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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Stiven Arih, naslova

SEZONSKA AKTIVNOST DIVLIIH SVINJA NA KALJUZISTIMA

Sezonska aktivnost divlje svinje (Sus scrofa) ovisi o razliCitim vanjskim i unutarnjim
¢imbenicima, a temperatura, svjetlo i ljudska aktivnost su jedni od glavnih c¢imbenika
aktivnosti. Cilj je ovoga rada bio utvrditi sezonsku aktivnosti divljih svinja na kaljuzistima te
odrediti koju vrstu drveca i u koje godiSnje doba preferiraju. Istrazivanje je provedeno na
podrudju lovista I11/29 ,,Prolom“. KoriSteno je 20 senzornih kamera koje su bile postavljene na
kaljuzistima i stablima za ¢eSanje. IstraZzivanje je provedeno od oZujka 2023. godine do travnja
2024. godine, u tom razdoblju je zabiljeZzeno 1810 pojavljivanja divljih svinja, tijekom 4228
dana. Najveca aktivnosti divljih svinja zabiljeZzena je izmedu 17 i 21 sat te postoji mala
promjena dnevne aktivnosti tijekom ljetnih mjeseci. Divlje svinje preferiraju stabla za ¢esanje
tijekom proljec¢a i jeseni te preferiraju crnogoricne vrste stabala kao Sto su bor i smreka.
Istrazivanje je pokazalo veliku primjenu i u¢inkovitost koristenja senzornih kamera te rezultate
sezonske aktivnosti divljih svinja na kaljuzistima i njihove preferencije kod koriStenja stabala
za CeSanje.

Kljucne rijeci: divlja svinja, sezonska aktivnost, senzorne kamere



Summary

Of the master’s thesis — student Stiven Arih entitled

SEZONSKA AKTIVNOST DIVLJIH SVINJA NA KALJUZISTIMA

The seasonal activity of the wild boar (Sus scrofa) depends on various external and internal
factors, temperature, light and human activity being one of the main factors of the activity.
So, the goal of this work was to determine the seasonal activity of wild boars on bilges. Also,
determine which type of trees they prefer and in which season. The research was conducted
in the hunting area 111/29 "Prolom". 20 sensor cameras were used, which were placed on bilges
and scratching trees. The research lasted from March 2023 to April 2024, during which time
1,810 occurrences of wild boars were recorded over 4,228 days. The highest activity of wild
boars was between 5 and 9 p.m. at night, and there is little change in daily activity during the
summer months. Feral hogs prefer trees to scratch during spring and fall and prefer coniferous
tree species such as pine and spruce. The research showed the great application and
effectiveness of the use of sensor cameras, as well as the results of the seasonal activity of
wild boars on bilges and their preferences when using trees for scratching.

Keywords: wild boar, seasonal activity, camera traps



1. Uvod

Divlja svinja (Sus scrofa) (Slika 1.) je vrsta koja ¢ée iskoristiti bilo koje staniste koje joj
pruza povoljne ekoloSke uvjete (hrana, klimatske prilike i sl.) te je s lovho ekonomskog
stajalista vrlo vazna vrsta zbog svoje atraktivnosti kod lova te same brojnosti.

Divlje svinje jedino ne obitavaju na Antartici, dok se na svim ostalim kontinentima
mogu pronadi (Carpio i sur., 2016.), ¢ime se potvrduje kako su najrasirenija vrsta sisavaca u
svijetu (Genov i Massei, 2004.) Prisutnost ¢ovjeka u staniStima divljih svinja utjec¢e na njihovu
promjenu u bioloskim i ekoloskim karakteristikama. Divlja svinja je jedna od rijetkih vrsta koja
se prilagodila antropogenim utjecajima ¢ovjeka te ima mnogobrojne koristi od novih stanista
koja su nastala zbog djelovanja ¢ovjeka. Divlja svinja konstantno pronalazi nova podrucja i
postize veliku brojnost populacije (Conover, 2001.). No, velika rasirenost divljih svinja utjece
na ekosistem i suZivot s ljudima te se manifestira u Stetama na poljoprivrednim povrSinama,
prirodnim ekosustavima i u preno$enju bolesti (Fattebert i sur., 2017.).

Gospodarenje sa divljom svinjom je usmjereno tome da se populacija odrzi na broju
grla koja ne ¢ine Stetu, a ne na tome da se stvaraju kapitalna grla. Prema Masseiju i sur. (2015.)
biljezi se stalni porast broja divljih svinja u Hrvatskoj. Ovo povecanje dovelo je do toga da divlje
svinje naseljavaju podrucja gdje ih prije nije bilo, a to su jadranski otoci, kako navode Toncic¢ i
sur. (2006.) i Sprem i sur. (2011.). Divljom svinjom se najdjelotvornije gospodari lovom, koji je
otvoren cijele godine zbog prekomjernog broja u populacijama te uslijed pojave africke
svinjske kuge osim za krmace koje su visoke brede ili vode prasad. Dozvoljene tehnike lova u
Republici Hrvatskoj jesu pojedinacni lov i skupni lov. Pojedinacni lov se dijeli na: lov
vabljenjem, do¢ekom na ceki ili zemlji, Suljanjem, privozom zapreznim kolima. Skupni lov ima
tri tehnike lova koje su: prigon, pogon i kruzni lov. Skupnim lovom se lovi sitna divljac, a od
krupne divljaci se lovi samo divlja svinja. U skupnom lovu sudjeluje veéi broj lovaca i pasa koji
moraju biti ¢istokrvni (Anonimus, 2019.).

Poznavanje sezonske aktivnosti divljih svinja na kaljuZistima od velike je vaZnosti za
gospodarenje sa navedenom vrstom te za poznavanje iste. Iz tog razloga potrebno je znati
kada divlje svinje najvise koriste kaljuzista u razli¢itim godisnjim dobima. KaljuZista su bitna jer
su to mjesta gdje dolaze razlic¢ite grupe divljih svinja te zbog pojave africke svinjske kuge i
mogucnosti virusa da zadrzi virulentnost u vodi (Sindryakova i sur., 2016.) kaljuzista mogu
postati potencijalna mjesta Sirenja zaraze. Zbog epidemioloskih razloga bilo bi dobro znati
aktivnosti na kaljuziStima, broj Zivotinja, vrste koje dolaze i razli¢ite grupe divljih svinja koje ga
posjeéuju. Podatci sa senzornih kamera nude rjeSenja na pitanja u vezi sa ekologijom vrsta
interakcijom razlicitih vrsta i varijacije u obrascima aktivnosti. Takvi podatci daju uvid u
promjene ponasanja i interakcija vrsta s ljudima te utjecaje na podjelu nisa (Frey i sur., 2017.).



