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SAZETAK

LeSina predstavlja vrijedan resurs u prirodi. Osim $to doprinosi funkcijama ekosustava kao
Sto je kruzenje hranjivih tvari, hrana je razli€itim vrstama strvinara kraljeznjaka i
beskraljeznjaka. U ovom radu prikazuju se rezultati istrazivanja kojemu je bio cilj ispitati
vrste zivotinja strvinara 1 koliko cCesto se hrane leSinama u Sumskim ekosustavima i
agroekosustavima. Uzorci leSina Zivotinja stradalih u prometu izlozene su ispred fotozamki
kako bi se ispitalo Kkoji se strvinari kraljeznjaci hrane leSinom te postoje li razlke medu
njima s obzirom na vrijeme i stopu strvinarenja. IstraZivanje je pokazalo da su leSinari
kraljeznjaci uklonili ve¢inu biomase leSina, pri ¢emu su dominirale ptice, vjerojatno zbog
svojih  sposobnosti pretrazivanja 1 lociranja leSine. Hranjenje leSinom bilo je vremenski
podijeljeno tako da su se ptice hranile danju, a sisavci nocu, §to je potvrdilo zakljucke iz

brojnih drugih istrazivanja koja su se bavila istim pitanjima.

Kljucne rijeci: Zivotinja, leSina, strvinar, strvinarenje



SCAVENGING

ABSTRACT

A carcass is a valuable resource in nature. In addition to contributing to ecosystem
functions such as nutrient cycling, it is food for various species of vertebrate and
invertebrate scavengers. This paper presents the results of research whose goal was to
examine the types of carrion animals and how often they feed on carrion in forest
ecosystems and agroecosystems. Carcass samples of animals Killed in traffic were exposed
in front of photo traps in order to examine which carrion scavengers feed on the carrion
and whether there are differences between them with regard to the time and rate of
scavenging. The research showed that vertebrate scavenger removed most of the carcass
biomass, with birds dominating, possibly due to their abilities to search and locate the
carcass. Carcass feeding was temporally divided so that birds fed during the day and
mammals at night, which confirmed the conclusions of numerous other studies dealing
with the same questions.

Key words: animal, carcas, scavenger, scavenging
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1. UvVOD

Lesine, odnosno ostaci mrtvih Zivotinja predstavljaju nesto Sto vecina ljudi nastoji izbjeci
jer su naizgled neugodni za vidjeti, ali i osjetiti zato $to ispuStaju neugodne mirise. Osim
toga, mogu biti izvor brojnih razlicith patogena. Raspad leSine, s druge strane, omogucuje
znanstvenicima da istraze kruzenje hranjivih tvari kroz ekosustav. Zbog toga je ova tema —
strvinarenje, jednostavno reCeno vazna ne samo za razumijevanje razgradnje leSine, vec i
za razumievanje funkcionranja ekosustava kako bi covjek mogao lakSe upravljati
prirodom i okolifem. Osim toga, razumijevanje ove teme poboljSava ljudsku sposobnost
identificiranja klju¢nih ¢imbenika koji utjeCu na stope raspadanja i rjeSavanja neobjasnjivih
misterja oko smrti Zivotinja. Medutim, najve¢i razlog zbog kojeg ova tema privlaci
pozornost veZe se za ulogu strvinara.

