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Sazetak

Grivasti skaka¢ alohtona je Zivotinjska vrsta u Hrvatskoj koja obitava na planini Mosoru. 1z
ogradenog prostora 2002. godine pobjeglo je pet jedinki grivastih skakaca od Cega je
nastala danasnja populacija koja se procjenjuje na oko 140 jedinki. Dok je u autohtonom
stanidtu populacija ugroZena zbog krivolova i gubitka stanista te je vrsta uvrdtena na Crvenu
listu IUCN-a, vecina introduciranih populacija pokazala je visoku prilagodljivost novim
stanistima i visok potencijal za Sirenje na nova stanista.

Buduci da papkari igraju kljuénu ulogu u ekosustavima, poznavanje morfolo3kih, biolo3kih i
ekoloskih osobina nuzno je za ispravno gospodarenje istima. Alohtoni papkari mogu
predstavljati ozbiljnu prijetnju autohtonoj biolo$koj raznolikosti. Poznato je da neke alohtone
vrste papkara imaju negativan utjecaj na podrucja u koja su unesene.

Da bismo bolje razumijeli ekologiju grivastin skakaca, posebice njihovu dnevnu aktivnost,
izbor staniSta te potencijal za daljnje prostorno Sirenje, uhvatili smo i oznacili jedanaest
Zivotinja GPS-GSM ogrlicama.

Rezultati su pokazali tipi¢an bimodalni obrazac aktivnosti s dva vrhunca — prvi, jutarnji,
izmedu 5:00 i 9:00 sati ujutro te drugi, popodnevni, izmedu 16:00 i 19:00 sati. Pracene
Zivotinje prosje€no su se kretale 1,46 km na dan, a podrucje obitavanja iznosi 1872 ha.
Podatci upucuju da je disperzija grivastih skakaca ograniCena na podrucje planine Mosora
i malo je vjerojatno da Ce se proSiriti.

Za potrebe morfometrijskih analiza prikupljene su mjere tijela i roga 30 grivastih skakaca
(20 M, 10 Z) legalno odstrijelienih na Mosoru te je napravljena deskriptivna analiza
kvantitativnihn mjera tijela i roga. Rezultati kvantitativnih morfolodkih osobina grivastih
skakata s Mosora sugeriraju da je ova populacija dobro prilagodena sredozemnom
staniStu. Usporedujuci dobivene podatke populacije s Mosora s ostalim populacijama,
vidljivo je da se bitno ne razlikuju.

Analizirajuci prehrambene navike utvrdili smo da je vrsta pasnjackog tipa, vrlo fleksibilna u
vidu prehrane te pokazuje velike sezonske varijacije. Glavninu hrane sacinjavale su razliCite
trave i liSCe listopadnih stabala.

Rezultati ovog istraZivanja upucuju na nova saznanja o Zivotnim navikama ove vrste u
slobodnoj prirodi mediteranskog staniSta te ¢e pridonijeti boliem gospodarenju alohtonim
vrstama u Hrvatskoj, ¢Cime ¢e se oCuvati bioloSka raznolikost i ekosustav u izvornom obliku.

Kljuéne rije€i: grivasti skaka€, Ammotragus lervia, aktivnost, telemetrija, koristenje
prostora, izbor stanista, morfometrija, prehrana, planinski papkari



Extended Abstract

Morphological, biological and ecological characteristics of nonnative Barbary sheep
(Ammotragus lervia) on the Mosor Mountain

Barbary sheep is a honnative animal species in Croatia that lives on the Mosor Mountain.
In 2002, five Barbary sheep individuals escaped from captivity, resulting in today's
population, which is estimated at around 140 individuals. While in the native habitat the
population is endangered due to poaching and habitat loss , and the species is listed on the
IUCN Red List, most of the introduced populations have shown high adaptability to new
habitats and a high potential for spreading to new habitats.

Since ungulates play a key role in ecosystems, knowledge of their morphological, biological
and ecological characteristics is necessary for their proper management. Non-native
ungulates can pose a serious threat to native biodiversity. Some non-native species of
ungulates are known to have a negative impact on the areas into which they have been
introduced.

These include predation, competition with native wildlife, diseases and their associated
consequences, hybridization and habitat alteration.

Due to the high growth rate and the ability to adapt to the diet, the results from the areas
where the Barbary sheep was introduced (Spain and the USA) show a rapid process of
dispersion and population increase, which is not the case on Mosor Mountain.

The motive of the research was to obtain the first information about the non-native ungulate
species that has been present on Mosor Mountain in open nature for twenty years using
modern and appropriate methods.

Although so far there is no empirical evidence related to any negative impact on native
fauna or flora from Barbary sheep, due to general and scientifically unconfirmed theses,
there is a negative opinion about this species in society.

Insights into autochthonous and nonnative populations of Barbary sheep with an emphasis
on their ecological, biological and morphological characteristics present the current
knowledge about the species. The chronology of the arrival of the Barbary sheep in Croatia
is shown, and the habitat where they were introduced, Mosor Mountain, is discussed
through the relief and climatic features of the plant community. To determine the daily
activity, habitat choice and dispersion estimation using two different methods, we caught
and marked one of the animals with GPS-GSM collars. No mortality was recorded while
capturing and tagging animals with collars. The total monitoring of marked animals lasted
from 2015. to 2019.

Daily activity in the research was measured using an accelerometer built into GPS-GSM
collars and a separate measurement of the collar's movement speed in 2 rectangular
directions. The information obtained from the two-axis sensor is not a binary activity status
(active-passive), but a numerical value, the result of the intensity and duration of the collar's
movement. The accelerometer measures activity using the x-axis and the y-axis. From the
x-axis and y-axis values, we obtained the total activity (VA) in the formula VA=sqrt(x2 +y2).

The collars we placed on the animals were programmed to record the location of the tracked
animal (GPS coordinates) every two hours. All the data from the GPS-GSM collars was
presented within the ArcGIS PRO program and further enriched using GIS analyzes and
publicly available data. We analyzed daily movements, habitat area, habitat characteristics
and changes in space use during the warm and cold part of the year.



For the purposes of determining dietary habits, samples of rumen content were taken from
animals that were legally shot on Mosor Mountain. Analyzes of rumen content samples of
Barbary sheep were made according to the methodology of Klansek et al. (1995).

The morphological characteristics of the body and horn growth were determined on 30
samples of Barbary sheep (20 M, 10 F) that were legally caught from 2014. to 2019. on
Mosor Mountain. The measurements were taken just after the individual was shot in the
mountain. All measurements were made by the same person using standard methodology.
We analyzed females and males separately, due to pronounced sexual dimorphism.

The results of daily activity showed a typical bimodal pattern of activity with two peaks, the
first in the morning between 5:00 and 9:00 a.m., and the second in the afternoon between
4:00 and 7:00 p.m. Afternoon activity is more pronounced than morning activity and lasts
longer. The peak of activity changed in accordance with the seasonal dynamics of the
photoperiod.

period of the lowest activity is in winter before dawn.

The home range of Barbary sheep on Mosor Mountain is the mountain ridge and
southeastern exposure. The monitored animals moved an average of 1.46 km per day, and
the area of their annual home range is on average 1872 ha. Data suggest that the dispersal
of Barbary sheep is limited to the Mosor Mountain area and is unlikely to spread. The activity
was mostly circular and vertical in home range and during the research, not a single tracked
animal moved away from the Mosor Mountain, and they very rarely stay on the northern
slopes.

Barbary sheep prefer and use extremely steep, rough and sunny terrains of the Mosor
Mountain with altitudes above 650 m/s. They spend most of their time on rocks and in
deciduous forests. They show the greatest tendency to use rock creep, where there are
very few in the habitat, while they use the forest habitat types a lot, but do not prefer them.
During the cold part of the year, Barbary sheep use terrains with a lower altitude and sunnier
exposures with a greater slope.

The species is of the pasture type, very flexible in terms of diet and shows large seasonal
variations. The main part of the diet consisted of various grasses and leaves of deciduous
trees. During the summer, they consumed much more leaves of deciduous trees than in
other seasons, which may indicate that they use it as a substitute for water. The results of
the quantitative morphological characteristics of Barbary sheep from Mosor Mountain
suggest that this population is well adapted to the Mediterranean habitat and indicate that
they do not differ significantly from other populations either in autochthonous or non-native
habitats. Males had significantly higher mean values of all quantitative variables, which
explains the pronounced sexual dimorphism of this species.

The results of this research indicate new knowledge about the life habits of this species in
the free nature of the Mediterranean habitat, and will contribute to better management of
nonnative species in Croatia, which will preserve biological diversity and the ecosystem in
its original form.

Key words: Barbary sheep, Ammotragus lervia, activity, telemetry, space use, habitat
selection, morphometry, diet, mountain ungulat
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1 UVOD

Alohtona vrsta je svaka vrsta koja ne nastanjuje prirodno odredeni ekosustav, nego je u
njega dospjela namjernim ili nenamjernim posredovanjem ¢ovjeka. Lov se uglavnhom smatra
najées¢om motivacijom za introdukcije sisavaca i ptica izvan njihovih prirodnih podrudja
(Nentwig, 2008; Lever, 2005 i Genovesi i sur., 2012). U ovom smislu divlja¢ se unosi u nova
stanidta da bi se stvorile ili unaprijedile prilike za lov, pogotovo kada se smanji broj
autohtone divljaci (Blackburn i Duncan, 2001; Long, 2003). Uvodenje novih vrsta Zivotinja
kroz povijest je bilo Cesta praksa u Europi (Long, 2003), ali postalo je mnogo rjede u
posliednjih nekoliko desetlje¢a (Monaco i sur., 2013). lako se sve vrste ne uspiju uspjedno
naseliti u novim staniStima izvan prirodnih raspona (Sala i sur., 2000), introdukcije su bile
uspjesne za velik broj Zivotinja (56 % ptica i 60 % sisavaca), vjerojatno zahvaljujuéi njihovoj
visokoj stopi reprodukcije (Thompson i King, 1994) potpomognutoj intenzivnim ljudskim
naporima (Champagnon i sur., 2012). Nove populacije Cesto se uspostavljaju s relativnho
malim brojem jedinki nepoznatog genetskog podrijetla pa stoga mogu biti posebno osjetljive
na gubitak genetskih varijanti uslijed parenja u srodstvu i genetskog pomaka (Stiwe i
Scribner, 1989; Leberg, 1990).

Medu svim introduciranim vrstama sisavaca u Europi posebno se istiCu papkari sa 73,5 %,
vjerojatno zbog njihove vaznosti u lovnom turizmu i potrebama za mesom (Spear i Chown,
2009). Papkari su introducirani na Citav kontinent i vjerojatno su najvaznija grupa zivotinja
u svim europskim zemljama (Carpio i sur., 2017). Buduci da su vrlo cijenjeni u trofejnom
lovu (Coltman i sur., 2003), nekoliko alohtonih vrsta papkara, npr. sika jelen (Cervus
nippon), kanadski jelen ili elk (Cervus canadensis), alpski kozorog (Capra ibex), americki
muflon (Ovis canadensis), europski muflon (Ovis aries musimon), himalajski tar
(Hemitragus jemlahicus) i grivasti skaka¢ (Ammotragus lervia), izmedu ostalih, uvedeni su
diljiem Europe tijekom dvadesetog stolje¢a. Ova naseljavanja generirala su znatan prihod,
izravno putem naknada za lov i neizravno kroz kupnju opreme i pripadajucih lovackih usluga
opcenito (Long, 2003; Arnett i Southwick, 2015).

Papkari igraju kljuénu ulogu u ekosustavima. Njihove populacije su u interakciji s
predatorima, stvarajuéi dinamiku grabezljivac — plijen koja moze imati znacajan utjecaj na
populacije grabezljivaca i plijena (npr. McLaren i Peterson, 1994; Post i Stenseth, 1999;
Sinclair i sur., 2003; Jedrzejewski i sur., 1994). EkoloSki procesi koje pokrecu papkari mogu
donijeti vazne upute za upravljanje, kada se utjeCe na ugrozene svoijte, prioritetna stanista
ili ljudske aktivnosti (npr. Putman i Moore, 1998; Cété i sur., 2004; Gordon i sur., 2004,
Putman i sur., 2011).



Alohtoni papkari mogu predstavljati ozbiljnu prijetnju autohtonoj bioloSkoj raznolikosti.
Njihovo djelovanje moZe uzrokovati promjene u sastavu vegetacije te distribuciji
dominantnih biljaka, Sto bi moglo rezultirati u€incima na populacije, razinu zajednice i
ekosustava (Nugent i sur., 2001; Vazquez, 2002; Courchamp i sur., 2003; Parker i sur.,
2006a; Nunez i sur., 2010). Prisutnost alohtonih papkara takoder moze imati negativan
utjecaj na ljudske aktivnosti (npr. Stete u poljoprivredi i Sumarstvu, naleti na vozila ili zbog
problema povezanih s prijenosom bolesti na ljude i zivotinje). Znanstvene studije pokazale
su da neke alohtone vrste papkara imaju nekoliko negativnih utjecaja na podrucja u koja su
unesene. To ukljuCuje grabezljivost (Barrios-Garcia i sur., 2012), kompeticiju s autohtonim
divljim zivotinjama (Bartos i sur., 2002; Kumschick i sur., 2011; Bertolino i Lurz, 2013),
bolesti i s njima povezane posljedice (Kralova-Hromadova i sur., 2010), hibridizaciju
(Barbanera i sur., 2015; lacolina i sur., 2018) te promjenu stanista (Kumschick i sur. 2011).
Tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a posebno su papkari, ukljuujuéi i alohtone vrste, u
trendu povecéanja populacija i raspona distribucije diliem Europe, $to rezultira velikim
potencijalnim utjecajem na ekosustave. Posebno negativan utjecaj alohtonih papkara
prikazan je u oto¢nim ekosustavima koji su se €esto razvijali bez prisutnosti velikih biljojeda.
Preklapanje u prehrani izmedu autohtonog jelena i papkara unesenih radi lova (muflona i
grivastog skakada) opisano je u Spanjolskoj tijekom ljetnih uvjeta s ograniéenim izvorima
hrane, a predstavlja kompeticiju izmedu vrsta pa znanstvenici smatraju da je potrebna
kontrola unesenih populacija (Miranda i sur., 2012). Introducirani sika jelen prenio je azijsku
nematodu Asworthius sidemi na poljsku populaciju ugroZzenih europskih bizona (Bison
bonasus) (Drozdz i sur., 2003). Barbato i sur. (2017) otkrili su trag hibridizacije izmedu
europskog muflona i domacée ovce (Ovis aries) na Sardiniji gdje je europski muflon zasti¢en,
a ovce se Cesto uzgajaju slobodne na otvorenom (lacolina i sur., 2018).

Rezultati pokazuju brz proces disperzije grivastog skakaca na Pirenejskom poluotoku
(Cassinello i sur., 2004). U povoljnim stanistima, gdje nema direktnu konkurenciju za hranu
i bez predatora, grivasti skaka¢ ima visoku stopu prirasta te visok potencijal u osvajanju
novih podrugja, kao npr. u juznoj Spanjolskoj (Cassinello i sur., 2006). Do sada, osim
populacije koja se nalazi na otoku La Palmi, Cija se makaronezijska flora nije evolucijski
prilagodila prisutnosti velikih biljojeda poput grivastih skakaca, nema empirijskih dokaza
vezanih za bilo kakav negativni utjecaj na autohtonu faunu ili floru (Cassinello, 2015).
Nedavne studije koje se bave prehrambenim navikama grivastog skakaca pokazale su da
je vrsta ponajprije pasnjackog tipa s aktivnim odabiranjem trava kada su dostupne (Mimoun
i Nouira 2015; Miranda i sur., 2012; Lazarus i sur., 2019), dok je njihova incidencija na
drvenaste biljke sli¢na onoj kod autohtonih biljojeda papkara, ne pokazujuci osobito vece

negativne ucinke na ugrozene biljke (Velamazan i sur., 2017).



Prisutnost pasnjackih tipova divljin papkara moze biti kljutna za oCuvanje mozaickih
krajolika u mediteranskim staniStima (Malek i Verburg, 2017), s obzirom na to da je
opcepriznato da pasdnjacki tip papkara zajedno s biljojedima visokorastuce vegetacije
omogucuje odrzavanje otvorenih pasnjaka smanjenjem kolonizacije grmlja (Odum, 1977).
Ovi heterogeni krajolici temeljni su za oCuvanje bioraznolikosti i bogatstvo vrsta u
ekosustavima (Stein i sur., 2014). Smanjen broj stoke sitnog zuba u jugoistocnoj
Spanjolskoj koja se drzi u ekstenzivnom uzgoju ostavlja praznu ekolodku nisu koju zadnjih
godina popunjava grivasti skakac€. Potrajno gospodarenje grivastim skakadem i njegovim
stanistem (vode, Sume, travnjaci i paSnjaci) moze pomoc¢i u rjeSavanju potencijalnih
problema i pobolj$ati sinergiju (Fernandez-Olalla i sur., 2016).

U mnogim slu€ajevima teSko je odrediti jesu li u€inci alohtonih papkara na vegetaciju i
staniste posljedica cinjenice da nisu autohtoni (pa stoga nisu zajedno evoluirali) ili
jednostavno proizlaze iz lokalno visoke gusto¢e papkara bilo koje vrste. U nekim
okolnostima programe iskorjenjivanja treba provesti (Myers i sur., 2000), dok bi u drugima
suzivot autohtonih i alohtonih vrsta mogao biti najrazumnija strategija upravijanja
(Schlaepfer i sur., 2005). lako se treba pridrzavati naela predostroZznosti kada se radi o
alohtonim vrstama (Rogers i Siemann, 2003), u mnogim slu¢ajevima ne postoji stvarno
znanje o njihovim ekolo8kim ucincima (Thomas i Palmer, 2015) i donoSenje odluke o
strategiji upravljanja moZze biti nepravodobno, kontroverzno ili jednostavno pogresno.
Cassinello (2015) navodi da, unato¢ tome $to trenutaCni empirijski dokazi pokazuju da
ucinci grivastog skakaca, kako u SAD-u tako i na $panjolskom kopnu, nisu Stetni, veé ako
ne i korisni, Spanjolske vlasti tu vrstu jo$ uvijek klasificiraju kao invazivnu te napominje da
je to prvi dokaz nevidenog politickog upravljanja utemeljenog na pogresnoj primjeni

znanstvenih dokaza.



1.1 Hipoteze i ciljevi istrazivanja

1.1.1 Hipoteze:

1. Dnevna aktivnost grivastog skakaca je kratka i bimodalna te je aktivniji ujutro i predvecer.
2. Podrudje kretanja i aktivnosti populacije grivastog skakaca ograni¢ena su na podrucje
Mosora, sa maksimumom na vrhu masiva.

3. Grivasti skakaC svojom ishranom ne utjeCe negativho na zasti¢ene biljne vrste
istraZivanog podrudja.

4. Populacije grivastog skakaca sa Mosora se po morfoloskim osobinama bitno ne razlikuje

od populacija opisanih u literaturi.

1.1.2 Ciljevi:

1. Utvrditi aktivnost i koriStenje prostora grivastog skakaca.

2. Utvrditi migracije, odnosno potencijalnu moguc¢nost Sirenja grivastog skaka¢a na nova
stanista.

3. Utvrditi prehrambene navike grivastog skakaca tijekom godine.

4. Utvrditi morfoloSke parametre grivastog skakaca.



2 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1 TrenutaCna rasprostranjenost

2.1.1 Afrika

Grivasti skakacC (Pallas, 1777), koji se na arapskom zove Orwiyya, divlji je papkar
podrijetlom iz planina sjeverne Afrike i stjenovitih podruéja Sahare, od Atlantskog oceana
do Crvenog mora (Brentjes, 1980; Cassinello, 2013). Sredinom 20. stoljec¢a bio je na rubu
izumiranja u svom autohtonom stanisStu uglavnom zbog pretjeranog lova od strane nomada
ili polunomadskog stanovnistva radi mesa i prekomjerne ispase deva i ovaca (Coulon, 1901;
Lambert, 1912; Schomber i Kock, 1960).

Slika 1. Kartografski prikaz trenutane populacije grivastih skaka¢a u autohtonom stanistu
s procjenom stabilnosti. postoje¢a populacija; Il mogucée postoje¢a populacija; Il
trenutacna i reintroducirana populacija; ## moguce izumrla populacija; == -prisutnost
neizvjesna (IUCN, 2022-1).

Prema Crvenom popisu ugrozenih vrsta Medunarodne unije za oCuvanje prirode (IUCN),
grivasti skakac¢ klasificiran je kao globalno ranjiv (Cassinello i sur., 2021). lako nema
ukupnih procjena veli€ine populacije, opc¢e su indikacije da je veli€ina populacije od 5 000
do 10 000 zrelih jedinki u autohtonom staniStu (Cassinello i sur., 2021). Postoji jaka
indikacija da se brojnost u nekim podrucjima smanijila i da ¢e se i dalje znatno smanjivati.
Vecina autohtone populacije grivastih skakaca nalazi se u podrucjima s niskom razinom
provodenja zakona, djelomi¢no pogodenim gradanskim nemirima i neregularnim

naoruzanim skupinama te opcenito visokom ucestalo$c¢u krivolova.

Nadalje, sve veca ljudska populacija i s time povezani sve veci broj stoke doprinosi gubitku

dostupnog stanista (Cassinello i sur., 2021), pa je razumno pretpostaviti pad brojnosti za
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vise od 10 % u sljedecih 15 godina. Su$a je takoder faktor koji doprinosi gubitku stanista
(Lavauden, 1927; Dragesco-Joffé, 1993) Sto je vidljivo na primjeru Tunisa gdje je opCi
prosjek porasta temperatura u 20. stoljecu visi od svjetskog prosjeka (1,1°C prema 0,6°C)
a karakteriziraju ga i duga susna razdoblja u posljednjih 50 godina. Promjena klime mogla
bi predstavljati otegotan Eimbenik koji je pridonio smanjenju odgovarajucih stanista grivastih
skakaCa. Da bi se poduzela odgovaraju¢a globalna akcija o€uvanja grivastih skakaca,
nuzno je poduzeti temeljitu i sveobuhvatnu genetsku analizu populacija svih Sest priznatih
podvrsta. Odredivanje glavnih genetskih jedinica omogucit ée nam ne samo da redefiniramo
njegove stvarne subspecifi¢ne kriterije ve¢ i, ponajprije, da poduzmemo mjere oCuvanja
koje osiguravaju zastitu i o€uvanje najrelevantnijih populacija tako da se moze postici njihov
dugoro¢ni opstanak. Da bi se postigao ovaj cilj, bilo bi takoder dobro odrediti genetsku
vrijednost unesenih populacija koje bi mogle biti vrijedan rezervoar ove vrste (Cassinello i
sur., 2021).

2.1.2 Sjeverna Amerika

Prema Ogrenu (1965), grivasti skakaci prisutni su u SAD-u od oko 1900-te. Svi poznati
uvozi bili su iz europskih zooloSkih vrtova i do 1965. godine gotovo svaki zna€ajniji zooloSKi

vrt osigurao je ovu vrstu.

Kalifornija — Prema Barrettu (1980), 1953. godine populacija iz zoolodkog vrta u San
Simeonu je raspustena, a samim time i 85 jedinki grivastih skakaCa pocelo je Zivjeti u
otvorenoj prirodi. Ova se populacija proSirila na vise od 500 jedinki u roku od 10 godina
(Gray i Simpson, 1985).

Novi Meksiko — Prema Ogrenu (1965), 1950. godine 57 jedinki grivastih skakaca iz privatnih
ograda pusteno je u Old Mills Canyon i naselilo se kod Canadian River Gorge. Osim ove
populacije, krdo ,Picacho® takoder je poznato kao izvor drugih populacija u sredidnjem i
juznom Novom Meksiku. Nadalje, povremeno bjezanje ovih Zivotinja iz rezervata McKnight
rezultiralo je jo$ jednom slobodno Zivu¢om populacijom u Nacionalnom parku Guadalupe
Mountains (Dickinson i Simpson, 1980). Ukupna procjena svih populacija u drzavi Novi
Meksiko je oko 5 000 jedinki (Gray i Simpsin, 1985).

Teksas — U prosincu 1957. godine 31 jedinka pustena je u Palo Duro Canyon (DeArment,
1971; Gray i Simpson, 1985). Prema Grayu i Simpsonu (1985), jo$ je 13 jedinki pusteno u
okrugu Briscoe u veljaci 1958. godine. Ovaj autor takoder navodi Sirenje ove vrste po cijeloj
drzavi. Cini se da je populacija u Palo Duru imala oko 2500 Zivotinja u kasnim 1970-im

(Simpson i sur., 1978).



Niz pustanja i bjegova iz privatnih rezervata rezultirao je nekim manjim populacijama ove
vrste joS od 1960-ih (Deckera, 1978; Simpson i sur., 1980). Ukupna populacija u otvorenoj
prirodi prelazi 5000 jedinki (Traweek, 1985).

Oklahoma — Utvrdena je povremena prisutnost, vjerojatno kao posljedica disperzije iz vec

spomenutih populacija (Simpson i sur., 1978; Gray i Simpson, 1985).

Colorado — Povremeni izvjestaji o pojavama (Ogren, 1965; Simpson i sur., 1978; Gray i

Simpson 1985.). Gray i Simpson, (1985) navode da nema stalne populacije.

Meksiko — Rangel-Woodyard i Simpson (1980) dokumentirali su ispustanja na tri lokaliteta:
u Sierra Morena Ranchu, Sierra Pajaros Azulesu i San Luis Potosiju. Ova ispustanja nisu
bila namijenjena za sportsko-lovne svrhe kao §to je to u nekim dijelovima SAD-a, ali
provedena su u cilju pojedinaca da uspostave privatne kolekcije. S druge strane, Graya
(1985) je Universidad Nacional Autbnoma u Meksiku obavijestio o ispustanju vrsta na otoku
Espirito Santo u moru Cortez. Medutim, veliki je izlov naposljetku istrijebio ne samo ovu
populaciju nego i druge tri populacije ispustene u Meksiku, tako da se trenuta¢no €ini da

vide nema nijedne slobodne populacije u Meksiku.

2.1.3 Europa

U Europi je samo pet zemalja naseljeno slobodnim populacijama grivastih skakaca:

Francuska, Hrvatska, Italija, Republika Ceska i Spanjolska.

2.1.3.1 Francuska

Mala populacija grivastih skakaca u otvorenoj prirodi prisutna je na planini Sainte-Victoire
koja se nalazi na jugu Francuske. Ova populacija osnovana je nakon bijega nekoliko jedinki
iz privatnih ograda 1980-ih godina. Njihova distribucija poznata je na temelju slu€ajnih
opazanja prirodoslovaca i opazanja tijekom lova. Zbog zahtjevnog terena koji je teSko
pristupaCan nije moguce sa sigurno$¢u utvrditi kolika je brojnost i disperzija populacije
(Cugnasse i Rigaux, 2021).

