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SAZETAK

Diplomskog rada studenta Ivana Madija, naslova

AKTIVNOST KUNE BJELICE (MARTES FOINA) U MEDITERANSKOM LOVISTU

Kuna bjelica (Martes foina) prema sistematici pripada redu zvijeri, porodici kune.
Rasprostranjena je u gotovo cijeloj Republici Hrvatskoj, a njezino ponasanje i aktivnost u
mediteranskom podneblju ostaje jo§ nedovoljno istrazeno podru¢je. Za potrebe ovog rada
uporabom senzornih kamera biljezena je aktivnost kune bjelice u mediteranskom stanistu na
Dugom otoku, u drzavnom otvorenom lovistu XIII/4 ,,Dugi otok*. Kamere su fotografirale u
razdoblju od dvanaest mjeseci, od 10. ozujka 2022. do 28. ozujka 2023. godine te su kune
fotografirane ukupno Cetiristo i Sesnaest puta. Kune bjelice su tijekom cijelog istrazivanja bile
aktivne nocu te je dnevna aktivnost zabiljezena samo u pet navrata. U proljetnom su razdoblju
koristile 31 % * 4 % dana za aktivnost te je vrhunac aktivnosti dosegnut oko 20:00. U ljethom
su razdoblju koristile 35 % + 3 % dana za aktivnost te je vrhunac aktivnosti dosegnut oko
24:00. U jesenskom su razdoblju koristile 29 % + 4 % dana za aktivnost te je vrhunac bio
poslije 19:00. Aktivnost je bila smanjena u razdoblju od 00:00 do 06:00. Tijekom zimskog
razdoblja kune su bile aktivne nocu, ali su prije postajale aktivne, ve¢ oko 16:00. Za aktivnost
su koristile 48 % + 5 % dana te je vrhunac aktivnosti dosegnut oko 04:00. Frekvencija
fotografiranja kune bjelice u ovom je razdoblju bila manja, kao i u jesenskom razdoblju.
Aktivnost kune na ovom lokalitetu pokazala je da se ne razlikuje mnogo od drugih pripadnika
te vrste koji obitavaju u kopnenim staniStima. IstraZivanjem je dokazano da je njihova aktivnost
nokturalna, ali s vise vrhunaca aktivnosti nego kod kontinentalnih jedinki.

Klju¢ne rijeci: kuna bjelica, Martes foina, obrasci aktivnosti, senzorne kamere, neinvazivne
metode, oto¢ni ekosustav, srednja Europa, predator



ABSTRACT

Of the master’s thesis - student lvan Madi, entitled

ACTIVITY OF STONE MARTEN (MARTES FOINA) IN THE MEDITERRANEAN
HUNTING GROUND

Stone marten (Martes foina), according to systematics, belongs to the order of beasts, the
marten family. It is widespread in almost the entire Republic of Croatia, its behavior and
activity in the Mediterranean habitat remains an under-researched sphere. In this thesis, through
the use of sensor cameras, the activity of stone marten was recorded in the Mediterranean
habitat on Dugi Otok, in the state open hunting ground XI11/4 "Dugi Otok". The cameras took
photographs over twelve months, from March 10, 2022., to March 28, 2023., and the martens
were photographed a total of four hundred and sixteen times. The martens were active at night
throughout the entire research, and their daytime activity was recorded only on 5 occasions. In
the spring period, they used 31% + 4% of the days for activity, and the peak of activity was
reached around 20:00. In the summer period, they used 35% * 3% of the day for activity, and
the peak of activity was reached around 24:00. In the autumn period, they used 29% + 4% of
the day for activity, and the peak was after 19:00. Activity was reduced in the period from
00:00 to 06:00 in the morning. During the winter period, minks were active at night, but became
active earlier, already around 16:00. They used 48% + 5% of the day for activity, and the peak
of activity was reached around 04:00. The frequency of photographing white marten in this
period was lower, as well as in the autumn period. The activity of the stone marten in this
location showed that it does not differ greatly from other members of this species that live in
terrestrial habitats.

Keywords: stone marten, Martes foina, activity patterns, camera traps, non-invasive methods,
island ecosystem, central Europe, predator



1. UVOD

Kuna bjelica (Martes foina) jedna je od glavnih predatornih vrsta na jadranskim otocima.
Razvojem tehnologije i novih metoda za pracenje populacija divlja¢i pruza se moguénost
dobivanja spoznaja o biologiji vrlo plahih vrsta kao $to su kune. Prevelika brojnost predatornih
vrsta moze znatno utjecati na populacije ostalih zivotinjskih vrsta, pa tako i1 onih zaSti¢enih.
Kuna bjelica rasprostranjena je po cijeloj Europi (Janicki i sur. 2007.). Rasprostranjena je u
cijeloj Hrvatskoj, ali brojnija je u krSkim staniStima nego u unutrasnjosti. Nastanjuje 1 neke
otoke (Darabus i sur. 2011.). Areal kune bjelice preklapa se i s arealom kune zlatice (Martes
martes) (Janicki 2004.).

