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Sazetak Rad predstavlja analizu utjecaja dobi, gusto¢e populacije te klimatskih

¢imbenika na duljinu kuke u divokoze. Analiza je provedena na populaciji
divokoza s tri lokaliteta (Risnjak, sjeverni Velebit i Biokovo) u Hrvatskoj.
Kao varijable klime su koriSteni percentili temperature zraka i oborina
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¢ije duljine kuka su koriStene kao zavisne varijable.

Dominantan utjecaj na duljinu kuka, bez obzira na lokalitet, ima dob grla.
Utjecaj istrazivanih ¢imbenika na duljinu kuka divokoze razli¢it je s
obzirom na lokalitet i spol divokoze. Ako se izuzme dob broj klimatskih
¢imbenika koji utjecu na duljinu kuka najveci je na lokalitetu Risnjak (14
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Velebit. One su najcesée povezane s odstupanjima u temperaturi zraka
tijekom vegetacije, koje na rast kuka imaju negativan ucinak. Rezultati
ovog istrazivanja ukazuju kako divokoze na lokalitetima Risnjak i Velebit
obitavaju u oStrijim klimatskim uvjetima nego na lokalitetu Biokovo.
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1. UVOD

Problematika interakcije divlja¢i i staniSta te S interakcijom povezane
dinamike populacije Zivotinjskih vrsta odavno je predmet istrazivanja populacijske
ekologije. Razvojem matematickih modela rezultati ovakvih istrazivanja sve vise
dobivaju na znacenju pri prognoziranja brojnosti Stetnih kukaca u poljoprivredi i
Sumarstvu, ali i u gospodarenju populacijama ptica i sisavaca, osobito ako se radi o

populacijama divljih zivotinja koje se iskoristavaju (npr. lov).

Medutim, utjecaj staniSta na divlje zivotinje se jo$ uvijek testira vanjskim
pokazateljima, kao $to su spolna i dobna struktura (Luna-Estrada i sur., 2006.;
Clutton-Brock i sur., 1986.), reproduktivnim parametrima (Krapinec i sur., 2018.;
Vincent i sur., 1995.), znac¢ajkama rogovlja (Vanpé i sur., 2007.; Mysterud i sur.,
2005.) i rogova (Krapinec i sur., 2006.; Schroder, 1971.; Salzmann, 1977.; Hrab¢ i
Koubek, 1990.; Massei i sur., 1994.), duljinom donje celjusti (Hewison i sur., 1996.;
Pérez-Barberia i sur., 1996.; Nugent i Frempton, 1994.), tjelesnom masom (Pettorelli i
sur., 2002., 2003.; Gartner i Patolla, 1997.) i sadrzajem masti u tijelu (Vicente i sur,
2007; Riney, 1955.). Ovakvi se podaci zovu jo§ populacijski ili kondicijski indeksi i
mogu dati dobru sliku stanja populacije radi provodenje smjernica gospodarenja ili
upravljanja, no svaki od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Dio njih daje trenutne
podatke o populaciji 1 ¢ak je podloZzan sezonskim promjenama (npr. tjelesna masa i
priCuve masti u tijelu), a dio njih predstavlja kumulativne vrijednosti okoliSnih

¢imbenika tijekom juvenilnog razdoblja (npr. duljina roga i donje Celjusti).

Klima ima wveliki utjecaj na populacije divljih Zivotinja, §to su potvrdila
istrazivanja provedena u sjevernoj Europi i Sjevernoj Americi, a do sada je dokazano
slijedece:

v' U sjevernoj Europi klimatske pojave utjeu na stopu prezivljavanja
soayske ovce (Ovis aries), odnosno stopa prezivljavanja je u negativnoj
vezi s koli¢inom oborina u ozujku (kraj zime u sjevernoj Europi) te
zimskim sjevernoatlantskim oscilacijama — NAO (Catchpole i sur., 2000.;
Coulson i sur., 2001.; Hone i Clutton-Brock, 2007.).

v' Zimski mortaliteti jelena obi¢nog (Cervus elaphus atlanticus) u

pozitivnom su odnosu s koli¢inom padalina (Clutton-Brock i Albon, 1989.)



v" Klima utjeée na fekunditet jelena obi¢nog i soayeve ovce, iako je druga
sastavnica varijabilnosti uvjetovana gusto¢om populacije (Coulson 1 sur.,
2000.).

v Novacenje populacije kod vapitija (Cervus canadensis) je u negativnhom

odnosu s koli¢inom snijega (Garrott i sur., 2003.)

Prema Langvatn 1 sur. (1996.) klimatski ¢imbenici mogu imati vazan utjecaj
na demografiju kopnenih zivotinja. U prvome redu ovo je djelovanje neizravno.
Dokazano je kako koli¢ina oborina, temperatura zraka i insolacija utjecu na fenologiju
biljaka, kvalitetu krme i proizvodnju biomase, S§to ima za posljedicu promjene u
kapacitetu staniSta. Budu¢i da probavljivost krme utjeCe na unos hrane i tjelesni
prirast te znacajke zivotnih putova mladuncadi moze se reé¢i kako je prirast zenki
jedne godine rezultat vremenskih prilika prethodne godine (Slika 1.). Nadalje,
dokazano je kako visoka probavljivost krme ne poveéava samo relativnu metaboli¢ku

energiju nego i apsolutni unos krme (Armstrong i sur., 1986.).

Slika 1. Utjecaj okoli$nih ¢imbenika na reproduktivne znacajke dvizica jelena obi¢nog

u Norveskoj
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Preradeno iz: Langvatn i sur., 1996., 657 p.



Negativan klimatski ucinak je osobito naglaSen na veéim geografskim
Sirinama. Tako na sjeverne dvopapkare on tijekom zime moze biti izravan (gubitak
tjelesne mase i povecan otpad; Weladji i sur., 2002a) te neizravan (utjecaj na kvalitetu
krme tijekom ljeta, Weladji i sur., 2002b). Pretpostavljalo se kako dugo i toplo ljeto u
jugoistocnoj Norveskoj uzrokuje loSu kvalitetu krme Sto kasnije dovodi do nizih

tjelesnih masa srnec¢e divljaci u jesen.

Dakle, klimatske fluktuacije mogu utjecati na raniji rast i stoga rezultirati na
razmnozavanje velikih biljozdera (Albon i sur., 1983.; Coulson i sur., 2001.),

vjerojatno preko ucinka na prostornu i vremensku koli¢inu i kakvo¢u krme (Langvatn

i sur., 1996.).

Na populaciju dvopapkara utjeCu i pojave vezane uz gustoc¢u populacije, a oni
mogu biti u interakciji s klimatskim ¢imbenicima. Pri visokoj gustoéi populacije
negativni ucinci oStre zime mogu biti jo§ naglaSeniji (Sauer 1 Boyce, 1983.; Portier,

1998.; Coulson i sur., 2001.; Skogland, 1985.).



2. CILJ RADA

Prema Tomljanovi¢ i sur. (2012.) divokoza je u Hrvatskoj rasprostranjena na
veéini ve¢ih masiva Dinarida (Risnjak, Cicarija, U¢ka, Velika Kapela!, Velebit, Li¢ka
Pljesivica, Dinara, KamesSnica 1 Biokovo) te zapadnom dijelu panonskog gorja
(Ivani¢ica i Zumberacko gorje). Medutim, na podrugju Velebita i Biokova, do sada je
steCeno preko 70 % kapitalnih trofeja divokoze (kuka) izlozenih na lovackim
izlozbama (Grubesi¢ 1 Krapinec, 2011.). Trend kretanja trofeja divokoze je pri tome
osobito zanimljiv. O tome svjedo¢i i katalog lovackih trofeja iz 1981. godine gdje je
na izlozbi od ukupno 63 izlozene kuke divojarca (koze se nisu lovile) cak njih 62 bilo

s podrucja Biokova (58 kuka) i Zagvozda (4 kuke).

Velik negativan u¢inak na biokovsku populaciju imao je domovinski rat. Tako
je ve¢ 1996. godine na nacionalnoj lovackoj izlozbi u Zagrebu izlozeno 37 kuka, od
¢ega je njih 35 bilo s Biokova (racunajuéi divojarce 1 divokoze). Medutim, na
posljednjoj nacionalnoj izlozbi (2006.) glede divokoze, dominirale su kuke s podrucja
Primorja, odnosno sjeverozapadnog dijela Velebita (od ukupno 14 eksponata, 13 kuka
je bilo s tog podrucja). Konacno, sluzbeni prvak Hrvatske je divojarac iz drzavnog
lovista broj IX/7 ,,SVETI JURAJ* (120,13 CIC tocaka, odstrijeljen 2007.), odnosno
divokoza iz drzavnog loviSta broj IX/6 ,,JABLANAC* (118,92 CIC tocaka,
odstrijeljena 2004.). Jo$ uvijek nije jasno zbog Cega se populacija ove divljaci na
Velebitu razvijala tako sporo iako je od 1960. pa do kraja 70-tih godina ona

naseljavana u nekoliko navrata.

U danaSnje vrijeme je svojevrsno pomodarstvo postalo miSljenje o zastiti
pojedinih podvrsta divokoze, bez obzira radi li se o pirinejskoj (Rupicapra pyrenaica)
ili sjevernoj (R. rupicapra), te je ve¢ina radova usmjerena istrazivanju njene genetske
strukture diljem areala roda Rupicapra. Medutim, iz njih izviru stremljenja potpunoj
zastiti na pojedinim podruc¢jima. No, ona ne nude dovoljno jasne smjernice oko mjera
pracenja stanja pojedinih kolonija. Stoga ¢e se pomocu statistickih analiza, u ovome
diplomskome radu, pokusati dokazati koliko je duljina kuka pouzdan pokazatelj

detektiranja populacijskih razlika kod ove vrste u nas.

Kondicijski indeksi razvijeni na bazi rogovlja nisu pouzdani iz viSe razloga.

Naime, gotovo kod svih vrsta cervida Zenke nemaju rogovlje, a muzjaci ih nose svega

! Majnari¢, usmeno



6 mjeseci. Stoga bi ono moglo biti pouzdan indeks kondicije jedino tijekom razdoblja
rasta i razvoja (Riney, 1955.), odnosno, eventualno bi kriterij kondicije mogla biti dob
u kojoj mladuncad pocinje razvijati rogovlje (Ahrens i sur., 1988.; Longhurst i
Douglas, 1953.).

Za razliku od rogovlja, rogovi pokazuju relativno pouzdan populacijski indeks,
no s obzirom na vrstu bovida (Kav¢i¢ i sur.,, 2018; Bonenfant i sur., 2009.;
McDonough i sur., 2006.; Toigo i sur., 1999.) i podrucje istrazivanja (odnosno rezim
izlovljavanja, Corlatti i sur., 2017.; Bleu, i sur., 2014.) zakljucci u kvaliteti tog

indeksa su katkada oprecni.

Usprkos tome §to je dio autora populacijske razlike glede trofejne vrijednosti
radio na bazi ukupne duljine kuke (npr. Koubek i Hrab¢, 1983.), Massei i sur. (1994a)
smatraju kako se iste razlike trebaju ispitivati na razini godiSnjeg prirasta roga u
duljinu. Medutim, na podruc¢ju zapadnog dijela Alpa prirast kuka u duljinu nakon 3.
godine Zivota iznosi do 2 mm te je za usporedbu bolje koristiti ukupnu duljinu kuka ili
duljinu prva 4 segmenta (Rugheti i Festa-Bianchet, 2011.). Ako je na populacijskoj i
individualnoj razini nazo¢na zakonitost obrata duljinskog prirasta kuka, Cini se da je

upravo taj rani prirast klju¢an za ukupnu duljinu roga.