2.1.3.2 Hrvatska

Grivasti skakac prisutan je u Hrvatskoj u ogradenim povrSinama u svrhu lovnog turizma od
1989. godine. Prva skupina od 19 jedinki uvezena je u Hrvatsku 1989. godine na otok Hvar
u ogradeno loviste Rt Pelegrin povrSine cca 600 ha kojim je tada upravljalo hotelsko

poduzece Hotelsko radna organizacija ,Sun€ani Hvar‘. Ove se Zivotinje dovode kao



proSirenje turistiCko-lovne ponude jer je Rt Pelegrin veé¢ prije bio naseljen muflonskom
divljaci, jelenima lopatarima i srnecom divljaci u svrhu lovnog turizma. Predmetne Zivotinje
prolaze karantenu u zooloskom vrtu u Osijeku i onda se pusStaju na Rt Pelegrin na Hvaru.
Navedena je populacija 1991. godine, nakon 3to je Rt Pelegrin postao baza za obuku
vojske, a ograda unidtena, pobjegla i naselila otok Hvar. Medutim, zbog intenzivnog
krivolova jako je brzo izlovljena pa od te populacije nije ostala Ziva ni jedna zivotinja (M.
Oluji¢, osobna komunikacija). Osam potomaka (Cetiri muzjaka i Cetiri zenke) zivotinja
unesenih na Rt Pelegrin, starosti od 6 mj. pa do godinu dana, 1990. godine je uhvaceno u
mreze te preneseno i pusteno na Dugi otok. Ova se populacija nije odrzala iz hepoznatih
razloga. Dio pustenih zivotinja je kroz nekoliko mjeseci uginuo, a dio se vidao kroz godinu

dana od ispustanja, nakon &ega visu nisu videne (M. Zampera, osobna komunikacija).

Druga skupina od osam jedinki dolazi u Hrvatsku 1997. godine na otok Tijat gdje je bila i
prijavljena karantena, ali vrlo brzo, kroz jednu godinu, ta je populacija zbog krivolova u
potpunosti izlovljena tako da od nje nije ostala ni jedna zivotinja (M. Oluji¢ , osobna

komunikacija).

Trecéa skupina dolazi u Hrvatsku 1998. godine na otok Hvar, u privatnu ogradu kod mjesta
Jelsa gdje je odradena i karantena. Zivotinje dolaze iz zooloskih vrtova i privatnih ograda iz
Ceske, Slovacke i Njemacke. Distributer Zivotinja bio je Marlies Slotta Organisation. Tada
dolazi 16 Zivotinja — sedam muzjaka i devet Zenki, starosti od dvije do pet godina (M. Oluji¢,

osobna komunikacija).

Dio tih Zivotinja ili njihovih potomaka (tri Zenke i dva muzjaka, starosti do dvije godine)
dovezen je u Dolac Donji (zaselak sa sjeverne strane planine Mosora) te je nakon nekoliko
mjeseci ilegalno pusten (prema zapisniku lokalne policije) u 2002. godini. Sadasnja
populacija nastala je od tih pet jedinki (M. Oluji¢, osobna komunikacija). Trenutacna

populacija na planini Mosoru procjenjuje se na oko 140 jedinki (Lazarus i sur., 2019).

2.1.3.3 ltalija

ZabiljeZzene su dvije populacije. Prva je populacija nastala u pokrajini Varese 1993. godine
kada je skupina od pet Zenki i jednog odraslog muzjaka iz ograde pobjegla u slobodnu
prirodu s privatnog posjeda. Vlasti su zapocCele plan uklanjanja 25 do 30 zivotinja koje su
bile prisutne u to vrijeme, ali su samo tri od njih izvuCene iz prirode. Preostale zivotinje nije
bilo moguée pronadi, vjerojatno zato $to su ilegalno istrijebljene (Sprem i sur., 2020). Neki

autori smatraju ovu populaciju i dalje prisutnom (Mori i sur., 2017), dok drugi smatraju da je



iskorijenjena (Sprem i sur., 2020). Druga populacija od nekoliko desetaka Zivotinja prisutna
je uBeigua Regional Park u pokrajini Savona, a trenutatno pokazuje sve vecitrend

rasta (Sprem i sur., 2020).

2.1.3.4 Republika Ceska

Ova populacija osnovana je nakon bijega nekoliko jedinki iz zooloSkog vrta Plzen 1976.
godine, a prema navodima BartoSai sur. (2010), ¢ini je nekoliko desetaka Zivotinja.
Trenutaéno nije moguée sa sigurnos¢u potvrditi postoji li ta populacija i dalje u otvorenoj

prirodi (S. Cupic, osobna komunikacija).

2.1.3.5 Spanjolska

Spanjolska je europska zemlja u koju su ove Zivotinje najuspjesnije uvedene, dijelom i zbog
blage klime i geografskog profila koji, osobito na jugoistoku zemlje, podsje¢a na africke

zemlje (Cassinello, 1998).

Murcia — Trideset Sest Zivotinja iz frankfurtskoga zooloSkog vrta (Njemacka) i zooloskog
parka Ain Sebad u Casablanci (Maroko) pusteno je 1970. godine u Park prirode u Sierra
Espudi (Ortufio i De la Pena, 1979). Populacija se brzo prosirila dosegnuvsi brojku od 2000
jedinki do 1991. godine. Takoder su naselili i okolne planine, kao $to su Sierra de las Cabras
i Sierra del Burete (Sprem i sur., 2020). Nazalost, 1992. godine epidemija Suge drasti¢no
je smanijila populaciju (Sprem i sur., 2020), a najoptimisticnije procjene utvrdile su da je
prezivielo 200 jedinki (Sprem i sur., 2020). Otada se populacija ponovno oporavila, a

navodno se $iri i na obliznje planine (Sprem i sur., 2020).

Kanarski otoci — Sesnaest jedinki iz Sierra Espufie uvedeno je u neposrednoj blizini
nacionalnog parka Caldera de Taburiente na otoku La Palmi u lipnju 1972. godine
(Rodriguez-Pinero i Rodriguez-Luengo, 1992). UspjeSno su se proSirili odonda i danas
nastanjuju najudaljenija planinska podrucja. Populacija se povecava bez ucinkovitog

upravljanja (Cassinello, 1998).

2.2 MorfoloSka svojstva

2.2.1 Odredivanje spola i dobi

Spol i kategorija starosti mogu se identificirati prema morfologiji lica i rogova (Gray i
Simpson, 1980b). Novi i jo§ pouzdaniji identifikacijski klju¢ nedavno je objavljen (Cassinello,

1997). Rogovi kod muzjaka masivniji su nego kod Zenki. Svijaju se prema van, a potom



unatrag i usmjereni su prema vratu. Kod zrelih muZjaka baze rogova su spojene dok kod
Zenki nisu. DuZina rogova i opseg baza rijetko prelaze 840 mm i 355 mm kod muZjaka te
510 mm i 205 mm kod zenki (McClellan, 1955). Istaknutost grebena ili ledne izboCine
lopatice veca je u muzZjaka nego u Zenki. Griva je duza i obilnija kod muzjaka nego kod
Zenki. Relativna ledno-trbusna dubina veca je u Zenki nego u muZzjaka. Posljedi¢no, muzjaci
pokazuju dobro definiranu uvuéenost trbuha, ¢ak i u usporedbi s nuliparnim Zenkama (Gray
i Simpson, 1980).

Slika 2. Mladun¢ad (J1 i J2) i pomladak (J3) grivastog skakac¢a; J1 (prednji prikaz), J2
(predniji i profilni prikaz), J3 (prednji i profilni prikaz). (Cassinello, 1997).

Kod mladih Zivotinja (Slika 2.) do dvije godine starosti razlikujemo tri skupine koje nije
moguce razlikovati po spolu. Kod zivotinja u ovoj dobnoj kategoriji rogovlje se razvija lijepo
i dobro, a nemoguce ih je razlikovati i po pona$anju jer su oba spola nezrela (Cassinello,
1997).

Slika 3. Zrele Zenke grivastog skakaca; H1 (profilni prikaz), H2 (prednji i profilni prikaz)
(Cassinello,1997).
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Kod zrelih zenki razlikujemo dvije skupine (Slika 3.). Kod Zenki u dobi do tri godine starosti
(H1 na Slici 3.) rog je obi¢no tanak i izduzen, ali nema robusnost kao kod muZzjaka ove dobi
od kojih se razlikuju i po manjoj tjelesnoj tezini i opsegu vrata. Prisutnost grive na vratu nije
izraZena, a veligina tijela sli¢na je starijim Zenkama. Zenke starije od tri godine (H2 na slici
3.) prepoznatljive su po relativno dugoj i obilnijoj grivi (ali ona nikada nije kao u zrelih
muzjaka), rogovlje je dobro razvijeno, prstenovi roga mogu biti istroSeni, ali duzina je
postojana. Zenke starije od tri godine te$ko je medusobno razlikovati po dobi (Cassinello,
1997).

W 0NN/ 7 |
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it

Slika 4. Dorzalni, ventralni i bo¢ni prikaz lubanje muzjaka grivastog skakaca. (Gray i
Simpson, 1980).
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Slika 5. Sredniji i zreli muzjaci grivastog skakaca; M1 (predniji i profilni prikaz), M2 (predniji
i profilni prikaz), M3 (predniji i profilni prikaz), M4 (prednji i profilni prikaz). (Cassinello, 1997).
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Kod zrelih muzjaka razlikujemo Cetiri skupine (Slika 5.) zahvaljujuc¢i postupnom razvoju
rogovlja i grive. Na prvome su mjestu (skupina M1 na Slici 5.) muzjaci do tri godine, vitki,
ali ne tako kao Zenke iz skupine H1. Rogovlje je i dalje tanko i slabo razvijeno, a griva
gotovo da i nije prisutna. Znatno su niZi u odnosu na zrele muzjake, sli¢ni su zrelim Zenkama
koje su dominantnije u krdu od njih (Cassinello, 1997). MuzZjake u dobi izmedu tri i Cetiri
godine (skupina M2 na Slici 5.) odlikuje brz razvoj duZine rogova i fiziCke shage u odnosu
na prethodnu skupinu; u krdu steknu drustveni polozaj koji im omogucuje dominaciju nad
starijim zenkama (Cassinello, 1997). Muzjaci od Cetiri do pet godina (skupina M3 na Slici
5.) prepoznatljivi su po dojmljivim rogovima i korpulenciji. To je dobna skupina koja si vec
moze priustiti izazov pred vodom krda; istiCe se rast rogova u debljinu i spajanje baza
rogova na Celu; s druge strane, griva postaje masivna i duza. Kod jedinki ove dobi mogu se
vidjeti ostecenja na rogovima od borbe, prstenovi roga pocinju se trositi i rogovi rastu u
smijeru zakrivljenosti prema vratu (Cassinello, 1997). Napokon, muzjaci od Sest i viSe
godina (skupina M4 na Slici 5.) dostizu dob u kojoj takvi primjerci mogu biti vode krda i na
temelju toga posjedovati harem spolno zrelih zenki, ali vrlo je malo Zzivotinja s ovim
karakteristikama u slobodnoj populaciji Sierre Espufie. MuzZjake uklju¢ene u ovu skupinu
karakterizira masivni rog pri ¢emu je frontalno troSenje rogova izrazeno zbog borbi sa
suparnicima. Takoder, duZina rogova izrazenija je nego u prethodnim skupinama,
karakterizira ih rast prema unutra, to je obiljeZje ove vrste (vidi takoder Sliku 5.). Debljina
vrata, brojni oziljci i griva koja moZe dosegnuti razinu tla ¢ine ovu klasu nepogreSivom. U
nekim slu¢ajevima, posebno u starijih Zivotinja, moze se primijetiti troSenje rogova zbog

Cega izgledaju tupo i kratko, premda je njihova debljina postojana (Cassinello, 1997).
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2.3 Genetika

Grivasti skaka€ ima kariotip od 2n = 58 (Gray i Simpson, 1980) koji se sastoji od jednog
para dvokrakog i 27 pari akrocentricnih autosoma, velikoga akrocentricnog X kromosoma i
sitnoga dvokrakog kromosoma Y (Nadler i sur., 1974), kao u Ovis vignei. Ovaj kariotip
identican je u osnovnoj strukturi u Ovis vignei. Nekoliko studija imalo je za cilj pojasniti
filogenetske odnose Ammotragus s ostalim kapridima, ali je mozda samo dodatno

intenziviralo kontroverziju.

Proteinske i DNA sekvencije koriStene su kako bi se pojasnila filogenetska
veza Ammotragus s drugim kapridima, iako su rezultati ovisili o wvrsti koriStenog
markera. lako je serumska analiza proteina (Schmitt, 1963) i studija imunoglobulinske
unakrizne reaktivnosti (Fudenberg, 1973) pokazala usku povezanost izmedu Ammotragus
i Ovis, ispitani aminokiselinski slijed razli¢itih hemoglobinskih lanaca (Manwell i sur., 1975)
pokazali su daje hemoglobin Ammotragus bio sliénijionome kod domace

koze, Capra hircus.

Usporedba sekvencija s ostalim dostupnim sekvencijama vrsta Caprini pokazala je da vrste
Caprini dijele zajedni¢kog pretka i daje veza Ammotragus s Capra blizanego s
Ovis (Mereu i sur., 2008).
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Slika 6. Uzorkovane populacije (oznaene brojem) i zemljopisna distribucija Cetiri
mitohondrijska haplotipa identificirana u studiji populacija grivastog skakaca u Europi. Tortni
grafikoni pokazuju relativhu ucestalost mtDNA haplotipa na svakoj lokaciji: 1 — Hrvatska,
planina Mosor; 2 — Ceska, podrugje u blizini grada Plzena; 3 — Italija, regionalni park Beigua
(oznaCen zvjezdicom, s obzirom na to da haplotipovi nisu otkriveni zbog neuspjeSnog
sekvencioniranja); 4 — Spanjolska, Sierra Espufia; 5 — Spanjolska, Almeria; 6 — Spanjolska,
La Palma. Umetci pokazuju mjesto La Palma na sjeverozapadnoj obali Afrike (A) koje
pripada arhipelagu Kanarskih otoka. (Stipoljev i sur. 2021).
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Cetiri razli¢ita haplotipa (Slika 6.) pronadena u europskoj populaciji grivastih skakaca
pokazuju da su uvedeni u Europi od najmanje €etiri majcine loze. Sierra Espufia jedina je
populacija u kojoj postoji vise od jednog haplotipa. Veca genetska raznolikost populacije iz
Sierra Espufie nego svih drugih europskih populacija dodatno podupire njegov najniZi
srednji udio zajednic¢kih alela (0,56) izmedu jedinki iz ove populacije. Sve analizirane
populacije grivastih skakata u Europi tek su nedavno unesene, a uspostavijene su s
relativno malim brojem jedinki pa se oCekuje da je njihova genetska raznolikost niska u
usporedbi sa slobodnim populacijama u autohtonom stanistu. Hrvatska i ¢eSka populacija
grupirane su u isti genetski klaster, koji upucuje na spojeno podrijetlo. Izmedu tri populacije
iz Spanjolske populacija iz Almerije pokazuje se kao genetski razligita od ostalih.
Procijenjena efektivnha veli€ina populacije bila je najmanja u hrvatskoj populaciji,
odrazavajuci mali broj jedinki u osnivanju, a najve¢a je u Sierra Espufi (Stipoljev i sur.,
2021).

Nema potvrdenih dokaza o hibridizaciji u divljini. Jedini dokumentirani zapis potjecCe iz
kontroliranog pokusa: vitalni potomci s 2n = 59 kromosoma ojareni su nakon parenja
muZjaka grivastog skakaca i Zenke domace koze (Gray, 1972; Bunch i sur., 1977; Moore i
sur., 1981), dok pokusaji krizanja muzjaka grivastih skakaca i Zenki domacih ovaca nisu
uspjeli (Benirschke, 1971; Gray, 1972).

2.4 Zivotni ciklus

Spolna zrelost kod muzjaka nastupa s 14 mjeseci, a kod ZzZenki s devet mjeseci
(Cassinello, 1997a). Vrsta je spolno dimorfna, a muzjaci su pri okotu tezi od Zenki kada su
jednorodeni (4,1 kg; odnosno 3,8 kg) dok nema razlike izmedu blizanaca, koji su obi¢no
lakSi od jednorodenih (Cassinello i Alados, 1996). Na tjelesnu masu utje€u hijerarhija i dob
majke te razina incesta u krdu. Dominantne jedinke jare tezu jarad od nedominantnih jedinki
(Cassinello i Alados, 1996); starije Zenke jare tezu jarad od mladih i visokoincestuozna krda

daju jarad niZze porodajne mase nego genetski raznolikija krda (Cassinello, 1997a).

Nema podataka o smrtnosti i prosjeCnom Zivotnom vijeku slobodnih populacija, ali u
zatoCenistvu jedinke mogu Zivjeti i do 20 godina, prema evidenciji Studbooka na EEZA-
CSIC (Almeria, Spanjolska). Za Hrvatsku je Toli¢ (2005) izvijestio o prosjeénom Zivotnom

vijeku od 12 godina, iako mogu Zivjeti i do 24 godine.
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2.5 Staniste i prehrana

2.5.1 Odabir stanista i migracije

Izvorno staniste grivastih skaka¢a obuhvaca bilo koji planinski krajolik prisutan na sjeveru
Afrike, od Atlas gorja do regija Sahare i Sahela (Cassinello, 1998). Izbor stanista uvedenih
populacija grivastih skakac¢a analiziran je u SAD-u (Ogren 1965; Dickinson i Simpson, 1980;
Johnston, 1980)i épanjolskoj (Cassinello, 2000; Acevedo i sur., 2007; Anadon i sur., 2018).
Grivasti skakaci obic¢no odabiru strma i stjenovita podrudja, kao i Sikare i planinske Sume,
od razine mora do vrhova od 2000 metara u Africi. Izbjegavaju snjezna podrucja. Tijekom
sezone jarenja zenke traze skloniste i nepristupacnija podrucja na visokim uzviSenjima, dok
se muzjaci mogu naci u raznim podrucjima, uklju€ujuéi grmlje i Sume (Mimoun i Nouira,
2012). Johnston (1980) je prema sezoni utvrdio sklonosti prema vrsti staniSta pa tako
tijekom ljeta obitavaju u Sumi, tijekom jeseni i zime na otvorenim travnjacima, a tijekom
prolje¢a, kad podizu mlade, zastitu traZe u stjenovitim padinama. U sezoni parenja Zivotinje
izabiru otvorene povrsine (Mimoun i Nouira, 2012). Grivasti skakaC bira podrucja koja se
odlikuju niskim zimskim oborinama, velikim visinama i strmim padinama, kao i Sumska

podrucja.

Ovi rezultati slaZu se s izborom staniSta koji je karakteristi¢an i za druge vrste planinskih
papkara. U takvom tipu staniSta prevladava obilje kamenjara i strmoglavih podrucja, od
razine mora pa sve do granica snijega na vrhovima (Cassinello i sur., 2006). Preferiraju
regije s niskim zimskim reZzimima padalina i visokim prosjecnim ljetnim temperaturama,
karakteristi¢nim za polususna podrucja (Cassinello, 1998). UspjeSno zasnovane populacije
u SAD-u i Spanjolskoj pokazale su odliénu sposobnost naseljavanija, rasta i $irenja na nova
podrucja (Cassinello, 1998). Disperzija u SAD-u prosjecno je bila izmedu 259 i 3367 ha, a
glavna disperzija javlja se ljeti (Simpson i sur., 1978; Dickinson i Simpson, 1980).
Preliminarni rezultati studije provedene u Hrvatskoj uz upotrebu GPS-GSM ogrlica
sugeriraju da su kretanja ograni€ena na planinu Mosor i zZivotinje vjerojatno nece proSiriti
svoj raspon. Opcenito, pracene Zivotinje kretale su se uglavnom planinskim grebenima
Mosora u Citavoj duZini (oko 25 km) u relativno kratkom vremenu (2-4 dana) nekoliko puta
godisnje. S druge strane, kretanja s glavnog planinskog grebena bila su kratka i obi¢no su
se zaustavljala u podnozju gdje je vegetacijski pokrivaC manji, a teren postaje manje
strm. Mjese¢na disperzija varirala je izmedu 0,6 i 17,0 km? (prosje¢no: 5,9 km?).
Kumulativna udaljenost koju dnevno prelaze iznosila je 1,63 km s godiSnjim dometom od
26,0 km? (Gancevic i sur., 2016b).
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2.5.2 Prehrana

Prehrana grivastog skaka¢a u Nacionalnom parku Bou Hedmi u Tunisu pokazuje sezonske
varijacije i sastoji se od 67 % trava, 17 % grmolikih biljaka i 16 % zeljastih biljaka. Trave su
najzastupljenije u proljece i ljeto, grmolike biljke u jesen, a zeljaste biljke u zimu (Miranda i
sur., 2012; Mimoun i Nouira, 2015). U SAD-u u Novome Meksiku glavna hrana u proljece
je planinski mahagonij (Cercocarpus breviflorus) s 54,3 % sadrzaja buraga. Slijede trave s
25 % sadrzaja buraga, djeteline s 13,8 % sadrzaja buraga i ostalo (5,6 %). Ljetna hrana
uklju€uje Cyperus brevifolius (31,5 %), lis¢e hrasta (Quercus undulata, 30 %), trave (26 %),
djeteline (8,8 %) i ostalo (3 %). Jesenska prehrana sadrzavala je Q. undulata (54,3 %),
trave (29 %), djeteline (12,4 %) i ostalo (4,1 %), dok je glavna kategorija zimske hrane bila
trave (86 %) suplementirana malim koli€¢inama raznog (10,9 %) i djeteline (2,4 %) (Ogren,
1962, 1965). Analizom zelu€anog sadrzaja 109 zivotinja, prikupljenog u kasnu jesen ili ranu
zimu u kanjonu Palo Duro u Texasu od 1963. do 1970., DeArment (1971) je otkrio sljedeée
drvenaste biljike koje ¢e biti vazne prehrambene komponente tijekom jesensko-zimske
sezone: Quercus havardii je determiniran u 66,9 % buraga, Prosopis glandulosa u 53,2
%, Yucca angustifolia u 24,9 %, Cercocarpus montanus u 33,9 %, Juniperus sp. u 24,8 %,

Celtis reticulata u 13,8 % te Salix nigra u 13,8 %.

Glavne ostale vrste bile su Ambrosia psilostachya (13,8 %), Solanum rostratum (10,1 %) te
trave Andropogon scoparius (18,4 %), A. saharoidi (15,6 %) i Bouteloua gracilis (14,7 %).
Suprotno prethodnim ocekivanjima, vrsta pokazuje sklonost ispa$i, sli€no europskom
muflonu (Miranda i sur., 2012). Kvalitativne prehrambene informacije pruzene su za
populacije na Kanarskim otocima (Rodriguez-Pinero i Rodriguez-Luengo, 1992). Na kraju,
vrijedi spomenuti da je u jugoistodnoj Spanjolskoj udestalost grivastih skakada u
konzumaciji grmlja sli€éna onoj kod autohtonih papkara (Cervus elaphus i Capra pyrenaica)
te ne pokazuje osobito visoke negativhe utjecaje na ugrozene biljke (Velamazan i sur.,
2017).
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2.6 PonaSanje

2.6.1 Drustveno ponaSanje

Grivasti skaka¢ drustvena je vrsta (Solbert, 1980) koju karakterizira hijerarhijski sustav u
kojem sve zrele jedinke imaju drustveni rang prema velicini i dobi (muzjaci) te dobi i iskustvu
parenja/jarenja (zenke) (Cassinello, 1995). TocCnije, zrele zenke mogu povecati svoj
hijerarhijski status tijekom parenja i nakon okota, dok odbijanje jaradi moze dovesti do
smanjenja ranga kod zenki (Cassinello, 1995). Svi muzjaci stariji od tri godine dominiraju
nad svim zenkama dok su mlada grla uvijek na nizim razinama nego odrasla (Cassinello,
1995). Socijalna struktura grivastih skakaca u divljini moze se opisati kroz Sest grupa pa se
tako mogu razlikovati: usamljene ili samo zenka s jaradi, mijeSane grupe, sami muzjaci,
same Zenke i sama mladuncéad (Gray i Simpson, 1982). Prosje€an broj zivotinja po krdu
tijekom sezone parenja bio je 5,5 grla (Mimoun i Nouira, 2012). Vodstvo u krdima pripisuje
se Zenkama kad su prisutne zrele Zivotinje oba spola, dok sastav i veli¢ina krda mogu
varirati ovisno o sezoni (Gray i Simpson, 1982; Cassinello, 2000; Cassinello i sur., 2004).
Ove Zivotinje obi¢no Zive u velikim krdima (Anadén i sur., 2018), a krda s mladun&adi obi¢no
su najveca i mogu sadrzavati nekoliko desetaka jedinki (do 80 jedinki zabiljezeno je u Sierra
Espuii) (Cassinello, 2000). Medutim, obi¢no vecina krda ne prelazi 10 jedinki. Cassinello
(1997b) je analizirao sukobe u ponasanju izmedu majki i njihove jaradi. Majke koje se pare
u sljedeéoj sezoni parenja ubrzavaju vrijeme odbijanja svojih sadasnjih potomaka. Takoder,
visoko rangirane majke ranije odvikavaju svoju muSku jarad. Agresivho ponaSanje
zabiliezeno je tijekom nastavka majCine seksualne aktivnosti, ali ne i za vrijeme
odvikavanja. Prostorna povezanost izmedu jedinki analizirana je u zatoCeniStvu, a
uglavnhom se odreduje srodstvom, nalik na sastav krda u slobodnoj prirodi, zenke ostaju s

jaradi i spolno nezrelim muzjacima (Cassinello i Calabuig, 2008).

Grivasti skakaci su poligini, skloni sezonskom parenju i nisu teritorijalni. Sezona parenja
traje od rujna do studenog, iako se u zatoCeniStvu i pod povoljnim uvjetima mogu

razmnozavati tijekom cijele godine (Alados i Vericad, 1993; Cassinello, 1997a).
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2.7 Ekologija populacije

U dostupnoj literaturi nedostaju detaljni podatci o veli€inama populacija u izvornim
stanistima. U jugoisto&noj Spanjolskoj prisutno je do 2000 jedinki (Cassinello i sur., 2004),
a u Hrvatskoj je prisutno oko 140 jedinki (Lazarus i sur., 2019). Gustoéa populacije dobivena
od $panjolskih alohtonih populacija dosegnula je prosje¢no 2,6 jedinki’km? na otoku La
Palmi (Kanari) krajem 1980-ih (Ornistudio, 1992) te 5,5 jedinki’lkm? u Sierra de Espufii
(Murcia, Spanjolska) (Fernandez-Olalla i sur., 2016). U Sierra Espufii u Spanjolskoj orao
(Aquila chrysaetos) i podivljali psi love mladunéad (Sprem i sur., 2020). Opéenito, u
Spanjolskoj ima vrlo malo prirodnih neprijatelja, tako da odraslim Zivotinjama opasnost
prijeti samo od lovaca. Na planini Mosoru u Hrvatskoj glavni prirodni neprijatelj je sivi vuk
(Canis lupus), §to je potvrdeno kada je Zenka od Cetiri godine koja je bila oznatena GPS-
GSM ogrlicom ulovljena samo 11 dana nakon ozna¢avanja (ulov se dogodio nocu, u 23:45
h) (Gancevi¢ i sur., 2016a).

U Africi su glavni konkurenti domace Zivotinje s obzirom na mali broj divljih biljojeda koji
iskoriStavaju istu niSu. lznimke su Cuvierova gazela (Gazella cuvieri) i nubijski kozorog
(Capra nubiana), koji bi mogli biti potencijalni konkurenti zbog suzivota u oskudnim

resursima.

