitivno korelira s odvazno$¢u. S obzirom da su kameleoni koji su bili u izolaciji tijekom
eksperimenata bili podredeniji u socijalnim interakcijama s drugim gusterima i imali manju uspje$nost
pri trazenju hrane, nije isklju¢ena mogucnost smanjenja socijabilnosti i odvaznosti (Ballen i sur. 2014).
Za razliku od mog rada, ovaj je eksperiment proveden na juvenilnim jedinkama kroz prva dva mjeseca
nakon izlijeganja i socijalne jedinke su bile smjeStene u terarije s po jos tri jedinke, a sama odvaznost

nije testirana.
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Stamps (1978; 1983) je utvrdio da juvenilni gusteri Anolis aeneus mogu ¢esto dolaziti u kontakt
jedni s drugima i uspostavljati dominaciju, displejevima kompleksnijim ¢ak i od displejeva odraslih
muzjaka i Zenki, no zasad nema radova koji procjenjuju ima li uspjeh u takvim nadmetanjima utjecaja
na kasniji uspjeh u dominaciji kod odraslih jedinki. Takoder su pokazali i da postoji visa razina
varijacije agresivnog ponasanja kod divljih juvenilnih jedinki nego kod odraslih jedinki $to ukazuje na

promjene ponasanja kroz vrijeme.

O socijalnim interakcijama primorske gusterice nemamo dostupnih radova pa bi bilo vrijedno
istraziti promjene socijalnog okruzenja kroz zivot gusterica u divljini, a eksperimente u laboratorijima
dizajnirati tako da se juvenilni gusteri smjestaju u socijalne skupine ili pojedina¢no od samog izlijeganja
te pratiti promjene odvaznosti kroz prvih par mjeseci Zivota. Takoder bi bilo zanimljivo pratiti razlike u
odvaznostima jedinki u razli¢itim stadijima Zzivota i vidjeti je 1i odvaznost, poput agresivnosti,

varijabilnija medu mladim nego odraslim jedinkama.

Jo§ jedan od moguéih razloga nepostojanja utjecaja socijalnog okruzenja na odvaznost
primorske gusterice mogao bi biti nedostatak selekcije koja bi favorizirala odvaznost zivotinja koje su
odrasle ili Zive u skupinama, tj. na ve¢im gusto¢ama naseljenosti. Visoka gusto¢a populacija i niska
stopa predacije su selekcijski pritisci tipi¢ni na otocima (Taverne i sur. 2019). Zivot u skupinama
smanjuje vjerojatnost predacije za pojedinu jedinku (Alexander 1974; Wrona i Dixon 1991; Buckley
2007). To znadi da bi pri ve¢im gusto¢ama populacije, jedinke koje su bile u socijalnom kontaktu te su
zbog toga odvaznije, bolje kompetitirale za resurse ¢ak i u riskantnim situacijama uz minimalan rizik
predacije. Pri nizim gusto¢ama populacija, jedinke koje rijetko stupaju u socijalni kontakt i zbog toga
Su sramezljivije imale bi ve¢i fitnes jer bi u odnosu na odvaznije jedinke manje vjerojatno postale
plijenom (Carter 2010). Kako su predatorski pritisci na Pod Mréaru i Pod Kopiste slabiji prema Vervust
i sur. (2007) koji su utvrdili da na njima nema kopnenih predatora, gusto¢a populacije i izlozenost
socijalnom kontaktu mozda ne igraju ulogu u ukupnom fitnesu pojedine jedinke. Prema tome bi bilo
vrijedno usporediti razlike u razinama odvaznosti izmedu kopnenih i otoénih populacija primorske

gusterice u odnosu na gustocu populacija, ucestalosti predacije i ucestalosti stupanja u socijalni kontakt.

Nema niti razlike u ponaSanju izmedu muZjaka i zenki $to je suprotno radovima koji govore da
su muzjaci generalno odvazniji od Zenki (npr. kod pasa (Starling i sur. 2013); (Scandurra i sur. 2018),
jastoga Cherax destructor (Biro i sur. 2014), ribe Poecilia reticulata (Harris i sur. 2010)). Razlog tome

su mozda sezonske promjene razina hormona kod gustera vezane uz njihov reproduktivni ciklus.

