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klimatskih ¢imbenika na dinamiku rasta tuljaca europskog muflona sa
Cetiri lokaliteta (dva sredozemna — Rab i Senj te dva kontinentalna —
Moslavina i Psunj) u Hrvatskoj.

Bez obzira na lokalitet dominantan Cimbenik rasta tuljaca je dob
jedinke. U pojedinim slu¢ajevima osim dobi jedinke na razvoj rogova
kljuénu ulogu ima i vremensko razdoblje proteklo od godine
napucivanja do godine janjenja odredene kohorte. Iako su u istraZivanje
ukljucena Cetiri razliita tipa stanista (s gledista razdoblja proteklog od
osnivanja kolonije, klime i stani$ne strukture), na svakome je lokalitetu
razli¢iti broj klimatskih c¢imbenika koji, uz dob grla, podrobnije
definiraju dinamiku rasta tuljca. Njihov broj se kre¢e od 7 (Moslavina)
do 22 (Psunj). Broj varijabli u modelima kojima je moguée procijeniti
varijabilnost u rastu tuljaca se kre¢e od 1 do 7. Pri tome je visina
procjene varijabilnosti od lokaliteta do lokaliteta razlicita.

Najvise je varijabilnosti moguée procijeniti na lokalitetu Psunj (do 77
%). Budud¢i da je ta kolonija muflona i najstarija u ovome istrazivanju,
za procjenu varijabilnosti duljine tuljca ¢ak nisu potrebni niti klimatski
pokazatelji nego samo dob jedinke i broj godina protekao od unaSanja
(1961.) do janjenja odredene kohorte. Najmanje varijabilnosti u duljini
tuljaca je moguce procijeniti na lokalitetu Senj (56 %). lako se kao
pretkazivaci u svakom od modela javljaju dob i godine od unasanja, za
bolju procjenu varijabilnosti duljine tuljaca, na lokalitetu Senj, nuzno je
upotrijebiti i klimatske indekse.

Usporedujué¢i tip i broj klimatskih Cimbenika koji, razumljivo je,
zajedno s dobi i razdobljem od kolonizacije utjecu na duljinu tuljaca
moze se uociti kako svaki od lokaliteta ima sebi svojstven signifikantan
»set kljuénih klimatskih ¢imbenika za razvoj tuljca. Na dva lokaliteta
to su zimske temperature zraka (Rab i Psunj), te proljetne temperature
zraka (Senj i Moslavina).

Na svim je lokalitetima pronadena razlika u duljini tuljaca medu
pojedinim kohortama. Generalno, prvih nekoliko godina nakon
ispuStanja izmedu kohorti nije moguce pronaci razliku, a kasnije su
razlike uocljive, ali ne svake godine.
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1. UVOD

Iako postoji nekoliko teorija koje objasnjavaju nastanak i razvoj rogova i
rogovlja, do sada nema jedinstvene, odnosno opcenito prihvacene. No, dosadasnja
istrazivanja su pokazala kako je oblik rogova u svezi s nac¢inom borbe medu

muzjacima (Slika 1.).

Slika 1. Nacin borbe muzjaka s obzirom na oblik rogova. Izvor: Geist, 1966., 203 p.

Muzjaci koji imaju kratke Siljke, a od ostalih pripadnika porodice se goveda
razlikuju nesto njeznijom lubanjom (npr. snjezna koza - Oreamnos spp., maxwellow
duiker — Cephalopus maxwellii, dik-dik — Madoqua ssp., plavo govedo — Boselaphus
tragocamelus itd.), nastoje nasloniti glavu na bok protivnika i ubosti ga sa strane. One
vrste koje imaju rogove zavinute prema van uglavhom se bore guranjem, S$to
predstavlja pasivan nacin borbe. Lubanje su im izuzetno jake. Protivnici se
medusobno dodirnu rogovima i jedan drugoga guraju (bizoni — Bison spp., moskatno
govedo — Ovibos moscatus). Stoga im takav tip rogova sluzi oslanjanju o protivnika.

Iz guranja, koje predstavlja jo§ uvijek primitivan nacin borbe, razvili su se slozeniji



oblici sukoba. Prvi takav oblik je hrvanje, a razvijen je kod vrsta koje imaju duge i
ravne rogove ili duge rogove zavinute prema natrag (eland - Taurotragus oryx, gazele
— Gazella spp., oriksi — Oryx spp.). Suparnici prekrize rogove i jedan drugoga guraju
u svim smjerovima. Posljednji oblik borbe je udaranje zaletavanjem. Ovakav nacin
sukoba najucestaliji je kod vrsta koje imaju zavinute rogove (divokoze — Rupicapra
spp, ovce — Ovis spp., barali ili plave ovce — Pseudois spp.). Jedinke se jedna u drugu

zaletavaju glavom u glavu, ili se dizu na straznje noge i udaraju u glavu protivnika.
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Europa 8 arkal - transkaspijski urial 16 darwini - gobski argal Aljaska
1 musimon - europski muflon 9 severtzovi - nura-tau divlja ovca 17 ammon - altajska divlja ovca 24 dalli - dallova ovca
. 10 cycloceros - afganistanski urial 18 jubata - jabari divlja ovca Kanada
Zapadna AZ_I.’H " 11 vignei - ladaski urial 19 hodgsoni - tibetski argal e
2 ophion - ciparski muflon N X . X 25 nelsoni - kamena ovca
3 gmelini - armenska divlja ovca 12 pu‘mdblgnsrs - pandzabski urial Isto¢na Azija 26 canadensis- debeloroga divlja ovca
4 gmelini-arkal - elbruska divlja ovca Srednja Azija 20 alleni - o¢otska ovca
5 isphahanica - isfahanski muflon 13 polii - pamirska ili Marco Polo divlja ovca 21 lydekkeri - jakutska ovca . X
6 laristanica - laritanski muflon 14 nigrimontana - Kara Tau divlja ovca 22 borealis - noritska debeloroga ovca Sjevema Amerika
7 blanfordi - belu¢istanski urial 15 karelini - Tien Shan argal 23 nivicola - kam¢atska divlja ovca 27 nelsoni - nelsonova divlja ovca

Slika 2. Rasprostranjenosti slobodno zivucih pripadnika roda Ovis u sjevernoj hemisferi. Preradeno iz:

Tomiczek i Tiircke, 2003., 10 p.

Upravo iz tog razloga ova potonja skupina bovida je razvila izrazito velike
rogove u odnosu na veliCinu tijela. U lovaCkom zargonu ovakav tip rogova se
nazivaju ,,tuljci, a ¢ine ovu skupinu Supljorozaca (odnosno prezivaca opcenito)
jednom od najatraktivnijih vrsta trofejne divljac¢i Sirom svijeta. Definiranje vrsta
unutar roda ovaca dosta je sporno (Piegert i Uloth, 2000.; Tomiczek i1 Tiircke, 2003.;
Geist, 1990.; Ludwig i Bencke, 2003.), medutim, jedno je zajednicko — ovce su
izvorno stanovnici holarktickog dijela Zemlje. Dosadasnja istrazivanja genetike roda
Ovis pokazala su da se s obzirom na genotip, odnosno diploidni broj kromosoma
mogu razluciti Cetiri skupine (Slika 2.), koje sveukupno broje 27 vrsta, a zauzimaju

prostor od zapadnog dijela Europe pa do zapadnog dijela Sjeverne Amerike, iduci



prema istoku (Tomiczek i Tiircke, 2003.). Vrste su razlicitih veli¢ina i od spomenutog
pravca Europa — srednji i daleki istok — Sjeverna Amerika raste im 1 masa tijela. Ona
se kre¢e od svega 50-tak kilograma (europski muflon — Ovis gmelini musimon), do
preko 90 kilograma (argal — Ovis ammon, srediSnja Azija ili debeloroga divlja ovca —

Ovis canadensis, Sjeverna Amerika).

lako veli¢inom tijela najmanji, ali niSta manje atraktivan europski muflon
predstavlja vrstu divlje ovce naSiroko introducirane diljem svijeta. Glede autohtonosti
ove divljaci ¢ak u sredozemnom dijelu Europe shvacanja su prili€no sporna. Prema
nekim autorima (Blondel i Aronson, 1999.; Cougnasse, 2001.) na Korziku je ova vrsta
unesena jo$ u neolitiku. Medutim, isto tako naglasavaju kako muflon zapravo i nije
divlja Zivotinja nego se radi o potomcima domace ovce (domesticirane jo§ 8 500
godina prije nove ere na Bliskom istoku) koja je u dalekoj proslosti pobjegla od
covjeka i u fazi podivljavanja se vratila na prvobitni fenotip. Danas na Korzici zivi
oko 200 grla muflona na dva razlicita dijela otoka i pod strogom je zastitom, dok je na

francuskom kopnu divljac i smatra se alohtonom vrstom.

Ispocetka su mufloni, artificijelno §ireni izvan njihove izvorne postojbine —
Korzike i1 Sardinije, imali namjenu obogatiti i ukrasavati parkove oko dvoraca. Prema
pisanim podacima muflona, u park oko dvorca Belvedere kod Beca, naselio princ
Eugen Savoyski od 1730. godine. Divljac je bila s Korzike. Eugen Savojski nije bio
lovac, ali je za njega, vjerojatno kao i za veéinu lovaca, muflon, zbog svojih izrazenih
rogova, boje dlake i figure opcenito, bio vrlo atraktivan. Vjerojatno je to i spasilo
muflona od izumiranja jer je ubrzo iz Belvederea preseljen diljem Europe, a danas je
rasprostranjen u njenom vecem dijelu, s time da je najveca koncentracija u srednjoj
Europi. Ve¢ 1752. je nekoliko grla dopremljeno u tadasnje carsko loviste Lainz (isto
kod Beca). Godine 1840. u zvjerinjak u Lainz uvezeno je 1 ispusteno jos 19 grla iz

Sardinije 1 Korzike (Tschiderer, 1974.).

Prvo naseljavanje europskog muflona u otvoreno loviste bilo je u Nitri
(Slovacka, odnosno uzduz rijeke Nitre) i ta je populacija odigrala klju¢nu ulogu u
naseljavanju muflona u Njemacku (Tschiderer, 1974.). Danas ga u Slovackoj ima
najviste u jugozapadnom dijelu, brojno stanje mu je joS uvijek u porastu, a po

kvaliteti trofeja slovacki su mufloni odmah iza Ceskih (Hell i sur., 2003.).



Poceci naseljavanja muflona na podru¢je Republike Hrvatske, odnosno
gospodarenja s ovom vrstom divlja¢i sezu upravo jedno stoljece unazad. Naime, 1900.
godine najprije na svoj posjed u Novom Marofu muflone ispusta grof Erdddi, a
odmah ga u tome slijede 1 njegovi prijatelji Odesskalcki u Iloku te Meilat u Donjem
Miholjcu (Turk, 1949.). Iz samog unasSanja vidljivo je kako hrvatsko plemstvo gotovo
u stopu slijedi brojne sli¢ne aktivnosti diljem Europe. U svome izvjes¢éu o odstreljenoj
divlja¢i u Hrvatskoj, tijekom lovne godine 1907., Smidinger (1908.) navodi kako je te
godine (1907.) u Hrvatskoj odstrijeljen muflon i to u bivioj Zupaniji Varazdinskoj.
Budu¢i da nema podataka o odstrelu te vrste u nas prije te godine to bi se moglo reci
kako je te godine odstreljen prvi muflon na Hrvatskom prostoru. Godine 1908.
(Frkovi¢, 1988.) ispusteni su prvi mufloni i na sredozemni dio Hrvatske, odnosno na
otok Veliki Brijun. Malo je pisanih podataka o muflonima koji su se nalazili na
posjedima grofova ali je Cinjenica da ih nakon prvog svjetskog rata na vecini
spomenutih lokaliteta viSe nije bilo, ostala je samo malobrojna populacija na

Brijunima.

