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1. UVOD

Divlja macka (Felis silvestris Schreber, 1777) je predator iz porodice macaka. Spada u
skupinu malih i srednjih macaka sa Sirokim arealom rasprostranjenosti. U proslosti je bila puno
Sire rasprostranjena u odnosu na sadasnje stanje populacije. Danas je rasirena na podrucju
Europe, veceg dijela Afrike te jugozapadne i srediSnje Azije u Indiji, Kini i Mongoliji
(Yamaguchi i sur. 2015). Najmanje je istrazeni mesozder u Europi (Zsolt 2004). Zbog svoje
ugrozenosti posljednja dva desetljeca, divlja macka dobiva sve vise paznje medu
znanstvenicima kako bi se utvrdili problemi koji uzrokuju pad brojnosti ove vrste. Neki od
glavnih uzroka ugrozenosti divlje macke jesu istrebljenje sa odredenog podrucja, smanjena
dostupnost plijena, fragmentacija i gubitak staniSta te hibridizacija sa doma¢om mackom
(Zagorodniuk i sur. 2014). Zbog svojeg skrovitog nacina zivota i aktivnosti no¢u vrlo tesko je
utvrditi njezine ekoloske i bioloske karakteristike. NajviSe istrazivanja provedeno je na temu
ishrane divlje macke, njezina staniSta i bolesti. Pojavom sve veéeg utjecaja hibridizacije sa
doma¢om mackom istrazivanja su krenula u smjeru genetickih istrazivanja jer se u nekim
slu¢ajevima hibridi morfoloSki ne mogu identificirati. Zapravo, vrlo malo informacija se moze
pronaci o socijalnom Zivotu, navikama i ponaSanju ove vrste. Takve informacije su vrlo bitne
za gospodarenje i provodenje mjera zastite za ovu vrstu. Veliku primjenu za istraZivanje kako
ekoloskih, tako i bioloskih znacajki imaju fotozamke (kamere) pomocu kojih se na neinvazivan
nacin dolazi do potrebnih podataka o divljoj macki, ali i ostalim vrstama poput plijena kojeg
konzumira divlja macka.

Republika Hrvatska, zbog svoje velike povrSine Suma i Sumskih zemljiSta (oko 50%
kopnene Hrvatske) 1 bogate bioraznolikosti, dom je 1 divljoj macki, koja je rasprostranjena na
gotovo cijelom kopnenom podrucju izuzev otoka. Do 2013. godine divlja macka se nalazila na
popisu divljaci. Ulaskom u Europsku uniju, prema Pravilniku o zastiCenim i strogo zaSti¢enim
vrstama, ostaje na popisu divljaci, postaje strogo zaSti¢ena vrsta za koju prema Zakonu o
lovstvu (NN140/2005) i Pravilnika o lovostaju (NN 94/19) propisan lovostaj tijekom cijele
godine. Osim tog pravilnika, divlja macka je uklju¢ena i u Annex IV Europske direktive o
staniStima (92/43CEE), Annex II Bernske konvencije i CITES .



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Kako je prethodno spomenuto, divlja macka je vrsta koja je poprili¢no slabo znanstveno
istrazena na podru¢ju Republike Hrvatske. Novija istrazivanja uglavnom su vezana za
odredivanje genetske varijabilnosti populacija dok staniSna preferabilnost, dnevno/sezonska
aktivnost, odnos i utjecaji plijen/predator divlje macke potpuno izostaju. Slijedom navedenog
u ovom radu istraziti ¢e se ekoloSko-bioloske karakteristike divlje macke lickog podrucja.
Istrazivanje ¢e biti provedeno na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Samo
istrazivanje provesti ¢e se neinvazivnom metodom pracenja pomocu fotozamki, terenskim
opazanjem zivih jedinki, praenjem tragova, prisutnosti plijena i konkurentnih vrsta. Obradom
podataka doprinijeti ¢e se boljem razumijevanju ekoloskih zahtjeva ove vrste te njezine stanisne
preferabilnosti, etologije 1 biologije. Osim toga, rezultati istraZzivanja poduprijeti ¢e formiranje
smjernica gospodarenja ovom vrstom na nacionalnoj razini.



3. MATERIJALI I METODE

3.1. Objekt istraZivanja

3.1.1. Ekoloske 1 bioloske karakteristike divlje macke

3.1.1.1. Klasifikacija

Prema suvremenoj taksonomiji divlja macka klasificirana je na sljede¢i nacin:

Cartsvo: Animalia
Koljeno: Chordata
Razred: Mammalia

Porodica: Carnivora
Rod: Felidae
Vrsta: Felis silvestris

Prisutnost divlje macke dosad je utvrdena na tri kontinenta (Europa, Afrika i Azija) zbog
cega se ova vrsta smatra Siroko rasprostranjenom (Slika 1). Poznato je pet podvrsta koje se
razlikuju genetski 1 morfoloski te prema geografskoj rasprostranjenosti:

o Felis silvestris silvestris, Schreber, 1777 — europska divlja macka

o Felis silvestris ornata, Gray, 1830 — azijska divlja macka

e Felis silvestris cafra, Desmarest, 1822 — juznoafricka divlja macka

o Felis silvestris lybica, Forster, 1780 — africka divlja macka

e Felis sylvestris bieti, Milne-Edwards, 1872 — kineska planinska divlja macka



Felis silvestris silvestris
Felis silvestris ornata
Felis silvestris cafra
Felis silvestris lybica
Felis silvestris bieti

Slika 1. Prikaz rasprostranjenosti podvrsta divlje macke u svijetu
(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki-Felis_sylvestris.png)

3.1.1.2. Rasprostranjenost u Europi 1 Republici Hrvatskoj

Divlja macka rasprostranjena je Sirom Europe, Azije i Afrike zajedno sa svojim
podvrstama koje su specificne za pojedine geografske regije. Areal divlje macke na podrucju
Europe rasprostire se od Rusije do Portugala i od Skotske do Bliskog istoka osim Fenoskandije.
Na podruéju sjeverne Europe prisutna je samo u Skotskoj, a nestala je i u pojedinim dijelovima
Francuske, s gotovo cijelog podru¢ja na sjeveru Italije, na velikom podru¢ju Njemacke,
Austrije, na podru¢ju Ceske se smatra da je izumrla, a upitna joj je prisutnost u Poljskoj i
Rumunjskoj. Trenutne populacije divlje macke utvrdene su na Pirinejskom poluotoku, u
zemljama srednje Europe kao §to su Francuska, Belgija, Svicarska i Njemacka, na podrugju
Skotske koja ima zasebnu subpopulaciju divlje macke, podru¢je Apeninskog poluotoka i
Sicilije, istocna Europa u zemljama Balkana, Slovackoj, Madarskoj i na juznom dijelu Poljske,
podrucje juzne Rumunjske s Bugarskom i Grékom, te podrucje Kavkaza i Turske (Slika 2).
Smatra se da je na podruc¢ju Republike Hrvatske divlja macka rasprostranjena na gotovo cijelom
podrucju kopnenog dijela, no na otocima nije zabiljeZena njena prisutnost (Topalusi¢ 2023).
Prisutnost divlje macke u Hrvatskoj potvrduju istrazivanja na podrucju Gorskog kotara,
sjevernog Velebita (PP Velebit), Nacionalnog parka Plitvicka jezera, Nacionalnog parka
Sjeverni Velebit te jedno istrazivanje na podrudju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (Stuli¢ 2019;
Popovi¢ 2019). U dijelovima srednje Europe divlja macka pocinje povecavati svoj areal cak 1
na podrucja za koja se smatra da nisu prikladna za nju (Beutel 1 sur. 2017).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki-Felis_sylvestris.png
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Slika 2. Rasprostranjenost divlje macke (Felis silvestris Schreber, 1777) na podrucju Europe
(Izvor: Migli i sur. 2021)

3.1.1.3. Tjelesne znacajke

Budu¢i da je na prvi pogled izgledom slicna domacoj macki, cesto dolazi do zabune
prilikom raspoznavanja divlje i domace macke. Medutim, postoji nekoliko bitnih razlika
pomocu kojih se sa sigurno$éu moze utvrditi da se radi o divljoj macki (Slika 3).



Slika 3. Izgled divlje macke (Felis silvestris, Schreber 1777)
(Izvor: https://www.inaturalist.org/photos/40278868)

Prije svega, ove se dvije vrste razlikuju po veli¢ini. Divlja macka je znatno veéa od
domace macke. Osim toga, razlikuju se i po tezini. Divlja macka moze teziti 4 — 8 kg, a neki
primjerci su na vaganju pokazali i 10 kg. Ovisno o spolu, veli¢ina tijela iznosi u duzinu 80 - 90
cm (ukljucujuéi i rep) i u visinu 35 — 45 cm. Kod muzjaka duzina tijela iznosi 55 — 65 cm, a
repa oko 30 cm. Zenke su neito manjih dimenzija, prema tome njihova duzina tijela iznosi 47
— 57 cm, a duZina repa je nesto kraca u odnosu na duZinu repa muZzjaka. Shodno dimenzijama,
muzjak je teZi i njegova tezina uglavnom iznosi 3,8 — 7,5 kg, a Zenka lakSa 1 njezina teZina
uglavnom iznosi oko 4 kg (https://www.zooplus.hr/magazin/macke/pasmine-macaka/europska-
divlja-macka#izgled-europske-divlje-make). Boja krzna neujednaceno je tamno sive boje s
prugom na dorzalnom dijelu koja se pruza do baze repa. Od te pruge na hrptu poprec¢no se
pruzaju tamne pruge preko leda i trbuha (Slika 4).



Slika 4. Izgled divlje macke gledano odozgor. 1 — Oblik vrha repa: tup, 2 — Izrazenost prstenova na repu, 3 —
Dorzalna pruga: zavrSava na bazi repa, 4 — Isprekidane pruge na bokovima i u zadnjoj Cetvrtini tijela: <25%
isprekidane, 5 — Pruge na ramenima: dvije debele pruge, 6 — Pruge na potiljku: Cetiri debele pruge, 7 — Tocke na
bokovima i straznjim nogama: nema

(Izvor: Migli i sur. 2021)

Donja strana vrata i trbuh su svjetlije boje u odnosu na bo¢nu i lednu stranu pa se ta
boja moze okarakterizirati kao zuckasto bijela s donje strane vrata te sivkasto zuta na trbusnom
dijelu. Rep je jedna od bitnijih karakteristika za prepoznavanje ove vrste. Rep je izrazito deblji,
duZine do 40 cm, zaobljenog vrha s 6 — 8 crnih prstenova, a sam vrh repa je crn. Duljina repa
takoder varira izmedu spolova pa je tako rep muZjaka neSto duzi u odnosu na duZinu repa kod
zenki. Ovakve boje 1 uzorak Sare u vidu pruga vrlo su znacajne za njezin nacin Zivota, odnosno
omogucuju joj odlicnu kamuflazu i skrovitost prilikom lova kako bi je plijen teze uocio. Noge
su joj duge 1 snazne, pogotovo zadnje koje joj sluze za skokove. Na prednjim nogama Sape
imaju 5 prstiju, a na straznjim 4 prsta. Kandze se uvlace $to joj omogucava da duze vremena
ostanu ostre, a kad se zatupe, koriste se grebanjem o koru stabala kako bi ih ponovno naostrile.
Osim toga, na Sapama se nalaze i mekani jastu€i¢i koji sluZze za tiho hodanje, odnosno
prikradanje te penjanje (Stuli¢ 2019; Marevi¢ 2014). Glava je velika i zaobljena s jakom &eljusti
1 jakim vratom. Ima 30 zubi koji su prilagodeni, kao 1 kod ostalih predatora, za usmréivanje 1
trganje mesa. Raspored zubi odgovara formuli I 3/3; C 1/1; P 3/2; M 1/1 (Toplalus$i¢ 2023). Prvi
stalni pretkutnjak u maksili je manji u odnosu kod domace macke, a kod starijih divljih macaka
on izostaje jer prilikom starenja on ispadne (Janicki i sur. 2007). Prema Spassov i sur. (1997),
postoji razlika u morfologiji gornjeg o¢njaka izmedu divlje i domace macke. Naime, prilikom
istrazivanja kod 87% uzoraka domace macke utvrden je cingulum $to kod divlje macke nije
slucaj osim kod poluvrsta lybica koji se proporcionalno poveéava sa smanjenjem presjeka zuba
(Slika 5).



Slika 5. Gornji o¢njak domace macke (sa cingululom) i oénjak divlje macke (bez cinguluma)
(Izvor: Spassov i sur. 1997)

KranioloSkim mjerenjima utvrdeno je da postoje razlike u volumenu i veli¢ini lubanja
divlje macke, domace macke 1 hibrida. Divlja macka ima ve¢i volumen lubanje u usporedbi s
volumenom domace macke. Prema tome, mozak domace macke je manji od mozga divlje
macke $to se smatra jednom od karakteristika pripitomljenih vrsta. Volumen i dimenzije lubanje
hibrida grupirane su izmedu vrijednosti divlje i domace macke (Slika 6) (Lesch i sur. 2021).
Prema Petrov i sur. (1992), spolni dimorfizam u gradi tijela divlje macke ocituje se i u veli¢ini
lubanje, pri ¢emu je lubanja muZzjaka veca od lubanje zenke. Spoj nosne i1 ¢eone kosti kod divlje
macke je zaobljen, a kod domace macke nosne kosti se klinasto spajaju te na spoju nosne i
ceone kosti daju ostri kut (Janicki 1 sur. 2007).