Primorska gusSterica u divljini ima ciklus koji se moze podijeliti na 4 faze: (1) Sredinom ozujka
nakon $to izadu iz zimskih skloniSta, aktiviraju se gonade, kod muZzjaka pocinje spermatogeneza,
razvijaju se sekundarne spolne karakteristike i muzjaci su posebno agresivni i ulaze u borbe za teritorij

za parenje s drugim muzjacima. Na prelazu travnja i svibnja pocinje udvaranje i parenje koje traje
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nekoliko tjedana; (2) Na prelazu lipnja i srpnja, dok su temperature jo$ povoljne za reprodukciju javlja
se refraktorni period, prestaje spermatogeneza i povlace se sekundarne spolne karakteristike; (3) U rujnu
se reaktivira spermetogeneza, ali ne i spermijacija; (4) Od kraja studenog do veljace ili oZujka prestaje
spermatogeneza i gusteri ulaze u semi-hibernaciju (Filosa 1973; De Falco i sur. 2004; Ando i sur. 1990).

De Falco i sur. (2004) su uz reproduktivni ciklus primorske gusterice povezali promjene u
razinama kortikosterona, a Ando i sur. (1990) u razinama testosterona. Razine tih hormona kod muzjaka
najvise su u ozujku i travnju, u sezoni parenja, a pocinju opadati krajem ljeta prema studenome i prosincu
kada uglavnom postizu najnize vrijednosti. Oba rada pokazuju godi$nji ciklus aktivacije Zlijezdi gustera.
Neki radovi povezuju ove hormone s razinama odvaznosti ili istrazivackog ponasanja kod drugih
zivotinja. Na primjer, Raynaud i Schradin (2014) su pokazali da odvaznost vrste miSa Rhabdomys
pumilio pozitivno korelira s razinama testosterona i da miSevi vi§e vremena provode u centralnoj zoni u
testu otvorenog polja. Katekolamini se povezuju s agresivnim ponaSanjem kod laboratorijskih Stakora
(De Boer i sur. 1990). Kod gustera su Thakeret i sur. (2009) pokazali da postoji indirektna negativna
korelacija izmedu odvaznosti i razine kortikosterona vrste Urosaurus ornatus kod koje su mjerili
udaljenost pocetka bijega i vrijeme provedeno u sklonistu nakon izlaganja pogledu Zivog predatora, tj.

pokazali su da poviSena razina kortikosterona pojac¢ava antipredatorski odgovor te vrste.

S obzirom da su sva mjerenja odvaznosti u ovom radu provedena u listopadu, studenome i
prosincu, moguce je da su se Zenke i muzjaci izvan sezone parenja premalo fizioloski razlikovali da bi
mjerenja odvaznosti pokazala znaGajne razlike u odvaznosti izmedu spolova. Kod gustera Egernia whitii
razina testosterona pozitivno korelirana s agresivno$c¢u tijekom sezone parenja, a negativno korelirana
izvan sezone parenja, dok kod Zenki nije bilo opazenih razlika u odnosima testosterona i agresivnosti
(While i sur. 2010). To pokazuje da se ponasanje kod gusStera moze mijenjati ovisno o reproduktivnom
ciklusu, ali nema radova koji pokazuju takve promjene u odvaznosti. To ostavlja mjesta daljnjim

istrazivanjima korelacije hormona, reproduktivnog ciklusa i odvaznosti gustera.
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6 ZAKLJUCAK

Provela sam istrazivanje odnosa odvaznosti primorske gusterice i socijalnog okruzenja. Na
temelju rezultata provedenog istrazivanja koji nisu pokazali statistiCki znacajne razlike usporedivanih
grupa, odbacujem hipotezu da su gusteri izloZeni socijalnom kontaktu odvazniji od gustera drzanih u
izolaciji. Uz to, nema statisticki znacajne razlike u odvaznosti izmedu muzjaka i zenki. Potrebna su
dodatna istraZivanja na ovoj vrsti sa razli¢itim rezimima socijalnog kontakta kako bi dobili bolji uvid u

utjecaj socijalnosti na odvaznost.
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1. Protokol koristenja Noldus EthoVision XT 13
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1. Protokol koriStenja Noldus EthoVision XT 13
Ovaj protokol prilagoden je prema protokolu Pintari¢ (2019).

Program radi na Engleskom jeziku i protokol sadrzi nazive opcija u izvornom obliku. Opcije

programa oznacene su podebljanjem.
Experiment settings

Prilikom pocetka rada, u programu se otvara prozor s ponudenim opcijama. Odaberemo redom
New experiment, zatim New from template, zatim Apply a pre-defined template. U prozor¢i¢u koji
se otvorio odaberemo Live tracking (and saving video files). Pod Sources odaberemo kameru kojom
¢emo snimati. Kao subjekt snimanja ozna¢imo Rodents i Other. U sljede¢em koraku odabiremo tip
arene u kojoj se izvodi eksperiment. Pod Arena template odabiremo No arena template jer sami
ozna¢avamo arenu. Zatim ka metodu pracenja zivotinje odabiremo Center-point. Boju zivotinje u

odnosu na pozadinu oznac¢avamo Darker. Odabrane postavke potvrdimo pritiskom na Finish.
Manual scoring settings