Izmedu prvog i drugog svjetskog rata bilo je nekoliko pokuSaja naseljavanja
muflona u neka kontinentalna podrucja (Ilok - Fruska gora 1927. godine iz Italije) ali
svi ti pokusSaji zavrsili su neuspjehom, posebno zbog posljedica drugog svjetskog rata
(Sablji¢, 1989.), no nakon drugog svjetskog rata pocelo je intenzivno naseljavanje ove

divljaci diljem Hrvatske, ¢ija bi kronologija prema Grubesi¢ 1 Krapinec (2000.) bila

slijedeca:
1960. — Cres (Tramontana) 1977. — Rijeka (Grobnik)
1961. — Psunj 1978. — Ploce (Strizevo)
1965. — Cres (Punta Kriza) 1980. — Senj (Zrnovnica)
1969. — Petrova gora 1980. — Kunjevci
1970. — Orebi¢ (Sveti Ilija) 1986. — Kamesnica
1970. — Biokovo 1996. — Gorski kotar (Snjeznik)
1975. — Dugi otok 1997. — Sibenik (Ostrica)
1975. — Delnice (Kupjacki vrh) 1998. — Rab (Kalifront)

1976. - Garjevica (prvi je puta
tamo naseljen 1933.)

U kontinentalni dio Hrvatske unosilo se muflona gotovo iskljucivo u ogradeni
prostor — gatere, dok je na sredozemnom dijelu bio ispustan u slobodnu prirodu.

Uglavnom su populacije muflona bile odvojene i izolirane tako da nije doslo do



njihova spajanja. Trend naseljavanja muflona bio je sve do kraja 80- ih godina. Glavni
izvor zive divlja¢i bili su Brijuni. Tijekom ratnih dogadanja i okupacije dijela
Hrvatske u razdoblju 1991. — 1995. stradale su brojne populacije iz kojih su mufloni
potpuno nestali (Petrova Gora, Ilok) ili je izostankom uzgojnih mjera znatno

smanjeno brojno stanje muflona u pojedinim lovistima.

Zadnja akcija naseljavanja ove divlja¢ u nas bila je 2001. godine na Mosoru.

Tada je uneseno 85 grla ove divljaci (Zaja, 2002.) porijeklom iz Slovacke (Kosice),

U sredozemnom podruc¢ju Hrvatske muflon predstavlja jednu od glavnih vrsta
krupne dlakave divljaci. Jednostavni uzgoj, skromni zahtjevi za staniStem 1 vrlo
atraktivna trofeja svrstavaju muflona medu najpodobnije vrste za lovno gospodarenje

u prvome redu u sredozemnom dijelu Hrvatske.



2. CILJ RADA

lako vedina vrsta divljih ovaca nije ugrozena

(https://www.iucnredlist.org/species), respektiraju¢i atraktivnost trofeja, u pojedinim

sustavima lovstva (uglavnom patentnom) u izvan-lovackim krugovima sjeverno
americke-skandinavske koncepcije gospodarenja divljim zivotinjama, istrazivanja
znacajki tuljaca ovaca bila su usmjerena k analizi u¢inka lova na dinamiku populacije
ovaca. Pri tome je ustanovljen negativan ucinak lova na kondiciju populacije sjeverno
americkih vrsta divljih ovaca (Hengeveld 1 Festa-Bianchet, 2011.; Coltman i sur.,

2003.; Jorgenson i sur., 1993.), ali i na europskom muflonu (Garel i sur., 2007.).

Unutar europskog lovackog okvira, a respektirajuci srednje europski pristup
lovstvu, znanstveni radovi mogu se razvrstati na 4 tematska podrucja, koja ne

pokazuju kronoloski slijed:

1. izuCavanje zakonitosti rasta tuljaca (Hromas, 2003., 2002., 1979a, 1979b;
Lincoln, 1998.; Schuh i sur., 1989.; Koubek i Hrab¢ 1987.; Hoefs 1982.)

2. definiranje kriterija uzgojnog odstrela, odnosno poboljsanje trofejne strukture

ovnova (Husdk, 1986.; Missbach 1990.; Ludwig i1 Peukert, 1992.)

3. usporedba trofejnih vrijednosti i parametara ocjene trofeja stecenih u razlicitim
lokalitetima ili unutar istih lokaliteta tijekom razli¢itih vremenskih razdoblja
(Krapinec i sur., 2006a, 2006b, 2014.; Garaj 1 Gasparik, 1997.; Sabados 1
Holy, 1992.; Markov i1 Petrov, 1990.; Klier i Tele, 1989.; Lochman, 1989.;
Missbach i sur. 1989.; Peukert i sur., 1989.; Klier, 1986.; Missbach, 1968.;)

4. koriStenje trofejnih vrijednosti kao indikatora negativnog djelovanja staniSnih

¢imbenika (Schreiber 1980, Wagenknecht 1989).

U lovnoj operativi uvrijeZeno je misljenje kako se muflon moze uspjeSno
uzgajati zajedno s ostalim vrstama krupnih dvopapkara, a moguce negativne
posljedice konkurentnosti ili oS$trih klimatskih ¢imbenika mogu se kompenzirati
dobrom genetskom konstitucijom ili intenzivnom prihranom. Dosadasnja istrazivanja
usporedbi trofejnih vrijednosti muflona iz Hrvatske pokazala su kako sredozemne
populacije muflona u Hrvatskoj pokazuju brzi rast duljine tuljaca do 6. ili 10. godine
zivota (Krapinec i sur., 2014.), no postoji sumnja da su razlike u dinamici rasta

izazvane tzv. ,kompenzacijskim rastom®, odnosno pojavom u kojoj populacije u



loSijim staniSnim uvjetima, usprkos pocetnom sporijem rastu rogova tijekom zivota
mogu taj manjak kompenzirati u poznijoj dobi. Budu¢i da se radilo o populacijama iz
sredozemnih i kontinentalnih staniSta u ovome radu ¢e se, izmedu ostalog, razlika u
kvaliteti trofeja pokuSati definirati razli¢itim klimatskim uvjetima, ali i varijabilno$¢u

klimatskih uvjeta unutar svakog lokaliteta.

Stoga ¢e se u ovome diplomskom radu ispitati slijedece:

v’ Ispitati mogucénost koriStenja ukupne duljine tuljca kao populacijskog
indeksa;

v’ Istraziti utjecaj odstupanja u temperaturi zraka i oborina na kvalitetu
populacije europskog muflona u sredozemnom 1 kontinentalnom
podrucju Hrvatske i

v’ Ispitati postojanje ucinka kohorte sredozemnim i kontinentalnim

klimatskim podrucjima.



3. MATERIJALI I METODE

3.1. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA 1 IZVORI PODATAKA O DULJINAMA
TULJACA

Istrazivanje je obuhvatilo analizu duljinu tuljaca muflona s cCetiri lokaliteta u
Hrvatskoj, od ¢ega su dva iz sredozemnog podru¢ja (Senj i Rab), a dva iz
kontinentalnog (Garjevica i Psunj). Pri tome je unutar svakog podrucja moguce luciti
lokalitet s visokom gustocom krupne divljaci i visokom koli¢inom prihrane (Rab 1
Garjevica), odnosno niskom gustoCom krupne divlja¢i i malom koli¢inom prihrane

(Senj 1 Psunj).

U tu svrhu nacinjena je baza trofejnih parametara muflona s cetiri lovista u
Hrvatskoj (Slika 3.). S obzirom na staniSne ¢imbenike dva se lovista (drzavno loviste
broj VIII/6 KALIFRONT — u daljnjem tekstu lokalitet Rab — 1 drzavno loviste broj
IX/17 SV. JURAJ — u daljnjem tekstu lokalitet Senj) nalaze u sredozemnom podrucju,
dok dva (drzavno loviste broj VII/4 GARJEVICA — u daljnjem tekstu lokalitet
Moslavina — 1 drzavno loviste broj XII/15 PSUNJ — u daljnjem tekstu lokalitet Psunj)
spadaju u brdski kontinentalni tip loviSta, odnosno lovista koja se protezu na
razli¢itim nadmorskim visinama. Sredozemni lokaliteti se protezu od razine mora pa
do 350 m (lokalitet je relativno nisko), dok se kontinentalni lokaliteti protezu od preko

100 do ¢ak 958 m nadmorske visine (Tablica 1.).

Prema Ko&ppenovoj klasifikaciji klime (Seletkovi¢ 1 KatuSin, 1992.) svi
lokaliteti spadaju u umjereno toplu kisnu klimu. Lokaliteti Rab 1 Senj pripadaju tipu
klime Cfsax" (umjereno topla kisna klima s vru¢im ljetima, a najsusi dio godine pada
u ljetno godiSnje doba). Lokalitet Moslavina pripada tipu klime Cfwbx" (umjereno
topla kiSna klima, bez suhog razdoblja, oborine su jednoliko razdijeljene na cijelu
godinu, a najsusi dio godine pada u hladno godisnje doba). Lokalitet Psunj spada u tip
klime Cfwb"x" (nema suhog razdoblja, oborine su jednako razdijeljene na cijelu
godinu, najsusi dio godine pada u hladno godi$nje doba). Kod ove potonje klime
postoji sporedni oborinski maksimum toplog dijela godine koji je racvast, cijepa se na
maksimum u proljecu (svibnju) i u kasnom ljetu (srpnju ili kolovozu), a izmedu njih je

suse razdoblje.



Tablica 1. StaniSne znacajke istrazivanih lokaliteta

5 Rab Senj! Moslavina Psunj
kolji";f:rllja (0-95mNV) (0-1051 mNV) (103 —488 mNV) (237 -985 mNV)
zemljista plostina udio plostina udio plostina udio plostina udio

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%0) (ha) (%0)
vode 0 0 25 0 92 0 20 0
tr§caci 0 0 0 0 0 0 0 0
obale 34 2 17 0 0 0 0 0
goleti 0 0 2438 31 0 0 0 0
travnjaci 17 1 730 9 676 3 2 0
Sikare 0 0 136 2 624 2 637 6
Sume 1525 95 4376 56 20461 80 9818 92
oranice 0 0 0 0 2319 9 24 0
vocénjaci 1 0 0 0 138 1 12 0
izgradeno 32 2 99 1 1221 5 117 1
UKUPNO 1610 100 7 822 100 25533 100 10630 100

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

U sva Cetiri lovista dominiraju Sume (7ablica 1.) ili ¢ak Sikare (Senj). Plostina
je otvorenih staniSta (travnjaci, oranice 1 goleti) na lokalitetu Rab, Garjevica i Psunj
mala, dok na lokalitetu Senj takve povrSine ¢ine gotovo polovinu lovista. Pri tome na
lokalitetu Senj ima preko 300 ha goleti (4 % plostine lovista). Medutim, izmedu
podrucja postoji velika razlika u tipovima Suma (Vukeli¢ i sur., 2008.), ¢ak i unutar
samih lokaliteta. U sredozemnom podrucju na lokalitetu Rab Sumske povrSine ¢ine
panjaCe 1 makije hrasta crnike (Quercus ilex), dok na lokalitetu Senj dominiraju
razliiti degradacijski oblici Suma hrasta medunca (Quercus pubescens). 1z ovog
proizlazi da Rab predstavlja topliju, a Senj hladniju inaicu sredozemne klime. Na
lokalitetu Garjevica 1 Psunj dominiraju sastojine bukve (Fagus sylvatica), no na
lokalitetu Psunj mufloni se uglavnom zadrzavaju u sastojinama koje obrascuju

sastojine hrasta kitnjaka (Quercus petraea).

