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1. UVOD

lako je zanimanje za pracenje populacija divljih zivotinja staro gotovo koliko i ¢ovjek,
istrazivanja njihove dinamike pocela su od druge polovice 20. stolje¢a. Tijekom tog vremena
znanstvenici su pokusali razviti odredene pokazatelje koje bi bilo moguce koristiti glede
procjene, odnosno usporedbe populacija, ¢ak 1 unutar jedne populacije tijekom duljeg
vremenskog razdoblja (Riney, 1955.). Istrazivanja populacijske ekologije, s ciljem
pronalazenja objektivnih kriterija za njihovu procjenu uglavnom su radena na divljim
preziva¢ima (Ruminantia), buduci da su oni, s lovnog gledista, predstavljali vrlo vazan resurs.
Stoga danas moZemo govoriti o cijelom nizu tzv. ,.kondicijskih indeksa®, odnosno pokazatelja

kvalitete odredene populacije.

Zvijeri su nesto kasnije postale objekt istrazivanja populacijskih pokazatelja. Isprva su
to bili sitni krznasi, a kasnije i krupne vrste (medvjedi-Ursidae). Lisica (Vulpes vulpes L.) je
jedan od tipi¢nih takvih primjera, zbog njene, najcesée negativne, interakcije s ¢ovjekom koja
se ocituje kroz plijenidbu stoke i divljaci (Hell 1 sur., 1997.), ali 1 stoga §to je vektor pojedinih
bolesti bilo da se radi o zoonozama, kao $to su bjesnoc¢a (Constantine, 1966.), Toxocara canis
(Smith i sur., 2003.) i Echinococcus spp. (Eckert i sur., 2000.) ili bolesti koje prenosi na stoku
(Sarcocystis spp. — Farmer i sur., 1978.; Neospora caninum — Wapenaar i sur., 2006.).
Nadalje, od 70-tih godina proslog stoljeca, lisica je sve ¢es¢i stanovnik veéih gradova, pocevsi
od zapadne Europe (Harris, 1977.; Pagh, S., 2008.), preko srednje Europe (Gloor i sur., 2001.)

sve do baltickih zemalja (Plumer 1 sur., 2014.).

Lisica je vrsta koja je, generalno, dosta istrazivana. Ako bismo proucili znanstvene
radove koji su se bavili ovom vrstom, s glediSta populacijske ekologije, mogli bismo ih

razvrstati na one koji su se bavili:

v' analizom nacina njena izlovljavanja (odstrjel i stupiarenje) u smislu istrazivanja
dobne i spolne strukture (Phillips, 1970.; Pils i sur., 1981.; Yoneda i Maekawa,
1982.i Takeuchi i Koganezawa, 1994.; Galby i Hjeljord, 2010.; Wapenaar i sur.,
2012.).

v’ istrazivanjem njenih reprodukcijskih znacajki (Stubbe, 1967.; Lindstrom, 1981;
1994.; Allen, S.; 1983; Zabel i Taggart, 1989.; Martorell i Gortazar, 1993.; Vos,
1994.; Cavallini i Santini, 1996.; Korytin, 2002.; Elmeros i sur., 2003.; Gortazar i
sur., 2003.; Ruette i Albaret, 2011.).



Ovo je samo dio radova koji su se bavili istrazivanjem lisice. Treba istaknuti kako ova
vrsta ima relativno velik prirodni areal — naseljava gotovo cijelu sjevernu hemisferu, ali je
prosirena i na neke dijelove Novog svijeta, npr. u Australiju (Larivier i Pasitschniak-Aurts,
1996.) gdje predstavlja velik problem u ocuvanju autohtone faune (Carter, 2010.), no, u

ovome radu se njena istrazivanja nastoje ograniCiti na umjerenu zonu Zemlje.

Korytin (2002.) navodi kako je lisica relativno fertilna i dugovje¢na vrsta, osim toga
relativno dobro je i prilagodljiva, kako glede izbora stanista tako i glede trofickih zahtjeva
(Dekker, 1983.; Gotdyn i sur., 2003.). Suprotno tome, osjetljiva je na hladnocu i vlagu. Od
prirodnih neprijatelja istiu se ris i vuk, a od bolesti Suga i bjesno¢a. Prema podacima iz
Svicarske bjesnoéa moze usmrtiti vise od 50% njezine populacije u vrijeme najvece zaraze
(Wandeler i sur., 1974). Upravo je o lisici kao najve¢em prijenosniku bjesnoce uvrijezeno
krivo misljenje. Zbog toga se razvila velika averzija ljudi prema toj vrsti. No, istrazivanja
pokazuju drugacije. Prema Harris i Smith (1987a) u Velikoj Britaniji bjesno¢a nije pronadena
u slobodnoj prirodi osim u pojedinim slu¢ajevima i to samo na §iSmisima (Microchiroptera
spp.), dok na istrazivanom podruc¢ju juznog dijela Medvednice nije pronadena niti na jednoj
ispitanoj lisici (Konjevi¢ i Krapinec, 2013.,2014., 2015.12016.).

Razvoj tehnika za procjenu dobi lisice, baziranih na analizi zuba, od 70-tih godina na
ovamo (Grue i Jensen, 1973., 1979.; Roulichova i And&ra, 2007.) doveo je do rapidnog
povecanja kvalitete istraZzivanja populacijske ekologije ove vrste tako da istrazivanja viSe nisu
isklju¢ivo vezana na usporedbu znacajki juvenilnih i1 adultnih jedinki. Ovo je omogucilo
izradu slozenijih modela njena prezivljavanja i reprodukcije, osobitou sjevernom dijelu njena
areala (Harris i Smith, 1987b; Goszczynski, 1989.; Korytin, 2002.).



2. OPCI 1 SPECIFICNI CILJEVI RADA

Iako se u vecini lovista Hrvatske svake godine odstrjeli veci ili manji broj lisica do
sada u nas nisu vr$ena nikakva populacijska istrazivanja ove vrste. Osim toga, kao i u vecini
zemalja (SAD, zapadna, srednja i sjeverna Europa) ona je postala gotovo stalan stanovnik
suburbanih i urbanih podrucja. Stoga ova pojava nije zaobisla ni Zagreb, kao najvecu
aglomeraciju u Hrvatskoj. Sam polozaj Zagreba je vrlo specifi¢an. S juga ga omeduje rijeka
Sava ¢ije obale su dobrim dijelom obrasle prirodnom vegetacijom, dok je sa sjevernog dijela
omeden Zagrebackom gorom, odnosno Medvednicom na kojoj dominiraju Sumska stanista.
Dakle i jedna i druga granica predstavljaju dobra stani$ta za obitavanje divljih zivotinja, a
velik udio zelenih povrSina koje se vezu na spomenuta grani¢na podrucja pruzaju dobre

koridore za migraciju lisice prema samom centru grada.

lako oko rijeke Save nisu ustanovljena lovista te je tako otezan posao kontrole
populacije lisice i vrana (Corvidae), u sjevernom dijelu je izradom Programa zastite divljaci

kontrola populacija spomenutih vrsta omogucena.

Analize jedinki lisice, koje su uglavnom na podruéju juznog dijela Parka prirode
,2Medvednica“ steCene odstrjelom mogu dati dobre pokazatelje o stanju populacije ove vrste
te ukazati na prednosti i nedostatke glede nacina njezinim gospodarenjem. U prvome redu to
su podaci o mjestima gdje se ona odstrjeljuje, prosje¢noj dobi odstrjeljenih ili uginulih
jedinki, spolnoj strukturi te reproduktivnoj sposobnosti. Stoga je i cilj ovog rada dobiti
spoznaju o tome kakva je, zapravo, populacija lisice u neposrednoj blizini Zagreba i §to od nje

ocekivati u buduénosti.