Slika 6. Izgled lubanje divlje mace (gore lijevo), domace mace (gore desno), hibrida (sredina dolje)
(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wild-domestic-hybrid_cat_skulls.png)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wild-domestic-hybrid_cat_skulls.png

Znacajnije razlike pomocu kojih je moguce utvrditi radi li se o divljoj ili domacoj macki
ili pak o hibridu, dobivene su i usporedivanjem uzoraka dlacnog pokrova te obojenosti njuske.
Boja njuske kod divlje macke je u potpunosti razli¢ita u odnosu na domac¢u macku, no ta razlika
izmedu cistokrvnih divljih macaka i hibrida nije znacajna. Boja gornje usne u 97% uzoraka
divlje macke bila je oker svijetla ili sivkasta, a u domacih macaka iznosio je 43%. Bijela boja
gornje usne kod divlje macke nije uopce zapaZzena, a kod domacih macaka zapazena je na 55%
uzoraka. Utvrdene su 1 znacajne razlike tamne pruge koja se pruza duz leda 1 dalje preko
dorzalne strane repa. Kod 53% uzoraka divlje macke pruga je dosezala do prstenova na repu
bez da ih prelazi, u 15% slucajeva prelazila je preko prstenova, a u 32% slucajeva pruga uopce
nije dosezala prstenove. Suprotno tome, kod domacih macaka s ,,divljim“ uzorkom krzna u
97,5% uzoraka ta pruga prelazila je preko prstenova, sto je utvrdeno i kod hibrida u zooloskom
vrtu u Sofiji €iji je postotak iznosio 80%. Zahvaljuju¢i navedenom, ta znacajka moze se koristiti
kao alat za utvrdivanje hibridizacije. Sljedeca je znacajna razlika duzina crnog vrha repa.
Postoje dva uzorka vrha, jedan je krace obojan vrh, odnosno daje sliku kvadrata, a drugi uzorak
pruza oblik pravokutnika. U 76% uzoraka divlje macke terminalni prsten bio je kraci, tj.
krvadratnog oblika, a 19% bilo je pravokutnog oblika. Svi uzorci domace macke imali su dugi
tj. pravokutni oblik terminalnog prstena, dok je kod hibrida u zooloskom vrtu u Sofiji taj
postotak iznosio 80%. Ova znacajka takoder ovisi 1 0 samoj debljini repa koja je uvjetovana
godisnjim dobima, odnosno zimskom i ljetnom dlakom. Nadalje, broj tamnih prstenova na repu
divlje macke varira izmedu 1 1 6, a najcescée su 2 u 51% uzoraka. Kod domacih macaka broj
tamnih prstenova iznosi 4 do 7, a u 44% uzoraka je 4. Prema tome, 2 do 3 tamna prstena su
karakteristi¢na za divlju macku. Prstenovi blizi bazi repa su svjetliji u odnosu na vrs$ne
prstenove te ih na repu divlje macke moze biti do 6, a najceSce su 2 svijetla prstena Sto je
prilikom uzorkovanja utvrdeno u 47% slu¢ajeva. Kod domace macke svijetli prstenovi izostaju,
a u hibrida iz zooloSkog vrta u Sofiji 50% macaka je imalo svijetle prstenove. Oblik vrha repa
takoder je jedan od indikatora prilikom utvrdivanja o kojoj je macki rije€. Vrh repa ima dva
oblika: ostri 1 tupi. U 82% uzoraka divlje macke rep je imao tupi oblik, a svega 15% oStri oblik.
Za razliku od toga, oStar oblik vrha repa utvrden je kod svih domacih macaka te kod 90%
uzoraka hibrida. Bitno za napomenuti je da je oblik vrha repa najbolje odredivati za vrijeme
zimske dlake 1 da je to jedan od vaZnijih kljuceva za raspoznavanje divlje macke od domace.
Sljedeca znacajka za raspoznavanje su isprekidane pruge na tijelu koje se mogu podijeliti na 3
oblika. Prvi oblik su jasno isprekidane pruge na viSe od tri mjesta i jasno odvojene. Takav oblik
je imalo samo 2% uzoraka divlje macke. Drugi oblik su jedva prekinute pruge na dva ili tri
mjesta. Takav oblik imalo je 30% uzoraka. Treci oblik, tj. oblik bez pruga, imalo je 43%
uzoraka divlje macke. S druge strane, svi uzorci domace macke imaju jasno isprekidane pruge,
a isti slucaj je 1 s hibridima kod kojih su jasno isprekidane pruge bile u zadnjoj treini tijela.
Takoder, te pruge su kod domacih macaka pretvorene u mrlje. Utvrdeno je da postoji povezanost
izmedu isprekidanosti pruga i veli¢ine krzna. Neprekinute pruge se obi¢no nalaze na krupnijim
primjercima, a isprekidane pruge prisutne su uglavnom kod mladih jedinki. Bo¢ne pruge u
kontrastu sa pozadinskom bojom takoder su jedan od znacajnijih kljuceva koji s velikom
sigurnoS¢u mogu potvrditi da se radi hibridima. Jasno izrazene pruge kod divlje macke bile su
prisutne na svega 8% uzoraka, jedva uocljive bile su na 49% uzoraka, a na 43% uzoraka nisu
bile prisutne. Kod domac¢e macke, na 90% uzoraka, pruge su bile jasno izrazene u tonu boje
dorzalne pruge, a samo je 10% imalo nesto svjetlije pruge. Hibridi iz zooloskog vrta imali su
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vidljive vodoravne pruge u 80% slucajeva. 1z navedenog moze se zakljuciti da je najtipicnije
obiljezje Cistokrvne divlje macke nepostojanost tih pruga ili njihova svjetlija, ne toliko izraZzena
boja. Prisutnost pruga ili mrlja na lateralnoj srani prednjih nogu takoder su jedan od
raspoznavajucih obiljezja. Prilikom uzorkovanja divlje macke 48% uzoraka nije imalo nikakve
oznake na lateralnoj strani, jednu do dvije pruge imalo je 42% uzoraka i na 7% uzoraka je bilo
utvrdeno tri do pet pruga. Kod domace macke 37% uzoraka je imalo tri pruge, 62% Cetiri pruge,
a 2% je imalo Sest pruga. Prema tome, dijagnosticka znacajka za hibride je prisutnost vise od
tri pruge na lateralnoj strani prednjih nogu. Unutarnja strana prednjih nogu takoder ima svoje
oznake po kojima se da zakljuciti o kakvoj je macki rijec. Na unutarnjoj strani se mogu pojaviti
pruge ili mrlje i to kao pojava tamne mrlje na pazuhu, kao prisutnost jedne ili dvije pruge, te
kao pojava vise pruga. Kod divlje macke tamna mrlja ispod pazuha jedna je od bitnih obiljezja
i prisutna je u 100 % slucajeva. U istrazivanju je kod 71% uzoraka bila odvojena, kod 26%
uzoraka bila je zajedno s jednom ili dvije pruge te kod 1,8% tamna mrlja se pojavila zajedno sa
tri do pet pruga. Suprotno tome, kod domacih macaka je u potpunosti izostala prisutnost tamne
mrlje na pazuhu. U 26% slucajeva je bilo prisutno jedna ili dvije pruge, a u 73% slucajeva se
nalazilo tri do Sest pruga $to znaci da veci broj pruga upucuje na to da se radi o hibridima. Boja
na povrsini metatarzusa se znacajno razlikuje izmedu divlje macke, domace macke i hibrida.
Kod divljih macaka u 4% slucajeva cijela povrsina te mrlje je bila crna, a u preostalih 96% je
varirala od smede do oker boje gdje bi tamniji dio bio u donjem dijelu. Domaée macke imaju
suprotne rezultate. U 92% slucajeva je ta povrSina bila crna, a u 7% smeda do svijetlosiva u
kombinaciji s crnom bojom. Ukoliko je ta povrSina u potpunosti crna, to je sigurni znak da se
ne radi o ¢istokrvnoj divljoj macki. Boja mandibularnog dijela glave kod 44% uzoraka divlje
macke je bila siva, u 49% oker boje, a potpuno bijela boja bila je zastupljena u svega 7%
uzoraka. Bijela boja kod domacih macaka zastupljena u 100% slucajeva, kao i kod 40% uzoraka
hibrida iz zooloskog vrta. Pored tamnih mrlja, prisutne su i bijele mrlje, odnosno tocke, koje se
nalaze na trbusnoj strani tijela. Te mrlje su obi¢no ovalnog oblika i mogu se nalaziti na podrucju
vrate, prsa 1 prepona, ali mogu 1 izostati. Nedostatak je uoen u malom broju slucajeva, za
razliku od domacih macaka kod kojih je to slucaj kod gotovo svih jedinki. Prilikom
uzorkovanja, bijele mrlje na preponama utvrdene su na 68,5% jedinki, na grudima u 40%jedinki
1 na vratu u 76% jedinki. Stapanje pjega na vratu i prsima je odlika kriZanaca. Prisutnost tamnih
mrlja u podrucju trbuha utvrdeno je prema njihovoj brojnosti, a kod divlje macke su u 46%
slu¢ajeva nedostajale, 8% ih je imalo viSe od Cetiri mrlje, a 45% jedinki imalo je nekoliko mrlja.
Domace macke pak imaju jako puno tih mrlja, odnosno pjega, te se prisutnost veceg broja tih
pjega moze smatrati svojstvom hibrida (Spassov i sur. 1997). U divlje macke je uSna Skoljka
obrasla dlakom, a u domace macke gornji unutarnji rub uske ogoljen tj. bez dlake (Mustapic¢ i
sur. 2004).

Osjetila u divlje macke su dobro razvijena. Od osjetila posebno se isti¢e vid uz pomo¢
kojeg joj je olakSano kretanje u potpunom mraku. Dobar vid u potpunom mraku ima
zahvaljujuci povrsini u pozadini oka zvanoj tapetum lucidum koja prilikom ulaska svjetlosti
radi njegovu reflekciju. Osjetilo sluha joj je istanano pomocu kojeg moze cuti na veéim
udaljenostima kretanje plijena kao §to je recimo mis. Osim ta dva dobro razvijena osjetila, jo$
jedno istancano osjetilo joj je taktilno osjetilo za koje koristi duge taktilne dlake smjesStene na
gornjoj usni. Najslabije osjetilo joj je osjetilo njuha (Janicki 1 sur. 2007).
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3.1.1.4. StaniSte

Bududi da je divlja macka samozatajna vrsta koja se tesko moze pronaci, za istrazivanje
njenih bioloskih i ekoloskih karakteristika potrebno je prvo istraziti podrucje na kojem je
uocena. Prvenstveno se radi o biljnim, odnosno Sumskim zajednicama i vrstama koje se nalaze
unutar zajednica. Na njezinu prisutnost utjece nekoliko faktora medu koje spada i prisutnost
plijena koje divlja macka lovi te sama gustoca biljnog pokrova koji divljoj macki sluzi kao
skroviste i zastita od njezinih predatora. Prema Klar i sur. (2008), u istrazivanju koje su proveli
na podrucju centralne Europe, navedene su tri glavne znacajke stanista divlje macke. To su:
blizina guste vegetacije u Sumi, blizina ekosustava u kojima se nalaze voda i livade te udaljenost
naselja i cesta. Od te tri znacajke, najutjecajnija je bila prisutnost Sume, za $to su dokaz ocitane
lokacije sa ogrlica koje su prethodno stavljene na divlje macke. Prema tim podacima, 75%
muzjaka i 91% zenki boravilo je u Sumskom staniStu. Takoder, blizina vodotoka 1 livada utjece
na odabir staniSta jer takvi ekosustavi obiluju vrstama koje predstavljaju glavni izvor hrane
divlje macke kao $to su zec€evi 1 glodavci. Uz prethodno navedene ekosustave, bitno je
napomenuti da su divljoj macki posebno zanimljivi rubovi Sume na lazinama koje se nalaze
unutar nje te sami rubovi Sume koji obiluju ucestalosti pojavljivanja manjih zivotinja koje divlja
macka lovi (Klar i sur. 2008, prema: Doyle 1990; Gomez i Anthony 1998; Osbourne i sur. 2005).
Poljoprivredne povrSine imaju isto veliku ulogu u odabiru stanista jer se i tu nalazi znacajnija
populacija malih sisavaca (Klar i sur. 2008, prema: Chapman i Ribic 2002; Sullivan i Sullivan
2006). Vlazna stanista su joj takoder privlacna zbog prisutnosti vodene voluharice (Arvicola
terrestris) koja spada u vece sitne sisavce (Klar i sur. 2008, prema: Niethammer i Krapp 1982;
Liberek 1999; Dieterlen 2005). Osim do sad navedenih oblika staniSta, priobalno podrucje
takoder pruza dobru zastitu sa svojom karakteristi¢cnom vegetacijom. Sljedeca vazna znacajka
koja utjece na prisutnost divlje macke je prisutnost covjeka 1 njegovog djelovanja, odnosno
prisutnost sela, cesta te pojedinacnih kuc¢a na osami. IstraZzivanjem je utvrdeno da se pojavnost
divlje macke unutar 900 metara od sela drasti¢no smanjuje, a pojavnost u blizini pojedina¢nih
kuca 1 cesta manja u krugu od 200 metara. Razlog tome su svjetla, buka te aktivnost covjeka,
pasa i domacih macaka zbog ¢ega je u srednjoj Europi vjerojatnost hibridizacije znatno manja
(Klar i sur. 2008). Prilikom istraZivanja u kojem je cilj bio ustanoviti odabir staniSta kod Zenki
divlje macke, dobiveni su rezultati koji su pokazali da su Zenke odabirale najceS¢e Sume
pirinejskog hrasta (Quercus pyrenaica), Sume hrasta crnike (Quercus rotundifolia), te Sume
obi¢ne planike (Arbutus unedo), dok su staniSta Erica spp. 1 Sikare buSina (Cistus ladanifer) 1
sli¢na staniSta bila izbjegavana. Razlog odabira staniSta tih vrsta je zbog dobrog sklonista koje
pruzaju poput Supljina na poviSenim dijelovima stabala koja im mogu posluZziti kao jazbina, te
zbog samog prisustva plijena. S druge strane prethodno navedena staniSta koja su izbjegavana
su pregusta za kretanje kao 1 borove Sume gdje je 1 kod jednih i kod drugih smanjena
bioraznolikost 1 prisutnost plijena (Sarmento i sur. 2006). Prema Lozano i sur. 2003., macke ne
vole podrucja u kojima prevladava samo Suma, ve¢ je viSe privrzena mozaicnim staniStima
unutar kojih se nalaze paSnjaci, livade i Sikare. Brojnost vodotoka je takoder vazna S$to je
istrazivanjem i utvrdeno. Prisutnost zeca unutar svih navedenih stanista, kao jedne od glavnih
vrsta koja predstavlja plijen divlje macke, zna¢ajno povecava mogucnost njezine pojavnosti.
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Prema Con¢ i sur. (2024), divlja macka preferira podruéja s manjim nagibom, bliZze glavnim
cestama, rubovima Suma, $piljama i grebenima, a izbjegava litice, Sumske puteve i naselja.