Malo je podataka dostupno o biologiji ovog pripadnika porodice kuna, posebice o uc¢incima
ekoloskih ¢imbenika na njezine navike. U Italiji je Genovesi (1993.) napravio vazan pokusaj
procjene odnosa izmedu promjena staniSta, druStvene organizacije i ponaSanja. SisavCi U
sredinama s oskudnom hranom imaju smanjeni rast tijela, Sto moze dovesti do spolnog
dimorfizma ili se moze izraziti u razlikama u ponasanju izmedu spolova (Isaac 2005.).

Kod malih su zvijeri glavni ¢imbenici koji utjeCu na njihove obrasce aktivnosti pristup
plijenu, kompeticija s drugim malim zvijerima i predacija velikih zvijeri (Bischof i sur. 2014.).
Vecina malih mesozdera dijeli svoj prostor s veéim grabezljivcima, §to povecava vjerojatnost
za ometanje konkurencije te grabeZzljivost unutar nise. Stoga vec¢i mesozderi izazivaju ,,krajolik
straha” kod malih zvijeri, prisiljavaju¢i male zvijeri da modificiraju svoje obrasce aktivnosti
kako bi smanjili susrete s ve¢im grabezljivcima, ali bez utjecaja na hvatanje plijena (Ritchie 1
Johnson 2009.).

Interakcija izmedu vrsta vazna je unutar zajednica sisavaca mesoZdera jer se opcenito
pojavljuju kompetitivni fenomeni koji mogu odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav
zajednice. U usporedbi s ostatkom Europe, Pirenejski poluotok ima veliko bogatstvo sisavaca
mesozdera, s ukupno Sesnaest vrsta koje se ¢esto pojavljuju u simpatri¢nim situacijama (Padial
i sur. 2002.).

Staniste se Cesto definira kao mjesto koje pruza resurse (hranu, skloniste i sl.) te ima veliku
ulogu u sposobnosti zivotinja da ga iskoriste (Morrison 1 sur. 1998.). Specijalisti za staniSta
pokazuju veliku ovisnost o odredenim resursima i jaku osjetljivost na promjene i gubitak
staniSta. S druge strane, generalisti staniSta vrlo su plasti¢ni, sposobni prezivjeti u mnogim
staniStima. Medutim, strategije koriStenja stanista zivotinja takoder su diktirane ograni¢enjima
okolisa u kojem zive (Santos i Santos-Reis 2010.). Sredozemni ekosustavi inherentno su
heterogeni zbog ljudskih promjena u krajoliku i varijabilnosti klime. Reakcije divljih Zivotinja
na ovu varijabilnost rezultiraju strategijom komplementacije koristenja viSestrukih resursa koje
pruza svaki zemlji$ni pokrov, s neto povec¢anjem individualne kondicije (Santos i Santos-Reis
2010.). Virgos i sur. (2000.) uputili su na vaznost mozaicnih stanista za kune bjelice u usporedbi
s pravim Sumskim stanis§tima, a sli¢ni SU obrasci uoc¢eni 1 u drugim mediteranskim podrucjima
(Sacchi i Meriggi 1995.; Rondinini i Boitani 2002.).

Podaci prikupljeni kamerama s vremenskim oznakama sve se viSe koriste za prouc¢avanje
vremenskih obrazaca u vrstama i ekologiji zajednice, ukljucujuéi obrasce aktivnosti vrsta i
podjele nisa. Ti vremenski uvidi nisu vrijedni samo iz ekoloske perspektive ve¢ daju uvid u
promjene ponaSanja i interakcija vrsta koje pokrecu ljudi te rezultiraju¢e utjecaje na podjelu



nisa i strukturu zajednice. Porast studija temeljenih na vremenskim analizama u kojima se
koriste kamere pocinje stvarati nove ekoloske i primijenjene uvide (Frey i sur. 2017.).

1.1. Cilj rada

Cilj je rada odrediti obrasce aktivnosti kune bjelice u mediteranskom stanisStu uz pomo¢
senzornih kamera.



2. KUNA BJELICA (Martes foina ,Erx., 1777)

2.1. Sistematika kune bjelice

Koljeno: Svitkovci (Chordata)
Potkoljeno: Kraljesnjaci (Vertebrata)
Razred: Sisavci (Mammalia)
Podrazred: Pravi sisavci (Theria)
Nadred: Plodvasi (Eutheria)

Red: Zvijeri (Carnivora)

Porodica: Kune (Mustelidae)
Potporodica: Kune (Mustelinae)
Rod: Kuna (Martes)

Vrsta: Kuna bjelica (Martes foina ERX.)
(Janicki i sur. 2007.).

Slika 1: Rasprostranjenost kune bjelice (Martes foina) u svijetu

Izvor: https://animalia.bio/beech-marten — pristupljeno 25. kolovoza. 2023.

2.2. Izgled i grada tijela

Kuna bjelica ne$to je manja od kune zlatice, ali je zato robusnija. Zubna formula je | 3/3 C
1/1 P 4/4 M 1/1. Tijelo joj je gipko i izduZeno, lubanja mala, a rep kitnjast (Janicki i sur. 2007.).