Osim muflonom na lokalitetu Rab gospodari se i jelenom aksisom (Axis axis),
dok na lokalitetu Senj u loviStu stalno ili povremeno obitavaju: srna obicna
(Capreolus capreolus), jelen obi¢ni (Cervus elaphus), jelen lopatar (Dama dama),

divokoza (Rupicapra rupicapra), divlja svinja (Sus scrofa), (Krapinec 2011.). Na

!'Na ovome lokalitetu mufloni najéesée ne prelaze nadmorsku visinu od 350 m, koja je na terenu lako
uocljiva (Jadranska magistrala).
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Kalifrontu nema krupnih predatora, no na lokalitetu Senj od krupnih predatora zive
smedi medvjed (Ursus arctos), sivi vuk (Canis lupus) 1 euroazijski ris (Lynx lynx), ali
i ¢agalj (Canis aureus). Ovog potonjeg predatora ne treba podcjenjivati jer iako je

manji, zbog tendencije udruzivanja u ¢opore, moze vrsiti predaciju janjadi.

Na kontinentalnim lokalitetima osim muflonom u lovistu se gospodari i srnom
obi¢nom, jelenom obi¢nim, jelenom lopatarom i divljom svinjom (Jumi¢, 1998.;

Matosevi¢, 2007.).

Tablica 2. Broj sakupljenih trofejnih listova muflona i vremensko razdoblje

sakupljenih uzoraka prema lokalitetu

oxamer | VIR | R Rupon s

Rab 113 2002.-2010. (9) | 1995.-2007. (13)

Senj 515 1985.—-2010. (26) | 1979.—2008. (30)

Moslavina 401 1991. - 2010. (20) | 1986.—2006. (21)

Psunj 45 2004. —-2010. (7) | 1995.—-2006. (12)
Ukupno 1074

Ovisno od lokaliteta do lokaliteta vremensko razdoblje stjecanja trofeja bilo je
razli¢ito (Tablica 2.,), no zavrsava s godinom 2010. Najdulje razdoblje stjecanja
trofeja je na lokalitetu Senj (26 godina), a najkrace na lokalitetu Psunj (6 lovnih
godina). Za razliku od razdoblja stjecanja trofeja, razdoblje protezanja kohorti je joS

dulje 1 krece se od 12 godina (Psunj) do ¢ak 30 godina (Senj).
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Slika 3. Podrucje istrazivanja




3.2. IZVORI KLIMATSKIH PODATAKA I STATISTICKE ANALIZE

Podaci o percentilnim odstupanjima uzeti su iz publikacije Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda ,,Prikazi, koja predstavlja godiSnje izvijeS¢e pracenja i
ocjene klime (Katusin, 1998.; 1999.; 2000.; 2001.; 2002.; 2003.; 2004.; 2005.; 2006.;
2007.; 2008.). 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 nadmasena. Na primjer,
percentil 98 ukazuje da u 98 % slucajeva prethodnih godina odgovaraju¢a 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—P 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 tridesetogodi$njih vrijednosti) za Hrvatsku i
iscrtavaju podrucja ocjene klimatskih elemenata prema razredima. Te su ocjene jedini
nacin koji na temelju podataka daje to¢an smjestaj pojedinog razdoblja u odnosu na
dugogodiSnje 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 viSegodiSnjeg srednjaka za temperaturu u °C 1 % 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
podruc¢ja s viSom ili nizom temperaturom ili koliCinom 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 sljedeceg normalnog niza 1991.—2020., znaci do

2021. godine. Percentili se razvrstavaju na slijedece kategorije:

Za temperature percentili: Za padaline percentili:

v" ekstremno hladno <2 v" ekstremno susno < 2
v" vrlo hladno 2 - 9 v vrlosu$no 2 -9

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

v normalno 25 - 75 v normalno 25 - 75

v’ toplo 75 - 91 v' kisno 75 - 91

v’ vrlo toplo 91 - 98 v vrlo ki$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 1 godinu
preklapani poligoni istrazivanih lovista 1 svakom loviStu u odredenoj godini

pridruzivana percentilna vrijednost za temperaturu i padaline.

Podaci o percentilima prije 1997. godine su prema navedenoj metodologiji

izraCunati iz baze klimatskih podataka http://climexp.knmi.nl/getstations.cgi, iz koje

su izraCunati podaci o temperaturama zraka i oborinama za srediSta koordinata

istrazivanih lokaliteta.

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

nezavisne varijable (pretkazivaci) koristeni:

v dob grla,

v" broj godina koji je protekao od ispustanja muflona do godine janjenja
(1961. — Psunj, 1976. — Moslavina, 1980. — Senj i 1998. — Rab) te

v’ percentili temperature i oborina u proljece, ljeto, jesen i zimu. U
izraCunu modela varijabilnosti su kod percentila tijekom zime koristeni

podaci za zimu prije janjenja, a ne poslije. Razlog tome je bio pokusati
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istraziti utjecaj klimatskih prilika koje su vladale u razdoblju

neposredno prije janjenja (prosinac, sijeanj i veljaca).

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 umnosci percentila

(interakcija).

U analizi i izboru modela je koriSten Akaike Information Criterion (AIC,
Burnham 1 Anderson, 2002.). Izbor modela je uslijedio ukoliko je AAIC<2 jedinice.
Isto tako je racunana i Akaike-ova tezina (w;), 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 Sto 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 1 viSe pretkaziva¢a — uzima se onaj model s konkretnim brojem
pretkazivaca koji daje najvisi R%. 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 TULJACA

Broj istrazivanih varijabli za procjenu varijabilnosti u duljini tuljaca, kao i

sam broj predlozenih modela dosta se razlikuje izmedu lokaliteta (7ablica 3. do 6.).

Sam broj varijabli se krec¢e od 7 (lokalitet Moslavina) do ¢ak 27 (lokalitet Psunj).

Na lokalitetu Rab broj predlozenih modela je 16 (Tablica 3.). Promatrajuci

spomenutu Tablicu 3. namece se glavni pretkaziva¢ procjene varijabilnosti u duljini

tuljaca, a to je dob. Medutim, dob kao samostalan prediktor dolazi jedino u modelu 8.,

dok je samo jedan o pretkazivaca u svih ostalih 15 modela. Pri tome se broj varijabli u

modelu kre¢e od 1 (model 8.) do 6 ( model 7.).

Tablica 3. 1zbor modela varijabilnosti duljine tuljaca muflona na lokalitetu Rab

RB Model K AIC | AAIC | w;
1, dob + perc_temp zima + perc_obor_jesen 3] 350,99 | 0,00 0,03
2, dob + perc_temp zima 2| 351,50| 0,51 0,02
3] dob+perc_temp zima + perc_obor zima + perc_obor_jesen 4| 351,52| 0,53 0,02
4] dob + perc_temp zima ;elrfif)%tsgi _Sjeerfen + perc_obor_zima + 5| 35156 | 057] 0,02
5] dob + perc_temp zima + perc_obor_proljece + perc_obor jesen 4| 352,08| 1,09 0,02
6l dob + perc_temp_z1ma:p;;i(r:c?)c}))}())iiJT z;zrrlla + perc_obor_proljece 5| 35211 1.12] 0,02
T e e e || swan| 122 oo
8. dob 1| 352,36 1,37| 0,02
9] dob + perc_temp zima + perc_temp_jesen + perc_obor jesen 4| 352,46 | 1,47 0,01

10. dob + perc_temp_zima + perc_temp_jesen 3] 352,64 | 1,65 0,01
11. dob + perc_temp_zima + perc_obor_ljeto 3| 352,72 1,73 | 0,01
12 dob + perc_temp zima + perc_obor_ljeto + perc_obor jesen 4| 352,77 1,78 0,01
13| dob + godine od unasanja + perc_temp zima + perc_obor_jesen 4| 352,80 | 1,81 0,01
14 dob + perc_temp zima + perc_temp ljeto + perc_obor jesen 41 35292| 193] 0,01
e e e o7 | | 35204 105 o
16| dob + perc_temp_zima + perc_temp_proljece + perc_obor_jesen 4| 35296 | 1,97 0,01

S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti 1 procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:
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v [=46,119 +4,993 X dob + 0,081 X perc_temp zima + 0,048 X perc_obor jesen;
(R?=0,6538)

v [=49,161 + 5,191 X dob + 0,054 X perc_temp zima; (R>=0,6499)

v [=41,726 + 4,949 X dob + 0,0893 X perc_temp zima + 0,078 X perc_obor jesen
+ 0,047 X perc_obor zima; (R?>=0,6551)

v 1=34,623 +4,977 X dob + 0,1127 X perc_temp zima + 0,090 X perc_obor jesen
+ 0,076 X perc_obor zima + 0,054 X perc_temp jesen; (R*=0,6602)

v' 1=30,940 + 4,958 X dob + 0,114 X perc_temp zima + 0,123 X perc_obor jesen
+ 0,083 X perc obor zima + 0,054 X perc temp jesen + 0,0412 X

perc_obor proljece; (R*=0,6618)
v 1=51,356+ 5,284 X dob; (R?>=0,6403)

Iz predstavljenih modela za Rab moze se uociti kako je procjena varijabilnosti
relativno visoka i kreée se od 64,03 % (R?=0,6403; model 8.) do 66,18 %
(R?=0,6618; model 7.). Kako je razlika u procjeni varijabilnosti bez obzira na model
svega 2 % kao pouzdan pretkaziva¢ u procjeni duljine tuljaca na lokalitetu Rab bi se
mogla koristiti samo dob, medutim, najpouzdaniji model je model 1. (AAIC=0,00;

wi=0,03).

Od klimatskih parametara u 22 slucaja su kao pretkazivaci upotrijebljeni
percentili temperature te isto u 22 slucaja percentili oborina. Ovo ukazuje kako oba
tipa percentila podjednako sudjeluju u procjeni varijabilnosti. Varijabla ,,godine od
unasSanja‘“ je kao pretkazivac ,,uSao* u svega 2 modela. No, od spomenutih kategorija
percentila najucestaliji su percentili temperature zraka tijekom zime (upotrijebljeni su
u 15 modela) te percentili koli¢ine oborina tijekom jeseni (upotrijebljeni su u 12
modela). Oba pretkazivaca imaju pozitivan utjecaj na duljinu tuljaca, odnosno $to su

zime toplije, a jeseni imaju vise oborina, duljina tuljaca ¢e biti veca.

Na lokalitetu Senj je broj predlozenih modela svega 8. 1 ovdje je dob
pretkazivac koji je koristen u svim modelima. Medutim, ovdje se, uz dob, kao klju¢ni
pretkazivac javljaju godine od kolonizacije (dolaze u svih 8§ modela). Osim toga, za
razliku od prethodnog lokaliteta ovdje je broj pretkazivaca u modelima daleko ve¢i i
krece se od 4 (model 2.) do 6 (modeli 3., 4., 5., 7.1 8.; Tablica 4.). Tocnost procjene

varijabilnosti duljine tuljaca se na ovome lokalitetu kre¢e izmedu 55,37 %
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(R?=0,5537; model 2.) do 55,76 % (R*=0,5576; model 3.). Budu¢i da je razlika u
modelima svega 1 % prvi model je ujedno 1 najsigurniji, a on ukljucuje: dob, godine
od naseljavanja do janjenja, percentile temperature zraka u prolje¢e 1 ljeto te

percentile u koli¢ini oborina tijekom zime.