3.1.1.5. Prehrana

Prehrana je jedan od najbolje istrazenih ekoloskih znacajki divlje macke (Malo i sur.,
2004). Kao 1 ostali pripadnici porodice macaka, divlja macka (Felis silvestris Schreber, 1777)
je predator. Najcesc¢e vrijeme koje koristi za lov je od sumraka do zore u ¢emu joj posebno
pomazu njezina dobro razvijena osjetila. Prehrana joj je raznolika pa se na njezinom jelovniku,
ovisno o staniStu u kojem obitava, mogu nalaziti zeCevi, poljske i Sumske koke te lanad. Ipak
najces¢i plijen su joj sitni glodavci poput miSeva i voluharica (Janicki i sur. 2007). Osim
prethodno navedenih vrsta, takoder lovi i kune, veliku i malu lasicu, tvora, a nerijetko i poljskog
Stakora. Do plijena uglavnom dolazi prikradanjem 1 zaskokom ili do¢ekom plijena na njegovim
premetima, stazama ili uz nastambe (Janicki i1 sur. 2007). Iako rijetko, divlja macka jede i
odredene vrste biljaka, a uglavnom iz porodice trava (Sarmento 1996). Zbog svoje
niskokalori¢nosti, one ipak nisu znacajne u ishrani. Prema Moleon i sur. 2002, divlja macka u
planinskom dijelu sredozemlja ima slicnu prehranu divljoj macki koja se nalazi na
eurosibirskim euorpskim podrucjima gdje su u ishrani zastupljeni mali sisavci kao Sto su
glodavci. Za razliku od toga, u nizim sredozemnim podru¢jima ishrana je viSe bazirana na
zeCevima. Ishrana se razlikuje i prema ponaSanju plijena 1 vremenskim uvjetima, odnosno
godiSnjem dobu. Jedan od primjera za to je zamjena voluharice, kao plijena, miSevima za
vrijeme zime u dolini rijeke Chico koja je u to doba pokrivena snjeZznim pokrivacem. Za to
vrijeme voluharice se kre¢u hodnicima pod zemljom kako bi izbjegle grabezljivce, a miSevi se
uglavnom krecu po povrsini ¢ime postaju lakSe dostupan plijen (Moleon i sur. 2002, prema:
Castells 1 Mayo 1993; Blanco 1998). Osim plijenom koji same uhvate, divlje macke se ponekad
hrane 1 strvinama Sto dokazuje 1 prisutnost ostataka Spanjolskog kozoroga (Capra pyrenaica),
kojeg divlja macka teSko da moZe savladati, pa se pretpostavlja da se radi strvinama (Moleon 1
Gil-Sanchez 2002, prema: Hewson 1983; Kozena 1990). Osim ostataka strvina, u izmetu su jos§
pronadeni ostaci gustera koji se Cesto kriju po grmlju u koje zalazi i divlja macka (Moleon 1
Gil-Sanchez 2002, prema: Mellado i1 sur. 1975; Mellado 1980; Perez-Mellado 1998a). Za
vrijeme toplijih mjeseci, lako dostupan plijen divljoj macki postaju gusteri vrste Lacerta lipida
¢ija je karakteristika no¢na aktivnost Sto se poklapa s vremenom lova divlje macke (Moleon i
Gil-Sanchez 2002, prema: Corbett 1979; Nowell 1 Jackson 1996; Bmislanco 1998). Budu¢i da
divlja macka lovi 1 druge predatorske vrste, poput kuna, smatra se superpredatorom. Prema
autorima Moleon 1 Gil-Sanchez (2002), divlja macka je fakultativni stru¢njak u prehrani koja
se na podrucju istrazivanja uglavnom hrani zecevima iskljuc¢ivo zbog koli¢ine mesa koju unesu
prilikom jednog ulova, a glodavcima se hrani ukoliko se prisutnost zeceva mala ili ih uopce
nema. Malo i sur. (2004), takoder su proveli istraZzivanje vezano za ishranu divlje macke u
uvjetima prisutnosti 1 bez prisutnosti zeca. Prilikom istraZivanja utvrdili su da je ukupna
raznolikost u ishrani u svim podruc¢jima i sa svim vrstama plijena najveca ljeti, najmanja zimi,
a u proljece 1 jesen imale su srednje vrijednosti. Daljnjom usporedbom rezultata dosli su do
zakljucka da je ishrana divlje macke bila raznovrsnija u podru¢jima bez prisutnosti zeCeva, za
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razliku od podrucja gdje je prisutnost zeca bila utvrdena upravo zec bio glavna vrsta plijena.
Udio glodavaca u prehrani se u prisutnosti zeca smanjio kao, i udio insekata i gmazova.
Nasuprot tome, udio ptica i ¢lankonozaca u prehrani nije se znaajno mijenjao u uvjetima
prisutnosti i bez prisutnosti zeca. Proveli su 1 istrazivanje gdje su usporedili vegetaciju na
mediteranskom podrucju i pirinejske hrastove Sume s ciljem utvrdivanja utjecaja stanista na
ishranu. U tom dijelu istrazivanja utvrdeno je da su divlje macke u nedostatku zeCeva u
mediteranskom vegetacijskom podrucju jele vise glodavaca u odnosu na pirinejske hrastove
Sume gdje su jele sekundarne vrste plijena kao Sto su gmazovi, insekti 1 ¢lankonosci. Porast
insekata u ishrani povezan je sa povecanom konzumacijom bjelozube rovke (Crocidura
russula) i iberijske slijepe krtice (Talpa occidentalis). Takoder, u izmetu iz pirinejskih hrastovih
Suma pronadeni su ostaci dvaju iberijskih zeceva (Lepus granatensis), neidentificiranog
papkara i macja kandza. Konzumacija zeCeva ima sezonske varijacije. Ljeti je konzumacija jako
velika, zimi jako mala, a podaci za jesen i proljece podjednaki. Konzumacija glodavaca je u tim
podruc¢jima bila obrnuta. U podrucjima bez prisutnosti zeca udio glodavaca u ishrani je bio
konstantan tijekom cijele godine i ¢inio je oko 82%. U podruc¢jima gdje su prisutni zecevi
utvrdena je sezonska razlika u konzumaciji ¢lankonozaca koji nisu bili uopc¢e prisutni u ishrani
za vrijeme zime. Najve¢i su udio imali tijekom jeseni (29.63% FO — udio ucestalosti
pojavljivanja i potroSene biomase razli¢itog plijena) i ljeti (26.23% FO), a ostale vrste nisu bile
znacajnijeg udjela. U podrucjima bez prisutnosti zeca sve grupe pljenova, osim glodavaca,
pokazale su znacajne razlike u sezonskoj konzumaciji. Insekti su vise konzumirani ljeti (FO:
29,73%), a manje zimi (FO: 5,13%). Gmazovi su imali sli¢ne rezultate, ljeti 29,73%, zimi
2,56%, a u proljeée nisu utvrdeni u ishrani. Udio ¢lankonozaca je imao viSe udjele u proljece i
ljeto (FO: 47,37% 145,95%), a zimi je taj udio bi manji i iznosio je 7,69%. Ptice su takoder bile
zastupljene u ishrani pri ¢emu su vise bile konzumirane za vrijeme ljetnih dana (FO: 24,32%).
Opc¢enito u teoriji ishrane smatra se da je neka vrsta troficki specijalist ukoliko stalno iskoriStava
odredeni resurs (vrstu plijena) bez obzira na njegovu prisutnost i/ili prisutnost drugih izvora
hrane (Malo 1 sur. 2004, prema: Glasser 1982, Stephens 1 Krebs 1986). Prema tome od trofickih
se specijalista ne ocekuju znacajne varijacije u ishrani medu populacijama i sezonskim
varijacijama kao $to je sluc¢aj u ovome istrazivanju koje je pokazalo da op¢a raznovrsnost u
ishrani divljih macaka raste viSe od dva puta ljeti u odnosu na zimu. Nadalje, op¢a raznovrsnost
ishrane opada sa veom prisutno$¢u zeceva, odnosno smanjuje se konzumacija glodavaca, a
povecava konzumacija zeCeva (Slika 7). Kada su zecevi nedostupni i kada je smanjen broj
glodavaca, divlja macka prelazi na druge vrste plijena. Ovo istraZivanje potvrduje tezu koju su
postavili Moleon 1 Gil-Sanchez u svome istraZivanju 2003. godine, a to je da su macke
fakultativni specijalisti na zeCeve i kada im se areali sa glodavcima preklapaju, a u odsutnosti
zeCeva su fakultativni specijalisti za glodavce (Malo 1 sur. 2004).
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Adobe Stock | #385949774

Slika 7. Prikaz divlje macke sa ulovljenim zecom

(Izvor:  https://stock.adobe.com/images/european-wildcat-felis-silvestris-hunting-on-meadow-in-winter-nature-
stripped-predator-protecting-a-prey-on-white-field-brown-hunter-standing-next-to-dead-rabbit-on-
snow/385949774)

Razlog zasto je divlja macka fakultativni specijalist na zeca lezi u uloZenoj energiji
tijekom lova te u dobivenoj energiji nakon Sto ulovi zeca. Za divlju macku tezine 4 - 5 kg
optimalni dnevni unos hrane je oko 1000 g (Malo 1 sur. 2004, prema: Carbone 1 sur. 1999). Kao
zamjena ulovu zeca, divlja macka bi trebala uloviti oko 30 malih glodavaca kako bi zadovoljila
svoje energetske potrebe (Malo i sur. 2004).

Cinjenica da divlje macke uglavnom love plijen do veli¢ine zeca lezi u tome da prema
istrazivanju mesoZzderi koji teZe 21,5 kg 1 manje mogu uloviti plijen ¢ija teZina iznosi do 45%
njegove tezine, a mesozderi tezi od 21,5 kg mogu loviti plijen veci od 45% njihove tezine
(Carbone 1 sur. 1999).

Kako je prethodno u tekstu navedeno, divlja macka se hrani i strvinama. Opcenito
tehnika sakrivanja plijena utvrdena je kod velikih macaka, medutim u istrazivanju koje su
proveli Ruiz-Villar i suradnici, otkrili su da se i1 europska divlja macka koristi tom tehnikom
kako bi sacuvala hranu i zastitila je od drugih predatora. Istrazivanje je provedeno na podrucju
Kantabrijskih planina u sjeverozapadnom dijelu Spanjolske. Na uhvaéenu divlju macku
postavili su GPS ogrlicu 1 pratili njezino kretanje. Postavljen je i le§ srne koja je stradala u
prometu te je pored nje postavljena kamera kako bi se pratila dogadanja oko strvine u razdoblju
od 5. do 24. veljace. Tijekom tog 21 dana divlja macka posjetila je strvinu 9 puta u 9 razli¢itih
dana (prema podacima sa GPS ogrlice) prilikom ¢ega ju je kamera zabiljezila 8 puta od cega 2
puta tijekom dana, a 6 puta tijekom no¢i. U razdoblju izmedu 9. 1 12. veljace divlja macka je
odvukla strvinu iz dometa kamere. Prilikom dolaska na mjesto gdje je strvina ostavljena
utvrdeno je kako je macka odvukla strvinu i sakrila je pomoc¢u vegetacije 1 dlaka sa strvine
(Slika 8). Nadalje, macka je viSe vremena provela hrane¢i se strvinom u drugom tjednu nego u
prvom tjednu, a srednja udaljenost od strvine za vrijeme pracenja iznosila je 1220 metara.
Nakon dva tjedna pojavile su se i druge vrste koje su se hranile strvinom. Medu njima su bile
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divlja svinja 1 lisica pri ¢emu se opaza da se divlja macka nakon dolaska lisice viSe nije
pojavljivala. To dokazuje da se divlja macka i lisica medusobno izbjegavaju kako bi smanjile
rizik od agnostickih susreta (Ruiz-Villar i sur. 2020).

Slika 8. Sakrivanje strvine od strane divlje macke
(Izvor: Villar i Lépez-Bao 2020)

3.1.1.6. Razmnozavanje

Parenje kod divlje macke odvija se od veljace do ozujka, odnosno jednom u godini
(Topalusi¢ 2023, prema: Darabus i sur. 2012). Iako je to ustaljeno vrijeme parenja, postoje i
odstupanja od tog razdoblja, pa iz nekih razloga parenje mozZe zapoceti i kasnije (Janicki i sur.
2007). Spolna zrelost kod divlje macke nastupa izmedu 10. i 12. mjeseca starosti za Zenke, a
kod muzjaka nesto ranije, odnosno izmedu 9. i 10. mjeseca, medutim u prvoj godini Zivota
muzjak ne ulazi u parenje (Potoc¢nik 2006, prema: Hemmer 1976). Za partnera zenka uglavnom
bira starijeg, socijalno zrelog muzjaka. Zenka je u estrusu dva do osam dana, a sama ovulacija
moze zapoceti prisutnoséu muzjaka ili na stimulaciju vagine (Poto¢nik 2006, prema: Conde i
Schauenberg 1969). Zenke spremnost na parenje osim glasnim mijaukanjem pokazuje
prskanjem urina po raznim mjestima i materijalima kao S§to su stabala i stijene, odnosno
kamenja na podrucju svog teritorija za vrijeme estrusa kako bi je muzjak pronaSao (Slika 9).
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Slika 9. Obiljezavanje Zenke divlje macke
(Izvor: izv. prof. dr. sc. Kristijan Tomljanovic)

Nacin na koji muzjak prikuplja podatke o mirisu odvija se na na¢in da muzjak pokretima
njuske povlac¢i miris kroz usta u vomeronazalni organ koji je smjesten u jamici iza sjekutica
nakon ¢ega utvrduje mirisnu poruku (Slika 10) (Stuli¢ 2019, prema: Macdonald i Loveridge
2010).

25-02-2024 22:43 ‘C @ SPYRGMINT FORCE-20

Slika 10. Prikupljanje informacija njuSenjem
(Izvor: izv. prof. dr. sc. Kristijan Tomljanovi¢)
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Buduc¢i da se zenke domace macke glasaju identi¢no divljoj macki, nije rijetkost da
muzjak divlje macke zaluta u naseljeno mjesto i opari se (Janicki i sur. 2007). Stoga kao jedan
od problema za opstanak divlje macke predstavlja i hibridizacija sa doma¢om mackom c¢ija
problematika ¢e biti obradena kasnije u radu. Samo parenje odvija se no¢u kao i kod domacih
macaka nakon ¢ega muzjak i Zenka ostaju zajedno kra¢i vremenski period. Skotnost u divlje
macke traje 63 do 69 dana, prosjecno 66 dana (Poto¢nik 2006, prema: Conde 1 Schauenberg
1969) nakon ¢ega omaci 4 — 5 macica koji su slijepi narednih 12 dana (Slika 11). Brigu o njima
vodi iskljuc¢ivo majka koja za okot bira sigurno mjesto poput jazbine, Spilje ili duplje u stablu.
TeZina u trenutku rodenja iznosi 80 do 135 grama, a zbog brzog rasta u petom tjednu Zivota
tezina je trostruko veéa (Potoc¢nik 2006, prema: Piecchocki 1990). Postoje i razlike u razvitku
macica ovisno o veli¢ini legla pa se tako maci¢i kojih je u leglu bilo viSe sporije se razvijaju.
Iako je jedina morfoloska razlika izmedu spolova kod divlje macke veli¢ina, pri ¢emu je muzjak
veci u odnosu na Zenku, za vrijeme razvijanja u prvih Sest tjedana nema razlike u veli€ini.
Nakon 6 tjedana utvrdeno je da su Zenke fizicki razvijenije 1 jace sve do 4. mjeseca starosti
nakon ¢ega ponovo dolazi do izjednacavanja u veli€ini 1 teZini, a zatim u sljede¢im mjesecima
fizi¢ki vise napreduju muski maciéi (Potoénik 2006, prema: Conde i Schauenberg 1969). Zenka
divlje macke ima 8 sisa pomocu kojih hrani maci¢e majcinskim mlijekom sve dok im ne izrastu
mlijecni zubi nakon ¢ega im daje i Zvakane mesne obroke te im na posljetku donosi i Zivi plijen
kako bi ih naucila vjestinama koje su potrebne za hvatanje plijena (Poto¢nik 2006). Njihov
opstanak za vrijeme razvoja uvelike ovisi o vanjskim utjecajima, kao Sto je prisutnost
grabezljivaca, te raznim bolestima koje uzrokuju mortalitet u mladoj dobi kao $to su
panleukopenija, rinotraheitis, tuberkuloza i macja urolitijaza (Ragni 1992). Osim navedenih
opasnosti, veliku opasnost za macice pruZza i blizina prometnica.