Slika 1. Divlja svinja

Izvor: https://prirodahrvatske.com/2018/10/15/divlja-svinja-sus-scrofa/

1.1. CiljistraZivanja

Ovo istrazivanje ima za cilj utvrditi sezonsku aktivnost divljih svinja na kaljuzistima tijekom
jedne godine u lovistu 111/29,,Prolom” uz pomo¢ senzornih kamera te odrediti koju vrstu
drveca i u koje godisnje doba divlje svinje preferiraju.


https://prirodahrvatske.com/2018/10/15/divlja-svinja-sus-scrofa/

2. Pregled literature

2.1. Divlja svinja
Klasifikacija

Divlja svinja je prema znanstvenoj klasifikaciji svrstana u krupnu dlakavu divljac. Divlju
svinju prema znanstvenoj klasifikaciji (Borm i Garms, 1981.) sistematiziramo na:

Razred: SISAVCI (Mammalia)

e Podrazred: PRAVI SISAVCI (Theria)

e Nadred: PLODVASI (Eutheria)

e Red: DVOPAPKARI (Artiodactyla)

e Podred: NEPREZIVACI (Nonruminantia)
e Porodica: SVINJE (Suidae)

e Rod: SVINJE (Sus)

e Vrsta: DIVLIA SVINJA (Sus scrofa Linne)

Prema istrazivanju Alexandrija i sur. (2012.) i Giuffra i sur. (2000.), podrucje unutarnjeg
Balkana pokazuje znacajnu genetsku raznolikost medu divljim svinjama. Filogenetska analiza
otkrila je brojne jedinstvene haplotipove u ovom podrucju. U Hrvatskoj su se na autohtonu
geneticku strukturu divljih svinja negativno odrazila ratna dogadanja potkraj prosloga stoljeca
tijekom kojih su domace svinje dosle u kontakt sa divljom svinjom te je doslo do krizanja zbog
¢ega nije moguce pricati o posebnoj podvrsti divlje svinje (Ton&i€¢ i sur., 2006.; Sprem i sur.,
2011.).

2.1.2. Rasprostranjenost i staniste

Divlja svinja je Siroko rasprostranjena vrsta sisavaca u Europi (Acevedo i sur., 2014.;
Bozzuto i Geisser, 2019.). Obitava od zapadne Europe do sjeverozapadne Afrike pa sve do
Dalekog Istoka preko centralne Azije (Slika 2.). Pogodne ekoloske nise i velika prilagodljivost
su posljedica tolike rasprostranjenosti. Svejedno, ta rasprostranjenost nije jednaka na svim
dijelovima, tako da uglavnom preferiraju vlazne mjesSovite Sumske sastojine u kojima ima
kestena, bukve i hrasta (Krze, 1988.). Broj divljih svinja je u konstantom porastu u Europi te se
od 1992. godine do 2010. godine broj procijenjene populacije povecao s 864 000 na 2,5
milijuna jedinki (Slika 3.) (Jori i sur., 2021.). U Hrvatskoj je nakon drugoga svjetskoga rata
procijenjena brojnost divljih svinja bila oko 300 razlog tomu su pretjerani izlov, ratna
dogadanja i svinjska kuga, a danas je taj broj znatno vedéi (Gavran i sur., 2019.) U Hrvatskoj
divlju svinju nalazimo i na brojnim otocima. Dubrovackom djelu divlje svinje su se prilagodile
vrlo nepristupaénom terenu. U njemu prevladava krs koji je obrastao s gustom i neprohodnom
makijom. Prednost je u tome Sto nema prirodnih neprijatelja u takvom stanistu i previse je
neprohodno za ¢ovjeka.



Divlja svinja je prilagodljiva i naseljava razli¢ita vrsta stanista, svejedno, najviSe favorizira
staniSta koja pruzaju obilje hrane te sigurnost od grabezljivaca (Genov i Massei, 2004.). Moze
se nadi od tajga do tropskih podrucja pa sve do polupustinja (Keuling i sur., 2017).
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Slika 2. Rasprostranjenost divljih svinja u Europi i AZIJI od 2000. pa do 2010. godine

lzvor: FAO/ASFORCE, 2015.
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Slika 3. Broj odstreljenih divljih svinja od 1980. do 2010. godine

lzvor: Joriisur., 2021



2.1.3. Biologija

Divlju svinju odlikuje zbijeno i snazno tijelo visine od 90 — 110 cm u grebenu te prosjecne
duZine od 155 cm (Darabus i Jakeli¢, 1996.). DuZina repa je oko 15 do 20 cm u odraslih grla.
Masa odraslih grla doseZe do 150 kg kod Zenskog spola, a kod muskih jedinki i do 300 kg
(Janicki i sur., 2007.). Prednji dio tijela je puno jaci i razvijeniji u odnosu na straznji dio, stoga
omjer prednjeg naprema straznjem dijelu tijela iznosi 70:30. Morfoloski je slicna domacoj
svinji, aliimamo velike razlike jer je divlja svinja viSa i uza te kod domace svinje omjer tijela je
vedi u straznjem tijelu koje je i dulje. Divlje svinje imaju vrlo jaku njusku kojom ruju te ojacanu
i pokretljivu donju vilicu u kojoj se nalaze sjekaci, brusaci se nalaze u gornjoj vilici i sa sjekacima
se nazivaju kljove kod muskih grla. Kod krmaca su slabije razvijeni te se nazivaju klice. Divlja
svinja je crne ili tamnosmede boje, pokrivena ¢ekinjama, tvrdom dlakom te dodatnom
podlakom (malje) koja u hladnijem dijelu godine osigurava izolaciju (Vratari¢, 2004.; Konjevic,
2005.). Prema Konjevi¢u (2005.), kod divljih svinja muzjak se naziva vepar, Zzenka krmaca,
mladuncad prasad, a divlje svinje izmedu godine dana starosti i dvije godine se nazivaju
nazimad. Divlja svinja je uz jelensku divlja¢ jedina vrsta koja se kaljuza, a to rade kako bi se
mogli rashladiti jer ne posjeduju Zlijezde znojnice te kao zastitu od nametnika (Slika 4.). Blato
im pomaze u skidanju ektoparazita, zbog Cega se svinje Cesto ¢esu u stabla (Slika 5.).
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Slika 4. Divlje svinje u kaljuZi tijekom toplih dana zbog hladenja
Izvor: Stiven Arih
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Slika 5. Divlje svinje koje koriste stablo za ¢eSanje i skidanje ektoparazita
Izvor: Stiven Arih