Nadalje, od kraja 20. stolje¢a istrazivanja divljih prezivata u umjerenom pojasu
(krupna divlja¢) su pokazala (Gaillard 1 sur., 2000., 2003.) kako se ¢ak i1 unutar jedne
populacije mogu pojaviti varijabilnosti koje nisu izazvane sa dobi grla nego staniSnim
promjenama (uglavnom vezanim za koli¢inu dostupnih krmiva). Ovi su utjecaji u
populacijskoj ekologiji nazvani ,,uincima kohorte*, odnosno godine u kome je neko grlo
doslo na svijet. Isprva su detektirani na pojedinim elementima donje ¢eljusti ¢ime je ovaj dio
lubanje (odnosno tijela) zivotinje postao jedan od klju¢nih, lako dostupnih i pouzdanih
indeksa procjene kvalitete populacije (Hewison i sur., 1996.). Na zvijerima, do sada nisu
radene takve usporedbe. Stoga ¢e se u ovome radu, izmedu ostalog, pokusati pronaci utjecaj

kohorte na veli¢inu pojedinih kraniometrijskih parametara.
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Slika 1. Podrugje istrazivanja s mjestima odstrjela lisice i pozicijama lisi¢jih nastambi



3. MATERIJAL I METODE

3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno u juznom dijelu Parka prirode ,,Medvednica“, koje
teritorijalno spada u Grad Zagreb (Krapinec, 2010.). Naime, sam Park prirode ,,Medvednica*
ima plostinu od 17 938 ha, a prostire se na tri Zupanije: Krapinsko-zagorsku, Zagrebacku i
Grad Zagreb. Medutim, dok su na podruc¢ju prve dvije Zupanije ustanovljena lovista, na
podrucju Parka koji teritorijalno spada u Grad Zagreb to nije u¢injeno, a ima relativno veliku
plostinu od 8 450 ha. Time nisu do kraja rjeSeni problemi koji se javljaju u upravljaju s
divljaci (zvjerokrada, Stete od divljaci). Stoga je Gradski ured za poljoprivredu 1 Sumarstvo
dao izraditi Program zaStite divljaci za spomenuto podrucje, a provodenje je podijelio
udrugama podsljemenske zone. Radi lakseg upravljanja s divljaci podrucje je podijeljeno na
sedam revira razli¢itih plostina, pri ¢emu svakim revirom upravlja po jedna lovacka udruga
(Slika 1.). Reviri su razli¢itih plostina, Gija veli¢ina se kre¢e od 514 ha (revir broj 6 Cuderje)
do 2 284 ha (revir broj 5 Prigorje). Za potrebe ovog rada na digitalnim ortofoto snimkama iz
2011. godine izraden je GIS model terena, odnosno zastupljenost pojedinih katastarskih
kultura.

Ako se pogleda Tablica 1. moze se uociti kako se ukupna plostina prostora (8 465 ha)
ne slaze s gore navedenom. Razlika je u plostini kamenoloma, cesta i vodotokova, koji su
malih ploStina. Pri tome treba istaknuti kako se dva kamenoloma nalaze u revirima Ponikve i

Planina (krajnje zapadni 1 krajnje isto¢ni reviri).

Istrazivani dio predstavlja brdsko-gorsko staniste s nadmorskim visinama u rasponu od
170 do 990 metara nadmorske visine. Hidrografska mreza Medvednice je dobro razvijena, a
zadrzavanju vode na povrSini pogoduje velik dio prostora s relativno slabo propusnom
geoloSkom podlogom. Klima je umjereno topla, kiSna uz maksimum padalina na pocetku
toplog dijela godine (Seletkovi¢ i Katusin, 1992.). Sume zauzimaju 79 % podrugja i pripadaju
razli¢itim uredajnim razredima (bukva-Fagus sylvatica, hrast kitnjak-Quercus petraea, jela-
Abies alba i bukva, pitomi kesten-Castanea sativa i druge cetinjace). Udio Suma raste od
isto¢nog 1 zapadnog ruba istrazivanog podrucja prema srediStu te od juga prema sjeveru
istrazivanog podrucja (Slika 1. i Tablica 1.). Livade i pasnjaci se ne odrzavaju redovito te se
Cesto puta mogu svrstati U kategoriju pasnjaka, dijelom u sukcesiji prema sumi (Krapinec,
2010.).



Budu¢i da su reviri razliitih plostina, a ta je razlika izmedu najmanjeg i najveceg
gotovo trostruka, radi lakse usporedbe je za svaki revir izracunata i lovna povrsina i relativna
odstrjelna kvota. Lovna povrsSina predstavlja razliku izmedu ukupne povrsine revira i podrucja
na kojima ili lisica ne moze stalno obitavati (vodotoci) ili je na istoj povrSini nemoguce
izvrSiti odstrjel (izgradena podrucja). Glede ovog zadnjeg slucaja treba istaknuti kako je
sukladno Zakonu o lovstvu (Anon., 2005.) u brdskome podru¢ju (podrué¢je iznad 200 m
nadmorske visine) divlja¢ zabranjeno loviti vatrenim oruzjem u podrucju udaljenom do 200 m

od naselja.

Relativna odstrjelna kvota predstavlja broj odstrjeljenih jedinki na 100 ha lovne

povrsine (1 km?).

Tablica 1. Ukupna struktura povr$ine istrazivanog podrudja te struktura povr$ine prema

revirima zastite divljaci

2 v v} S v} o z
g g o 8 @ v g 8 z z.5
REVIR| 3 3 | 5| 3 : 5 | & s 2%
5 = S © & 2 2 ) <z Sz
N ° = E > > g
ha 1 4 2 2 5 798 (o] 0 812 810
1 Ponikve
% 0,2 0,5 0,2 0,2 0,6 98,3 0,0 0,0
ha 7 3 0 1 1 984 (o] 0 995 988
2 Vrapce
% 0,7 0,3 0,0 0,1 0,1 98,8 0,0 0,0
N ha 1 0 0 o] 0 1365 (o] 0 1367 1366
3 Sestine
% 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 99,9 0,0 0,0
ha 4 1 1319 o} 0 o} 0 1324 1320
4 Gracani 1319
% 0,3 0,0 99,7 0,0 0,0 99,7 0,0 0,0
ha 2 6 1 8 1 2263 2 1 2284 2282
5 Prigorje
% 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 99,1 0,1 0,1
N ha 5 37 28 38 21 376 6 3 514 509
6 Cucerje
% 0,9 7,2 54 74 4,1 73,3 1,2 0,6
ha 13 82 60 82 21 902 7 3 1170 1157
7 Planina
% 1,1 7,0 5,1 7,0 1,8 76,8 0,6 0,3
ha 132 140 130 4 668 15 8 8 465 8432
UKUPNO 33 3 9 3 9 9 3
% 0,4 1,6 16,6 1,5 0,6 79,0 0,2 0,1




3.2. PRIKUPLJANJE REPRODUKCIJSKIH PARAMETARA

Buduc¢i da na istrazivanom podrucju nije ustanovljeno loviste, odstrjel se mogao dobiti
na temelju posebne dozvole. Stoga su, za potrebe znanstveno-istrazivackog rada, Sumarski i
Veterinarski fakulteti od Ministarstava ¢iji je resor lovstvo i zastita prirode (Ministarstvo
poljoprivrede — sadasnji naziv i Ministarstvo zaStite okoli$a i energetike—sada$nji naziv) od
lovne godine 2012./2013.do lovne godine 2016./2017., zatrazili dozvolu odstrjela lisice.
Dozvole su izdane u vidu RjeSenja koja se nalaze u pismohrani Sumarskog i Veterinarskog
fakulteta. Odstrjel lisice je obavljen sukladno Pravilniku o lovostaju (Anon., 2010.) i
Pravilniku o uporabi lova¢kog oruzja i naboja (Anon., 2006.). Lisice su odstrjeljivane

tehnikom doceka na tlu ili na visokoj ¢eki.

Odstrjeljene jedinke su lovci (odstrjelitelji) s podrucja podsljemenske zone dostavljali
Veterinarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebugdje je uzorcima odredivan spol i radene Su
pretrage na pojedine bolesti, a nakon analiza su glava i reproduktivni trakt dostavljani na
Sumarski fakultet radi obrade uzoraka (prepariranje glave) i analize reprodukcije. Mjesta
(pozicije) odstrjela lisice su snimljena GPS uredajem Fujitsu Siemens PDA 560 s antenskim
pojacalom Navman B-10, kako bi se dobio prostorni razmjestaj pozicija. Osim polozaja

odstrjela, od lovaca su uzeti i podaci o0 datumu odstrjela.

Ukupno su obradena 22 reproduktivna trakta lisice. Veéi dio analize je obavljen u
Laboratoriju za divlja¢ i lovstvo Slovenskog Sumarskog instituta (19 uzoraka), dok su tri
uzorka obradena u Laboratoriju za zoologiju Sumarskog fakulteta Sveué¢ili§ta u Zagrebu.
Rasplodni potencijal je analiziran na temelju: brojanja placentalnih oZiljaka na maternicama
ili nazo¢nih fetusa na maternicama te brojanja zutih tijela (Corpus luteum, CL) na jajnicima.

Analiziranim uzorcima je odredena i dob.

Placentalni oZiljci se za procjenu veliCine legla 1 stope gravidnosti lisice koriste od
kasnih 40-tih godina 20. stolje¢a na ovamo (Lindstrom, 1981.; 1994.). Naime, na maternici se
javljaju oziljci koji nastaju kada se prekine veza izmedu placentalne vrecice i mezenterija,
odnosno predstavljaju mjesto gdje je fetus bio pri¢vrSéen na stjenku maternice. Prilikom
brojanja placentalnih oziljaka uzorci se mogu bojati pa oziljci postanu jasnije uocljivi
(Lindstrom, 1981.; Ruette i Albaret, 2011.), no budu¢i da u veéini znanstvenih radova nisu
koristili bojanje (npr. Allen, 1983.; Vos, 1994.; Korytin, 2002.), a dobili su relativno
pouzdane rezultate, ista metoda brojanja oziljaka, bez bojanja maternica je primijenjena i u

ovome radu.