Strvinari su organizmi koji se hrane leSinama zbog Cega se smatraju znacajnim za
ekosustave iz viSe razloga. RazmiSljajuci o ljepoti prirode strvinari nisu prvi koji padnu na
pamet, ali je istrazivacka zajednica sve viSe svjesnija njihove uloge u zdravhu Ludi 1
Zivotmja, te stabinosti ekosustava. Strvinari imaju  vaznu higjeniCarsku ulogu®.
Medutim, njthova vrijedna uloga daleko premasuje estetiku okoliSa jer osim §to
konzumiraju  lesine, istodobno sprjecavaju potencijalno Sirenje brojnih patogenih bolesti i
zaraznih bolesti. Ako se ostave da napreduju u lesini, bakterije i drugi patogeni mogu se
prosiriti  unutar  lokalnog okoliSa 1 zaraziti druge Zivotinje, ukljuujuci stoku i
ljude. Strvinari eliminiraju  patogene iz okoliSa, ublazavaju¢i Sirenje bolesti koje inace
mogu utjecati na lokalne prehrambene mreze i potencijalno nastetiti ljudskom zdraviju i
gospodarstvu. Proucavanje bolesti divljih Zvotinja, osobito kada se radi o ¢imbenicima
poput prijenosa patogena i mehanizama postojanosti u okoliSu i1 zajednici, moze biti vrlo
tesko, a pogotovo je teSko njihovo sprjeCavanje pa su stoga Strvinari jedna vrsta prevencije
nastanka ili Sirenja th bolesti No ipak, i1 za strvinare postoji opasnost. Prema
istraZivanjima, CiSCenje ostataka leSina iz prirode predstavlja pitanje izmedu potrebe
uklanjanja zaraznih leSina i moguceg Sirenja bolesti na samog strvinara jer strvinar ostaje
Zivieti u prirodi pa tako i sam moZe nastaviti prenositi bolest koju je u sebe unio
hranjenjem lesinom (VERCAUTEREN i VICENTE, 2019).

Vecina kraljeznjaka mesozdera koristi se sakupljanjem otpada kao taktikom prezivijavanja,
Cega vecina ljudi nije ni svjesna. lako se procesu sakupljanja otpada sve donedavno nije
posvecivalo mnogo pozornosti, sve liepSa slka strvinarenja izranja iz studija o

interakcijama i suzivotu strvinara, Sto samo shwzi povecanju uvazavanja kompleksne mreze
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prirode. Svaka Zzvotinja, ukljuCujuéi strvinare, ima kljuénu funkciju. Ipak, 1 oni su u
opasnosti na $to treba obratiti pozornost (I'YER, 2023).

Najpoznatiji primjeri strvinara su Kukci, supovi, sisavci i neke vrste riba. Mnoge Zivotinje
mesojedi, za koje je uobiCajen redovni lov, ponasat ¢e se kao strvinari pod odredenim
uvjetima, dok ¢e se gotovo svi strvinari baviti lovom u sluajevima kada nema dovoljno
leSine S$to i nije neuobiCajena pojava jer strvina u okoliSu nema dovolino da bi se pokrile
potrebe hranidbenog lanca. Medutim, na strvinarenje utjeCu mnogi Cimbenici, a Sto
naposljetku moze dovesti do toga da se neke Zvotinje ponaSaju kao strvinari samo pod
odredenim uvjetima. Koje su najeS¢e wvrste strvinara, pod kojim uvjetima i1 kako se
ponasaju u toj ulozi dokazuju mnoga istrazivanja, a od kojih ¢e se neka prikazati upravo u

ovom radu.
1.1. Cilj i hipoteze istraZivanja

Cilj je ispitati koje vrste Zvotinja strvinara se najéeS¢e hrane leSinama u ekosustavima, te
postoje li razlke medu njima s obzirom na vrijeme i stopu strvinarenja sisavaca i ptica. U
tu svrhu provedeno je istraZivanje na uzorcima Strvinara i leSina ulovljenih Zivotinja koje
su izlozene ispred setova fotozamki. Konkretno, u istrazivanju se kvantificira kako se
leSma dijeli izmedu razli¢itih vrsta strvinara.
S obzirom na to da je istrazivanje provedeno uz pomo¢ postavljenih fotozamki, te da se
nije neposredno (uvidom na licu mjesta) susretalo sa Zivotinjskim vrstama koje su
posje¢ivale postavljene leSine i hranile se njima, ne moze se sa sigurnoScu tvrditi da isti
strvinar nije posje¢iva0 leSinu viSe puta tijekom dana ili no¢i u promatranom razdoblju pa
¢e istrazivanje u ovom radu biti ogranifeno na mjerenje broja opazanja pojedinih vrsta
Zivotinja za vrijeme dok su se nalazile u krugu fotozamke.
U ovom radu testiraju se tri glavne hipoteze:

1. LeSinama se hrane pretezno strvinari kraljeSnjaci.

2. Stope strvinarenja su vefe za ptice nego za sisavce zbog njihovih superiornih

sposobnosti pretraZivanja i lociranja leSine.
3. Strvinarenje je vremenski podijelieno — ptice se hrane leSinom danju, a sisavci

nocu.