2.1.4. RazmnoZavanje i nacin Zivota

Divlje svinje izuzev veprova Zive u krdima koje sadrze krmace, prasad i nazimad. Najstarije
krmace predvode krda. Muska grla nakon 3 godine kada postaju veprovi Zive samotnjacki.
Prema Servantyju i sur. (2009.) divlja svinja ima najvecu stopu reprodukcije medu papkarima
zbog ¢imbenika kao $to su rana spolna zrelost, visoka plodnost i relativno kratka gestacija.
Parenje, poznato kao bucanje, dogada se od druge polovice jeseni pa sve do pocetka zime.
Tijekom tog razdoblja muzjaci se pridruzuju krdima i natjec¢u za pravo na parenje, kao $to su
opisali Janicki i sur. (2007.) godine. Divlje svinje su poligamne, stoga je moguce visestruko
ocinstvo. Tjeranje kod krmaca je poliestri¢no i javlja se svakih 18-24 dana, prosjec¢an period
izmedu ciklusa je 21 dan. Prvi estrus kod krmace traje 24 sata, ali sljededi estrusi mogu trajati
duZe od 48 do 72 sata. Graviditet traje otprilike 117 dana nakon kojih krmaca oprasi 4 — 12
prasadi u skrivenom gnijezdu na tlu (Slika 6.) (Konjevi¢, 2005.). Gnijezda rade na mjestima gdje
nema uznemiravanja i na sigurnom od predatora. Veli¢ina legla ovisi o kondiciji krmace i
dostupnosti hrane te o dobi. U Europi veliki udio Zenki ulazi u reprodukciju u prvoj godini Zivota
i u pubertet kada dosegnu tjelesnu masu od 27-33 kg (Jori i sur., 2021.).
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Slika 6. Krmace sa prasadi
Izvor: Stiven Arih

2.1.5. Prehrana

Prehrana divlje svinje ovisi o staniStu na kojemu obitava te na samu pristupacnost
odredene vrste hrane (Schley i Roper, 2003.). Divlja svinja je monogastri¢na Zivotinja koje se
hrani najvise hranom biljnog porijekla, a zatim hranom animalnog podrijetla (Gimenez-Anaya
i sur., 2008.; Schley isur., 2008.). Kod juvenilnih jedinki je veci udio hrane Zivotinjskog porijekla
nego kod starijih jedinki (Dardaillon, 1989.). Divlja svinja moZe prodi velike udaljenosti u
potrazi za hranom, ali to sve ovisi o sezoni i kvaliteti stanista u kojemu obitava (Keuling i sur.,
2008.).

2.1.6. Bolesti i neprijatelji

Prema Mengu i sur. (2009.) divlje svinje mogu posluziti kao prijenosnici raznih bolesti koje
se mogu prenijeti na domade Zivotinje i ljude. Neke od najznacajnijih i najopasnijih bolesti koje
mogu prenijeti divlje svinje ukljucuju trihinelozu, brucelozu, klasi¢nu svinjsku kugu (Janicki i
sur. 2007.) i africku svinjsku kugu. Blome i sur. (2012.) i Chenais i sur., (2019.) isticu kako africka
svinjska kuga pruza veliku prijetnju domadim i divljim svinjama u cijeloj Europi. Glavnu ulogu
u prijenosu africke svinjske kuge imaju ljudi te velika gustoéa populacije divljih svinja medu
kojima se bolest moze vrlo brzo prosiriti, od velike je vaznosti da se znanost ukljuci sa ciljem
suzbijanja, regulacije ili sprjeCavanje Sirenja africke svinjske kuge (Chenais i sur., 2019.).

Prirodni neprijatelji divlje svinje jesu vuk, ris i medvjed, dok lisica i ¢agalj predstavljaju
mogudu opasnost za prasad (Janicki i sur., 2007.).



2.2. Obrasci ponasanja Zivotinja

Na ponasanje aktivnosti Zivotinja utje¢e okolis te evolucijski faktor. Ekoloski ¢imbenici
mogu se podijeliti na bioticke i abioticke ¢imbenike. Glavni abiotski ¢imbenici jesu svjetlost,
temperatura okoline, relativna vlaznost zraka, oborine i vjetar. Biotske ¢imbenici se mogu
podijeliti na razine, na jednoj razini nalazimo pripadnike iste drustvene skupine i pripadnike
razli¢itih vrsta s kojima se natje¢u za hranu i staniSte. Na drugoj razini pronalazimo plijen,
predatore i parazite. Svi ovi ¢imbenici zajedno utje€u na aktivnosti i ponasanje Zivotinje (Halle,
2000). Svi ¢imbenici su okolisni te se tako mozZe bilo koji od njih i promijeniti u bilo kojem
trenutku, ali uglavnom postoje obrasci koji su povezani sa godi$njim dobom. Zivotinje su se
prilagodile okolisnim promjenama, naucile su kako postoje povoljni uvjeti za obavljanje neke
aktivnosti u odredeno doba dana. Doslo je do pravila ako je odredeno vrijeme povoljno za
neku aktivnost jedan dan, Zivotinje ¢e i drugi dan odabrati isto vrijeme za istu aktivnost (Halle,
2000.). Zbog selektivnog pritiska su naucile kada je najsigurnije i najbolje vrijeme za odredenu
aktivnost. Medutim, uvijek postoje promjene u ponasanju zbog okolisnih ¢imbenika koji imaju
vaznu ulogu jer se mogu promijeniti svaki dan.

Postoje dva glavna aspekta koja se moraju promatrati kada pratimo obrasce ponasanja
Zivotinja, to su vrijeme odredenog ponasanja i fizioloSki parametri koji su u korelaciji s
¢imbenicima okolisa. Postoji Sest fizioloSkih ritmova: godisnji ritmovi, lunarni, polumjesecev,
dnevni, plimni i ultradijanski ritam. Na vrstu utjeCu fizioloSki ritmovi koji su povezani s
njihovom ekoloskom niSom i uvjetima u kojima zZive (Hoffart, 2024.).