Slika 11. Divlja macka sa maci¢ima
(Izvor: https://pictures-of-cats.org/european-wildcat-habitat-and-hunting.html)
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IstraZivanje koje je provedeno u Spanjolskoj na divljim ma¢kama u zato¢enistvu, vecina
legla imala je 3 — 4 macica, pri cemu su se okoti odvijali u razdoblju od ozujka do kolovoza, a
omjer spolova je bio uglavnom 1:1 (Ruiz-Olmo i sur. 2018). Pri tome utvrdeno je da se 91%
okota odvilo za vrijeme proljeéa, dok su se kasna legla dogadala zbog druge skotnosti, odnosno
nakon gubitka prvog legla, te zbog Zenki kojima je te godine to bila prva skotnost. Takoder,
utvrdeno je da su se starije 1 iskusnije zenke ranije okotile i to ve¢ u ozujku i travnju. Prilikom
promatranja primije¢ene su i razlike u veli€ini legla u ovisnosti o promjeni veli¢ine ogradenog
prostora prije te nakon promjene, pri cemu je utvrdeno da je vece leglo bilo u ve¢im ogradenim
prostorima. Osim toga utvrdene su 1 razlike u veli¢ini legla za vrijeme izbijanja bolesti virusa
macje imunodeficijencije (FHV-I) te za vrijeme kada bolest nije bila prisutna. Za vrijeme bolesti
legla su bila veca, dok su bez prisutnosti bolesti legla bila manja. Primijecene su i razlike u
srednjoj veli¢ini legla u ovisnosti o mjesecu rodenja pri cemu su veca legla bila prisutna u
travnju s 3,7 1,2 macica te je broj macica u leglu s vriemenom opadao do kraja ljeta kada je
utvrdeno da je veli¢ina legla 2,8 +0,8 maci¢a. Posebnu pozornost u istrazivanju je privukla
smrtnost macic¢a prouzrokovanu infanticidom (¢edomorstvom) gdje je majka iz nekih razloga
usmrtila svoje macice. Infanticid je bio prisutan u prvih 30 dana od dana rodenja, a utvrden je
kod 12 od 34 rasplodne Zenke, §to je zahvatilo 19,5 promatranih legla pri ¢emu je jedna Zenaka
usmrtila 3 macica, te jo§ jedna Zenka 2 macica. U pet slu¢ajeva svi maci¢i u leglu bili su
usmréeni. Prilikom pronalazenja uzroka infanticida utvrdena je statisticki znacajna razlika u
starosti Zenki pri ¢emu su mlade zenke (3,0 £3,0 godina) prouzrokovale ¢edomorstvo dok kod
starijih zenki (4,0 + 2,6 godina) nije utvrden nijedan slucaj cedomorstva. Opcéenito kod macaka
je pojava ¢edomorstva prisutna i ¢esto ga uzrokuju muzjaci koji nisu bioloski roditelji tim
maci¢ima, iako su sve slucajeve ¢edomorstva u ovom istrazivanju pocinile zenke, odnosno
majke tih macica jer su muzjaci bili od njih odvojeni nakon okota. U radu se postavljene dvije
teze mogucih uzroka infanticida. Prva pretpostavljena teza je da se radi o nuspojavama
zatoCeniStva dok je drugi razlog naveden kao moguca manipulacija potomstvom kao §to je na
primjer omjer spolova usmréujuci macice brojnijeg spola. Takoder, autori su naveli da prema
istrazivanju Schmalz-Peixoto (2003), vrste koje hvataju vece pljenove isto prouzrokuju
c¢edomorstvo s tim da nije primijecen kanibalizam izvan razdoblja gladovanja dok je u njihovom
istrazivanju utvrdeno da je kanibalizam bio prisutan u vecini slucajeve te da je moguca i
korespodencija sa veli¢inom plijena koje divlje macke love ali da su i mogu¢i uzroci ove pojave
uz zatoc€enistvo stres ili prerano podizanje maci¢a (Ruiz-Olmo 1 sur. 2018).

3.1.1.7. Nacin zivota 1 ponasanje

Divlja macka je vrsta koja uglavnom zivi samotnjackim nac¢inom zivota. Teritorijalna je
vrsta koja na nacin slican drugim mackama obiljezava svoj teritorij - poput grebanja stabala,
ostavljanja izmeta ili oznacavanjem pomocu urina (Berteselli 1 sur. 2017). Za oznacavanje
teritorija jo$ koriste 1 zZlijezde na licu (brada, obrazi, usne) i vibrassae na njusci 1 obrazima
kojima trljaju objekte te suprakaudalne Zlijezdu iznad korijena repa i analne Zlijezde ¢ije sekrete
ispustaju na objekt koji se Zele oznaciti same ili pomijeSane s izmetom. Budu¢i da osjetilo njuha
kod macaka nije toliko snazno razvijeno kao kod ostalih vrsta zvijeri, mjesta oznaavanja su

18



najée$¢e kombinacija vizualnih i mirisnih markacija (Stilu¢ 2019, prema: Macdonald i
Loveridge 2010). Oba spola divlje macke oznacavaju svoj teritorij. Razlika u teritorijama je u
njihovoj samoj veli¢ini te preklapanju. Zenke utvrdeno imaju manje teritorije i ne preklapaju se
sa teritorijama drugih Zenki. Za razliku od toga, muzjaci imaju znatno vece teritorije i njihovi
se teritoriji preklapaju sa teritorijama nekoliko Zenki, a rijetkost je da se moze preklopiti i sa
teritorijom nekog drugog muzjaka. Teritorij muzjaka u usporedbi s teritorijem zenke je
dvostruko ve¢i (Cameron-Beaumont 1997), a u nekim istrazivanjima ima 1 do tri puta vecu
povrsinu (Monterroso i1 sur. 2009). Prema Migli i sur. (2021) nakon prac¢enja divljih macaka
koje su uhvacene i1 na njih postavljene GPS ogrlice, dobili su u rezultatima da je povrSina
kretanja, odnosno teritorij, kod Zenki iznosio 0,94 do 3,08 km?, a kod muZjaka je ta povrsina
iznosila 1,22 do 4,43 km?. Razlog razlike u veli¢ini teritorija izmedu spolova je u tome §to za
vrijeme parenja muzjaci zele do¢i do vise Zenki. Za razliku od toga, kod zenki u izboru stanista
1 teritorija bitno da imaju dobro skloniste i dovoljnu brojnost plijena kako bi mogle uspjesno
podi¢i maci¢e nakon okota.

Divlje macke se najvise kre¢u nocu kada love. Prema istrazivanju Migli i sur. (2021)
muzjaci divlje macke su prosjecno i kroz vrijeme istrazivanja bili aktivniji u odnosu na Zenke.
Osim §to su bili aktivniji, pokazali su 1 vecu tipicnu noénu (krepuskularnu) aktivnost sa ve¢im
vrijednostima kretanja u sumrak i zoru, a samo je jedna Zenka pokazala sli¢ne vrijednosti
cjelodnevne aktivnosti kao i muzjaci. To znaci da se njihova aktivnost moze mijenjati ovisno o
uvjetima okoliSa, poput svjetlosti, temperature, dostupnosti hrane ili prisutnosti predatora.
Takvu vrstu aktivnosti pokazala je tijekom cijelog istrazivanja. Istrazili su i utjecaj mjeseceve
mijene, duljine dana i minimalne temperature na aktivnost divlje macke. Zaklju¢no je utvrdeno
da postoji znacajan, ali mali negativan odnos duljine dana i minimalne temperature s njenom
aktivno$cu, a kod Zenki je ucinak duljine dana bio obrnut. Mjese¢eva mijena nije imala znacajan
ucinak na aktivnost ni kod muzjaka ni kod Zenki. U drugom modelu istrazivanja pozitivni
ucinak minimalne temperature u 24-satnom modelu aktivnosti bio je Cetiri puta jaci na no¢noj
razini za oba spola. Takoder, za vrijeme proljeca i ljeta, ve¢a no¢na aktivnost bila zapaZzena kod
muzjaka. Prema Poto¢nik 1 sur. (2006) postoji dokaz o povecanoj aktivnosti divlje macke
tijekom punog mjeseca pri cemu je moguce da u nekim podru¢jima divlje macke mogu
pokazivati lunarofobiju ili lunarofiliju u odnosu na razlike u sastavu zajednice plijena 1
predatora. Prema Garcia 1 sur. (2023) divlje macke su u njihovom istrazivanju bile aktivne i
nocu i danju, s tim da je najveca aktivnost bila tijekom no¢i. Vrijeme pracenja bilo je podijeljeno
na 4 razdoblja koja objaSnjavaju aktivnosti divlje macke. U prvom razdoblju A koje je trajalo
od veljace do travnja utvrdeno je da je to jedino razdoblje u kojem je najveca aktivnost tijekom
dana Sto korespondira s vrhuncem sezone parenja koja traje od polovice velja¢e do polovice
ozujka. U drugom razdoblju B takoder znacajan udio aktivnosti je preko dana buduéi da u
travnju i svibnju na svijet dolaze maci¢i koje majka mora vise puta dnevno hraniti pa je to razlog
povecane dnevne aktivnosti. U razdobljima C i D divlje macke su vise aktivne nocu iz vise
razloga medu kojima je povecana aktivnost ljudi, pogotovo u kolovozu kad je turizam na
vrhuncu, a u kasnijim mjesecima je pojacan lov na divlje svinje. Pri tome su prisutni 1 lovacki
psi te se zbog toga divlje macke skrivaju preko dana, a nocu izlaze iz skrovista 1 kre¢u u potragu
za hranom, prvenstveno zecevima koji su takoder aktivni nocu.
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3.1.1.8. Bolesti 1 predacija divlje macke

Divlja macka ima nekoliko prirodnih neprijatelja medu koje spadaju ris (Lynx lynx),
lisica (Vulpes vulpes), suri orao (Aquila chrysaetos), sova usara (Bubo bubo), medvjed (Ursus
arctos), vuk (Canis lupus) 1 podivljali pas (Canis familiaris) (Tvrdini¢ 2018).

Najvecu prijetnju divljoj macki na podrucju preklapanja areala predstavlja ris. Buduci
da im se u dinarskom podrucju Republike Hrvatske preklapaju areali 1 aktivnost, vrlo lako se
mogu susresti nocu (Topalusi¢ 2023). Zbog svoje veli¢ine 1 snage ris lako moze savladati divlju
macku. ZnacCajnu prijetnju predstavlja i lisica Sto je prethodno i opisano u ovome radu.
Promatraju¢i njihove interakcije utvrdeno je da se ove dvije vrste medusobno izbjegavaju. Osim
izravne prijetnje, lisica predstavlja i neizravnu prijetnju kao prijenosnik bolesti koje prenijet
prenijeti na divlju macku, a to su naj¢esce bjesnoca i Suga. Od te dvije bolesti najcesce oboli
zbog ulazaka u lisi¢je jame, medutim divlja macka daleko je manji prijenosnik tih bolesti na
druge vrste zbog svoje male brojnosti. Ukoliko je susret s lisicom i psom neizbjezan, te ukoliko
nema mogucnosti pobjeci, divlja macka predstavlja dostojnog protivnika (Janicki i sur. 2007).
Obrana od takvih predatora joj se svodi na glasno siktanje i brze napade kandZama. Ostale vrste
najvecu prijetnju predstavljaju maci¢ima u njihovoj ranoj fazi zivota.

Uz predatorske vrste, indirektnu prijetnju opstanku divlje macke predstavljaju 1 dvije
vrste dvopapkara: divlja svinja (Sus scrofa) i obi¢ni jelen (Cervus elaphus). Njihova prisutnost
predstavlja prijetnju u vidu smanjenja plijena koju divlja macka najc¢es¢e lovi, a to su
dvojezupci (prvenstveno zec) i glodavcei (prvenstveno miSevi). Utvrdeno je da se brojnost ovih
vrsta smanjuje povecanjem brojnosti dviju navedenih vrsta dvopapkara (Velli i sur. 2015).

Osim bjesnoce i Suge divlja macka redovito ima parazite u krznu i kozi, poput buha i
krpelja te brojne endoparazite i crijevne nametnike. Uz prethodno navedene bolesti, divlje
macke Cesto obolijevaju 1 od macje gripe, a kod nekih jedinki opisana je 1 Feline leukemija
(FeLV) (Tvrdini¢ 2018). U Grckoj su tijekom Sest godina sakupljani uzorci izmeta na kojima
su zatim provedena istraZzivanja o prisutnosti endoparazita. Prikupljeni su uzorci izmeta 23
divlje macke koje su stradale u prometu te 62 uzorka izmeta iz razli¢itih podrucja drzave. Sve
pregledane divlje macke koje su stradale u prometu bile su zarazene s najmanje tri do najvise
deset vrsta parazita od kojih su najzastupljeniji Taenia taeniaeformis (73.9%), Toxocara cati
(60.9%), Angiostrongylus chabaudi (56.5%), Ancylostoma tubaeforme (39.1%), Cylicospirura
spp. (34.8%), Troglostrongylus brevior (34.8%) 1 Capillaria aerophila (33.8%). Od 62
prikupljena uzorka izmeta, njih 53 bila su pozitivna na neki od parazitskih elemenata kao Sto
su larve, jaja ili oociste. Najzastupljeniji paraziti su bili 7. cati (45.2%), A. chabaudi (29%), C.
aerophila (24.2%), 1 Ancylostomatidae (17.7%). Utvrdeno je 1 da se neki od ovih parazita mogu
pronaci 1 kod domacih macaka (Diakou i sur. 2021).

U posljednje vrijeme sve vecu pozornost u istrazivanju parazita kod macaka dobivaju
paraziti koji nastanjuju diSne puteve. Znanstvene informacije o parazitima divlje macke su
oskudne 1 ¢esto se oslanjaju na podatke dobivene nekropsijom malog broja uzoraka (Napoli i
sur. 2015). Tri najvaznija parazita diSnih puteva su nematode Aelurostrongylus abstrusus
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(Strongylida, Angiostrongylidae), Troglostrongylus brevior (Strongylida, Crenosomatidae) i
Capillaria aerophila (Trichinellida, Capillariidae). Metastrongiloidi, 4. abstrusus i T. brevior
su macji paraziti koji nastanjuju alveole i bronhe. Njihovi posredni domacini su kopneni puzevi.
Lic¢inke prvog stadija oba parazita prelaze iz diSnog sustava u crijevni trakt kroz zdrijelo 1
izlucuju se u okoli§ izmetom zarazene zivotinje. U srednjim domacinima, tj. puzevima, li¢inke
prve faze razvoja razviju se u drugu, a zatim i trec¢u fazu stadija licinke koja je infektivna za
kraljeznjake. Divlje macke se najcesce zaraze konzumirajuéi parateni¢ne domacine kao §to su
glodavci, ptice te druge male Zivotinje koje se hrane puzevima. Dokazno je i da se 7. brevior
prenosi i s majke na macice. Capillaria aerophila ima §iri raspon domacina pa tako inficira
viSe vrsta mesozdera ukljucujuéi i macke. U adultnim stadijima zive potpuno ili djelomi¢no
ugradeni ispod sluznice dusnica i dusnika, a nakon kopulacije zenke proizvode jajasca koja se
putem di$nih putova prenose do zdrijela. Od tamo bivaju progutane i zavrSavaju u izmetu
zarazene Zivotinje te se dalje razvijaju nakon $to izmet dospije u okoli§. Zivotinje se dalje
inficiraju gutanjem zrelih jajaSaca koje sadrze infektivne li¢inke iz okoliSa, a moguce je da ih
posjeduju i gliste kao fakultativni ili paratenicki domacini (Morelli i sur., 2021).