Tablica 4. 1zbor modela varijabilnosti duljine tuljaca muflona na lokalitetu Sen;j

RB Model K AIC | AAIC w;

dob + godine od unosa + perc_temp_proljece + perc_temp_ljeto

. 51 188585 | 0,00| 0,06
+ perc_obor zima

2| dob + godine od unosa + perc_temp_proljeée + perc_obor_zima 4| 188694 | 0,12| 0,06

dob + godine od unosa + perc_temp_proljece + perc_temp_ljeto

+ perc_obor zima + perc_obor ljeto 6| 1887.03] 077 0,04

dob + godine od unosa + perc_temp_proljece + perc_temp_ljeto

+ perc_temp jesen + perc_obor zima 6| 1887041 1,301 0,03

dob + godine od unosa + perc_temp_proljece + perc_temp_ljeto

+ perc_obor zima + perc_obor proljece 6| 1887.08] 149003

dob + godine od unosa + perc_temp_proljee + perc_obor zima

. 51 1887,12| 1,55 0,03
+ perc_obor proljece

dob + godine od unosa + perc_temp proljece + perc_temp ljeto

+ perc_obor zima + perc_obor jesen 6| 1887,581 1,781 0,02

dob + godine od unosa + perc_temp zima + perc_temp_proljece

+ perc temp ljeto + perc obor zima 6| 188765) 1.88) 0,02

S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti i procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:

v [ = 53,079 + 4,862 X dob - 0,308 X godine od unaSanja + 0,044 X
perc_temp proljece - 0,042 X perc obor zima + 0,033 X perc temp ljeto;
(R?=0,5574)

v [ = 55,1854 + 4,873 X dob -0,263 X godine od unasanja + 0,047 X
perc_temp_proljece + 0,035 X perc_obor zima; (R*=0,5537)

v [ = 52,052 + 4,863 X dob - 0,309 X godine od unaSanja + 0,050 X
perc_temp proljece + 0,047 X perc_obor zima + 0,032 X perc_temp ljeto +
0,014 X perc_obor ljeto; (R*=0,5576)

Na lokalitetu Senj su klimatski parametri ukupno usli u 28 modela, pri ¢emu
su percentili temperature upotrjebljeni 16 puta, a percentili oborina 12 puta. Pri tome
je percentil temperature zraka u proljece koriSten 8 puta, a percentila koli¢ine oborina

zimi takoder 8 puta. Prvi percentil ima pozitivan utjecaj na duljinu tuljaca (Sto su

18




proljeca toplija duljina tuljca ¢e biti veca), dok koli¢ina oborina tijekom zime ima

negativan ucinak, $to znaci da zime s puno oborina negativno djeluju na rast tuljaca.

Tablica 5. 1zbor modela varijabilnosti duljine tuljaca muflona na lokalitetu Moslavina

RB Model K AIC | AAIC wi

1, dob + perc_temp_proljece + perc_obor jesen 3] 1637,60| 0,00 | 0,07

dob + perc_temp_zima + perc_temp_proljee + perc_obor_jesen

N 41 163821 | 0,61]| 0,05

dob + godine od unasanja + perc_temp_proljeée +

perc_obor jesen 41 1639,06| 1,46| 0,03

4| dob + perc_temp_proljece + perc_temp_ljeto + perc_obor jesen 41 1639,17| 1,58 0,03

5] dob + perc_temp proljece + perc_obor_ljeto + perc_obor jesen 41 1639,48 | 1,88| 0,03

dob + perc_temp_proljece + perc_obor proljece +

perc obor jesen 41 1639,55| 1,95 0,03

7| dob + perc_temp_proljece + perc_obor zima + perc_obor_jesen 41 1639,57| 1,97 0,03

U odnosu na sredozemne lokalitete, lokalitet Moslavina ima jo§ manje modela
u pretkazivanju duljine tuljaca (7 modela, Tablica 5.). Dob je dominantan pretkazivac
duljine tuljaca 1 na ovome lokalitetu, a godine protekle od naseljavanja javljaju se
samo u jednom modelu (model 3.). S obzirom rezultate viSestruke regresije procjena

varijabilnosti modela iznosi 67 %, a obrasci povezanosti bi bili slijedeéi:

v [ = 46,366 + 6,426 X dob - 0,061 X perc_temp proljece - 0,047 X
perc_obor_jesen; (R*=0,6743)

v 1 = 46,737 + 6,429 X dob - 0,057 X perc_temp proljece - 0,048 X
perc_obor jesen - 0,010 X perc_temp zima; (R*=0,6737)

U odnosu na prethodna dva modela broj koriStenih klimatskih varijabli je
svega 19, pri ¢emu su temperaturni percentili u modelima upotrjebljeni 9 puta, a
oborinski 10. najucestalija temperaturna varijabla u modelu je percentil temperature
zraka u proljece, a oborinski percentil koli¢ine oborima tijekom jeseni. Oba su u
modelima upotrjebljena 7 puta i oba imaju negativan utjecaj na rast tuljaca.
Pojednostavljeno receno §to su proljeca hladnija, a jeseni s viSe oborina to ¢e tuljci

rasti sporije.

Lokalitet Psunj je podrucje s najvise predlozenih modela, ¢ak 27. Dob i ovdje

ima dominantnu ulogu u procjeni varijabilnosti rasta, ali uz dob klju¢nu ulogu u rastu
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tuljaca imaju i godine protekle od naseljavanja (upotrjebljene su ¢ak u 25 od 27

modela). Generalno, broj varijabli uklju¢en u procjenu varijabilnosti se krece od 2

(npr. model 1.) do 6 (model 17.).

Tablica 6. 1zbor modela varijabilnosti duljine tuljaca muflona na lokalitetu Psun;j

RB Model K AIC | AAIC | w;
1 dob + godine od unasanja 21 177,85 0,00 0,02
2, dob + godine od unasanja + perc_temp zima 3| 178,04 | 0,19]0,02
3] dob + godine od unasanja + perc_temp_zima + perc_obor_ljeto 4 (178,26 | 0,40 0,02
4, dob + godine od unasanja + perc_obor_zima 3| 178,74 | 0,89 0,02
5| dob + godine od unasanja + perc_temp_zima + perc_obor_zima 4117894 | 1,08 0,01
6, dob + godine od unasanja + perc_obor_ljeto 31179,06| 1,20 0,01
7, dob + godine od unasanja + perc_temp_proljece 31179,06| 1,21|0,01
3. dob + godine ;)éir émtziit;j apjoyl)jegécgtemp_zima + 4| 179.08] 123001
9, dob + godine od unasanja + perc_obor_proljece 31179,22| 1,37]0,01

10. dob + godine od unasanja + perc_temp jesen 31179,22| 1,37]0,01
11| dob + godine od unasanja + perc_temp zima + perc_temp_jesen 4 (179,38 | 1,520,01
12 dob + godine gélrélilsiirrlﬁ ;:) Ezzce_obor_zima + 4117938 | 153001
13] dob + godine gcelrléfzs&r;]_ap Jrro%e;ge_temp _jesen + a4l 17942] 157|001
14. dob + perc_temp_ zima 2117947 | 1,62|0,01
15 dob + godine g(eirzlilgiir;j_apjoli)jzréce_temp_zima + 417952| 167001
o e cd i e o e s |1 | 17| oo
] 00 e od e oo e e e | g [ivas| 132 oo
18. dob + godine od unasanja + perc_temp_ljeto 31179,71| 1,86 0,01
19. dob + perc_temp zima + perc_obor_ljeto 31179,73| 1,88 0,01
20/ dob + godine od unasanja + perc_temp_ljeto + perc_obor zima 4117977 1,92 0,01
1] dob + godine od unasin:)z; rt _p:};((:)i;r;l(ﬁj_gézna + perc_temp_jesen 5117977 1921001
22| dob + godine od unasanja + perc_temp zima + perc_obor jesen 4 (179,77 1,920,01
23| dob + godine od unasanja + perc_temp_zima + perc_temp_ljeto 41179,78 | 1,920,01
24] dob + godine od unasarg:r;r_rz)e}z)rgr__tre)rrl;%%z;:qa + perc_obor_zima + 5117978 | 1.92] 0,01
25, dob + godine od unasanja + perc_obor_jesen 3117983 1,97|0,01
26. dob + godine od unasanja 21 177,85 0,00 0,02
27, dob + godine od unasanja + perc_temp zima 3| 178,04| 0,19] 0,02
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S obzirom rezultate viSestruke regresije obrasci povezanosti i procjena

varijabilnosti modela bi bila slijedeca:
v’ [=-41,975+6,979 X dob + 1,7427 X godine od unasanja; (R>=0,7453)

v [ = - 13,080 + 6,545 X dob + 1,192 X godine od unasanja - 0,08 X
perc_temp zima; (R*=0,7582)

v [ = - 12,540 + 6,828 X dob + 1,231 X godine od unasanja - 0,105 X
perc_temp zima - 0,059 X perc_obor_ljeto; (R>=0,7694)

v [ = - 38826 + 7,112 X dob + 1,761 X godine od unasSanja - 0,108 X
perc_temp zima - 0,054 X perc obor ljeto + 0,049 X perc temp proljece;
(R?=0,7695)

v [ = - 4557 + 7817 X dob + 1,407 X godine od unasanja - 0,247 X
perc_obor zima -0,084 X perc_obor proljece - 0,241 X perc_temp ljeto + 0,132
X perc_temp jesen; (R>=0,7848)

S pomocu predlozenih modela duljinu tuljca je moguce procijeniti od 74,53 %
(R?=0,7453; model 1.) do ¢ak 78,48 % (R?=0,7848; model 17.). Na ovom lokalitetu
klimatski ¢imbenici imaju relativno znacajnu ulogu u izgradnji tuljaca te je u
predlozenim modelima ukupno upotrjebljeno 45 razlicitih kombinacija percentila, od
¢ega su percentili temperature zraka upotrjebljeni 25 puta, a percentili koli¢ine
oborina 20 puta. Cini se da percentil temperature zraka tijekom zime ima kljuénu
ulogu u varijabilnosti duljine tuljaca jer je upotrjebljen u 14 modela. On ima
negativan utjecaj na rast tuljaca, Sto je pomalo zbunjujuce jer ispada da $to su zime
prije janjenja hladnije tuljci ¢e rasti brze. Percentil koli¢ine oborina u proljece je
upotrjebljen u 8§ modela. On takoder ima negativan ucinak na rast tuljaca. No, za
razliku od prethodno spomenutog pretkazivaca ovdje postoji logika, odnosno tuljci ¢e

rasti brze ako je koli¢ina oborina u jesen godine janjenja bila niza.

Klimatski parametri, sami za sebe, na duljinu tuljca imaju malen utjecaj
(Tablica 7.). Na lokalitetu Rab samo su percentili temperature zraka zimi imali
signifikantan utjecaj (pozitivan; (Rs = 0,258540). Na lokalitetu Senj daleko je vise
signifikantnih povezanosti izmedu duljine tuljaca i1 klimatskih ¢imbenika. Pozitivan
utjecaj na rast tuljaca imali su percentili temperature zraka zimi (Rs = 0,325357) i u

prolje¢e (Rs = 0,100129), a negativan utjecaj percentili temperature zraka u jesen (Rs
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=-0,235665). Od oborinskih percentila negativan utjecaj su imali percentili oborina u

prolje¢e (Rs=-0,167289), a pozitivan percentili oborina u jesen (Rs=0,123950).

Tablica 7. Povezanost godina ispustanja i svih istrazivanih klimatskih podataka s
duljinom tuljaca (Rs). Brojevi oznaceni crvenom bojom ukazuju na statisticki

znacajnu ovisnost uz prag signifikantnosti p<0,05

KLIMATSKI PODACI RAB SENJ MOSLAVINA PSUNJ
Godine od unasanja -0,480673 -0,438348 0,020211 -0,255208
perc_temp_zima 0,258540 0,325357 0,020211 -0,208091
perc_temp proljece 0,105875 0,100129 -0,052544 -0,027400
perc_temp_ljeto 0,044759 0,042738 0,014016 0,053692
perc_temp jesen -0,040328 -0,235665 -0,055932 -0,140506
perc_obor_zima -0,059628 -0,000958 0,073959 0,161616
perc_obor_proljece -0,100212 -0,167289 0,031238 -0,188827
perc_obor_ljeto -0,149438 0,005708 0,023431 0,142569
perc_obor jesen 0,123490 0,123950 0,029746 -0,000399

Na duljinu tuljaca kontinentalnih populacija muflona niti jedan klimatski
¢imbenik, sam za sebe, nema signifikantan utjecaj, ali ni vremensko razdoblje

proteklo od godine ispustanja do godine janjenja odredene kohorte.