Dan i no¢ su naj predvidljivi okolisni ¢imbenici, izmedu kojih dolazi do promjena
temperature i vlaznosti. Zbog toga neke Zivotinje su vise aktivne u odredeno doba. Takoder,
zbog samog fizickog izgleda ociju i usiju se moze redi da li je Zivotinja visSe dnevni ili noéni tip.
Sama komunikacija Zivotinja je drukcija tijekom noci kada viSe koriste mirise i zvukove nego
tijekom dana (Hoffart, 2024.).

Vazan ¢imbenik je svjetlost koje se mijenja s godisnjim dobima, ali moraju biti ukljuceni i
drugi ¢imbenici zbog kojih bi Zivotinje mogle razlikovati jesenski od proljetnog foto perioda jer
su isti (Halle, 2000.).

Zivotinje su sinkronizirane sa svojom okolinom i interakcijama specifiénim za svoju vrstu
te prilagodbu odredenom stanistu. Naravno Zivotinje razliCitih vrsta koje dijele isto staniste
moraju se gledati kao konkurenti za prostor i hranu. Ako Zivotinje dijele isto hraniliSte one ¢e
se prilagoditi i imati drukcije vrijeme hranjenja kako bi se izbjegavali (Halle, 2000.). Moguce je
ako se dvije vrste natjecu za isto staniSte i isti izvor hrane, dovesti do toga da jedna vrsta s
vremenom nestane iz toga staniSta. Zbog prevelike dominacije druge vrste koja ¢e s
vremenom rasti i povecavati svoju brojnost nad slabijom vrstom (Hoffart, 2024.).

Predatori uvelike utjecu na aktivnosti Zivotinja koje su plijen. Tako da Zivotinje i prema
predatorima moraju odabrati odredene obrasce ponasanja kada je sigurnije i u koje doba su
manje izloZeni predatorima. Svaki izlazak plijena iz svojega skrovista je rizik, jer ostavljaju za
sobom trag kojeg predator moze pratiti. Plijen izlazi iz svojega skrovista zbog osnovnih razloga
kao Sto su potraga za hranom i vodom, oznacavanije teritorija, istraZivanje i trazenje partnera.
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Zato plijen bira kada izlazi van, jer ako izlaze samo nocu, onda su u opasnosti samo od no¢nih
predatora, suprotno tome dnevni aktivnosti i dnevni predatori. Zato sama brojnost predatora
ima vaznu ulogu u aktivnosti Zivotinja (Halle, 2000.).

Predatori imaju duZe obrasce aktivnosti jer su u potrazi za svojim plijenom, neki nauce
obrasce aktivnosti svojega plijena pa su aktivni samo tijekom tog razdoblja kako bi sacuvali
energiju. Medutim, predatori ne mogu svoju aktivnosti i obrasce svesti samo na jednu vrstu
jer to mozda nede biti dovoljno da ispuni njihove zahtjeve za hranom (Halle, 2000.).

Ljudska aktivnost je jedan od velikih faktora koji utjeCu na ponasanje Zivotinja i njihove
obrasce. To se vrlo lako mozZe primijetiti u stanistu gdje nema ljudske aktivnosti i usporedno
tome staniSte gdje ima ljudske aktivnosti (George i Crooks, 2006). Odli¢an primjer tome su
risovi koji su s primarne dnevne aktivnosti presli na skoro potpunu noé¢nu aktivnosti ili su
napustili odredeno staniste zbog ljudske aktivnosti (Lewis i sur., 2021.). Ipak ne reagiraju sve
Zivotinje jednako te su istraZivanja pokazala kako Zivotinje razli¢ito reagiraju na ljudsku
aktivnost vozilima ili jahanjem, koje ih ne uznemiruju previSe, dok ljudi koji idu pjeSice,
biciklima ili vode pse sa sobom imaju veéi utjecaj na aktivnost Zivotinja u tome podrudju i
uzrokuju vece uznemiravanje (George i Crooks, 2006). Takoder od velike je vaZnosti gdje se
ljudska aktivnosti odvija, ako se radi o mjestu gdje Zivotinje odmaraju ili podizu mladuncad,
mogle bi napustiti to podrucje ili moze utjecati na sposobnost reprodukcije (Steven i sur.,
2011.).

Promjene na obrascima ponasSanja kod Zivotinja ovise od tome i kada je Zivotinja
uznemirena. Zivotinja koja je bila uznemirena na putu izmedu hranilidta i mjesta skrivanja
potrosit ée viSe vremena u pokretu nego na hranilistu. Ukoliko se Zivotinja uznemirila za
vrijeme odmora, manje ¢e vremena trositi na hranilistu a viSe skrivajudi se i ¢uvajuéi energiju.
Kada ljudska aktivnost prestane Zivotinje se vracaju svojim uobicajenim aktivnostima (Naylor
i sur., 2009.).

2.3. Senzorne kamere

Senzorne kamere (Slika 7.) su koristan alat za pracenje i istrazivanje Zivotinja i njihovih
aktivnosti u prirodi bez uznemiravanja (Lewis i sur., 2021.). Prve senzorne kamere kakve danas
poznajemo su nastale 1980-ih godina i koriStene su za praéenje koji predatori posjeéuju ptic¢ja
gnijezda, desetak godina kasnije su prvi puta koriStene za praéenje velikih sisavaca (Trolliet i
sur., 2014.). Od tada se koriste za mnoga istraZzivanja parametara biologije i ekologije divljih
Zivotinja. Klju¢na prednost senzornih kamera je u tome Sto nam omogudéuje promatranje
Zivotinja u njihovom prirodnom stanistu bez prisutnosti ljudi. Velika prednost kamera je u
podrucjima koja su tesko dostupna ili pracenje vrsta koje se rijetko vida.