U Republici Hrvatskoj je takoder provedeno istrazivanje na prisutnost endoparazita kod
divljih macaka. IstraZivanje se baziralo na 34 uzorka divlje macke koje su stradale u prometu
ili su donesene nakon redovnih lovackih aktivnosti. U tom istrazivanju sve su jedinke bile
zarazene najmanje jednom vrstom parazita, a najvise utvrdenih vrsta parazita u jednoj jedinki
bilo je Sest. Stopostotna prevalencija endoparazitskih infekcija u ovom istrazivanju bila je ista
kao i kod dosadasnjih studija u Grékoj, Spanjolskoj, Njemadkoj, Bugarskoj i Italiji. Raznolikost
vrsta u ovom istrazivanju iznosila je 0,6 (u 34 uzorka pronadeno je 20 vrsta parazita) Sto je
najveca dosad utvrdena raznolikost u smislu razlicitih identificiranih vrsta usporedujuéi s
istrazivanjima drugih drzava. Prilikom istrazivanja utvrdene su 1 Cetiri vrste parazita koje u
dosadasnjim istrazivanjima kod slobodno zivu¢ih divljih macaka nisu ustanovljene. To su: D.
caninum, Sarcocystis sp., Strongyloides sp., 1 Giardia sp. Strongyloides sp. je utvrden kod 8
uzorkovanih jedinki divlje macke §to je prvi nalaz ovog parazita u divljoj macki. Nekim
istrazivanjima njegova prisutnost potvrdena je kod domace macke. Takoder, u izmetu su
pronadena 1 jajaSca vrste Aliaria alata koja kao 1 prethodna vrsta nije utvrdena kod divlje
macke, ali je utvrdena kod domace macke. Medutim jo$ uvijek nije utvrdeno mogu li macke
djelovati kao parateni¢ni ili kona¢ni domacini za tu vrstu parazita kao §to je dokazano za vrstu
Aliara marcinae. U Republici Hrvatskoj ova vrsta parazita ranije je utvrdena jos kod divlje
svinje, lisice 1 ¢aglja. Nadalje, D. caninum i Sarcocystis sp. pronadeni su samo u jednom uzorku.
Dosad te vrste nisu utvrdene kod divljih, ali su €est nalaz kod domacih macaka dosezuci
prisutnost od 83,3% za D. caninum i 0,8-1% za Sacrocystis sp. Giardia sp. je parazit koji je
Cesto utvrden kod domacih macka u Europi. Tijekom dosadaSnjeg istrazivanja prisutnost ove
vrste parazita utvrdena je kod Sest jedinki divlje macke, a ¢ija prisutnost do ovog istraZivanja
nije utvrdena kod divlje macke. Zarazenost ovim parazitom u Republici Hrvatskoj je utvrdena
jos kod lisice, vuka, Caglja te kod divljih macaka koje su se nalazile u zagrebackom zooloSkom
vrtu kao 1 kod domacih macaka. Pretpostavka je da se macka zarazi na nacin da proguta Giardia
sp. ciste hranec¢i se glodavcima (Martinkovic i sur., 2017).
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U Republici Srbiji prvi put u dosadasnjim istrazivanjima kod divlje macke ustanovljena
je prisutnost vrste Dirofilaria immitis, poznatija kao srcana glista. Zapravo se radi o okruglom
parazitskom crvu koji uzrokuje zoonotsku bolest poznatu kao difrofilarioza. Prisutnost ovog
parazita utvrdena je jo$ kod Sakala, lisice i vuka koji je ujedno bio i najzarazenija vrsta. Poznato
je da ovog parazita prenose kukulidni komarci (Culex, Aedes, Anopheles, Culiseta spp.) na
zivotinje domacine. Prvi preadultni crvi mogu se pronaci u desnoj klijetki 1 pluénoj arteriji
domacina 70-85 dana nakon infekcije. Ovaj parazit uzrokuje kardiopulmonarnu dirofilariozu
kod pasa i macaka, a populacijski je odgovoran za plu¢nu dirofilariozu kod ljudi ¢iji se ¢vorovi
1 granulomi ¢esto slucajno otkrivaju i ponekad mijesaju s rakom pluca zbog radiografske
sli¢nosti. Zivotni ciklus ovog parazita razlikuje se kod madaka u odnosu na Zivotni ciklus kod
pasa i one uglavnom ne proizvode mikrofilarije. Do sada je difrofilarioza kod domacih i divljih
macaka utvrdena samo na podru¢ju Europe, a prema zakljuc¢ku ovog istrazivanja ovo je prvi
slu¢aj da je kod divlje macke u prirodi pronaden adult sr¢ane gliste (Penezi¢ i sur. 2014).

3.1.1.9. Zivotni vijek, ugrozenost i zastita

Zivotni vijek divlje macke je 12 — 16 godina pri emu je gornja granice Zivotne dobi
utvrdena u zatocenisStvu (https://www.agroportal.hr/lov-i-ribolov/49126).

Divlja macka je ugrozena na vise nacina od kojih su najveca prijetnja fragmentacija i
unistenje staniSta u kojem obitava te hibridizacija koja u novije vrijeme predstavlja veliku
prijetnju po pitanju opstanka izvorne vrste (Lozano 2007). Ostali oblici ugroze su stradavanje
u prometu, urbanizacija, trovanje te zarazne bolesti.

Bioloska raznolikost vrsta uvelike je ugrozena destrukcijom, fragmentacijom stanista te
gubitkom staniSta. Ove pojave posljedicno uzrokuju narusSavanje stabilnog ekosustava i
njegovih funkcija. Fragmentacija staniSta utjece na izumiranje brojnih vrsta ili populacija zbog
nedostatka povezanosti staniSta i njihove genetske razmjene (Westekemper 2021). Smanjeni
protok razmjene gena uzrokuje mnoge probleme po vrstu kao $to su smanjenje ukupne genetske
raznolikosti populacija te inbreeding depresija koja uzrokuje smanjenje adaptivnih sposobnosti
1 vitalnosti u populaciji (Schlaepfer i sur. 2018). Prema Westkemper (2021) izraziti utjecaj na
genetsku raznolikost u Njemackoj imale su drZzavne ceste, te u manjoj mjeri 1 ostale vrte cesta.
Osim fizicke prepreke koju ceste ¢ine ogradama, ceste bez zastitnih ograda uzrokuju 1 veliku
smrtnost kod divlji macaka koje zbog svog velikog areala kretanja prilikom prelaska preko ceste
bivaju pregazene (Bastianelli 1 sur. 2021). Takoder, velik doprinos smanjenju genetske
raznolikosti daje 1 kombinacija Sume i poljoprivrednih staniSta pri ¢emu su znacajnu ulogu
imale velike poljoprivredne povrSine koje nakon Zetve nisu pruzale nikakvu vrstu skloniSta za
divlju macku. Fragmentacija mjeSovitih listopadnih Suma u kojima su prisutne vrste poput
hrasta, kestena i bukve takoder utjee na brojnost divlje macke, ali i vrste Genista aetnensis
koja je prema istraZivanju na planini Etna doprinosila prisutnosti divlje macke. Veliku ulogu u
ugrozenosti imaju 1 poZzari koji ¢ine fragmentaciju staniSta, odnosno unistavaju Sumu, nakon
kojeg dolaze nove vrste drveCa. Velikim pozarima doprinosi 1 manjak protupozarne
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infrastrukture poput protupozarnih cesta (Anile i sur. 2019). Osim fragmentacije 1 uniStenja
staniSta veliku prijetnju predstavlja i ilegalni lov na divlju macku (Gil-Sanchez i sur. 2019).

Drugi najveci problem koji ugrozava opstojnost populacije divlje macke je hibridizacija
s domac¢om mackom. Hibridizacija predstavlja uspje$no parenje izmedu jedinki iz dviju
populacija koje se razlikuju na osnovu jednog ili vise nasljednih svojstava bez obzira na njihov
status u klasifikaciji (Oliveira 2012). Antropogenizacijom doslo je i do Sirenja areala slobodnih
domacih macaka (Felis silvestris catus) koje su pocele zalaziti u areal divljih macaka i stupati
u kontakt s njima S$to se smatra goru¢im problemom opstanka genetski Ciste linije divlje macke
(Olivera i sur. 2008). Usporedbom stanista divlje macke, hibrida i domace macke ustanovljeno
je kako divlje macke izbjegavaju naselja dok slobodne domace macke koriste farme i1 naselja
kao skloniSte za vrijeme zime, ali i kao izvor hrane. Hibridi su pokazali da se koriste arealima
1 divljih i domacih macaka te su glavna prijetnja i poveznica za izmjenu gena izmedu divlje i
domace macke (Kilshaw i sur. 2015). Budu¢i da je morfoloski nekad tesko odrediti radi li se
hibridu ili ¢istokrvnoj divljoj macki, veliku pomo¢ pruza genetska analiza koja je primjerice
pomogla u otkrivanju tri kripti¢na hibrida u Portugalu, Italiji i Bugarskoj (Pierpaoli i sur. 2003).
Na pojavu hibridizacije izrazito veliki utjecaj doprinijela je deforestacija koja je stvorila
mozai¢nu strukturu krajolika. To je prouzrokovalo male i fragmentirane populacije divlje
macke Sto je posljedi¢no dovelo do rusenja izolacijske barijere izmedu ove dvije vrste te na taj
nacin intenziviralo njihov medusobni kontakt. Ferreira (2020) navodi da zbog osiromasenosti
populacije, divlja macka moze biti ograni¢ena u pronalazenju partnera za parenje stoga potragu
za njim pronalazi u arealu domaée macke. Radikalne deforestacije u Skotskoj i Madarskoj
pretvorile su divlju macku u sekundarno poljsku macku §to ju je prisililo da koristi iste resurse
koje koristi i domaéa macka (Hertwig i sur. 2009). Izuzev Skotske kod koje je stupanj
hibridizacije jako visok, u ostalim populacijama na podruc¢ju Europe udio hibrida u odnosu na
¢istokrvne divlje macke iznosi izmedu 3 1 21% (https://www.iucnredlist.org/).

Hipotetski, na hibridizaciju mogu utjecati 1 klimatske promjene, odnosno stupanj
globalnog zatopljenja. Budu¢i da je u odredenim istraZzivanjima utvrdeno kako domace macke
tijekom zime sklonisSte 1 hranu pronalaze u farmama i naseljima, sve slabije zime i vece
temperature tijekom zimskog razdoblja povecavaju moguénost kontakta izmedu domace macke
1 divlje macke jer se u takvim uvjetima domaca macka moZze pojavljivati u arealu divlje macke
(Topalusi¢ 2023, prema: Lozano i Malo 2012). Prema Kruiiger i sur. (2009). impuls za
hibridizacijom viSe dolazi od strane divlje macke nego od domace macke.

Divlja macka je ukljucena u kategoriju 5C Global Cat Species Vulnerability Rankings
te prema [UCN crvenoj listi svrstana je u najmanje zabrinjavajucu vrstu (LC — least concern).
U Portugalu je u njihovoj crvenoj listi svrstana u kategoriju V (Vulnerable), odnosno u ranjive
vrste. U nekim europskim drZzavama poput Velike Britanije smatra se izumrlom vrstom, a u
nekim slucajevima njihova brojnost nepoznata (Sarmento i sur. 2006). Osima toga, divlja macka
je zaSti¢ena pod nekoliko medunarodnih ugovora kao Sto su EU Habibat Directives, Bern
Convention, CITES, ali 1 nacionalnim zakonima u drzavama na ¢ijim podrucjima je
rasprostranjena. Uz to, zbog svoje znatne ugroZenosti na podrucju nekih zemalja medu kojima
se najvise isti¢u Skotska i Njemacka, pokrenute su mjere i projekti oéuvanja ove vrste. U veéini
ostalih zemalja divlja macka po pitanju svoje ugroZenosti nije dobila znacajniju pozornost
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(https://www.iucnredlist.org/). U Republici Hrvatskoj divlja macka se nalazila na popisu
divljaci sve do srpnja 2013. godine kada je ulaskom u Europsku uniju temeljem Pravilnika o
proglasavanju divljih svojti zastiCenim i strogo zaSticenim (NN 144/2013) postala strogo
zaSti¢ena vrsta §to ju je svrstalo u vrste na koje je zabranjen lov (Topalusi¢ 2023, prema:
Sindici¢ 2014).

3.2. Podrudje istrazivanja

Ovo istrazivanje koje se bavi proucavanjem divlje macke (Felis silvestris silvestris)
provedeno je na podrucju Nacionalnog parka ,,Plitvicka jezera“. Plitvicka jezera su najstariji
nacionalni park u Republici Hrvatskoj koji je nacionalnim parkom proglaSen 8. travnja 1949.
godine. Zbog svoje ljepote privla¢i mnoge zaljubljenike u prirodu i turiste. Jedno od najvaznijih
posebnosti Plitvickih jezera jesu procesi osedravanja ¢iji su produkti sedrene barijere. One
svojim formiranjem stvaraju jezera Sto predstavlja jedinstvenu vrijednost koju prepoznaje
UNESCO i koji za to daje medunarodno priznanje 26. listopada 1979. godine. Time su Plitvicka
jezera dosla na UNESC-ov Popis svjetske bastine (https://np-plitvicka-jezera.ht/).

Nacionalni park Plitvicka jezera nalazi se u gorskoj Hrvatskoj, na granici Like,
Kordunske zaravni i Ogulinsko-plas¢anske udoline, izmedu masiva Male Kapele na
sjeverozapadu i Licke Pljesivice na jugoistoku, a prosjec¢na visina je 600 metara nadmorske
visine (m n/v). Povr$ina parka od njegovog osnivanja se povecala i sada iznosi 29 630 hektara
(ha) pri cemu obuhvaca cijelo slivno podru¢je Plitvickih jezera (Slika 12). Vodene povrSine ¢ine
1% povrsine parka, 81 % ¢ine Sumski kompleksi, travnjacke povrsine zauzimaju 15%, a 3 %
povrSine ¢ine antropogeno uzrokovane povrSine (Plan upravljanja Nacionalnim parkom
Plitvicka jezera 2019. — 2028.).
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Slika 12. Geografski polozaj Nacionalnog parka Plitvicka jezera
(Izvor: https://plitvickajezera426311748.wordpress.com/opcenito/)

Osim prirodnih ljepota 1 fenomena, Nacionalni park ,,Plitvicka jezera® ima znacajna
kulturno-povijesna obiljezja koja valja spomenuti te kakav su ona utjecaj ostavila no samu
prirodu. Prisutnost ¢ovjeka na podrucju Plitvickih jezera datira joS od 12. stoljeca prije Krista
kada su ovo podrucje naseljavali Japodi sve do osnivanja Rimskog carstva. Nakon njih ovaj
prostor prodorom osvajaju barbari, zatim Goti te Avari, dok Hrvati na ovo prostore dolaze tek
u 7. stolje¢u. Naziv Plitvice prvi put se spominje 1558. godine u odluci Hrvatskog sabora
odrZanog u Steni¢njaku ¢iji zapis je naloZio grofu Trzackom da na ,,Prythwycze postavi 3
strazara. Tada se jo$ nije proCulo za Plitvicka jezera. 1893. godine je osnovano Drustvo za
uredenje 1 poljepsanje Plitvickih jezera i okolice ¢ije je djelovanje bilo usmjereno na o¢uvanje
prirode, ali 1 pripremu za veliku turisticku posjecenost. Isto drustvo pokrenulo je 1 inicijativu
1925. godine da se Plitvicka jezera proglase nacionalnim parkom. Do Prvog svjetskog rata
Plitvicka jezera ve¢ su bila turisti¢ki poznato mjesto. Tada se pocinju graditi i prve vile, hoteli,
svratiSte, ali 1 pilane. Za vrijeme Drugog svjetskog rata podrucje i objekti u okolici Plitvickih
jezera bila su uniStena, a nakon Drugog svjetskog rata 8. travnja 1949. godine Plitvicka jezera
su proglasena nacionalnim parkom s ukupnom povrsinom od 19172 ha. Nakon toga dogadaja
sve se viSe radi na izgradnji infrastrukture, ali 1 naselja i raznih ugostiteljskih objekata. U
posljednjih 30 godina posjecenost je postala jako velika pa je tako 2017. godine Nacionalni
park ,,Plitvicka jezera® posjetilo 1.72 milijuna turista. Zbog opterecenja strukture, 2019. godine
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uvedeno je ograniCenje broja posjetitelja od 1200 po satu. Kako bi se osigurao nastavak
istrazivanja, 2003. godine otvoren je Znanstveno strucni centar ,,Dr. Ivo Pevalek u kojem je
djeluje Sluzba zastite, odrzavanja, ofuvanja, promicanja i koriStenja nacionalnog parka
(https:/mp-plitvicka-jezera.hr/).