Tablica 8. Broj klimatskih parametara i godina od unasanja obuhvaceni modelima

koji signifikantno utje¢u na duljinu tuljaca s obzirom na lokalitet

Godisnje RAB SENJ MOSLAVINA PSUNJ
doba TEM OB TEM OB TEM OB TEM OB
ZIMA 15 5 1 8 1 1 14 6
PROLJECE 1 3 8 2 7 1 2 8
LJETO 1 2 6 1 1 1 4 4
JESEN 5 12 1 1 0 7 5 2
UKUPNO -
KLIMA 22 22 16 12 9 10 25 20
GODINE OD
UNASANJA 2 e 1 e
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Usporeduju¢i tip 1 broj klimatskih ¢imbenika koji, razumljivo je, zajedno s
dobi i razdobljem od kolonizacije utjeCu na duljinu tuljaca moze se uociti kako svaki
o lokaliteta ima sebi svojstven signifikantan ,,set klju¢nih klimatskih ¢imbenika za
razvoj tuljca (Tablica 8.). Na dva lokaliteta to su zimske temperature zraka (Rab i
Psunj), te proljetne temperature zraka (Senj 1 Moslavina), ali na svakom lokalitetu s
razli¢itim predznakom. U sredozemnim uvjetima za rast tuljaca je pogodno da su
srednje zimske i proljetne temperature Sto vise, dok je kod kontinentalnih uvjeta
povoljno da su Sto nize. Ova potonja zakonitost je dosta nelogi¢na. Naime, na
kontinentu ionako vladaju oStriji klimatski uvjeti stoga je i za ocekivati da bi vise

zimske temperature trebale imati povoljniji utjecaj na rast tuljaca.

Oborinski percentili tijekom jeseni ne pokazuju takvu ,,uparenost®. Naime, na
lokalitetu Rab oborinski percentili tijekom jeseni i na lokalitetu Senj oborinski
percentili zimi imaju pozitivan ucinak na rast tuljaca. Na lokalitetu Moslavina tijekom
jeseni poviSena koli¢ina oborina od uobiCajene takoder pozitivnho djeluje na rast
tuljaca, dok je na lokalitetu Psunj rast tuljaca od klimatskih ¢imbenika uglavnom

definiran koli¢inom oborina u proljece, koji je negativan.
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duljin tuljca (cm)

40

20

0

4.2. REZULTATI ISPITIVANJA RAZLIKA U DULJINI TULJACA MEDU
KOHORTAMA

Prilikom ispitivanja razlike u kohortama treba uociti dva problema. Prvi je
problem veli¢ina uzorka po kohorti. Ve¢i dio kohorti je bio predstavljen s jednim do
dva uzorka, a na temelju toga se ne mogu napraviti usporedbe. Drugi je problem
relativno niska dob odstreljenih jedinki pojedinih kohorti. Stoga su u analizu razlika
uklju¢ene samo one kohorte koje su bile zastupljene s barem 10 uzoraka. Izuzetak je
lokalitet Psunj, za koji je, zbog malog broja uzorka nacinjeno testiranje razlika izmedu

kohorti s minimalno 5 uzoraka.

Kohorte ojanjenje unutar prvih 5 godine od ispustanja — 2000. do 2003. (Slika
4. 1 Slika 5.) pokazuju relativno paralelne trendove rasta duljine tuljaca. Medutim, ve¢
kohorta 2005. pocinje pokazivati kompenzacijski rast. Generalno, kod svih je kohorti
taj rast dosta ovisan o dobi (R?> = 0,5180 do 0,8223; p < 0,01), no kod kohorte 2005. ta
je ovisnost iznimno visoka i iznosi 85,07 % (R? = 0,8507; p < 0,00001).

duljina tuljca (cm)

dob:2000: y = 53,4145 + 5,3522"x; r = 0,7237; p = 0,0007; r* = 0,5237

dob:2001: y = 51,86 + 6,0008*x; r =0,9068; p = 0,0001; r? =0,8223
dob:2002: y = 50,4667 + 5,2015*x; r = 0,8589; p = 0,00001; r* = 0,7377

dob:2003: y = 55,0355 + 4,3512*x; r = 0,7197; p = 0,0017; ?=0,5180
dob:2005: y = 34,5735 + 9,5311%x; r = 0,9224; p = 0.0000; r* = 0,8507

20

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10
dob (godine) dob (godine)
Slika 4. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama Slika 5. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama

muflona 2000. — 2002. na lokalitetu Rab muflona 2003. 1 2005. na lokalitetu Rab

Sukladno Slikama 6. 1 7. to je bila godina relativno hladne zime 1 vlazne jeseni.
Ovo se u potpunosti poklapa s rezultatima AIC testa. Naime, na lokalitetu Rab, zime
koje su hladnije od prosjeka u godinama janjenja usporavaju rast tuljaca. Isto tako,
vlazne jeseni u godini janjenja pozitivno djeluju na rast tuljaca, odnosno, ako su suse
od prosjeka tada ¢e prve godine prirast tuljaca biti nizi. Vrlo je vjerojatno kako je na

usporavanje rasta tuljca te godina joS$ utjecala hladna proljeca.
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duljina tuljca (cm)

100 100
B zima; @ proliece; lieto; = jesen

80
% 60 %
g 4 2

20

0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
godine janjenja (kohorte) godine janjenja (kohorte)
Slika 6. Kretanja percentila temperature zraka na Slika 7. Kretanja percentila oborina na lokalitetu Rab
lokalitetu Rab

Na lokalitetu Senj u razdoblju 1992. do 1997. gotovo da i nema razlika u
kohorti (Slika 8. 1 9.). Medutim, Cini se da je kohorta ojanjena 1998. godine dosla na
svijet u relativno povoljnim Zivotnim uvjetima, dok je kod kohorte ojanjene 2000.
godine bilo suprotno — uvjeti su bili losi (Slika 9.). Sli¢ni uvjeti su vladali 1 2003.

godine (Slika 10.), no nakon te godine uvjeti u godini janjenja se znatno pogorsavaju

pa kohorte 2004. — 2006. pokazuju izrazit kompenzacijski rast.

B
<
40 40
dob:1992: y = 67,1277 + 2,7852*; r = 0,5102; p = 0,1088; r? = 0,2603 4ObH1907: y = 55,8476 + 418717 1 = 0,7063; p = 0,00008; * = 0,4969
% dob:1994: y = 62,9678 + 3,3764% 1 = 0,7384; p = 0,0011; r* = 0,5452 2 O P N pptied
1995 v = o = = 2o $1999:y =61, VX 7= 0,805 p =0, =0
dob:1995: y = 65,4986 + 2,8846"xr = 0,6133; p = 0,0040; = 0,3761 dob:2000: y = 52,5914 + 5,9602"% r = 0,7615; p = 0,00000; r* = 0,5799
dob:1996: y = 61,1824 + 4,0259*xr = 0,7047; p = 0,0016; r* = 0,4966 — : : —— - - -
0 0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
dob (godine) dob (godine)
Slika 8. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama Slika 9. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama
muflona 1992. — 1996. na lokalitetu Senj muflona 1997. — 2000. na lokalitetu Senj

Budu¢i da u spomenutim ,,lo§im*“ godinama vremenske prilike dosta osciliraju
1 ne odskacu pretjerano od uvjeta u kome su ojanjene ,,dobre* kohorte, jedino se za
kohortu 2000. moze reci da je ojanjena tijekom izrazito vrucih proljeca, ljeta i jeseni

pri ¢emu je ljeto bilo izrazito suho. Kod ostalih kohorti se moze pretpostaviti da je
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uzrok kompenzacijskog bio gustoca populacije (godine od naseljavanja), odnosno da

je gustoca populacije bila toliko visoka da su troficki resursi bili dosta oskudni.

duljina tuljca (cm)
duljina tuljca (cm)

40 °

dob:2001: y = 57,6971 + 4,4866*xr = 0,6591; p = 0,00000; r* = 0,434
. -y = *r = o= 2= o
20 D 20 dob:2004: y = 49,5155 + 7,1666*; r = 0,7996; p = 0.0000; r* = 0,6394
0b:2003: y = 52, ,63077xr = 0,6678; p = 0, i =0, dob:2005: y = 38,856 + 10,4438"x; r = 0,8032; p = 0.0000; r = 0,6451
dob:2006: _y = 31,8797 + 12,2415%; r = 0,9379; p = 0,00000; r2 = 0,8796

0 0

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
dob (godine) dob (godine)
Slika 10. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama Slika 11. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama
muflona 2001. — 2003. na lokalitetu Senj muflona 2004. — 2006. na lokalitetu Senj

U prilog ovoj tezi govori i izrazito strm pravac rasta duljine tuljca kod kohorte
2006. Naime, tu godinu karakteriziraju relativno hladne zime te izrazito topla ljeta 1
jeseni (Slika 12.), uz izrazito vlaznu zimu i suhu jesen (Slika 13.). Ovdje je definitivno

jasno kako su hladne i vlazne zime oslabile kondiciju gravidnih muflonki tako da je

lieto; = jesen

janjad bila zakinuta za energiju jo$ u razdoblju prije partusa.

100

80

60

40

vrijednost percentila

20

| zima; &

proliece;

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
godine janjenja (kohorte)

1992

Slika
12. Kretanja percentila temperature zraka na lokalitetu Senj
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duljina tuljca (cm)

Ako se pogledaju Slike 8. do 11. uocava se kako u pojedinih kohorti rast
tuljaca bio vrlo slabo povezan o dobi. To su kohorte 1992. i 2002. (R? = 0,2603; p
=0,1088; respektivno R? = 0,0868; p =0,0615), a $to znaci da su klimatske prilike u

godinama janjenja bile povoljne.

100

B zima; &I proliece; lieto; = jesen

80 |

60

40|

vrijednost percentila

20 ¢

1996 1998 2000 2002 2004
godine janjenja (kohorte)

1992 1994

2006

Slika 13. Kretanja percentila oborina na lokalitetu Senj

duljina tuljca (cm)

dob:1990: y = 37,576 + 5,6009"x; r = 0,8175; p = 0,0002; r? = 0,6683 A dob:1994: y = 32,9699 + 8,4943*; r = 0,8717; p = 0,00000; r* = 0,7599
20 dob:1991: y = 38,634 + 5,9902*x; r = 0,8611; p = 0,00008; r? = 0,7414 20 dob:1995: y = 41,5329 + 6,7677*; r = 0,8466; p = 0.0000; r? = 0,7167
dob:1992: y = 39,2984 + 5,9694"x; r = 0,8557; p = 0,00000; r? = 0,7322 dob:1996: y = 38,7737 + 7,1579*; r = 0,9220; p = 0,00000; r? = 0,8502
dob:1993: y = 38,5577 + 7,0921"x; r = 0,9203; p = 0.0000; r? = 0,8469 dob:1997: y = 29,7922 + 10,0572*x; r = 0,9017; p = 0.0000; r? = 0,8131
0
0 2 4 6 8 10 12 0 0 2 4 6 8 10
dob (godine) dob (godine)
Slika 14. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama Slika 15. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama
muflona 1990. — 1993. na lokalitetu Moslavina muflona 1994. — 1997. na lokalitetu Moslavina
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duljina tuljca (cm)

Sli¢no povecanje razlika izmedu nagiba pravaca moze se uociti i kod rasta

tuljaca na lokalitetu Moslavina. Pocetkom 90-tih godina jo$ uvijek se ne uocava

kompenzacijski rast (Slika 14.).

duljina tuljca (cm)

2 dob:1998: y = 49,1306 + 4,8133*x; r = 0,7765; p = 0,00003; r* = 0,6029 ° dob:2002: y = 31,3308 + 6,9968"x; r = 0,8434; p = 0,00000; r? = 0,7114
dob:1999: y = 45,5925 + 5,631*x; r = 0,7167; p = 0,00000; r* = 0,5137 2 dob:2003: y = 43,7244 + 4,7157*x r = 0,6427; p = 0,00010; r? = 0,4130
dob:2000: y = 47,6753 + 4,9347*x; r = 0,8503; p = 0,00000; r? = 0,7231 dob:2004: y = 29,9905 + 8,4828"x; r = 0,7998; p = 0,0010; r? = 0,6397
dob:2001: 'y = 28,6517 + 7,414*x; r = 0,9237; p = 0.0000; r? = 0,8532
0
0 2 4 6 8 10 12 0 0 2 4 6 8 10 12
dob (godine) dob (godine)
Slika 16. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama Slika 17. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama
muflona 1998. —2001. na lokalitetu Moslavina muflona 2002. — 2004. na lokalitetu Moslavina
100 SR ,
B zima | 1
- proliece ||
E Jjeto
80 1 B jesen
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g 60 -
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1990 1992 1994 1996 1998 1999 2001 2003
godine janjenja (kohorte) Slika
18. Kretanja percentila temperature zraka na lokalitetu Moslavina
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Medutim, ve¢ sredinom 90-tith godina pojedine kohorte pocinju pokazivati
kompenzacijski rast (18 godina nakon kolonizacije, Slika 15.), pri Cemu se istie
kohorta 1997. To je godina sa suhom i prosjec¢no toplom zimom. Ovo razdoblje slabo
izrazenog kompenzacijskog rasta pojedinih kohorti traje do 2004. godine (Slika 16. i
17.).