1.2. Mjesto istraZivanja

Istrazivanje je provedeno na viSe razliCith lokaliteta na podrucju Republike Hrvatske.
Fotozamke su postavljene ispred leSina na ukupno 19 razicitih mjesta — Suma i otvorenih

polja. Svi lokaliteti su bili otvoreni za pristup potencijalnim strvinarima.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. O strvinarima opcenito

Rije¢ strvinar zapravo potjeCe iz engleske rije¢i ,,scavenger® koja se u 16. stoljecu koristila
U govoru za opisivanje radnje sakupljanja - drugim rije¢ima ,sakupljac®. Danas se mogu
pronaé¢i i druge rijeéi istog znacenja kao na primjer ,Cistaé”. Strvinari su Zivotinje koje se
hrane ostacima drugih Zivotinja ili biljnom ili Zivotinjskom tvari koja se raspada. Mogu biti
biljojedi ili svejedi. U veémi slu€ajeva ne ubjaju samostalno svoj plijen. Umyjesto toga, kao
hranu uzimaju leSine koje je ubio drugi grabeZljivac ili su uginule prirodnom smréu ili na
neki drugi na¢in. Nakon Sto ociste leSinu mrtve tvari, druga skupina Zivotinja poznata kao
razlagaCi razgraduje kosti i ostali otpad koji ostane od leSine (DENOMME i sur., 2023).

Svjeza leSina predstavlja jednakovrijedan resurs onoj steCenoj predatorstvom, ali su
koli¢ina energije i rizici povezani sa strvinarenjem daleko manji. StoviSe, u nekim
ekosustavima, predatori grabeZjivci nisu jedini uzroci smrtnosti plijena, pa je strvina vrlo
vjerojatno relativno bogat izvor prehrane (DEVAULT i sur.,, 2003). Drugim rijeima,
zivotinja predator sama lovi svoj plijen i za to mora ulozti napor i energiju. S druge strane
strvinarenje ima za cilj gotov plijen. Pregledom literature i to pretezito mnozemne, a U
nedostatku domade iz ovog podrucja, moze se primjetiti da autori prave razlku izmedu
nekoliko wvrsta strvinara. Tako razlikuju primarne, sekundarne i fakultativne strvinare.
Primarni strvinari su zvotinje koje se hrane samo mrtvim ili raspadaju¢im biljnim ik
zivotmjskim ostacima. Oni su prvi u hranidbenom lancu koji jedu ostatke mrtve Zivotinje.
Sekundarni strvinari su oni koji se ne hrane isklju¢ivo mrtvim ili raspadaju¢im biljnim ili
zivotnjskim ostacima, ve¢ 1 zivim plijenom 1 drugi su koji jedu ostatke mrtve Zivotinje. To
su na primjer lisice, hijene, Caglievi S druge strane fakultativni Cista¢i imaju nacéin
prehrane kao 1 sekundarni, ali takoder mogu prezivjeti bez sakupljanja leSina kao ostale
druge dvije vrste ito su na primjer medvjedi, rakuni, oposumi (ANONYMOUS, 2023a).

Mnogi strvinari su mesozderi. Medutim, mesozderi se hrane se mesom i vecina ih lovi i
ubija svoj plijen, dok s druge strane strvinari jedu pretezito zvotinje koje je ubio drugi
mesozder ili koje su ugnule prirodnom smréu. Ako se sagleda hranidbeni lanac
organizama grupiranin u tri troficke prehrambene razine, proizlazi da strvinari zapravo
pripadaju tre¢oj skupini mesojeda i1 svejeda, te organizama koji se hrane i bijkama i
Zivotinjama jer prve dvije autotrofi i biljojedi uglavnom ili sami proizvode hranu ili se

hrane biljkama i drugim autotrofima. S jedne strane autotrofi su proizvodaci, a biljojedi,



mesojedi 1 svejedi potroSaci i to biljojedi primarni, a mesojedi 1 svejedi sekundarni
(ANONYMOUS, 2023Db).