Nadalje, obaveza ocjenjivanja lovackih trofeja u Hrvatskoj traje jo§ od 70-tih
godina 20. stolje¢a (Krapinec i sur., 2009.), a duljina roga je sastavni element ocjene
trofeja iz prakti¢nih razloga bi se ovaj element ocjene mogao Kkoristiti za analizu
populacije, jer trofej ostaje kod lovca, a jedan primjerak obrasca ocjene ostaje kod
ovlastenika prava lova. On bi u pismohrani trebao ima ti formulare ocjene trofeja kroz
dulje vremensko razdoblje gospodarenja loviStem. Stoga je prakti¢nije za analizu uzeti
sve podatke, koji su na jednom mjestu, nego i¢i od lovca do lovca i na licu mjesta

mjeriti odredene parametre lovackog trofeja.

Budu¢i da je na SupljoroScima relativno lako procijeniti dob brojanjem
segmenata (pretpostavlja se da bi svaki sluzbeni ocjenjivac trofeja to trebao znati) to
se iz duljine roga 1 poznate dobi moZe procijeniti 1 godina u kojoj je grlo doslo na

svijet, odnosno kohorta.



Upravo analiza populacije na razini kohorte predstavlja najispravniji nacin
istrazivanja populacijske ekologije parnoprstasa, a buduéi da je obaveza ocjenjivanja
lovackih trofeja nazo¢na u vecini zemalja srediSnje i zapadne Europe svrha je ovog
rada slijedeca:

v’ Ispitati kvalitetu ukupne duljine kuke u svrhu Kkoristenja kao
populacijskog indeksa;

v' IstraZiti utjecaj odstupanja u temperaturi zraka i oborina na kvalitetu
populacije sjeverne divokoze (Rupicapra rupicapra) u pojedinim
dijelovima Hrvatske i

v’ Ispitati postojanje ucinka kohorte u istraZivanim populacijama

divokoze na pojedinim lokalitetima u Hrvatskoj.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA 1 IZVORI PODATAKA O DULJINAMA KUKA

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada, izabrana tri glavna podrucja na
kojima je ova divlja¢ nazofna u vecoj brojnosti i na kojima se odstrjeljuje u
odredenom kontinuitetu. To su, idu¢i od sjevera prema jugu, tri masiva — Risnjak,
Velebit i Biokovo (Slika 2.). Sva tri podru¢ja karakterizira razveden reljef i oStri

klimatski uvjeti, Sto je jedan od temeljnih znacajki stanista divokoze.

Tablica 1. Struktura stani$ta na lokalitetima istrazivanja

Risnjak Velebit Biokovo
Nagin Koristenja (0do 1148 m NV) (0do 1164 mNV) (260 do 1 716 m NV)

zemljiSta plostina (ha) udio (%) | plostina (ha) | udio (%) | plostina (ha) | udio (%)
Vode 120 0 27 0 0 0
Trscéaci 8 0 0 0 0 0
Obale 3 0 32 0 0 0
Goleti 231 1 4 686 35 1627 14
Travnjaci 3152 9 1671 12 3558 32
Bujadnice 5 0 0 0 0 0
Sikare 129 0 152 1 3 0
Sume 30714 89 7002 52 6 053 54
Oranice 167 0 0 0 1 0
Voénjaci 8 0 0 0 0 0
UKUPNO 34 536 100 13570 100 11243 100

Izvor: http://www.bioportal.hr/gis/

Sva tri lokaliteta se rasprostiru preko 1 000 m nadmorske visine, s time da prva
dva (Risnjak i Velebit) pocinju od morske obale. Lokaliteti se medusobno dosta
razlikuju po strukturi stanista (Tablica 1.). lako na sva tri lokaliteta preko 50 %
staniSta ¢ine Sume, njihov je udio osobito visok na podru¢ju Risnjaka (89 %). Goleti
su takoder nazocne na sva tri lokaliteta, no najvisi udio imaju na lokalitetu Velebit
(¢ak 34 %), dok su travnjaci najzastupljeniji na lokalitetu Biokovo (32 %), a na
Risnjaku 1 Velebitu imaju priblizno jednak udio. Generalno, Risnjak ima najvise

Suma, a najmanje goleti, na Velebitu nakon Suma dominiraju goleti, dok na Biokovu




nakon Suma dominiraju paSnjaci. Ono §to definitivno lokalitet Risnjak odvaja od
ostala dva lokaliteta jest nazo¢nost vode, koja nikada ne presusuje. Radi se o rijeci
Kupi, koja ¢ini sjevernu granicu spomenutog podrucja. Ostala dva lokaliteta su dosta
oskudna prirodnim vodenim povrSinama (osobito Biokovo), tako da je tamo opskrba

vodom rijeSena lokvama. Isto vrijedi i za lokalitet Velebit.

Osim po strukturi staniSta podrucja se razlikuju i po tipovima klime. Prema

Segoti i Filip&i¢ (2003.) lokaliteti se medusobno razlikuju i po tipovima klima:

v" lokalitet Risnjak se u potpunosti nalazi u tipu klime Cfb (umjereno topla
vlazna klima s toplim ljetom).

v na lokalitetu Velebit je dominantan tip klime Cfa (umjereno topla vlazna
klima s vru¢im ljetom), dok je u sjeverozapadnim vr$nim dijelovima
nazoCan tip klime Cfb. PovrSina ovog tipa klime zauzima oko 1/5
lokaliteta.

v" na lokalitetu Biokovo je dominantan tip klime Cfb, dok je u zapadnim
dijelovima nazocan tip klime Cfa. PovrsSina ovog tipa klime zauzima oko

1/5 lokaliteta.

Podaci o duljinama kuka su uzeti s 1 193 trofejnih listova (Tablica 2.), od
¢ega najvise s podrucja Biokova (926 grla), a najmanje s podruéja Risnjaka (66 grla).
U uzorku dominiraju jarci, a ovisno od podrucja do podrucja, udio koza u uzorku
kre¢e se od 33 % (Biokovo) do 41 % (Risnjak). Treba istaknuti da je 134 uzoraka
izbaCeno iz analize zbog sumnje u to€nost podataka, abnormalnosti trofeja,
ponavljanja (duplih) trofejnih listova ili manjkavosti podataka (nedostajao je spol ili
dob grla). Osim duljina kuka, s trofejnih listova su uzeti podaci o dobi. Oduzimanjem

dobi od godine odstrela dobivena je godina jarenja, odnosno kohorta.



Tablica 2. Broj sakupljenih trofejnih listova divokoze prema spolu i lokalitetu

JARCI | KOZE | UKUPNO Razdoblje Raspon godina
LOKALITET Velicina uzorka stjecanja trofeja | jarenja (kohorti)
Risnjak 39 27 66 1996. - 2015. | 1965. — 2010.
Velebit 127 74 201 1989. - 2014. | 1989. - 2010.
Biokovo 619 307 926 1968. - 2012. | 1983.-2011.
Ukupno 777 402 1193

Ovisno od lokaliteta do lokaliteta vremensko razdoblje stjecanja trofeja bilo je
razli¢ito (Tablica 2.,). Na podru¢ju Risnjaka trofeji su steceni u razdoblju od 1996. do
2012. godine (20 lovnih godina), $to je ujedno i najkrace razdoblje u usporedbi s
ostala dva. S podrucja Velebita je uzet 201 podatak o duljinama kuka, onih grla koja
su steCena u razdoblju od 1989. do 2014. godine (26 lovnih godina). Najdulje
razdoblje stjecanja trofeja pokazuje lokalitet Biokovo. Ovdje su trofeji stjecani od
1968. do 2012. godine (45 lovnih godina).

Generalno, u posljednjih 10 godina odstrjel divokoze je u Hrvatskoj u porastu.
Jedino se na lokalitetu Biokovo mogu uociti dva maksimuma odstrjela. Prvi se
dogodio sredinom 80-tih godina prosloga stoljeca, a drugi unazad nekoliko godina
(Prebanic¢, 2015.).

Sukladno rezultatima istrazivanja Sprem i BuZzan (2016.) istraZivanje je
obuhvatilo alpsku (Risnjak), balkansku (Biokovo) i hibridnu populaciju divokoze
(Velebit). Ova potonja predstavlja krizance alpske i Balkanske divokoze, a populacija

obitava na podrucju sjevernog dijela Velebita.
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3.1.1. Temeljne znacajke lokaliteta Risnjak

Divokoza je oduvijek obitavala na podru¢ju Risnjackog masiva ( Majnaric¢,
2007.; 2010.). Uglavnom je se moze vidjeti na strmim stijenama Crne hloje, kanjona
Zeleni vir, Golicke planine, Straze itd. Dio je zajednic¢ke populacije divokoza sa
slovenskom populacijom c¢ija jezgra nastanjuje Sire podrucje Kuzelske stene, kao i
populacije divokoza koje nastanjuju kanjon Male i Velike Belice i Slovenskog dijela
Snjeznika. Za razliku od drugih podrucja u Hrvatskoj s divokozom, ovdje je
dominantan ¢imbenik stradanja divokoze bio ris (Lynx lynx) i to tijekom 70-tih i 80-
tih godina prosloga stoljeca. Stoga ona i danas na podru¢ju ovog lokaliteta obitava u

relativno malom broju.

Na masivu Risnjaka skupljeni su trofejni listovi za trofeje steCene u Cetiri
lovista: VIII/10 ,,KUPJACKI VRH* (6 944 ha), VIII/19 ,RISNJAK® (14 716 ha),
VI11/116 ,,Kupa (2 057 ha)“ i VIII/124 ,,Grobnik* (12 837 ha). Lovista se nadovezuju
jedno na drugo idu¢i od sjevera (granica sa Slovenijom) do obalnog pojasa (Grobnik).
Radi se o dva drzavna i dva zajednicka lovista, a lovistima gospodare lokalne lovacke

udruge.

S tog su podrucja sakupljeni trofejni listovi za 30 jaraca i 21 kozu (ukupno 51
trofejni list). Ovo podrucje karakterizira relativno dobar raspored vodotoka, vode u
loviStima ima tijekom cijele godine, ali za razliku od ostala dva lokaliteta udio visokih
Suma u staniStu je velik (preko 80 %), dok je udio otvorenih povrSina mali. Udio
orani¢nih povrSina je gotovo zanemariv (ispod 1 %). Za razliku od ostala dva
lokaliteta ovdje divokoza obitava od nekih 200 m nadmorske visine pa do vr$nih

dijelova prostora.

Prema Kurtén (1968.) pleme Rupicaprini (u koje, osim divokoza- Rupicapra
jos$ spadaju rodovi Nemorhaedus i Capricornis u isto¢noj i juznoj Aziji te Oreamnos u
Sjevernoj Americi, Simpson, 1945.) se vjerojatno pojavilo tijekom Miocena u Aziji,
odakle se rasirilo prema Europi (Rupicapra) i Sjevernoj Americi (Oreamnos). Rod
Rupicapra je evolvirao tijekom srednjeg i kasnog pleistocena u zapadnoj Euroaziji.
Prema Masini i Lovari (1988.) na pocetku ledenog doba razdoblja Wirm postojale su
dvije vrlo srodne vrste iberska (Rupicapra pyrenaica) i sjeverna divokoza (R.
rupicapra). Kako je ovo razdoblje zavrsilo pred 10 000 godina (Segota, 1966.) kao

pocetak razdoblja naseljavanja (kolonizacije) ove vrste na podrucju Risnjaka je uzeto
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10 000 godina prije nove ere. Jasno, brojka je okvirna i iskljuéivo sluzi za izracun

varijabilnosti u duljini kuka izmedu lokaliteta.

Od krupne divljaci, osim divokoze, u lovistu obitavaju srna obi¢na (Capreolus
capreolus), jelen obi¢ni (Cervus elaphus), divlja svinja (Sus scrofa), te sve tri vrste

krupnih predatora — smedi medvjed (Ursus arctos), vuk (Canis lupus) i euroazijski ris.