Pri koriStenju senzornih kamera moramo uzeti u obzir razne tehnicke aspekte. Brzina
okidanja je vrlo bitna kako nam Zivotinja ne bi prosla ispred kamere, a da ju kamera ne stigne
fotografirati. Brzina fotografiranja je vrijeme izmedu prolaska Zivotinje koja aktivira senzor i
fotografiranja. Ukoliko Zelimo promatrati, odnosno slikati Zivotinje u pokretu moramo paziti



da senzorne kamere koje koristimo imaju visoku brzinu slikanja. Zona detekcije je podrucje
koje obuhvaéa kamera to jest prekriveno je infracrvenom zrakom. Sirina slike je uglavnom 42°.
Na trziStu postoji veliki izbor senzornih kamera. Uglavnom sve kamere imaju mogucnost
snimanja nodu, zato jer vecinu Zivotinja koja se Zeli istrazivati ¢e biti aktivna tijekom noci.
Postoje dvije vrste kamera za snimanje nocu, jedna koristi bljeskalicu sa Zarnom niti a druge
infracrveno svijetlo. Kamere koje koriste bljeskalicu imaju prednost u tome $to omogucduju
bolju kvalitetu slika i vise detalja te je moguée snimati slike u boji noéu. Takve prednosti
pomazu u lakS§em prepoznavanju Zivotinja na temelju njihovih prirodnih oznaka. Nedostaci
takvih kamera su $to bljesak mozZe preplasiti Zivotinje, Sto moze dovesti do izbjegavanja staza
na kojoj se nalazi kamera i utjecati na rezultate istraZivanja. Infracrvene kamere se cesée
koriste za pracenje divljih Zivotinja. Slike snimljene tijekom noci su crno-bijele te su manje
kvalitete od kamera sa Zaruljom, ali Zivotinje se ne uznemiravaju jer nema bljeska Sto rezultira
vjerodostojnijim podatcima prikupljenim tijekom istrazivanja (Trolliet i sur., 2014.).

Izvor: Stiven Arih
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3. Materijali i metode
3.1. Podrugje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na znanstveno-nastavhom poligonu ,,ban Josip Jelaci¢” na
podrudju drZzavnog otvorenog lovista I11/29 ,,Prolom* kojim gospodari Sveucilistu u Zagrebu
Agronomski fakultet. Loviste je smjeSteno u Sisacko-moslavackoj zupaniji, juzno od grada Gline
i proteze se u smjeru sjever-jug izmedu u 45°08’ i 45°17’ sjeverne geografske Sirine i 16°01 i
16°09’ isto¢ne geografske duzine.

Obuhvaca krajnje zapadne obronke i dijelove masiva Zrinske gore, a ime je dobilo po tome
kada su prvi puta dosli u loviste bio je prolom oblaka. Na jugozapadnom dijelu, granica lovista
nalazi se neposredno uz drzavnu granicu Republike Hrvatske s Bosnom i Hercegovinom.
Loviste je brdskog tipa i ukupne povrsine 7709 ha, od ¢ega je najvedi dio pod Sumskom
vegetacijom.

Loviste se nalazi u pojasu acidofilnih bukovih Suma u viSim predjelima, u nizim dijelovima
lovista je pojas klima zonalnih Suma obi¢nog graba, Sumski kompleksi zauzimaju povrsinu od
7500 ha. Preostali dio lovista su ne Sumske povrSine, koje su uglavhom zapustene
poljoprivredne povrsine i pasnjaci.

Vodene povrsine u lovistu sacinjavaju otprilike 40 ha, u to se ubrajaju potoci koji pridonose
da se divlje Zivotinje tu zadrze (Prdun, 2016.).

U lovistu obitava vedi broj krupne i sitne divljaci, divlja svinja je prisutna u najve¢em broju,
zatim je slijede srna obi¢na (Capreolus capreolus L.), jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.), i jelen
lopatar (Dama dama L.).

Od velikih zvijeri u lovistu je stalno prisutan sivi vuk (Canis lupus L.) i ponekad smedi
medvjed (Ursus arctos L.) (Prdun, 2016.). Procijenjena gustoéa populacije divljih svinja u
lovistu 111/29 ,,Prolom* je oko 18.66 jedinki/km?, odnosno oko 1 400 jedinki (Prpi¢, 2020.).

3.2. Postavljanje senzornih kamera

Senzorne kamere postavljene su 17. ozujka 2023. Podatci sa kamera preuzimani su
periodi¢no svakih 7 tjedana, radi zamjene baterija i promjene memorijskih kartica. Istrazivanje
je zavrseno 10. travnja 2024. godine. Koristeno je 10 kamera modela Browning Command Ops
Pro, rezolucije 22 megapiksela, dometa senzora 21,3 metra te kuta snimanja od 55° i 10
kamera modela Dorr Snapshot Mini, rezolucije 16 megapiksela (MP), kuta detekcije 552 i kuta
snimanja 40 2, ukupno je koristeno 20 kamera. Spomenute kamere opremljene su
infracrvenom bljeskalicom, Sto omogucéuje snimanje noénih fotografija bez uznemiravanja
Zivotinja. Ova znacajka omogucuje kontinuirano snimanje Zivotinja 24 sata dnevno. Svaka
kamera biljezi razlic¢ite podatke kao Sto su datum, vrijeme, temperatura zraka, mjeseceve
mijene i oznake. Nema postavljenog vremenskog intervala izmedu dva okidanja te je tako
kamera snimila jednu JPEG fotografiju posebno za svaki neovisni dogadaj.

Lokacije kamera (Slika 8.) prethodno su odredene te je pokriveno cijelo podrucje lovista
koje je ujedno i podrucje istrazivanja. Sve kamere su se nalazile unutar Sumskih sastojina.
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Kamere su postavljane na stabla na visinama izmedu 50-100 cm te su kada god je to bilo
moguce bile usmjerene prema sjeveru kako bi izbjegli izloZenost suncevoj svjetlosti iako je i
ona sama niska jer su sve kamere postavljene u Sumskoj sastojini. Prepreke koje blokiraju
podrucje detekcije poput grana su uklonjene kako bi se omogudile jasne fotografije. Vidni,
slusni ili mirisni atraktanti nisu koriSteni kako se ne bi utjecalo na pojavljivanje i snimanje divljih
svinja.

0Od 20 kamera, 10 je postavljeno nasuprot stabala na kojima su primijeéeni znakovi ¢eSanja
divljih svinja (Slika 9.), a 10 kamera je postavljeno uz kaljuze s fokusom zone fotografiranja na
samu kaljuzu (Slika 10.).