U Spanjolskoj mogu biti u kompeticiji za resurse s drugom alohtonom vrstom, europskim
muflonom, kada zZive u suZzivotu (Sicilia i sur., 2011), iako se navike hranjenja razlikuju od
autohtonih vrsta poput jelena i iberijskin kozoroga (Miranda i sur., 2012). Ferretti i Mori
(2020) pregledali su dostupnu literaturu o interakcijama izmedu stranih i domacih vrsta
papkara i pronasli samo jedno istrazivanje u kojem je grivasti skaka¢ utvrden kao
dominantan. Miranda i sur. (2012) navode da nema kompeticije u prehrani izmedu grivastog
skakaca i jelena obi¢nog u mediteranskom staniStu jer se ne preklapaju u izvorima prehrane
za razliku od muflona koji tijekom ljetnih mjeseci moze djelovati kompetitivno u odnosu na
jelena obi€nog. Kompeticija izmedu grivastog skakaca i iberijskog kozoroga mogla bi nastati
u podrucjima potencijalnog suZivota s obzirom na bioloSke sli¢nosti. Trenutacna distribucija
vrsta ve¢ se preklapa, a model prikladnosti staniSta upucuje da se ova preklapanja mogu
povecati s viemenom. Ako grivasti skaka¢ dosegne osnovna autohtona podrudja iberijskog
kozoroga, odrzivost populacije mogla bi biti ugrozena. Medutim, koliko je poznato, bilo bi
prerano za zaklju€ivanje hoce li grivasti skakag biti prijetnja autohtonom kozorogu i u kojoj

mjeri (Acevedo i sur., 2007).
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Dostupni empirijski podatci upucuju da bi se grivasti skakaci mogli smatrati invazivnima na
otok La Palmu u Spanjolskoj (Cassinello, 2015; 2018), gdje mogu negativno utjecati na

endemsku floru.

2.8 Paraziti i bolest

Populacija u Sierra Espufi patila je od epidemije sarkopti¢ne Suge 1991. godine, §to je
prouzroc€ilo pad populacije od 86 % do 1995. godine, iako je njihov oporavak bio jednako
brz (Gonzalez-Candela i sur., 2004). Na pocetku ove epidemije gustoca naseljenosti bila je
na najvisoj razini od uvodenja populacije i vjerojatno je premasila kapacitet stanista pa su
Zivotinje pocele dijeliti rubna podru¢ja s malim domaéim prezZivalima zaraZenim
Sarcoptes scabiei (Ambiental, 1993). Ovi &imbenici rizika vjerojatno su uzrokovali brzo
Sirenje sarkopti¢ne Suge u ovoj populaciji. Muzjaci stariji od pet godina bili su najviSe
pogodeni, a potom jarad obaju spolova. Malo je Zivotinja imalo povrSinske lezije Suge (7
%), dok je vecina jedinki (72 %) imala lezije umjerene teZine. NajéeSée su se nalazile na
vratu, glavi i ledima. Od 1999. godine nisu zabiljeZzeni slu€ajevi sarkopticne Suge kod
populacija u slobodnoj prirodi iako je bolest bila prisutna i kod drugih vrsta (Gonzalez-
Candela i sur., 2004).

Analiza fecesa 22 Zivotinje koje Zive u slobodnoj prirodi na planini Mosoru u Hrvatskoj
pokazala je prisutnost endoparazita (Trichostrongylus, Strongyloides, Cooperia), ali
nikakvih ektoparazita (P. Gancevi¢, neobjavljeni podatci). U viSe od 30 godina uzgoja
grivastih skakata nikada na njima nisu uoCeni vanjski paraziti (M. Oluji¢, osobna

komunikacija).

Uzorci dobiveni i analizirani iz populacije u ogradenom prostoru u Spanjolskoj (EEZA-CSIC,
Almeria, Spanjolska) pokazali su da je 87,5 % Zivotinja parazitirano vi§estrukim infekcijama
kao Sto su Teladorsagia circumcinata i Camelostrongylus mentulatus u buragu,
Trichostrongylus colubriformis i Trichostrongylus vitrininus u tankom crijevu i Skrjabinema

ovis u debelom crijevu (Mayo i sur., 2013).

Cho i sur. (2006) pronasli su Balantidium coli unutar limfnih kanala Zelu€anog limfnog &vora
i submukoze abdomena. U rijetkim prilikama ovi organizmi mogu napasti organe izvan

crijeva, u ovom sluéaju zZelu€ane limfne ¢vorove i burag.
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2.8.1 Zarazne bolesti

Malo podataka postoji o grivastim skakagima kao nositeljima zaraznih bolesti. Gonzalez-
Candela i sur. (2009) pokazali su da Zivotinje koje Zive u slobodnoj prirodi kao ni one u
ogradama nisu imale antitijela protiv Brucella melitensis, Chlamydophilla abortus ili BVDV-
BDV. Medutim, u usporedbi s ostalim papkarima u Spanjolskoj imaju vrlo visoku razinu
antitijela za Mycobacterium bovis (slobodni 50 %: u ogradama 8 %), vrlo visoku razinu
antitijela za M. avium subsp. paratuberkuloza (slobodni 19 %; u ogradama 56 %) i srednju
razinu antitijela za Salmonella spp. (slobodni 13 %; u ogradama 0 %) ili Toxoplasma gondii
(slobodni 2 %; u ogradama 24 %). Konac¢no, prisutnost antitijela na virus plavog jezika
otkrivena je kod jedne od 22 jedinke u dolini Guadiana (Ruiz-Fons i sur., 2008), a dvije
seropozitivne jedinke virusa plavog jezika otkrivene su u uzorcima (n = 3) ispitanih izmedu
2008. i 2010. (Lorca-Or¢ i sur., 2014).

2.9 Status zastite i upravljanje

Buduci da nisu autohtone vrste, veéina europskih populacija nema poseban status zastite i
lovi se. Samo je u Republici Ceskoj populacija zastiéena i zbog toga se ne lovi (Bartos i
sur., 2010). U svom prirodnom stanistu grivasti skakaci nalaze se na IUNC listi kao ranjiva
skupina na C1 razini (Cassinello i sur., 2008). Africke populacije uglavhom su ugrozene
zbog kombinacija prevelike ispase domacih Zivotinja, kréenja Suma i uniStavanja stanista te
krivolova (Loggers i sur., 1992; Shackleton, 1997). Programi reintrodukcije trenutacno
postoje samo u Tunisu (DGF i IUCN 2017.). Trenutacni je status Sest opisanih podvrsta
promjenjiv, s tim da su neke podvrste vjerojatno na rubu izumiranja (Cassinello,
2013). Opce programe oCuvanja svake zemlje u kojoj se vrsta javlja sazeo je Shackleton
(1997). Vrijedno je spomenuti Strateski akcijski plan koji se trenutacno provodi u Tunisu
(DGF i IUCN 2017.), gdje je predlozeno pet glavnih mjera: 1) oCuvanje stanista, 2)
iskorjenjivanje krivolova, 3) pracenje i prikupljanje podataka, 4) svijest i vrednovanje, 5)
odrzivo financiranje. PreporuCuje se promicanje sli¢nih programa zastite i upravljanja u
drugim sjevernoafrickim zemljama. Medutim, stvarni status populacija u njihovu prirodnom
stanistu rasprostranjenosti uglavnom je nepoznat ili neizvjestan (Cassinello i sur., 2008;
Cassinello, 2013.). Potrebne su odgovaraju¢e analize kako bi se azuriralo znanje o stvarnoj
rasprostranjenosti i brojnom stanju, $to bi omoguéilo razvoj i provedbu ciljanih politika
upravljanja. Nazalost, niz logisti¢kih i politiCkih pitanja posebno oteZava dobivanje podataka
na terenu i provodenje odgovarajucih zastitnih radnji u zavi€ajnim stanistu (vidi Alados i
Shackleton, 1997).
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Zbog lovnih interesa s velikim su uspjehom uvedeni u SAD i Spanjolsku (Ogren 1965;
Orturio i De la Pefa, 1979; Christian, 1980), gdje se populacija vrlo brzo Sirila (Cassinello,
1998). UnoSenjem vrste na podrudja izvan njezina prirodnog dometa trebalo bi paZljivo
upravljati kako bi se kontroliralo njezino Sirenje i smanjila potencijalna prijetnja izvornim
vrstama. Alohtone populacije bile su i jo$ su izvor sukoba izmedu razli€itih strana. Lovacke
zajednice podrzavaju i promi¢u njihovu prisutnost, dok pastiri i poljoprivrednici Zele da ih se
iskorijeni (Sprem i sur., 2020).

Doista, velika gusto¢a populacije u Sierra Espufi i okolnim podrucjima povecala je
prisutnost grivastih skakaCa na poljoprivrednim zemljitima (Cassinello, 2000), a farmeri su
ulagali u izgradnju ograda koje bi sprecavale grivaste skakace da uni$tavaju usjeve (Sprem
i sur., 2020). Na populacijama grivastih skakaca koje su uspostavljene prije prihva¢anja
Spanjolskog zakona 42/2007 o prirodnoj bastini i bioloSkoj raznolikosti, u prosincu 2007.,
dopusteno je odrzivo upravljanje lovom (u osnovi populacija prisutnih u provinciji Murcia),
dok bi ih u nedavno koloniziranim podruéjima trebalo kontrolirati i na kraju iskorijeniti
(Jefatura del Estado, 2018).

llegalno uvodenje grivastih skakaa u Hrvatsku izazvalo je mnogo kontroverzija izmedu
lovaca i ekoloSke zajednice. Lovci percipiraju uvedene Zivotinje kao priviaénu vrstu divljaci
i potencijalni izvor prihoda. Ekolozi isti€u mogucée negativne u€inke unesenih alohtonih vrsta
na autohtonu floru i faunu i pozivaju na primjenu postojeéih zakona koji propisuju potpuno
uklanjanje uvedenih Zivotinja (Sprem i sur., 2020). Na zahtjev lovoovlastenika za uklanjanje
grivastih skakaca iz drzavnog otvorenog lovista XVII/9 Mosor od 5. oZujka 2010. godine,
Ministarstvo kulture (Uprava za zastitu prirode) izdaje rieSenje dana 15. srpnja 2010. godine
o potpunom uklanjaju grivastih skaka¢a bez obzira na spol i dob te propisuje rok od jedne
godine da se uklanjanje u potpunosti izvrsi.

Potrebno je istraziti genetske znacajke i profil populacija grivastih skakaca koji su podijeljeni
u Sest podvrsta samo na temelju zemljopisne rasprostranjenosti i morfoloSkih obiljezja. To
¢e omoguciti pravilnu klasifikaciju podvrsta i identificiranje najvrjednijih genetskih i
populacijskih éimbenika, a zauzvrat i potrebne planove oduvanja (Sprem i sur., 2020).

Sto se ti¢e uvedenih populacija grivastih skakaéa, pokazalo se da imaju veliku sposobnost
Sirenja i da mogu prezivjeti u gotovo svim podrucjima koja sli€e njihovim izvornim stanistima
(npr. Cassinello, 2015). Medutim, neke se uvedene populacije nisu puno proSirile od svoga
pustanja, poput sjeverne Italije i Hrvatske (Mori i sur., 2017; Lazarus i sur., 2019). Stoga je
nuzno pomno pracenje starih i novih uvedenih populacija kako bi se sprijeCila neZeljena

Sirenja ili njihova prisutnost u podrugjima sa zastiéenom florom (Sprem i sur., 2020).
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3 MATERIJAL | METODE RADA

3.1 Taksonomija i sistematika, paleontologija

Rod Ammotragus Blyth, 1840, sa samo jednom vrstom, A.lervia Pallas, 1777, ima

opcéeprihvaceni taksonomski status:
Razred: Mammalia
Red: Artiodactyla
Podred: Ruminantia

Porodica: Bovidae

Potporodica: Caprinae

Pleme: Caprini

Rod: Ammotragus
Vrsta: Ammotragus lervia

Naijstariji fosilni ostatci grivastih skakaca pronadeni su u velikoj prirodnoj 8pilji Haua Fteah
u Libiji, a datiraju izmedu 85000 i 2000 godina prije Krista (Gray i Simpson, 1980). Opisano
je Sest podvrsta na temelju njihove rasprostranjenosti te morfoloskih razlika u boji dlake i
obliku rogovlja (Cassinello, 2013).

Ammotragus lervia lervia Pallas, 1777.

Ammotragus lervia ornata, |. Geoffroy Saint-Hilaire, 1827.
Ammotragus lervia sahariensis, Rothschild, 1913.
Ammotragus lervia blainei, Rothschild, 1913.
Ammotragus lervia angusi, Rothschild, 1921.
Ammotragus lervia fassini, Lepri, 1930.

Ammotragus lervia lervia jedina je podvrsta koja je uvedena u Europu kasnih 1800-tih
godina u zooloSke vrtove i od tog su podrijetla sve europske populacije u slobodi
(Cassinello, 1998).
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A.l.fassini

A.l.ornata

A.lblainei

Slika 7. Kartografski prikaz opisanih podvrsta Ammotragus lervia u Sahari i Sjevernoj Africi
(puni pravokutnici).

3.2 Biologija vrste

Morfoloski gledano, ova vrsta dijeli karakteristike ovaca i koza (Geist, 1971; Schaffer i
Reed, 1972). Ammotragus znaci pje$€ana koza, to je vjerojatno referencija na njezinu boju
koja je blijeda, Zutosmeda ili rida, s tamnosmedim podrucjima oko glave i prednjih udova
(Valdez i Krausman, 1999). Ipak, varijabilnost u tonovima boja primjetna je medu
podvrstama. Dlaka je smede ili Zu¢kaste boje s povremenim tamnosmedim podrucjima oko
glave i prednjih dijelova. Brada, trbuh i unutarnja strana nogu su bjelkasti, a na glavi se oko
baze rogova €esto pojavljuju kruzno bijele dlake. Koza je relativno debela, kozne Zlijezde
su rijetke, a specijalne kozne Zlijezde su odsutne (Bourdelle,1924). Zenke posjeduju jedan
par ingvinalnih sisa. Opcenito, osteoloSke karakteristike sli¢nije su kozama nego ovcama
(Bourdelle,1924). Opisom odgovara robusnoj kozi s relativno dugom glavom, kratkim i
zdepastim nogama te kompaktnim trupom. Vrat je robustan, a prednji dio trupa masivniji je
nego straznji, osobito kod muzjaka. Papci su veliki, tupi i dobro razvijeni. Glava je relativho
duga s uskim, ravnomjerno suzenim usima i malim crnim nosom. O¢i su velike i dominantne,
a zjenica vodoravna i okruzena bijelom Sarenicom. Rogovi su prisutni kod oba spola
(McClellan, 1955). Rep je relativno dugaCak (15 cm) i dlakav s ledne strane. Formula
kraljezaka je C 7, T 13, L 6, S 4 i Cd 14 (Lydekker, 1913). Medutim, za razliku od koza,
nemaju bradu. Njihova jedinstvena znaCajka je griva koja se proteze ispod grla, duz
prednjeg dijela vrata do prsa, gdje se racva i nastavlja niz prednje noge. Zrele Zenke takoder

imaiju grivu, ali kraéu i slabiju nego zreli muzjaci (M. Oluji¢, osobna komunikacija). Prosje¢ne
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morfoloSke vrijednosti dobivene od Spanjolskih populacija u ogradenim prostorima pokazuju
jaki seksualni dimorfizam kod spolno zrelih jedinki, $to podrazumijeva tjelesnu teZinu od 82
kg (muzjaci, n = 20) prema 41 kg (zenke, n = 42) te duzinu tijela od 147 cm (muzjaci, n =
21) prema 128 cm (Zzenke, n = 44) (Cassinello, 1998). Dimenzije najvec¢ih muzjaka ulovljenih
u Novom Meksiku bile su 196 cm ukupne duZine, 112 cm visine u grebenu, 137 cm obujma
prsa i 145 kg tezine. Kod najvecih zenki ukupna duzina je 165 cm, visina u grebenu 94 cm,
obujam prsa 112 cm i tezina 63 kg. Rije€ je o znatno ve¢im mjerenjima nego Sto je
zabilijezeno u uzorkovanjima u Africi, gdje je visina bila od 94 do 99 cm (Clark, 1964).
Toli¢ (2005) objavljuje podatke o zivotinjama iz ogradenih prostora u Hrvatskoj za zrele
jedinke: tjelesna masa 120-150 kg kod muzjaka i 70 kg kod Zenki; duzina tijela od glave do
repa je 155-165 cm, s duzinom repa od 20 do 25 cm; visina grebena je 100-110 cm kod
muzjaka i 90-100 cm kod zenki; duzina roga je 85 cm kod muzjaka i 50 cm kod Zenki.
Trajna zubna formula je 0.0.3.3 / 3.1.3.3. Sjekutiéi su tipi€no kozji dok su kutnjaci gotovo
nalik na ov¢je (Bourdelle,1924). Zubna zrelost postize se prili€no kasno. Nicanje trajnog
oc¢njaka, incizornog zuba, primije¢eno je u 65. i 68. mjesecu kod dviju zivotinja poznate dobi
(Ogren, 1965).

Grivasti skaka¢ reproduktivno je aktivan tijekom cijele godine iako je najveéa aktivnost od
rujna do studenog (Cassinello i Alados, 1996). MuZjaci su spolno zreli s 13,7 mjeseci
starosti dok Zenke mogu ostati gravidne s 9 mjeseci, a graviditet traje oko 5,5 mjeseci
(Cassinello i Alados, 1996; Cassinello, 1998). GodiSnja je stopa prirasta u otvorenoj prirodi
u Spanjolskoj oko 30 % (Cassinello, 2000). Omijer prirasta je 1 : 1 (Cassinello i Alados,
1996). Jarad je samostalna i sposobna slijediti majku u roku odsamo
nekoliko sati od jarenja. U ogradenim prostorima srednji interval izmedu okota je 10
mjeseci, a odvajanje se odvija u 8. mjesecu starosti (Cassinello i Alados, 1996). Odrasle
Zenke jare se svake godine, od ¢ega na svijet donose 25 % blizanaca, a katkad i trojke
(Arman, 1991; Cassinello i Alados, 1996), kada su Zenke u dobrim uvjetima (Cassinello i
Alados, 1996). U ogradenim prostorima s dovoljno hrane i Zivotnog prostora Zzenke se jare
tri puta u dvije godine i pare se neposredno nakon jarenja, a zrele Zenke Cesto dobiju tri
jareta, dok se u otvorenoj prirodi vecina Zenki jari u rano proljece, ali tjekom Citave godine
mozemo uociti pokoje tek oko¢eno jare (M. Oluji¢, osobna komunikacija).

Cetrnaest zrelih Zenki ulovljenih u Novom Meksiku tijekom kasne jeseni 1957. godine imalo
je ukupno 17 embrija (1,2 po Zenki), a za sedam ulovljenih zrelih Zenki krajem zime omjer
je bio 1,6 embrij po Zenki (Ogren, 1965). Od 67 Zenki ulovljenih tijekom prvih osam lovova
u Palu Duro Canyonu u Teksasu, 44 (65,6 %) su bile gravidne s 57 fetusa (1,3 po Zenki).
Jedna je imala trojke, 14 Zenki dvojke, a 29 Zenki imalo je jedan fetus (DeArment, 1971).
Istodobna laktacija i gravidnost upucuju na to da se laktacija i estrogeni ciklus mogu

preklapati kod nekih zenki.
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Cassinello i Alados (1996) analizirali su Cetiri komponente reproduktivnog uspjeha kod
Zenki u ogradenom podruéju: dugovjecnost, stopu zaceca (tj. ukupan broj zaceéa podijeljen
s reproduktivnim Zivotnim vijekom), stopu jednomjesecnog preZzivljavanja i starost
prvorodstva. Starost €ini 69,9 % varijance reproduktivnog uspjeha, stopa zaceéa 54,2 %,
jednomjeseCna stopa preZivljavanja potomstva 29,8 %, a dob pri prvom okotu 10,4 %
(Brown, 1988). Detaljna studija ovih komponenti dovela je do sljedecih zaklju€aka: (a)
dugovjecnost je vecéa kod zivotinja u boljoj fizickoj kondiciji; (b) stopa zalec¢a povezana je s
dobi i socijalnim rangom; (c) potomci koji se okote s vecom tezinom imaju veéu vjerojatnost
prezivljavanja tijekom prvog mjeseca zivota, a (d) dob pri prvom okotu usporena je velikom
gusto¢om napucenosti, koeficijentima srodstva i porodajnom tjelesnom masom. S druge
strane, visokorangirane Zenke karakteriziraju kraci intervali izmedu jarenja i jare veci udio
blizanaca. Na omjer spolova kod jaradi utjeCe socijalni rang majke u vrijeme zaceca. Vrsta
pokazuje nize razine majcinog uloga u zenke nego u muzjaka (Cassinello i Alados, 1996),
a jedno Zensko mladunce vjerojatnije prezivliava od jednog muzjaka ili blizanaca
(Cassinello i Alados, 1996).

3.3 Reljefna i klimatska obiljezja planine Mosora

Planina Mosor primorska je planina u srednjoj Dalmaciji, u Hrvatskoj. ProteZze se u smjeru
paralelno s morskom obalnom linjom od Splita i kliSkog prijevoja (360 n/m) na
sjeverozapadu sve do rijeke Cetine na jugoistoku (PeSi¢, N., 2006). Duzine je oko 30 km,
najveca Sirina iznosi oko 12 km, dok je prosjecna 2 km. NajviSi je vrh Veliki Kabal s 1339
n/m. Po svome zemljopisnom polozaju pripada skupini srednjodalmatinskih Dinarida.
Povrsina podrugja iznosi oko 150 km?, a omedena je prometnicama Zrnovnica — Srinjine —
Gata — Seoci — Blato na Cetini — Trnbusi — Gornji Dolac — Osoje — Kotlenice — Dugopolje —
Grlo (Klis) — Klis Kosa — Mravinci — Kugine — Zrnovnica. Podrijetlo imena Mosor ima nekoliko
tumacenja. U rimsko doba poznat je pod imenom Mons aureus (zlatna planina). Prema
jezikoslovnom istrazivanju, Cini se da ime Mosora dolazi od staroarnautske rijeCi Masarona,
Sto znadi 'brijeg' ili 'brdo’ (Rubic, 1968).
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Slika 8. Lokacija istraZivane populacije grivastog skakaca na planini Mosoru (Prpi¢, 2020).

3.3.1 Reljef i hidrografija

Prema Rubi¢u (1968) Mosor se moze podijeliti na dva glavna dijela — sjeverni i juzni.
Granica ide po grebenu, odnosno po vrhovima planine od zapada prema istoku — Debelo
brdo 1043 n/m, PliSivac 1077 n/m, Javorski 1272 n/m, Ljubljan 1263 n/m, Mosor 1330 n/m,
Ljuti kamen (Veliki Kabal) 1339 n/m, Botajna 1197 n/m, Sv. Jure (Kozika) 1318 n/m,
Kupinovac 1040 n/m, OriSac 839 n/m i LiSnica 950 n/m.

Sjeverna strana Mosora moze se dalje ras¢laniti na tri dijela.

Prvi, sjeverozapadni dio proteze se od Kliskih vrata (Grla) na Debelo brdo, PliSivac, Trnovac
i Gradinu (iznad Dugopolja). To je strmi, brojnim ponikvama i Skrapama ispunjeni dio gdje

su kra8ki oblici veoma izraZeni zbog jake erozije (Vladovi¢, 1994).

Drugi dio pruza se od spomenute zapadne granice do vrha Sjeme izmedu vrhova Ljuti
kamen i Botajna na kué¢e Simuni¢a u Donjem Docu. Ondje su tri kamenita polja nastala od
spojeva Sirokih i plitkih ponikava, i to Korita, Ljubljanski i Grabovi doci. Svi ti doci

hipsometrijski vode k polju naselja Donjeg Doca (Vladovi¢, 1994).
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Ljubljanski doci (dugi otprilike 1 km, Siroki oko 150 m) udolina su s juga okruZena vrhovima
Mosora (Ljubljan, Javorski, Mosor, Veliki Kabal), a sa sjevera vrhom Jabukovac (1250 m).
Na tom se podrucju nalazi 19 jama koje je Girometta (1923) naveo u svojoj raspravi. Te su
jame Snijeznica (isto¢no od Ljubljana), Jama nad Snijeznicom, Crni¢a (zapadno od
Javorskog), Mukvena (sjeveroisto¢no od Javorskog), Jama u Docu, Jama pod Kunjevodom,
Trojama (Srijane), jama Makluta¢a (Dugopolje), Vilina pe¢ (Dugopolje), Pecine (Dugopolje),
Mihaljeviéa jama (Klis), Gornja jama (Dugopolje), Ljubi¢i¢a jama (Dugopolje), Pe¢ u
Culinovim paljevinama (Dugopolje), Dana pec¢ina i Ponori u Dugopolju. Tom dijelu Mosora

pripada najvisi dio planine (Vladovi¢, 1994).

Treéi dio pruza se od navedenoga sjeverozapadnog dijela planine (od vrha Botajna) do
breZuljaka koji prelaze u zaravan kod sela Seoci. Taj prostor zahvaca sela Srijane, Trnbusi
i Gornji Dolac (Vladovi¢, 1994).

Juzni dio planine Mosora dijeli se na Cetiri uze cjeline.

1. Terasa Dubrave i Sitnoga pruza se od gornje Zrnovnice do Gata. S juga je omedena

Sridivicom te niskim padinama Makirinom i Sutinom.
2. Sridivica je duga oko 4 km i sa strana je omedena potocima Vilar i Brizine.

3. Podgorije istoénog Mosora dugo je oko 7 km sa selima Gata, Cista, Ostrvica, Zve&anje i

Smolanje.

4. Udolina Zrnovnice, Vilara i Bila. Izmedu rijeke Zrnovnice i Naklica nalazi se duga dolina
(oko 13 km) koja se penje od razine mora do Tugara pa se naglo spusta potokom Bila i

strmim klancem Lisigine k Cetini. Ondje su smjes$tena mjesta Zrnovnica, Srinjine i Tugare.

Hidrografski su za Mosor najvazniji izvori rijeka Jadro i Zrnovnica. Vecina vrela izbija iz
juznih padina Mosora, a rijetko koje iz sjevernih. Na juznim padinama od zapada k istoku
vaznija su vrela vrelo u Ku€inama, u Zrnovnici su Pribi$ée i Slatka, nad gornjom Zrnovnicom
je Sedrenik, u Donjem Sitnu je Komornik, a u Gornjem Sitnu je Vrutak. Nad Gornjim Sithom
izvire Sest vrela, a bitni su Veliki i Mali Ljuva¢ te Novak. U Srinjinama su tri vrela: Mlijak,
Vela voda i BriSnik. U Dubravi su Nemira, Luznik i Vali§¢e, dok u Gatima izbija devet vrela.
Na sjevernoj strani izbija osam vrela, i to u Donjem Docu dva, u Srijanima &etiri i u Gornjem
Docu dva. Pitke vode ima i u jamama. U Crnici i Ledenici temperatura vode ne prelazi 5 °C
ni usred ljeta (Vladovi¢, 1994).
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3.3.2 Geoloski sastav

Najpotpuniji geoloSki prikaz planine Mosora dali su MarinCi¢, Korolija i Majcen (1968 —
1969). Jurske naslage izgraduju glavni greben Mosora, i to su najstarije naslage na tom
podruéju. Karbonatnog su razvoja, a talozene su kontinuirano pod sli€nim uvjetima tijekom
cijelog perioda od lijasa do uklju€ivo gornjeg malma. Najveéi je dio Mosora izgraden od
karbonatnih stijena kredne starosti. Donjoj kredi odgovaraju preteZzno vapnenci, a gornjoj
kredi vapnenci, dolomiti i vapneno-dolomitske stijene. Naslage donje krede nalaze se na
sjevernim padinama, dok su naslage gornje krede zastupljene na sjevernim i na juznim
padinama Mosora. Tercijar je zastupljen u sedimentima paleogenske i neogenske starosti.
U gornjokrednim vapnencima ispresijecanim gustom mrezom vecih ili manjih pukotina te
rasjeda i zdrobljenih zona asfalt se pojavljuje uglavnom u vidu asfaltnih bre¢a, manje kao
impregnacije u vapnencima (oko PutiSi¢a Staja) ili pak osulinskim materijalom zapunjuje
vece pukotine (kod Sv. Roka i Punda u Kotlenicama). Na juznim padinama Mosora od vrha
Sv. Jure preko LiSnice pa sve do Seoca na prostoru od oko 20 km pojavljuje se fosforit.
Nalazi fosforitnih rastresenih gomolja pomijeSanih s crvenicom i humusom vezani su za

rupe i procijepe te vece ili manje udubine u karstificiranoj vapnenoj podlozi.