Budu¢i da jedna jedinka ne mozZe imati i placentalne oziljke i fetuse ta se usporedba
veli¢ine legla dobije korelacijom izmedu broja placentalnih oziljaka jedinki uzetih iz
razdoblja prije sezone parenja i broja fetusa nadenih u maternicama jedinki dobivenih iz
razdoblja gravidnosti (veljaca-oZzujak). Dosada$nja istrazivanja (Allen, 1983; Lindstrom,
1994.; Vos, 1994.) daju relativno razli¢ite odnose izmedu broja placentalnih oziljaka i broja
fetusa. U vecini slucajeva je broj placentalnih oziljaka veéi od broja zivih fetusa (Allen,
1983.). Naime, tijekom razdoblja gravidnosti moze do¢i do resorpcije zametka tako da na
maternici ostane oziljak, a embrij se ne razvije (Allen, 1983. i Elmedos 1 sur., 2003.). U
pojedinim slu¢ajevima broj zivih fetusa moze biti ve¢i od broja placentalnih oziljaka, a uzrok

tome je usporedivanje uzoraka iz razli¢itih vremenskih razdoblja.

Osim brojanja placentalnih oziljaka i fetusa, brojana su i zuta tijela. Ona nastaju nakon
Sto se iz jajnika oslobodi jajna stanica. Broj Zutih tijela govori o potencijalnoj veli¢ini legla
(potencijalnom broju mladih — stenaca u leglu). Ove su analize radene makroskopski, nakon

sekcije jajnika.



3.3. IZMJERA KRANIOMETRIJSKIH PARAMETARA

Lubanje je za kranimetrijsku analizu pripremao profesionalni preparator (Slika 2.). Pri
tome je bio problem izdvojiti relevantne parametre koji bi se mjerili. Naime, kraniometrijske
analize lisice je do sada radio veci broj znanstvenika (npr. Stubbe, 1982.; Ansorge, 1994.;

Lynch, 1995.; Hartova-Nentvichova i sur., 2010.).

Slika 3. Nacin izmjere kraniometrijskih parametara

Rezimirajuéi njihove radove na lubanji lisice moguce je mjeriti 42 parametra (lubanja
bez donje celjusti- Calvarium) i 26 parametara na donjoj ¢eljusti. Medutim, veci dio tih
parametara je za populacijske analize nepotreban. Stoga je za ovaj rad mjereno 17 parametara
lubanje (Slika 3.):

1. alveolarna duljina gornjeg reda zubi — L C-M?
2. aleveolarna duljina gornjeg reda pretkutnjaka i kutnjaka — L P1-M?
3. aleveolarna duljina gornjeg reda pretkutnjaka — L P*-P*

aleveolarna duljina gornjeg reda kutnjaka — L M*-M?

>



5. duljina donje ¢eljusti— L Md

6. angularna duljina donje ¢eljusti— L ProcA

7. interprocesusna duljina donje Celjusti— L iProc

8. visina donje ¢eljusti— A Md

9. alveolarna duljina donjeg reda zubi — L C-M3

10. alveolarna duljina donjeg reda pretkutnjaka i kutnjaka — L P1-Ms
11. aleveolarna duljina donjegreda pretkutnjaka — L P1-P3

12. aleveolarna duljina donjegreda kutnjaka — L M1-M3

13. visina donje ¢eljusti izmedu prvog i drugog pretkutnjaka — A P1/P>
14. visina donje Celjusti izmedu drugog i treceg pretkutnjaka — A P2/P3
15. visina donje Celjusti izmedu treceg i Cetvrtog pretkutnjaka — A P3/P4
16. visina donje ¢eljusti izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka—A P4/M:
17. visina donje Celjusti izmedu prvog i drugog kutnjaka—A M1/M>

lako pojedini znanstvenici prilikom izmjere duljine donje celjusti zapravo mjere
projekciju donje Celjusti treba istaknuti kako je to dosta tesko izmjeriti jer bi trebalo koristiti
pomi¢no myjerilo razli¢itih duljina krakova. Stoga je radi toc¢nijeg mjerenja U OvOme
diplomskom radu duljina donje ¢eljusti mjerena prema prijedlogu koji je dao Stubbe (1982.).
Spomenutih 17 parametara je mjereno $iljastim pomi¢nim mjerilom Mitutoyo 536-121 na

desetinku milimetra to¢no.

Dob odstrjeljenih jedinki lisice procjenjivana je brojanjem naslaga zubnog cementa
prema metodi koju su razvili i validirali Roulichova i Andéra (2007.). Postupak se sastoji u

slijedecem:

1. Vadenje gornjeg ocnjaka iz zubne alveole (na pojedinim lubanjama su gornji
ocnjaci ispali pa je na dva uzorka procjena dobi vrSena na donjem ocnjaku. Jedini
razlog vadenja gornjeg o¢njaka je taj Sto je on manje zakrivljen pa ga je 1 lakSe
rezati.

2. Uzduzno rezanje korijena gornjeg oc¢njaka u sagitalnom smjeru i odvajanje

korijena od ostatka zuba.
3. Brusenje korijena na brusnim kamenima razlicite fino¢e (od 220 do 12 000).
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4. Brojanje naslaga zubnog cementa na binokularu ,,Leica® mod WILD M28, pod

povecanjem od 10 do 25x.

Za procjenu dobi broje se tamne pruge primarnih crta. Naime, u primarnim crtama
zubnog cementa postoje dva sloja — jedan guséi, koji, kod lisice nastaje tijekom hladnijeg
dijela godine i jedan rjedi koji nastaje tijekom vegetacije.

Ukupno je izmjereno 78 lubanja lisice poznatog spola kojima je procijenjena i dob.

Izmjere su radene u Laboratoriju za zoologiju Sumarskog fakulteta Sveugilita u Zagrebu.
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3.4. OBRADA PODATAKA I STATISTICKE ANALIZE

Obrada prostornih podataka je nadinjena u programu ArcGIS 9.3. Normalitet
distribucije podataka testiran je Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk testovima. U slucaju
normalne distribucije podataka koristena je korelacijska analiza, a u slucaju odstupanja od
normalne raspodjele podataka koriSten je Spearmanov rang korelacijski koeficijent. Testiranje
podatka medu skupinama (spolovima) provedeno je jednostrukom analizom varijance,
odnosno u slu¢aju da nisu zadovoljeni uvjeti analize varijance (nema signifikantne razlike
izmedu varijanci usporedivanih uzoraka ili se distribucija podataka statisticki znacajno
razlikuje od normalne) razlike su ispitivane Kruskal-Wallis testom. Zbog male veli¢ine
uzoraka testiranje razlika u distribucijama podataka koristen je Kolmogorov-Smirnov test za
kumulativne distribucije. Podaci su analizirani u programskom paketu StatSoft 12. (Dell Inc.,
2015.). Krivulje rasta pojedinih kraniometrijskih parametara su izjednacene funkcijom
potencija koriStenjem Levenberg-Marquardt algoritma, koji je standardni postupak u

navedenom programu.
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4. REZULTATI

4.1. DOBNA | SPOLNA STRUKTURA ODSTRJELJENIH LISICA

Raspored odstrjela lisica u promatranom razdoblju (Slika 1.) ne pokazuje neku
pravilnost nego je skupinast. U zapadnom dijelu podru¢ja (revir broj 1 Ponikve) on je
skoncentriran na samoj zapadnoj, juznoj i jugoisto¢noj granici. U reviru broj 2 (Vrapce) je
relativno dobro rasporeden po cijeloj povrsini, s time da je odmaknut od juzne granice. U
srednjem dijelu podru¢ja (reviri Sestine i Gradani) je veéi dio lisica odstrjeljen u juznoj
polovici revira, dok je u najveéem reviru (Prigorje) glavnina pozicija odstrjela odmaknuta od
juzne granice. Ako se mjesta odstrjela povezu s tipom staniSta tada se kod spomenutih revira
moze uociti da je glavnina odstrjela realizirana u Sumskim podru¢jima, odnosno vise-manje je

odmaknuta od krajnje juzne granice uz koju su smjestena naselja.

Specifi¢nost u distribuciji odstrjela ¢ine reviri Cucerje i Planina. Tamo je odstrjel
uglavnom skoncentriran u neSumskim podruc¢jima, a u slucaju revira Planina mjesta odstrjela
lisice ¢ine svojevrstan ,lanac* koji se proteZze kroz samo srediSte revira. To je podrucje
mozaiénog krajobraza u kojem dominiraju livade, pasnjaci i vinogradi. U reviru Cuéerje takav
tip podrucja se nalazi upravo na njegovom juznom dijelu na crti najvece koncentracije

odstrjela.