Nacionalni park Plitvicka jezera pripada Dinarskom krsnom podrucju kojeg odlikuju
jedinstvene geoloske, geomorfoloske i hidroloske znacajke. Specifi¢nost krSa povezana je sa
karbonatnim stijenama, odnosno vapnencom i dolomitom koji su podlozni trosenju koje se
odvija kemijskim ili mehanickim putem. Znacajnu ulogu u troSenju tih stijena ima voda. Ona
je obogacena dusSikovim dioksidom koja te pronalaze¢i svoj put kroz razne pukotine oblikuje
krski reljef stvarajuci skrape, vrtace, krska polja, kamenice, kukove i ostale povrSinske krske
oblike te podzemne krske pojave poput jama, spilja i kaverni. Znacajan udio ¢ine mezozojski
vapnenci s uloScima dolomita te sami dolomiti. Izgled samog podru¢ja uvjetovan je
karakteristikama dolomita i vodopropusnih jurskih i krednih naslaga vapnenca. Najveca jezera
na podrucju parka su Kozjak i Pros¢ansko jezero, a samo zadrzavanje vode koja €ini jezero
omoguceno je pomocu sedrenih barijera za koje se smatra da su ovakav sustav nacinile prije 12
000 do 15 000 godina. Bitno je i napomenuti da je na podru¢ju Nacionalnog parka otkriveno
114 speleoloskih objekata, pri ¢emu su u Rodic¢a pecini te u Mracnoj $pilji pronadeni ostaci
Spiljskog medvjeda.

Pravo bogatstvo NP Plitvic¢ka jezera ogleda se i u raznolikosti i brojnosti faune. Faunu
do sada ¢ini 259 otkrivenih vrsta kraljeZnjaka koji su dosta dobro istrazeni, osim malih sisavaca
(izuzev §iSmiSa). Smatra se da je fauna beskraljeSnjaka znatno brojnija, ali 1 da je slabije
istrazena. Kukci takoder Cine znacajnu raznolikost, a veliku pozornost istrazivacima privukla
je raznolikost leptira pri ¢emu je utvrdena 321 vrsta leptira od kojih su neki i ugrozeni. Trcci
kao jedni od pokazatelja kvalitete staniSta takoder su prisutni na podrucju parka pri ¢emu je
zasad otkriveno 29 vrsta. U svijetu beskraljesSnjaka znacajni su rijecni rak (Astacus astacus) i
potocni rak (Austropotamobius torrentium). Na podrucju parka utvrdeno je i po 14 vrsta
gmazova i vodozemaca. Posebno specifi¢ni su crni dazdevnjak (Salamadra atra) 1 veliki alpski
vodenjak (Triturus carnifex) €ija je pojava tipi¢na za Alpe i1 zapadne Dinaride. Gusteri su
takoder prisutni na podruc¢ju parka, a najviSe paznje privlace Zivorodna gusterica Zootoca
vivipara 1 velebitska gusterica Iberolacert horvathi. Od gmazova znacajnu prisutnost biljeze i
dvije vrste zmija otrovnica: poskok (Vipera ammodytes) 1 ridovka (Vipera berus). Takoder,
posjeduje i veliku raznolikost ptica koja trenutno broji 168 otkrivenih vrsta, a najve¢u ulogu tu
igra prirodnost i o€uvanost Suma. Prirodnosti 1 o€uvanosti prirode svjedoce 1 vrste poput djetli¢i,
sove 1 ptice grabljivice pri cemu je utvrdeno 9 vrsta djetlova, 12 vrsta grabljivica i 8 vrsta sove.
Osim Sume veliku ulogu u bioraznolikosti pruzaju travnjaci, a u ornitoloSkom smislu su
posebno znacajni za ptice gnjezdarice poput eje livadarke (Circus pygargus), sovu mocvaricu 1
kosca (Crex crex) &ija populacija u parku broji 40 do 60 pjevaéih muzjaka. Cak 37 vrsta
gnjezdarica nalazi se na popisu ugrozenih medu kojima je kriti¢no ugroZena vrsta Skanjac osas
Pernis apivorus. Zbog Sest vrsta koje su prisutne u znacajnom broju omogucilo je da NP
Plitvicka jezera postane dio NATURA podrucja znacajnog za oCuvanje ptica (POP) HR100020,
a to su: kosac (Crex crex), jastrebaca (Strix uralensis), planinski ¢uk (4degolius funereus), mali
¢uk (Glaucidium passerinum), planinski djetli¢ (Picoides leucotos) 1 troprsti djetli¢ (Picoides

26


https://np-plitvicka-jezera.hr/

trydactilus). Uz ptice poznato je 1 50 vrsta sisavaca, a posebnu raznolikost vrsta ¢ine §iSmisi (22
vrste). U parku su takoder prisutne i velike zvijeri medvjed (Ursus arctos), vuk (Canis lupus)
te vidra (Lutra lutra). Mirna 1 oCuvana priroda uvjet su za ocuvanje i prisutnost ovih vrsta, a
posebno za risa koji ima status CR (kriti¢no ugrozene vrste). Sve prethodno navedene zvijeri
su Natura vrste Parka (https://np-plitvicka-jezera.hr/).

Istrazivanjima koja su do sad odradena utvrdeno je 1400 biljnih vrsta i podvrsta $to ¢ini
30% od ukupne flore Hrvatske. Razlog tolike brojnosti biljnih svojti lezi u geografskom
polozaju koji karakterizira blizina mora te razlika najviSe i najnize nadmorske visine koja se
kre¢e od 369 do 1279 m n/v te brojni geomorfoloski, klimatski i ekoloski ¢imbenici. Posebnu
flornu raznolikost nacinio je 1 covjek koji je zbog tadasnje stocarske privrede pretvarao Sumske
dijelove u travnjake koji danas imaju veliku vaznost u stabilnosti ekosustava. Udio endema je
oko 1,7%, a udio ugrozenih svojti iznosi 4,64%. Osim travnjaka veliku vaznost na podrucju
bioraznolikosti ¢ine vristine 1 cretovi na €ijim povrSinama rastu i odredene ugrozene vrste.
(https://np-plitvicka-jezera.hr/).

Zbog svog karakteristicnog geografskog polozaja u NP Plitvicka jezera pretezno
prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetima. U Koppenovoj klasifikaciji to je
klimatski podtip Cfb. Na dijelovima parka koji prelaze 1200 m n/v prevladava vlazna snjezno-
Sumska klima (podtip Df). Prolje¢e dolazi kasno sa znacajnim kiSnim razdobljima i
temperaturom nizom od 8°C, a ljeta su topla sa svjezim jutrima. Jesen je kratka s prosje¢nom
temperaturom od 13°C. Zimsko razdoblje poc€inje dosta rano, ve¢ u studenom, pri ¢emu su u
sijjecnju najnize temperature. Srednje sezonske temperature zraka su poprilicno ujednacene pa
tako zimi u prosincu iznosi -0,5°C, a ljeti u srpnju +18,6°C, dok srednja godiSnja temperatura
zraka iznosi 9,4°C. Koli¢ina padalina na razini mjeseca u prosjeku iznosi oko 130 L/m?, a
godiSnje kolicine kre¢u se izmedu 1148 do 2113 mm. Pri tome srednja godiSnja koli€ina
padalina iznosi 1592 + 371 mm c¢ime se moze zakljuCiti da postoji znaCajan stupanj
promjenjivosti padalina s tim da je tijekom zime oblik padalina uglavnom snijeg. Na podrucju
Nacionalnog parka zastupljen je jako mali broj dana bez vjetra i na godi$njoj razini taj udio
dana ¢ini samo 3,17%. Strujanje zra¢nih masa uglavnom je pod kontinentalnim utjecajem pri
cemu je 27% tih vjetrova iz sjeveroistocnog smjera. Takvi vjetri vezani su pretezno za zimu i
proljece, dok je ljeti prisutan utjecaj Mediterana koji donosi jugozapadni vjetar. Kao i na
globalnoj razini, utjecaj klimatskih promjena po pitanju povisenja temperature se odrazava i na
podrucje NP Plitvicka jezera gdje je u razdoblju od 1986. do 2014. godine utvrdeno godisnje
povecanje temperature za 0,06 °C, a u povrSinskim vodama za izvorista iznosi 0,04 do 0,06 °C,
a za jezerske povrSine onda iznosi 0,1 do 0,25 °C (Plan upravljanja Nacionalnim parkom
Plitvicka jezera 2019. — 2028.).

Hidroloski gledano Plitvicka jezera pripadaju crnomorskom slivu. Nalaze se na granici
slivova — crnomorskog 1 jadranskog, a sama razvodnica prolazi kroz Park u podru¢ju Babinog
potoka. Kao $to je ranije navedeno, 1% povrSine parka Cine povrSinske vode ¢iji ukupni
volumen doseZe iznos od 22,95 milijuna m* vode. Voda je protoénog karaktera te se vrlo kratko
zadrZava u jezerima, pa tako i u podzemnom dijelu, $to ukazuje na relativno veliku brzinu
protoka. Krski izvori koji ¢ine povrSinske tokove na podrucju Parka su izvor Crne rijeke, izvor
Bijele rijeke te izvor potoka Plitvica. Uz navedene krSke izvore prisutni su i vodotoci Rjecica i
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SusSanj koji dolaze iz slabije propusnih dijelova terena te veci broj manjih vodotoka. Zbog
karakteristika krSkog podruc¢ja i klimatskih promjena prisutan je trend opadanja protoka i
koli¢ine vode u sustavu Plitvickih jezera. (Plan upravljanja Nacionalnim parkom Plitvicka
jezera 2019. — 2028.).

Sume prekrivaju najveéu povrsinu Parka i ujedno najzastupljeniji ekosustav koji je
sastavljen od razliitih faza razvoja Sume, od Sikare do prasuma. Od Sumskih vrsta drveca
najveci udio ¢ini obi¢na bukva (Fagus sylvatica), a druga najzastupljenija vrsta je obic¢na jela
(Abies alba) koje ¢ine nekoliko razli¢itih Sumskih zajednica. Natura 2000 ciljna stanista Parka
ukljucuju 7 Sumskih stani$nih tipova te sastojine Juniperus commmunis na kiseloj ili bazi¢noj
podlozi. Ilirske bukove Sume (91KO0) rasprostranjene su na oko 95% ukupne povrsine, odnosno
21 748 ha pri Cemu su prisutne 4 zajednice: brdska bukova Suma s mrtvom koprivom (Lamio
orvalae-Fagetum), bukovo-jelove Sume s misjim uhom (Omphalodo vernae-Fagetum
sylvacicae), bukove Sume s crnim kukurijekom (Helleboro nigri-Fagetum sylvaticae) i bukove
Sume s crnim grabom (Ostryo-Fagetum). Osim te Cetiri najzastupljenije zajednice, na podruc¢ju
parka se nalazi jo§ sedam zajednica medu kojima najveéi udio ¢ine Acidofilne Sume smreke
brdskog i planinskog pojasa (9410), a njezina povrSina zahvaca 839 ha odnosno 3,6% povrsine
Parka. Zajednica koja je najzastupljenija u ovo stani$nom tipu je Suma smreke s kukurijekom
na dolomitu (Helleboro nigri-Piceetum) ¢ija je rasprostranjenost vezana na jugozapadnom
dijelu parka te u pojedina¢nim fragmentima kao u Corkovoj uvali. Na 247 ha rasprostiru se
Dinarske borove Sume na dolomitu (91R0) S$to zauzima 1% povrSine Parka c¢ija je
najzastupljenija zajednica Suma obi¢nog bora s crnim kukurijekom (Helleboro nigri-Pinetum
sylvestris). Na podru¢ju NP Plitvicka jezera nalaze se i aluvijalne Sume c¢ija povrSina zauzima
67 ha, odnosno manje od 0,5% Sumske povrSine Parka. Prisutne su dvije zajednice takvih Suma:
Sikara barske ive (Salicetum cinereae) 1 sastojine crne johe (Alnetum glutinosae) koje se
uglavnom pojavljuju uz vodotoke ¢ija prisutnost im uvjetuje postojanost. Takoder, prisutne su
1 Ilirsko hrastovo grabove Sume (91L0) koje se rasprostiru na vrlo maloj povrsini od samo 6 ha
&iji udjel iznosi manje od 0,1% ukupne Sumske povrsine. Tu §umu &ine zajednica Suma hrasta
kitnjaka 1 obi¢nog graba s biskupskom kapicom (As. Epimedio- Carpinetum betuli caricetosum
pilosae) koja je degradirana i u kojoj izostaje hrast kitnjak. Ova se zajednica uglavnom nalazi
uz rubove neobradivanih poljoprivrednih povriina. Na vrlo malim lokacijama nalaze se i Sume
velikih nagiba i klanaca Tilio-Acerion (9180). Nju ¢ini zajednica Suma gorskog javora i obi¢nog
jasena (Aceri-Fraxinetum s. 1.), a pridolazi na stjenovitim vrhovima i grebenima na kojima su
prethodno bile bukovo-jelove Sume koje su stradale od pozara. Opasnost za nestanak ove
zajednice je moguca sukcesija pa je za njezino o¢uvanje potrebno poduzimati mjere pracenja i
odrzavanja. Na brdu Lisina s juZne strane na strmim padinama ¢iji je nagib minimalno 25°
pridolazi zajednica Termofilne Sume hrasta kitnjaka s obi¢nim grahorom (Lathyro nigri-
Quercetum petreae) 91MO koja se rasprostire na povrSini od 14 ha. Mikroklimatski uvjeti
takvog stanista uvjetuju pridolazak i razvoj termofilne vegetacije &iji je florni sastav sli¢an Sumi
hrasta kitnjaka i crnog grahora (Lathyro-Quercetum petraeae). Razlika je u tome Sto se kod
zajednice s obi¢nim grahorom pojavljuju kserotermne vrste iz submediteranskog podrucja
Hrvatske. Uz Sumske zajednice, na podrucju parka nalaze se i napustene povrsine koje su se
koristile za ispasSu stoke veli¢ine od 98 ha. Na takvim povrSinama pojavila se vrsta Juniperus
communis koja ¢ini sukcesiju prema Sumskim staniStima, a razvija se na kiseloj ili bazi¢noj
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podlozi (5130), odnosno na podlozi tih vapnenackih travnjaka koji se nalaze u razliitim
pojasevima sa razli¢itim biljnim zajednicama, od submediteranskih do brdskih kontinentalnih
zajednica. Izrazito vazan tip staniSta predstavljaju i staniSta Visoke zeleni koja ¢ine prijelaz
(ekoton) izmedu travnjackih i Sumskih staniSta s kojima neposredno dolaze u kontakt.
Samostalno na veéim povrSinama c¢ine sukcesiju zapustenih travnjaka prema Sumi, a
zastupljene su tipom 6430 Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke 1 Sume (Convolvulion sepii,
Filipendulion, Senecion fluviatilis) (Plan upravljanja Nacionalnim parkom Plitvicka jezera
2019. -2028.).