Slika 9. Vrsni greben planine Mosora od zapada k istoku, s vrha Ljubljana prema Koziku
(Foto: Alan Caplar).
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3.3.3 Pedoloski sastav

Na planini Mosor prisutni su sljedeci tipovi tala:

kamenjar
sirozem

koluvij

1

2

3

4. rendzina
5. vapneno-dolomitna crnica

6. smede tlo na vapnencu i dolomitu
7

rigolano tlo.

1. Kamenjar (litosol)

Sam naziv upucuje na to da su to tla s apsolutnom dominacijom frakcije kamena u njima.
Ta tla formiraju se ondje gdje je proces mehanitkog raspadanja stijena velik te daju kameni
detritus. Pojavljuju se na mjestima brecastih vapnenaca na zaravnjenim predjelima, na
dijelovima gdje je vapnenac izmrvljen raznim tektonskim gibanjima te na to€ilima gdje je
nagib tla veéi. Akumulacija humusa vrlo je slaba. Dubina tla iznosi od 10 do 20 cm. Ta su
tla ekstremno propusna za vodu i vrlo siroma$na hranjivim tvarima. U takvim uvjetima raste

specifiCna vegetacija kamenjara.
2. Sirozem (regosol)

Odlike tog tipa tla ovise 0 mati€énom supstratu. Razvijaju se na lako raspadajucim stijenama
(dolomiti i lapori), a dubina varira ovisno o mati€nom supstratu. Siromasni su humusom.

Suhoéa tla, iako nesto manja od litosola, uvjetuje poSumljavanje kserotermnim vrstama.
3. Koluvij (koluvium)

Ta tla formiraju se uglavhom u podnozju brda gdje se akumulira materijal tla i stijena koji je
erozijom premjeSten nize. EkoloSkoproizvodna vrijednost koluvija je varijabilna.
PoSumljavanje koluvija provodi se uglavhom zbog saniranja takvih tala te smanjenja
opasnosti od dalje erozije. Na ovom podrucju koluvij se pojavljuje na mjestima gdje je nagib

terena povecan.
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4. Rendzina

Rendzina se formira na mati¢nom supstratu koji sadrzava vise od 10 % CaCOs; ¢ijim
mehanickim raspadanjem u pravilu nastaje karbonatni regolit (laporoviti vapnenci, bre€asti
vapnenci, saharoidni dolomiti). Rendzine su daljnji razvojni stadij regosola. Prirodne
Sumske zajednice na dolomitnoj rendzini predstavljaju kserotermnije vrste, a uniStavanjem

prirodne vegetacije dolazi do daljnje kserotermizacije stanista.
5. Vapneno-dolomitna crnica (kalcimelanosol)

Crnica je vezana uz pojavu vapnenca i dolomita koji ima viSe od 98 % CaCOs (odnosno
MgCOs3). Crnica je primarni razvojni stadij na tome mati¢nom supstratu. Ona je ovdje
prisutna na zaravnima i nagnutim terenima gdje erozija tla dovodi do ogoljivanja vapnenih
stijena. Dubina tla kreée se od nekoliko centimetara pa do 30 cm u punoj zrelosti.
Organogene crnice nalaze se izmedu blokova stijena i kamenija, a prekrivaju otprilike 30 —
50 % povrSine i lako propustaju vodu. Sadrzaj humusa krece se od 25 do 30 %. Dubina je
organomineralnih crnica veéa, iznosi 20 — 30 cm. One su bolje opskrbljene vodom. O
ekspoziciji ovisi kserotermnost staniSta (juzne ekspozicije, nize nadmorske visine) ili

mezofilnost stanista (sjeverne ekspozicije, viSe nadmorske visine).
6. Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol)

Prostire se najveéim dijelom planine Mosora i glavni je tip tla. Pojavljuje se u dva varijeteta
— plitko (80 %) i srednje duboko (20 %). Javlja se isklju€ivo na &vrstim vapnencima i
dolomitima koji imaju manje od 1 % neotopiva ostatka. Maksimalna dubina tla ne prelazi
30-40 cm. Vece prodiranje korijenova sustava u tlo omoguceno je ondje gdje je slojanje
vapnenca okomito ili koso. To su kisela tla €ija pH-reakcija u humusnom horizontu iznosi
od 5,5 do 6,5.

7. Rigolano tlo (rigosol)

Intenzivnhom obradom polja za potrebe prehrane lokalnog stanovnistva te uzgojem vinove
loze i nasada drvenastih kultura stvorena su tla vinograda, vocnjaka, vrtova i Zitarica.
Duboka obrada (rigolanje) zahvaca sloj tla do dubine 50 — 70 cm. Time se razrahljuju tesSko
propusni horizonti tla. Za razliku od ,prirodnih® nenaru$enih tala, antropogena tla nastala su
radom Covjeka (kr€enje, kopanje, gnojenje) da bi se tlu povecéala plodnost ili da se tla
prilagode zahtjevima kulture. Odlike antropogenih tala ovise o svojstvima prirodnih tala, o
ljudskim radom modificiranim pedogenetskim ¢&imbenicima i vrsti kulture koja sama

odreduje nacin i intenzitet obrade.

31



Prema Colaku i Bogunoviéu, na istrazivanom podrugju navedeni su sljededi tipovi tala. U
podru¢ju Dubrave nalaze se rigosoli na laporu; rigosoliskeletoidne terase; smede tlo i
crvenica, duboka i antropogenizirana; rendzina na laporu (50 : 20 : 20 : 10). Oko Dugopolja
nalaze se rigosoli njiva i vinograda od koluvijalne crvenice i smedeg tla; rigosoliskeletoidni
(90: 10). U podrugju Gradine, Ljubljanskih Doca, Sipca, Jabukovca, Kobilja i Mokrica nalaze
se crnica organomineralna i posmedena; smede tlo na vapnencu, srednje duboko; crvenica
duboka; antropogena tla dolaca i vrtaca (40 : 30 : 25 : 5). Oko RogoSi¢a Staja do iznad
Dugopolja i Gradine nalaze se smede tlo na vapnencu, tipiéno; rendzina karbonatna (60 :
40). U podrucju Gradine i Sv. Roka nalaze se smede tlo na vapnencu i dolomitu, plitko i
koluvijalno; crvenica duboka; crnica posmedena i ocrveni¢ena (50 : 40 : 10). U podrucju
Kotlenica (Punde i Vukoviéi) nalaze se crvenica duboka; rigosoli od crvenice i smedeg tla;
smede plitko na vapnencu (40 : 30 : 30). Oko Kotlenica i Donjeg Doca nalaze se crvenica
duboka; smede tlo na vapnencu, srednje duboko i plitko; crnica organomineralna;
antropogena tla ponikava (45 : 35 : 10 : 10). U vi§im predjelima Mosora nalaze se crnica
organomineralna; smede tipi¢no tlo; koluvij skeletni, karbonatni; litosol vapnenci (40 : 30 :
20 : 10). U podrugju Gradacke gore i Donjeg Sitna nalaze se rigosoli terasa na laporu i
koluviju; rendzinaskeletoidna na koluviju (80 : 20). U podrucju Donjeg i Gornjeg Doca nalaze
se rigosoli njiva i vinograda na koluvijalnom laporu; antropogena skeletna tla na koluviju (80
: 20). U podruéju Vrutka Staja i Putidi¢a nalaze se smede tlo na vapnencu, srednje duboko
i duboko; crvenica duboka; crnica posmedena i ocrveniCena (40 : 40 : 20). U podruéju
Donjega Doca nalaze se rendzina karbonatna na bre€ama, mekim vapnencima i laporu;
smede tlo na vapnencu, srednje duboko i duboko; sirozem, silikatno karbonatni na laporu
(70:20: 10).

3.3.4 Klima

Uz zemljopisni polozaj i pedoloSku podlogu, klima je jedan od najvaznijih ¢imbenika za
razvoj biljnog pokrova. Planinski i primorski karakter istraZivanog podrucja znatno utjeCe na
klimatske prilike. Mosor se nalazi gotovo po sredini isto¢ne obale Jadrana, a visina i osobito
juzni oblici njegova reljefa utje€u na lokalne tipove vremena. Prema Képpenovoj klasifikaciji
na planini Mosoru imamo dvije razliCite klasifikacije klime — sredozemnu klimu s vru¢im
ljetom s juzne strane i umjereno toplu vlaznu klimu s vru¢im ljetom sa sjeverne strane. Za
prikaz klime koriSteni podatci preuzeti su s KNMI Explorera i E-OBS-a. Srednja godiSnja
temperatura zraka iznosila je 13,9 °C. Najtopliji je mjesec kolovoz dok je najhladniji mjesec

sijecan;.
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Tablica 1. Podatci o temperaturi zraka (u °C) za planinu Mosor.

Mijesec Srednja mjesecna i Srednji mjesecni i Srednji mjesecni i

godisnja vrijednost godisnji maksimum godisnji minimum
Sijecan;j 4,6 8,3 1,4
Veljaca 5,8 9,8 2,4
Ozujak 8,7 13,3 4,9
Travanj 12,8 17,8 8,2
Svibanj 16,5 214 11,6
Lipanj 21,4 26,6 15,8
Srpanj 24 29,8 17,9
Kolovoz 24,3 30,4 18,1
Rujan 18,9 24,7 14,1
Listopad 14 19,2 9,8
Studeni 10,6 14,7 7,1
Prosinac 6 9,9 2,6

Godis$nji prosjek 13,9 / /

Oborine su uz temperaturu najvazniji klimatski element koji karakterizira klimu nekog kraja.
Na istraZivanom podrudju javljaju se osobito u obliku kiSe, manje kao tuc¢a i inje u nizim
poloZajima i u obliku snijega na viSim podrucjima. Srednja je godiSnja koli€ina oborina 934,3
mm. Najveéa prosje€na koli€ina oborina bila je u prosincu (132,8 mm), a najmanja u
kolovozu (21,8 mm). Srednje vrijednosti koli¢ine oborina za godiSnja doba najvecée su bile

ujesen, nesto manje na zimu i prolje¢e, a najmanije ljeti.

Tablica 2. Mjese¢na (M;.) koli¢ina oborina (Ob.) u (mm) na planini Mosoru.

M;j. . Il II. \ \% Vi VI VIl IX X Xl Xl suma

Ob. | 974 100,6 75 | 76 | 769 | 55 | 37,6 | 21,8 | 84,8 | 859 | 132,8 | 90,5 | 934,3

Srednja godi$nja vrijednost naoblake za podru€je planine Mosora iznosila je 54,9 %.
Najoblacnija je bila veljaca (75,6 %), a samo malo zaostaje prosinac (74,5 %). Oblacnost
vecu od 50 % imaju jesenski, zimski i proljetni mjeseci, dok je naoblaka tijekom ljetnih

mjeseci manja od 35 %, $to je u skladu i s koli€inom oborina.

Vjetrovi znatno utje€u na klimu istrazivanog podrucja. Zimi prevladavaju vjetrovi sa sjevera
(bura). Bura sa sobom donosi vedro i suho vrijeme, ali i niske temperature zraka. Juzni su
vjetrovi jaki, osobito ujesen i u rano prolje¢e. Jugo donosi mnogo vlage i oblaka koji
obavijaju Mosor ve¢ iznad 800 m visine, dok je sasvim drukcije u toplijem dijelu godine.
Strujanje zraka slabije je, ali stabilnije te struji od sjeverozapada prema jugoistoku

(maestral). Prosje¢na godis$nja brzina vjetra na planini Mosoru iznosila je 6,8 m/s.
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3.4 Biljne zajednice

Planina Mosor nalazi se na razdjelu dvaju klimatskih utjecaja. Kao posljedicu toga nalazimo
relativno brojno bogatstvo vrsta Sumske i pasnjacke vegetacije. U Sirem smislu, to se
podrucje nalazi u mediteranskoj regiji koju karakterizira zimzelena vegetacija tvrdih listaca
I bogatstvo mediteranskih flornih elemenata. Obalni pojas ove regije, uvjetovan blizinom
mora i s razmjerno toplom submediteranskom klimom, izdvaja se posebnim flornim
karakteristikama od obalnog zaleda te ovdje susre¢emo dvije vegetacijske zone:

1. eumediteransko podrucje zimzelene vegetacije — sveza Quercion ilicis (podrucje crnike
ili Cesmine)

2. submediteransko podrucje listopadne vegetacije — sveza Carpinion orientalis (podrucje

bijelog i crnog graba).

Sto se vegetacije ti¢e, submediteransko podrugje karakterizira kontinentalna, jace ili slabije
devastirana Sumska vegetacija na velikim povrSinama. Unutar tih povrSina nalaze se
pretezno na nizim polozajima enklave i poluenklave poljoprivrednih zemljiSta. Na primorskoj
strani (eumediteransko podrudje) Sumska vegetacija ne C&ini cjelovit kompleks. Ona se
oskudnom vegetacijom na grebenu nadovezuje na vegetaciju submediteranskog dijela.
Prema moru se spusta u uZim i Sirim klinovima izmedu obradivih ili napustenih
poljoprivrednih povrsina. U stvarnom biljnom pokrovu gotovo isklju€ivo dominiraju razliciti
degradacijski stadiji kao $to su vise-manje degradirane Sume hrasta medunca te nekoliko

oblika vegetacije krdkih pasnjaka.
Na planini Mosoru nalaze se fragmenti sljedecih biljnih zajednica:

1. As. Querco - Carpinetum orientalis, (Horvati¢, 1939) mjeSovita Suma hrasta medunca i
bijelog graba. Na mjestima gdje je negativan utjecaj antropogenih faktora u proslosti bio
izrazitiji, potisnuta je i grmolika vegetacija Sikara pa su degradacijski procesi na zajednici
medunca i bijelog graba doveli do krajnjeg stadija kamenjara, obraslih oskudnom
vegetacijom zeljastih vrsta i grmlja koji mogu posluZziti za siromasnu ispasu stoke sitnog
zuba. Lokalno stanovnistvo uglavnom je zivjelo od uzgoja koza i ovaca pa je intenzivan brst
ostavio trag na ovim Sumama. Velike, nekada degradirane, povrSine sastojina hrasta
medunca i bijelog graba danas se nalaze u progresiji jer su u posljednjih tridesetak godina
smanjeni ili potpuno nestali negativni antropogeni ili drugi biotski utjecaji. Danas sauvane
Sume hrasta medunca mozemo naci jedino na manjim privatnim povrSinama, gdje su

mjerama njege i zaStite ostale takve.
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Ove sastojine su kao posljedica stalne degradacije poprimile oblik Sikara bijelog graba,
medunca, drade, smrike... U ovoj asocijaciji zastupljeni su Quercus pubescens, Carpinus
orientalis, Fraxinus ornus, Juniperus comunis, a pridruzuju im se Acer monspesulanum,
Cornus mas, Crategus monogina, Cornus sanguinea, Rubus ulmifolius... Kao najvazniji
pratitelj hrasta medunca, koji €ini uglavhom visi sloj, zastupljen je i crni jasen, a za njim bijel
grab i crni grab koji €ine niZi sloj drveca. Crni grab zastupljen je na sjevernim ekspozicijama
i vi§im nadmorskim visinama. Od ostalih vrsta koje su riede zastupljene navodimo raseljku
(Prunus mahaleb), brekinju (Sorbus torminalis), dradu (Paliurus spina-christi), oskorusu
(Sorbus domestica) i dr. Degradirana Suma hrasta medunca i bijelog graba zastupljena je
na otvorenijim polozajima i plitkim tlima te je razvijena u obliku visoke, viSe-manje otvorene
Sikare s dominacijom bijelog graba (Carpinus orientalis) i samo pojedinim stabalcima
medunca (Quercus pubescens). Buduéi da je planina Mosor najve¢im dijelom bila tipiéno
stoCarsko podrucje, i one sastojine koje bi se mogle interpretirati kao as. Querco-
Carpinetum oientalis bile su pod utjecajem stoke, osobito koza. Ondje gdje je utjecaj stoke
bio jacdi, useljava se drac¢a (Paliurus spinachrist), i to upucuje na smjer degradacije. Pojedina
stabla medunca koja su se izdigla izvan dohvata koza vazna su za proces progresivne

sukcesije jer su prirodni izvor Zira.

2. As. Ostrio - Quercetum pubescentis (Trinajsti¢, 1977) mjeSovita Suma hrasta medunca i
crnog graba. Ova zajednica indikator je neSto hladnije klime, Sto upucéuje na potpun
izostanak zimzelenih eumediteranskih flornih elemenata kao i nekih termofilnih listopadnih
vrsta (Asparagus acutifolius, Paliurus spina-chisti). Zauzima sjeverne i sjeveroistocne
padine Mosora. Zajednicu odlikuje velik udjel bijelog graba, dok je udjel crnog graba nesto
slabiji, ali se povecava s nadmorskom visinom. Medunac je vrlo rijetko zastupljen, a
mjestimice potpuno izostaje. Najzastupljenije su vrste Quercus pubescens, Ostrya
carpinifatia, Carpinus orientalis, Fraxinus ornus, a pridruzuju se Acer monspessulanum,

Cornus mas, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Rubus ulmifolius...

3. Querco ilicis - Pinetum halepensis (Loisel, 1971) Sume alepskog bora i crnike. MjeSovite
Sume alepskog bora s vecim ili manjim udjelom crnike (Quercus ilex) Siroko su
rasprostranjene na Sredozemlju gdje u opsegu opce kserotermne klime zauzimaju
mikroklimatski vlaZnija stanista. U flornoj strukturi Suma alepskog bora s crnikom klju¢no je
da crnika tvori dobro uocljivu podstojnu sastojinu u obliku visokog grmlja ili niskog drveca,
ali se poslije sje€e bora ne razvija u nadstojnu sastojinu, nego se obilan podmladak bora
ponovno regenerira u nadstojnu borovu etazu, sto je razlika u odnosu na eumediteransku

vegetacijsku zonu vazdazelenih Suma koje pripadaju vrsti Quercus ilex i upucéuje na
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kserotermnije uvjete u stenomediteranskoj zoni litelarno-mediteranskoga vegetacijskog
pojasa.

Anic¢ (1960) istiCe da su Cesto na juznodalmatinskim otocima iz tako gradenih sastojina zbog
pozara nestala stabla alepskog bora. U tom slu¢aju ostaje dominantni podstojni sloj koji je
sasvim poprimio oblik makije. Na mjestima gdje su Sumu alepskog bora zahvatili pozari, a
ostala pojedina kro3njata stabla, Suma ée se vrlo brzo i bujno obnoviti. ViSe puta opozarene
povrsine, ili pak one koje pozar zahvati u mladosti, najceSée se potpuno degradiraju do
gariga, odnosno kamenjara.

Floralni sastav i gradu Cine: Pinus halepensis; Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Juniperus
oxycedrus, Phillyriea latffolia, Paliurus sprna-chisti, Olea europea, Eica multiflora, Cistus

salvifolrns, Ruscus acuelatus, Asparcgus acuftifolius i dr.

4. As. Koeletio - Festucetum illyricae (Trinajstic, 1992a) pasnjak ilirske vlasulje s
lukovi€astom smilicom.

To je najdominantnija zajednica vegetacije kamenjarskih pasnjaka submediteranskog dijela
Hrvatskog primorja. Zauzima manje povrsine i bila je osnovica ekstenzivhog sto€arstva,
pogotovo pasnjak za ovce. Danas su zbog smanjenja broja ovaca povrsine te zajednice
ispresijecane skupinama elemenata dracika pa vizualno ne djeluju kao prostrani i suvisli
pasnjaci. U floralnom sastavu as. Koeleio-Festucetum illyricae zastupljen je veliki broj vrsta
(usp.Trinajsti¢ 1992), a za njezino prepoznavanje vazne su ponajprije trave Chrysopogon
gryllus, Festuca illyrica, Festuca valesiaca, Koerelia splendens, Bromus erectus i Dactylis

hispanica.

3.4.1 Sikara

Sikare na Mosoru zauzimaju velike kontinuirane povrsine, a bijeli grab dominantna je vrsta
i sudjeluje 70 — 90 % u omjeru vrsta. Crni grab rjede je zastuplien i moZzemo ga nadi
uglavhom na sjevernim ekspozicijama i na ve¢im nadmorskim visinama. Od ostalih vrsta
zastupljeni su crni jasen, maklen, smri¢, draca, raSeljka, krusvina, trnjina, tetivika, brnistra,
Sibika, kupina, divlja ruza i dr. Prosje€na visina Sikara kre¢e se od dva do tri metra.

Pojedinacno i rijetko izdizu se stabalca medunca, crnog jasena i maklena i do Sest metara
visine. Na cijeloj povrSini primjetna je veca ili manja progresija koja je nastupila nakon

popustanja pritiska lokalnog pu€anstva (sjeCe za potrebe ogrjeva, brst...).
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3.4.2 Sibljak

Sibljaci su nakon $ikara sliede¢i po zastuplienosti na Mosoru, a predstavijaju daljnji
degradacijski stadij bjelograbovih $uma. Sibljaci bjelograbiéa na tim su prostorima
progaljeni prekomjernom sjec¢om i brstom. To su uglavhom heterogene sastojine u kojima
se bjelograbi¢ javlja rjede, i to u manjim skupinama ili pojedinacno. Osim bjelograbi¢a
zastupljeni su krusvina, maklen, raseljka, smré&, dra¢a, glog, vrisak...

U viSim dijelovima odsjeka Sibljak prelazi u pseudogarig obrastao veéinom smriCom i

dracom te ponekim grmom crnog jasena i raseljke.

3.4.3 Planinski pasnjaci

Na ovim povrSinama planinskih padnjaka zastupljena je uglavnom travna i oskudna, rijetka
grmolika vegetacija koju &ine bijeli grab, (zakrZljale i deformirane forme), smri¢, brnistra,
drijen, dracCa, kupina, divlja ruza, vris, smilje. Rijetko i pojedinacno zastupljena su stabla
alepskog ili crnog bora razvijene i granate kro$nje. Podloga je kamenita, a mjestimi¢no na

povrsinu izbijaju kameni blokovi.

3.5. Zivotinjske vrste

Najvaznije su Zivotinjske vrste po vazecoj lovhogospodarskoj osnovi za loviste broj XVI1/9

Mosor:

v divokoza (Rupicapra rupicapra)
muflon (Ovis aries musimon)
divlja svinja (Sus scrofa)

zec obiéni (Lepus europaeus)

jarebica kamenjarka (Alectoris graeca)

S N N NS

vuk (Canis lupus)
Osim gore navedenih i izdvojenih vrsta planina Mosor staniste je i ostalih Zivotinjskih vrsta

od kojih su neke na popisu zasti¢enih i ugrozenih vrsta na temelju Zakona o zastiti prirode
(NN 78/15).
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3.6 Telemetrija

Na podrucju planine Mosora od prolieéa 2015. godine do prolieca 2018. godine
telemetrijskim ogrlicama oznaceno je pet muzjaka i Sest zenki grivastih skakaca starosti
iznad dvije godine. Nijedan mortalitet nije zabiljeZzen kao moguci odgovor na postupak
hvatanja i postavljanja telemetrijske ogrlice. Hvatanje se provodilo uz suglasnost

lovoovlastenika na trima lokacijama na planini Mosoru, koristeé¢i se dviema metodama.

a) Metoda hvatanja u ograde — Postoje¢e ograde koje je izgradio lovoovlastenik za prihvat
i naseljavanje muflona iskoristili smo za hvatanje grivastih skakaca jer su se grivasti skakaci
zadrzavali u neposrednoj blizini istih. Veli¢ina ograda je oko 0,8 ha i s obzirom na to da se
dugi niz godina nalaze na Mosoru, Zivotinje su naviknute na njih te se ¢esto zadrzavaju u
njihovoj blizini. Kroz 2014. godinu zapoceli smo s iznoSenjem soli i kukuruza u neposrednoj
blizini ograde dok se Zivotinje nisu naviknule i poCele uzimati hranu. Nakon toga pomaknuli
smo jedan dio ograde od Sest metara i hranu unosili sve dublje u ogradu te s pomocu
senzornih kamera pratili kretanja Zivotinja. Nakon Sest mjeseci Zivotinje su slobodno ulazile
u ogradu te smo tada na mjesto pomaknute ograde, dok su Zivotinje bile unutar ograde,
postavili elastiénu mrezu od uzadi u koju su se Zivotinje uhvatile. Nakon hvatanja umirivali
smo ih peroralno anestetikom komercijalnog naziva Sedalin gel aktivne tvari Acepromazin

doziranim po uputama proizvodaca pod stalnim veterinarskim nadzorom.

b) Metoda poteznih lovki — U neposrednoj blizini solista postavili smo potezne lovke koje su
povezane s baterijskim dojavljivaima GSM signalom koji automatski nakon odapinjanja
lovki Salju SMS poruke. Dodatno smo se osigurali dvjema GSM senzornim kamerama kako
bismo mogli nadzirati hvatanje. Lovke funkcioniraju na principu potezne omce koja na sebi
ima dvije opruge koje sluZe za hvatanje Zivotinje te poslije kao ublaziva¢ trzaja samog uzeta
kako se Zivotinja ne bi ozlijedila. Nakon hvatanja, u vrlo kratkom roku, Zivotinje smo omamili
strelicama koristecCi se puskom na komprimirani zrak, marke Dan Inject. Za omamljivanje
(anesteziju) grivastih skakaca koristili smo kombinaciju: 500 mg ksilazina (trgovacki naziv
Rompun) + 400 miligrama ketamina (trgovacki naziv Ketalar), koja je sadrzavala 125
miligrama ksilazina i 100 mg ketamina u 1 ml smjese. Strelice za omamljivanje bile su
punjene navedenom kombinacijom anestetika u dozi od 1,5-3 ml, ovisno o procijenjenoj
teZini jedinke. Nakon umirenja, Zivotinje smo obiljezili GPS-GSM ogrlicama koje smo im
stavljali oko vrata. Za sve uhvacene Zivotinje biljeZeni su osnovni podatci: spol, dob, masa,
opseg vrata, duzina trupa, visina u grebenu, opseg lijeve potkoljenice, opseg prsa, duzina

rogovlja te to€an zemljopisni polozZaj i datum hvatanja. Svim Zivotinjama dana su imena.
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19.04.2017 16:21:22 (D23  015°C 059°F L5
Slika 10. Zenka grivastog skakada (Stjepka) oznadena GPS-GSM ogrlicom, slikana
senzorskom kamerom na soliStu Sv. Ivan.
Grivasti skakaci bili su opremljeni GPS-GSM ogrlicama za praéenje proizvodaca Lotek
(GPS 4000, Lotek Wireless) koje su dizajnirane tako da omogucavaju kontinuirano
pohranjivanje podataka o aktivnostima, temperaturi i lokacijama Zivotinja te su
programirane da se samootpustaju nakon godinu dana pracenja s pomoc¢u drop off
mehanizma koji je u njih ugraden. Za tri obiljeZzene jedinke od njih ukupno 11 nismo uspjeli
dobiti podatke o aktivnosti (dvije su ogrlice izgublijene, a jedna je imala greSku u
pohranjivanju podataka). Podatci o uhvacenim jedinkama i periodu pracenja navedeni su u
tablici 3. Najkra¢e smo Zivotinju pratili 12 dana, i to od trenutka oznaCavanja, 11. ozujka
2015., do trenutka kada su je ulovili vukovi, 23. oZujka 2015. NajduZe Sto smo pratili Zivotinju
je 14 mjeseci, od 24. listopada 2017. do 29. prosinca 2018. Prosjek pracenja po Zivotinji bio
je sedam mjeseci, a ukupno pracenje trajalo je od ozujka 2015., kada smo oznacili prve
dvije zivotinje, do veljaCe 2019., kada smo prestali pratiti zadnju ozna€enu zivotinju. Dnevno

su ogrlice biljezile 288 broj¢anih podataka aktivnosti.
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Tablica 3. Podatci o nacinu hvatanja (N/H), lokaciji hvatanja (LOK), nadmorskoj visini
hvatanja (N/V), datumu hvatanja/ po¢etku pracenja (START), prestanku pracenja (STOP),
razlogu prestanka pracenja (RAZLOG) i duzini praéenja pojedine zivotinje (SUMA).