Realizacija odstrjela lisice se tijekom pet lovnih godina (2012./2013.-2016./2017.)
postepeno povecavala te je od 59 %, prve godine narasla na ¢ak 90 % zadnje lovne godine
(Slika 4.). Uzrok tome je vjerojatno dosta visok plan odstrjela. Naime, 2012. godine zatrazena
je kvota od 34 jedinke lisice, a rjesenje je doslo relativno kasno (izdano je 12. srpnja 2012., no
zbog godisnjih odmora odstrjel je poceo tek od rujna). Ve¢ 2013. godine se planiralo
odstrjeliti manje jedinki (21) s ¢ime se i realizacija znacajno poboljsala, na ¢ak 67 %, iako je
Rjesenje o odstrjelu doslo sredinom srpnja, kao i prosle lovne godine. Tijekom ostalih lovnih
godina se planirani odstrjel ustalio na nekih 20 repova tako da je realizacija pocela rasti.
Treba uzeti u obzir da lovci na ovome podrucju nisu lovili gotovo 20-tak godina (od 1994.
godine kada su na juznom dijelu Medvednice ukinuta lovista ustrojena prije 90-tih godina 20.
stoljeca, a lov je nakon toga bio zabranjen) te im je trebalo odredeno vrijeme da naprave
lovno-tehnicke objekte (Ceke, hraniliSta) te ponovo upoznaju podrucja kretanja divljaci,

osobito lisice.
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Slika 4. Odnos planiranog i izvr$enog odstrjela lisice
na istrazivanom podruéju tijekom pet lovnih godina

tijekom svih pet godina odstrjel je izvrSen u revirima 1, 3, 51 7. U revirima 2 i 4 od 5
istrazivanih godina lisice su odstrijeljene samo tijekom 2 lovne godine, a u reviru broj 6 su
lisice odstrijeljene tijekom 3 lovne godine (Slika 5.). No, relativne odstrjelne kvote su varirale
¢ak 1 unutar istog revira §to se moze vidjeti iz Slike 6., odnosno raspona minimalnih i

maksimalnih vrijednosti relativnih odstrjelnih kvota. Generalno, relativna odstrjelna kvota se
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Slika 5. Broj godina u kojima je u pojedinom reviru
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Slika 7. Spolna struktura odstrjeljenih lisica po
revirima zastite divljaci tijekom pet lovnih godina

lako u pojedinim revirima lisica nije odstrjeljivana redovito, nije nadena statisticki

zna¢ajna razlika u relativnoj odstrjelnoj kvoti medu revirima (I12=14,217; p=0,0273).

Vjerojatan razlog lezi u visokoj varijabilnosti spomenutih vrijednosti jer su njihove varijance

medu revirima signifikantno razli¢ite (F=0,872; p<0,01). Naime, ¢ak 1 u onim revirima gdje
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se lisica odstrjeljivala svake lovne godine odstrjelna kvota se nije ustalila nego je dosta

varirala od godine do godine.

Zbog relativno malog broja uzoraka po revirima nije moguée provesti statisticke
testove glede omjera spolova odstrjeljenih lisica. Bez obzira na to, omjer spolova je na razini
ukupne odstrjelne kvote relativno podjednak (1:1,05), ali nije takav u svim revirima. U prvih
pet revira je odstrijeljeno viSe muzjaka, a u Sestom i sedmom reviru vise Zenki (Slika 7.). Pri

tome treba izdvojiti revir broj 2 (Vrapc¢e) u kome nije odstrjeljena niti jedna Zenka.
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Slika 8. Distribucija dobi odstrjeljenih lisica prema Slika 9. Medijana dobi odstrjeljenih lisica po revirima

spolu i ukupno
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nadena statisticki znacajna razlika u Slika 10. Odnos juvenilnih i adultnih jedinki u odstrjelnoj
o ) kvoti (Y/A odnos) i relativna odstrjelna kvota lisica tijekom
dobi lisica (bez obzira na spol) u istrazivanog razdoblja.

odnosu na revire (I12=11,9997; p=0,06) iako je i ona na pragu signifikantnosti. Generalno se
medijana dobi lisica kretala od 1 do 2 godine (Slika 9.). Najstariji odstrjeljeni muZzjaci (3

jedinke) imali su 5 godina, dok su najstarije odstrjeljene zenke (3 jedinke) imale 3 godine.
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Udio juvenilnih lisica u odstrjelnoj kvoti kretao se od 0,2:1 do 1:1, ovisno o lovnoj godini,
dok se relativna odstrjelna kvota kretala od 0,2 do 0,4 jedinke/100 ha (Slika 10.).
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Slika 11. Kumulativne frekvencije odstrjela adultnih Slika 12. Kumulativne frekvencije odstrjela juvenilnih
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Slika 13. Kumulativne frekvencije dinamika odstrjela  Slika 14. Kumulativne frekvencije dinamika odstrjela
zenki lisice prema dobi muzjaka lisice prema dobi

Prilikom usporedbe godis$njih dinamika odstrjela treba istaknuti kako se lisice nisu
odstrjeljivale tijekom razdoblja travanj-lipanj. Tijekom tog razdoblja Zenke §tene i intenzivno
podizu mladuncad, a kako ne postoji spolni dimorfizam i1 okularno je nemoguce razluciti
muzjaka od Zenke lovici tijekom tog razdoblja ne odstrjeljuju lisicu, sukladno hrvatskim
propisima o lovostaji. Glede godiSnje dinamike odstrjela adultnih lisica (lisice od navrSene
godine dana na vise) postoji signifikantna razlika (K-S d=0,6667; p<0,01). Ovo znaci da se
adultne muZzjake intenzivnije odstrjeljuje krajem zime (sije¢anj i veljaca), dok se adultne
zenke intenzivnije odstrjeljuje tijekom srpnja (Slika 11.). Kolmogorov-Smirnov test nije

pokazao signifikantne razlike izmedu spolova s obzirom na distribuciju odstrjela juvenilnih
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jedinki (K-S d=0,1167; p<0,10; Slika 12.) te distribuciju odstrjela Zenskih adultnih i Zenskih
juvenilnih jedinki (K-S d=0,4167; p<0,10; Slika 13.). Medutim, nadena je statisti¢ki znacajna
razlika glede distribucije odstrjela adultnih i juvenilnih muzjaka (K-S d=0,5833; p<0,05). Ako
se pogleda Slika 14. moze se uociti da tijekom razdoblja sijeCanj-ozujak u odstrjelu
dominiraju adultni muzjaci, dok tijekom razdoblja srpanj-listopad u odstrjelu dominiraju

juvenilni muzjaci. Pri tomje, nakon ozujka, udio adultnih muzjaka signifikantno nizi.
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4.2. REPRODUKCIJSKE ZNACAJKE LISICE NA ISTRAZIVANOM PROSTORU

Od ukupno analizirane 22 zenke, 4 zenke su bile u dobi od 0 godina i odstrjeljene su
po jedna u srpnju, rujnu, listopadu i studenom, dakle nisu ni mogle biti spolno zrele jer su bile
u dobi od 4 do 8 mjeseci (Sluzbeni datum pocetka Stenjenja u srednjoj Europi se uzima 1.
travnja, Harris i Smith, 1987b). NajviSe je analizirano dvogodi$njih zenki dobi od 2 godine (9
jedinki), zatim od 1 godine (6 jedinki) i 3 zenke u dobi od 3 godine (Slika 15.).
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Slika 15. Broj jedinki s pronadenim Zutim tijelima, meseci L

placentalnim oZiljcima i fetusima po dobi Slika 16. Broj jedinki s pronadenim Zutim tijelima,
placentalnim oziljcima i fetusima po mjesecima

Iako je odstrjel vrsen gotovo cijele godine (izuzetak je razdoblje travanj-lipanj) nije
bilo uzoraka rasplodnih organa adultnih zenki iz kolovoza i prosinca (Slika 16.). Bez obizira
na to placentalni oziljei su bili vidljivi na uzorcima od srpnja do veljace iduée godine, dok su
zuta tijela bila vidljiva tijekom zime (sijeanj-ozujak) i njihova pojava se moze povezati s
razdobljem parenja 1 gravidnosti. Fetusi su kod nekih Zenki bili uocljivi ve¢ krajem sijec¢nja (u
obliku zadebljanja na rogovima maternice pa sve do kraja ozujka. Tijekom razdoblja
uocavanja fetusa na jajnicima su se mogla uociti 1 Zuta tijela. Na jednoj dvogodiSnjoj Zenki
odstrjeljenoj sredinom veljace su uoceni i placentalni oziljci i Zuta tijela. To znaci da je ona
mogla biti oplodena, ali se zameci nisu jo§ dovoljno razvili te su bili uocljivi oziljci od prosle

godine.

Analiza varijance nije nasla signifikantnu razliku izmedu ove tri veli¢ine. 1z Tablice 2.
moze se vidjeti kako se prosjecan broj zutih tijela, placentalnih oziljaka (fekunditet) i fetusa
(veli¢ina legla) kretao oko 6 Stenaca po lisici. Od analiziranih 12 adultnih Zenki samo na

jednoj (odstrjeljenoj pocetkom veljace) nisu nadeni ni placentalni oziljci ni zuta tijela te se
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pretpostavlja da je bila jalova. To bi znacilo da je tijekom zime 2014. godine (sijeCanj-ozujak)

jedna od pet analiziranih zenki bila jalova, $to ¢ini 20 % jalovih Zenki u populaciji.