2
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Slika 8. Lokacije senzornih kamera
Izvor: Mihael Janjecic¢

Slika 8 prikazuje kartu lovista i lokacije 20 senzornih kamera koje su bile postavljenje
po loviStu. Na svih 20 kamera su zabiljeZzene divlje svinje. Na karti su oznacene kamere koje su
biljezile aktivnost na kaljuzistima i kamere koje su bile postavljene na stabla za ¢eSanje. Dvije
kamere koje su snimale stabla su uklonjene iz analize zbog toga Sto su bile postavljene u blizini
automatske hranilice i ceke s kojih su se lovile divlje svinje tijekom cijele godine te bi nam dale
krive rezultate zbog kukuruza koji primamljuje divlje svinje radi ¢ega su prolazile ispred kamera
cijele dane (Meek i sur., 2014.).
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Slika 9. Fotografija s jedne od senzornih kamera koja snima stablo
koje divlje svinje koriste za ¢eSanje
Izvor: Stiven Arih

R TN
"(10/09/2023 0Z50PM
Slika 10. Fotografija s jedne od senzornih kamera koja snima divlje svinje tijekom
kaljuZanja
Izvor: Stiven Arih
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3.3. Analiza podataka

Prikupljene fotografije su pregledane pomodéu umjetne inteligencije u software-u
DeepFaune te su se dobiveni rezultati pregledavali ru¢no u sluéajevima u kojima je interval
pouzdanosti bio nizi od 0,8. Fotografije su podijeljene u sekvence na nacin da su grupirane sve
fotografije izmedu kojih razmak nije bio duZi od 120 sekundi. Svaka jedinka koja se pojavila u
kadru unutar sekvence smatrana je nezavisnim dogadajem. Tijekom pregleda fotografija za
svaki nezavisni dogadaj u Microsoft Excel tablicu (Microsoft Corporation, 2018.), uneseni su
slijededi podatci: oznaka kamere, Zivotinjska vrsta, broj divljih svinja u skupini, datum, vrijeme
dolaska i odlaska Zivotinje, ponasanje Zivotinje, spol Zivotinje, dob Zivotinje (prase, nazime,
vepar, krmaca), godisnje doba i razdoblje dana (dan/noc).

Kako bi se dobili podatci za godiSnja doba (sezone) podatci su grupirani prateci kalendarska
godiSnja doba. Stopa snimanja broj je nezavisnih slu¢aja snimanja podijeljen s brojem dana
snimanja i izra¢unat je za svaku kameru (Prpi¢, 2020.).

Razina aktivnosti Zivotinje (udio dana u kojem je Zivotinja aktivna) procijenjena je pomocu
paketa 'activity' (Rowcliffe, 2023.) u R softveru (R Core Team, 2023.) . Kako bi se uzela u obzir
cirkularnost vremena, solarno vrijeme u kojem je svaka fotografija snimljena pretvoreno je u
radijane u rasponu od 0 do 2m, Sto predstavlja kruznu slu¢ajnu varijablu. KoriStena je vrijednost
faktora izgladivanja od 1,5. Standardna pogreska procijenjena je neparametarskim
bootstrappingom (999 ponavljanja bootstrap-a). Zatim je uz pomo¢ funkcije 'fitact' stvorena
distribucija vjerojatnosti aktivnosti iz prilagodenih modela aktivnosti. Iz navedene distribucije
ilustrirao se obrazac aktivnosti pomodu funkcije 'plot.actmod'. Sezonalne razine aktivnosti
usporedene su Wald testom funkcijom 'compareAct'.
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4. Rezultati

Nakon 4228 danaistraZivanja prikupljeno je 66103 fotografija. Divlja svinja snimljena je na
svim lokacijama u ukupno 1810 puta (Tablica 1.). Srednja stopa snimanja je bila 0,44%
fotografija po lokaciji. 1z tablice je vidljivo da je najdulje radila kamera 5. koja je radila 387
dana, a najmanje je radila kamera 13. koja je snimala stablo za ¢eSanje. Senzorne kamere
snimile su iduée vrste: divlja svinja, jelen obicni, jelen lopatar, srna obicna, europski jazavac
(Meles meles), crvena lisica (Vulpes vulpes), sivi vuk, ¢agalj, kuna bjelica (Martes foina), divlja
macka (Felis silvestris), europski zec (Lepus europaeus) i par vrsta domacih Zivotinja.
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Tablica 1. Statistika podataka o kamerama tijekom istrazivanja

Vocka jabuka
- (Malus Domestica) 199 2 i o
Smreka? (Picea 148 220 2836 0,67
Abies)
Bor (Pm.us 168 274 2714 0,61
~ stablo Sylvestris)
Bor (Pln{.ls 48 319 960 0,15
sylvestris)
Bukva (Ifagus 81 225 1765 0,36
sylvatica)
Bor (P/nus 112 220 3027 0,51
sylyestris)
JOha.(AInUS 26 120 1119 0,22
glutinosa)
Grab(Carpinus 108 226 3320 0,48
betulus)

Uoceno je da je divlja svinja na kaljuzama bila najaktivnija izmedu 17 sati i 21 sat bez
obzira na godiSnje doba. Ta aktivnost postupno se smanjuje do ranih jutarnjih sati te zatim oko
6 sati ujutro divlje svinje pocinju pokazivati ponovno znakove aktivnosti.
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Grafikon 1. Prikaz sezonske aktivnosti divljih svinja tijekom prolje¢a

Grafikon 1. prikazuje proljetnu aktivnost divlje svinje, a iz njega je vidljivo kako su svinje
najmanje aktivne oko 7 i 8 sati ujutro, nakon c¢ega je ustanovljen konstanti rast aktivnosti sve
do vrhunca koji je oko 21 sat navecer, zatim je zabiljeZzen pad aktivnosti koja je najniZza u 2 sata
ujutro gdje dolazi do postepenog povecavanja aktivnosti do 6 sati ujutro te ponovnog
smanjenja aktivnosti.
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Grafikon 2. Prikaz sezonske aktivnosti divljih svinja tijekom ljeta

Grafikon 2. prikazuje ljetnu aktivnost divljih svinja. Tijekom ljeta primjeéujemo da su
svinje najmanje aktivne izmedu 00 i 6 sati ujutro. Razina aktivnosti se postepeno povecavala
od 6 sati uz male padove aktivnosti oko 11 sati i 15 sati nakon ¢ega dolazi do svojeg vrhunca
oko 19 sati, nakon kojega dolazi do naglog pada aktivnosti.
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Grafikon 3. Prikaz sezonske aktivnosti divljih svinja tijekom jeseni