Ime N/H LOK N/V START STOP RAZLOG SUMA
Pavlek Ograda Smojane 825 11.3.2015 16.11.2015 Otpala 8 mjeseci
Stjepka Ograda Smojane 825 11.3.2015 23.3.2015 Predacija 12 dana

Niko Lovke Sv. lvan 648 4.12.2015 9.4.2016 Otpala 4 mjeseca
Klemo Lovke Sv. lvan 648 4.12.2015 4.12.2015 / /
Mosorka Lovke Sv. Ivan 648 28.6.2016 29.6.2017 Otpala 12 mjeseci
Markan Lovke Sv. Ivan 648 28.6.2016 16.7.2016 Otpala 19 dana
Divojka Ograda Gata 564 24.10.2017 13.11.2017 Predacija 19 dana
Beleca Ograda Gata 564 24.10.2017 29.12.2018 Otpala 14 mjeseci
Smiljka Ograda Gata 564 24.10.2017 28.12.2018 Otpala 14 mjeseci
Skrapar Ograda Gata 564 12.4.2018 20.11.2018 Predacija 7 mjeseci

Zora Ograda Gata 564 | 12.4.2018 | 13.02.2019 ngt‘(’jﬁga 10 mjeseci

Nalazi koriStenja senzornih kamera za utvrdivanje dnevne aktivnosti, migracija i disperzije

kod grivastih skakacCa koji su bili planirani u prijavi teme, objavljeni su u radu Prpi¢ i sur.

(2020) pa se u ovom radu nece prikazivati. Podatci dobiveni iz GPS-GSM ogrlica

predstavljaju kvalitetniji i precizniji prikaz za analizu istrazivanih parametara.
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3.6.1 Aktivnost

Dvoosni senzor aktivnosti u GPS ogrlicama u nasem je istrazivanju akcelerometar koji
zasebno mijeri brzinu gibanja ogrlice u dva pravokutna smjera u sekundnim intervalima na
dvije osi kao razlika u ubrzanju izmedu dva uzastopna mjerenja i prikazuje se u rasponu od
0 do 255. Informacija koja se dobiva od dvoosnog senzora nije binarni status aktivnosti

(aktivan-pasivan), ve¢ brojcana vrijednost, rezultat intenziteta i trajanja kretanja ogrlice.

Ova metoda temelji se na jedinkama jer obrazlaze pojedinacnu varijaciju u razinama
aktivnosti, svakom zivotinjom bavi se zasebno i ne zahtijeva dodatnu kalibraciju. Medutim,
na vrijednost akceleracije izmjerene senzorom moze utjecati nekoliko faktora koji nisu

izravno povezani s kretanjem Zivotinje.

Zategnutost ogrlice, kao posljedica veli€ine vrata (rast i razvoj zivotinje u godinu dana),
najvazniji je od tih faktora zato Sto zategnutija ogrlica ima manje prostora za gibanje od one

koja je opustenija.

Akcelerometar mijeri aktivhost s pomocu osi X i osi y. Os X mjeri ubrzanje u pokretima

naprijed-natrag, a os Y mjeri boCna gibanja (lijevo-desno).

Prosje€na srednja vrijednost koja je izmjerena kod ubrzanja ogrlice u pokretu u odabranom
intervalu pohranjuje se s pripadajuéim datumom i temperaturom. Zatim prosjeci svih
vrijednosti ubrzanja zabiljeZzeni tijekom vremenskog intervala izmedu dva uzastopna
ponavljanja aktivnosti generiraju broj¢anu vrijednost za svaki smjer u rasponu od 0 do 255.
Ogrlice su unaprijed programirane u modelu 1-300S, $to omogucava pohranjivanje

podataka o prosjeku aktivnosti za interval od pet minuta.
Iz vrijednosti osi X i osi Y dobili smo ukupnu aktivnost (VA) u formuli VA=sgrt(x? +y?).

Kada smo dobili ukupnu aktivnost, grafi¢kim prikazom iscrtali smo frekvencijsku raspodjelu
svih klasa aktivnosti za svaku jedinku posebno te vizualno definirali to¢ku razdvajanja kao
srednju vrijednost klase aktivnosti s najnizom frekvencijom u rasponu izmedu dvaju nacina
raspodjele. Vrijednosti aktivnosti nize od to¢ke odvajanja smatrane su pasivnim, dok su

vrijednosti vece ili jednake tocCki odvajanja smatrane aktivnima.

Kada je Zivotinja pasivna (spava ili se odmara), njezina aktivnost trebala bi biti vrlo blizu nuli
dok bi aktivnha ponaSanja (Setanje, hranjenje, tr€anje) trebala proizvesti relativno visoke
razine aktivnosti. Aktivnost smo racunali tako Sto smo za svaki mjesec i svaku jedinku
racunali prosjeCnu aktivnost po satu. Nakon toga sumirali smo prosjeéne aktivnosti po
satima za sve jedinke zajedno kako bismo dobili jedinstveni grafi¢ki prikaz aktivnosti svih

pracenih jedinki. Da bismo dobili podatke o aktivnhostima po godi$njim dobima na temelju

41



klimatskih karakteristika, podatke o aktivnosti podijelili smo kako slijedi: proljece (travanj —
lipanj), ljeto (srpanj — rujan), jesen (listopad — prosinac) i zima (sijeCanj — oZujak). Najveca
zabiljeZena aktivnost vrednovana je kao 1, a ostale su vrijednosti bile normalizirane s tom
aktivnoS¢éu. Sve analize i obrade podataka provedene su s pomoc¢u programa Microsoft

Exel.

3.6.2 KoriStenje prostora

Koristenje Globalnog sustava pozicioniranja (u daljnjem tekstu GPS) za telemetrijsko
pracenje aktivnosti zZivotinja izrazito se povec¢alo od 1993. godine kada je GPS mreza
dovrSena i postala dostupna za civilnu upotrebu. Ova je tehnologija donijela najveci
napredak u telemetriji kada su se GPS prijamnici poCeli postavljati izravno na nadzirane
zivotinje kako bi biljezili njihovu lokaciju. Za deset od ukupno jedanaest Zivotinja dobili smo
podatke o lokacijama na kojima se zivotinje nalaze. Ogrlice koje smo postavili na zivotinje
programirane su tako da svaka dva sata biljeze lokaciju prac¢ene zivotinje (GPS koordinate),
a rezultate pohranjuju u internu memoriju mikroprocesora koji je postavljen u samoj ogrlici,
a koja ¢uva snimljene podatke i u slu€aju prestanka rada baterije na ogrlici. Senzori za
mjerenje temperature tvorniCki su postavljeni tako da mjere svakih pet sekundi i pohranjuju
prosjecne vrijednosti svih mjerenja u posljednjih pet minuta. Svi snimljeni podatci prebaceni
su u uredival baze podataka MS Access. Nakon obrade sve podatke s GPS ogrlica
prezentirali smo unutar ArcGIS PRO programa te smo ih dodatno obogatili s pomocu GIS
analiza i javno dostupnih podataka. Geografsko-informacijski sustav (Geographical
Information System — GIS) je sustav koji omogucuje prikupljanje, spremanje, upravljanje,

analizu, prikazivanije i distribuciju prostornih podataka.

Analizirali smo (1) dnevna kretanja grivastih skakaCa (2) podrucje obitavanja (3)
karakteristike njihova cjelogodiSnjeg stanista (4) kako se njihovo koriStenje prostora mijenja
tijekom toplog i hladnog dijela godine. Sve navedeno analizirano je na temelju prostorno i
vremenski definiranih podataka o lokacijama Zivotinja dobivenih viSegodiSnjim

telemetrijskim snimanjem lokacija i GIS slojeva podataka.

Na ovoj geografskoj Sirini okolisni ¢imbenici koji utje€u na biljojede izrazajno se mijenjaju
tijekom godine. Stoga je za cjelovito poznavanje njihova odabira staniSta potrebno
poznavati razlike izmedu godiSnjih doba i posebno proucavati pojedine dijelove godine —
vremenske intervale — unutar kojih se mijenjaju razine godisnjih cikliCkih varijabli okoliSa.

Razli¢iti autori koriste razliCite podjele. Dvije najCesce su:
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* Podjela godine na Cetiri godiSnja doba (Schoen i Kirchoff, 1985; Brunt, 1990; Cransac i
Hewison, 1997; Apps i sur., 2001).

* Podjela godine na topli i hladni dio godine (Adami¢, 1990; Kobler i sur., 1997; Jerina, 2003;
Potocnik, 2002).

Prednosti prve podjele proizlaze iz iste duljine i istih granica vremenskih razdoblja,
omogucujuci lake kvantitativne usporedbe izmedu razdoblja i razli€itih studija. U drugoj
podjeli granice izmedu razdoblja odreduju se prema karakteristikama ponasanja Zivotinja i
stanista.

Buduci da su granice podjele odredene u skladu s ekoloSkim karakteristikama vrste i bez
obzira na statistiCko razdoblje, moZemo pretpostaviti da ¢e rezultati o koriStenju stanista u

odredenom razdoblju biti kontrastniji i jasniji nego $to bi bili da je koristena prva podjela.

Stoga je za analizu koristenja stanista odredena podjela na dva razdoblja u godini: za hladni
dio godine i za ostatak godine. Na temelju okoliSnih Cimbenika odredili smo granicu
vremenskog intervala — razdoblje od 15. studenog do kraja ozujka smatramo hladnim

dijelom godine, a ostatak toplim dijelom godine.

Sve polozajne lokacije jedinki presjekli smo poligonskim slojem kopnenih neSumskih

stanista iz 2016. godine.

(http://fenvimetapodaci.azo.hr/geonetwork/srv/hrv/catalog.search#/metadata/182b8309-
Ocde-4050-8044-a9f803e9c04b).

Karta kopnenih neSumskih staniSta Republike Hrvatske 2016. prostorni je prikaz staniSta
koji prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (NKS) obuhvacéa 155 stanisnih tipova sljedecih
klasa: povrSinske kopnene vode i mo¢varna stanista (A), neobrasle i slabo obrasle kopnene
povrSine (B), travnjaci, cretovi i visoke zeleni (C), Sikare (D), morska obala (F), kultivirane
neSumske povrsine i staniSta s korovhom i ruderalnom vegetacijom (l) te kompleksi stanista
(K). Karta je izradena u mjerilu 1 : 25 000 s najmanjom jedinicom kartiranja od 1,56 ha, a
sastoji se od 322 758 poligonskih (>1,56 ha) te 972 toCkasta prikaza staniSnih tipova.
Prilikom njezine izrade prikuplijena su 64 343 terenska opazanja, odnosno vise od 22 %

poligona terenski je provjereno.

Ovim smo nacinom svakoj jedinki u konkrethom vremenu odredili na kojem se stanistu
nalazila, $to je poslije omogucilo izradu konkretnih analiza za odredivanje staniSta koje

koriste i preferiraju.

Dodatno smo tockama pridruzili visinu iz visinskog modela terena dobivenog vektorizacijom

slojnica i kota s Hrvatske osnovne karte mjerila 1 : 5000.
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IzvlaCenje rasterskog DMT-a iz vektorskih visinskih podataka ostvarili smo u ArcGIS PRO

(https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/topo-to-raster.html).

Iz dobivenog DMT-a izvedene su rasterske analize za odredivanje nagiba, ekspozicije
padine i hrapavosti terena (Topographic Position Index (TPI), Terrain Ruggedness index
(TRI), and Roughness index (RI)).

Analize nagiba, ekspozicije padina i hrapavost terena omogucéuju nam da odredimo na
kakvom stanistu obitavaju pracene jedinke. Kad je rije¢ o ekspoziciji padine, uo€eno je da

je juzna strana usko povezana i s osuncanosti pojedinih dijelova stijena.

Svim polozajnim lokacijama jedinki pridruzene su i informacije o udaljenosti od prometnica
(svi oblici puteva i cesta kojima mogu prolaziti motorna vozila). Linijska baza prometnica
preuzeta je s Open Street Map. Informacija o udaljenosti od prometnica dobivena je unutar
ArcGIS PRO-a (https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/analysis/near.htm).

Ista vrsta analize provedena je i nad naseljima. Naselja su uzeta kao poligonski sloj na
nac¢in da su omedene nastambe uoCene na DOF-u i Topografskoj karti TK25. Same
podloge DOF i TK25 unesene su u ArcGIS PRO (https://geoportal.dgu.hr/).

Nad svim podatcima pojedinih jedinki provedena je analiza Outliner kako bi se izbacilo 1 —
3 % podataka koji najvise odstupaju od ostalih. Na taj su nacin izba¢ene sve mogucée grube
pogreSke i sistematski neprihvatljiva odstupanja. 1z tako obradenih podataka dobiveni su

rezultati pracenih Zivotinja s pomocu programa ArcGIS PRO.

3.7 Prehrana

Uzorci sadrzaja buraga uzimani su tijekom 2017. i 2018. godine od Zivotinja koje su bile
legalno odstreljene na planini Mosoru. Na temelju klimatskih karakteristika, a uzimajuci u
obzir vegetacijski razvoj biljaka, proveli smo podjele po godisnjim dobima: proljeée (travanj
—lipanj), lieto (srpanj — rujan), jesen (listopad — prosinac) i zima (sije€anj — ozujak). Za svako
godisnje doba analizirali smo po dvije Zivotinje. Sve uzorkovane Zivotinje bile su muzjaci
stariji od tri godine, dobrog opéeg stanja. Uzorci su uzimani odmah po odstrelu zivotinje
tako da se sadrzaj dobro izmijeSa i stavi u staklenku zapremine 1000 ml. Na staklenku je
upisivan datum odstrela i spol, a nakon toga uzorci su pohranjeni u zamrziva¢ na -18 °C i
Cuvani u tom stanju do analize u laboratoriju. Analize uzoraka sadrzaja buraga grivastih
skakaca nacinjene su u laboratoriju Instituta za znanost o divljim zivotinjama i ekologiju
(Institut fir Wildtierkunde und Okoulogie), Veterinarskog fakulteta u Bec€u, prema

metodologiji Klansek i sur. (1995).
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Slika 11. Prikaz fragmenata Asplenium ceterach i Juniperus oxycedrus iz sadrzaja buraga
zaostalih u situ veli¢ine oka 6.3 mm.

Kako bi se utvrdili udjeli pojedinih biljnih skupina u ukupnoj suhoj masi svakog uzorka sa
sadrzajem buraga, ispitni materijal suSi se u posudama za isparavanje na temperaturi od
65 °C u susioniku ,HERAEUS ELECTRONIC* dok se ne postigne postojanost mase. Tada
se gravimetrijski odreduje suha tvar i izraCunava se njezin udio u cijelom uzorku s buragom
u postocima. Vaganje je provedeno preciznom vagom METTLER PN1210" s to¢no3c¢u

odvage od 10 miligrama. Dobiveni podatci obradeni su u programu Microsoft Exel.

3.8 Morfometrija

MorfoloSka mjerenja Zivotinja imaju brojne primjene u znanosti o vrstama u divljini
(Anderson, 1982) i opcenito se koriste kao pokazatelji stope rasta (Waisbren, 1988).
Pokazatelj su stanja populacije u odnosu na uvjete okoliSa (tzv. fenotipska fleksibilnost) s
obzirom na to da stanje lokalnih uvjeta mozZe utjecati na kondiciju i, prema tome, fenotip
kroz promjene u kvaliteti staniSta (Pulliam, 2000). MorfoloSka mjerenja prepoznata su kao
vrlo korisna u upravljanju divljagi. Koriste se prilikom odredivanja vrijednosti trofeja (von
Brandis i Brian, 2008) i mogu pruziti informacije za prakti¢ne odluke o upravljanju u pogledu
kvota odstrela, dobne strukture i dinamike populacija (npr. americki muflon Ovis
canadensis) (Bonenfant i sur., 2009). lako danas postoje morfoloski podatci o grivastim
skakaCima (Gray i Simpson, 1980; 1985; Rahmouni i sur., 2019), istrazivanja su se
uglavnom provodila na jedinkama iz zatoCeniStva (npr. Schilcher i sur.,, 2013) ili
translociranim populacijama u Sjevernoj Americi (npr. Rodriguez-Pinero i Rodriguez-
Luengo, 1992). No informacije o morfoloSkim podatcima divljih populacija u njihovu
nezavic¢ajnom staniStu u Europi uglavnhom su nepoznate.

U ovom istrazivanju provedene su analize vaznih morfometrijskih parametara tijela i roga

kod alohtone populacije grivastih skakaca u mediteranskom stanistu. Kada je raspoloZivost
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resursa ograni¢ena, zivotinje koriste svoje tjelesne rezerve u pokusaju da ispune vlastite
fizioloSke potrebe (Mason i sur., 2014). Na temelju toga, fizioloSki odgovor populacije na
nedegradirano mediteransko staniste trebao bi biti vidljiv u parametrima veli€ine tijela i roga
i razlikovati se od parametara drugih populacija.

Podatci o tjelesnim mjerenjima i rastu rogova zabiljeZeni su na 30 uzoraka (20 muzjaka i 10
Zenki) grivastih skakaca koji su legalno ulovljeni od 2014. godine do 2019. godine na planini
Mosoru. Mjerenja su se provodila netom nakon odstrela jedinke u planini. Mase su mjerene
viseéim tipom elektromehani¢ke vage (+/- 0,1 kg), dok su duzinski parametri tijela i roga
mjereni s pomocu fleksibilnog ravnala (+/- 1 mm). Sve uzorkovane zivotinje u vrijeme studije
bile su zdrave. Starost se odredivala prebrojavanjem godiSnjih prstenova na rogu (Geist,
1966), dok su mjerenja provedena na lijevom rogu (zbog odsutnosti usmjerene asimetrije
kod nekih vrsta papkara, vidi von Hardenberg i sur., 2000.). Sva mjerenja provodila je ista
osoba standardnom metodologijom. Analizirali smo zenke i muzjake odvojeno, zbog
izrazenog seksualnog dimorfizma (Cassinello, 1998). U ovoj su analizi srednja vrijednost,
medijan, minimum, maksimum i standardna devijacija procijenjene vrijednosti sa
standardnim odstupanjem kako bi se sumirala mjerenja. Koristen je t-test za neovisne
uzorke za usporedbu mjerenja tijela i roga izmedu muzjaka i Zenki. Sve statistiCke analize
provedene su u R 3.3.2 (R Core Team, 2016) u RStudio 1.1.423 (RStudio Team,

2016). Alfa razina P = 0,05 smatrana je statisti¢ki znaajnom za sve analize.

Tablica 4. Kvantitativne varijable — podatci o tjelesnim mjerenjima

Mijera Skracenica Opis mjerenja
Duzina tijela DT Vodoravna u_daljenostvod prednjeg ruba
lopatice do pocetka repa
Visina u grebenu VG Duzma! 99 dorljeg dijela prednjeg papka do
najvise toaka ramenu na grebena
Opseg prsa op Opseg tijela |_zallopat|ce l:l,VGl‘tIka.!I’IOj ravnini,
okomitoj na uzduznu os tijela
Opseg prednjeg zapesSca OPz Opseg prednjeg zapesca
Ukupna duina roga UDR Duzina roga s njegove vanjske strane, od baze
do vrha
Opseg baze roga OBR Opseg baze roga
Ukupna tjelesna masa UTM Masa odstrijeljene zivotinje
Masa bez iznutrica MBI Uklonjene su sve_lznutrlce, ali .glava, koza i
papci su netaknuti
Mesna masa MM Masa korisnog mesa na trupu
Randman mesa RM MM/UTM in (%)
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4 REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 Aktivnost

Od ukupno 11 oznagenih zivotinja, za tri zivotinje nismo uspjeli dobiti podatke o aktivnosti
(dvije su ogrlice izgublijene, a jedna je imala greSku u pohranjivanju podataka). Od
preostalih osam zivotinja oznacenih GPS-GSM ogrlicama ukupno je dobiveno 476 890
broj¢anih vrijednosti o aktivnosti (Tablica 5.). Najvise podataka dobiveno je od zZenke
grivastog skakaca po imenu Beleca koja je pratena 14 mjeseci, a najmanje podataka

aktivnosti dobiveno je od Stjepke koju su nakon 12 dana od oznacavanja ulovili vukovi.

Tablica 5. Prikaz dobivenih broj€anih vrijednosti aktivnosti za svaku GPS-GSM oznacenu
zivotinju. Broj u tablici predstavlja ukupan broj zabiljeZenih aktivnosti po zivotinji.

Ime Pavlek | Stjepka Niko Mosorka | Markan | Divojka | Beleca | Smiljka

Aktivnost | 70917 3309 33312 111418 4921 6626 123244 | 123143

Nakon obrade podataka i grafickog utvrdivanja toCke razdvajana koja dijeli aktivan od
pasivnog, dobivene podatke aktivnosti prikazali smo grafi¢ki za cjelokupni period praéenja
te odvojeno za svako godiSnje doba. Raspon od 0 do 1 na osi Y predstavlja udio vremena
u kojem je Zivotinja bila u pokretu. Vrijednost indeksa aktivnosti 1 ozna€ava zivotinju u

pokretu, a 0 Zivotinju u mirovanju.

Dnevna aktivnost grivastih skakaca tijekom cjelokupnog razdoblja istrazivanja predstavlja
dvoobrazni uzorak s dva vrhunca aktivnosti — u jutarnjim satima izmedu 5:00 h i 9:00 h te
popodnevnom aktivnosti izmedu 16:00 h i 19:00 h. Sve Zivotinje imale su znatno manju
aktivnost usred dana, izmedu 9:00 i 16:00 sati. Popodnevna aktivnost izraZenija je nego

jutarnja i ima dulje traje.
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Graf 1. Grafiki prikaz dnevne aktivnosti grivastih skakaca pra¢enih GPS-GSM ogrlicama
za cjelokupno razdoblje istrazivanja (2015. — 2019.).
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Graf 2. Grafi¢ki prikaz dnevne aktivnosti u proljece za grivaste skakace pracene GPS-GSM
ogrlicama za razdoblje istrazivanja (2015. — 2019.).
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Graf 3. Grafi¢ki prikaz dnevne aktivnosti u ljeto za grivaste skakace pracene GPS-GSM
ogrlicama u razdoblje istraZivanja (2015. — 2019.).

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Indeks aktivnosti

rﬁ
zalazak sunca

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Vrijeme

Graf 4. Grafi¢ki prikaz dnevne aktivnosti u jesen za grivaste skakace pracene GPS-GSM
ogrlicama za razdoblje istrazivanja (2015. — 2019.).
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Graf 5. Grafi¢ki prikaz dnevne aktivnosti u zimu za grivaste skakace praéene GPS-GSM
ogrlicama za razdoblje istrazivanja (2015. — 2019.).

Vrhunac aktivnosti mijenjao se u skladu sa sezonskom dinamikom fotoperioda.
NajizraZenije smanjenje aktivnosti usred dana vidljivo je tijekom ljetnih mjeseci kada je i
jutarnja aktivnost manja nego u ostalim godidnjim dobima. Primije¢eno je da tijekom ljetnih
mjeseci jutarnja aktivnost ima vrhunac prije izlaska sunca, to nije slu¢aj u ostalim godisnjim
dobima. Nocna aktivnost u proljece je bila malo izraZenija nego u ostalim godiSnjim dobima.
Pokreti su bili najnizi zimi tijekom noc¢i, s minimalnim vrijednostima zabiljeZzenima u
najhladnijem dijelu nodi, prije zore izmedu 4:00 i 5:00 sati. Promatrajuéi grafikone aktivnosti
za sva godiSnja doba, vidljivo je da je aktivhost usko povezana s izlascima i zalascima

sunca.
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4.2 Kretanje i podrucje obitavanja

Od ukupno 11 oznacenih Zivotinja za jednu nismo uspjeli dobiti podatke o lokacijama
(ogrlica je izgubljena), a podatci od zivotinja koje su praéene manje od mjesec dana
(Markan — 19 dana, Divojka — 19 dana i Stjepka — 12 dana) nisu koriSteni u analizi dnevnih
i mjeseCnih kretanja te izraCunu povrSine podrucja obitavanja zbog kratkog vremena
praéenja i mogucih drugih utjecaja na njihova kretanja i migracije.

Tablica 6. Broj dobivenih lokacija koje su koriStene u analizama po svakoj GPS-GSM
oznacenoj zivotinji.

Ime Pavlek Niko Mosorka Beleca Smiljka Skrapar Zora
Broj
g 5616 1936 4766 5197 5267 2853 3873
lokacija

U svrhu dobivanja rezultata koji su zadani u ciljevima ovog rada svi su podatci o lokacijama
nakon obrade prezentirani unutar GIS programa te su dodatno obogaceni s pomoc¢u GIS
analiza i javno dostupnih podataka. Prikazani su sljedecéi rezultati: (1) dnevna i mjesecna
kretanja grivastih skakaCa; (2) podruje obitavanja; (3) karakteristike njegova
cjelogodidnjeg stanista; (4) kako se njegovo koriStenje prostora mijenja tijekom toplog i

hladnog dijela godine.
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Graf 6. Graficki prikaz prosjeénog dnevnog kretanja grivastih skakaa za cjelokupno
razdoblje istraZivanja (2015. — 2019.).
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Slika 12. Kartografski prikaz koridtenja prostora pracenih grivastih skakaca, svaka boja
predstavija jednu Zivotinju (® — Beleca, @ - Mosorka, @- Niko, @ - Paviek, @ - Skrapar,
® - smilika, @ - Zora).

Iz slike 12. vidljivo je da su se pracene Zivotinje zadrzavale na vrSnom grebenu i
jugoisto¢nim padinama planine Mosora. Prisutnost je zabiljezena po €itavom grebenu
planine u duzini od 30-ak kilometara, ali glavnina kretanja bila je na mnogo manjem
podrucju planine Mosora u duzini od 10 km i Sirini 2 km. Kretanja su bila uglavnom kruzna
i vertikalna po podrucju obitavanja. Prosje¢no dnevno kretanje praéenih zivotinja iznosilo je
1,46 km, a mjesecno 44,627 km. Cjelogodidnje podrucje obitavanja za pracene Zivotinje je
1872 ha. Podrucje obitavanja tijekom hladnog dijela godine vece je nego u toplom periodu
iiznosi 1319 ha prema 1076 ha. Iz kartografskog prikaza vidljivo je da su se muzjaci kretali
Citavim vrSnim dijelom planine Mosora, dok su se Zenke zadrZavale na uskom dijelu planine
i njihove su migracije bile uglavnhom okomito vertikalne od podnoZja pa do vrSnog grebena.
Zanimljivo je da se nijedna prac¢ena zivotinja u ¢itavom razdoblju istrazivanja nije udaljila s
planine Mosora te da su se vrlo rijetko spustale s vrSnog grebena na sjevernu stranu

planine.
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Slika 13. Prikaz podrucja obitavanja za svaku pojedinu zivotinju. Svaka boja predstavija
jednu Zivotinju (@ — Beleca, @ - Mosorka, @- Niko, @ - Pavlek, @ - Skrapar, @ -
Smilika, @ - Zora).