Tablica 2. Statisticki parametri broja zutih tijela, placentalnih oziljaka i fetusa nadenih na

analiziranim lisicama u juznom dijelu Parka prirode ,,Medvednica*

VELICINA

ARIT.

PARAMETRI UZORKA SREDINA MEDIJANA MIN MAX ST. DEV
Broj zutih tijela 9 6,7 6,0 4,0 9,0 1,73
broj placentalnih oziljaka 11 6,0 6,0 3,0 10,0 2,15
Broj fetusa 6 6,5 6,5 4,0 8,0 1,52
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4.3. DINAMIKA RASTA POJEDINIH KRANIOMETRIJSKIH PARAMETARA

Kako bi se dobila dinamika rasta mjerenih kraniometrijskih elemenata jedinke su

podijeljene u tri kategorije: juvenilne (dob 0 godina), subadultne jedinke (jedinke u dobi od

navrSene 1 godine) i adultne jedinke (jedinke starije od godinu dana). Za prve dvije kategorije

su datumima odstrjela pridruzeni dani koji traju od uobicajenog datuma uzetog kao prvi dan

Stenjenja u umjerenoj zoni (1. travanj). To znaci da 1. travanj predstavlja prvi dan, 2. travanj

drugi dan, a 31. ozujak 365. dan tijekom prve (juvenilne jedinke), a isto tako i tijekom druge

godine zivota jedinke (subadultne jedinke). Na temelju pridruZzenih dana nacinjena je

korelacijska analiza za juvenilne i subadultne jedinke.

Tablica 3. Korelacijska analiza kraniometrijskih parametara i dobi u danima juvenilnih i

subadultnih jedinki po spolovima (brojevi otisnuti crvenom bojom ukazuju na signifikantnu

povezanost)
B o ARAMETRI JEJVENILNE JEDIVNKE SUVBADULTNE JEDVINKE
MUZJACI ZENE MUZJACI 7ENE
1. |LCcm? 0,908148 0,496533 0,432022 -0,357134
2. | Lpuw? 0,889187 0,537438 0,301663 -0,363394
3. | LPWP* 0,888738 0,522161 0,416451 -0,406305
4. | LMM?2 -0,601069 0,202088 0,093583 -0,159246
5. | LMd 0,905234 0,666377 0,561994 -0,221324
6. | LProcA 0,926367 0,643033 0,505689 -0,308702
7. | LiProc 0,905443 0,608431 0,529528 -0,388546
8. |AMd 0,938307 0,718418 0,447011 -0,561545
9. |LCM; 0,782070 0,632777 0,372536 -0,250798
10. | L PiMs 0,904139 0,426499 0,294339 -0,422686
11. | L PPy 0,904431 0,332550 0,413457 -0,548336
12. | L MiMs 0,297693 -0,032973 0,336941 -0,016228
13. | APu/P; 0,234425 0,776065 0,428783 -0,200739
14. | AP/P; 0,009011 0,598203 0,373823 0,125509
15. | AP3y/P, 0,108337 0,528789 0,515313 0,452544
16. | APJM; 0,822287 0,748342 0,334998 0,173593
17. | AMJ/M, 0,950365 0,414151 0,091414 -0,212458

Rast pojedinih elemenata lubanje juvenilnih jedinki ne pokazuje povezanost s dobi

kod pojedinih parametara bilo muzjaka ili zenki (Tablica 3.). Uzrok bi mogli biti razli¢ite
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godine i datumi Stenjenja, no, 6 kraniometrijskih parametara kod oba spola pokazuju
signifikantnu povezanost s danima proteklim od Stenjenja. To su:
1. duljina donje ¢eljusti — L Md
angularna duljina donje Celjusti — L ProcA
interprocesusna duljina donje ¢eljusti — L iProc

2

3

4. visina donje ¢eljusti — A Md

5. alveolarna duljina donjeg reda zubi — L C-Mai
6

visina donje Celjusti izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka — A P4/M1

115 42

S L Md-F > AMIFE
110 . L Md-M o 40 A MI-M
38

105

36
100

34

duljina donje ¢eljusti (mm)
visina donje &eljusti (mm)

32 A MA-F = 13,2%x%0,18; R?=0,615;p<0,01

A Md-M = 10,6*x*0,23; R?=0,873;p<0,01

L Md-F = 50,4*x*0,13; R?=0,576;p<0,01
L Md-M = 49,1#x**0,14; R?=0,767;p<0,01

80
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
dob jedinke (dani)

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
dob jedinke (dani)

Slika 17. Ovisnost duljine donje Celjusti o dobi Slika 18. Ovisnost visine donje &eljusti o dobi
juvenilnog grla u danima juvenilnog grla u danima
14,5
A P4/M1-F
14,0 “E. A P4/M2-M o o

visina donje Geljusti izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka

c © °
11,5 o
p o A P4/IM1-F = 6,3***0,13; R?=0,607;p<0,01
10p" o . AP4/M2-M = 6,740,12; R?=0,608;p<0,01
10,5

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
dob jedinke (dani)

Slika 19. Ovisnost visine donje Celjusti izmedu Cetvrtog
pretkutnjaka i prvog kutnjaka

lako se regresije, zbog toga Sto navedeni parametri pokazuju normalnu distribuciju
mogu izjednaciti pravcem, oni su izjednaceni funkcijom potencija jer se tako bolje prikazuje

dinamika rasta. Radi skracivanja opsega ovog rada nacinjene su regresije samo onih
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parametara koji su imali najvise korelacijske koeficijente s dobi: duljina donje Celjusti, visina
donje Celjusti i visina donje Celjusti izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka. Iz Slika
17., 18.1 19. se jasno uocava kako juvenilni muzjaci paralelno s povecanjem dobi u odnosu na
zenke imaju sve vise vrijednosti. Ove su razlike najizrazenije kod duljine donje Celjusti
izmedu zadnjeg pretkutnjaka i zadnjeg kutnjaka, ali 1 kod duljine donje Celjusti. Glede visine
donje Celjusti razlika se moze primijetiti tek nakon 220. dana, odnosno 7 mjeseci (otprilike od

pocetka studenog).

Nakon zavrSene prve godine zivota viSe nema signifikantne povezanosti izmedu dobi i
kraniometrijskih elemenata na temelju ¢ega se moze zakljuciti da je njihov rast zavrsen. Stoga
se jedinke ve¢ nakon navrSene prve godine zivota mogu podijeliti u kohorte i tako
usporedivati bez obzira na dob. Ako se od godine u kojoj je jedinka odstrjeljena oduzme njena
dob, dobije se godina u kojoj je jedinka o$tenjena, odnosno njena kohorta (ili godiste). Broj
validnih kohorti muzjaka i Zenki se razlikuje (Slika 20. i 21.), odnosno za analizu validnih
kraniometrijskih pokazatelja se mogu usporedivati kohorte 2010., 2011. i 2012. kod muzjaka
te kohorte 2010., 2012., 2013. 1 2014. kod zenki.

14 9
SPOL=M 13 SPOL=F

8
12

7 7
10

2 £°
= 5 .;.
@ . 4 @ 3
3 3 3 3 3 2 2
2 s " v 1 1 1
L7z v |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 0 2010 2011 2012 2013 2014 2015
KOHORTE KOHORTE
Slika 20. Distribucija broja adultnih muzjaka po Slika 21. Distribucija broja adultnih Zenki po
kohortama kohortama

Analiza varijance je kod muzjaka pokazala kako 9 od 17 kraniometrijskih pokazatelja
moze posluziti kao populacijski indeks, odnosno dovoljno su dobar pokazatelj kvalitete
staniSta u godini Stenjenja muzjaka (Tablica 4.). Naime, kod svih 9 karaniometrijskih
parametara signifikantno visSe vrijednosti su imali muzjaci ostenjeni 2010. godine. Kod Zenki,
niti kod jednog parametra nisu nadene statisticki znacajne razlike medu ispitivanim

kohortama.
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Tablica 4. Kraniometrijski parametri kod kojih su pronadene statisti¢ki znacajne razlike pri

usporedbi kohorti muzjaka lisice!