Mnogim zivotinjama ¢e biti jednostavnije trazti ostatke drugih mrtvih Zivotinja ako imaju
priliku, pa ¢ak i onda kada im lesina nije omiljeni izvor prehrane. Ovdje kao dobar primjer
mogu posluziti lavovi 1 vukovi te druge vrste slicnih predatora koje love druge zvotinje, a
koji ¢e jesti i leSinu mrtve Zvotinje ako naidu na nju. Jednako tako i crni medvjedi koji se
uglavnom hrane oraSastim plodovima i voCem, ali ¢e jest i mrtve Zzvotinje ako imaju
priiku. S druge strane istrazivanja su pokazala da ¢e na primjer lisice jesti leSinu CeSce
zimi kada ne mogu pronac¢i drugu vrstu hrane (ANONYMOUS, 2023b).

Budué¢i da je vecina strvinara fleksibina oko toga Sto jedu, lakSe pronalaze hranu nego
zivotinje kojima je hrana viSe ogranicena. Zbog toga se strvinari ponekad bolje prilagode
novom okolisu od drugih organizama. Urbani razvoj, kréenje Suma i zemljiSta za izgradnju
stanova 1 kuca, poslovnin prostora i poljoprivredu, uniStava staniSta divljih Zivotinja, a
naroCito biljojeda koji ne mogu prezivjeti bez dovoljno drveéa i trave. Medutim, strvinari
opCenito uspijevaju u urbanim ili poljoprivrednim podrucjima. Americki gavran (lat.
Corvus brachyrhynchos/engl. American crow) se u divljini hrani miSevima, jajima,
sjemenkama i orasima. No, u razvijjenim podru¢jima jedan od najcescih izvora hrane Su joj
ostaci zvotinja koje nastradaju od automobila. Strvinari poput galebova i rakuna hrane se
ostacima koje pronadu u kantama za smece. Ponekad strvinari ulica mogu predstavljati
opasnost za ljude ili za sebe. Ovdje kao dobar primjer moze poshuziti slucaj iz Kanade gdje
se polarni medvjed u Churchillu prilagodio zZivotu u blizini izgradenih podrucja trazeci
hranu na gradskom odlagalistu otpada. Ove Zivotinje postale su velika prijetnja zajednici.
Takoder zbog otrovane hrane koju su medvjedi sakupljali Churchill je bio primoran
zatvoriti odlagaliSta kako bi zastitio medvjede i zajednicu (ANONYMOUS, 2023b).

Stoga je razvidno da postoji mnogo raziitih vrsta strvinara. Medutim, svi oni dijele
jednake karakteristike. Svi su oportunisticki grabezljivci zato Sto se hrane svime Sto im je
dostupno. Osim toga, svim imaju jake Celjusti a mnogi i oStre zube Sto im omogucuje da
se hrane mesom 1 kostima. Kao Sto je naprijed ve¢ navedeno, strvinari mogu biti razliite
vrste zivotinja, a Sto ukljuCyje 1 skupinu kraljeznjaka poput lisica 1 hijena, kao i
beskraljeznjaka poput crva i kornjasa. Medutim, zbog uniStavanja njihovih prirodnih
staniSta u budu¢nosti mogu biti u opasnosti od izumiranja (ANONYMOUS, 2023b).