4.3 |zbor stanista

Grafikoni koji prikazuju karakteristike staniSta unutar istrazivanog podruc¢ja na planini
Mosoru sastoje se od dva seta podataka koji su dobiveni pra¢enjem jedinki uz pomo¢ GPS
ogrlica (u daljnjem tekstu podatci) i uzoraka dobivenih iz proSirenog stanista s pomocu GIS-
a gdje promatrane jedinke obitavaju (u daljnjem tekstu uzorci).

Uzorci prikazuju realnu raspodjelu vegetacijskog pokrova, nadmorskih visina, nagiba,
hrapavosti terena, zakrivljenosti padine prema suncu i udaljenosti od prometnica na
istraZivanom podrucju dok podatci prikazuju te iste parametre, ali na kojima su se jedinke
zbilja nalazile. Omjer pojedinog elementa izmedu podataka i uzoraka daje indeks odabira
stanista koji je prikazan kao os Y na svim grafikonima i on nam pokazuje koliki utjecaj ima
neka od istraZivanih karakteristika terena na koriStenje. Os X predstavlja odredeni element
istrazivanja (visina, nagib, hrapavost terena, itd.). Na osi X nalazi se set toCaka koje su
prikazane kao trokuti na grafikonu, dok set toCaka koji prati krivulju prikazuje srediSnju
vrijednost iz seta podataka u ovisnosti o preferiranom elementu istrazivanja. Trokuti na os
X predstavljaju granice razreda u kojima se nalazi 10 % povrSine svake kategorije stanista.
Na krivulji se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y
indeks koristenja svake kategorije. Vrijednost indeksa 1 oznacava nasumicno koristenje te

kategorije, a vrijednosti vece od 1 oznaCavaju preferenciju, tj. sklonost.
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Vrijednost manja od jedan znaci izbjegavanje kategorije tog staniSta. Rasponi na osi Y nisu
jednake veli€ine u svim kategorijama tako da indeksi nisu usporedivi. Intervali na osi Y nisu

jednaki za sve analizirane varijable.
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Graf 7. Indeks odabira staniSta s obzirom na nagib terena. Trokuti na osi X oznacavaju
granice razreda koji obuhvaéaju po 10 % povrSine svake kategorije stanista. Y koordinate
toCaka na krivulji predstavljaju indeks odabira za svaki razred.

Na Grafu 7. os X predstavlja nagib terena u postotcima, a trokuti na osi X predstavljaju
granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije staniSta. Na krivulji
se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y indeks
odabira svake kategorije. Os Y predstavlja indeks odabira koji pokazuje koliki utjecaj ima
nagib terena na koristenje. Vrijednost indeksa 1 ozna¢ava nasumicno koristenje te
kategorije, a vrijednosti veée od 1 oznaCavaju preferenciju, tj. sklonost. Vrijednost manja

od jedan znaci izbjegavanje kategorije tog stanista.

Pracene jedinke pokazale su izrazitu preferenciju prema strmim terenima. 1z grafickog
prikaza koji pokazuje preferenciju staniSta s obzirom na nagib koji je prikazan u postotcima
jasno je vidljivo da vrlo malo koriste terene s nagibom manjim od 35 % i da se na takvim
terenima vrlo malo i vrlo rijetko zadrzavaju (Graf 7.). Tereni s nagibom ve¢im od 35 %
podru¢ja su njihova obitavanja i preferencije, a s povecanjem nagiba povecava se i

koriStenje tako da vrlo Cesto koriste gotovo vertikalne polozaje (litice) koji su jedna od
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karakteristika ovog stanista. 1z Slike 13. koja prikazuje podrucje obitavanja jasno je vidljivo
da se zadrzavaju na srediSnjem i istocnom dijelu planine Mosora koji je ujedno i najstrmiji

te obiluje liticama i siparima (tocilima).
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Graf 8. Indeks odabira stanista s obzirom na nadmorsku visinu. Trokuti na osi X oznacavaju
granice razreda koji obuhvaéaju po 10 % povrSine svake kategorije stanista. Y koordinate
toCaka na krivulji predstavljaju indeks odabira za svaki razred.

Na Grafu 8. os X predstavlja nadmorsku visinu terena, a trokuti na osi X predstavljaju
granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije staniSta. Na krivulji
se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y indeks
odabira svake kategorije. Os Y predstavlja indeks odabira koji pokazuje koliki utjecaj ima
nadmorska visina terena na koristenje. Vrijednost indeksa 1 oznagava nasumiéno koristenje
te kategorije, a vrijednosti veée od 1 oznaCavaju preferenciju, tj. sklonost. Vrijednost manja

od jedan znadi izbjegavanje kategorije tog stanista.

Iz krivulje koja prikazuje odabir staniSta s obzirom na nadmorsku visinu vidljivo je da
Zivotinje jako rijetko koriste terene niZze od 650 metara nadmorske visine, iako terena s
takvom nadmorskom visinom na istraZivanom podrucju ima u velikom broju. Preferencijalni
graf upucuje da zivotinje odabiru podrudja s vis§im nadmorskim visinama. Mozemo primijetiti
da zivotinje imaju sklonost zadrzavanja izmedu 850 i 950 metara nadmorske visine (Graf
8.). Pracene jedinke pokazale su najvecu sklonost korisStenja terena prema najviSim

nadmorskim visinama, a to su podrucja vrSnog grebena same planine i vrhovi jugoisto¢nih
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padina istrazivanog podrucja (Botajna 1197 n/m; Sv. Jure, Kozika 1318 n/m; Kupinovac
1040 n/m; OriSac 839 n/m i LiSnica 950 n/m).
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Graf 9. Indeks odabira staniSta temeljem zakrivljenosti padine prema suncu. Trokuti na osi
X oznaCavaju granice razreda koji obuhvacaju po 10 % povrSine svake kategorije stanista.
Y koordinate to¢aka na krivulji predstavljaju indeks odabira za svaki razred.

Na Grafu 9. os X predstavlja zakrivljenost padine prema suncu izrazenu u stupnjevima.
Prema tome, 0 oznacava sjever — azimut, 90° oznacava istok i u nastavku kazaljke na satu
slijedi 180° jug, 270° zapad i natrag na 360° §to je ponovno sjever. Trokuti na osi X
predstavljaju granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije stanista.
Na krivulji se nalaze tocke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y
indeks odabira svake kategorije. Os Y predstavlja indeks odabira koji pokazuje koliki utjecaj
ima zakrivljenost padine prema suncu na koristenje. Vrijednost indeksa 1 oznaCava
nasumicno koridtenje te kategorije, a vrijednosti ve¢e od 1 oznaCavaju preferenciju f{j.

sklonost. Vrijednost manja od jedan znadi izbjegavanje kategorije tog stanista.

Planina Mosor prostire se od sjeverozapada prema jugoistoku te je jugozapadna padina
osunc¢ana i prikladnija za zivot. Promatrajuci krivulju na Grafu 9. i os X, mozemo is€itati da
se zivotinje najéeS¢e zadrzavaju na jugozapadu. Isto tako moZemo vidjeti da takvih povrsina
na istrazivanom podrucju ima najviSe i da je preferencija najve¢a. Ovakav prikaz pokazuje

idealno staniSte kada se najviSe preferira i koristi ono ¢ega najvise ima. Zanimljivo je
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primijetiti da za sjeverne i istoCne ekspozicije u staniStu zivotinje gotovo da nemaju interesa
(Graf 9.).
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Graf 10. Indeks odabira stanista s obzirom na hrapavost terena. Trokuti na osi X oznacavaju
granice razreda koji obuhvaéaju po 10 % povrSine svake kategorije stanista. Y koordinate
to¢aka na krivulji predstavljaju indeks odabira za svaki razred.

Na Grafu 10. os X predstavlja hrapavost terena, a trokuti na osi X predstavljaju granice
razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije stanista. Na krivulji se nalaze
tocke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y indeks odabira svake
kategorije. Os Y predstavlja indeks odabira koji pokazuje koliki utjecaj ima hrapavost terena
na koristenje. Vrijednost indeksa 1 oznaCava nasumiéno koriStenje te kategorije, a
vrijednosti vece od 1 oznacavaju preferenciju, tj. sklonost. Vrijednost manja od jedan znaci

izbjegavanje kategorije tog stanista.

Iz grafickog prikaza vidljivo je da grivasti skakaci preferiraju i koriste izrazito hrapave, tesko
dostupne terene. Kako se hrapavost terena povecava tako i krivulja koja prikazuje
preferenciju raste. Tereni s visokim koeficijentom hrapavosti podru€ja su koja grivasti
skakaci preferiraju. Glatki tereni s niskim koeficijentom hrapavosti nisu podrucja obitavanja

ovih Zivotinja i oni ih izbjegavaju (Graf 10).
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Graf 11. Indeks odabira stanidta ovisno o udaljenosti od prometnica. Trokuti na osi X
oznaCavaju granice razreda koji obuhvacéaju po 10 % povrSine svake kategorije stanista. Y
koordinate toCaka na krivulji predstavljaju indeks odabira za svaki razred.

Na Grafu 11. os X predstavlja udaljenost od prometnica izrazenu u metrima, a trokuti na osi
X predstavljaju granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije
stanidta. Na krivulji se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a
na osi Y indeks odabira svake kategorije. Os Y predstavlja indeks odabira koji pokazuje
koliki utjecaj ima udaljenost od prometnica na koriStenje. Vrijednost indeksa 1 oznacava
nasumicno koriStenje te kategorije, a vrijednosti ve¢e od 1 oznacavaju preferenciju, f{j.

sklonost. Vrijednost manja od jedan znaci izbjegavanje kategorije tog stanista.

Analizom utjecaja prometnica Zeljeli smo utvrditi kako poremecaji uzrokovani ljudskim
aktivnostima u prostoru (promet) utjeCu na odabir staniSta grivastih skaka¢a. Buduci da na
planini Mosoru nema prometnica, analizirali smo sve skupine prometnica oko same planine,
ti. u njezinu podnozju. Prometnice nisu prikazivane odvojeno s obzirom na gustocu
prometa. Iz grafikona je vidljivo da se Zivotinje vrlo rijetko zadrZzavaju na udaljenosti manjoj
od 600 m i da izbjegavaju blizinu prometnica. Glavninu svog vremena provode na
udaljenostima od 1000 m pa do 2000 m od bilo kakvih prometnica (Graf 11.).
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Graf 12. Indeks odabira stanisnih tipova.

Na Grafu 12. os X predstavlja tipove stanista koji se nalaze u podrucju obitavanja grivastih
skakaca. Lijeva strana osi Y predstavlja indeks odabira, tj. sklonosti prema nekom stanistu
te je na grafikonu vidljiv u obliku crnih to¢aka na svakoj kategoriji staniSta. Desna strana na
osi Y predstavlja koriStenje pojedine kategorije staniSta u postotku vremena i na grafikonu
je prikazana u plavim stupcima. Vrijednost indeksa 1 oznaava nasumicno koristenje te

kategorije, a vrijednosti vece od 1 oznaCavaju preferenciju, tj. sklonost.

Temeljem karte kopnenih neSumskih stanista Republike Hrvatske, a prema Nacionalnoj
klasifikaciji stanidta (NKS), utvrdili smo na kojem staniStu u podrudju obitavanja grivasti
skakali obitavaju i koja preferiraju. NajviSe se zadrzavaju na tirensko-jadranskim
vapnenackim stijenama (50 % vremena). U listopadnim Sumama provode 35 % vremena,
a u sastojinama ostroigliCastih borovica (Juniperus oxycedrus L ) 15 % vremena. Na ostalim
staniStima provode manje od 5 % vremena. Crne tocke na grafikonu prikazuju sklonosti
prema stanisSnim tipovima na kojima obitavaju. Najvecu sklonost koridtenja pokazuju prema
ilirsko-jadranskim primorskim tocilima kojih je u stanistu vrlo malo dok Sumske staniSne

tipove dosta koriste, ali ih ne preferiraju (Graf 12).
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U ovom pododjeljku prikazani su rezultati koji pokazuju razlike u koriStenju prostora izmedu
toplog i hladnog dijela godine. U analizama su koridtene zabiljeZene lokacije grivastih
skakaca pracenih u oba razdoblja.

Prema vremenu snimanja, snimljena mjesta podijeljena su u dva dijela — topli dio godine
(od 1. travnja do 15. studenog) i hladni dio godine (od 16. studenog do 31. oZujka). S
obzirom na topli i hladni dio godine, usporedili smo karakteristike podrucja obitavanja s
obzirom na nadmorsku visinu, udaljenost od cesta, nagib, zakrivljenost padine prema suncu
te tipu stanista na kojem obitavaju. Na osi X nalazi se set toCaka koje su prikazane kao
trokuti na grafikonu koji predstavlja deset jednakih razreda unutar stanista, dok set toCaka
koji prati krivulje prikazuje srediSnju vrijednost iz seta podataka u ovisnosti o preferiranom
elementu istrazivanja. Trokuti na osi X predstavljaju granice razreda u kojima se nalazi 10
% povrsine svake kategorije stanidta. Na krivulji se nalaze tocke koje na osi X predstavljaju

sredinu svakog razreda, a na osi Y koriStenja svake kategorije u postotku vremena.
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Graf 13. Koristenje stanista ovisno o nagibu u toplom i hladnom dijelu godine. Trokuti na
osi X oznaCavaju granice razreda koji obuhvaéaju po 10 % povrSine svake kategorije
stanista. Y koordinate to¢aka na krivulji predstavljaju vremensko koristenje za svaki razred.

Na Grafu 13. os X predstavlja nagib terena u postotcima, a trokuti na osi X predstavljaju
granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije staniSta. Na

krivuljama se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y

60



postotni udio vremena svake kategorije. Os Y predstavlja koriStenje vremena u postotcima
svakog pojedinog razreda.

Promatrajuéi krivulje grafikona koje prikazuju koriStenje stanista s obzirom na nagib terena,
vidljivo je da su tijekom hladnog dijela godine prac¢ene jedinke povecavale koristenje terena
s veéim nagibom dok su u toplom dijelu godine koristeni tereni gotovo u istom omjeru kod
svih postotaka nagiba (Graf 13.).
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Graf 14. Koristenje stanisSta ovisno o nadmorskoj visini u toplom i hladnom dijelu godine.
Trokuti na osi X oznaCavaju granice razreda koji obuhvacaju po 10 % povrSine svake
kategorije stanista. Y koordinate to€aka na krivulji predstavljaju vremensko koristenje za
svaki razred.

Na Grafu 14. os X predstavlja nadmorsku visinu izrazenu u metrima, a trokuti na osi X
predstavljaju granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije stanista.
Na krivuljama se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi
Y indeks koristenja svake kategorije. Os Y predstavlja koriStenje vremena u postotcima
svakog pojedinog visinskog razreda.

Promatrajuci grafikone 14. i 17. koji prikazuju razliku koriStenja stanidta s obzirom na
nadmorsku visinu i udaljenost od prometnica, vidljivo je da su dosta slicni. Razlog tomu je
Sto se sve prometnice nalaze u podnozju planine gdje su nadmorske visine nize. Tijekom

hladnog dijela godine grivasti skakaci koriste terene s nizom nadmorskom visinom, a samim
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time su i blize prometnicama, dok u toplom dijelu godine koriste izraZajno vise nadmorske

visine u stanistu i udaljenost od ceste je veéa. Krivulja na grafikonu koja prikazuje hladni

dio godine je u padaju¢em smjeru dok je krivulja koja prikazuje topli dio godine u usponu.
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Graf 15. Koristenje stanista ovisno o zakrivljenosti padine prema suncu u toplom i hladnom
dijelu godine. Trokuti na osi X ozna€avaju granice razreda koji obuhvacaju po 10 % povrsine
svake kategorije stanista. Y koordinate toCaka na krivulji predstavljaju vr.emensko koristenje
za svaki razred.

Na Grafu 15. os X predstavlja zakrivljenost padine prema suncu u stupnjevima, a trokuti na
0s X predstavljaju granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije
stanista. Na krivuljama se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda,
a na osi Y postotni udio vremena svake kategorije. Os Y predstavlja koriStenje vremena u

postotcima svakog pojedinog razreda.

Iz utjecaja zakrivljenosti padine prema suncu vidljivo je da jedinke najceScCe obitavaju na
jugozapadu, no u toplom se dijelu godine koriStenje jugozapadnih ekspozicija smanjuje, a
povecava se koriStenje Cistih zapadnih i istoCnih ekspozicija. U hladnom dijelu godine
Zivotinje se gotovo sve vrileme zadrzavaju na najsuncanijoj strani padine s manjim
koriStenjem zapadnih i istocnih ekspozicija. Gledajuci krivulju koja pokazuje zakrivljenost
padine prema suncu, 90° oznac¢ava istok i u nastavku kazaljke na satu slijedi 180° jug, 270°

zapad i 360° $to oznacava sjever (Graf 15.).
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Graf 16. Koristenje stanidta ovisno o hrapavosti terena u toplom i hladnom dijelu godine.
Trokuti na osi X oznaCavaju granice razreda koji obuhvacaju po 10 % povrdine svake
kategorije staniSta. Y koordinate toCaka na krivulji predstavljaju vremensko koriStenje za
svaki razred.

Na Grafu 16. os X predstavlja hrapavost terena, a trokuti na osi X predstavljaju granice
razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije stanista. Na krivuljama se
nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda, a na osi Y postotni udio
vremena svake kategorije. Os Y predstavlja koridtenje vremena u postotcima svakog

pojedinog razreda.

Graficki prikaz koristenja terena s obzirom na aspekt hrapavosti upuéuje da nema izrazene
razlike izmedu toplog i hladnog dijela godine (maksimalna razlika je manja od 4 %). Tijekom

Citave godine koriste se tereni s visokim koeficijentom hrapavosti (Graf 16).
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Graf 17. Koristenje stanisSta ovisno o udaljenosti od prometnica u toplom i hladnom dijelu
godine. Trokuti na osi X oznaCavaju granice razreda koji obuhvacaju po 10 % povrSine
svake kategorije stanista. Y koordinate toCaka na krivulji predstavljaju vremensko koristenje
za svaki razred.

Na Grafu 17. os X predstavlja udaljenost od prometnica izraZzenu u metrima, a trokuti na osi
X predstavljaju granice razreda unutar kojih se nalazi 10 % povrSine svake kategorije
stanista. Na krivuljama se nalaze toCke koje na osi X predstavljaju sredinu svakog razreda,
a na osi Y postotni udio vremena provedenog u svakoj kategoriji stanista. Os Y predstavlja

koristenje vremena u postotcima svakog pojedinog razreda.
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Graf 18. Koristenje staninih tipova ovisno o toplom i hladnom dijelu godine.

Na Grafu 18. os X predstavlja tipove stanista koji se nalazi u podrucju obitavanja grivastih
skakaCa. Os Y predstavlja koriStenje staniSta u postotku vremena i na grafikonu je

prikazano plavim i crvenim stupcima.

U izboru staniSta koje koristi grivasti skaka€ nisu uoCene izraZzene razlike s obzirom na
utjecaj tople i hladne sezone. Mozemo primijetiti da u toplom dijelu godine viSe koristi
tirensko-jadranske vapnenacke stijene dok u hladnom dijelu godine viSe koristi Sume i
sastojine oStroigliCaste borovice. Sve promjene u koridtenju staniSta s obzirom na doba

godine vrlo su male (maksimalne razlike su 5 %) (Graf 18.).
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4.4 Analiza sadrzaja buraga

Analizom sadrzaja buraga metodom Klansek i sur. (1995) utvrdene su prehrambene navike
grivastog skakaca na planini Mosoru. Sadrzaj buraga koji je determiniran sastoji se od 20
vrsta razli€itih biljaka i trava. Utvrdeno je da se prosjecna godiSnja prehrana grivastog
skakaCa sastoji od 62,84 % razliCitih trava, 28,69 % liS¢a listopadnih stabala, 4,77 %
zeljastih biljaka, 1,21 % grmolikih biljaka te ostalih biljaka na koje otpada manje od 0,5 %
(brsljan, Sparoga, cvjetnice i usnatice). Neidentificirane biljne vrste iz buraga zastupljene su
samo u 2,09 % ukupne koli¢ine. Prehrana grivastog skakaca na planini Mosoru pokazala je
velike sezonske varijacije. Spektar hrane najvedi je tijekom zime kada ukljuuje 12 biljnih
vrsta, za razliku od devet vrsta tijekom proljec¢a, osam zimi i samo pet biljnih vrsta u ljeto.
Razli¢ite trave sacinjavale su oko 85 % prehrane u proljece, jesen i zimu dok tijekom ljeta
trave uopc¢e nisu konzumirali. LiS¢e listopadnih stabala su tijekom ljeta konzumirali viSe od
90 % (Ostrya carpinifolia 71,10% i Carpinus orientalis 21,81 %) dok u ostalim godisSnjim
dobima ono ne prelazi 10 % prehrane. Zeljaste bilike jedu se pretezno u zimu (15,72 %)
dok su grmolike biljke koriStene najvise ljeti (4,12 %). Od svih biljnih vrsta koje su pronadene

u burazima, samo dvije (Ostrya carpinifolia i Quercus pubescens) jede tijekom Citave

godine.
B Razlicite trave - 62,84 % B Ostrya carpinifolia - 18,91 % @ Carpinus orientalis - 6,39 %
W Asplenium ceterach - 3,93 % @ Quercus pubescens - 2,62 % @ Rosa canina - 1,03 %
B Bituminaria bituminosa - 0,67 % B Prunus mahaleb - 0,44 % @ Viola hirta - 0,32 %
W Fraxinus ornus - 0,19 % B Centaurea scabiosa - 0,16 % W Sorbus domestica - 0,13 %
B Helichrysum italicum - 0,11 % EJuniperus oxycedrus - 0,07 % O Pinus halapensis - 0,05%
@ Hedera helix - 0,03 % OAsparagus acutifolius - 0,03 % O Gymnocarpium robertianum - 0,01 %
B Potentilla reptans - 0,01 % B Teucrium chamaedrys - 0,01 %

Graf 19. Sumarni prikaz sadrzaja buraga grivastih skakaca s planine Mosora.

66



Tablica 7. Prikaz sadrzaja buraga po godisnjim dobima

Proljece: Vrsta Suha tvar (g) Postotak
Viola hirta 0,02 0,05 %
Asparagus acutifolius 0,04 0,10 %
Helichrysum italicum 0,17 0,44 %
Prunus mahaleb 0,4 1,02 %
Ostrya carpinifolia 0,51 1,31 %
Quercus pubescens 0,7 1,79%
Bituminaria bituminosa 1,04 2,66 %
Carpinus orientalis 1,47 3,76 %
Nedeterminirano 15 3,84 %
Razli¢ite trave 33,2 85,02 %
Ukupno 39,05 100,00 %

Ljeto: Vrsta Suha tvar (g) Postotak
Quercus pubescens 0,22 1,09 %
Viola hirta 0,24 1,19 %
Ostrya carpinifolia 14,34 71,10 %
Rosa canina 0,83 4,12 %
Carpinus orientalis 4,4 21,81 %
Nedeterminirano 0,14 0,69 %
Ukupno 20,17 100,00 %

Jesen: Vrsta Suha tvar (g) Postotak
Pinus halapensis 0,06 0,18 %
Prunus mahaleb 0,18 0,53 %
Quercus pubescens 2,34 6,87 %
Ostrya carpinifolia 1,08 3,17%
Fraxinus ornus 0,22 0,58 %
Hedera helix 0,04 0,12 %
Centaurea sp. 0,22 0,65 %
Nedeterminirano 0,86 2,59 %
Razli¢ite trave 29,06 85,32 %
Ukupno 34,06 100,00 %

Zima: Vrsta Suha tvar (g) Postotak
Asplenium ceterach 9 15,72 %
Fraxinus ornus 0,09 0,16 %
Gymnocarpium robertianum 0,02 0,03 %
Juniperus oxycedrus 0,16 0,28 %
Ostrya carpinifolia 0,04 0,07 %
Potentilla reptans 0,02 0,03 %
Prunus mahaleb 0,09 0,16 %
Quercus pubescens 0,42 0,73 %
Sorbus domestica 0,29 0,51 %
Teucrium chamaedrys 0,01 0,02 %
Viola hirta 0,01 0,02 %
Nedeterminirano 0,7 1,22 %
Razli€ite trave 46,42 81,05 %
Ukupno 57,27 100,00 %
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4.5 Morfometrija

MorfoloSka mjerenja provedena su na ukupno 30 legalno odstrijeljenih jedinki grivastih

skakaca na planini Mosoru. Zastupljenost u istrazivanom uzorku po spolu je 20 muzjaka i

10 zenki, a dobna kategorija bila je jednaka za muzjake i Zenke (prosje¢na dob iznosila je

4,5 godina), Sto je omogucilo usporedbu srednje vrijednosti kvantitativnih varijabli za oba

spola. Sve kvantitativne varijable bile su visoko pozitivho korelirane (r> 0,8).

Tablica 8. Rezultati opisne analize kvantitativnih mjerenja tijela i roga (u cm) za muzjake
(m) i zenke (z). Duzina tijela (DT), visina u grebenu (VG), opseg prsa (OP), opseg prednjeg
zapeSc¢a (OPZ), ukupna duzina roga (UDR) i opseg baze roga (OBR).

Kratica Arétrrggitlgka SD Median Min Max
m z m z m z m z m z
DT 97 84,6 15,12 13,18 100 87 60 60 119 103
VG 94 80 16,01 10,11 98 82 57 57 120 91
OoP 101 85,5 20,69 14,62 102 89 59 59 138 105
OPz 11 9,69 2,63 1,68 11 9,9 7 7 16,2 12
UDR 60,77 41,88 11,12 115 62 29,3 38,5 26 78,1 60,5
OBR 27,87 19,44 5,08 3,64 26 18,5 20,6 14 38,9 25,5
*prosje€na dob = 4,5 godine za oba spola

Muzjaci su imali znatno vece srednje vrijednosti svih kvantitativnih varijabli (t-test P <0,05,

Tablica 7).

Tablica 9. Opisni podatci (u kg) ukupne tjelesne mase (UTM), masa bez iznutrica (MBI),
masa mesa (MM) i radman mesa (RM) za muzjake (m) i zenke (Z).

Kratica Arétg;tri%ka SD Median Min Max
m z m z m z m z m z
UTM 90,56 61,4 31,99 20,38 89 60 23 20 142 90
MBI 72,42 45,55 27,44 14,39 71 46,5 17 17,5 119 72
MM 53,56 33,2 21,51 11,09 56 33 10 10 98 48
RM (%) 58,11 54 7,04 4,34 58 | 53,82 43,48 47,06 72 63,16
*prosjec¢na dob = 4,5 godina za oba spola
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Tablica 10. Rezultati koeficijenta korelacije izmedu dobi i ukupne tjelesne mase (UTM),
visine grebena (VG), opsega prsnog kosa (OP), duzine tijela (DT), opsega baze roga (OBR)
i ukupne duzine roga (UDR) za muzjake (m) i zenke (2).

spol UTM VG OoP DT OBR UDR

m 0,882 0,857 0,815 0,843 0,777 0,862
Pearsonov r

z 0,951 0,811 0,672 0,834 0,974 0,981

Sve su kvantitativne varijable bile vrlo visoko pozitivnhe u korelaciji s godinama (r> 0,8), s

razli€itim stopama rasta muzjaka i Zenki (vidi tablicu 10. za bioloski znaCajne varijable).
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Graf 20. Prikaz odnosa morfometrijskih parametara s obzirom na dob izmedu muZzjaka i
Zenki grivastog skakaca ulovljenih na planini Mosoru izmedu 2014. i 2019. godine; a)
ukupne tjelesne mase (UTM), b) visine grebena (VG), ¢) opsega prsa (OP), d) duzine tijela
(DT), e) opsega baze roga (OBR) i f) ukupne duzine roga (UDR).