Boja tijela je sivo-smeda, a na grlistu i prsima te ponekad prednjim nogama je bijele boje.
Prednje noge i rep tamniji su od ostatka tijela. Kuna bjelica ima njusku ruzicaste boje. Stopala
Su manje obrasla dlakom te se u tragu uocavaju jastuéic¢i prstiju (Darabus i sur. 2011.) (Slika
5).


https://animalia.bio/beech-marten

Slika 2: Kuna bjelica

Izvor: https://mammals.myspecies.info/taxonomy/term/60 — pristupljeno 25. kolovoza 2023.

Slika 3: Lubanja kune bjelice

Izvor: https://www.etsy.com/listing/1292111133/beech-marten-stone-marten-skull-skull — pristupljeno 25.
kolovoza 2023.

2.3. Prehrana

U svom su istrazivanju Lanszki i Heltai (2011.) utvrdili da sitni glodavci ¢ine 48 % u
prehrani kuna. Prema istrazivanju, ¢ak 12,9 % prehrane kuna otpada na hranu biljnog podrijetla,
naj¢eScée na Sumsko voce. Kuna plijen uglavnom lovi u grmlju, ispod krovista objekata i drvecu.
Predator je za plijen krupniji od sebe kao $to je zec obi¢ni (Lepus europaeus), sto su potvrdili
Krapinec i sur. (2010.) u svom radu u kojem su istrazivali odnos predator-plijen, u kojem je
plijen europski zec, a predatori su kuna bjelica i lisica (Vulpes vulpes) u Istri. Pregledom fecesa
kune bjelice utvrdili su da se u 26 uzoraka od njih 195 nalaze ostaci zeceva, $to ¢ini 13 %. Kune
bjelice love tijekom noc¢i, na velikim udaljenostima od svoje nastambe kako bi se smanjila
mogucnost nalazenja nastambe (Janicki 2004.).


https://mammals.myspecies.info/taxonomy/term/60
https://www.etsy.com/listing/1292111133/beech-marten-stone-marten-skull-skull

Slika 4: Kuna bjelica jede jaje

Izvor: https://ranuaresort.com/en/animals/beech-marten/ — pristupljeno 25. kolovoza 2023.

2.4. Nacdin zivota

Kune bjelice su uglavnom noéne zivotinje, ve¢inu svog aktivnog vremena provode trazeéi
hranu, dok su neaktivne danju (Delibes 1983.; Herrmann 1994.).

Kuna bjelica nije dobar penja¢, stoga su njezina skloni$ta pretezno na tlu u raznim
pukotinama, oborenim stablima, rupama, pukotinama u stijenama, napustenim i uruSenim
zgradama. Kune svoj teritorij obiljezavaju izmetom i sekretom analnih Zlijezda (Janicki i sur.
2007.). Prema mjestu ulova ili nalaska trupla kune bjelice mozemo odrediti o kojem se spolu
radi. Naime, u radu Santos i Santos-Reis (2010.) zakljucuju da se teritorij Zenki nalazi na
mjestima udaljenijima od cesta, putova i naselja, bliZze rubovima razli¢itih stanista (omoguéuje
vecu dostupnost razlicite hrane) i blize potocima (vec¢a dostupnost vode). S druge strane, muske
jedinke imaju teritorij blize cestama, putovima i naseljima (vece uznemiravanje), takoder dalje
od rubova razli¢itih stanista (jednoli¢nija prehrana).

A - - . A

trag kune bjelice u polaganijim skokovima i
otisak lijeve straznje Sape

N B
.- i -
B

-
-

trag kune bjelice u dugim i brzim skokovima
(isto sli¢i ze¢jem)

Slika 5: Tragovi kune bjelice

Izvor: https://ribo-lov.com/2021/03/12/kuna-zlatica-ili-bjelica-kako-ih-razlikovati/ — pristupljeno 25. kolovoza
2023.



https://ranuaresort.com/en/animals/beech-marten/
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2.5. Aktivnost

Razina aktivnosti, to jest udio vremena koje zivotinje provode aktivno bihevioralna je i
ekoloska metrika koja moze pruziti pokazatelje energije, napora u traZzenju hrane i izloZenosti
riziku (Rowcliffe i sur. 2014.). Obrasci aktivnosti koje zivotinje pokazuju oblikovani su
evolucijom, ali su dodatno fino podeSeni fleksibilnim reakcijama na okoliS. Rizik od
grabezljivosti 1 dostupnost resursa znakovi su okolisa koji utjecu na odluke o ponaSanju koje
tjeraju grabeZljivce i plijen da se ukljuce u nalete aktivnosti, a ovisno 0 njihovoj lokalnoj
vaznosti, mogu biti dovoljno jaki da nadjacaju endogenu regulaciju cirkadijanog sata zivotinja
(Monterroso i sur. 2013.).