R.B. PARAMETAR 2010. 2011. 2012.
1. alveolarna duljina gornjeg reda zubi 67,0 63,6° | 64,2°
2. duljina donje Celjusti 114,6% | 108,0° | 109,7°
3. interprocesusna duljina donje ¢eljusti 108,12 | 102,4° | 103,8"
4. visina donje ¢eljusti 40,2 37,0° 38,2°
5. alveolarna duljina donjeg reda zubi 75,12 70,8° 71,9°
6. alveolarna duljina donjeg reda pretkutnjaka i kutnjaka 61,12 58,1° 59,7°
7. visina donje ¢eljusti izmedu drugog i tre¢eg pretkutnjaka 13,42 11,8° 11,9°
8. visina donje ¢eljusti izmedu treéeg i Eetvrtog pretkutnjaka 13,82 12,0° | 12,3°
9. visina donje Celjusti izmedu Eetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka 15,78 13,8° 14,1°

! Vrijednosti s razli¢itim slovima ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku pri pragu signifikantnosti od 0,05.
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5. RASPRAVA

5.1. MOGUCI UTJECAJ LOVA NA DOBNU I SPOLNU STRUKTURU LISICE
ISTRAZIVANOG PODRUCJA S OSVRTOM NA REPRODUKCIJSKI POTENCIJAL

Cilj istrazivanja svake vrste je razvoj optimalne strategije njena iskoriStavanja ili
upravljanja. U slucaju da se neku vrstu dugorocno iskoriStava prema pocelu odrzivosti, ta
strategija mora pocivati na podacima odnosa izmedu stope izlovljavanja, odnosno mortaliteta
i veli¢ine populacije (Korytin, 2002.). Medutim, utvrditi brojno stanje neke vrste dosta je
tesko, $to osobito vrijedi za lisicu. Do sada je razvijeno vise tehnika za njenu inventarizaciju,
broju jedinki nego u broju njihovih obitelji (Harris i Rayner, 1986.). Na istrazivanom
podrucju (juzni dio Parka prirode ,,Medvednica®) je zabiljezeno i GPS-om snimljeno ukupno
na teSko prohodnom terenu i imaju relativno puno izlaza (pojedine jazbine su imale ¢ak do 16
izlaza) nisu vrSena prebrojavanja ove vrste prema prijedlogu Harris i Rayner (1986.). Osim
toga u nekima od njih su obitavali i jazavci (Meles meles) tako da je tesko vjerovati da
istovremeno u njima Zzivi i obitelj jazavca i obitelj lisice.

Medutim, potrebno se osvrnuti na relativnu odstrjelnu kvotu. Velicina relativne
odstrjelne kvote, koja se kretala od 0,2 do 0,4 lisice/100 ha ¢ini se dosta niskom. Prema
istrazivanjima Stubbe (1967.) gusto¢a populacije lisice bi u podru¢jima gdje je odnos Sume i
polja 1:1 (50:50 %) trebala iznositi 2 do 3 jedinke /100 ha. Pri tome bi prirast lisice iznosio
0,67 jedinki na 100 ha, odnosno 4,5 Steneta po zenki. U slucaju da su predvidanja Stubbe-a
to¢na na Medvednici se godi$nje izlovi premali broj lisica. Isto je tako relativno nizak tzv.
Y/A odnos (eng. Yuvenile/Adult ratio), tj. odnos juvenilnih prema adultnim jedinkama u
odstrjelu. Na Medvednici se on kretao izmedu 0,2:1 i 1:1 .U prilog ovoj tvrdnji idu
istrazivanja provedena u drugim dijelovima svijeta. Tako Phillips (1970.) za podrucje lowe
navodi Y/A odnos (odnos juvenilnih u odnosu na adultne jedinke u odstrjelnoj kvoti) od 2,4
do 7,5 (ovisno o lovnoj godini), dok Pils i sur. (1981.) navode kako je u Wisconsinu prosjecan
godis$nji udio juvenilnih jedinki u odstrjelu iznosio 74 %. Prema istrazivanjima u Japanu
(Takeuchi i Koganezawa, 1994.) navode Y/A odnos od 0,9:1, a Harris (1877.) za podrucje
Londona navodi Y/A odnos 1:1. Pri tome su odstrjeli vrseni uglavnom tijekom zime (osobito
na podruc¢ju SAD-a) zbog kvalitete krzna, no mora se istaknuti kako se prilikom lova
stupicama kakav se prakticira u anglosaksonskim zemljama ulovi viSe juvenilnih jedinki jer

su jos neiskusne.
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Struktura odstrjela je osobitno vazna u gospodarenju lisicom. Naime, njena populacija
se uglavnom sastoji od adultnih rezidenata (starosjedioca), koji razli¢itim intenzitetom brane
svoj teritorij od ostalih istovrsnika te od mladih ,,skitnica“ bez teritorija (Von Schantz, 1981.;
1984.). Ucinak lova na populaciju lisice ovisi o tome koje se dobne i spolne skupine
izlovljavaju, kao i o dobu godine u kome se vrsi lov. Sto je lovni pritisak visi to bi udio
mladih jedinki u odstrjelnoj kvoti trebao biti visi (Harris i Smith, 1987b; Heydon i Reynolds,
2000.), iako pojedini rezultati istrazivanja dokazuju suprotno (Yoneda i Maekewa, 1982.). U
podrucjima gdje je lovni pritisak nizak (zaSti¢eni objekti prirode, podruc¢ja s niskom gustocom
populacije) lisica pokazuje nisku stopu smrtnosti, ali i malu veli¢inu legla te velik udio jalovih
zenki u populaciji. Neodstrjeljivanjem dovoljnog broja juvenilnih jedinki povisuje se stopa
disperzije muzjaka, osobito tijekom razdoblja parenja (Galgby i Hjeljord, 2010.), ali i stopa
ometanja drugih jedinki (obitelji) koje nastoje podi¢i potomstvo (Zabel 1 Taggart, 1989.).
Medutim, dosadasnji radovi (osim Stubbe, 1967.) nisu precizirali ili stavili u neku relaciju, je
li odredena gustoca populacije lisice visoka ili niska te koliko bi se lisica trebalo izloviti.
Jedino Pils i sur. (1981.) navodi kako je u pojedinim razdobljima lisica u Wisconsinu bila
preizlovljavana, na §to su mu ukazivale rapidno niske odstrjelne kvote u godinama nakon
jakog lovnog pritiska. Stoga stanje populacije lisice na Medvednici treba ispitati i drugim
metodama — analizama reprodukcijskog potencijala.

Sto se ti¢e godisnje dinamike odstrjela, dobivene analizom na Medvednici, ona je
uglavnom u skladu s radovima ostalih autora. Naime, tijekom jeseni i zime je odstrijeljeno
viSe juvenilnih muzjaka nego adultnih. Juvenilni muZjaci pokazuju visu stopu disperzije, a 1
manje su oprezni te se viSe izlazu lovcima. Stoga su i u nasem slucaju oni intenzivnije
odstrjeljivani tijekom jeseni (najviSa stopa disperzije). Naime, juvenilne Zenke imaju nizu
stopu disperzije jer nakon odrastanja nastoje ostati uz majku. Osim toga, tijekom zime su
muZjaci opcenito aktivniji jer su, zbog parenja, u potrazi za Zenkama. Zenke lisice u
pojedinom dijelu godine mogu biti izloZenije odstrjelu. To je u pravilu pred sam kraj
gravidnosti kada zbog pritiska, odnosno straha da nefe imati dosta hrane, ucestalije traze
hranu (Galby 1 Hjeljord, 2010.). Iako Harris (1977.) ukazuje kako su juvenilni muzjaci
podlozniji mortalitetima, a kasnije su mortalitetima podloZnije Zenke zbog veceg izlaganja
opasnosti radi podizanja mladih, u naSem slucaju to se nije pokazalo to¢nim.

Ovisno o0 autoru, sam prirast lisice (razlika izmedu fekunditeta, odnosno velicine legla
i smrtnosti Stenadi) je razlicit, no fertilitet (broj placentalnih oZiljaka) i veli¢ina legla (broj
fetusa u maternici) se vise-manje podudaraju. Harris i Smith (1987b) su dobili prirast lisice od

otprilike 3 Steneta/Zenki, ali 1 udio jalovih lisica od otprilike 20 do 24 %. Prema njihovim
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istrazivanjima, ukoliko se vr$i kontrola populacije lisice broj njihovih obitelji ne¢e pasti nego
¢e pasti velic¢ina (brojnost) obitelji, kao i1 stopa prezivljavanja Stenadi. U slabije kultiviranim
podruc¢jima kao §to su Skandinavija ili Aljaska dinamika populacije lisice gotovo iskljucivo
ovisi 0 okolini prirodne hrane (glodavci, morske ptice), no u kultiviranom krajobrazu (juzna i
srednja Europa) koli¢ina hrane nije ograniCena zbog artificijelnog staniSta i intenzivnog
ljudskog utjecaja (otpatci, perad, stoka, ispusStanje divlja¢i iz umjetnog uzgoja). Tako Zabel i
Taggart (1989.) dugoro¢nim pracenjem prirasta i ponasSanja lisice na Aljasci dolaze do
zakljucka kako postoje ,,dobre* i ,,Jose* godine glede koli¢ine hrane, koja je islju¢ivo prirodna
(ne ovisi o izlaganju krmiva po Covjeku). U ,,dobrim*“ godinama je udio jalovih zenki u
populaciji bio 53 %, dok je u losSim godinama taj udio iznosio ¢ak 84 %. Pri tome broj Stenaca
koji je prezivio 1 godinu Zivota u prvome slu¢aju iznosio 50 %, a broj obitelji je bio 21, au
drugome 43 %, pri ¢emu je broj obitelji bio 32. Iz ovog je ocCito da nema vece razlike u
prirastu, odnosno da lisica ima vrlo dobre regulacijske mehanizme u kontroli vlastite
populacije.