MuZjaci su pokazali brzi rast od Zenki u svim ispitivanim varijablama osim u varijabli UDR
(Graf 20). Uzimajuéi u obzir srednju dob Zivotinja, tj. 4,5 godina, jasno je da je vecina jedinki
ulovljena prije postizanja asimptotskih vrijednosti istraZivane varijable pa prema tome

pokazuje snazno pozitivan odnos s povecanjem dobi u oba spola.
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5 RASPRAVA

Grivasti skakac je sjevernoafricki papkar koji je naseljen u nekoliko zemalja diliem svijeta u
svrhu lova (Cassinello, 2015; Cassinello i sur., 2008). Najvece populacije u otvorenoj prirodi
nalaze se u SAD-u (uglavnom u Teksasu, Novom Meksiku i Kaliforniji) i Spanjolskoj
(jugoistoCni kopneni dio i otok La Palma, Kanarski arhipelag). Paradoksalno, dok su
uvezene populacije naselile i prosSirile svoje areale, vrsta je ugrozena u svom autohtonom
stanistu (Cassinello i sur., 2008). Do sada, izuzevsi populaciju na otoku La Palmi Cija
makaronezijska flora nije evolucijski prilagodena prisutnosti velikih biljojeda poput grivastih
skakaCa, nema empirijskih dokaza vezanih za bilo kakav negativni utjecaj na autohtonu
faunu ili floru (Cassinello, 2015). Saznanje o tome predstavlja li alohtona vrsta rizik za
domadi okoli§, temeljeno na znanstvenim podatcima i pravilnoj identifikaciji rezultata i
zaklju€aka u dostupnoj literaturi, kljuéno je za upravljanje njime (Valéry i sur., 2008).
Invazivne vrste, u smislu kriterija utjecaja, mogu biti ili alohtone ili autohtone (Carey i sur.,
2012), a upravljanje njima i kontrolu nad njima uvijek treba provoditi u skladu sa
znanstvenim i empirijskim dokazima. Osim pravilne politike upravljanja, vazno je i provesti
daljnje postupke evaluacije koji ¢e institucijama omogucditi da saznaju koje koristi, ako ih
ima, su postignute (Ferraro i Pattanayak, 2006). Grivasti skakacCi i druge vrste krupnih
biljojeda mogu bitno utjecati na strukturu i procese u ekosustavima u kojima Zive, pa €ak i
igrati klju¢nu ulogu u njima. Pazljivo upravljanje i kontrola unesenih populacija alohtonih
vrsta potrebni su kako bi se sprijeCili potencijalni rizici za autohtone vrste, kao Sto su
interspecificno natjecanje s drugim vrstama (Simpson i sur., 1978) ili hranjenje autohtonom

florom (Rodriguez-Pinero i Rodriguez-Luengo, 1992).

Jedan od glavnih preduvjeta za ucinkovito gospodarenje krupnim biljojedima je poznavanje
utjecaja okolisnih ¢imbenika na njihovu prostornu rasprostranjenost i vitalnost. U ovom radu
ispitali smo uc€inke nekih vaznih okolisnih ¢imbenika na (a) cjelogodidnju, sezonsku i
svakodnevnu prostornu distribuciju grivastog skakaca te njegovu aktivnost; (b) morfoloska
svojstva populacije i (c) prehrambene navike. ProuCavanjem razliitih aspekata utjecaja
okoliSnih ¢&imbenika na populaciju grivastog skakaca nastojali smo objediniti i proSiriti znanja
0 njegovoj temeljnoj ekologiji. Koristenje GPS-GSM ogrlica i podataka koje one prikupljaju
omogucilo je znatno jednostavnije istrazivanje vrsta i to moze uvelike doprinijeti globalnoj
procjeni bioloSke raznolikosti i mjerama koje je potrebno poduzeti u cilju pravilnog
upravljanja alohtonim vrstama. Anadoén i sur. (2018) iznose kako konfiguracija stanista
oznacava glavnu ulogu u procesu Sirenja divljih papkara. Karakteristike staniSta iz podataka
prikupljenih u analizi prve telemetrijske studije o grivastim skakacima u Hrvatskoj pruzaju

nam dubok uvid u podrucje obitavanja ove alohtone vrste u mediteranskom stanistu.
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Rezultati analiza provedenih na podru€ju Mosora, kojima se identificiraju nadmorska visina,
nagib, osun¢anost, hrapavost terena, udaljenost od prometnica i tip staniSta kao kljuéni
Cimbenici koji odreduju koridtenje stanista, opéenito su sli¢ni s nalazima medunarodnih
studija koje su se provodile na uvedenim populacijama u alohtonim stanidtima (Hampy,
1978; Acevedo i sur., 2007). Uz okolisne €imbenike, razlozi za promatrano koridtenje i
odabir stanidta mogu biti i njegova potraga za zaklonom od potencijalnih grabeZljivaca te

konkurentnost s drugim papkarima.

5.1 Aktivnost

Poznavanje cjelodnevnog obrazca aktivnosti temelj je za razumijevanje ekologije i
upravljanja divljim Zivotinjskim vrstama. Na primjer, krivulje aktivnosti (tj. obrasci aktivnosti)
daju informacije o ekologiji kretanja koja regulira fiziologiju jedinke i rasta populacije
(Bridges i Noss, 2011). Povijesno gledano, vizualna promatranja u prirodi ili u
laboratorijskim uvjetima koriStena su za odredivanje aktivnosti Zivotinjskih vrsta te kao takva
imaju ocite nedostatke (Cove i sur., 2013). Danas su senzorne kamere i GPS-GSM ogrlice
Cesto i Siroko koriStena metoda za odredivanje obrazaca aktivnosti kod divljih Zivotinja. Dok
s pomoc¢u GPS-GSM ogrlica kontinuirano pratimo ograni€eni broj oznacenih jedinki, kamere
imaju potencijal pratiti Citave populacije (Edwards i sur., 2020). Fizicko oznaCavanje
Zivotinja je invazivna, skupa, radno intenzivna i u nekim slu¢ajevima neizvediva tehnika
uzorkovanja (npr. rijetke Zivotinje ili ugrozene vrste). Bez obzira na to, GPS-GSM ogrlice se
sve viSe koriste za procjenu krivulja aktivnosti kod velikog broja vrsta (Lashley i sur., 2018).
Dva senzora pokreta i akcelerometar mjere ponaSanje pri visokoj vremenskoj razlu€ivosti i
utvrdeno je da daju usporedive rezultate s izravnim promatranjem (Brown i sur., 2013).
Takvi podatci €esto omogucuiju finiji prikaz obrazaca aktivnosti nego druge metode (Zhang
i sur., 2015).

Senzorne kamere imaju potencijalnu prednost za jeftino i neinvazivho uzorkovanje
populacija divljih Zivotinja (Lashley i sur., 2018). Zapisi vremena na fotografijama koje
nastaju kod senzornih kamera predstavljaju vrijeme aktivnosti divljih Zivotinja u prostoru,
Sto rezultira finim podatcima koji se mogu koristiti za opisivanje obrazaca aktivnosti (Frey i
sur., 2017; Sollmann, 2018). Takav napredak rezultirao je velikim brojem studija u kojima
su koridtene senzorne kamere za odredivanje obrasca aktivnosti niza vrsta; bradavicasta
svinja Phacochoerus africanus, kudu Tragelaphus strepsiceros, bivol Syncerus caffer i slon
Loxodonta africana (Tambling i sur., 2015), jaguar Panthera onca, puma Puma concolor

(Foster i sur., 2013) i nekoliko vrsta sisavaca u Jordanu (Edwards i sur., 2017).
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Senzorne kamere imaju potencijal za prikupljanje vremenskih podataka od cjelokupne
populacije unutar ograni¢enog i fiksnog podrucja, dok svaka GPS-GSM ogrlica prikuplja
podatke od odredene jedinke i stoga se moze smatrati potpunijim opisom individualne
aktivnosti (Frey i sur., 2017). U nekim slu€ajevima senzorne kamere mogu otkriti Zivotinje
samo kada se krecu izvan zaklona, 5to bi moglo rezultirati pristranostima u krivuljama
aktivnosti ako su Zivotinje aktivnhe dok su u podrucjima koja nisu pokrivene kamerama, $to
nije problem prisutan s GPS-GSM ogrlicama (Edwards i sur., 2020).

Takve razlike mogu rezultirati razli¢itim rezultatima u prikazu obrasca aktivnosti, medutim,
malo je studija usporedilo obrasce aktivnosti koji proizlaze iz istodobno koristenih metoda
(Edwards i sur., 2020).

Rowcliffe i sur. (2008) predloZzili su koristenje nasumi¢no postavljenih senzornih kamera pri
procjeni krivulja aktivnosti, ali realnost je da su dvije najceS¢e metode postavljanja
senzornih kamera (na hranilistima — aktivha metoda i postavljanje na stazama — pasivna
metoda) osmisljene kako bi maksimizirale vjerojatnost otkrivanja rijetkih vrsta i procjena

krivulje aktivnosti sekundarni je cilj maksimiziranja detekcije.

Lashley i sur. (2018) usporedivali su rezultate dnevne aktivnosti kod bjelorepog jelena
dobivene iz GPS-GSM ogrlica i od senzornih kamera gdje su senzorne kamere bile
odvojene na aktivhe (senzorne kamere koje su postavijene na hranilidta) i pasivne
(senzorne kamere postavljene na putevima kojima se zivotinje koriste). Obrasci aktivnosti
dobiveni od pasivnih senzornih kamera bili su sli¢niji podatcima dobivenim iz GPS-GSM

ogrlica nego od aktivnih kamera.

Aktivnost grivastog skakaca na planini Mosoru tijekom cjelokupnog razdoblja istrazivanja
predstavlja dvoobrazni uzorak sa dva vrhunca aktivnosti. Jedan je onaj u jutarnjim, a drugi
u popodnevnom satima. Sliéna aktivnosti utvrdena je i u jugoistoénoj Spanjolskoj u
istraZivanju koje proucCava koriStenje dodatne prihrane kod grivastih skakaca u otvorenoj
prirodi (Pascual-Rico i sur., 2018). Ovakav uzorak aktivnosti karakteristiCan je i za ostale
planinske papkare. npr. alpsku divokozu (Darmon i sur., 2014; Mason i sur., 2014; Krofel i
sur., 2013), europskog muflona (Centore i sur., 2018) i alpskog kozoroga (Mason i sur.,
2014). Sve pracene Zivotinje imale su znatno manju aktivnost usred dana. Popodnevna
aktivnost izraZenija je nego jutarnja i dulje traje. Vrhunac aktivnosti mijenjao se u skladu s
sezonskom dinamikom fotoperioda. Najizrazenije smanjenje aktivnosti usred dana vidljivo
je tijekom ljetnih mjeseci kada je i jutarnja aktivnost manja nego u ostalim godiSnjim dobima,
S§to mozemo objasniti s nekoliko &injenica. Sisavci mogu regulirati svoju unutarnju
temperaturu, ali visoka vanjska temperatura moze smanjuju razinu aktivnosti i dnevnih i
no¢nih vrsta (Langford, 1983; Vaczi i sur., 2006).
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Drugi moguci razlog manje aktivnosti tijekom ljeta jest dostupnost hranidbenih resursa.
Naime, tijekom nepovoljnih uvjeta ljeti, odnosno visokih dnevnih temperatura, vecina trava
na planini Mosoru izgori pa su kao preteZzna hrana skakacu slabo prisutne (Lazarus i sur.,
2019). U takvoj situaciji, kada su koli€ina i kvaliteta dostupne hrane slabe, papkari reduciraju
unos i smanjuju dnevnu aktivnost (Parker i sur., 2009; Jhala i Isvaran, 2016). No¢na
aktivnost u proljece i jesen kod grivastih skakaca bila je malo izrazenija nego u ostalim
godisnjim dobima, §to je sliéno obrascu ponasanja kod divokoza u Alpama (Carnevali i sur.,
2016). Pokreti su bili najnizi zimi, tijekom noéi s minimalnim vrijednostima zabiljezenima u
najhladnijem dijelu nocu, prije zore izmedu 4:00 i 5:00 sati. Promatrajuéi grafikone dnevne
aktivnosti za sva godiSnja doba, vidljivo je da je aktivnost usko povezana s izlascima i
zalascima sunca. Dnevna aktivnost opéenito je pod utjecajem ciklusa svjetla i mraka, a
najéesce prikazuje dva vrha koja se podudaraju sa zorom i sumrakom (Georgii, 1980;
Clutton-Brock i sur., 1982; Georgii i Schroeder, 1983; Carranza i sur., 1991; Moncorps i
sur., 1997). Takoder, uocen je utjecaj fotoperioda tijekom razli¢itih godiSnjih doba na
popodnevnu aktivnost, pomicuéi vrhunce aktivnosti viSe prema sumraku. To se moze
objasniti velikim utjecajem ciklusa dana i no¢i na aktivnost papkara, koji uz fotoperiod,
svojevrsno odreduju vrijeme odvijanja endogenih procesa i aktivnosti. Nadalje, to je u
korelaciji i s temperaturom zraka — izbjegavanje termalnog stresa tijekom najtoplijeg dijela
dana koje odreduje granice vremena koje biljojedi provode hraneci se (Pipia i sur., 2008).
Poznavanje uzorka aktivnosti grivastog skakaca kao alohtone vrste posebno je vazno zbog
moguceg utjecaja na autohtone vrste i bioraznolikost. Pascual-Rico i sur. (2018)
evidentirajuéi s pomocéu senzorskih kamera koriStenje hranilidta od strane divljih Zivotinja
utvrdili su da grivasti skakaci imaju dvoobrazni uzorak aktivnosti (hranjenja) — prvi u
jutarnjim, a drugi u ve€ernjim satima. lako je istrazivanje provedeno u kratkom periodu od
24. srpnja do 6. listopada 2015. godine (73 dana), rezultati pokazuju sli€an obrazac

aktivnosti kao kod grivastih skakaca s planine Mosora.

Usporedujuci rezultate koje iznosi Prpi¢ i sur. (2020) o aktivnosti grivastih skakaca na
planini Mosoru koji su dobiveni temeljem deset nasumi¢no postavljenih senzornih kamera
koje su se nalazile na razli€itim tipovima stanistima unutar podrucja obitavanja u razdoblju
od svibnja 2015. do lipnja 2017., vidljive su razlike u rezultatima, tj. u krivulji aktivnosti koje
smo dobili s pomoéu GPS-GMS ogrlica.

Rezultati o dnevnoj aktivnosti dobiveni s pomoéu GPS-GSM ogrlica pokazuju izrazajniju
dvoobraznu aktivnost s jasnim vrhuncima aktivnosti u jutarnjim i popodnevnim satima. To
je posebno primjetno za jesen kada je jutarnja aktivhost dobivena s pomoéu senzorskih
kamerama (Prpi¢ i sur., 2020) niza nego popodnevna, a u rezultatima dobivenim iz GPS-

GSM ogrlica jutarnja i popodnevna aktivnost vrlo su sli¢ne. Razlike su primjetne i tijekom
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zime kada nema izraZzenog popodnevnog smanjenja aktivnosti kod podataka dobivenih s
pomocu senzornih kamera dok je taj segment u rezultatima dobivenim iz ogrlica jasno
vidljiv. Opéenito, prikazana jutarnja aktivnost vidno je manja nego popodnevna u rezultatima
dobivenim s pomocu senzornih kamera, dok u nasSem istrazivanju ta razlika nije toliko

izrazena.

5.2 Podrucje obitavanja i disperzija

GPS telemetrija dizajnirana je za obradu velikih koli¢ina geolokacijskin podataka i
funkcionalnih aktivnosti finih razmjera podataka prou€avanih jedinki u bilo kojem
vremenskom intervalu kroz dulje vremensko razdoblje. Podrzani od GIS-a, podatci se mogu
koristiti za odredivanje prostora koje je Zivotinja koristila u odredenom trenutku, procjenu
njezine aktivnosti, prosjeCna kretanja, sezonske promjene u koristenju prostora, itd.

U Sirem smislu, ovi podatci izvrsna su osnova za prou¢avanje karakteristika stanista vrste,
razumijevanje ucinaka prirodnih i antropogenih ¢imbenika okoliSa i modeliranje staniSta
vrste (Krofel i sur., 2013).

Evidentirani i objavljivani podatci o povrdini podrucja obitavanja kod grivastih skakaca
oskudni su s obzirom na to da se temelje na samo nekoliko promatranih primjeraka ili
identificiraju na temelju nedovoljnog broja zabiljezenih lokacija i za neodredeno, Cesto
prekratko vremensko razdoblje pa ih je medusobno tesko usporedivati (npr. Hampy, 1978).
Svi podatci o strukturi podrucja (npr. topografske i vegetacijsko-sastojinske karakteristike,
udaljenost od prometnica, intenzitet sun€evog zra€enja...) dobiveni su na temelju javno
dostupnih i vlastitih georeferenciranih baza podataka. U geografskom informacijskom
sustavu podatci o grivastim skakaCima (ovisna varijabla) povezani su s podatcima o
strukturi prostora (neovisna varijable), pri Eemu je prostorna razlucivost slojeva podataka
uvijek prilagodena razlucivosti prikupljenih podataka o pra¢enim jedinkama i svrsi analiza.
Svi promatrani primjerci zivjeli su tijekom pracéenja isklju€ivo na podruéju planine Mosora.
Iz Slike 12. vidljivo je da su se pracene Zivotinje zadrZzavale na vrSnom grebenu i
jugoisto€nim padinama planine Mosora. Kretanja su bila uglavnom kruzna i vertikalna po
podrucju obitavanja. Na intenzitet kretanja oznacenih jedinki utjecali su i vukovi. Naime,
vukovi su bili prisutni na planini Mosoru $to navodi Prpi¢ i sur. (2020) analizirajuci fotografije
dobivene s pomoc¢u senzornih kamera koje su se nalazile unutar podruc¢ja obitavanja
grivastih skakaca. Lovoovlastenik drzavnog otvorenog lovista ,Mosor“ Stjepan Oluji¢ navodi
da se Cesto u planini vide ostatci dlake grivastih skakaca u izmetu vukova (M. Oluji¢, osobna
komunikacija). A konac¢no i tri jedinke koje su bile oznaene GPS-GSM ogrlicama zavrSile

se kao plijen vukova. O promjenama ponaSanja papkara u podrucjima s velikim zvijerima
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izvijestili su mnogi autori (Mech, 1977; Mclaren i Peterson, 1994; Ripple i sur., 2001). Veliki
biljojedi mijenjaju pona$anje i koritenje prostora u prisutnosti grabeZljivaca, izbjegavaju
podru¢ja gdje su predatori ¢eSée prisutni, okupljaju se u vece skupine na otvorenim
prostorima ili se joS viSe rasprSuju i zive prikrivenije. Geist (1982) otkriva da papkari na
grabeZljivce reagiraju na nekoliko nacina, medu kojima su i bjeZzanje na neodredeno
vrijeme, formiranje vec¢ih grupa, mijenjanje dnevno-no¢nog ritma aktivnosti, koriStenje
prostora koji nudi bolju sigurnost ili ¢ak trajno izbjegavati podrucja u kojima su aktivnosti
grabezljivaca vece. Rezultati pokazuju da je podru€je obitavanja grivastih skakaca na
planini Mosoru ograni¢eno na manji dio same planine (25 % povrsine) unato€ velikoj
dostupnosti pogodnih stanista. Prosjecno dnevno kretanje praéenih zivotinja iznosilo je 1,46
km dok su rezultati o dnevnim kretanjima tijekom ljeta u Palo Dure Canyonu u Teksasu bila
od 0,5 do 1,3 km (Hampy, 1978). Podrucje obitavanja za sve pracene zivotinje na Mosoru
bilo je 1872 hadok je kod muzjaka ono znatno veée nego kod zenki i iznosi 2510 ha, a kod
zenki je 1396 ha.

Telemetrijskim pracenjem grivastih skaka¢a u Palo Dure Canyonu u Teksasu (Hampy,
1978) utvrdena povrSina podrucja obitavanja za dvije Zenke iznosila je 1770 ha §to je viSe
nego kod na$eg istrazivanja. U istom istraZivanju navodi se da je ljeti podrudje obitavanja
bilo veée kod muZjaka (1926 ha) nego kod praéenih Zenki (882; 1417; 1595 ha).
Usporedujuci podrucje obitavanja kod drugih planinskih papkara (npr. divokoza i alpski
kozorog), ono je izraZajno manje nego kod grivastih skakaca. U nacionalnom parku Triglav
u Sloveniji podrucje obitavanja divokoza iznosi u prosjeku 192 ha (Krofel i sur., 2013), a u
nacionalnom parku Grand Paradiso u Italiji 165 ha (Nesti i sur., 2010). Prosje¢na povrSina
podrucja obitavanja za alpskog kozoroga u talijanskim Dolomitima na planinskom masivu
Marmolada po sezonama je 194 ha (Scillitani i sur., 2012) dok je u nacionalnom parku
Grand Paradiso podrucje obitavanja za alpskog kozoroga prosje¢no 186,2 ha + 71,7 u
2000. godini i 182,2 ha £ 70,0 u 2001. godini (Grignolio i sur., 2004).

Zanimljivo je da se nijedna pracena zivotinja u €itavom razdoblju istraZivanja nije udaljila s
planine Mosora te da su se vrlo rijetko spustale s vrSnog grebena na sjevernu stranu
planine. Citav niz radova koji su se bavili disperzijom grivastih skaka¢a koji su uvedeni na
nova stanidta navode da su se u vrlo kratkom roku proSirili na nova stanista.

Wallace (1960) navodi da su u kanjon Palo Duro, SAD, nakon ispu$tanja u slobodnu prirodu
dvije skupine Zivotinja videne 32 km dalje od mjesta ispustanja. Barrett (1980) navodi da su
se devet godina nakon bijega iz zooloSkog vrta grivasti skakaci proSirili do 30 km sjeverno
i 65 km juzno od ogradenog prostora u Hearstu od kuda su pobjegli. 1zvjestaji o kretanjima
koje su prikupili Dickinson i Simpson (1980) iz cijelog jugoistoénog Novog Meksika ukazuju
na velike udaljenosti koje prelaze grivasti skakaci. Udaljenosti koje prelaze su u skladu s

urodenim sklonosti rasprSivanja koja nije povezana s populacijom pritisak (Caughley, 1977;
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Howard, 1960). Na podrugje Sierra Espufia u Spanjolskoj 1972. godine u slobodnu prirodu
ispusteno je 9 muZjaka, 18 Zenki te 7 mladuncéadi koji su imali disperziju i do 80 km. Do
1991. godine broj je dosegao oko 2000 jedinki unato¢ godiSnjem odstrelu. Rezultati
pokazuju brz proces disperzije grivastog skakaCa na Pirinejskom poluotoku (Cassinello i
sur., 2004). U povoljnim stanistima, gdje nema direktnu konkurenciju za hranom i predatora,
grivasti skaka¢ ima visoku stopu prirasta te visok potencijal u osvajanju novih podrucéja kao

npr. u juznoj Spanjolskoj (Cassinello i sur., 2006).

Na zahtjev Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja RH, Selanec i sur. (2020) provode
kartiranje stranih i invazivnih stranih vrsta sisavaca na podruc¢ju RH te daju izvjestaj o
prisutnosti grivastih skakaca izvan planine Mosora i misljenje o mogucnosti Sirenja u
buduénosti. Kartiranje grivastog skakaca provedeno je na podrucju Dalmatinske zagore,
Biokova i Kozjaka u mediteranskoj bioregiji na podruéju Splitsko-dalmatinske Zupanije.
Tijekom cijelog razdoblja kartiranja, ukljucujuéi fotozamke i promatranja, nije zabiljezen niti
jedan nalaz grivastog skakaca. Svakako je vazno spomenuti antropogene i prirodne barijere
koje zasigurno imaju veliki utjecaj na prostorno ponaSanje grivastog skakaCa kao
planinskog papkara (Sawyer i sur., 2013). Sirenje vrste s podrugja planine Mosora prema
podru¢ju planine Kozjaka djelomiéno je uvjetovano prometnicom Dugopolje — Split i
relativno naseljenim podru¢jem uz prometnicu, dok je Sirenje prema podrucju planine
Biokova djelomiéno ograniéeno rijekom Cetinom, a zatim prometnicom Sestanovac —

Zadvarje — Brela (Selanec i sur., 2020).

Na temelju terenskog iskustva i detaljnog uvida u staniSte Sirenje grivastog skakaca prema
unutrasnjosti kontinenta (sjever) i planini Kozjak (zapad, sjeverozapad) je malo vjerojatno
(visok antropogeni utjecaj, netipi€nost stanista za planinske papkare, itd.). S druge strane,
Sirenje prema podrucju planine Biokovo, koje je geografski slabije povezano s planinom
Mosorom moze se smatrati oteZzano. No, stanisni uvjeti planine Biokovo sasvim su tipi¢ni
za obitavanje planinskih papkara. Na temelju vlastite procjene, u slu¢aju disperzije viSe
jedinki s Mosora prema podrucju planine Biokovo, postoji mogucnost uspostavljanja i

Sirenja populacije ove vrste (Selanec i sur., 2020).

Medutim, svakako treba uzeti u obzir prirodne i antropogene Cimbenike (lov, krivolov,
prometnice, prirodne barijere, kompeticija s drugim papkarima, dostupnost prirodnih
resursa, itd.) koji mogu utjecati kako na disperziju jedinki, tako i na uspostavu populacije
grivastog skakaca na podrucju Biokova. Stoga, preporu¢ujemo da se istrazivanje Sirenja
ove populacije usmjeri na uska podrucja planine Mosora gdje je populacija lokalizirana.
Takoder, puno veci napor bi se trebao usmijeriti na promatranja divljaci i postavljanje

fotozamki uz rubne nizinske dijelove planine. Pomoc¢ lokalnog stanovnistva i dionika
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gospodarenja navedenim podrucjem bila bi od velikog zna€aja za utvrdivanje puteva Sirenja
s planine Mosora. Nakon utvrdivanja konkretnih puteva Sirenja, moguce je donijeti odluku
o koristenju odgovaraju¢e metodologije za utvrdivanje prisutnosti ove vrste u $iroj okolici

planine Mosora (Selanec i sur., 2020).

Usporedujuc¢i gore navedene podatke o brojnosti i disperziji unesenih populacija iz
Spanjolske i Sjeverne Amerike a uzimajuéi u obzir ve¢ navedene &injenice o utjecaju vuka
na ovu populaciju i kada se tome pridoda godisnji legalni odstrel od prosje¢no 10 jedinki i
povremeno prisutan krivolov (M. Oluji¢, osobna komunikacija) vrlo je vjerojatno da su to
jedni od glavnih razloga zbog ¢ega je izostalo Sirenje i rast populacije nakon dvadeset

godina od ispustanja grivastih skakaca na planini Mosoru.

5.3 Karakteristike i odabir staniSta

Mnogi autori koji su prou€avali utjecaj antropogenih poremecaja (promet, rekreacija, radovi
u Sumamai i sl.) na ponasanje i izbor stanista kod velikih biljojeda nalaze da na njih reagiraju
na nekoliko nacina: a) bilegom (Cederna i Lovari, 1985; Edge i Marcum, 1985; Recarte i
sur., 1998), b) s izborom vegetacijskih oblika koji nude dobru pokrivenost (Herbold, 1995;
Kuck i sur., 1985; Brunt, 1990), c) s promijenjenim ritmom danono¢ne aktivnosti (Schrdoder,
1980; Herbold, 1995), d) izbjegavanjem podrucja s ¢eS¢im smetnjama (Edge i Marcum,
1985; Kuck i sur., 1985; Cole i sur., 1997; Rowland i sur., 2000).