Ako se koeficijenti nagiba pravca usporede s istima na lokalitetima Rab 1 Senj
tada se mozZze uoCiti odredena sliCnost s lokalitetom Rab. Naime, tamo su se
koeficijenti nagiba pravca (b) kretali od 4,4 do 9,5; dok se na lokalitetu Moslavina
kre¢u od 4,8 do 10,1. U odnosu na lokalitet Senj, oba kohorte oba lokaliteta pokazuju
manje oscilacije u duljinama tuljaca. Naime, na lokalitetu Senj su koeficijenti nagiba

pravca varirali izmedu 2,8 1 12,2.

100

zima; & proljece;
lieto; B jesen

80 ¢

60 ¢

40 1

vrijednost percentila

20 ¢

1996 1998 1999 2001

godine janjenja (kohorte)

1990 1992 1994

Slika 19. Kretanja percentila oborina na lokalitetu Moslavina

Jedini nesto izrazeniji kompenzacijski rast na lokalitetu Moslavina pokazuje
kohorta 1997. Radi se o, generalno gledano, nesto hladnijoj godini (Slika 18.) s
prosjecnim koli¢inama oborina tijekom godine, uz izuzetak zime koja je bila su$na

(Slika 19.).
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vrijednost percentila

Na lokalitetu Psunj svega su 4 kohorte za usporedbu. No, usprkos tome moze
se uociti relativno izrazen kompenzacijski rast pojedinih kohorti (Slika 20.). To su
kohorte 2002 i 2004., dok kod kohorte 2006. nema povezanosti izmedu dobi ovnova i
duljine tuljca (R? = 0,0978; p =0,4948). Uzrok slabijem pocetnom rastu tuljaca u
kohorti 2004. vjerojatno su bile hladne i oborinama bogate zime, nakon cCega su
uslijedila hladna i oborinama bogata proljeca (Slika 21.i 22.). Kohorta 2002. je dosla
na svijet u jo§ ekstremnijim uvjetima. Naime, te su godine zima i proljece bili
relativno topli, zima je bila suha, a prolje¢a izrazito vlazna. Medutim, ljeta su bila
izrazito vruca i1 suha. TeSko je povjerovati da u kontinentalnim staniStima vruca i suha
ljeta mogu utjecati na razvoj tuljaca, no ocito da takva zakonitost na lokalitetu Psunj
postoji. Nazalost, kohorta iz 2003. godine nije zastupljena s odgovaraju¢om velicinom
uzorka pa se to ne moze ispitati. Naime, tijekom janjenja te kohorte vladali su

relativno sli¢ni uvjeti.
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dob:2002: y = 22,1307 + 8,6957*xr = 0,9229; p = 0,0011; # = 0,8517
20 dob:2004: y = 18,7917 + 10,9*x; r = 0,9061; p = 0,01281% = 0,8210
dob:2005: y = 40,7083 + 5,5417*x;r = 0,6587; p = 0,0757;7= 0,4338
dob:2006: y = 40,5 + 5,2333*x; r = 0,3127; p = 0,4948/° = 0,0978
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Slika 20. Razlike u duljini tuljaca medu kohortama muflona
2002. 1 2004. — 2006. na lokalitetu Psunj
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5. RASPRAVA

Europskim muflonom se u svojevrsnom kontinuitetu u Hrvatskoj gospodari
ve¢ viSe od 100 godina jer iako je tijekom ratnih i poratnih zbivanja s pojedinih
kontinentalnih podrucja nestao (opstala je jedino kolonija na Brijunima osnovana
1908. godine), u drugoj polovici 20. stolje¢a osnovane su nove kolonije. U danaSnje
vrijeme, veéina kolonija ove vrste je i u sredozemnom podru¢ju Hrvatske osnovana
tek nakon 80-tih godina proSloga stolje¢a (Senj, Rab, Dugi otok, Ostrica, Mosor,
Makarska, PlocCe, PeljeSac, Hvar). lako bi se moglo oc¢ekivati kako Skrt, bezvodan 1
kamenit teren ne moze poluciti dobre trofejne vrijednosti dosadasnja istrazivanja su
pokazala kako u prosjeku sredozemna lovista daju bolje trofeje muflona od
kontinentalnih (Krapinec i sur., 2014.). U tome dijelu Hrvatske muflonom se
gospodari gotovo iskljucivo u otvorenim lovistima. Medutim, ve¢ vise od 20 godina 1

u tom dijelu vladaju odredena ogranicenja. Ona su bioloske i zakonske prirode:

v bioloska ogranicenja odnose se na ne otoc¢ni dio sredozemnog podrucja.
Naime, u tom su dijelu kolonije muflona izlozene krupnim predatorima
(sivi vuk, euroazijski ris 1 Cagalj) te uzgoj domacih ovaca u nekim

otvorenim lovis§tima i opasnost od krizanja muflona s domac¢im ovcama.

v OgraniCenja zakonske prirode odnose se na jadranske otoke. Naime,
Zakonom o otocima iz 1999. godine (Anon., 1999.) zabranjuje se unoSenje
zivotinjskih vrsta koje od prirode ne zive na pojedinom otoku. Time je
onemoguceno daljnje naseljavanje muflona na idealna stanista jadranskih

otoka.

Ve¢ je napomenuto kako se analize trofejnih vrijednosti muflona diljem
srednje 1 istocne Europe provode ve¢ vise od 50 godina, nedostaju sofisticiranije
populacijske analize koje bi obuhvatile i Zzenke, a koja su provodena izvan Europskih
okvira. S time u svezi, do sada je objavljeno dosta radova u kojima su istrazivani
mehanizmi dinamike populacije pojedinih vrsta ovaca izvan srednje- i isto¢no
europskog lovackog kruga. Pri tome su kao svojevrsni indeksi kvalitete populacije
posluzili: tjelesna masa jedinki (LeBlanc 1 sur., 2001.; Festa-Bianchet 1 sur., 1996.,
1994.); prezivljavanje janjadi (Garel i sur., 2004.) te razvoj tuljaca (Loehr, 1 sur.,
2010., 2007.; Bonenfant i sur., 2009.; Robinson i sur., 2006.; Hik i Carey, 2000.;

Jorgenson 1 sur., 1998.; Bunell, 1978.). Medutim, u gospodarenju (ili upravljanju)
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populacijama divljih Zivotinja treba razlikovati dvije klju¢ne koncepcije (Adamic,

1990):

v Europsku (s izuzetkom Skandinavije i Velike Britanije) — usmjerena je ka
prilagodavanju i ublazavanju Steta od divljai te proucavanju vaznosti i
racionalizacije zimske (u posljednje vrijeme cjelogodisnje) prehrane
divljaci. Ovaj je pristup cCisto proizvod gledanja na lovstvo kao na
inferiornu gospodarsku djelatnost podredenu poljoprivredi i Sumarstvu.
Isto se tako, u svezi s time, namece problem intenzivnog korisStenja
prostora od strane drugih djelatnosti kojima se daje primat (najcesce su to

poljoprivreda, Sumarstvo ili vodoprivreda).

v Sjevernoamericko-skandinavski — u prvom je redu usmjerena ka
upoznavanju prehrambene ekologije biljozdera, kompeticije medu
simpatickim vrstama te kompeticije medu divljim i domaé¢im vrstama
zivotinja na velikim povrSinama. Ovaj je pristup lovnhom gospodarstvu
usmjeren na oblikovanje strategije upravljanja populacijama divljaci u
prirodi uz postivanje biotskog kapaciteta staniSta i bez antropogenog

unasSanja krmiva u staniste.

Dakle, dok druga koncepcija nastoji postivati upravljanje staniStima u smislu
povecanja kapaciteta staniSta na temelju baznih spoznaja o prehrani divljaci europska
nastoji smanjiti gustocu populacije divljaci kako bi se ista prilagodila gospodarskim
kapacitetima, a oni pak predstavljaju biotske kapacitete reducirane za proizvodnu
funkciju europskih Suma i poljoprivrednih povrsina. Medutim, recentna brojnost
divljih parnoprstaSa ide u prilog tezi kako se ne tezi smanjivanju populacije
spomenute skupine divljaci nego podizanju kapaciteta, najéesée unaSanjem krmiva ili
podizanjem orani¢nih 1 travnjackih remiza. Ovo je klju¢na teza pri usporedbi
srednjeeuropskih podataka s onima iz prostranih podruc¢ja Sibira, Kanade 1 Sjeverne
Amerike u kojima poljoprivredna (Cak i Sumarska) proizvodnja nije ni blizu tako
intenzivna kao u podru¢jima s intenzivnom poljoprivredom, a ako i postoji, ona se
uglavnom bazira na ekstenzivnhom stocarstvu. Stoga je za ocekivati kako na
istrazivanim lokalitetima ne bi trebalo do¢i do ucinka kohorte jer se stalnom

prihranom ili prehranom nadomjestaju prirodni troficki resursi.
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Ono $to je vazno uociti pri usporedbi predloZzenih modela izmedu razli¢itih
lokaliteta jest Cinjenica da se koeficijenti odsjeCaka na ordinati jednadzbi viSestruke
regresije izmedu lokaliteta Rab, Senj 1 Moslavina medusobno znacajnije ne razlikuju.
Na prva tri lokaliteta njihove vrijednosti se kre¢u izmedu 31 do 51 — Rab, 46 do 47 —
Moslavina te 52 do 53 — Senj. Tako ta razlika na lokalitetu Moslavina 1 Senj iznosi
svega 1 cm, dok je na lokalitetu Rab ¢ak 20 cm. Medutim, zanimljivo je kretanje tih
vrijednosti na lokalitetu Psunj. One se kre¢u od -42 do -5. Ovo ukazuje da Psunjska
populacija bez obzira na unutar populacijske varijabilnosti (varijabilnosti kohorti)
obitava u relativno najlosijim staniSnim uvjetima. Podrobnije re¢eno u dobi grla od 0
godina duljina tuljaca prve tri populacije kre¢e od 31 (Rab) do 53 cm (Senj), a
klimatski ¢imbenici dalje diktiraju rast tuljaca. U slucaju psunjske kolonije ona krece
s -42 cm te joj treba dugo vremensko razdoblje i povoljne klimatske prilike kako bi

kompenzirala nepovoljan pocetak rasta rogova.