2.2. Inacaj iuloga strvinara u ekosustavu

Vazmost strvinarenja je podcijenjena kada je rije¢ o istrazivanjima prehrambenog sustava.
Sve je viSe dokaza koji impliciraju da strvinari kraljeznjaci imaju odlicnu ulogu u
ekosustavu ¢ime ljudi dobivaju korist iz prirodnog svieta bez bilo kakvog ukljucenja
industrije, tehnologija i slicno. Ljudi i strvinari kraljeZznjaci su ovisni jedni o drugima vec
tisuéama godina (SEKERCIOGLU i sur., 2004; MOLEON i sur., 2014). U povijesti su i
lludi znacajan dio hrane dobivali sakupljanjem mrtvih Zvotinja, te su formirali
natjecateljske ili fakultativne odnose s drugim strvinarima (O'CONNELL i sur., 1988).
Medutim, ljudi su se s vremenom razvijali, uloga strvinara postala je sve vea jer su
uklanjanjem leSina igrali vaznu ulogu elimmnirajuéi izvore toksina i raznih vrsta patogena
(MARKANDYA i sur. 2008).
Strvinari pomazu u razgradnji i recikliranju mrtvih Zzivotinja, te time ujedno osiguravaju
hranjive tvari za zemljino tlo i odrzavanje ravnoteze ekosustava. Tu Cinjenicu potvrduju
brojna do sada provedena istrazivanja koja polaze od teze da konzumiranje jednog
organizma od strane drugog potie temelim ekoloSki proces prijenosa energje izmedu
trofickih razina. Zapravo se opcenito vjeruyje da se navedeno postize grabeZljivoscu, a
mnogi grabeZljivci su upravo strvinari. U spomenutim istrazivanjima istice se da je
fakultativno  strvinarenje geografski Siroko rasprostranjeno i da u nekim slu€ajevima moze
¢ak biti viSe favorizirano u odnosu na neke vrste predatora (FOLTAN i sur., 2005). Tri su
glavne uloge strvinara kraljeznjaka u ekosustavu:
1. poveéavaju povezanost i stabilnost u hranidbenom lancu (ROONEY i sur.,
2006),
2. djeluju kao distributeri hranjivin tvari unutar i preko granica ekosustava
(HELFIELD i NAIMAN, 2001),
3. djelyju kao CistaCi — pruzaju sanitarne koristi jer uklanjaju leSine iz okoliSa
koje potencijalno mogu biti izvor patogenin mikroorganizama ili parazita i
tako negativno utjecati na zdravlie Covjeka i drugih domaé¢ih i divljih
zivotinja (REED i1 ROCKE, 1992; VASS, 2001; MONROE i sur., 2015).
Uloga 1 vaznost strvinara u ekosustavu moze se prikazati na primjerima iz cijeloga svijeta.
U Indiji je antropogena pojava velikog pada broja supova kao glavnih strvinara dovela do
povecanog broja divljih pasa i1 Stakora koji su nedvojbeno izvor bjesnoce i kroni¢nih
zaraznih bolesti poput leptospiroze. Navedeno je na kraju rezultiralo velikim troSkovima za

indijsku vladu koja je na godiSnjoj razini potrosila preko 10 milijardi funti u svrhu sanacije
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od one¢is¢enja (MARKANDYA i sur.,, 2008). Nakon $to je 2001. godine u Europi izbila
goveda spongiforma encefalopatja (smrtonosna bolest goveda), Europska unga je
propisima prisilila poljoprivrednike juzne Europe da kontrolirano uklanjaju leSine, a §to je
rezultiralo povec¢anim troSkovima i $tetno utjecalo na populaciju supova (MARGALIDA i
sur., 2010; MARGALIDA i COLOMER, 2012).

Nadalje treba svakako naglasiti da strvinari mogu imati i vaznu ulogu u uklanjanju drugog
organskog otpada. Dakle, oni na odredeni na¢in imaju sanitarnu regulatornu ulogu, kao $to
je ve¢ naprijed istaknuto. Na primjer, dosadasnje studije su pokazale da egipatski supovi
uklanjaju ¢ak 20% cjelokupnog organskog otpada na otoku Socotra (Indijski ocean) u
Jemenu (GANGOSO i sur., 2013). Tijekom 90-ih godina uklanjanje otpada od hrane,
ukljuCuju¢i 1 otpad od leSma od strane strvinara bilo je uobiajeno u mnogim dijelovima
svijeta. Medutim, s vremenom je taj posao strvinara zamijenjen modernim sanitarnim
postupcima (MUNDY i sur., 2002).