3.1.2. Temeljne znacajke lokaliteta Biokovo

S Biokova su trofejni listovi sakupljeni s podrucja sadasnjeg lovista XVII/1
»BIOKOVO*. Naime, u proteklom razdoblju do 1990. u granicama sadasnjeg lovista
gospodarila su tri lovacka druStva. Juznim dijelom, koji je pripadao Makarskoj
gospodarilo je lovacko drustvo “Biokovo” Makarska, sjevernim dijelom opcine
Imotski gospodarilo je Lovacko drustvo “Zagvozd”, a manjim, sjeverozapadnim,
dijelom loviSta Lovacko drustvo “Kozica”. Od 1995. kada je ustanovljeno drZavno
loviste XVII/1 ,,BIOKOVO®, do 31l.ozujka 2003. loviStem je gospodarila tvrtka
,Lovno gospodarstvo Biokovo®, a od 1. travnja 2003. lovistem gospodare ,,Hrvatske

sume* USP Split, odnosno Sumarija Makarska.

Sezdesetih godina zbog opadanja interesa za stoGarenje i postepene
depopulacije stanovnistva s Biokova, lovci Makarske dolaze na ideju da masiv nasele
krupnom divljaci. ZatraZena je pomo¢ od Instituta za Sumarska 1 lovna istraZivanja u
Zagrebu, koji je 1961. godine nacinio studiju, bonitiraju¢i biokovski masiv za
divokoze, muflone i srne¢u divlja¢ (Anon., 2005.). Studiju su radili nasi poznati
strucnjaci Dr. Oto Ro6hr 1 Dr. Zvonko Car. Ocjenom bonitetnih uvjeta doslo se do
podataka da Biokovo spada u dobar bonitetni razred (cca 4 000 ha) s moguénoséu

uzgoja od 6 do 10 grla na 100 ha lovne povrSine u jesenskom fondu.

Za naseljavanje se odabire mati¢no krdo iz najblizih 1 po uvjetima najsli¢nijih
planina Prenja i Cvrsnice i 31. listopada 1964. godine dopremaju se prvi primjerci
divokoza obaju spolova, uhvaéeni mrezama u lovistu Prenja i Cvrsnice i pustaju u
loviste 1 masiv Biokova iznad sela Veliko Brdo kod Makarske u slobodan prostor.
Drugo ispustanje divokoza izvrSeno je 20. studenoga iste godine, a grla se ispustaju na

istom mjestu. Dana 26. studenoga 1964. godine akciji se pridruzuje Savez lovackih
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drustava opé¢ine Imotski i pustaju u Biokovski masiv sa zagorske strane na prijevoju

Turija 5 grla divokoza od cega 3 divokoze i1 2 divojarca.

Makarani nisu stali na ovim prvim nabavkama ve¢ nastavljaju u 1965. 1 1967.
godini unositi novu divlja¢ - divokoze za Biokovsko loviste. U ovom razdoblju u

loviste Biokova s Makarske - primorske strane, pusteno je u loviste i masiv Biokova

kako slijedi:

1. 31. listopada 1964. .........ccccovvveieniniiineins 7 grla3: 4 (jarci : koze)
2. 20. studenoga 1964..........cccccveverincninininnins 7grla2:5

3.24.1Ujna 1965.......ccoiiieieec e 6grla0:6

4. 03. listopada 1967. .......ccceevvvvevveieiiecieenne 2grla0:2

5. 10. listopada 1967. .......cccceveiereieniiinieeins 3grlal:2

6. 20. veljade 1968. .......oovomrerrrsrerresreerienseneone 5grlal:4

7. 10. listopada 1969. .......cc.cccevvevviieieee e 6grlal:5

8. 23. listopada 1969. .......cccccevviviiiiiiiiene 6grla2:4

UKUPNO ..o 42 grla 10 : 32

Sa zagorske strane Savez lovackih druStava opc¢ine Imotski 26. studenoga
1964. ispusteno je 6 grla (2 : 4) pri ¢emu je jedna Zenka odmah uginula). Dakle,

sveukupno ispusteno u Biokovo 47 grla od ¢ega 35 divokoza i 12 divojaraca.

Do 1977. godine nije vrSen odstrjel (trofeji skupljeni prije te godine
predstavljaju uginule jedinke) Zele¢i da se postigne §to brZe popunjavanje Zeljenog
brojnog stanja, koje je te godine ve¢ naraslo na cca 500 grla. Godine 1976. prvi puta

se vrsi probni odstrjel.

Nazalost, zbog naglog razvoja izletnickog turizma, u posljednjim godinama u
parku prirode Biokovo i velikog broja posjetitelja posebno u tijeku turisticke sezone,
preko 20 000 vozilai 70 000 pa i viSe tisuca posjetitelja, staniSni uvjeti, posebno mir
u lovistu, su pogorSani, a time 1 bonitetna vrijednost ukupnog loviSta odnosno
znacajnije su smanjene lovnoproduktivne povrsine za uzgoj divokoza. Nadalje, jedan
od glavnih ogranicavaju¢ih ¢imbenika rasta populacije divokoze je vuk. Analiza
sadrzaja vucjeg izmeta s podrucja Biokova je pokazala kako divokoza ¢ini oko 30 %

prehrane vuka (Anon., 2005.).

Podrucje se prostire od 288 do 1 762 m nadmorske visine. lako je od mora

udaljeno oko 3 km, na njegovim primorskim padinama joS uvijek je izrazen utjecaj
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sredozemne klime. Ve¢i dio prostora zauzimaju otvoreni tereni (kamenjare, travnjaci).

Budu¢i da se radi o podruéju vapnenca izraZena je nestasica vode.

Kasnije je na podrucje unesen i europski muflon. Naseljavanje srne obi¢ne nije
dalo dobre rezultate te se kasnije i odustalo od uzgoja srne¢e divljaci. Divlja svinja se
nagonski naselila od 1987. godine. Stoga danas od ostalih vrsta krupne divljaci na
podrucju obitava europski muflon i divlja svinja, a od krupnih predatora smedi

medvjed i vuk.

3.1.3. Temeljne znacajke lokaliteta Velebit

Prve divokoze (10 grla od kojih je jedno jare stradalo prve zime u Brisnicama)
naseljene su u lovite sjevernog Velebita 1974. godine (predjel Veliki Lom, Sumarija
Krasno). Porijeklom su s planina Prenj i Cvrsnica u Hercegovini. Ispustane su u kasnu
jesen u vrlo lo§im vremenskim uvjetima pa su rezultati napucivanja bili lo$i. Drugo
vrlo uspjesno napucivanje obavljeno je 1978. godine kad je ispusteno 5 divokoza iz
Kamniskih Alpa (revir Konc, podru¢je Belo — Kamniska Bistrica). Iz ova dva
napucivanja divokoze su se stacionirale na dva Sira lokaliteta: podrucje Veliki
Rajinac, Hajducki i Rozanski kukovi i Kozjak i na podrucje koje gravitira Primorju:
Babrovaca, Budin, Lisac i1 Struge. Rezimiraju¢i genezu ispuStanja divokoze na Velebit
razvidno je kako se radi o krizancima izmedu alpske 1 balkanske divokoze (hibridna

populacija).

Budu¢i da se najbrojnije kolonije divokoze na Velebitu nalaze u dva lovista s
podru¢ja Velebita trofejni listovi su sakupljeni iz drzavnih lovista IX/6
~ABLANAC* (5 877 ha) 1 IX/17 ,,SVETI JURAJ* (7 824 ha). Lovista se nadovezuju
jedno na drugo, a prostiru se na primorskim padinama Velebita.

Na podru¢ju lovista ,,JABLANAC* prije 1996. godine (prije formiranja
drzavnog lovista 1X/6 ,JABLANAC®) kao i na Sirem podrucju, s divljaci je
gospodarilo lovacko drustvo ,,Divokoza* Jablanac. Drustvo je osnovano 1954. godine
1 gospodarilo je lovistem ploStine 9 518 ha. Za takvo formirano loviste izradena je i
odobrena LGO-a na temelju koje su donasani godi$nji planovi. Tim planovima
uglavnom je predvidan trajni lovostaj gotovo za sve gospodarske vrste divljaci koje
obitavaju u lovistu, a brojno stanje im je uglavnom bilo ispod bioloskog minimuma.

Legalni odstrjel za krupnu divljac, a poglavito za divokozu nije prikazivan. Mnogo
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krupne divljac¢i stradalo je u krivolovu koji je bio posljedica slabe kontrole i loSe
prometne infrastrukture (Anon., 2006.). Od novog ustroja lovista do danas istim
gospodari tvrtka ,,Sljuka® d.o.o. iz Omislja. Lovistem ,,SVETI JURAJ“ od ustroja do
danas gospodari Lovacka udruga ,,Jarebica“ iz Senja (Krapinec, 2010.). U oba lovista

se odstrjel divokoze prodaje u sklopu komercijalnog lova.

Za razliku od podruc¢ja Risnjaka, ovdje je izrazena oskudica vodom tijekom
ljetnih mjeseci. Otvorenih povrSina, isto tako, ima relativno malo (oko 30 %),
medutim, na Sumskim povrSinama dominiraju Sikare. [ako se 1 ovdje podrucje prostire
od 0 do 1 200 m nadmorske visine, divokoza uglavnom obitava na podru¢jima iznad
500 m nadmorske visine. Za razliku od lokaliteta Risnjak, na ovome je lokalitetu, u

podrucju obitavanja divokoze izrazeniji utjecaj sredozemne klime.

Od krupne divljaci, osim divokoze, u podrucju obitavaju: srna obicna, jelen
lopatar (Dama dama), europski muflon (Ovis gmelini musimon) i divlja svinja, a

nazocna su 1 sva tri krupna predatora — smedi medvjed, vuk i euroazijski ris.
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3.2. IZVORI KLIMATSKIH PODATAKA I STATISTICKE ANALIZE

Podaci o percentilnim odstupanjima uzeti su iz publikacije Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda ,,Prikazi“, koja predstavlja godi$nje izvijes¢e pracenja i
ocjene klime (Katusin, 1998.; 1999.; 2000.; 2001.; 2002.; 2003.; 2004.; 2005.; 2006.;
2007.; 2008.; 2009.; 2010.; 2011.; Pandi¢ i Likso, 2012.). Postupak ocjene je
uobicajen, upotrebom modificirane Conrad-Chapmanove metode koja daje na temelju

odstupanja od normalnog tridesetgodiSnjeg niza od 1961. do 1990. godine.

Percentili predstavljaju procjenu vjerojatnosti (izrazenu u %) da odgovarajuca
vrijednost anomalije u promatranom razdoblju nije bila nadmasSena. Na primjer,
percentil 98 ukazuje da u 98 % slucajeva prethodnih godina odgovarajuca vrijednost
nije prekoracena, tj. da se u stogodiSnjem razdoblju mogu ocekivati samo dvije godine
u kojima ¢e opazena vrijednost biti viSa od razmatrane. Pomocu percentila (P) moze
se procijeniti povratni period T (u godinama) iz relacije:

T =100/P ako je P <50
T =100/100—FP ako je P > 50

Na primjer, ako je P =2 %, a T = 50 godina znaci za percentil 2% vjerojatnost

je da Ce se ta temperatura javiti dva puta u 100 godina ili jedanput u 50 godina.

Na temelju napravljene ocjene izraduju se karte klimatskih anomalija
(odstupanja od srednjih normalnih tridesetogodiSnjih vrijednosti) za Hrvatsku 1
iscrtavaju podrucja ocjene klimatskih elemenata prema razredima. Te su ocjene jedini
nacin koji na temelju podataka daje tocan smjestaj pojedinog razdoblja u odnosu na
dugogodis$nje prosjecne vrijednosti. Potrebne su zbog toga jer se neki put donose
zakljucci o odredenim razdobljima prema nekim sporednim utjecajima i subjektivnim
mjerilima.