Stoga Vos (1994.) ukazuje kako su dva najvaznija reproduktivna parametra veli¢ina
legla i udio jalovih Zenki. Termin ,,jalova® Zenka se odnosi na sve Zenke koje odredene lovne
godine nisu sudjelovale u razmnoZavanju. Naime, to su zenke kod kojih je izostala ovulacija,
implantacija oplodene jajne stanice ili su izgubile (resorbirale) fetus prije kocenja, ali tu
spadaju 1 one Zenke na kojima tijekom razdoblja razmnozavanja nisu nadene mlijecne zlijezde
u laktaciji te povecanje uterusa (Strand i sur., 1995.). Kod zvijeri je to uobicajeno. Naime,
nakon njihova parenja okolisni ¢imbenici mogu odrediti koliko ¢e Zenke zvijeri dati
potomstva 1 u kojoj mjeri ¢e pobaciti ili resorbirati fetuse. Kod lisica je to osobito izraZeno jer
nemaju strogu reproduktivnu strategiju, odnosno s obzirom na koli¢inu dostupne hrane ona
varira od monogamne do poligamne (Zabel i Taggart, 1989.). Za razliku od dvopapkara kod
zvijeri je vrlo tesko predvidjeti koliko ¢e mladunéadi prezivjeti od trenutka zaceca do kocenja,
a reproduktivni napori moraju se izvrsiti nekoliko mjeseci prije ko¢enja. Ovo osobito vrijedi
za laktaciju jer iscrpljuje Zenku viSe nego gravidnost. Stoga zenke zvijeri prilike za podizanje
potomstva mogu prekinuti par mjeseci nakon zaceéa ako troficke prilike nisu povoljne
(Goodman, 1974.).Vos (1994.) je dokazao kako udio jalovih Zenki u populaciji pada i S
njihovom dobi. Ona se u Bavarskoj kretala od 24 % (godisnjakinje) do 0 % (lisice u dobi od 3
do 4 godine). Ovo ukazuje da je u dobi od 3 do 4 godine lisica u punoj reprodukcijskoj snazi.
U ovome istrazivanju udio jalovih zenki je iznosio oko 20 %, Sto je priblizno sli¢no s

istrazivanjima Gortazar i sur. (2003.).
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Budu¢i da je na terenu vrlo tesko odrediti prirast lisice (postotak mladuncadi koji je
prezivio prvu godinu zivota), veli¢ina legla se Cesto racuna iz broja placentalnih oziljaka ili
broja fetusa nadenih u maternici. On se za podrucje umjerenog pojasa 0Visno 0 autoru
razlikuje 1 moze iznositi:

v 3 mladih/lisici (Harris i Smith, 1987b, Engleska);
v' 3 do 4 mladih/lisici (Martorell i Schmidt, 1993.; Gortazar i sur., 2003.,
Spanjolska);
4 do 5 mladih/lisici (Cavallini i Santini, 1996., Italija);
6 mladih/lisici (Vos, 1994.,Bavarska; Goszczynski, 1989., Poljska);
5 do 7 mladih/lisici (Allen, 1983., Sjeverna Dakota);
5 do 6 mladih/lisici (Lindstrom, 1994.,Skandinavija; Ruette i Albaret, 2011.,

D N NI NN

Francuska).

Dakle, moze se re¢i kako veli¢ina legla lisica raste od juga do sredine Europe, nakon cega
lagano pada. Broj stenadi u leglu (nakon Stenjenja) je daleko nizi. On moze iznositi 1,6
Steneta/lisici (Zabel i Taggart, 1989.); 3 Steneta/lisici (Harris i Smith, 1987b) do 4
Steneta/lisici (Goszezynski, 1989.; Cavallini i Santini, 1996.). Osim toga pocetak Stenjenja
takoder ovisi o geografskoj Sirini. Na manjim geografskim Sirinama sjeverne hemisfere
(Sredozemlje) ili u uvjetima oceanske klime (Ujedinjeno Kraljevstvo) stenjenje moze poceti
ve¢ krajem veljace, odnosno pocetkom ozujka (Matorell i Gortazar, 1993.; Harris i Smith,
1987b), a na ve¢im geografskim Sirinama, kao npr.na Aljasci u svibnju (Zabel 1 Taggart,
1989.). O ovome ovisi kada ¢e poceti disperzija juvenilnih jedinki, odnosno prilikom
usporedbe podataka ili populacija iz razli¢itih geografskih Sirina treba u obzir uzeti 1
fenologiju kocenja.

Vecéina znanstvenika, koji su radili povezanost broja fetusa s brojem placentalnih
oziljaka navode kako je broj fetusa uglavnom manji od broja placentalanih oziljaka (Allen,
1983.; Lindstrom, 1994.) ili Cak isti (Ruette i Albaret, 2011.). Pri tome broj placentalnih
oziljaka u pojedinim sluCajevima moze biti manji od broja fetusa, ali to je posljedica
usporedivanja lisica iz razli¢itih lovnih godina (Vos, 1994.). Daleko veca greska nastaje ako
se priplod lisice procjenjuje na temelju broja zutih tijela jer moze do¢i do poliovulacije. Ona
se moze dogoditi u oko 8,73 % slucajeva (Martorell i Schmidt, 1993.). Prema podacima ovog
istrazivanja, veli¢ina legla bi bila najsli€nija onoj koju su dobili Bavarski i Poljski
znanstvenici (6 mladib/lisici), sto dokazuje Cinjenicu kako panonski dio Hrvatske spada u

umjerena podrucja Europe.
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5.2. MOGUCNOST KORISTENJA POJEDINIH KRANIOMETRIJSKIH
PARAMETARA KAO INDEKSA KVALITETE POPULACIJE LISICE

Dosadasnja istrazivanja populacijskih parametara kod divljih prezivaca su pokazala
kako najujednacenije podatke o kvaliteti kohorte (bolje bi bilo re¢i najmanje zbunjujuce) daju
kraniometrijski podaci vezani za donju Celjust. Istrazivanja Hewison i sur. (1996.) su
pokazala da je u prosjeku visina dijasteme relativno stalna medu kohortama jedne populacije.
Medutim, duljina donje ¢eljusti medu populacijama i godinama (kohortama) jako varira. S
porastom gustoce populacije smanjuje se i duljina donje Celjusti. Muzjaci imaju signifikantno
dulje donje ¢eljusti (F1,75=8,56; p<0,01) te deblje dijasteme (F271=4,25; p<0,05).Istrazivanja
na jelenu lopataru u Novom Zelandu, su pokazala kako veli¢ina vilice pokazuje visu
povezanost s dostupnoséu krme (Cak i s kvalitetom) nego s gusto¢om populacije (Nugent i
Frampton, 1994.). Osim toga, ukupna duljina vilice je naj¢eS¢e koriSten parametar za procjenu

veli¢ine vilice, ali su se kod jelena lopatara boljim pokazali visina i duljina dijasteme.

Kako na dimenziju ¢eljusti nasljedne osobine imaju ograniCen utjecaj i kako ona s
rastom prestaje u relativno ranom razdoblju razvoja, a njene dimenzije uglavnom ovise 0
stupnju kvalitete staniSta za vrijeme teljenja, ona omogucava da se na temelju nje ocjenjuje

kvaliteta odredene kohorte.

lako pojedine kraniometrijske parametre nisu razvijali u svrhu ispitivanja kondicijskih
indeksa dio znanstvenika je uoCio odredene promjene spomenutih parametara tijekom
posljednjeg razdoblja. Primjeceno je kako je u danasnjim agrocenozama gustoca populacije
lisice visa (Yom-Tov i sur., 2007.), a usto je lisica postala krupnija (Gortazar i sur., 2000.) od
svojih istovrsnika koji obitavaju u Sumskim stanistima. Cak je i intenziviranje lovstva dovelo
do povecanja jedinki ove vrste diljem Europe. Yom-Tov i sur. (2003.) navode kako se od
druge polovice 20. stoljeca naovamo odstrjel fazanske divljaci (Phasianus ssp.) udvostrucio
(posljedica je ispustanje kljunova iz umjetnog uzgoja), a intenziviranje poljoprivrede dovelo
je 1 do takvih stani$nih promjena koje su izazvale povecanu gustocu populacije srnece divljaci
(Capreolus capreolus). Posljedica toga je povecanje Sirine lubanje, duljine 4. gornjeg
pretkutnjaka te promjer gornjih i donjih o¢njaka kod lisice, odnosno Sirina lubanje i duljina
gornjeg kutnjaka kod jazavca (Meles meles), kao reakcija na poboljsavanje trofickih prilika,

odnosno povecala se koli¢ina plijena za predatore.