Sto se tiée pojedinih vrsta, dosadasnja istraZivanja pokazala su da u mnogim stanistima
velika vecina leSina moze biti uklonjena strvinarima kraljeSnjacima (DEVAULT 1 sur.,
2004). Opseg njihova strvinarenja je ogranicen natjecanjem s clankonoScima i razlagacima
poput raznih bakterija 1 gljivica. Zbog toga se njhova uloga kao strvinara nad leSinama
smanjuje s porastom temperatura zbog povecanja aktivnosti strvinarenja c¢lankonozaca i
razlagaca. Stopa strvinarenja ovisi i o stani§tu na primjer strvinara kraljeznjaka koji ¢e
najvjerojatnije prvi prona¢i leSine u otvorenim stanitima dok su jo$ dovoljno svjeze za
konzumaciju (DEVAULT i sur.,, 2011). Osim toga, sastav zajednice strvinara kraljeZnjaka
takoder moze utjecati na to koliko oni monopoliziraju leSinu u odnosu na beskraljeznjake
razlagaCe. Prema istraZivanjima glavnu ulogu u kopnenom strvinarenju imaju ptice 1
sisavci, pri ¢emu ptice imaju veéu prednost zbog mogucnosti leta koji im pomaze da brze
uoce Sto svjeziju leSinu. Osim toga, vecina ptica strvinari po danu, zbog cega se od
sisavaca vise oCekuje da konzumiraju leSine tijekom no¢i (RUXTON i HOUSTON, 2004;
MATEO-TOMAS i sur., 2015).

Iz naprijed navedenih istrazivanja nedvojbeno proizlazi da je uloga strvinara u ekosustavu
sve jasnija, premda se ve¢mna studija usredotoCila isklju¢ivo na prirodna staniSta
(DEVAULT i sur., 2003; MATEO-TOMAS i sur.,2015) ili viSe na poljoprivredna
zemljista (DEVAULT i sur., 2011). Nekolicina je i onih istrazivanja koja se bave ulogom
strvinara u urbanim podru¢jima. Na primjer, u jednom istraZivanju provedenom 2009.

godine potvrdeno je da unato¢ tome S§to su staniSta prilicno izmijenjena, urbane sredine
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takoder mogu sadrzavati obilje divljih Zivotinja 1 biti srediSte strvinarenja leSina (FULLER
i sur.,, 2009; INGER i sur., 2016). Takoder, istrazivanja su pokazala i da prisutnost divljih
Zivotmja zna¢i da ¢e biti 1 leSina divljih Zvotinja 1 to ¢ak viSe u blizini Ljudi nego i u
prirodnijim staniStima. Neke od njih ¢e biti uklonjene antropogeno, na primjer u
prometnim nezgodama zbog opasnosti za sigurnost prometa na cestama, dok c¢e veliku
ve¢inu ukloniti strvinari (SLATER, 2002).

Prethodna istrazivanja sugeriraju da je vrijeme trazenja leSina, a time ujedno 1 stopa
uklanjanja leSma iz okolisa pod utjecajem razine antropogene izmjene staniSta. Ona
pokazuju da na stopu strvinarenja moze utjecati koli¢na kvalitetnih zelenth povrSina kao i
razna fragmentacije unutar urbanih sredina. Nadovezuju¢i se na takva polazsta,
istrazivanja su pokazala kako je uloga leSinara u urbanim sredinama rijetko kvantificirana
u kontekstu uklanjanja leSina, recikliranja hranjivih tvari i naposljetku doprinjeti ocuvanju

higijenskih uvjeta (INGER i sur., 2016).

2.3. Cimbenici koji utje¢u na evoluciju ponasanja strvinara i morfologija

strvinara kraljeznjaka

Neka dosadaSnja istrazivanja su pokazala da sklonost konzumaciji leSine pretezno varira
ovisno o vrsti zivotinje (DEVAULT 1 sur., 2003). Nadalje, istraZivanja su pokazala da neki
kraljeznmjaci poput crvene lisice cCesto konzumiraju leSine, a drugi samo vrlo rijetko
(HENRY, 1977). Cak i one vrste koje obitno nisu povezane sa strvinarenjem mogu
povremeno konzumirati strvine poput zmija (DEVAULT i KROCHMAL, 2002). Medutim,
ponaSanje kraljeznjaka kada je u pitanju prehrana bijkama, Zivim pljenom ili leSinom je
promjenjivo, te ¢e pojedine vrste ponekad viSe manifestirati osobine strvinarenja nego
vrste za koje je strvinarenje uobi¢ajeno ponaSanje.