U glavnom izborniku programa odaberemo Setup, zatim Manual scoring settings i Add
behavior. U novootvorenom prozor¢i¢u pod Behavior name upisemo sve kategorije ponasanja (npr.
ulazak u skloniste, reakcija na napad predatora). Za ponasanja kojima mjerimo trajanje pod Behavior

type odabiremo Start - Stop, a za ponaSanja kojima mjerimo frekvenciju odabiremo Point event.
Arena settings

U alatnoj traci s lijeve strane pod Arena Settings odabiremo Grab background image. Nakon
pojave slike arene odaberemo Draw scale to calibrate kako bi nacrtali horizontalnu liniju izmedu
rubova arene i namjestimo promjer na 50 cm. Odabiremo Select shape and draw arena kako bi nacrtali
arenu. Pomocu alata ponudenih u gornjoj traci obuhvatimo cijelu arenu (Slika 10.). Pritiskom na

Validate setup provjeravamo zadane postavke.
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Slika 10. Prikaz zaslona u programu EthoVision XT 13 kod postavljanja Arena settings

Zadane postavke mozemo kopirati na druge snimke. Pod Arena settings 1 odaberemo

Duplicate nakon ¢ega se postavke dupliciraju i postaju vidljive u lijevoj traci kao Arena settings 2.

Duplicirane postavke prilagoddavamo novom videu.

Trial control settings

Ui Trial Control Settings u shemi u prvom Condition-u odabiremo Settings kako bi postavili

zeljene uvjete. U otvorenom prozoréic¢u pod Condition name upiSemo Delay, a pod Condition is met

when odabiremo Statistic: Current duration, a zatim pod of: When center-point is in Arenaiis:>2

s. U drugom Condition-u takoder odabiremo Settings i u Condition name upisemo Time, u Condition

is met ozna¢imo After i odaberemo 20 mins. Na Slici 11. je prikaza shema s postavljenim postavkama

za ovo istrazivanje.
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Slika 11. Prikaz zaslona u programu Ethovision XT 13 kod postavljanja Trial Control Settings

Detection settings

U Detection Settings odabiremo Select video. Sample rate postavimo na 2,08 per sec. Na kraju

odabiremo Background pa Grab Current kako bi dobili trenutnu sliku arene.

Trial list

U Trial List odabiremo Add trials i upiSemo Zeljeni broj snimanja. Zatim pritisnemo Add

variable i za svako snimanje postavimo pripadajuce postavke kao $to je to prikazao na Slici 12.
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Slika 12. Prikaz zaslona u programu Ethovision XT 13 kod postavljanja Trial list
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Acquisition

U Aquisition settings u Method odabiremo Track next planned trial i kva¢icom ozna¢imo
Save video. Pod Settings provjerimo jesu li sve postavke ispravne za pojedino snimanje. Nakon $to su
sve postavke sloZene i provjerene, ispod snimke u oblaku Playback control pritisnemo Start trial kako

bi zapoceli sa snimanjem.

Nakon snimanja video materijali se pregledavaju tako da se u glavnhom izborniku pod
Acquisition odabere Manual scoring. Ru¢no, pomo¢u slova prethodno zadanih u Manual scoring
settings, odreduju se tipovi ponasanja (npr. boravak u skloni$tu, reakcija na simulirani napad predatora)

prema unaprijed zadanim kategorijama ponasanja (Slika 13.).
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Slika 13. Prikaz zaslona u programu Ethovision XT 13 tijekom oznac¢avanja ponasanja jedinke

Analysis

Nakon ru¢nog oznaCavanja rezultati se analiziraju u Ethovision-u pritiskom na Analysis
Profiles u glavnom izborniku Analysis. Odabiremo Behaviours te se kvacicama na lijevoj strani u
Manually Scored Behaviour oznace sve postavke koje smo prethodno postavili u Manual scoring

settings. Nakon toga u Results odabiremo Statistics and Charts, zatim Show/hide. Prvo odabiremo
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Independent Variable i u otvorenom prozor¢i¢u ozna¢imo Animal ID. Ponovnim pritiskom na
Show/hide odabiremo Dependent Variable, zatim Select all kako bismo odabrali sve postavke
oznacene u prethodnom koraku. Na kraju u gornjoj traci odaberemo Calculate pa Export data kako bi

rezultate dobili u obliku Excel tablice.

39



9 ZIVOTOPIS
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