Na kartama anomalija uz svaku postaju napisana su dva broja. Gornji broj
oznacava odstupanje od viSegodi$njeg srednjaka za temperaturu u °C i % za oborinu,

a donji broj percentile prema kojima se postaja svrstava u odgovarajuci razred.

Gornji broj omogucuje da unutar svake klase detaljnije uo¢imo odstupanje od
srednjaka, jer npr. unutar klase normalno, koja obuhvaca 50 percentila, mogu postojati
podru¢ja s viSom ili nizom temperaturom ili koli¢inom oborina, u odnosu na
dugogodisnji prosjek. Takve detaljne analize mogu se napraviti za sve spomenute

klase klasifikacije. PoSto klasa normalno obuhvaca 50% podataka, radi detaljnije
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ocjene za tu je klasu uvijek spomenuto je li vrijednost iznad prosjeka ili ispod

prosjeka.

Prema zaklju¢ku s XIII. sjednice Komisije za klimatologiju Svjetske
meteoroloske organizacije (studeni 2001.), normalni je niz 1961.—1990. u upotrebi za
op¢e usporedbe, 1 to do zavrSetka sljede¢eg normalnog niza 1991.—2020., znac¢i do

2021. godine. Percentili se razvrstavaju na slijedece kategorije:

Za temperature percentili: Za oborine percentili:

v ekstremno hladno < 2 v’ ekstremno su$no < 2
v" vrlohladno 2 -9 v' vrlosu$no2 -9

v" hladno 9 - 25 v' su$no 9 -25

v" normalno 25 - 75 v" normalno 25 - 75

v toplo 75-91 v" ki$no 75 - 91

v vrlo toplo 91 - 98 v’ vrlo kiS$no 91 — 98

v’ ekstremno toplo > 98 v’ ekstremno ki$no > 98

Ve je napomenuto kako se u spomenutim biltenima nalaze karte percentila.
Te su karte prekopirane iz biltena te u programu ArcGIS 9.2 geokodirane kako bi
mogle posluziti kao podloga. Na tu su podlogu za odredeno razdoblje i godinu
preklapani poligoni istrazivanih loviSta i svakom loviStu u odredenoj godini

pridruzivana percentilna vrijednost za temperaturu i padaline.

Podaci o percentilima prije 1997. godine su prema navedenoj metodologiji
izraCunati iz klimatskih podataka meteoroloskih postaja Crni Lug i Risnjak (lokalitet

Risnjak), Zavizan (lokalitet Velebit) i Sveti Jure (lokalitet Biokovo).

Pri izboru modela duljina kuka je koriStena kao zavisna varijabla, dok su kao

nezavisne varijable (pretkazivaci) koristeni:

v dob grla,

v" broj godina koji je protekao od ispustanja divokoza do godine jarenja
(lokaliteti Velebit — 1974. i Biokovo — 1964.) te

v’ percentili temperature i oborina u proljece, ljeto, jesen i zimu. U
izratunu modela varijabilnosti su kod percentila tijekom zime koriSteni
podaci za zimu prije jarenja, a ne poslije. Razlog tome je bio pokusati
istraziti utjecaj klimatskih prilika koje su vladale u razdoblju

neposredno prije jarenja (prosinac, sijeanj i veljaca).
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Problem ovakvog racunanja percentila je Sto se kod AIC analize mogu koristiti modeli
koji predstavljaju zbroj pojedinih varijable, a ne interakcija. Na primjer, iz prijasnjeg
prikaza utjecaja klime moze se vidjeti da na divlje zivotinje negativan utjecaj imaju
kombinacije negativnih ili pozitivnih klimatskih ekstrema kao §to su hladno i vlazno,
odnosno vru¢e i suho vrijeme. Stoga u analizi nisu koriSteni umno$ci percentila

(interakcija).

U analizi i izboru modela je koriSten Akaike Information Criterion (AIC,
Burnham i Anderson, 2002.). Izbor modela je uslijedio ukoliko je AAIC<2 jedinice.
Isto tako je raCunana i Akaike-ova tezina (Wi), koja predstavlja vjerojatnost da je
model najbolji medu ostalim usporedivanim modelima. Temeljna postavka AIC
analize jest da se neka pojava (zavisna varijabla) treba opisati sa $to manje nezavisnih
varijabli (pretkazivaca). Pri tome je najpovoljniji model onaj s najnizom AIC

vrijednosti.

Nakon $§to je izabran najbolji model izvrSeno je testiranje normaliteta i radena
je visestruka regresija, ali samo jedan model u Klasi broja prediktora (npr. ako je
najznacajniji pretkaziva¢ dob, godine protekle od kolonizacije i jedan od percentila
tada se daje model viSestruke regresije za onaj model koji ima najvisi koeficijent
visestruke determiniranosti (R?). Isto vrijedi ako je AIC analiza pokazala da postoje
modeli s dva, tri, Cetiri i1 viSe pretkazivac¢a — uzima se onaj model s konkretnim brojem
pretkazivaca koji daje najvisi R,

Za ispitivanje normaliteta distribucije koristen je Kolmogorov-Smirnov test.
Za testiranje ovisnosti pojedinih tjelesnih parametara o dobi koriStena je korelacijska
analiza, u slucajevima kada su parametri pokazivali normalnu distribuciju, odnosno
Spearman-ovu Korelaciju ranga (Rs) u slucaju kada distribucija podataka nije bila

normalna.

Podaci su obradeni u programskom paketu Statistica 13.4.014 TIBCO
Software Inc., 2018.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. UTJECAJ OKOLISNIH CIMBENIKA NA DULJINU KUKA

U slucaju kada bi se varijabilnost duljine kuka koristila za sve modele zajedno,

tada postoje razlike utjecaja izmedu spolova, no kod jaraca su te povezanosti daleko
slabije (AIC se krece od 1 753,35 do 1 755,53) nego kod koza (AIC se krece od
981,24 do 983,22). Generalno, kod oba spola u svih izabranih 9 modela (kada je

AAIC<2) dominantan utjecaj na duljinu kuka ima dob grla.

Tablica 3. Izbor modela varijabilnosti duljine kuka divokoze sveukupno za sve

lokalitete, s obzirom na spol

RB JARCI KOZE
Model AIC | AAIC | w; Model AIC | AAIC | w;
1. . dob + _ 1753,35 | 0,00 | 0,05 dob 981,24 | 0,00 0,05
godine od unasanja
2. dob 175431 | 0,96 | 0,03 dob + . 982,13 0,88 0,03
perc_temp_ljeto
dob +
3. godine od unasanja | 475,55 | 118 | 0,03 dob+ | ogpag | 124 | 003
+ perc_temp_proljece
perc_temp_ljeto
dob +
4. godine od unasanja | 4755 0 | 165 | 002 dob + 982,87 | 1,63 | 0,02
+ perc_temp_jesen
perc_temp_zima
dob + dob +
5. godine od unasanja | 1755,09 1,75 0,02 . _ 982,94 1,70 0,02
. godine od unasanja
+ perc_temp_jesen
dob + dob +
6. godine od unasanja | 1755,21 | 1,86 | 0,02 . 983,10 1,86 0,02
: perc_obor_ljeto
+ perc_obor_ljeto
dob +
7. godine od unasanja | 475559 | 194 | 002 dob + 983,16 | 1,92 | 0,02
+ perc_obor_jesen
perc_temp proljece
dob +
8. godine od unaSanja | 4756 35 | 197 | 0,02 b+ lgg317 | 1,93 | 002
+ perc_obor_proljece
perc_obor proljece
dob +
9. godine od unasanja | 475533 | 198 | 002 dob+ 983,22 | 1,97 | 0,02
+ perc_temp_zima
perc_obor_jesen

Medutim, iz Tablice 3. jasno se moze uociti kako je u pojedinim modelima

utjecaj ostalih varijabli jako ovisan o spolu. Kod jaraca osim dobi jak utjecaj ima

vremensko razdoblje proteklo od kolonizacije divokoze i taj je parametar, kao i dob,

nazoCan u svim modelima iz Tablice 3.. No, u slu¢aju muskog spola ovaj je utjecaj
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obje varijable najizrazeniji (AAIC=0,00; w;=0,05), dok je kod koza na 5. mjestu
(AAIC=1,70; w;=0,02). Od ostalih utjecaja se, kod jaraca, kao tre¢a varijabla
pojedinih modela javljaju jos temperaturne anomalije tijekom ljeta (model 3.), zime
(model 4.), jeseni (model 5.) i proljec¢a (model 7.). U slu¢aju oborina, na duljinu kuka
imaju signifikantan utjecaj percentili za ljeto (model 6.), proljece (model 8.) i jesen
(model 9.), odnosno odstupanja u koli¢ini oborina tijekom zime prije jarenja nije

izrazen.

Kod koza je utjecaj dobi na duljinu kuka najizrazeniji (AAIC=0,00; w;=0,05),
a ostali ¢imbenici imaju isti utjecaj na duljinu kuka kao 1 kod jaraca. S obzirom
rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti i procjena varijabilnosti modela bi

bila slijedeca:

> Jarci
v’ 1=22,226 + 0,264 x dob - 0,00011 x god_unos; (R?>=0,1918)
v 1=22,135+ 0,267 x dob; (R?=0,1677)

v 1 =21,886 + 0,276 x dob - 0,00013 x god_unos + 0,00496 x perc_temp_ljeto;
(R?=0,1980)

» Koze
v’ 1=18,92189 + 0,396 x dob; (R?=0,3174)
v 1=19,388 + 0,392 x dob - 0,0072 x perc_temp_ljeto; (R?=0,3249)

Iz gornjih modela visestruke regresije je vidljivo kako je varijabilnost duljina
kuka kod koza daleko bolje objasnjena koriStenim parametrima od iste veli¢ine u
jaraca. Tako dob, sama za sebe objasnjava svega 17 % varijabilnosti kod jaraca
(R?=0,1677), a 32 % (R?=0,3174) varijabilnosti kod koza. Dob i godine potekle od
kolonizacije definiraju 19 % varijabilnosti kod jaraca (R?=0,1918), dok dob, godine
protekle od kolonizacija i percentili u temperaturi tijekom ljeta definiraju 20 %
varijabilnosti (R?=0,1980). Kod koza dob i percentili u temperaturi tijekom ljeta
definiraju &ak 32 % varijabilnosti duljine kuka (R?=0,3249). Zanimljiv je odnos,
odnosno utjecaj percentila temperature zraka s obzirom na spol. Naime, kod jaraca
ljetni temperaturni percentili imaju pozitivan ucinak na rast kuka, a kod koza
negativan. U konacnici to znaci da toplija ljeta tijekom jarenja pogoduju muzjacima, a

hladnija ljeta Zenkama. Ovakvu jer razliku u djelovanju dosta teSko protumaciti.
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Tablica 4. I1zbor modela varijabilnosti duljine kuka divokoze na lokalitetu Risnjak, s

obzirom na spol

RB JARCI KOZE
Model AIC | AAIC | w; Model AIC | AAIC | wj;
1. dob 101,24 0,00 0,04 dob 59,76 0,00 | 0,03
2| perc temp proljece 102,30 1,07 0,02 perc_temp_ljeto 60,60 0,84 | 0,02
3. perc_temp_jesen 102,71 1,48 0,02 perc_obor_ljeto 60,92 1,16 | 0,02
4. perc_obor_jesen 102,84 1,61 0,02 perc_temp_zima 60,95 1,19 | 0,02
5. perc_obor_ljeto 102,87 1,64 0,02 | perc obor proljeée | 61,04 1,27 | 0,02
6. dob + 102,88 | 1,64 | 002 | perc obor jesen | 61,13 | 1,37 | 0,02
perc_temp_jesen
7. dob + . 102,94 1,70 0,02 perc_obor_zima 61,19 1,43 | 0,02
perc_temp proljece - -
8. perc_obor proljece 102,96 1,72 0,02 | perc temp proljee | 61,22 1,46 | 0,02
9. perc_obor_zima 102,96 1,72 0,02 perc_temp_jesen 61,23 1,47 | 0,02
10. perc_temp_ljeto 103,02 1,78 0,02 dob + . 61,33 1,56 | 0,02
perc_obor proljece
. dob +
11. perc_temp_zima 103,05 1,81 0,02 perc_temp_zima 61,34 1,57 | 0,02
12.| dob + perc_obor_zima 103,11 1,87 0,02 dob + . 61,46 1,70 | 0,01
perc_temp_ljeto
dob + perc_temp_ljeto +
13. perc_obor proljeée 103,11 1,88 | 0,01 perc_ temp. zima 61,52 1,76 | 0,01
dob + dob +
14. perc_obor ljeto 103,15 1,91 0,01 perc_obor ljeto 61,60 1,84 | 0,01
15. dob + 10322 | 1,99 | 001 dob+ 61,67 | 191 | 001
perc_obor_jesen perc_obor_zima
16, dob + 61,68 | 1,92 | 0,01
perc_obor_jesen
17. dob+ 6172 | 1,96 | 001
perc temp proljece