Istrazivanja drugih autora takoder pokazuju da veliki biljojedi izbjegavaju podrucja uz
prometnice ili podrugja s veCom gustocom cestovne mreze (Cole i sur., 1997; Rowland i
sur., 2000). Basile i Loner (1979) navode da veliki papkari izbjegavaju pojas od 800 metara
oko cesta. Slicne obrasce ponaSanja pokazali su i grivasti skaka¢i na Mosoru, naime
zivotinje su se vrlo rijetko zadrzavale na udaljenosti manjoj od 600 m od svih oblika
prometnica. Glavninu svog vremena provode na udaljenostima od 1000 m pa do 2000 m

od bilo kakvih prometnica.

Aspekt udaljenosti od prometnica usko je povezan s nadmorskim visinama na kojima su se
pracene jedinke zadrzavale. Praéene zZivotinje jako rijetko su koristile terene nize od 650
metara n/v. Posto kroz samu planinu nema nikakvih prometnica ve¢ se one nalaze u
podnozju same planine moguce je da se grivasti skakaci nisu spustali na nize nadmorske
visine upravo zbog antropogenih utjecaja. Sli€ne zakljuke iznosi i Acevedo i sur. (2007)
koji na temelju istraZivanja na grivastim skakadima u otvorenoj prirodi u Spanjolskoj

izvieStava da Zivotinje izbjegavaju podrucja s antropogenim djelovanjima (prometnice i
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naselja). Pra¢ene jedinke su najviSe preferirale terene izmedu 950 i 1150 metara n/v a to
su visine koje se nalaze na vrSnom grebenu i pri vrhovima jugoisto€nih padina istrazivanog
podrucja Sto je skoro identicna nadmorska visina na kojoj se zadrzavaju i grivasti skakaci u

Spanjolskoj (Acevedo i sur., 2007).

Niz autora koji su istrazivali podrucja obitavanja grivastih skaka¢a navode da odabiru
stanista koje karakteriziraju stjenoviti i strmi prostori (npr. Shackleton, 1997). IskoriStavanje
stanista je najveéi u podrugjima strmoglave topografije (Evans, 1967; Hampy, 1978).
DeArment (1971) je primijetio da grivasti skakacCi pokazuju izrazenu preferenciju za

najgrublje i najostrije terene kanjona i padina koji su gotovo nepristupaéan ljudima.

U istrazivanju potencijalno pogodnih terena za Sirenje grivastih skaka¢a na nova stanista u
Spanjolskoj utvrdili da su tereni s visokim nagibom i hrapavi tereni prikladni za ove alohtone

papkare (Anadoén i sur., 2018).

Prpi¢ i sur. (2020) pomocu senzornih kamera koje su bile postavljene u razli€itim tipovima
staniSta na planini Mosoru utvrduju da je najveci prosjeCni mjesecCni broj zabiljeZenih
grivastih skakaca na otvorenim stjenovitim stanistima (75,27). Drugi prosje¢ni mjesecCni
brojevi staniSnih tipova bili su: Sumska stanista (34,23), mjeSovita stanista (32,34) i makija
(26,38). Rezultati koristenja staniSta u nasem istrazivanju sli¢ni su rezultatima dobivenim
pomocu senzornih kamera gdje je vidljivo da su na kamenjaru i u Sumi kamere zabiljeZile

najviSe grivastih skakaca na fotografijjama.

Temeljem analize fotografija dobivenih pomocu senzornih kamera Prpic i sur. (2020) navodi
da je najveca preferencija na kamenjaru $to se razlikuje u rezultatima koje smo dobili iz
GPS-GSM ogrlica gdje je najvecéa preferencija stanidta prema llirsko-jadranskim primorskim
tocilima. Posto se rezultati koje navodi Prpi¢ i sur. (2020) temelje na relativno malom broju
kamera po tipu staniSta (dvije-Cetiri) koje su bile fiksne tijekom cijelog razdoblja istrazivanja
moguce je to uzrok u razli¢itim rezultatima preferencije. Pove¢ano koristenje makije vidljivo
je za vrileme zime u rezultatima dobivenim pomocéu senzornih kamera $to je slicno

rezultatima dobivenim GPS-GSM ogrlicama.

Simpson i sur. (1978) navode da su tijekom helikopterskih istrazivanja grivasti skakaci
obi¢no vidali u najsurovijim i najneprohodnijim dijelovi kanjona u kojima Zive. Ovakav
obrazac ponasSanja vidljiv je i kod populacije na Mosoru, naime pracene jedinke su vrlo malo
koristile terene s nagibom manjim od 35 % i na takvim terenima su se rijetko zadrzavali.
Tereni s nagibom vec¢im od 35 % su podrucja njihovog obitavanja Sto je mozda direktno

povezano s utjecajem predatora kako smo ranije navodili.
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Sliéne rezultate navodi i niz autora koji su istrazivali modele koriStenja staniSta kod
divokoza. Tako Krofel i sur. (2013) navodi da rezultati modela pokazuju da su najprikladnija
stanidta za divokoze strme stijene. Backor (2010a) navodi da divokoze najéedc¢e biraju
nagibe od 25° - 35° i to usko povezuje s topografijom staniSta dok Papaioannou i sur. (2015)
nalaze da tijekom zime prevladavaju nagibi od 28,0° - 42,0° sa juznim ekspozicijama. To
tumace boljom zastitom od vjetrova i vecom sigurnoS¢u takvih lokaliteta jer su tesko
pristupacni za €ovjeka i predatore. Visoke, strme i nepristupacne stijene kao oblik obrane
divokoza od predatora navode i Valchev i sur. (2006). Sliéne zakljuske navodi Sprem i sur.
(2020) da preferencija nekih stanista na Mosoru, mozebitno predstavlja strategiju
izbjegavanja u svrhu smanjenja rizika od predacije od vukova. 1z slike 12. koja prikazuje
podrucje obitavanja jasno je vidljivo da se grivasti skakaci zadrzavaju na dijelu Mosora koji
je ujedno i najstrmiji te obiluje liticama i siparima (tocilima). Obiljezja terena koji utjeCe na
hrapavost su neravnine, bilo uzvisine ili udubine. Najbolji primjer izrazite hrapavosti terena
je podrucja kamenjara koji je ujedno i teSko prohodan a grivasti skakadi ga najviSe
preferiraju. Utvrdeni utjecaj staniSta, odnosno preferencija kamenjara, podudara se sa
rezultatima istrazivanja iz juznog dijela Spanjolske, gdje je frekvencija vidanja grivastog
skakaca mnogo veca na otvorenim staniStima nego li zatvorenim ili mijeSanim stanistima
(Cassinello, 2000). Utvrdili smo da su se pracene jedinke zadrzavale tijekom cCitave godine
pola vremena na kamenjaru tj. na Tirensko — jadranskim vapnenackim stijenama dok su u
Sumi provodile 35 % vremena $to je sliCno s istraZivanjima na Spanjolskim populacijama
(Acevedo i sur., 2007). Zanimljivo je da je preferencija Sumskog stanista jako niska dok je
izrazita sklonost pokazana u odabiru llirsko-jadranskih primorskih toc€ila tj. sipara kojih u
staniStu ima vrlo malo ali se intenzivno koriste. Utjecaj zakrivljenosti padine prema suncu tj.
osunc¢anost podrucja obitavanja na Mosor ukazuje nam da prirodni poloZaj same planine
odgovara grivastim skakaCima. Naime, Mosor se prostire od sjeverozapada prema
jugoistoku te je Citava jugozapadna padina osuncana i prikladnija za Zivot. Najveci broj
Zivotinja najCeSce se zadrzava na jugozapadnim padinama. Isto tako mozemo vidjeti da
takvih povrSina na istrazivanom podrucju ima najviSe. Zanimljivo je primijetiti da sjevernu

stranu planine Zivotinje gotovo nikako ne koriste.

Ovakav obrazac pona$anja opisan je i kod populacija u Sjevernoj Americi (Simpson i sur.,
1978). 1z ovog obrasca je vidljivo da grivasti skakacCi preferiraju najsunc€anija a ujedno i
najtoplija podru¢ja na samoj planini $to neki autori povezuju sa njihovim sjevernoafriCkim
porijeklom (Shackleton, 1997).
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5.4 Usporedba toplog i hladnog dijela godine

U nekim aspektima vrsta je pokazala razliCite obrasca koriStenja prostora u hladnom
nasuprot toplog dijela godine. Ovakvo pona$anje je ve¢ opisano kod divokoza, naime
premjestanje divokoza po nadmorskim visinama ovisno o godiSnjem dobu i klimatskim
uvjetima navode svi autori koji su u istraZivanjima napravili podjele (Hamr, 1984; Shank,
1985; Hamr, 1985; Boschi i Nievergelt, 2003; Backor, 2010b; Zierhofer, 2011). Tijekom
hladnijeg dijela godine Zivotinje su viSe koristile (oko 5 %) sastojine ostroigliCaste borovice
i Sumu dok su tijekom toplog dijela godine viSe (oko 8 %) koristile otvoreni kamenjar. lako
razlike u koriStenju staniSnih tipova nisu izrazajne moguée je da su uzrokovane
prehrambenim navikama koji su jedni od glavnih pokretaca migracija kod papkara. Naime,
tijekom hladnih mjeseci u makiji i Sumi je hrana dostupnija nego na kamenjaru. Promatrajuci
prehrambene navike tijekom zimskih mjeseci vidljivo je da grivasti skakaci koriste Juniperus
oxycedrus u prehrani jedino u zimu a to je glavna sastojina ostroigli¢aste borovice tj. stanista
u kojem je prisutnost povecana. Aspekti nadmorske visine i udaljenost od prometnica su
gotovo identi¢ni upravo iz razloga jer su sve prometnice u podnozju same planine. Razlika
izmedu toplog i hladnog dijela godine je izraZena i vidljivo je da Zivotinje tijekom hladnog
dijela godine koriste podruc¢ja s niZzim nadmorskim visinama a samim time su i blize
cestama. Ova tri aspekta su mozebitno povezani jer se podruje na kojem nalazimo
sastojine ostroiglicaste borovice (makije) nalazi na najnizim nadmorskim visinama na
planini Mosoru a samim time je i najblize prometnicama. Izbor osun&anih padina s veéim

toplija i zasti¢enija podrucja Sto moZze biti direktno povezano s staniStem iz kojeg dolaze.

5.5 Prehrana

Razumijevanje izbora hrane kljuéno je u rjeSavanju utjecaja papkara na ekosustave i ljudske
resurse jer je zadovoljavanje prehrambenih potreba jedan od najjacih pokretaa ponasanja
papkara (Spitzer i sur., 2020). Njihova prehrana (ij. sastav, kvaliteta i koli¢ina unesene
hrane) utjeCe na stanje i prezivljavanje od razine jedinke do razine populacije. U tom
kontekstu, tri su aspekta od posebne vaznosti: vrsta prehrane, fleksibilnost prehrane i
promjene u preklapanju prehrane medu vrstama. Isto tako, potrebno je temeljitije
razumijevanje preklapanja u prehrani kako bi se razjasnila pitanja dijeljenja resursa medu
papkarima i kako to moze utjecati na sastav zajednice papkara i dinamiku populacije

(Spitzer i sur., 2020). Nedavne studije koje se bave prehrambenim navikama grivastih
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skakaCa u mediteranskom stani$tu pokazale su da je vrsta prvenstveno pasnjackog tipa
koja aktivno odabire trave kada su dostupne (Mimoun i Nouira, 2015; Miranda i sur., 2012),
dok je njihova ucestalost konzumiranja drvenastim biljkkama slicha onoj kod autohtonih
biljojeda papkara, ne pokazujuéi osobito vece negativnhe ulinke na ugroZene biljke
(Velamazan i sur., 2017). Prisutnost divljih papkara pasnjackog tipa moze biti kljuCna za
oCuvanije krajolika u mediteranskim stanistima (Malek i Verburg, 2017), jer je opCepriznato
da pasnjacki tipovi papkara uz one papkare koji su skloniji drvenastim biljkama omogucuju
odrzavanje otvorenih pasnjaka smanjenjem kolonizacije grmlja (Odum, 1977). Heterogeni
krajolici klju¢ni su za o€uvanje bioloSke raznolikosti i bogatstva vrsta u ekosustavima (Stein
i sur., 2014). Stoga ne bi bilo odvazno ocekivati korisne rezultate od prisutnosti novih
pasnjackih tipova papkara, iako alohtonog porijekla (Fernandez i sur., 2016). Rezultati
analize buraga otkrivaju da je grivasti skaka¢ s planine Mosor vrlo fleksibilan u vidu
prehrane. Gray i Simpson (1980) analizirajuc¢i prehrambene navika razli€itih populacija
grivastih skakaca u Sjevernoj Americi navodi da je ova vrsta vrlo plastiéna po pitanju
prehrane i da se prilagodava dostupnim resursima hrane. Utvrdeno je da se prosjeCna
godisnja prehrana grivastog skakaca na plani Mosor sastoji od 62,84 % razli¢itih trava,
28,69 % lisca listopadnih stabala, 4,77 % zeljastih biljaka, 1,21 % grmolikih biljaka te ostalih
biljaka na koje otpada manje od 0,5 %. Prehrana grivastog skaka¢a na planini Mosor
pokazala je velike sezonske varijacije $to je slicno prehrambenim navikama grivastog
skaka¢a u Nacionalnom parku Bou Hedma, Tunis, koji isto tako pokazuje sezonske
varijacije a prehrana se sastoji se od trava, grmolikih biljaka i zeljastih biljaka (Mimoun i
Nouira, 2015; Miranda i sur., 2012). Rezultati analize buraga pokazuju da su razli€ite trave
sacinjavale oko 85 % prehrane u proljecée, jesen i zimu dok tijekom ljeta trave uopce nisu
konzumirali. Ovo mozZemo objasniti €injenicom da tijekom ljetnih mjeseci u podrucju
obitavanja grivastih skakaca na planini Mosor dostupnost vode je jako mala a Cesto i
nikakva, a buduéi da se zbog visokih temperatura i nedostatka oborina trava u potpunosti
osusi vrlo je vjerojatno da Zivotinje kroz prehranu zelenim lis¢em listopadnih stabala vrse

nadomjestak za vodu.

Etchart (2021) prouc€avajuéi koristenje dostupnih poijilista za divlje zivotinje u Teksasu je
utvrdio da od 28 identificiranih vrsta Zivotinja grivasti skakaci zauzimaju drugo mjesto po
uCestalosti koristenja pojilista s vrhuncem u ljetnim mjesecima. Lis¢e listopadnih stabala je
tijekom ljeta zauzimalo vise od 90 % sadrzaja buraga (Ostrya carpinifolia 71,10 % i Carpinus
orientalis 21,81 %) dok u ostalim godidnjim dobima ne prelazi 10 % sadrzaja buraga. Od
svih biljnih vrsta koje su pronadene u burazima samo dvije (Ostrya carpinifolia i Quercus
pubescens) su koriStene tijekom Citave godine. Istrazivanja koja su provedena u Sjevernoj

Americi na razli¢itim populacijama grivastih skakaca u otvorenoj prirodi pokazuju vrlo velike
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razlike u prehrani izmedu razli€itih populacija i sezonske varijacije unutar istih populacija.
Tako je Ogren (1965) utvrdio pomocu analize sadrzaja buraga kod 95 Zivotinja da se
prehrana grivastih skakaca na sjeveroistoku Novog Meksika sastoji od 48,4 % lis¢a, 41,6
% trave, i 9,3 % zeljanica na godiSnjoj razini dok istraZivanja koje je objavio Odjel za ribu i
divlja¢ u Kaliforniji (1967) navodi da trave Cine vecinu prehrane grivastih skakaca u
populaciji koja se nalazi oko grada San Luis Obispa u Kalifornija, gdje je 95 % sadrzaja
buraga sadrzavalo razliCite trave. Analiza sadrzaja buraga od 109 Zzivotinja prikupljenih u
kasnu jesen ili ranu zimu u kanjonu Palo Duro, Texas, od 1963. do 1970. otkrio je da
drvenaste biljke ¢ine glavninu prehrane s udjelom od oko 50 % dok ostalo otpada na trave
i zeljanice koje su podjednako prisutne u prehrani (DeArment, 1971). U mediteranskom
stanistu vrsta pokazuje sklonost ispasi, sli€no europskom muflonu (Ovis aries musimon)
(Miranda i sur., 2012) sto potvrduje i Velamazan i sur. (2017) koji navode da je grivasti
skaka¢ u konzumaciji grmolikih biljaka sli¢an autohtonim papkarima (Cervus elaphus i
Capra pyrenaica). Prehrambene navike grivastih skakaca u Maroku tijekom ljetnih mjeseci
pokazuju izrazitu preferenciju trava i zeljanica koje su Cinile 87 % ukupne prehrane (Bachiri i
sur., 2021). Iz gore navedenog je jasno da ova vrsta pokazuje plastiCnost u prehrani kako
bi se prilagodila raspoloZivim resursima. Usporeduju¢i morfoloSke parametre grivastih
skakaca s planine Mosor s populacijama unesenim u Spanjolsku i Sjevernu Ameriku vidljivo

je da im izbor hrane u mediteranskom stanistu odgovara.

5.6 Morfometrija

MorfoloSka mjerenja zivotinja imaju brojne primjene u znanosti o divljim Zivotinjama
(Anderson, 1982.). Relativna tjelesna masa jedinki (tj. masa jedinki u usporedbi s masom
drugih primjeraka iste vrste) jedan je od klju¢nih ¢imbenika koji uvjetuju vjerojatnost njegova
godisSnjeg prezivljavanja. Tjelesna masa direktno utje€e na spolnu zrelost, godiSnji prirast,
ukupni reproduktivni uspjeh, ocekivani Zivotni vijek i vjerojatnost prezivljavanja potomaka.
Tjelesna masa stoga je vazan parametar, buduci da ima viSestruki u€inak na dinamiku
populacije velikih papkara i uvelike uvjetuje evolucijsko-kompetitivne razlike izmedu
primjeraka iste vrste. Vecina studija o utjecaju stanista na tjelesnu masu velikih papkara
biljojeda ukljucivala je prosje¢nu tjelesnu masu s jednog podrucja i usporedivala ih s onima
iz drugog podrucja (ili nekoliko drugih podrucja). Smanjenje tjelesne mase s povecanjem
gustocée populacije takoder su primijetili mnogi drugi autori za nekoliko vrsta velikih papkara
biljojeda (npr. Klein i Strandegaard, 1972; Clutton-Brock i Albon, 1983; Pettorellii sur., 2001;

Pettorelli i sur., 2002). Ova povezanost moze biti posljedica nekoliko ¢imbenika, kao to su:
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smanjenje koli¢ine dostupne hrane po Zivotinji, CeSc¢e izravne interakcije izmedu uzoraka,

laksi prijenos parazita (Smith, 2001; Kelley i sur., 2005).

U istrazivanju koje smo proveli na mosorskoj populaciji muzjaci su imali zna¢ajno vece
srednje vrijednosti svih kvantitativnih varijabli $to objasSnjava izrazeni spolni dimorfizam ove
vrste (Cassinello, 1998). Dobiveni rezultati pokazuju nesto vise srednje vrijednosti od cca.
2 — 10 % od istraZivanja kvantitativne varijable (usp. Cassinello, 1997; Rahmouni i sur.,
2019). Prosjecna ukupna tjelesna masa Spanjolske populacije je manja za sedam kilograma
od populaciju s planine Mosor. Kod zenki je ta razlika joS izrazenija te ona iznosi 41,34 kg
za Spanjolsku populaciju naspram 60 kg za populaciju iz naseg istrazivanja. Usporedujudi
najveée mjerene primjerke koji su legalno ulovljeni u Novom Meksiku s najvecim jedinkama
mjerenima na Mosoru mozemo primijetiti sli¢nost kod muzjaka i izrazenu razliku kod Zenki.
Usporedbom, najvecih legalno ulovljeni muzjak i zenka grivastog skaka¢ u Novom Meksiku
(Ogrena, 1965) i na Mosoru vidljivo je da su razlike minimalne. Isto tako, usporedujuci
morfoloSke podatke iz naSeg istrazivanja s onima koje iznosi Rahmouni i sur. (2019) za
africke populacije u njenom autohtonom stanistu utvrdili smo izrazenu sli¢nost.

Tjelesno stanje papkara je u snaznoj korelaciji s veli¢inom rogavlja na $to jaki utjecaj imaju
okolisni ¢imbenici i dostupnost hrane (npr. alpski kozorog Blntgen i sur., 2014). Stoga je
visoka prikladnost stanidta mozda dopustala grivastim skakac¢ima da alociraju energiju za
razvoj tijelu i rogu, iako zbog male veli€ine uzorka i irelevantnost dostupnih podataka, tesko
je dati jasne zaklju€ke. Bitno je naglasiti da je gustoca ostalih vrsta divljin papkara i domacih
Zivotinja izrazito niska i nema prirodne kompeticije za resurse izmedu grivastih skakaca i
ostalih vrste na Mosoru (M. Oluji¢, osobna komunikacija). Radman mesa bio je usporediv i
nesto veci nego u drugim istrazivanjima iako podatci s kojima vrSimo usporedbu potjecu od
Zivotinja koje su uzgojene u ogradama (usp. Sharaby i Suleiman, 1988; Agnihotri i
Vincentraju, 2001). Radman mesa se kretao od 43,48 do 72,06 kg za muzjake (aritmeticka
sredina =58,11) i od 47,06 do 63,16 kg za Zenke (aritmetiCka sredina = 54), Sto predstavlja
jo$ jedan dokaz dobrog tjelesnog stanja populacije na planini Mosor. Osim okolisnih, neki
drugi ¢imbenici mogli su utjecati na tijelo i rog rast, kao sto je antropogeni pritisak (Douhard
i sur., 2016), genetske osnove (von Hardenberg i sur., 2000) i fizioloSka stanja (Toledano-
Diaz i sur., 2007). Kao §to se i oekivalo, sve kvantitativne varijable bile su jako pozitivho
korelirale s dobi (r>0,8), s razli€itim stopama rasta medu muzjacima i Zenkama. Primije¢en
je znatno nizi koeficijent korelacije (r) za odnos tezine i duzine roga kod Zenki (0,649) nego
kod muzjaka (0,892). Nutritivni stres nametnut gravidnoséu i laktacijom, posebno na dijelu
populacije koja u prvoj godini dobiva mladun¢ad je dodatni izvor varijacija za razmatranje
(Blunt, 1963). Na temelju kvantitativne morfoloSke analize rezultati sugeriraju da je ova

populacija dobro prilagodena sredozemnom stanistu.
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6 ZAKLJUCCI

Dnevna aktivnost grivastog skakaca na planini Mosoru ima dvoobrazni uzorak s dva
vrhunca aktivnosti. Jedan je onaj u jutarnjim satima, izmedu 5:00 h i 9:00 h, a drugi u
popodnevnom satima, izmedu 16:00 h i 19:00 h. Popodnevna aktivnost izrazenija je nego
jutarnja i dulje traje. Vrhunac aktivnosti mijenjao se u skladu sa sezonskom dinamikom
fotoperioda. Najizrazenije smanjenje aktivnosti usred dana vidljivo je tijekom ljetnih mjeseci
kada je i jutarnja aktivnost manja nego u ostalim godiSnjim dobima. Pokreti su bili najniZi
zimi, tijekom noci s minimalnim vrijednostima zabiljeZenima u najhladnijem dijelu no¢i, prije
zore izmedu 4:00 i 5:00 sati. Noéna aktivnost u proljece i jesen kod grivastih skakaca bila

je malo izraZenija nego u ostalim godiSnjim dobima.

Podrucje obitavanja grivastih skakaa na planini Mosoru je vr$ni greben i jugoisto¢ne
ekspozicije. Kretanja su bila uglavnhom kruzna i vertikalna po podru€ju obitavanja, a
prosje¢no dnevno kretanje pracéenih zivotinja iznosilo je 1,46 km. CjelogodiSnje podrucje
obitavanja grivastih skakaca na Mosoru iznosi 1872 ha; tijekom hladnog dijela godine je
vece nego u toplom periodu i iznosi 1319 ha prema 1076 ha. U Zitavom razdoblju
istrazivanja nijedna praéena Zzivotinja nije se udaljila s planine Mosora. 1z dobivenih
rezultata, a uzimajuci u obzir visoki antropogeni utjecaj oko same planine, moze se zakljuciti
da je kretanje grivastog skakaca prili¢no lokalizirano i ograni¢eno isklju¢ivo na planinu

Mosor te je malo vjerojatno Sirenje na ostala podrucja.

Grivasti skakaci preferiraju i koriste izrazito strme, hrapave i osun€ane terene na planini
Mosoru s nadmorskim visinama iznad 650 m/v. Glavninu svog vremena provode na
udaljenostima od 1000 m pa do 2000 m od bilo kakvih prometnica. NajviSe vremena
provode na kamenjaru (50 % vremena) i u listopadnim Sumama (35 % vremena). Najvecu
sklonost koriStenja pokazuju prema tocCilima (siparima) kojih je u staniStu vrlo malo dok

Sumske stanidne tipove dosta koriste, ali ih ne preferiraju.

Za vrijeme hladnog dijela godine grivasti skakacCi koriste terene s nizom nadmorskom
visinom te su blize prometnicama. Zimi koriste osunc€anije ekspozicije s ve¢im nagibom
nego ljeti dok pri koriStenju terena s obzirom na hrapavost nisu uo€ene razlike. U toplom
dijelu godine viSe koriste kamenjar dok u hladnom dijelu godine viSe koriste Sume i sastojine

ostroigliCaste borovice.
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Rezultati analize buraga otkrivaju da je grivasti skaka¢ s planine Mosora vrlo fleksibilan u
vidu prehrane te pokazuje velike sezonske varijacije. Utvrdeno je da se prosje¢na godiSnja
prehrana grivastog skakaca sastoji veéinom od razli€itih trava i lis¢a listopadnih stabala.
Razli¢ite trave sacinjavale su oko 85 % prehrane u proljeée, jesen i zimu dok tijekom ljeta
trave uopée nisu konzumirali. LiS¢e listopadnih stabala su tijekom ljeta konzumirali viSe od
90 % (crni grab 71,10 % i bijeli grab 21,81 %) dok u ostalim godiSnjim dobima ne prelazi 10
% prehrane. Tijekom ljeta dostupnost vode na Mosoru je jako mala, a zbog visokih
temperatura i nedostatka oborina trava se u potpunosti osusi pa konzumacija zelenog lis¢a
listopadnih stabala sluzi kao nadomjestak za vodu. Ovi rezultati pokazuju da je vrsta
ponajprije pasnjackog tipa koja aktivho odabire trave kada su dostupne i kao takva moze
biti klju€na za oCuvanje krajolika u mediteranskim stanistima gdje zbog nedostatka domacih

Zivotinja (koza i ovaca) svojom ispasom odrZzava otvorene pasnjake.

Rezultati kvantitativnih morfolodkih osobina grivastih skaka¢a s Mosora sugeriraju da je ova
populacija dobro prilagodena sredozemnom stanistu te upuéuju da se bitno ne razlikuju od
ostalih populacija bilo u autohtonom ili alohtonom stanidtu. MuZjaci su imali znatno vece
srednje vrijednosti svih kvantitativnih varijabli $to objasnjava izraZeni spolni dimorfizam ove
vrste. Dobiveni rezultati pokazuju nesto veée srednje vrijednosti od istraZivanja kvantitativhe
varijable kod Spanjolskih populacija. Usporedbom najvecih legalno ulovljenik muzjaka i
zenki grivastog skakaca u Novom Meksiku i na Mosoru vidljivo je da su razlike minimalne.
Isto tako, usporedujuci vrijednosti morfoloSkih parametara iz naSeg istrazivanja s onima iz

africke populacije u njezinu autohtonom stanistu utvrdili smo izraZzenu sli¢nost.
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