Smatra se da su ptice najbolje specijalizirani strvinari zbog svojih fizickih predispozicija.
Let 1 oStro oko ptica strvinara zahtijeva puno manje energije nego u sisavaca. Osim toga,
ptice mogu pretrazivati puno veca podru¢ja od sisavaca. U strucnoj literaturi koja se bavi
ovom temom istice se kako su jedini poznati ,obvezni strvinari oni iz Starog i Novog
svijeta. Ipak, neovisno o predispozicijama ptica s velikom rasponom Kkrila, svi strvinari
imaju vrlo slicne karakteristike i to ne samo fizicke ve¢ i one motoricke povezane s
navikama prezivljavanja. Strvinari kraljeZnjaci se u suStini razlkuyju od drugh vrsta
kraljeznjaka zbog sposobnosti jednostavnog i brzog pronalazenja i konzumiranja strvine

(DEVAULT i sur., 2003). Strvinari Novog svijeta, na primjer u rodu ptica jastrebova koji

12



zauzimaju uglavnom Sumska staniSta, imaju dodatnu prednost osjecaja mirisa koji koriste
za lociranje i identificiranje strvine (BANG, 1960). Jednako tako, nesto starija empirijska
istrazivanja pokazala su dominaciju ptica strvinara u konzumaciji leSina, a prema kojima
su turski strvinari konzumirali ¢ak 95% leSina u panamskoj Sumi (HOUSTON, 1986).
Nadalje, neke studije su pokazale da su veéina ptica mesozdera samo fakultativni strvinari
Sto znaci da ptice nisu ,,obvezni* strvinari jer SU njihove morfoloske 1 bihevioralne osobine
koje omogucuju prehranu strvinom u sukobu s osobinama koje su predatorskog karaktera.
Na primjer, uska krila omogucuju brzu potragu za plijenom, dok u¢mnkovita lokomocija,
koja je neophodna za lociranje resursa strvina, pogoduje vise Sirokim krilima. Medutim,
visoka sklonost strvinarenju medu raznim vrstama ptica ukazuje da ¢ak sam po sebi let
omoguéuje pticama da u velini situacija nadmaSe druge kraljeznjake u strvinarenju
(DEVAULT i sur., 2003; prema: HOUSTON, 1979).

Sagledavaju¢i evoluciju zivotinja kroz povijest, moze se primijetiti kako se niti jedan
sisavac nije razvio iskljuéivo u strvinara, barem ne u nedavnoj povijesti. Vjerojatno je
razlog tomu §to nemaju sposobnost brzo putovati poput ptica. Cak i oni najprilagodenii,
kao Sto su na primjer hijene, ubijaju glavninu svoje hrane. Medutim, sisavci u nekim
sittacjama mogu vrlo u¢inkovito Kkoristiti resurse strvina. Na primjer, u jednom
istrazivanju pokazalo se da su sisavci konzumirali veéinu trupova glodavaca na
lokalitetima gustth Suma pod pretpostavkom da su ptice bile ograniCene u svojim
vizualnim sposobnostima lociranja trupova zbog gusto¢e Sume. Sisavci mesozderi isto tako
mogu traziti strvine tijekom noé¢i kada je vecina ptica neaktivna (DEVAULT i RHODES,
2002). Takoder, neka su istrazivanja pokazala da i sisavci poput medvjeda i vukova isto
tako mogu imati prednost posebno pod niskim temperaturama kada nedostatak toplinske
struyje smanjuje sposobnost pticama da se uzdizu u visine. Premda veliki sisavci mesozderi
poput medvjeda pronadu manje leSina nego ptice, oni mogu monopolizirati strvinu kada je
pronadu (DEVAULT i sur., 2003; prema: MAGOUN, 1976).