Kune su uglavnom aktivne nocu jer tada imaju vec¢e mogucnosti da ulove svoj plijen nego
danju. Drugi je razlog takvog ponasanja antropogeni pritisak te iskustvo ovih sisavaca da
izbjegavaju kontakt s ljudima. Aktivnost ovih sisavaca uglavnom ovisi o karakteristikama kao
Sto su klima, topografija, dostupnost i obilje plijena i drugo (Dudin i Georgiev 2016.).

Smanjena aktivnost sisavaca mesozdera zimi smatra se prilagodbom na hladnoé¢u (Ruta i sur.
2021.). Vecina je pripadnika porodice kuna koji Zive na sjevernim geografskim Sirinama manje
aktivna zimi nego ljeti, a takoder smanjuju svoju aktivnost tijekom ekstremno hladnih zimskih
vremenskih uvjeta (Pauli i sur. 2022.). Jaki vjetrovi vjerojatno takoder doprinose smanjenoj
aktivnosti (Zielinski 2000.). S obzirom na velike zahtjeve kuna za energijom, posebno tijekom
zime, smanjenjem aktivnosti mogu se posti¢i znatne uStede energije. Aktivnost moZe povecati
potro$nju energije do Sest puta u odnosu na bazalnu metaboli¢ku stopu kod nekih mustelida
(Karasov 1992.). Nasuprot tome, brojna su istrazivanja 0 mustelidama pokazala da se no¢na
aktivnost, zapravo, povecava zimi, rezultat koji je mozda vise povezan s dostupnosc¢u plijena
nego fizickim ¢imbenicima. OCito je da ¢e oduzimanje aktivnosti povezane s reproduktivnim
ponaSanjem smanjiti aktivnost, ali neki mustelidi takoder mogu pokazivati manje teritorijalno
ponasanje (Monterroso 2014.). Svaki put kada se veliki plijen nalazi u blizini mjesta za odmor
ili kada grabeZljivac boravi u jazbini plijena koji ubije, komponenta aktivnosti stimulirana gladu
bit ¢e smanjena (Zielinski 2000.). Obrnuto od zlatice, kuna bjelica povecava svoj teritorij u
zimsko doba jer u to vrijeme u svome stani$tu pronalazi manje hrane, $to nastoji kompenzirati
povecanjem povrSine. Drugi je razlog osamostaljivanje podmlatka i prestanak obiteljskog
zivota, pa prestanak roditeljskih obveza omogucuje povecanje radijusa kretanja. (Janicki i sur.
2007.)

2.6. Staniste

Kada usporedimo staniSte kune zlatice i kune bjelice, kuna bjelica je generalist i nastanjuje
gotovo sva staniSta. Tako se nastanjuje ¢ak i u blizini ljudi (Delibes 1983.; Herrmann 1994.).
Vrlo cesto se nastanjuje u blizini ljudskih naselja, ponajvise uz gospodarske zgrade, okuénice,
ispod hrpa kamenja i granja itd. Kuna bjelica je tipi¢an stanovnik otvorenih podrucja, a voli
rubove Suma, kamenite terene te napustene kamenolome (Janicki i sur. 2007.). U istrazivanju
koje su proveli Linck i sur. (2023.) dokazano je da mali mesojedi poput egipatskog mungosa
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(Herpestes ichneumon), europske cibetke (Genetta genetta) i kune bjelice ovise o
antropoloSkim utjecajima na okoli$ te da u homogeniziranim staniStima bolje opstaju egipatski
mungosi nego cibetke i kune.

2.7. RazmnoZavanje

Kuna bjelica isto kao i kuna zlatica ima jedno leglo godisnje. Parenje traje od srpnja do konca
rujna. Graviditet s embriotenijom traje od 250 do 280 dana. Mladi dolaze na svijet u travnju i
svibnju, a rijetko ih je viSe od pet. Majka ih doji sedam do osam tjedana, nakon Cega se
privikavaju na hranu animalnog podrijetla. Mladi se osamostaljuju nakon tri mjeseca i zatim
odlaze (Janicki 2004.). Zivotni vijek u prirodnim uvjetima iznosi 10 do 12 godina (Janicki i sur.
2007.).

Slika 6: Mladunci kune bjelice

Izvor: https://animalia.bio/beech-marten — pristupljeno 25. kolovoza 2023.

2.8. Neprijatelji i bolesti

Prirodni neprijatelji su joj lisica, divlja macka (Felis silvestris) i ris (Lynx lynx), orlovi, sova
usara (Bubo bubo) i jastreb (Accipiter gentilis). Kuna bjelica je zahvaljujuci svojoj spretnosti i
okretnosti rijedak plijen. Od parazitskih bolesti najcesc¢a je Sugavost, zatim krpeljivost i crijevni
nametnici. Od zaraznih je bolesti naj¢es¢a silvati¢na bjesnoca (Janicki i sur. 2007.).


https://animalia.bio/beech-marten

3. MATERIJAL | METODE

3.1. Podrudje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na podrucju drZzavnog otvorenog lovista XIII/4 ,,Dugi otok*.
Povrsina lovista iznosi 3616 ha, s lovnom povr§inom od 3577 ha, od ¢ega je 3016 ha Sumske
povrsine, 6 ha oranica, 32 ha livada, 391 ha pasnjaka, 132 ha neogradenih viSegodisnjih nasada.
Na gradevinska zemljiSta i javne povrSine otpada 28 ha (SLE: Sredi$nja lovna evidencija
https://sle.mps.hr/lgppublic/detailslgp1?lgplld=654 — pristupljeno 25. kolovoza. 2023.).
Nadmorska visina iznosi od 0 m do 338 m.