U ovom istrazivanju uspjelo se ukazati kako duljina donje celjusti moze takoder
posluziti kao pokazatelj kvalitete populacije. No, samo kod adultnih muzjaka. Naime, muzjaci
koji su dosli na svijet 2010. godine imali su signifikantno viSe vrijednosti lubanja od muzjaka
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iz godiSta 2011. i 2012. Za razliku od divljih prezivaca, vaznim su se pokazali visina donje
Celjusti te visina celjusti izmedu pretkutnjaka i1 kutnjaka. Ovo ukazuje da osim $to muzjaci iz
,boljih* godina imaju vecu Celjust, ona je i jaca jer je deblja pa njome mogu lomiti i zilaviju
hranu (budu¢i da zvijeri ne mogu zvakati jer ne mogu pomicati celjust u bocnom smjeru, jaca

¢eljust uglavnom utjeCe na jacinu zagriza, a ne na jacinu zZvakanja).

Na razlike u kvalitetama kohorti mogao bi ukazivati i jedan nalaz tijekom analize
reproduktivnih organa. Naime, na jednoj zenki staroj godinu dana, odstrjeljenoj u rujnu 2013.
godine su nadena 4 placentalna oziljka. Ovo ukazuje da je ona bila oplodena s nepunih godinu
dana (tijekom razdoblja sijecanj-veljaca 2013.), odnosno da je dosla na svijet u godini kada je
bilo obilja hrane (prolje¢e 2012.). Poznato je da je to bila zima s dubokim snjegom koji se
zadrzao dulje od dva mjeseca te je dosta jedinki divlje svinje uginulo od izgladnjelosti. Lisice
su se, kao tipi¢ni trofi¢ki oportunisti, hranile leSinama tih jedinki, $to znac¢i da za njih jaka
zima nije predstavljala razdoblje oskudice hranom. Dakle, utjecaj kohorte se i kod zvijeri ne
ocituje samo u promjenama veli¢ine tijela, nego on moze utjecati i na raniju primiparnost. Do
sada je ovo potvdeno samo na divljim preziva¢ima. Naime, prema Gaillard i sur. (2000.,
2003.) zivotni putevi (u njih ulaze i dimenzije tijela, ali i spolni zivot jedinke) ovise o
staniSnim uvjetima koji su vladali od trenutka kada je jedinka doSla na svijet (¢ak 1 o uvjetima
tijekom gravidnosti njihovih majki) pa do trenutka kada su poceli ulaziti u adultnu Zivotnu
fazu. Ako su ti uvjeti bili bolji tada ¢e 1 Zivotni putevi jedinke biti bolji. Drugim rije¢ima,
jedinka ima veliku predispoziciju u odnosu na one istovrsnike koji su odrastali u losijim
zivotnim putevima. To konkretno znaci da ¢e jedinke iz boljih kohorti imati veée dimenzije
tijela, prije ¢e ulaziti u adultnu fazu, imati ¢e vece izglede za prezivljavanje, dulje ¢e biti u

rasplodnoj fazi, a imati ¢e 1 brojnije potomstvo.

Ovo je prvi nalaz koji ukazuje kako bi spomenuti kraniometrijski parametri mogli
posluziti kao populacijski indeksi kod lisice te bi istrazivanje trebalo proSiriti i na ostala
podruc¢ja Hrvatske. Naime, predproSle lovne godine (2015./2016.) su, u sklopu oralnog
cijepljenja lisice, lovci odstrjeljene lisice predavali veterinarskim stanicama, uz premiju
(najces¢e 100 kuna po jedinci). Nazalost, prikupljena velika koli¢ina odstrjeljenih lisica
sluzila je samo radi patoloskih pretraga, a na njima nisu radene druge analize. U budu¢nosti bi
takvu veliku koli¢inu uzoraka bilo dobro iskoristiti za istrazivanja ovakvog tipa

(reprodukcijski potencijal, analiza kvalitete populacije i sl.).
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuciti slijedece:

. Mjesta odstrjela lisice nisu ravnomjerno rasporedena po cijelom istrazivanom podrucju.
Ona su, postujuc¢i zakonske propise o sigurnosti ljudi odmaknuta od naselja, ali su
uglavnom smjestena uz krajnje zapadni i juzni dio Parka prirode ,,Medvednica®. Osim
toga, u istocnim dijelovima Parka odstrjel nije realiziran u Sumskom dijelu prostora nego
na granice Sume i otvorenih povrsina.

Godisnja relativna odstrjelna kvota je varirala medu revirima, ali i unutar svakog revira.
Ona se kretala od 0 do 1 repa/100 ha, a na razini cijelog istrazivanog prostora od 0,2 do
0,4 lisice/100 ha. Osim toga Y/A odnos se kretao od 0,2:1 do 1:1. Ovo ukazuje da se na
Medvednici odstrjeljuje premalo lisica. Pove¢anjem odstrjelne kvote povisio bi se 1 udio
juvenilnih lisica u odstrjelu.

Godisnja dinamika odstrjela adultnih lisica pokazuje signifikantnu razliku izmedu
spolova. Adultne muzjake se intenzivnije odstrjeljuje krajem zime (sijeanj i veljaca),
dok se adultne Zenke intenzivnije odstrjeljuje tijekom srpnja (K-S d=0,6667; p<0,01). Isto
tako postoji razlika u dinamici odstrjela juvenilnih i adultnih muzjaka. Tijekom razdoblja
sijeanj-ozujak u odstrjelu dominiraju adultni muZzjaci, dok juvenilni muZzjaci u odstrjelu
dominiraju tijekom razdoblja srpanj-listopad (K-S d=0,5833; p<0,05).

. Broj zutih tijela, placentalnih oZiljaka 1 fetusa kretao se oko 6, Sto daje otprilike priplod
od 6 Stenaca po lisici 1 u okviru je fekunditeta koji je utvrden u umjerenom pojasu
Europe. Od analiziranih 12 adultnih Zenki samo na jednoj (odstrjeljenoj pocetkom
veljace) nisu nadeni ni placentalni oZiljci ni Zuta tijela te se pretpostavlja da je bila jalova.
To bi znacilo da je tijekom zime 2014. godine (sijecanj-oZujak) jedna od pet analiziranih
zenki bila jalova, §to ¢ini 20 % jalovih zenki u populaciji.

Rast gotovo svih kraniometrijskih parametara zavrSen je na kraju prve godine Zivota. No,
na svega nekoliko parametara je pronaden signifikantan utjecaj dobi na rast lubanje u
juvenilnoj fazi. To su: duljina donje Celjusti (M: r=0,91; F:r=0,67; p<0,05), angularna
duljina donje celjusti(M: r=0,93; F:r=0,64; p<0,05), interprocesusna duljina donje
celjusti(M: r=0,91; F:r=0,61; p<0,05), visina donje ¢eljusti(M: r=0,94; F:r=0,72; p<0,05),
alveolarna duljina donjeg reda zubi (M: r=0,78; F:r=0,63; p<0,05)i visina donje ¢eljusti
izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka(M: r=0,82; F:r=0,75; p<0,05).

Regresijske analize su pokazale kako ve¢ tijekom prve godine Zivota muZjacima pojedini

dijelovi lubanja rastu brze nego zenkama (duljina donje Celjusti, visina donje celjusti i
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visina donje Celjusti izmedu cCetvrtog pretkutnjaka i prvog kutnjaka). Ove su razlike
najizrazenije kod duljine donje Celjusti izmedu zadnjeg pretkutnjaka i zadnjeg kutnjaka,
ali i kod duljine donje celjusti. Glede visine donje Celjusti razlika se moze primijetiti tek
nakon 220. dana, odnosno 7 mjeseci (otprilike od pocetka studenog).

Kod adultnih zenki nisu nadene statisticki zna¢ajne razlike medu ispitivanim kohortama
niti kod jednog kraniometrijskog parametra, dok su 9 od 17 kraniometrijskih pokazatelja
imali signifikantno vise vrijednosti U muzjaka ostenjenih 2010. godine, u odnosu na
muzjake oStenjene 2011. i 2012. godine. To su: alveolarna duljina gornjeg reda zubi,
duljina donje cCeljusti, interprocesusna duljina donje celjusti, Vvisina donje celjusti,
alveolarna duljina donjeg reda zubi, alveolarna duljina donjeg reda pretkutnjaka i
kutnjaka, visina donje Celjusti izmedu drugog i treceg pretkutnjaka, visina donje Celjusti
izmedu treceg i Cetvrtog pretkutnjaka, visina donje ¢eljusti izmedu Cetvrtog pretkutnjaka i
prvog kutnjaka. Stoga spomenuti parametri mogu posluziti kao populacijski indeksi,
odnosno dovoljno su dobar pokazatelj kvalitete stanis$nih prilika u godinama Stenjenja

muzjaka.
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