3.3. Fotozamke

Fotozamke su u posljednje vrijeme postale jako popularne u lovstvu, ali i u znanstvenim
krugovima. Postavljanje kamera na odredene lokacije radi pracenja navika i ponaSanja
zivotinjskih vrsta ¢ini ovu metodu neinvazivnom i manje uznemiruju¢om. Zahvaljujuéi njoj
smanjena je prisutnost ¢ovjeka, kao i njegova pristranost jer su tako prikupljeni podaci
(fotografije) dostupni za ponovno proucavanje. Na temelju takvih podataka moze se voditi
razna statistika (Caravaggi 1 sur. 2017).

Primjena fotozamki je raznovrsna i njome se na znanstvenoj razini moze mnogo toga
utvrditi 1 statisticki obraditi poput gustoce populacije, prisutnost hrane (plijena), otkrivanje
ugrozenih vrsta, prirast, starosna struktura, procjena zdravstvenog stanja jedinki, pracenje
zivotinjskih prijelaza, korisnost izgradnje zelenih mostova, omjer spolova, pojavnost vrsta u
odnosu na staniste, mjeseevu mijenu, vremenske uvjete i mnoge druge stvari.

Kako bi se Sto uspjesnije provelo odredeno istrazivanje, potrebno je procijeniti koje
kamere su najbolje za pojedino istrazivanje. Na odabir kamere najve¢i utjecaj imaju njezine
karakteristike poput nacina na koji dolazi do fotografiranja, sadrzaja koji se nalazi na
informacijskoj traci, kvalitete same fotografije 1 slicno (Rovero 1 sur. 2013). U nastavku rada
bit ¢e obradene karakteristike koje odlikuju ove kamere i1 njihove razlike.

Prve dostupne fotozamke pojavile su se 1980-ih godina. one su bile sastavljene od bijele
ksenon bljeskalice koja je strujnim krugom bila odvojena od same kamere koja je slikala na
princip prekida infracrvene zrake prilikom prolaska Zivotinje. Takve kamere imale su aktivne
crvene zrake (AIR — Active Infra Red). Tijekom proteklih dva desetlje¢a napretkom tehnologije
pojavljuju se kamere koje u svom kucistu sadrze i senzore 1 infracrvene zrake (diode) i samu
kameru. Vec¢ina ovih kamera radi na principu pasivnog infracrvenog senzora (skra¢eno PIR)
koji otkriva razliku u temperaturi dvaju objekata tj. pozadine i objekta koji se pojavio, odnosno
koji se krec¢e , u dometu senzora. Glavni problem PIR senzora je u razlici temperature izmedu
pozadine 1 Zivotinje koja se pojavi. Ukoliko je razlika u temperaturi manja od 2,7 °C senzor
vjerojatno nece aktivirati kameru. Postoji joS nekoliko problema koji su povezani s osjetljivoscu
PIR senzora. Problem mogu predstavljati i naleti vruéeg vjetra koji na taj nain aktiviraju
senzor. Jo§ jedan od problema je i1 vegetacija koja u dometu senzora prilikom pokreta aktivira
senzor. Kako bi se izbjegli ti problemi, preporucljivo je kameru okrenuti prema sjeveru kako bi
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utjecaj sunca na senzor bio §to manji. S obzirom na tehnologiju senzora i bljeskalica fotozamke
se mogu podijeliti na 3 vrste: PIR s infracrvenom bljeskalicom, PIR s bijelom bljeskalicom, te
AIR s infracrvenom bljeskalicom. Prva vrsta je danas najces¢e zastupljena. Druga vrsta
fotozamke su dostupne s dvije vrste bljeskalica: ksenon i bijela led bljeskalica. Iako im je
potraznja zbog prethodno opisane vrste kamere u padu, u posljednje vrijeme je potraznja za
ovim kamerama porasla. Ipak zamjena ksenona bijelim led svjetlom se nije pokazala bas
najboljom zbog jasnoce slike. Treca vrsta kamera se viSe gotovo i ne koristi, iako u odredenim
funkcijama ima bolje perfomanse od prethodnih vrsta. U novije vrijeme neke firme su proizvele
kamere koje su kombinacija prve dvije vrste tj. kamera na sebi ima i ksenon 1 infracrvenu
bljeskalicu koje se mogu podesiti ovisno o potrebi za koju ¢e kamera biti koriStena. Sukladno
karakteristikama kamere i funkcijama koje sadrzi varira i sama cijena kamere. Medutim, postoji
nekoliko bitnih svojstava koja, ovisno o primjeni, utjecu na kupovinu odredenog modela
kamere (Rovero i sur. 2013).

Jedno od osnovnih znacajki kamere je podrucje detekcije. Podrucje detekcije predstavlja
podrucje u kojem senzor moze otkriti odredenu aktivnost do odredene udaljenosti od kamere
(Rovero i sur. 2013). Ovisno o modelu kamere, podrucje detekcije se razlikuje u Sirini i dubini
detekcije (Trolliet 1 sur. 2014). Podruc¢je detekcije ne predstavlja ujedno i Sirinu vidnog polja
kamere. Drugim rije¢ima, kamera ne obuhvaca cijelo podrucje detekcije Sto se uglavnom odnosi
na boc¢ne strane. Ovisno o modelima kamere postoje i razne veliine podrucja detekcije, ali 1
nacini detekcije, pri ¢emu, ovisno o tehni¢kim karakteristikama PIR senzora, postoje konusne
zone detekcije ili kombinacija horizontalnih traka i zona vertikalne osi (Rovero i sur. 2013).
Druga bitna karakteristika je brzina okidanja. To je vrijeme koje je potrebno da kamera napravi
fotografiju nakon $to je senzor prepoznao neku aktivnost. Obic¢no je brzina okidanja ispod 1
sekunde §to omogucuje vecu vjerojatnost fotografiranja zivotinje, pogotovo ako se radi samo o
zivotinji koja je u prolazu. Brzinu okidanja kompenzira Sirina zone detekcije na nacin da
ukoliko je brzina okidanja spora, a Sirina detekcije je veca, veca je vjerojatnost da ¢e kamera
prilikom fotografiranja uhvatiti Zivotinju u zoni vidnog polja kamere. Takoder, manja brzina
okidanja je uredu ukoliko je kamera postavljena na neko hraniliSte gdje ¢e se zivotinje zadrZati.
Za razliku od toga, na stazama je potrebna kamera sa brzim sustavom okidanja. Sljedeca
znacCajka je vrsta bljeskalice. Ta znacajka je prethodno opisana trim vrstama bljeskalica, a bitno
za napomenuti je da, iako su ljudskom oku infracrvene zrake u odredenom rasponu nevidljive,
zivotinje ih itekako mogu vidjeti pa postoji mogucnost da Zivotinje izbjegavaju prostor ispred
kamere. Razvojem tehnologije, u zadnje vrijeme pojavljuju se kamere s infracrvenim
bljeskalicama koje Zivotinje mogu teZe uociti. Kamere sa infracrvenim bljeskalicama imaju
moguénost okidanja viSe uzastopnih slika, a najcesc¢e su to 3 uzastopne slike. Ova funkcija je
znacajna kako bi se dobila §to bolja slika Zivotinje za njezinu procjenu, za slikanje vrsta koje
se krecu u ¢oporu ili krdu, kako bi se mogla utvrditi njihova brojnost i sli¢no. Vrijeme oporavka
je takoder bitna stavka koja predstavlja vrijeme nakon kojeg je kamera u mogucnosti ponovo
fotografirati. Tu se isti¢e prednost kamera s infracrvenom bljeskalicom u odnosu na kamere sa
ksenonom jer je vrijeme oporavka za kamere sa ksenonom cesto preko 30 sekundi. Uz
uzastopne snimljene fotografije, mogucénost snimanja videa takoder je od koristi u nekim
situacijama. Mana koriStenja funkcije videa je u vremenski predugom analiziranju podataka sa
kamere 1 brzem punjenju memorije. Ukoliko video nije nuZan za odredenu vrstu istraZivanja,
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preporucljivo je da se ta funkcija isklju¢i. U postavkama kamere postoji opcija osjetljivosti
senzora koja se moze povecati i smanjiti do odredene razine, ovisno o potrebama istrazivanja.
Primjerice, za istrazivanje manjih vrsta potrebna je veca osjetljivost senzora kako bi ih kamera
detektirala, a za vece vrste velika osjetljivost nije toliko nuzna. Regulacija jacine bljeskalice je
veoma bitna zbog jasnoce fotografije. Postoje razni modeli kamera s razli¢itim nacinima
regulacije jacine bljeskalice. Jedan nacin je automatska regulacija, drugi nacin je podesavanje
odabirom jacine bljeskalice po razinama te kamere koje su programirane na samo jedan modul
rada. Ukoliko je Zivotinja na maloj udaljenosti od kamere, jako osvjetljenje bljeskalice ¢e
smanjiti mogucénost prepoznavanja odredenih detalja na zivotinji, pogotovo ako se radi o
kamerama sa infracrvenom bljeskalicom. Vrsta napajanja uvjetuje duzinu trajanja rada kamere.
Tri najcesce vrste baterija koje se koriste su: litij baterije, nikl-metal-hibridne baterije i alkalne
baterije. Litij baterije su poZeljne zbog svoje velike izlazne snage i otpornosti, medutim mana
im je visoka cijena i mogu se iskoristiti samo jednom. Buduc¢i da se mogu nakon praznjenja
ponovo napuniti, nikal-metal-hibridne baterije su dobre jer se mogu koristiti vise puta. Jedina
mana punjivih baterija je $to imaju manju izlaznu snagu u odnosu na druge dvije vrste baterija
Sto moze utjecati na smanjenje performansi kamere. Alkalne baterije su najkoriSteniji izvor
energije za kamere, a mana im je ¢eS¢e mijenjanje jer se brzo isprazne. U kamere opCenito idu
AA baterije, a broj potrebnih baterija ovisi o performansama kamere pa shodno tome u kamere
najcesce ide 4 ili 8 baterija. Noviji modeli kamera imaju prikljucak za vanjske baterije i solarne
panele. Rezolucija, oStrina i jasnoca bitne su znacajke kamere pogotovo ukoliko se kamera
koristi za identifikaciju odredenih vrsta i za utvrdivanje morfoloski razlika. Ove vrste kamera
se koriste u raznim istrazivanjima i u razli¢itim vremenskim uvjetima. Stoga, jako je bitno da
su kamere vodootporne i otporne na praSinu te temperaturu. Osim toga, bitna je i kamuflaza
koja smanjuje opasnost od grade, a uz to moguénost postavljanja kamere u metalna kucista Stite
ith od utjecaja vecih vrsta zivotinja. Zadnje bitno svojstvo kamere je jednostavnost
programiranja i postavljanja kamere tako da ih mogu koristiti ljudi bez velikog iskustva (Rovero
i sur. 2013).

U ovom diplomskom radu za istraZivanje ekoloskih i bioloskih karakteristika europske
divlje macke koristene su 4 vrste kamera: Minox DTC 395, Spypoint FORCE-20, Spypoint
FORCE-10 i Wildgame TX10i (Slika 13).
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DTC395

Slika 13. Modeli kamera koriStenih u istrazivanju: Minox DTC 395 (gore lijevo), Spypoint FORCE-20 (gore
desno), Spypoint FORCE-10 (dolje lijevo) i Wildgame TX10i (dolje desno) (Izvor:
https://www.minox.com/en/MINOX-Trail-Camera-DTC-395/80405444;
https://www.trailcampro.com/products/spypoint-force-20; https://www.trailcampro.com/products/spypoint-force-
10;

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3 A%2F%2Fwww.ebay.com%2Fp%2F27016554131 &psig=AOvV
awOmUbnqlKPA uBAyFNVOrej&ust=1724686019874000&source=images&cd=vie&opi=89978449&ved=0C
BQQjRxqFwoTCNiQo606kIgDFQAAAAAJAAAAABA))

3.4. Terenski dio istraZivanja

Terenski dio istrazivanja ukljuc¢ivao je obilazak podru¢ja Nacionalnog parka Plitvicka
jezerau svrhu pronalaska specifi¢nih lokacija za koje se smatralo da je moguca prisutnost divlje
macke. Prilikom ovog istrazivanja nisu koriSteni atraktanti koji bi privukli divlju macke, ve¢ su
lokacije odabirane na osnovu pretpostavke prisutnosti plijena koji divlje macke konzumiraju.
Prema tome, izbor lokacija za postavljanje fotozamki u veéini slucajeva ukljucivao je stare
napustene 1 razruSene kamene kuce, staje, suhozide, Zivotinjske prijelaze te prometnice na
kojima su utvrdeni tragovi zivotinja. Nakon odabira lokaliteta na kojima ¢e se provoditi
istrazivanje pristupilo se postavljanju fotozamki 1 unoSenju koordinata lokacije kamere pomocu
GPS uredaja. Kamere su postavljanje u pravilu na visini od 50 do 100 cm uglavnom na stabla
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u smjeru u kojem se ocekivao prolazak divlje macke i1 ostalih vrsta. Prilikom postavljanja
fotozamki pazilo se da kamera ne bude okrenuta prema suncu kako bi mogla ispravno raditi.
Osim toga, na odredenim lokacijama se pristupilo i uklanjanu odredene vegetacije kako bi se
nacinilo slobodno vidno polje za kameru te kako kamera ne bi reagirala na pokrete vegetacije
(grana i raznih vrsta biljaka). Otprilike svakih dva tjedna obilazile su se kamere kako bi se
prikupili podaci koji se nalaze spremljeni na memorijskim karticama i zamijenile baterije kako
bi kamere mogle raditi kontinuirano. Ovisno o uvjetima u kojima su kamere radile, odredeni
broj kamera je namjeSten da biljezi pojedinacne fotografije, na nekim lokacijama kamere su
biljezile po nekoliko uzastopnih slika, a nekoliko kamera je bilo postavljeno da fotografira i
snima pri ¢emu je kamera prvo napravila 2 fotografije, a zatim snimila video. Ukoliko kamera
duze vremensko razdoblje nije zabiljezila divlju macku premjestila bi se na novu lokaciju.
Tijekom provodenja istrazivanja jedna kamera je ukradena. Prilikom istrazivanja kamere su bile
postavljene na 17 lokacija na kojima je istrazivanje trajalo od 4. svibnja 2023. do 27. lipnja
2024. godine (Slika 14).

| LOKACIJE SVIH FOTOZAMKI FAKLUTETA [+
SUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE ZA
POTREBE PRACENJA PRISUTNOSTI
DIVLIE MACKE

[ Granica NP Plitvitka jezera

Fotozamke

M 1:100 000

% 0 1 2 km e
i .