Slika 7: Jedan od lokaliteta na Dugom otoku, autor: Mihael Janjeci¢


https://sle.mps.hr/lgppublic/detailslgp1?lgp1Id=654

3.1.1. Vegetacija

Vegetacijski pokrov najveé¢im dijelom ¢ini makija, i to na srediSnjem te zapadnom dijelu
otoka, na vapnenackim povrSinama. Prilagodena je razli¢itim osobinama nizih 1 vlaznijih,
odnosno visih 1 suhih krskih zona. Potpuno razvijene Sume crnike ili borova nema na otoku,
osim manjih borika na obali Telas¢ice. Makija nije posvuda jednaka, tako je na sjevernom i
osobito srednjem dijelu otoka bolje razvijena, na pojedinim dijelovima ima gotovo izgled Sume.
U juznom je dijelu otoka makija degradirana na nisku Sikaru, a znatnim dijelom na puste
kamenjare (Simovi¢ 1990.).

3.1.2. Fauna otoka

U podru¢ju makije Zivi dosta zeCeva i kuna, a na ¢itavom su otoku vrlo rasprostranjeni
Stakori (Rattus norvegicus), koji pri¢injaju velike Stete. Broj stalnih vrsta ptica takoder je znatno
manji nego na susjednom kopnu. Od gmazova, osim gustera, ima vise vrsta zmija (Simovi¢
1990.).

U lokalitetu ,,Dugi otok* od velikih sisavaca, uz muflone (Ovis aries musimon), nalazimo
jos i jelena aksisa (Axis axis), divlju svinju (Sus scrofa), caglja (Canis aureus) i podivljale ovce
(Ovis aries) i podivljale koze (Capra hircus). U sklopu lokaliteta nalaze se manje
poljoprivredne povrSine te se uzgaja stoka na ekstenzivan nacin.

3.1.3. Klima

Dugi otok nalazi se u zoni primorske klime. Na klimu ovog podrucja najvise utje¢e more.
Atmosfera nad ovim podru¢jem obiljeZena je Cestim i intenzivhim promjenama vremena, osim
ljeti kada je pod utjecajem azorske anticiklone koja sprec¢ava prodore hladnog zraka na Jadran.
Najvazniji su vjetrovi jugo i bura. U ljetnim mjesecima tijekom dana uobicajeno puse maestral
(Zaninovi¢ i sur. 2008.).

Na podruc¢ju Dugog otoka, prema Koppenu, zastupljen je klimatski tip umjereno topla kiSna
klima s vru¢im ljetom. Tu klimu karakteriziraju vruca ljeta 1 blage zime, s povremenim hladnim
valovima. Najvise oborina ima u zimskom dijelu godine. Suho je razdoblje u toplom dijelu
godine (Segota i Filip&ié 1996.).

3.2. KoriStena oprema

Istrazivanje je provedeno s 27 senzornih kamera Dorr Snapshot Mini 12 MP HD koje su
postavljene prema uputama konzorcija Enetwild (2021.). Kamere su opremljene infracrvenim



LED bljeskalicama koje omogucuju snimanje no¢u bez uzbunjivanja Zzivotinja koje
fotografiraju.

3.3. Metodologija rada

Kamere su bile postavljene na unaprijed odredene lokacije prate¢i ravnomjernu prostornu
raspodjelu u obliku resetke (1,5 km x 1,5 km). Bile su aktivne dvadeset i Cetiri Sata dnevno te
su fotografirale jednu fotografiju svake sekunde sve dok Zivotinja nije napustila poligon.
Kamere su se redovito obilazile te su se periodicki provjeravale i odrZavale (promjena baterija
i memorijskih kartica). Baterije i memorijske kartice mijenjane su tri puta, i to: 14. lipnja, 19.
rujna i 21. prosinca 2022. godine, u prosjeku svaka tri mjeseca. Ispred kamera su se, tamo gdje
je to bilo potrebno, napravile minimalne promjene u okolisu kako bi se izbjeglo da vegetacija
,,1azno* aktivira senzor na kameri. Kako bi se osigurala nasumic¢nost, kamere se nisu postavljale
na prijelaze divljaci te u blizini hranilica, solista i pojilista. Ispred kamera se nisu koristili
mamci bilo koje vrste. Na taj se nac¢in postigla ravhomjerna raspodjela kamera po pokusnom
podrucju te su se zahvatila sva vegetacijska podrucja unutar lokaliteta. Mikrolokacija kamera
bila je prilagodena okolisnim uvjetima te se mogla razlikovati do dvjesto metara od prethodno
odredene lokacije. Prikupljeni podatci s fotografija provedeni su ve¢inom samostalno i jednim
dijelom uz pomo¢ umjetne inteligencije u software-u ,,Agouti, a obrada podataka izvrSena je
u software-u ,,R*“ (R Core Team 2023.) uz koriStenje paketa ,,activity (Rowcliffe 2023.).