S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti i1 procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:
> Jarci
v 1=19,278 + 0,520 x dob; (R?>=0,1870)
v 1=20,120 + 0,521 x dob - 0,015 x perc_temp_jesen; (R?=0,2065)
> Koze
v 1=18,814 + 0,344 x dob; (R?=0,2577)
v’ 1=19,9922 + 0,365 X dob - 0,028 X perc_obor_proljece; (R2=0,3125)

Iz predstavljenih modela za Risnjak ponovno se moze vidjeti kako je kod koza
varijabilnost moguce procijeniti neSto bolje. Naime, samo pomoc¢u dobi je moguce
procijeniti 19 % (R?=0,1870) varijabilnosti kod jaraca i 26 % (R?=0,2065)
varijabilnosti kod koza. Medutim, kao i na lokalitetu Biokovo pronaden je negativan

utjecaj temperature zraka u jesen (Sto su jeseni u godini jarenja hladnije to je prirast

21



kuka u jaraca visi), odnosno oborina u prolje¢e (Sto su proljeca u godini jarenja suSa
to je prirast kuka u koza visi). No, pomocu dobi i percentila temperature zraka u jesen
je kod jaraca moguce dobiti 1 % bolju procjenu nego samo pomoéu dobi (R?=0,2065),
a kod koza je moguénost procjene poboljsana a ¢ak 5 % (R?=0,3125), ako se osim

dobi u procjeni koriste i percentili oborina u prolje¢e u godini jarenja.

Na lokalitetu Risnjak u izratunu modela procjene varijabilnosti kao varijabla
nije uzeto vremensko razdoblje proteklo od kolonizacije jer se smatra kako je tamo
divokoza nazoc¢na konstantno. Za razliku od globalnih modela procjene i procjene na
razini lokaliteta Biokovo, dobivene vrijednosti AIC-a su na lokalitetu Risnjak daleko
nize, odnosno procjena je to¢nije (Tablica 4.). Kod oba spola dob je na prvome mjestu
u procjeni duljine kuka. Medutim, za razliku od prethodnih slucajeva kao samostalni
pretkazivaci u oba spola se mogu koristiti percentili temperature u proljece i jesen te
percentili oborina u jesen i ljeto (kod jaraca) te gotovo svi koriSteni percentili kod

procjene duljine kuka u koza.

Kod analize modela procjene varijabilnosti duljine kuka na razini svakog
lokaliteta zasebno rezultati su dosta specifi¢ni. Na lokalitetu Biokovo (Tablica 5.)
dob, sama za sebe, objasnjava varijabilnost duljine kuka (AAIC=0,00; w;=0,05).
Medutim, kod koza je dob kao zaseban Cimbenik predvidanja tek na 5. mjestu

(AAIC=1,43; wi=0,02).

S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti 1 procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:
> Jarci
v’ 1=21,833 + 0,296 x dob; (R?=0,2049)
v’ 1=22,353+ 0,277 x dob - 0,024 x god_unos; (R?=0,2184)
» Koze
v’ 1=18,849 + 0,485 x dob - 0,015 x perc_temp_ljeto; (R?>=0,4082)

v | = 19,593 + 0472 x dob - 0,0190 x perc_temp_ljeto - 0,011 x
perc_obor_proljece; (R?=0,4204)

v I = 19,969 + 0465 x dob - 0,016 x perc temp_ ljeto - 0,012 X
perc_obor_proljece - 0,009 x perc_temp_jesen; (R?>=0,4258)
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Tablica 5. Izbor modela varijabilnosti duljine kuka divokoze na lokalitetu Biokovo, s

obzirom na spol

RB JARCI KOZE
Model AIC | AAIC | w; Model AIC | AAIC | w;
1 dob 133322 | 0,00 | 0,05 dob+ 74011 | 0,00 | 0,04
perc_temp_ljeto
2. _ dob+ 133395 | 0,73 | 0,03 _ dob+ 740,72 | 061 | 0,03
godine od unasanja godine od unasanja
dob + dob +
3. : 1334,61 | 1,39 | 0,02 perc_temp_ljeto + 740,81 | 0,70 | 0,03
perc_temp_jesen -
perc_obor proljece
dob + dob +
4, . 1334,88 | 1,66 | 0,02 perc_temp_ljeto + 74153 | 1,42 | 0,02
perc_temp_zima .
perc_temp_jesen
5. dob + - 1335,05 1,83 0,02 dob 741,54 1,43 | 0,02
perc_temp proljece
dob + dob + godine od
6. . 1335,13 | 1,92 | 0,02 unasanja + 741,62 | 1,51 | 0,02
perc_temp_ljeto .
perc_temp_ljeto
dob + dob +
7. perc_obor zima 133519 | 1,97 | 0,02 perc_temp_ljeto 741,87 | 1,76 | 0,01
dob +
8. perc_temp_ljeto + | 245 1 | 190 | 0,01
perc_temp_jesen +
perc_obor proljece
dob +
9. perc_temp_ljeto + 742,02 | 1,91 | 0,01
perc_obor_jesen
dob +
10. perc_temp_ljeto + 742,09 | 1,98 | 0,01
perc_obor_ljeto
dob +
11. perc_temp_proljeée + | 742,11 | 1,99 | 0,01
perc_temp_ljeto

Za razliku od koza, na koje temperaturne i oborinske anomalije imaju znatan
utjecaj, na jarce je on manji od utjecaja godina koje su proSle od kolonizacija
lokaliteta. Samo pomoéu dobi je moguée procijeniti 20 % varijabilnosti (R?=0,2049),
a pomocu dobi i godina unosa 22 % (R?=0,2184). Kod koza je moguénost procjene
varijabilnosti u duljini kuka daleko viSa. Tako je na temelju dobi i temperaturnih
odstupanja tijekom ljeta moguce procijeniti 41 % varijabilnosti (R?=0,4082). Na
temelju dobi, temperaturnih odstupanja tijekom ljeta i oborinskih odstupanja tijekom
prolje¢a je moguce procijeniti 42 % varijabilnosti (R?=0,4204), a na temelju tri
parametra (dob, percentilna odstupanja tijekom ljeta i jeseni te oborinsko odstupanje

tijekom prolje¢a) je moguée procijeniti 43 % varijabilnosti (R?=0,4258).

Ako se ovi modeli usporede sa zajednickim modelima tada se moZe re¢i da na

lokalitetu Biokovo za rast kuka u Zenske jaradi, osim dobi (koja na rast kuka djeluje
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pozitivno), viSe temperature zraka tijekom ljeta (Cak i proljeca) djeluju negativno, a

isto tako negativan utjecaj imaju suse U jesen.

Tablica 6. I1zbor modela varijabilnosti duljine kuka divokoze na lokalitetu Velebit, s

obzirom na spol

RB JARCI KOZE
Model AIC | AAIC | w; Model AIC | AAIC | w;
1. dob 318,14 | 0,00 | 0,04 dob 183,20 | 0,00 | 0,03
dob + 31973 | 1,59 | 0,02 | perc_obor jesen | 183,94 | 0,74 | 0,02
perc_temp_ljeto
3. dob + . 319,83 | 1,69 | 0,02 | godine od unasanja | 184,18 | 0,98 | 0,02
perc_obor_ljeto
dob+ 131995 | 181 |0,02 dob+ 48441 1,21 | 0,02
perc_obor proljece perc temp proljece
5/ dob* o003 188 | 002 dob+ 18446 | 1,26 | 0,01
godine od unasSanja perc_obor proljece
6. dob + 320,04 | 1,90 | 0,02 dob + 184,66 | 1,46 | 0,01
perc_obor_zima perc_obor_jesen
7. dob + 320,06 | 1,92 | 0,02 | Perctemp_jesen+ | 4q, 201 151 | 0,01
perc_temp_zima perc_obor_jesen
8. dob + 320,13 | 1,99 | 0,02 dob + 184,75 | 1,55 | 0,01
perc_temp_jesen perc_temp_jesen
0. dob+ V35013 | 199 | 0,02 dob+ 184,87 | 167 | 001
perc_temp proljece perc_temp_zima
10. perc_obor_prquece 184,89 | 1,69 | 0,01
+ perc_obor_jesen
11. perc_obor prolje¢e | 185,05 | 1,85 | 0,01
12. perc_temp_p rQIJece 185,10 | 1,90 | 0,01
+ perc_obor_jesen
13. perc temp prolje¢e | 18515 | 1,95 | 0,01
14, dob + 185,16 | 1,96 | 0,01
perc_obor zima
15, dob + 185,16 | 1,96 | 0,01
perc_obor_ljeto
16, _dob+ 518 | 1,98 | 0,01
godine od unasanja

Na lokalitetu Velebit je dob u oba spola relativno pouzdan pretkazivac
varijabilnosti duljine kuka i jedino on se moze koristiti kao samostalni prediktor
(Tablica 6.). Medutim, za razliku od jaraca, kod koza se pri varijabilnost kuka kao
samo jedan pretkaziva¢ mogu Koristiti percentili oborina u jesen te godine protekle od
kolonizacije. Osim toga, vremensko razdoblje proteklo od kolonizacije kod jaraca nije
pouzdan pretkaziva¢ duljine kuka, dok se kod koza moze koristiti kao zaseban

pretkazivac ili u kombinaciji s dobi — 16. model (Tablica 6.).
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S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti 1 procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:
> Jarci
v’ 1=22,912 + 0,288 x dob; (R?>=0,2071)
v’ 1=21,012 + 0,337 x dob - 0,018 x perc_temp_ljeto; (R?=0,2279)
» Koze
v 1=20,861 + 0,220 x dob; (R?>=0,2008)
v’ 1=22,146 + 0,2206 x dob - 0,019 x perc_temp_proljece; (R?>=0,2517)

Za razliku od prethodna dva lokaliteta, na lokalitetu Velebit nema razlike u
visini procjene varijabilnosti u duljine kuka s obzirom na dob izmedu jaraca i koza, a
ona iznosi 20 % (R?=0,2071; respektivno R?=0,20081). Isto tako su male razlike pri
procjeni s dva pretkazivaca (23 % jarci, ako se koriste dob i percentili temperature
zraka u ljeto i 25 % koze, ako se koriste dobi i percentili temperature zraka u
proljeée). Sto se ti¢e jaraca, procjena varijabilnosti je otprilike ista kao i na prethodna

dva lokaliteta, no kod koza je ona dosta niza.

lako se, na generalnoj razini (svi lokaliteti zajedno), broj modela predvidanja
varijabilnosti duljine kuka (u kojima je AAIC<2), izmedu spolova ne razlikuju (9
modela, Tablica 3.), na razini svakog lokaliteta je ova razlika dosta izrazena. Na
lokalitetu Biokovo je broj pouzdanih modela za jarce 7, a za koze 11, na lokalitetu
Risnjak za jarce 15, a za koze 17 1 na lokalitetu Velebit za jarce 9, a za koze cak 16,

tako da je na ovom potonjem lokalitetu ta razlika u broju modela gotovo dvostruka.