Grafikon 3. prikazuje jesensku aktivnosti divljih svinja, razlikuje se od drugih grafikona
zbog svojeg drugog vrhunca aktivnosti koji je iza ponodi, a prvi vrhunac je isti kao i u drugim
dijelovima godine u vecernjim satima oko 20 sati. Razina aktivnosti u ovom razdoblju je niza
tijekom dana u odnosu na ljetno razdoblje.
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Grafikon 4. Prikaz sezonske aktivnosti divljih svinja tijekom zime

Grafikon 4. prikazuje zimsku aktivnosti divljih svinja, ima jedan vrhunac koji zapocinje
oko 19 sati navecer. Nakon 4 sata ujutro dolazi do pada aktivnosti sve do 7 sati ujutro gdje
aktivnost ostaje ista do 17 sati popodne kada dolazi do postepenog rasta aktivnosti do 19 sati.
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Tablica 2. Broj pojavljivanja divljih svinja po godisnjim dobima

Kamera 1 77 88 15 10
Kamera 2 68 51 9 27
Kamera 3 88 8 31 41
Kamera 4 34 6 33 0
Kamera 5 13 27 9 8
Kamera 6 29 6 4 9
Kamera 7 44 7 30 25
Kamera 8 31 0 0 49
Kamera 9 79 8 45 52
Kamera 10 21 15 34 3
Kamera 11 28 31 35 32
Kamera 12 30 6 21 55
Kamera 13 9 7 10 0
Kamera 14 26 6 71 6
Kamera 15 12 33 17 18
Kamera 16 18 5 3 4
Kamera 17 19 28 39 64
Kamera 18 0 25 16 2
Ukupno 626 357 422 405
Dani snimanja 1159 857 965 1247
Trap rate 0,54 0,41 0,43 0,32

Iz tablice 2 je vidljivo je kako stopa snimanja bila najvisa tijekom proljec¢a, zatim slijedi
jesen i ljeto koji se ne razlikuju puno. Najmanja stopa snimanja je bila tijekom zime. Detaljni
rezultati su prikazani u sljedeéim tablicama.

Tablica 3. Razina aktivnosti divljih svinja na kaljuzama tijekom razli¢itih godisnjih doba
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Proljece 38,4 3,4 32,4-45,2
Ljeto 47,0 51 38,0-57,2
Jesen 52,6 4,0 44,8-60,5
Zima 50,6 3,4 43,0-56,0
Ukupno 53,3 2,4 48,1-57,4

Iz tablice 3 je vidljivo kako je razina aktivnosti najvisa tijekom jeseni, ali svejedno ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu godi$njih doba.

Tablica 4. Broj ¢eSanja divlje svinje po kamerama i vrsti stabala

Kamera 1 Vocka jabuka (Malus domestica) 10
Kamera 2 Smreka (Picea abies) 107
Kamera 3 Bor (Pinus sylyestris) 104
Kamera 6 Bor (Pinus sylyestris) 6

Kamera 8 Bukva (Fagus sylvatica) 3
Kamera 12 Bor (Pinus sylyestris) 95
Kamera 13 Joha (Alnus glutinosa) 1
Kamera 14 Grab (Carpinus betulus) 46

Iz tablice 4 vidljivo je kako svinje preferiraju stabla crnogorice. Osim u slucaju kamere broj
6 kada imamo vrlo nizak broj ¢eSanja, vjerojatno iz razloga Sto je stablo uz samu livadu, ostala
stabla su se nalazila dublje u Sumi. Stabla crnogorice divlje svinje preferiraju zbog smole, jer
lakSe skidaju nametnike i visak dlake.
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Tablica 5. Broj ¢eSanja divlje svinje po godiSnjem dobu i vrsti stabla

Broj Broj Broj Broj Broj Broj Broj Broj
c¢eSanja dana cCeSanja dana  ceSanja dana  ceSanja dana

1 4 100 4 80 1 55 1 58 0,03
2 34 61 42 94 7 20 24 45 0,49
3 62 62 6 36 20 86 16 90 0,38
6 6 109 0 31 0 88 0 91 0,01
8 0 74 0 46 0 10 3 95 0,01
12 19 62 3 32 20 37 53 89 0,43
13 1 43 0 16 0 54 0 7 0,01
14 7 58 1 32 38 46 0 90 0,20
Trap rate 0,23 0,15 0,22 0,17

Iz tablice 5 je vidljivo kako divlja svinja stabla za ¢eSanje najviSe koristi u proljeée i jesen,
a najmanje tijekom ljeta. Najposjecenija vrste stabala su smreka i bor.
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5. Rasprava

Istrazivanje koje su proveli Johann i sur. (2020.) pokazuje kako divlje svinje imaju veci
dnevni raspon kretanja tijekom visokih temperatura, a glavni razlog tome su vece udaljenosti
od mjesta gdje se hrane do hladnih mjesta za odmaranje ili do kaljuza koje ne presuse tijekom
lieta. Ako klimatske promjene donesu blage zime i toplija ljeta, divlja svinje ¢e se vjerojatno
poceti viSe kretati na dnevnoj bazi. Nasi rezultati pokazuju kako su svinje bile najvise aktivne
tijekom jesenskog perioda na kaljuzama ali statisticki je mala razlika od ljetnog perioda, kada
svinje koriste kaljuZze zbog temperaturnog stresa za hladenje i skidanje nametnika (Mayer,
2009; Ruf i sur., 2023.).

Rezultati ovoga istrazivanja pokazuju da su divlje svinje u lovistu Prolom aktivne uglavnom
tijekom noci, sa manjim razlikama tijekom ljeta kada su visSe aktivne tijekom dana nego kroz
noc. U istrazivanju koje je proveo Hoffart (2024.) na podrucju Gorskog kotara, Like i sjeverne
Dalmacije u razdoblju od Cetiri godine dobiveni su sli¢ni rezultati. U tom istraZivanju su divlje
svinje bile aktivne tijekom nodi kroz cijelu godinu, uz razliku da tijekom ljeta nisu imale visoku
razinu aktivnosti tijekom dana.