Slika 14. Lokacije kamera postavljenih na podruc¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera
(Izvor: izv. prof. dr. sc. Kristijan Tomljanovi¢)
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3.5. Obrada podataka

Nakon obilaska kamera i preuzimanja podataka (fotografija i videa) koje je kamera
zabiljezila, isti su pohranjeni u bazu podataka koja je periodi¢no obradivana nakon svakog
novog prikupljanja s terena. Obrada podataka temeljila se na izdvajanju fotografija divlje
macke, ali i svih ostalih vrsta prilikom ¢ega su ocitavani podaci biljeZeni u tablicu izradenu u
programu MS Excel (Tablica 1). Ocitavanje podataka sa fotografije zapocinje utvrdivanjem
vrste koja se na fotografiji nalazi, zatim ocitavaju podaci s informacijske trake koja se nalazi na
dnu fotografije. Informacijske trake na vecini kamera sadrzavaju sljedece informacije: vrijeme
1 datum snimanja, mjeseCevu mijenu i temperaturu. Osim informacija koje se nalaze na
informacijskoj traci fotografija, u tablici su navedeni 1 podaci poput godisnjeg doba, doba dana
(dan/no¢), broj zivotinja na snimci, procjena spola i starosti, prisutnost plijena, prisutnost
predatora i konkurenata te dvije posebne varijable: uznemiravanje i napomena. Varijabla
Uznemiravanje koriStena je za biljezenje prisutnosti covjeka i njegove aktivnosti, prisutnost
domacih Zivotinja poput domace macke, pasa, krava, konja i sli¢no te prisutnost migrantskih
grupa. Varijabla Napomena koriStena je za biljezenje nekih posebno zapazenih situacija
prilikom obrade podataka s fotografija.

Tablica 1. Prikaz obrade podataka u programu MS Excel (prikazano iz dva dijela)

BROJ KAMERE| VRSTAZIVOTIMIE DATUM GODISMIE DOBA|VRIJEME SNIMANJA| DOBADANA| MJESECEVAMIENA | TEMPERATURA | BROJZIVOTINJANASNIMCI

1 ZEC 5.5.2023 PROLIECE 22:19:00 NOC 4 8 1
1 ZEC 6.5.2023 PROLIECE 20:18:00 NOC 5 13 1
1 LISICA, 10.5.2023 PROLIECE 22:42:00 NOG 6 ] 1
1 SRNA 11.5.2023 PROLECE 13:22:00 DAN 6 12 1
1 DIVLIA MAGKA 12.5.2023 PROLECE 14:24:00 DAN 6 18 1
1 LISICA, 13.5.2023 PROLIECE 23:22:00 NOC 6 10 1
1 DIVLIA MAGKA 14,5.2023 PROUECGE 03:33:00 NOG 6 10 1
1 DIVLIA MAGKA 14.5.2023 PROLIECE 20:02:00 NOG 6 11 1
1 SRMA 15.5.2023 PROLIECE 08:21:00 DAN 7 12 1
1 SRNA 20.5.2023 PROLIECE 15:40:00 DAN 8 17 1
1 DIVLIA MACKA 20.5.2023 PROLIECE 20:27:00 NOC 8 12 1
| SPOLZIVOTINJE | DOB ZIVOTINJE (godina) | PRISUTNOST PLIUENA PRISUTNOT PHEDMOR.MKONKURENMMNAPDMENI\ |UZNEMIRRW\NJE \
[ M [ nEODREREND [Z] 1 [1doz [2+ [NECDREREND] [ [ [ |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1
1 1 1
1 1 1
1 1
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Prisutnost i pojavljivanje divlje macke

Pojavnost divlje macke

50
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BROJ DOGADAIJA

] I — I ] — [ |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
KAMERA

Slika 15. Pojavnost divlje macke

Divlja macka snimljena je na 8 lokacija, a na drugih 8 lokacija kamere nisu zabiljezile
njezinu prisutnost. Na grafu je vidljivo da je kamera 1 najviSe puta zabiljezila prisutnost divlje
macke (46 dogadaja), a na preostalih 7 kamera zabiljeZena je svega nekoliko puta. 1z toga se
moze zakljuciti kako je podrucje koje je pokrivala kamera 1 najprikladnije staniste za divlju
macku.
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Aktivnost divlje macke prema
dobu dana
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Slika 16. Aktivnost divlje macke prema dobu dana

Prema sveukupnim podacima, divlja macka je gotovo dvostruko vise puta snimljena za
vrijeme noci (42 puta), nego za vrijeme danjeg svjetla (26 puta).

Dnevna aktivnost divlje macke

POJAVA DIVLIE MACKE

o N oo

2:23 0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 2:24
VRIIEME

Slika 17. Dnevna aktivnost divlje macke

S obzirom na doba dana, fotozamke su najvise puta zabiljezile pojavnost divlje macke
u ranim jutarnjim satima (u zoru, oko 4 sata) i kasnim vecernjim satima (oko 20 sati).
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Pojavnost divlje macke u ovisnosti
0 mjesecevoj mijeni
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Slika 18. Pojavnost divlje macke u ovisnosti o mjesecevoj mijeni

Proucavajuci aktivnost divlje macke na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera, na
ucestalost pojave divlje macke utjecale su mjeseCeve mijene. Znacajnu razliku na aktivnost
divlje macke imale su 3., 5. 1 7. faza mjeseceve mijene u odnosu na ostale faze. Za vrijeme
navedenih mjesecevih mijena, pojavnost divlje macke je smanjena.

Napomena: Fotozamke su mjeseCeve mijene prikazivale u 8 faza. Prva 1 druga faza
predstavljaju mladi Mjesec ili mladak. To su faze kada se mjesec uopce ne vidi ili se pri zalasku
sunca vidi kao tanki srp. Treca faza predstavlja prvu Cetvrt kada je obasjana desna strana
Mjeseca. Cetvrta faza predstavlja dane izmedu prve &etvrti i utapa (punog Mjeseca). Nakon
toga osvjetljena povrsina Mjeseca se smanjuje pa faze 6 i 7 predstavljaju zadnju Cetvrt. Faza 8
predstavlja vrijeme u kojem se osvjetljena povrSina smanjuje (tanki srp) nakon kojeg ponovno
dolazi mladi Mjesec (Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjese%C4%8Deve mijene).
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Pojavnost divlje macke po

sezonama
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Slika 19. Pojavnost divlje macke po sezonama

Pojavnost divlje macke prema godiSnjim dobima je gotovo jednaka za vrijeme ljeta,
jeseni 1 zime, dok je neSto manja pojavnost utvrdena za vrijeme proljetnih dana.

Pojavnost divlje macke u ovisnosti
0 temperaturi

II|| ”I“-l-l
0 2 4 6

-4 -2 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
TEMPERATURA (°C)
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Slika 20. Pojavnost divlje macke u ovisnosti o temperaturi

Zahvaljuju¢i podacima skupljanima cijelu kalendarsku godinu, dobiven je uvid u
temperaturu zraka koja najviSe odgovara divljoj macki. Kamere su najvec¢i broj puta divlju
macku zabiljezile pri temperaturama od 6 do 10 °C (8-9 puta), a pri temperaturi ispod 0 °C (2
puta) i iznad 20 °C (3 puta), divlja macka je najrjede uocena.
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4.2. Prisutnost predatora

Pojavnost divlje macke u ovisnosti o
pojavnosti predatorskih vrsta
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Slika 21. Pojavnost divlje macke u ovisnosti o pojavnosti predatorskih vrsta

Uz divlju macku, kamere su zabiljezile i predatorske vrste nad divljom mackom i
konkurente vezane za plijen. Na podru¢jima koja su pokrivale kamere 3 1 15 najviSe puta su
uoceni lisica, ¢agalj 1 vuk. Na tim podrucjima pojavnost divlje macke gotovo nikako nije bila
zabiljezena. Kamera 3 zabiljeZila je divlju macku 6 puta, a na kameri 15 nije zabiljeZena njezina
pojavnost.
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4.3. OkoliSni ¢imbenici

Medusobni odnos pojavnosti divlje macke,
uznemiravanja, predatorskih vrsta i plijena
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Slika 22. Medusobni odnos pojavnosti divlje macke, uznemiravanja, predatorskih i konkurentskih vrsta i plijena

Iz ovog grafa vidljiv je medusobni odnos pojavljivanja divlje macke, elemenata
uznemiravanja (ljudi, vozila, grupe migranata, domace Zivotinje), predatorskih 1 konkurentskih
vrsta, te plijena. Moze se zakljuciti kako je najveca pojavnost divlje macke povezana sa
pojavnosti plijena. Najvecu pojavnost plijena zabiljeZila je kamera 1 (234 puta), pri cemu je
prisutnost divlje macke u odnosu na ostale lokacije najvisa (46 puta). Elementi uznemiravanja
imali su najveci negativan utjecaj na njenu pojavnost. Pojavnost predatora takoder smanjuje
pojavnost divlje macke $to je vidljivo iz podataka o€itanih s kamera 2, 3, 8, 12, 13 1 14.
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5. RASPRAVA

Prisutnost guste Sumske vegetacije, ekotoni voda 1 livada, udaljenost od prometnica i
naselja jedni su od glavnih ¢imbenika koji pozitivno utjecu na prisutnost divlje macke (Klar i
sur. 2008). Jako vazan element uz prethodno navedene je i prisutnost plijena koji obitava u tipu
staniSta koji obiluje gustim slojem grmlja koji je uglavnom prisutan na rubovima Suma i oko
lazina (Klar i sur. 2008, prema: Doyle 1990; Gomez i Anthony 1998; Osbourne i sur. 2005).
Takoder, suhozidi i stare, napustene i uruSene kuce, kakve se mogu nacéi na podrucju
Nacionalnog parka Plitvicka jezera, skroviste su mnogim malim sisavcima koji su plijen divljoj
macki. Takva podrucja pruzaju divljoj macki optimalne uvjete za obitavanje $to se moze i vidjeti
po podacima o pojavnosti divlje macke kao Sto je prikazano u grafu (Slika 15).

U usporedbi s ranijim istrazivanjima u kojima su doneseni zakljucci da je divlja macka
najvise aktivna nocu zbog svojih predatorskih osobina (Garcia i sur. 2023), podaci dobiveni
ovim istrazivanjem prikazuju sli¢ne rezultate prikazane na grafu (Slika 16).

Prema ve¢ spomenutom, najaktivniji periodi divlje macke su rano ujutro i kasno
navecer. U ovom istrazivanju pratila se i no¢na aktivnost divlje macke s obzirom na mjeseceve
mijene. Rezultati su pokazali da postoje razlike u pojavnosti divlje macke ovisno o mjesecevoj
mijeni (Slika 18). Prema tvrdnjama da pun mjesec utjece na povecanu aktivnost divlje macke
(Poto¢nik 1 sur. 2006), rezultati o utjecaju mjeseceve mijene na aktivnost divlje macke dobiveni
u ovom istrazivanju djelomicno se slazu sa tom tvrdnjom buduc¢i da je najveca pojavnost divlje
macke bila za vrijeme 4. faze mjeseceve mijene koja predstavlja gotovo pun mjesec.

Aktivnost divlje macke po godisnjim dobima je jednaka za vrijeme ljeta, jeseni i zime.
Pojavnost divlje macke na lokacijama koje su promatrane za vrijeme proljetnih dana je
smanjena u odnosu na ostala godiSnja doba. Moguc¢i razlog tome je Sto su lokacije odredene
prema prisutnosti plijena. Budu¢i da se parenje divlje macke odvija za vrijeme proljeca, lovne
aktivnosti divlje macke su u to vrijeme smanjene.

U ranijem istrazivanju koje su proveli Migli 1 sur. (2021) utvrdeno je da aktivnost divlje
macke ovisi o nekoliko elemenata medu koje se ubraja i temperatura. Temperatura moze utjecati
na aktivnost divlje macke na nekoliko nacina. Neki od posrednih nacina bi bio utjecaj
temperature na aktivnost plijena za vrijeme niskih ili visokih temperatura. U ovom istraZivanju
utvrdeno je da je najveca pojavnost divlje macke bila izmedu 6 1 10 °C (Slika 20.). Ove
vrijednosti temperatura najvise odgovaraju ranim jutarnjim satima (u zoru) i kasnim vecernjim,
no¢nim satima kada je aktivnost divlje macka najveca.

Znacajni rezultati dobiveni su usporedbom pojavnosti divlje macke s pojavnosti
predatora i konkurentskih vrsta. Ovim istrazivanjem je utvrdeno da poveéanjem pojavnosti
predatorskih i konkurentskih vrsta opada pojavnost divlje macke (Slika 21.). Rezultati ovog
istrazivanja mogu potvrditi zakljucke koji su doneseni u ranije provedenim istrazivanjima u
kojima se tvrdi da se divlja macka 1 lisica medusobno izbjegavaju kako ne bi doslo do
agnostickih susreta (Ruiz-Villar 1 sur. 2020).
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Razni oblici uznemiravanja imaju veliki utjecaj na pojavnost divlje macke, o Cijem je
utjecaju pisano u poglavlju Staniste. Obradom podataka, dobiveni su rezultati koji ukazuju na
to da povecana aktivnost ljudi (pogotovo turista i migrantskih skupina) negativno utjece na
pojavnost divlje macke. Odnos izmedu ljudskih aktivnosti na podru¢ju Nacionalnog parka
Plitvicka jezera i pojavnosti divlje macke jasno ukazuje na problematiku s kojom se susrece
divlja macka na globalnoj razini (Slika 22.).
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6. ZAKLJUCAK

Aktivnost divlje macke odredena je mnogim cCimbenicima od kojih neki utjecu
pozitivno, a drugi negativno na njezinu prisutnost na odredenom podrucju. Opcenito, divlja
macka je najaktivnija na podru¢ju guste Sumske vegetacije, ekotonima voda i livada te na
podru¢jima udaljenim od prometnica i naselja. Obic¢no je aktivna nocu ili rano u zoru, pri nizim
dnevnim temperaturama. Vecéa prisutnost plijena uvjetuje i vecu prisutnost divlje macke. Za
razliku od toga, veca prisutnost konkurentskih i predatorskih vrsta negativno utjeCe na
pojavnost divlje macke. Stoga je na lokacijama njihove vece prisutnosti, prisutnost divlje macke
smanjena. Takoder, znaCajan negativan utjecaj na prisutnost i aktivnost divlje macke ima
antropogenizacija podrucja Nacionalnog parka Plitvicka jezera u vidu razvoja turizma i ruta
migrantskih skupina.
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