Osim toga, za svaki spol zasebno, izmedu lokaliteta takoder postoji velika
razlika u broju pouzdanih modela. Kod jaraca je najmanje modela pronadeno na
lokalitetu Biokovo (7), 9 modela je nadeno na lokalitetu Velebit i 15 modela na
lokalitetu Risnjak. Pri tome svakako treba uociti da je kod jaraca varijabilnost u

duljini kuka mogucée procijeniti s jednim do dva parametra.

Ve¢ je napomenuto kako zbog ograni¢enosti prostora u ovome diplomskom
radu nije radena viSestruka regresija za sve kombinacije utjecaja (bilo bi potrebno
naciniti 93 jednadzbe Sto nema potrebe jer je unutar istog stupca za istu vrijednost

Akaike-ovih tezina (wi) procjena varijabilnosti (R2) ista. Stoga je, radi prakti¢nosti
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prikaza 1 interpretacije (lakSeg tumacenja mehanizma medudjelovanja) nacinjena

klasi¢na korelacijska analiza Spearman-ovim rank korelacijskim koeficijentom.

Tablica 7. Povezanost svih istrazivanih klimatskih podataka i duljine kuka (Rs).
Brojevi oznac¢eni crvenom bojom ukazuju na statisticki znacajnu ovisnost uz prag

signifikantnosti p<0,05

KLIMATSKI PODACI RISNJAK BIOKOVO VELEBIT
JARCI KOZE JARCI KOZE JARCI KOZE
perc_temp proljece 0,228 -0,140 -0,020 -0,150 -0,095 -0,256
perc_temp_ljeto 0,042 -0,313 -0,036 -0,105 -0,156 -0,177
perc_temp_jesen -0,158 -0,263 -0,093 -0,152 0,040 0,100
perc_temp_zima 0,001 -0,242 0,058 0,161 0,084 0,139
perc_obor_proljece -0,084 -0,050 -0,040 -0,075 0,098 0,299
perc_obor_ljeto -0,263 0,236 -0,010 0,038 0,128 -0,210
perc_obor_jesen 0,164 -0,120 -0,018 -0,055 0,144 0,404
perc_obor_zima -0,212 -0,150 -0,024 -0,073 -0,086 -0,184

Klimatski parametri, sami za sebe, na duljinu kuka imaju malen utjecaj
(Tablica 7.). Na lokalitetu Risnjak ni jedna od testiranih klimatskih parametara
(Spearman-ov rank korelacijski koeficijent) nije bio signifikantan. Na lokalitetu
Biokovo kod jaraca je naden samo negativan utjecaj izmedu percentila temperature
zraka u jesen i duljine kuka (Rs = -0,093). Kod koza su to tri parametra — odstupanja u
temperaturi zraka u proljece (Rs = -0,150), u jesen (Rs = -0,152) i pozitivan utjecaj
percentila temperature zraka zimi (Rs = 0,161). Na lokalitetu Velebit kod jaraca nije
nadena signifikantna povezanost, no kod koza je zabiljeZena u cak tri slucaja —
odstupanja u temperaturi zraka u proljee (Rs = -0,256) te ponovo pozitivna
povezanost izmedu odstupanja u koli¢ini oborine tijekom prolje¢a (Rs = 0,299) i
jeseni (Rs = 0,404). U Tablici 7. se moze uociti kako su ispitivane povezanosti u
pojedinim slucajevima lokaliteta Risnjak i viSe od signifikantnih povezanosti na ostala
dva lokaliteta, bez obzira radi li se o jarcima (percentili temperature u prolje¢e — Rs =
0,228; percentili oborina tijekom zime — Rs = -0,212) ili kozama (percentili
temperature zraka ljeti — Rs = -0,313; u jesen - — Rs = -0,263 ili zimi — Rs = 0,242;
odnosno percentili oborina tijekom ljeta — Rs = 0,236). Uzrok nesignifikantnosti

mogao bi biti relativno mala veli¢ina uzorka lokaliteta Risnjak, no ¢ini se kako bi na
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ovom lokalitetu koli¢ina oborina tijekom zime 1 jeseni mogla imati odreden negativan

ucinak na jarad. Sli¢no bi se moglo zakljuciti i kod koza na lokalitetu Velebit.

Tablica 8. Broj klimatskih parametara koji signifikantno utjecu na duljinu kuka s

obzirom na lokalitet i spol

RISNJAK BIOKOVO VELEBIT
Godisnje
doba JARCI KOZE JARCI KOZE JARCI KOZE

TEM | OB | TEM | OB | TEM | OB | TEM | OB | TEM | OB | TEM | OB

PROLJECE | 2 2 2 2 1 0 1 2 1 1 3 3

LIETO 1 2 3 2 1 0 8 1 1 1 0 1

JESEN 2 2 1 2 1 0 2 1 1 0 2 5

ZIMA 1 2 3 2 1 1 0 0 1 1 1 1
UKUPNO 6 8 9 8 4 1 11 4 4 3 6 10

Ukoliko se broj klimatskih parametara koji utjeCu na razvoj jaradi stavi u
kombinaciju s dobi, godinama proteklim od kolonizacije podrucja te jos jednim ili
vise klimatskih parametara (u pojedinim sluc¢ajevima i1 samostalno), tada i na
lokalitetu Risnjak uéinak klime na razvoj jaradi vise nije zanemariv. Cak $tovise,
oscilacije u temperaturi imaju klju¢nu ulogu u razvoju kuka u ukupno 15 slucajeva (6
kod jaraca 1 9 kod koza), a kod oborinskih odstupanja u 16 slucajeva (8 kod jaraca i 8
kod koza). No, ¢ini se kako je ucinak svih parametara na razvoj kuka otprilike
podjednak. Naime, na lokalitetu Biokovo, je utjecaj temperature i oborina na jarce
vrlo malen, dok je najizrazeniji utjecaj percentilnih odstupanja tijekom ljeta na Zenku
jarad (u ¢ak 8 modela procjene varijabilnosti je ukljucen ovaj parametar). Sli¢no kao 1

na lokalitetu Biokovo, na jarce je utjecaj klime na lokalitetu Velebit relativno malen.

Medutim, kod koza ja vrlo izrazen utjecaj oborinskih odstupanja tijekom jeseni.
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4.2. REZULTATI ISPITIVANJA RAZLIKA U DULJINI KUKA MEDU
KOHORTAMA

- Prilikom ispitivanja
s 2005
2% = 2007

razlike u kohortama treba uoditi

26

dva problema. Prvi je problem

veli¢ina uzorka po kohorti. Veci
22

s dio kohorti je bio predstavljen s

duljina kuka (cm)

20
dob:2005: y = 22,9167 + 0,0364*; r = 0,0323; p = 0,9515; * = 0,0010

dob:2007: 'y = 21,9992 + 0,2024*x; r = 0,2604; p = 0,5334; = 0,0678

jednim do dva uzorka, a na

18

temelju toga se ne mogu

16

napraviti usporedbe. Drugi je

14
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine) problem relativno niska dob
Slika 2. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca na L L. e .
lokalitetu Risnjak odstreljenih jedinki pojedinih

kohorti. Stoga su u analizu
razlika ukljuene samo one kohorte koje su bile zastupljene s barem pet uzoraka.
Relativno najniza zastupljenost kohorti je na lokalitetu Risnjak, osobito kod koza tako
da kod zenskog spola nije bilo moguée naciniti usporedbu u duljini kuka. Stoga su u
usporedbi sudjelovale samo kohorte u jaraca iz godina 2005. i 2007. lako se iz Slike 2.
moze vidjeti kako postoji interakcija izmedu kohorti (kohorta 207 pokazuje
kompenzacijski rast, odnosno ukazuje da je ojarena u ,,l081joj godini*) nema statisticki
znacajne povezanosti izmedu dobi i duljine kuke pa se moze pretpostaviti kako nema
razlike u duljini kuka izmedu kohorte 2005. (p = 0,9515; R2 = 0,0010) i kohorte 2007
(p = 0,5334; R? = 0,0678).

Na lokalitetu Biokovo je, prema gore navedenim kriterijima moguce testirati
12 kohorti kod jaraca i kod koza (Slika 3. do 8.). Radi lakSeg snalazenja na svakoj
slici su prikazani trendovi od po 4 kohorte. Ako se usporede Slike 3., 4. 1 5. tada se
moze uociti kako jedne od prvih generacija muske jaradi ne pokazuje razliku u
kohortama, odnosno jo$ uvijek nije izrazen kompenzacijski rast (interakcija, Slika 3.).
Medutim, veé jarad ojarena 1975. godine pokazuje interakciju (Slika 4.; p<0,05; R? =
0,1819) u odnosu na kohorte 1971. — 1974., ali i na kohorte 1976. i 1978. (Slika 4.).
Dakle, otprilike 10 godina nakon ispustanja pocelo je dolaziti do ucinka kohorte.
Nakon 1975. godine jo$ jednom je nadena interakcija na kohorti iz 1977., a nakon
toga na kohorti 1980., odnosno 1981. (povezanost s dobi i duljinom kuke u ove
kohorte je na rubu signifikantnosti — p = 0,0545; R? = 0,0963; Slika 5.). Iz Slike 5
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moze se uociti 1 negativna ovisnost izmedu dobi 1 duljine kuke za kohortu 2003. no
uzrok tome bi moglo biti ili pogreska u procjeni dobi ili velika genetska razlika

izmedu grla unutar te kohorte.