& .

Slika 8: Kamera na jednom od istrazivanih lokaliteta, autor: Mihael Janjeci¢
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Slika 9: Lokaliteti postavljenih senzornih kamera na Dugom otoku
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4. REZULTATI

Od 10. ozujka 2022. do 28. ozujka 2023. godine kunu bjelicu su kamere fotografirale ukupno
Cetiristo 1 Sesnaest puta (416). U proljetnom su razdoblju fotografirane sto dvadeset i Sest puta
(126), u ljetnom razdoblju sto trideset i tri puta (133), dok su u jesenskom razdoblju
fotografirane sedamdeset i sedam puta (77), a u zimskom osamdeset puta (80).

Prema zabiljezenim aktivnostima, veéina je jedinki bila najaktivnija u razdoblju izmedu
18:00 1 06:00. Razina aktivnosti (udio dana u kojem su Zivotinje aktivne) je bila najvisa tijekom
zime, a najniza tijekom jeseni. Razina aktivnosti prema godi$njim dobima je prikazana u Tablici
1.

Tablica 1: Razina aktivnosti kune bjelice po godi$njim dobima

Proljece Ljeto Jesen Zima

Razina aktivnosti 31% 35% 29 % 48 %
SE 4% 3% 4% 5%

Icl 2,5 % 22 % 27 % 22 % 31 %

ucl 97,5 % 35% 38 % 36 % 51 %

SE — standardna pogreska — standard error; Icl — donja kontrolna granica — lower control limit; ucl — gornja
kontrolna granica — upper control limit

Od drugih zivotinjskih vrsta koje se ubrajaju u divljac fotografirane su: muflon, jelen aksis,
divlja svinja, ¢agalj, §ljuka bena (Scolopax rusticola) i vrana siva (Corvus corone cornix). Od
Zivotinjskih vrsta koje se ne ubrajaju u divljac fotografirane su: podivljala ovca, podivljala koza,
domaca macka (Felis catus), pas (Canis lupus familiaris), govedo (Bos taurus), sivi stakor, mi§
(Mus musculus) te nekoliko razlicitih vrsta ptica i gustera.
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Slika 10: Kuna bjelica po danu (Izvor: osobna zbirka)

Nakon §to su obradeni rezultati u software-u ,,R“ dobiveni su sljede¢i rezultati. Tijekom
proljetnog razdoblja najveca je aktivnost kuna zabiljeZzena od 19:00 do 04:00, sto prikazuje
Grafikon 1. Ostatak dana, tj. od 05:00 do 18:00, aktivnosti gotovo da i nije bilo.
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10
1

Frekvencija

T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Vrijeme

Grafikon 1: Obrazac aktivnosti kune bjelice u odnosu na doba dana u proljetnom razdoblju od
10. ozujka 2022. do 14. lipnja 2022.

U ljetnom je razdoblju najvecéa aktivnost zabiljeZena u relativno slicnom razdoblju kao i u
prethodnom, s naglaskom na povecanu aktivnost od 23:00 do 04:00 sata. U ostatku dana, od
07:00 do 19:00, nije bilo nikakve aktivnosti (Grafikon 2.).
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Grafikon 2: Obrazac aktivnosti kune bjelice u odnosu na doba dana u ljetnom razdoblju od 14.
lipnja 2022. do 19. rujna 2022.

U jesenskom je razdoblju aktivnost bila gotovo jednaka kao u ostala tri, pogotovo od 18:00
do 24:00. Aktivnost je bila dosta smanjena od 00:00 do 06:00. Takoder, bilo je viSe aktivnosti
tijekom dana nego u protekla dva razdoblja (Grafikon 3).

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Vrijeme

Grafikon 3: Obrazac aktivnosti kune bjelice u odnosu na doba dana u jesenskom razdoblju od
19. rujna 2022. do 21. prosinca 2022.

Tijekom zimskog razdoblja kune su bile dosta aktivne nocu, ali su postajale aktivne ranije,
ve¢ oko 16:00. Naime, cjelokupna je aktivnost u ovom razdoblju bila manja, kao i u jesenskom
razdoblju (Grafikon 4).
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Grafikon 4: Obrazac aktivnosti kune bjelice u odnosu na doba dana u zimskom razdoblju od
21. prosinca 2022. do 28. ozujka 2023.

U grafovima su na apscisi iskazani sati u danu, dok je na ordinati iskazana frekvencija. Stupci
prikazuju ukupan broj opaZzanja u navedenom satu, puna linija prikazuje distribuciju aktivnosti,
dok isprekidane linije prikazuju standardnu gresku distribucije aktivnosti.