Rezultati ovoga istraZivanja se takoder podudaraju sa rezultatima istrazivanja stranih
autora koja su potvrdila da su divlje svinje aktivne uglavnom tijekom no¢nih sati (Ohashil i sur.,
2013., Podgorski i sur., 2013., Caruso i sur., 2018., Gordigiani i sur., 2022). Divlje svinje se vise
krecéu tijekom nocnih sati kako bi se mogle bolje sakriti od predatora te od samih lovaca. Divlja
svinja ima tendenciju manje se kretati, biti viSe oprezna, ostati unutar Suma, a sve to im
povecava Sansu za preZivljavanje i opstanak (Brown i sur., 1999,, Scillitani i sur., Barrios-Garcia
i Ballari 2012., Podgorski i sur., 2013., Thurfjell i sur.,2013.) Istrazivanja provedena u zemljama
Isto¢ne Europe gdje je ljudsko uznemiravanje puno manje naglaseno od Zapadne Europe,
vidljiv je porast aktivnosti divlje svinje tijekom dana (Podgorski i sur., 2013.). lako su
antropogeni pritisci na podrucju lovista Prolom niski divlje svinje zadrZavaju noénu aktivnost.

Rezultati istrazivanja koje je proveo Vrklijan i sur. (2020.) o naletima vozila na divlje svinje
na podrucju Hrvatske pokazuju da se veéina naleta dogodila u sumrak i tijekom prijelaza u
samu no¢, Sto se poklapa sa rezultatima ovoga istrazivanja gdje je najvisa razina aktivnosti na
godisnjoj razini bila tijekom sumraka. U usporedbi sa sezonskim razinama aktivnosti divljih
svinja najveci broj naleta je bio izmedu srpnja i studenog.

Istrazivanje koje je provedeno u ltaliji od strane Gordigania i suradnika (2022.) pokazuje
korelaciju izmedu aktivnosti divljih svinja i intenziteta noéne svijetlosti. Njihovi rezultati
pokazuju sli¢an obrazac aktivnosti kao i u ovom istraZzivanju, sa vrhuncem aktivnosti u sumrak
koje prati postepeno smanjenje razine aktivnosti sve do zore te relativho niska razina
aktivnosti tijekom dana. Rezultati su vrlo sli¢ni Sto nije ¢udno jer dijelimo istu vremensku zonu
i temperaturnu zonu, sa slicnom faunom.

Istrazivanje koje je provedeno u Nacionalnom parku u Maroku od strane Ichen i sur.,
(2023.) dovelo je do rezultata da divlje svinje vise preferiraju stabla smreke za ¢eSanje, Sto se
poklapa sa nasim rezultatima gdje imamo visoku stopu snimanja na kameri 2 koja je snimala
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stablo za ceSanje vrste smreka. Navedeno pokazuje da divlje svinje preferiraju stabla sa
smolom radi olakSanog skidanja nametnika i sigurnosti (Ichen i sur., 2023.).

Istrazivanje provedeno od strane Gonzalez-Bernardo i sur., (2021.) na medvjedima i
njihovoj preferencija odabira stabla za ¢eSanje pokazuje vezu s nasSim rezultatima, jer medvjedi
su preferirali crnogoricu kao i divlje svinje u nasem istraZzivanju. Razlog tomu je $to crnogori¢ne
vrste kada se Zivotinje ¢eSu o nju ispustaju arome koje im pomaZu u odrZavanju mirisa.
Moguce da navedene arome takoder privlace divlje svinje.

Podrucje lovista Prolom je bogato bioloSkom raznoliko$éu te divlje svinje dijele svoje
staniste s nekoliko vrsta papkara i velikih grabezZljivaca. Sljededi korak za istrazivanje bi bilo
vremensko preklapanje s tim vrstama i njihov utjecaj na sezonsku aktivnost divljih svinja.

Divlja svinja je vrsta koju odlikuje velika fenotipska i bihevioralna raznolikost, zbog toga
imaju visoku prilagodljivost. Zbog toga divlja svinja je vrsta koju je potrebno dodatno istraZivati
na raznim ekoloSkim i bihevioralnim razinama u razli¢itim stanistima u kojima ona obitava
(Brivio i sur., 2017.). Stoga je cilj ovoga istraZivanja bio bolje upoznavanje sa sezonskom
aktivnosti divljih svinja na kaljuZiStima i stablima za ¢eSanje, jer su istrazivanja na ovu temu
rijetka. Ovo istraZivanje moze pomoci u poboljSavanju gospodarenja i lova sa divljom svinjom,
jer se svrstava medu najcesée lovljenom krupnom divljaci u Hrvatskoj. Razlog tomu jest da je
divlja svinja najrasprostranjenija vrsta krupne divlja¢i u Hrvatskoj te ima vrlo veliki utjecaj na
poljoprivredu i gospodarstvo. Istrazivanje nam pruza nove uvide koje nam mogu dati bolji uvid
za gospodarenje s divljom svinjom, koje u danasnje doba postaje vrlo klju¢no za ouvanje vrste
od zaraznih bolesti, kao $to je primjerice africka svinjska kuga, gdje moramo imati efektivnije
prakse lova te bolju kontrolu i sprjecavanje potencijalnog izbijanja i Sirenja bolesti (Chenais i
sur., 2019.).
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6. Zakljucak

Rezultati u ovom istrazivanju su pokazali kako je divlja svinja najvise aktivna tijekom
sumraka i prijelaza u noc te kako se aktivnost smanjuje tijekom nodi pa sve do zore.

Sezonska aktivnost na kaljuzama je najvisa tijekom zimskih i jesenskih mjeseci Sto se
razlikuje u dosadasnjim istrazivanjima koja su provedena.

Sezonski obrazac aktivnosti divlje svinje na kaljuzama ima vrlo mala odstupanja kroz
godisnja doba izuzev ljeta gdje se aktivnost prebacuje sa no¢ne na dominantno dnevnu

aktivnost.

Rezultati su pokazali kako divlje svinje preferiraju stabla crnogorice za ¢eSanje i to najvise
tijekom proljeca i jeseni. Najmanje koriste stabla za ¢esSanje tijekom ljetnih mjeseci.
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Zivotopis

Stiven Arih roden je u Rijeci 21.05.2000. godine. Srednju $kolu zavr$ava u Gimnaziji Cabar
2019. godine. Na Sveucilistu u Zagrebu 2019. godine upisuje preddiplomski studij Animalne
znanosti kojega zavrSava 2022. godine obranom zavr$nog rada pod naslovom ,,Hrvatske
izvorne pasmine peradi“. Na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu 2022. godine
upisuje diplomski studij Ribarstvo i lovstvo. Tijekom studiranja aktivno sudjeluje u
znanstvenim istraZivanjima i radovima.
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