30 30
Se 1971 e 1975 &
s 1972 s 1976

8 1973 . ° o 3
1974 A o é R

£ T
s s
s o
g g
2 2
g A g
3 5 3
o o
o]
18 18 =
dob:1971: y=23,5481 +0,1944% r=0,3963; p = 0,0612; 2= 0,1570 dob:1975: 'y = 21,8137 + 0.3269%; r = 0,4266; p = 0.0013; 1°= 0,119
dob:1972: y=22,579 +0,2283*; 1 =0,4679; p = 0,0502; 2= 0,2190 dob:1976: y = 22,5513 + 0,2102'; r = 0,3785; p = 0,0047; = 0,1435
16 dob-1973 y= 22,6022 + 0,2533%% r = 0,5958; p = 0,0044; 2= 0.3549 16 dob:1977: y = 21,8981 + 0,2976; r = 0,3970; p = 0,0076; I* = 0,1576
dob:1974: y=22,91+0,2182"%; r=0,4058; p = 0,0047; *=0,1647 dob:1978: y = 22,3517 + 0,2331*%; r = 0,4134; p = 0,0053; r = 0,1709
14 14
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine)
Slika 3. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca
1971. — 1974. na lokalitetu Biokovo

dob (godine)
Slika 4. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca
1975. — 1978. na lokalitetu Biokovo

30 30
Se 1979 e 1971
28 = 1980 o 281 s 1972
o
1981 o 1973 °
26| ». 2003 L o 6l w1974 a . i
o o
o = _
€
S = 1]
< T 7§ & s
S 22 e & 3
- / ° . PR . 2
o o4 © : . ©
= o =
=1 o 5
© 20 8 o o S
? 2
18 dob:1979: y = 23,2692 + 0,0183*; r = 0,0293; p = 0,8574; r* = 0,0009 18 dob:1971: y = 21,8493 + 0,2235*; r = 0,2990; p = 0,3451; r* = 0,0894
dob:1980: y = 21,49 + 0,3174*x; r = 0,3320; p = 0,0389; r* = 0,1102 dob:1972: y = 20,6515 + 0,1759%x; r = 0,2972; p = 0,2636; 1° = 0,0883
dob:1981: y = 21,3285 + 0,3762*x; r = 0,3103; p = 0,0545; r = 0,0963 dob:1973: y = 20,4178 + 0,3731*; r = 0,4932; p = 0,0319; r° = 0,2433
16 dob:2003: y = 24,8846 - 0,2423*; r = -0,1935; p = 0,5686; r = 0,0374 16 dob:1974: y = 20,0904 + 0,2785*; r = 0,3591; p = 0,1720; r° = 0,1289
14 "
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine)

Slika 5. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca
1979. — 1980. i 2003. na lokalitetu Biokovo

dob (godine)

Slika 6. Razlike u duljini kuka medu kohortama koza
1971. — 1974. na lokalitetu Biokovo

dob:1979: y = 18,2536 + 0,4994*X; r = 0,5078; p = 0,0096; r* = 0,2579
dob:1980: y = 13,3458 + 1,2097*x; r = 0,8288; p = 0,0005; r* = 0,6869
28 dob:1981: y = 15,5101 + 0,9148*; r = 0,7399; p = 0,0011; r = 0,5475
dob:2003: y = 17,5778 + 0,4833; r = 0,2848; p = 0,4576; r’ = 0,0811

30

26

24

22

duljina kuka (cm)
duljina kuka (cm)

20

o

>

dob:1975: y = 18,8682 + 0,3841*; r = 0,5628; p = 0,0121; r* = 0,3167
dob:1976: y = 19,7657 + 0,4063*; r = 0,4150; p = 0,0548; 1 = 0,1722
dob:1977: y = 22,554 - 0,0436*; 1 = -0,0687; p = 0,7800; I = 0,0047

dob:1978; y = 14,8414 + 1,1243*; r = 0,6814; p = 0,0013; r = 0,4642

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine)
Slika 7. Razlike u duljini kuka medu
kohortama koza 1975. — 1978. na lokalitetu
Biokovo

dob (godine)
Slika 8. Razlike u duljini kuka medu
kohortama koza 1979. — 1980. i 2003. na
lokalitetu Biokovo
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vrijednost percentila

Kod koza s Biokova, svojevrsno ,,raslojavanje je pocelo jos i prije, odnosno
kod kohorte iz 1973. godine (Slika 6.). Nakon toga je za koze uslijedilo relativno
ujednaceno meteorolosko razdoblje, tako da se iduci nepovoljni utjecaj javlja tek
1978. Medutim, nakon 1975. godine kod koza je na lokalitetu Biokovo izrazena
interakcija, odnosno razlika u duljinskom prirastu kuka iz godine u godinu, §to se
moze vidjeti na Slici 7. i 8. Ovo ide u prilog tezi iznesenoj u proslom poglavlju, kako
su koze osjetljivije na promjene u staniStu, a osobito na oscilacije u klimatskim

prilikama.

U prilog ovoj tezi idu Slike 9. 1 10. Primjerice u tijekom 1980. su zabiljeZena
relativno hladno proljece i ljeto te normalno topla jesen i zima (Slika 9.) u kombinaciji
s kisnim prolje¢em, suhim ljetom i normalnom jeseni i zimom (Slika 10.). Iduce
godine (1981.) vladali su potpuno suprotni uvjeti toplo proljeé¢e, normalno toplo ljeto i
jesen te hladna zima u kombinaciji s normalno ki$nim proljeem, jeseni i zimom te
kiSnim ljetom, a trend te kohorte je sli€an s trendom kohorte neposredno prije nje.
Zanimljiva je usporedba kod koza. Vec je reCeno da je kohorta 1978. pokazala izrazit
kompenzacijski rast (ispod prosjecan prirast duljine kuke u mladosti). Te je godine
bilo hladno proljece i ljeto, izrazito hladna jesen i prosjecno topla zima u kombinaciji
vrlo kiSnim prolje¢em i zimom te normalno kiSnim ljetom i jeseni. Tri godine prije
toga (1975.) je zabiljezeno toplije proljece, hladno ljeto te uobicajeno topla jesen i
zima u kombinaciji s normalno ki$nim proljeem i jeseni, kiSnim ljetom i izrazito

suhom zimom.

100 100

N perc_temp_proljece; perc_temp_ljeto; =] perc_temp_jesen; [ perc_temp_zima

N Mrcioboriproljeée; bor_ljeto; =] percf:pbor_jesen; HIIIIIII perc_obor_zima

80 - - 80

60 60

40 40

vrijednost percentila

20 20

Ll

L

o ) LHL A N \ i LHI
971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
godina jarenja/kohorta godina jarenja/kohota
Slika 9. Kretanja percentila temperature zraka na Slika 10. Kretanja percentila oborina na lokalitetu
lokalitetu Biokovo Biokovo
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Jos§ je veca razlika u kohortama na lokalitetu Velebit, a ona je ¢ak izrazito

naglasena i kod jaraca. Ako se usporede Slika 11. i 12. tada se moze uociti da je

skosenost pravaca kohorta 2007. — 2010. daleko veca od kohorti 2004. i 2006. Kod
koza se kao osobito ,,Jo8a* kohorta istice 2007. (Slika 14.), a nesto bolja 2006. (Slika
14.), dok ostale kohorte (2004.; 2005. i 2008.) pokazuju relativno dobar prirast

,ranog roga.

duljina kuka (cm)

20

dob:2004: 'y = 21,9293 + 0,5378*x; r = 0,3761; p = 0,2544; ?=0,1414
18 dob:2005: y = 23,8139 + 0,0229*x; r = 0,0352; p = 0,9402; ? = 0,0012
dob:2006: y = 21,9831 + 0,6392*x; r = 0,6608; p = 0,0139; r* = 0,4367

16

14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dob (godine)

Slika 11. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca
2004. — 2006. na lokalitetu Velebit

30

28

26

duljina kuka (cm)
N N
N b

)
S

18 dob:2004: y = 20,148 + 0,5588*x; r = 0,5951; p = 0,0909; r* = 0,3542
dob:2005: y = 20,1443 + 0,3148*; r = 0,5418; p = 0,2090; r* = 0,2935
. dob:2006: y = 16,4813 + 1,2813*; r = 0,9603; p = 0,0023; r* = 0,9222
14
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine)

Slika 13. Razlike u duljini kuka medu kohortama koza
2004. — 2006. na lokalitetu Velebit

s 2007
s 2008
2009
s 2010
£
s
s
g
£
2
<
<
£
3
dob:2007: y = 20,3869 + 1,177*; r = 0,7120; p = 0,0006; 1 = 0,5069
16 dob:2008: y = 18,5029 + 1,6306%; r = 0,6757; p = 0,0011; r* = 0,4565
dob:2009: y = 18,9441 + 1,768*; r = 0,5048; p = 0,0035; I* = 0,3537
dob:2010: y = 21,0725 + 1,0325*; r = 0,3066; p = 0,4223; r* = 0,0940
14
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dob (godine)

Slika 12. Razlike u duljini kuka medu kohortama jaraca
2007. — 2010. na lokalitetu Velebit
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i
=
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16 dob:2007: y = 11,9343 + 1,8714*; r = 0,9698; p = 0,0063; I* = 0,9406
dob:2008: y = 19,7 + 0,4269*x; r = 0,1758; p = 0,6509; * = 0,0309

14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dob (godine)

Slika 14. Razlike u duljini kuka medu kohortama koza
2007 i 2008. na lokalitetu Velebit

Ako se usporede klimatske prilike koje su vladale od 2007. do 2009. mozZe se

re¢i kako se radilo o relativno toplim prolje¢ima i ljetima s umjerenom koli¢inom

oborina. Medutim, 2007. je bila izuzetno hladna zima, odnosno 2009. je zima bila s

puno oborina, a Sto je moglo oslabiti koze, koje su ojarile jarad nesSto nizih masa od
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vrijednost percentila

prosjeka. Sli¢no se dogodilo 1 kod Zenske jaradi jer se vidi da kohorta 2007. ima

slabije razvijene kuke u oba spola.

perc_temp_proljece; N peic_temp_jgsen; perg_temp_zima &ic_obor_proljece; perc_obor_ljeto; & perc_obor_jesen; [Miiperc_obor [

vrijednost percentila

77

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

godina jarenja/kohorta goina jarenja/kohorta

Slika 15. Kretanja percentila temperature zraka na Slika 16. Kretanja percentila oborina na lokalitetu Velebit
lokalitetu Velebit
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5. RASPRAVA

Varijabilnost klimatskih ¢imbenika vrlo je vazna sastavnica u dinamici
populacije divljih prezivaca. Naime, prema Van Soest (1974.) prezivaci su skupina
organizama relativno visoke razine specijaliziranosti. Ona se ocituje u mogucnosti
ekstrakcije hranjiva iz biljaka koja se ¢esto nalaze u niskim koncentracijama. Pri tome
su vrlo Cesto hranjiva zasti¢ena strukturnim (celuloza, tanin itd.), mehanickim (trnje,
bodlje, dlake itd.) ili toksi¢nim (fenoli, terpeni itd) inaCicama obrane. Osim toga,
prilikom ishrane preZivaci biraju one biljke i (ili) njihove dijelove i (ili) one razvojne
faze biljaka koji imaju najviSu razinu probavljivosti, a da su pri tome i nutritivno
kvalitetni (Hanley, 1984.). Prema White (1983.) selekcijom biljnog materijala s
visokim sadrZzajem bjelancevina i1 ugljikohidrata 1 niskim sadrzajem sekundarnih
metabolita prezivaci ne dobivaju samo vise bjelancevina i energije nego i troSe manje
vremena na prezivanje. Prema White-u (1983.) to je multipliciraju¢i ucinak koji
predstavlja vezu izmedu hranidbene ekologije i demografskih znacajki prezivaca jer

ve¢ male razlike u kvaliteti krme mogu uzrokovati temeljne razlike u rastu jedinki.

Generalno, istrazivanja su pokazala kako kvaliteta i probavljivost krme tezi k
povecanju s povecanjem geografske Sirine (Deinum, 1984.), odnosno unutar iste
geografske Sirine s padom temperature i opskrbe vodom (Denium 1 sur., 1981.).
Hladno 1 suho vrijeme usporava razvoj biljke, odgada povecanje udjela stabljike u
biljci na Stetu liS¢a, smanjuje udio vlaknine i stoga usporava stupanj opadanja

probavljivosti biljaka (Deinum, 1984.; Wilson, 1982.; Terry i Tilley, 1964;)

Zimsko vrijeme ima kumulativan u€inak na kondiciju Zenki, te njthov rani
razvoj pri cemu Zenke mogu zadrZati taj ucinak tijekom adultnosti. Tocnije re€eno,
troskovi zimske termoregulacije i lokomocije (gibanja) gravidnih dvopapkara uvjetuju
alokaciju energije i hranjiva prema fetusu te jedinke koje su dosSle na svijet nakon
zime bogate snijegom mogu biti 10 do 20 % lakSe od onih jedinki koje su se okotile
nakon suhe i hladne zime. U uvjetima maritimne klime gdje su zimske padaline
najcesce u obliku kise nakon tople (i vlazne) zime jedinke imaju vecu masu in utero
(dobri okolisni i troficki uvjeti), ali je tim jedinkama kasnije fekunditet nizi zbog losih
postnatalnih uvjeta (Post i Stenseth, 1999.). Razlog tome je visoka stopa
preZivljavanja (za toplih zima) i skok gustoce populacije. S iznimkom muZjaka jelena

obi¢nog u Norveskoj i koSuta na otoku Rum (Skotska), sve populacije sjevernih
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dvopapkara nakon tople zime imaju nizu gusto¢u populacije. Zime bogate snijegom
(kakve su, primjerice u kontinentalnom dijelu Norveske, a mogu se poistovjetiti u
uvjetima Risnjaka i Velebita) prethode ranoj i prostorno razlicitoj fenologiji biljaka te
produzuju dostupnost krme bogate hranjivima §to povecava kondicijsku dobit tijekom
proljeca i ljeta te doprinosi kasnijem povecanom uspjehu reprodukcije kod jelena

obi¢nog (Post i Stenseth, 1999.).