Nakon svojevrsne ,,euforije* naseljavanja muflona u kontinentalne dijelove
Hrvatske, pokazalo se da pojedine populacije ipak nisu naseljene na za muflona
povoljne lokalitete. Kao primjer se navode kolonije u gorskom dijelu Hrvatske (o$tra
kontinentalna klima gdje se tijekom zime javlja dubok snijeg — Gorski kotar), na
kojima je muflon opstao u vrlo maloj brojnosti (Krapinec, usmeno). S time u svezi
Matosevi¢ (1989.) navodi kako je dosta upitan smisao naseljavanja muflona na Psunj
jer se nakon koloniziranja, tijekom godina, muflon povukao na toplije lokalitete,
obrasle sastojinama crnog jasena (Fraxinus ornus). Usprkos oStrim staniSnim
uvjetima, niskoj brojnosti i1 loSoj trofejnoj kvaliteti, populacija je opstala, a

lovozakupnik i dalje gospodari muflonom.

U istrazivanju utjecaja klime na divlje preZivace problem je i pronaci pogodne
klimatske varijable, odnosno pouzdane klimatske pretkazivace (indikatore) dinamike
populacije. Na sjevernim geografskim Sirinama, promjenjivost klimatoloSkih
elemenata tijekom zime definira se kao godisnja fluktuacija i desetgodisSnji trend, koji
je u glavnome odreden atmosferskim tlakom zvanim ,,sjeverno atlantska oscilacija® ili
skraceno — NAO (Rogers, 1984.). Vrijednost NAO-a se mjeri tijekom zime s tzv.
NAO indeksom. Ovaj se indeks bazira na prosjecnoj razlici u pritisku mjerenom na
razini mora izmedu mjesta Lisabon (Portugal) i Stykkisholmur (Island) od prosinca
do ozujka. Visoke pozitivne vrijednosti indeksa karakteriziraju zime s jakim zapadnim

vjetrovima koji nose topli i vlazan zrak u sjevernu Europi i Skandinaviju. Posljedica
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toga su tople i vlazne zime. Niske negativne vrijednosti indeksa uzrokuju hladne 1
suhe zime u istoj regiji. Na podru¢ju Sjeverne Amerike i Grenlanda vrijede obrnuta

pravila (Hurell, 1995.).

U sjevernoj Europi negativni okoli$ni ¢imbenici ¢eS¢e pogode mlade i vrlo
stare jedinke u populaciji, dok srednjedobna grla puno rjede. Od svih dobnih skupina
mladuncad je najosjetljivija na promjene u kvaliteti krme. Razlog je vrlo brza stopa
tjelesnog prirasta. Ukoliko u rano ljeto kvaliteta krme nije dobra telad jelena obi¢nog
kasnije, tijekom jeseni, viSe ne moze nadoknaditi ovaj deficit. Razlog tome lezi u
¢injenici kako je mladuncad fizioloSki ,isprogramirana“ na brzi rast preko
intenzivnog apetita, koji traje do prve zime. Generalno, 4 varijable koje signifikantno 1
nezavisno reduciraju devijaciju u proporciji kosuta koje se tele u dobi od 3 godine su
(Ryg i Langvatn, 1982.):

v Gustoca populacije

v' Broj dana s temperaturom zraka u svibnju i lipnju iznad 6 °C

v" Srednja temperatura zraka tijekom travnja u godini prije nego §to ¢e
kosute u¢i u parenje;

v’ Srednja temperatura zraka u razdoblju travanj-svibanj prije dolaska na

svijet odredene kohorte.

Iako se dosadasSnji rezultati istrazivanja utjecaja klime na divlje prezivace Cine
zbunjujuéim, oni prije svega ukazuju kako neki klimatski ¢imbenik na razli¢itim
geografskim podru¢jima moze imati drugaciji ucinak. Primjerice, istrazivanje utjecaja
vise ¢imbenika (dubina snijega u ozujku, zimski NAO, temperatura zraka u svibnju 1
gustoca populacije) na gusto¢u populacije i tjelesnu masu srnec¢e divljaci u jesen na
podru¢ju Norveske (Mysterud i Ostbye, 2006.) pokazalo je kako na spomenute
parametre utjeCu samo dubina snijega u ozujku i NAO 1 to negativno. Moze se
primijetiti kako kod svih navedenih radova, koji su istrazivali utjecaj gustoce
populacije na ostale tjelesne parametre, gustoca populacije nikada nije uzimana u
smislu da li se ona nalazi u kapacitetu stanista ili ne. Dakle, mora postojati gustoc¢a
populacije kod koje dolazi do pada tjelesnih i trofejnih vrijednosti. Ta gustoca
populacije ukazuje da je brojnost vrste vrlo blizu kapacitetu staniSta. Zbog toga
Mysterud 1 Ostbye (2006.) nisu mogli dobiti signifikantan utjecaj gustoce populacije
na jesensku tjelesnu masu srnece divljaci jer se velikim mortalitetima u stanistu

otvorio prostor za novo pridosle jedinke odnosno mladuncad.
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U umjerenim zonama kisna prolje¢a povoljno djeluju na prezivljavanje lanadi,
stopu tjelesnog prirasta 1 povecanje zaklonskih ¢imbenika (Gaillard i sur., 1993.) Cime
se smanjuju ljetni mortaliteti. Medutim, to znaci da ¢e prije ili kasnije populacija
dosegnuti gusto¢u pri kojoj ¢e se pokazati znakovi preopterecenosti staniSta. U
konacnici, tjelesna masa i nije prikladan indeks kondicije populacije za sve skupine
neke populacije jer je dokazano da u onih vrsta divljih prezivaca kod kojih je izrazito
naglaSen spolni dimorfizam u smislu dimenzija tijela Zenke imaju izrazito postojane

tjelesne mase (LeBlanc i sur., 2001.)

Post 1 Stenseth (1999.) su prosirili ovakve klimatske analize 1 na soaysku ovcu
— Ovis aries (Norveska 1 sjever Velike Britanije), podivljale koze — Capra spp. (otok
Rum), soba — Rangifer tarandus (Finska, Norveska, zapadni Grenland i Quebec), losa
(Norveska, Svedska i Michigan), bjelorepog jelena — Odocoileus virginianus
(Minnesota) te moskatno govedo (isto¢ni Grenland). Studija je pokazala kako
istrazivanim dvopapkarima zapadno od Atlantskog oceana tijekom tople i1 vlazne zime

(visoki NAO) pada gustoca populacije.

Iako je, u odnosu na jelena obi¢nog, soayska ovca rezistentnija na klimatske
prilike prema Hone 1 Clutton-Brock (2007.) na stopu prirasta ove vrste negativno
utjeCu dva klimatska ¢imbenika — visoki NAO (tople, vlazne i vjetrovite zime, koje
imaju nesto veci utjecaj) i koli¢ine padalina u oZujku (nesto manji, ali jo$ uvijek
signifikantan utjecaj). Generalno, §to je u oZujku veca koli¢ina padalina ili visok
NAO tijekom zime stopa prirasta pada, a pri visokoj gusto¢i populacije ¢ak moze biti i

negativna (vise je uginulih nego ojanjenih).

Vezuéi se na istrazivanja Post-a i Stenseth-a (1999.), Forchhammer 1 sur.
(2001.) su istrazivaju¢i dinamiku populacije soayske ovce na Hebridskom otoc¢ju
pronasli signifikantne varijacije medu znacajkama zivotnih putova. Kohorte koje su
ojanjene nakon toplih, vlaznih i vjetrovitih zima (visoki NAO) bile su nize natalne
mase, ojanjene su ranije, imale su manju vjerojatnost da ¢e ojanjiti blizance, a spolnu
zrelost su postizale kasnije od onih kohorti koje su se ojanjile nakon hladne i suhe
zime (nizak NAO). Nadalje, visoki NAO (prije janjenja snizavaju stopu prezivljavanja
janjaca, ali povecavaju prezivljavanje adultnih jedinki i1 stopu njihova fekunditeta.
Razlog niske stope prezivljavanja janjaca zbog visokog NAO-a je u svezi s majkama,
koje kompromitiraju fizicku kondiciju tijekom noSenja odredene kohorte, a pozitivno

djelovanje na prezivljavanje adultnih jedinki i njihov fekunditet moze biti povezan s
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povoljnijim postanatalnim uvjetima krme, koji nastupaju nakon visokog NAO-a.
Visoka prenatalna 1 postnatalna gustoca populacije dovodi do pada prezivljavanja
juvenilnih jedinki (neonatalnih i godiSnjaka) i adultnih (2 do 4 godine), ali nema
signifikantan utjecaj na fekunditet. Nadalje, vlaZzenje runa tijekom hladne zime
uzrokuje pothladivanje te se povecavaju gubici zbog termoregulacije. Konacan ucinak
je povecani stupanj mortaliteta (Catchpole 1 sur., 2000.; Coulson i sur., 2001.). U
slucaju visoke gustoée populacije, ovakav poviSeni stupanj zimskih mortaliteta moze
»otvoriti prostor za novopridosle, odnosno prezivjele jedinke, ¢ime im na
raspolaganju stoji viSe krmiva. Na istrazivanim lokalitetima ovakva se situacija javlja
jedino na lokalitetu Moslavina. Medutim, tamo klju¢nu ulogu imaju temperatura zraka
u proljece i koli¢ina oborina u jesen (oba ¢imbenika imaju negativan utjecaj na rast

tuljaca).

Studije na doma¢im ovcama u ekstenzivhom uzgoju su takoder pokazale
utjecaj klime. Bruto masa janjadi domace ovce u Norveskoj u pozitivnoj je korelaciji s
kumulativnom temperaturom zraka od svibnja do srpnja (Stenheim i sur., 2004.),

medutim, ne zna se mehanizam ovog djelovanja.

Razlike u veli¢ini tijela adultnih grla mogu se javiti svugdje gdje postoji
varijabilnost u kvaliteti staniSta ili gusto¢i populacije neke Zivotinjske vrste u
odredenom vremenu na odredenom prostoru (Klein, 1964.; Lowe, 1972.). Ako su
takve razlike nazo¢ne medu razliitim populacijama unutar areala neke vrste
interpretacija takvih varijabilnosti moze biti zbunjuju¢a vjerojatnim genetskim
ucinkom na rast i razvoj (Chesser 1 Smith, 1987.; Hartl 1 sur., 1991.). Stoga se
morfoloske usporedbe populacija koje se nalaze blizu jedna drugoj ili jedne populacije
tijekom razli¢itih vremenskih razdoblja mogu puno bolje interpretirati ako su u odnos
stavi kvaliteta staniSta ili gustoca populacija. U slucaju ovog diplomskog rada, a i
zbog definiranja ucinka superiornosti novokolonizirane populacije, kao jedna od
varijabli je i koriStena varijabla ,,godine od ispustanja“.

.....

natjecanje zbog pristupa Zenki u estrusu jako izrazeno, muzjaci bi trebali postati zreli
nakon §to postignu tzv. ,,asimptotsku masu“ (Stearns, 1992.). Asimptotska masa
predstavlja onu masu grla nakon koje grlo viSe ne pokazuje signifikantan rast
tjelesne mase tijekom Zivota. Stoga se i pretpostavlja kako muZjaci maksimalnu

masu tijela postizu prije nego Sto se aktivno ukljuce u parenje.

36



Dosadasnje studije analiza populacije i obrazaca rasplodivanja u slobodno
zivu¢im populacijama ovaca su pokazale da natalna masa utjeCe na subsekventni rast
te oblike prezivljavanja i razmnozavanja. Osim toga, natalna masa i prezivljavanje su
ovisni o znac¢ajkama majke (Clutton-Brock 1 sur., 1991.; 1992; 1996.). Tako dugo dok
je tjelesna masa adultnih jedinki glavna odrednica reproduktivnog uspjeha tijekom
zivotnog puta mnogih poligamnih vrsta, svaka temeljna promjena u ranim okoliSnim
¢imbenicima, koji utjecu na tjelesnu masu mladuncadi koja je netom dosla na svijet ili
tijekom razdoblja rasta u mladosti, moze imati znaCajan utjecaj na kasnije
prezivljavanje i1 reproduktivnu sposobnost. Kod soayske ovce je dokazano kako
visoka zimska gustoéa populacije pomice razdoblje janjenja prema pocetku godine?, a
janjad je manje mase (Clutton-Brock 1 sur., 1992.; Robertson i sur., 1992.). Dodatno,
porast ostrine zime (velika koli¢ina padalina i jaki vjetrovi) te hladna ljeta smanjuju
prezivljavanje grla tijekom zime, odnosno rast populacije te vrste (Grenfell 1 sur.,
1998; Milner 1 sur., 1999.). Stoga su i1 kao parametar razvoja tuljaca uzeti percentili
temperature 1 oborina koji su vladali tijekom zime neposredno prije razdoblja janjenja.
Spomenuti percentili se na svim lokalitetima javljaju u barem jednom od modela, no
najizrazeniji su na lokalitetu Rab i Psunj, medutim, na svakom od lokaliteta njihov je
utjecaj razli¢it. Na Rabu vise temperature zraka tijekom zime djeluju pozitivno, a na
Psunju negativno na duljinu tuljca. Ovaj bi mehanizam trebalo pojasniti daljnjim
istrazivanjima.