21:11:59 04.0422 3C

Slika 11: Kuna bjelica po no¢i (Izvor: osobna zbirka)
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Grafikon 5: Obrazac aktivnosti kune bjelice u odnosu na doba dana u razdoblju od 10. ozujka
2022. do 28. ozujka 2023.
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5. RASPRAVA

Kada je rijec o aktivnosti kune bjelice, poznato je da su najcesc¢e nokturalni lovci te svoju hranu
uglavnom traze nocu (Delibes 1983.; Herrmann 1994.), sto je potvrdeno rezultatima ovog
istrazivanja. Ako usporedimo ovo istrazivanje, to jest obrazac aktivnosti kune bjelice s onim u
istrazivanju koje su proveli Linck i sur. (2023.), nema neke znatne razlike u aktivnosti tijekom
24 sata (Slika 12).

e

M. foina
! ’!\ G. genetta M. meles H. ichneumon
V. vulpes
Vrijeme . Vrijeme
Dhat4 3 Dhat4 2 Dhat4 Dhatd

0.70 ; 0.91 g b 0.89 0.15

Slika 12: Vremensko preklapanje aktivnosti pet vrsta mesozdera tijekom 24 sata. Sivo
podrugje prikazuje preklapanje izmedu aktivnosti kuna i ostalih vrsta (Linck i sur. 2023.)

U istrazivanju koje su proveli Mori i sur. (2022.) kuna zlatica pokazivala je aktivnost
tijekom sumraka i zore tijekom vecine godine te povecanu dnevnu aktivnost u razdoblju kada
Zenke imaju mlade (Slika 13).
1.00
0.08-
0.06-

0.04 1

Vierojatnost aktivosti

0.02

0.00 +—— , —
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00
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Slika 13: Obrasci aktivnosti kune zlatice, u istrazivanju provedenom od travnja 2018. do
travnja 2019. Mori i sur. (2020.)

Tako su tijekom proljetno-ljetnog razdoblja koje je trajalo od travnja do srpnja kunu zlaticu
snimili sto dvadeset i pet puta, u razdoblju kasno ljeto-jesen koje je trajalo od rujna do
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studenoga snimili sto tri puta te u zimskom-rano proljetnom razdoblju koje je trajalo od sije¢nja
do travnja snimili su Sezdeset i Cetiri puta (Mori i sur. 2020.). Ako se usporede razdoblja
pracenja aktivnosti navedenog istrazivanja s rezultatima ovoga istrazivanja, moze se vidjeti da
se trend frekvencije (pojavljivanja pred kamerama) kune zlatice nije uvelike razlikovao od
trenda frekvencije kune bjelice. Obje su vrste u toplijim godi$njim dobima imale viSu
frekvenciju opazanja, dok se ona smanjila u zimskom razdoblju. Taj se trend moze obrazloziti
kao prilagodba kune bjelice na hladnocu, to jest njezina je smanjena aktivnost povezana s
ocuvanjem energije u hladnim uvjetima (Karasov 1992.; Monterroso 2014.; Ruta i sur. 2021.;
Pauli i sur. 2022.).

Tijekom obrade fotografija sa Dugog otoka zabiljezeni su i misSevi te je i kod njih utvrden
obrazac no¢ne aktivnosti (Grafikon 6), $to se podudara s rezultatima istrazivanja koje su proveli
Vilella i sur. (2020.). Oni su u svojem istrazivanju pratili aktivnost pet malih zvijeri i malih
sisavaca koji su im bili plijen. Kao $to su autori i pretpostavili, pet vrsta zvijeri i mali sisavci
pokazali su jasan obrazac no¢ne aktivnosti. Tijekom cijele godine lisica je bila vrsta s najve¢om
razinom aktivnosti. Kuna bjelica i europska cibetka imale su nepravilan obrazac aktivnosti, s
dva jasna vrhunca u proljece i ljeto, kao $to je zabiljeZeno i u ovome istrazivanju (Grafikon 1 i
Grafikon 2). Konac¢no, jazavac (Meles meles) i divlja macka pokazali su jednoobrazni uzorak s
vrhuncem aktivnosti izmedu 21:00 i 00:00. Kada je rije¢ o varijacijama obrazaca dnevne
aktivnosti, lisica i kuna bjelica bile su jedine vrste zvijeri koje su pokazale znatne razlike izmedu
godiSnjih doba. Medutim, ti pomaci nisu i$li u istom smjeru: dok je lisica zapocela i smanjila
svoju aktivnost ranije tijekom jeseni i zime, kuna bjelica pojacala je svoju aktivnost oko zore,
Sto prikazuje Slika 14 (Vilella i sur. 2020.).