Sto je manji broj dana s temperaturom iznad 6 °C to je rast krmiva usporeniji,
odnosno usporen je i pad probavljivosti, a isto tako se otegne promjena odnosa
stabljika : list u korist stabljike, ¢ime biljka kasnije prede u generativni stadij. Merrill i
Boyce (1991.) nagadaju kako u godinama s visokim snijegom odgodena fenologija
moze dati krmu viSe kvalitete tijekom duljeg vremenskog razdoblja jo$ u kasno ljeto
ili jesen, za razliku od godina kada vegetacija po¢inje ranije. Cini se kako se u¢inak
usporene fenologije mozZe odraziti i na divokozu, usprkos tome $to je ta vrsta po
nacinu prehrane intermedijani tip preziva¢a, 0dnosno stoji izmedu tipi¢nih ,,pasnih® i
,brsnih“ vrsta (Hofmann, 1989.).

Iako se u lovackih krugovima dosta nagada o utjecaju nadmorskih visina na
masu grla istrazivanja Mysterud i sur. (2001.) su pokazala kako s porastom
nadmorske visine dolazi i do produljenja razdoblja pristupa biljkama ranijih
fenoloskih (i razvojnih) faza, odnosno novo izraslim biljkama visoke krmne kvalitete.
Tako na primjer, jeleni preferiraju podruc¢ja s promjenjivim nadmorskim visinama te
terene razvedenih ekspozicija jer je na njima dinamika topljenja snijega razlicita te im
je cjelogodisnji pristup kvalitetnoj krmi veci. Sli¢no kao i kod drugih dvopapkara isti

koSuta, Sto se manifestira u velikoj varijabilnosti tjelesnim masa muzjaka.

U korelaciju teljenja i klimatskih ¢cimbenika mora se uracunati uc¢inak kohorte
inace je tesko dobiti signifikantan utjecaj. Buduéi da su na otoku Rum (Skotska) pri
istrazivanjima 1mali bolji pregleda gustoe populacije zbog lakSih uvjeta
prebrojavanja, nego u Norveskoj razumljivo je kako tamo klimatski ¢imbenici
objaSnjava 75 % varijabilnosti, dok na populaciji koSuta iz Norveske on objaSnjava
samo 37,5 % varijabilnosti podataka. Generalno, utjecaj gustoc¢e populacije na udio
kosuta koje ¢e teliti u starosti od 3 godine objasnjava 50 % varijabilnosti. U ovome
diplomskom radu se utjecaj gustoce populacije pokuSao rijesiti varijablom brojem

godina koji je protekao od unosa do jarenja kohorte. Naime, Salzmann (1977.) je
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istrazivanjima utvrdio kako jedinke novo reintroducirana populacije divokoze na
podrucju Jure imaju vecu lubanju od onih s alpskih podrucja, odnosno priblizno istu
kao i jedinke koje su introducirane na Novi Zeland (Niethammer, 1971.) ili oko rijeke
Elbe (Briedermann, 1961.). To se i poklapa s dosadasnjim spoznajama iz podrucja
populacijske ekologije. Stoga, osim stanisSnih c¢imbenika prilikom komparacije
populacija s razliCitih lokaliteta u obzir treba uzeti i to je li populacija dulje vrijeme na

nekom podrucju ili je nedavno introducirana.

U slucaju ovog diplomskog rada Risnjak predstavlja ,,izvornu® populaciju,
Velebit hibridnu (postoje dokazi da su na Velebitu stecene kuke divokoze jo§ krajem
19. stoljeca, Krapinec i sur., 2009.), a Biokovo novo osnovanu. No, treba naglasiti
kako je unato¢ uspjesnoj introdukciji na Velebitu iz 70-tih godina 20. stoljeca, odstrel
divokoze poceo tek 20 godina od njene reintrodukcije (Prebani¢, 2015.). Stoga se
populacija razvijala bez znacajnijeg utjecaja Covjeka, ali uz nazocnost Kkrupnih
predatora, te nije mogla razviti viSu gusto¢u (kao primjerice alpska divokoza u
podrucju srednje Europe gdje nema sivog vuka — Canis lupus i euroazijskog risa —
Lynx lynx). Usprkos tome AIC analiza nije naSla utjecaj godine unasanja na prirast
kuka lokaliteta Velebit (doduse i lokaliteta Risnjak), ali je naSla signifikantan utjecaj
na lokalitetu Biokovo. Na potonjem lokalitetu osim covjeka od prirodnih predatora
dolazi i vuk, dok na prethodna dva lokaliteta dolazi i ris. Prema Molinari-Jobin i sur.
(2002.) ris ima znacajan utjecaj na populaciju plijena jer je nadeno da godisnje izluci
9 % proljetnog fonda srnece divljaci i 11 % proljetnog fonda divokoze. Budu¢i da
divokoze imaju puno manji prirast to je na njenu populaciju utjecaj risa ve¢i. Mozda
se njegova djelomicna korisnost moze pravdati time Sto lovi lisicu 1 kune, kojih je na
podrucju gorske Hrvatske sve vise, ali zanimljivo je i1 da lovi Sumske koke (velikog
tetrijeba 1 ljeStarku gluhu), kojih je na tom podrucju sve manje. Breitenmoser 1 Haller
(1993.) su telemetrijskim pracenjem dobili da ris u sjeverozapadnom dijelu Alpa
uzrokuje godis$nji mortalitet 6 do 9 9% proljetnog fonda srnece divljaci, odnosno 2 do
3 % divokoze. Suprotno tome, u sredisSnjem dijelu Svicarskog dijela Alpa srna obi¢na
je i8¢ezla s podru¢ja Turtmanntal nakon $to je na to podrucje doSao ris, a brojnost
divokoze je s 800 grla pala na 400. Dakle, osim neSto surovijih prirodnih uvjeta, na
populaciju divokoze Risnjackog masiva i sjevernog Velebita mogao bi utjecati i ovaj

predator.
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Drugi razlog smanjenog uc¢inka klime na troficki resurs divokoze na Risnjaku
mogla bi imati i struktura staniSta. Ve¢ je navedeno kako na podrucju Rishjaka
najvedi udio u staniSnoj strukturi ima Sumska vegetacija bez obzira radi li se o Sumi ili

Sikari, odnosno najveéi udio u stani$noj strukturi na Biokovu imaju pasnjaci.

Prema Post 1 Stenseth (1999.) zeljanice su znatno osjetljivije na dugoro¢nu
klimatsku varijabilnost u odnosu na drvenaste vrste, a ucinci Klime (primjerice
Sjeverno atlantskih oscilacija — NAO) na fenologiju biljaka su izrazeniji na juznim
nego na sjevernim geografskim Sirinama. Unutar zeljanica, vernalne (proljetne) vrste
su osjetljivije na NAO nego kasne ljetne vrste. Pretpostavlja se kako je razlog tomu taj
Sto vrste koje rano cvatu pokazuju vecu varijabilnost glede vremena cvatnje, odnosno
osjetljivije su na klimatske oscilacije tijekom kasne zime (Fitter i sur., 1995.). Za
oc¢ekivati je kako globalno zatopljenje izaziva veci porast temperature i oborina
tijekom zime nego tijekom ljeta (Maxwell, 1997.; Dickinson, 1986.). Naime, vrijeme
trajanja rasta i cvatnje je osobito osjetljivo na promjene i zadrzavanje snijega (Galen 1
Stanton, 1991.). Ove promjene mogu biti jedan od klju¢nih ¢imbenika koji limitiraju
rasplodna svojstva biljnih vrsta koje rastu na sjeveru (Callaghan i sur., 1997.) te
njihovu hranidbenu vrijednost za biljozdere (Klein, 1990.). S obzirom na klimatske
prilike kakve vladaju u vrSnim dijelovima istraZivanih masiva Risnjaka, Velebita i
Biokova, mogle bi se povuéi odredene poveznice. Naime, zbog izrazenih nadmorskih
visina na istrazivanim podru¢jima vlada surovija inacica kontinentalne, odnosno u
uvjetima Risnjaka i Velebita, na odredenim ,,otocima* (vr$ni dijelovi) ¢ak i borealna

klima (klima tipa ,,D* prema K&ppenu; Segota i Filipéi¢, 2003.).

Dakle, divokoze na Risnjaku i Velebitu bi, u slu¢aju suhih ljeta i jeseni, kao
kompenzacijskom trofickom resursu mogle pribjeci brStenju Sumske vegetacije. Ovo
nije iskljuceno, no, ipak je analiza pokazala da u oba lokaliteta na duljinu kuka utjece
nesto viSe klimatskih ¢imbenika nego na lokalitetu Biokovo. Bez obzira na broj
klimatskih ¢imbenika koji utjecu na duljinu kuka, na Risnjaku je najveca procjena
varijabilnosti iznosila 31 %, na Velebitu 25 %, a na Biokovu ¢ak 43 %, $to ukazuje na
svojevrsnu kompenzaciju krmiva drvenastim vrstama ili na humidniju klimu koja
omogucava kvalitetniju krmu zeljanica. Stoga se namece generalni zakljucak kako
divokoze na masivu Risnjaka 1 Velebita obitavaju u neSto surovijim staniSnim

uvjetima (hladniji i vlazniji klimatski uvjeti tijekom vegetacije) nego na Biokovu.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju istrazivanja u ovom diplomskom radu moze se zakljuciti slijedece:

1.

2.

Dominantan utjecaj na duljinu kuka, bez obzira na lokalitet, ima dob grla.

Utjecaj istrazivanih ¢imbenika na duljinu kuka divokoze razlicit je s obzirom na

lokalitet i spol divokoze.

Ako se izuzme dob broj klimatskih ¢imbenika koji utjeCu na duljinu kuka
najveéi je na lokalitetu Risnjak (14 kod jaraca i 16 kod koza), a najmanji na

lokalitetu Biokovo (5 kod jaraca i 10 kod koza).

S obzirom na lokalitet i spol razlikuje se i procjena varijabilnosti duljine kuka.
Kod jaraca je s pomocu koriStenih varijabli moguée procijeniti daleko manje
varijabilnosti u duljinama kuka nego kod koza (od 20 % na lokalitetu Risnjak do
23 % na lokalitetu Velebit; respektivno od 25 % na lokalitetu Velebit do 43 %

na lokalitetu Biokovo).

Razlike u kohortama ovise o lokalitetima. Na lokalitetu Risnjak te su razlike
relativno male, dok su najvece razlike izrazene na lokalitetu Velebit. One su
naj¢eS¢e povezane s odstupanjima u temperaturi zraka tijekom vegetacije, koje

na rast kuka imaju negativan ucinak.

Rezultati ovog istraZzivanja ukazuju kako divokoze na lokalitetima Risnjak i

Velebit obitavaju u ostrijim klimatskim uvjetima nego na lokalitetu Biokovo.
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