Pojacan rast tuljaca moze biti povezan i s ranom fazom kolonizacije pri cemu
introducirane populacije imaju signifikantno vise trofejne vrijednosti od izvornih.
Dosada je to zabiljeZzeno kod planinske koze (Oreamnos americanus; McDonough i
su., 2006.), debeloroge divlje ovce (Ovis canadensis; Hook, 1998.) ili sjeverne
divokoze (Rupicapra rupicapra; Salzman, 1977.), a u ovom istrazivanju bi moglo
izazvati pogreSku na lokalitetu Rab jer je tamosSnja kolonija osnovana tek 1998.

(primjerice 18 godina nakon kolonije sa Senja).

Cijeli problem dinamike rasta rogova (¢ak i rogovlja) lezi u tzv. ,,kompromisu
alokacije resursa®“. Po tim pojmom se podrazumijeva pojava da u loSim zivotnim
uvjetima (ogranicenim resursima) jedinke nece ulagati u sve znacajke nego samo u

najnuznije. Tako ¢e, na primjer, u oskudnom okruzju muzjaci poligamnih i dimorfnih

2 Ovo je u suprotnosti s istrazivanjima europskog muflona u Francuskoj gdje se u slucajevima
visoke populacije janjenje otegne.
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vrsta reducirati alociranje energije u rogove ili rogovlje, samo da bi odrzali kakvu
takvu kondiciju tijela. U povoljnim okoliSima pojedine jedinke ne moraju pokazivati
kompromis, $to ukazuje da kvalitetne jedinke imaju dovoljno resursa da istovremeno
preusmjere energiju na nekoliko podrucja (Tavecchia i sur., 2005.; Festa-Bianchet i
sur., 2004.; Bérub¢é 1 sur., 1999.). Stovise, jedinke visoke fenotipske kvalitete ne
pokazuju spomenuti kompromis u potpunosti (Weladji i sur., 2008.; Roff i Fairbairn,

2007.)

Upravo zbog problema utvrdivanja tjelesnih masa (bruto, neto, mase trupova
itd.), te postojanosti lovackih trofeja daleko je bolje kondicijske indekse razvijati na
bazi rogova, rogovlja pa Cak i lubanja. Naime, dokazano je kako su velike spolne
znaCajke poput rogova i rogovlja u krupnih prezivata dokaz kvalitete jedinke
(Clutton-Brock i su., 1979; Solberg i Saether, 1993.; Vanpé i sur., 2007.). Kvaliteta se
ocituje kroz vece rogove i rogovlje, podnosSenju jaCeg napada nametnicima, veca
izdrzljivost u unutarvrsnim borbama glede statusa ili izbor Zenke te uzivanje u ostalim
benefitima dobre kondicije. Ova potonja prednost podrazumijeva bolju kvalitetu
spermatozoida, izbor zenke (Byers i Waits, 2006.), uspjes$nija obrana spolnog partnera

(Clutton-Brock , 1988.) ili kombinaciju svih navedenih kondicijskih znacajki.

S time u svezi nuzno se osvrnuti na problematiku izbora jedinki za odstrel.
Naime, s glediSta jedinke, kompenzacijski rast je izrazito povoljan jer su jedinke s
kra¢im rogovima isprva postedene odstrela. Dosadasnja istrazivanja na debelorogoj
divljoj ovci (Bonenfant 1 sur., 2009.), dallijevoj (tankorogoj) ovci (Ovis dalli, Loehr 1
sur., 2007.), ali 1 sjevernoj divokozi Corlati 1 sur. (2017.) su pokazala da jedinke s
duljim rogovima dulje Zive, bez obzira je li populacija izloZzena eksploataciji ili ne.
Stoga osoblje kod propisivanja smjernica gospodarenja na godi$njoj (trenutnoj) razini
treba korigirati kriterije uzgojnog odstrela kako se iz populacije ne bi uklanjala
premlada grla, ali istodobno mora voditi ratuna da je pojedina godina bila loSa u
trenutku ili neposredno prije 1 poslije partusa, Sto ¢e dovesti do kompenzacijskog
rasta. U ovome drugom slucaju moguca greska u gospodarenju bila bi uklanjanje svih
ispodprosjecno razvijenih jedinki, no njihova ispodprosjecnost nije genetske prirode

nego zbog utjecaja kohorte.

Fenomen koji se javlja u gospodarenju divljim ovcama jest da jedino u
kategoriji pomlatka (grla s jednom navr§enom godinom Zzivota) muzjaci imaju vece

prilike za prezivljavanje ako su im rogovi iznadprosje¢no dugi (Bonenfant i sur.,
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2009.), u kasnijim dobnim razredima slucaj je obrnut. Medutim, Robinson i sur.
(2006.) su dokazali kako godiSnjaci soayske ovce imaju manju Sansu prezivjeti ako su
im tuljci iznad prosjecno dugi. To bi pojednostavljeno reeno znacilo — ,,zivi brzo i
umri mlad®. Naime, istrazivanja Pelletier i sur. (2006.) su pokazala da kod debeloroge
divlje ovce u parenju mogu sudjelovati i mladi ovnovi, ¢ak godiSnjaci i dvogodci iako
ovnovi asimptotsku masu dosegnu tek u 5. godini zivota. Ovaj potonji podatak je 1
dokaza da je odstrel ovnova debeloroge divlje ovce s jakim tuljcima dozvoljen tek

nakon $to navrse 4 godine Zivota.

Na podrucju Sjeverne Amerike razlike u kohortama izmedu dallove ovce
pokazuju 10-godisnji ciklus (Hik 1 Carey, 2000.), a povezane su s tzv. Pacifickim
dekadskim oscilacijama klime. Medutim, za razliku od europskog muflona
dugovjecniji SupljoroSci (debeloroga ovca, dallova ovca, ali 1 sjeverna divokoza)
imaju dovoljno vremena da kompenzacijskim rastom u poznijoj dobi kompenziraju
sporiji rast roga u mladosti. U prilog tome upravo i govore rezultati istrazivanja koje
su dobili Hik i Carey (2000.), a prema kojima ovnovi dallove ovce ojanjeni u loSim
godinama ve¢ u 8. godini imaju vecu duljinu tuljca od ovnova iz ,,dobrih* godina.
Sli¢no su ustanovili Jorgenson i sur. (1998.), na populaciji debeloroge divlje ovce.
Naime, gustoc¢a populacije debeloroge divlje ovce ima utjecaj na rast tuljca ovnova do
dobi od 4 godine. Tijekom tog razdoblja mladi se ovnovi drze mjeSovitih, odnosno
zenskih krda. U tim uvjetima, zbog veli¢ine krda, poviSena unutarvrsna kompeticija
ogranicava rast tuljaca (dotok energije, preko krmiva je ograni¢en). Medutim, onog

trenutka kada se ovnovi priklju¢e muskim krdima, kompeticija je smanjena.

Ovo je vrlo vazna smjernica u lovhom gospodarenju. Naime, prema Krapinec i
sur. (2014.) ovnovi na sredozemnim lokalitetima trofejnu zrelost postizu i 3 godine
prije ovnova na kontinentu. Za razliku od svojih dugovjecnih sjevernih srodnika,
europski muflon je kratkozivuca vrsta, ali ipak tijekom gospodarske starosti od nekih
7 godina uspijeva kompenzirati duljinu tuljca, koja u ukupnoj ocjeni trofeja ima udio
od 39 % (Paljug, 2018.). Pustanje ovnova da postignu asimptotski rast, odnosno
kompenziraju duljinu tuljca (trofejnu zrelost) nakon sedme godine Zivota uvelike
poskupljuje uzgoj ove divljaci, ali moze biti izazvano klimatskim ¢imbenicima ¢ak i u

izvornom stanistu muflona a to je sredozemno podrucje.
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6. ZAKLJUCCI

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

1.

Bez obzira na lokalitet dominantan ¢imbenik rasta tuljaca je dob jedinke. U
pojedinim slucajevima osim dobi jedinke na razvoj rogova klju¢nu ulogu ima i
vremensko razdoblje proteklo od godine napucivanja do godine janjenja

odredene kohorte.

Iako su u istrazivanje ukljucena cCetiri razliCita tipa stanista (s gledista razdoblja
proteklog od osnivanja kolonije, klime i staniSne strukture), na svakome je
lokalitetu razliciti broj klimatskih ¢imbenika koji, uz dob grla, podrobnije
definiraju dinamiku rasta tuljca. Njihov broj se krec¢e od 7 (Moslavina) do 22

(Psunj).

Broj varijabli u modelima kojima je mogucée procijeniti varijabilnost u rastu
tuljaca se krece od 1 do 7. Pri tome je visina procjene varijabilnosti od lokaliteta

do lokaliteta razlidita.

NajviSe je varijabilnosti moguce procijeniti na lokalitetu Psunj (do 77 %).
Budu¢i da je ta kolonija muflona i najstarija u ovome istrazivanju, za procjenu
varijabilnosti duljine tuljca ¢ak nisu potrebni niti klimatski pokazatelji nego
samo dob jedinke i broj godina protekao od unasanja (1961.) do janjenja

odredene kohorte.

Najmanje varijabilnosti u duljini tuljaca je moguce procijeniti na lokalitetu Senj
(56 %). lako se kao pretkazivaci u svakom od modela javljaju dob i godine od
unasanja, za bolju procjenu varijabilnosti duljine tuljaca, na lokalitetu Senj,

nuzno je upotrijebiti i klimatske indekse.

Usporeduju¢i tip 1 broj klimatskih ¢imbenika koji, razumljivo je, zajedno s dobi
1 razdobljem od kolonizacije utjecu na duljinu tuljaca moze se uociti kako svaki
od lokaliteta ima sebi svojstven signifikantan ,set“ klju¢nih klimatskih
¢imbenika za razvoj tuljca. Na dva lokaliteta to su zimske temperature zraka
(Rab 1 Psunj), te proljetne temperature zraka (Senj i Moslavina). Na svim je
lokalitetima pronadena razlika u duljini tuljaca medu pojedinim kohortama.
Generalno, prvih nekoliko godina nakon ispustanja izmedu kohorti nije moguce

pronaci razliku, a kasnije su razlike uocljive, ali ne svake godine.
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Najvece razlike medu kohortama su pronadene na lokalitetu Senj. LoSe kohorte
su bile 2005. 1 2006. Vjerojatan uzrok tome su hladne i vlazne zime 1 jeseni uz

izrazito topla ljeta i jeseni.

Na lokalitetu Moslavina, nije bilo vecih oscilacija medu kohortama. Kao jedna
od rijetkih nepovoljnih godina izdvaja se 1997., no tesko je donijeti sud o tome
da li je kompenzacijski rast induciran toplom i suhom zimom, no ¢injenica jest

da su zime prije te bile hladne i suhe.

Istrazeni klimatski indeksi pokazali su se relativno dobrim pretkazivacima
duljine tuljaca 1 u lovnoj operativi bi ith se moglo primijeniti za procjenu

kvalitete janjadi.
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