Frekvencija

I - i i i ' I
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Vrijeme

Grafikon 6: Aktivnost misa tijekom godine na Dugom otoku

Iz ovog je istrazivanja vidljivo da se razina aktivnosti povecala u jesenskom i zimskom
razdoblju, na $to bi mogla utjecati duljina trajanja dnevnog svijetla, tj. duljina no¢i (Grafikon 3
I Grafikon 4), sto se pokazalo i u istrazivanju koje su proveli Vilella i sur. (2020.).
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Kune bjelice na ovome podru¢ju imaju nekoliko prirodnih neprijatelja. To su ptice
grabljivice i predatorni sisavac ¢agalj. lako se smatralo da je kuna plijen predatornih sisavaca
lisice, divlje macke i risa (Janicki i sur. 2007.), u istrazivanju koje su proveli Giannatos i sur.
(2010.) u analiziranom su izmetu ¢aglja pronasli ostatke kuna bjelica. Premda ostataka kuna
nije bilo mnogo, svega 3,2 %, dokazano je da su se hranili njima ili jeli njihove leSine, $to
dodaje posebnu paznju na njihov suzivot na Dugom otoku. Daljnje bi povecanje brojnosti ¢aglja
moglo prouzro¢iti promjene u aktivnosti kune. Tsunoda i sur. (2018.) u svojem istrazivanju
navode da u staniStima u kojima obitava ¢agalj kune bjelice, uz jazavce, potpuno izbjegavaju
Caglja tako da su aktivni onda kada Cagljevi nisu, a to je po noc¢i. U svojem su istrazivanju Zhao
i sur. (2020.) primijetili da mali predatori u potpunosti izbjegavaju podrucja na kojima se kretao
sjevernokineski leopard (Panthera pardus japonensis) u svim godi$njim dobima. Isto tako,
Suraci i sur. (2016.) su dokazali da uz prisutnost velikih zvijeri male zvijeri izbjegavaju
odredena podrucja ili se puno manje zadrzavaju na njima.
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Slika 14: Obrasci aktivnosti pet mesozdera (a — €) i malih sisavaca (f) iz istrazivanja Vilella i
sur. (2020.)
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U istrazivanju koje su provodili Roy i sur. (2019.) kune bjelice pokazale su nocni (85 %)
obrazac aktivnosti, s dva vrhunca aktivnosti, izmedu 21:00 i 23:00 te izmedu 01:00 1 03:00.
Istrazivanje su proveli u razdoblju od tri godine. Kada gledamo aktivnosti kuna tijekom cijele
godine u ovome istrazivanju, moze se primijetiti da su kune imale tri vrhunca aktivnosti u
razdoblju izmedu 18:00 i 22:00, 23:00 i 02:00 te 02:00 i 05:00. Kada gledamo vrijeme
aktivnosti promatranih kuna na ovome lokalitetu, moze se pretpostaviti da su aktivnije zbog
velikog broja glodavaca na otoku koji im mogu biti plijen kao na primjer miSevi, Cija je
aktivnost isto zabiljezena u Grafikon 6. Roy i sur. (2019.) primijetili su da je vremenski obrazac
aktivnosti kuna bio blisko povezan s aktivno$¢u vunastog zeca (Lepus oiostolus), sto je
rezultiralo visokim vremenskim preklapanjem, a moglo bi olaksati predaciju kunama. Takoder,
Monterroso i sur. (2013.) su u svojem istrazivanju dokazali da unato¢ veéem unosu energije,
mesojedi ne prate u potpunosti obrazac aktivnosti kuni¢a. Radije prate aktivnost glodavaca.
Pretpostavlja se da su ti sustavi vjerojatno evoluirali prema situaciji u kojoj odredeni stupanj
aktivnosti tijekom razdoblja visokog rizika pogoduje opstanku ukupne populacije plijena, dok
dostupnost dovoljnog plijena sprjeava predatore da ih u potpunosti prate.

Senzorne kamere pokazale su se kao uspjesan alat za pracenje aktivnosti divljih zivotinja.
Ovim se istrazivanjem otvaraju novi pogledi na aktivnost kune bjelice u mediteranskom stanistu
te se otvara mogucnost dodatnih istrazivanja radi potvrdivanja iznesenih tvrdnji i pretpostavki.
Daljnjim bi se istrazivanjem omogucilo pracenje utjecaja predacije Caglja na aktivnost kune
bjelice u mediteranskom stanistu, na sli¢an na¢in kao Giannatos i sur. (2010.) te Tsunoda i sur.
(2018.). Dugotrajnim bi se nadzorom aktivnosti mogao odrediti i utjecaj klimatskih promjena
na aktivnost kune bjelice.
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6. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata je moguce zakljuciti da je temporalna aktivnost kune bjelice gotovo u
potpunosti nokturalna, uz minimalnu dnevnu aktivnost tijekom jeseni i zime.

U proljetnom su razdoblju kune bjelice bile najaktivnije nocu, s vrhuncem aktivnosti oko 20:00.
U ljetnom su razdoblju vrhunac aktivnosti dosegle oko 24:00.

U jesenskom su razdoblju vrhunac aktivnosti dosegle oko 20:00, a razina aktivnosti je bila
najniza.

U zimskom razdoblju je razina aktivnosti bila najvisa s vrhuncima aktivnosti oko 18:00, 24:00
i 04:00.

Na temelju ovog istrazivanja mozemo zakljuciti da su senzorne kamere efikasan alat za
provjeru aktivnosti kune bjelice u mediteranskom stanistu.
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