Iz prikazanih starijih i recentnijih istrazivanja proizlazi da je ljudsko razumijevanje utjecaja
prostorne i vremenske dostupnosti resursa leSine na evoluciju ponasanja pri sakupljanju
leSine od strane strvinara ogranieno pretezno na opcéu teorijju 1 opce trendove.
Natjecateljska interakcija izmedu razlagaca 1 kraljeznjaka za resurse leSine vjerojatno e
odrediti evolucijsku cijenu strvinarenja kao primarnog na¢ina prehrane strvinara, pri ¢emu
su prilagodbe povezane s percepcijom 1 vjerojatno detoksikacijom resursa leSine

najkriticnije  pitanje. Istrazivanja koristi od strvinarenja i slozenih odnosa izmedu
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kraljeznjaka leSina i strvinara svakako bi trebala pomo¢i u razumijevanju ponasanja
kopnenih kralje$njaka strvinara (DEVAULT i sur., 2003).
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno U razdoblju od 23. svibnja 2019. do 31. prosinca 2021. godine uz
pomo¢ fotozamki koje su bile postavlijene na 12 lokacija. IstraZivanje je provedeno na
uzorcima strvinara koji su posjecivali lokalitete i hranili se leSinom (ostacima mrtvih
zivotinja). Na viSe lokaliteta u Sumama i poljima je ispred leSina postavljeno ukupno 12
fotozamki (na svakoj lokaciji po jedna). Svi lokaliteti bili su otvoreni za pristup
potencijalnim strvinarima. Svaka lokacija u ovom radu oznac¢ena je od broja 1 do 21, kao
na primer Lokacija 1 na kojoj je rasporedena jedna lesina, Lokacija 2 na kojoj je
rasporedena druga lesina i tako dalje.

Nakon provedenog snimanja fotozamkama pregledane su snimke i fotografije lokaliteta te
su sumirani podaci sa snimki. Na snimkama se mogao vidjeti datum snimke, temperatura,
lesina koja je postavljena ispred fotozamke, te pratiti koje vrste strvinara i u koje vrijeme
posjecuyju leSmu. U rezultatima istrazivanja navodi se iskljuCivo temperatura koja je
zabiljeZzena u vrijeme kada je zivotinja uoCena u Krugu fotozamke, a ne temperatura zraka
za cijeli dan.

Fotografije snimljene fotozamkom pregledane su pojedina¢no i uzastopno s obzirom na
prisutnost bilo koje zvotinje kraljeznjaka. Vrijeme od trenutka kada je Zvotinja prvotno
snimljena fotozamkom do trenutka kad se viSe nije mogla vidjeti oznaceno je kao jedno
opazanje. Nakon $§to je zvotinja napustila vidokrug fotozamke, ne moze se znati je |i
kasnija posjeta iste wrste bila ista ili druga jedinka, stoga je svako novo pojavijivanje
zivotinje oznaceno kao posebno opazanje.

Za svako promatranje zabiljezena je zvotinjska vrsta koja je svrstana u skupinu sisavaca ili
ptica. Takoder, prilkom promatranja biljezila se i jedna od pet interakcija ponasanja s
leSinom, a Svako opazanje ponasanja kategorizirano je kao ono koje se dogada tijekom

dana ii no¢i na temelju izlaska 1 zalaska sunca preuzetih s httpsi/izlazak-zalazak-

sunca.conv:

- BEZ INTERAKCIJE - Zivotinja nije imala interakciju s leSinom;

- PROMATRANUJE - 7Zivotinja gleda u smjeru leSine;

- ISPITIVANJE - Zivotinja je blizu leSine i gleda/njusi/pipa lesinu, ali ju ne jede;

- HRANJENJE - Zivotinja koja jede leSinu;

- UKLANJANJE - Zvotinja uklanja cijelu leSinu iz fokusa fotozamke.

Za analizu pojedinih podataka, odnosno cinjenica u ovom istrazivanju 1 zakljucivanje

koristena je induktivno-deduktivna metoda i metoda analize. Predmetne metode
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primijenjene su u radu tako da su prikupljeni podaci dubinski analizirani i zatim dovedeni
u medusobnu korelaciju kako bi se potvrdile i odbacile postavljene istrazivacke hipoteze.
Rezultati ovog empirijskog istrazivanja mogu imati izravan utjecaj na unaprjedivanje
prakse 1 u razumievanju uloge strvinara kraljeznjaka u ekosustavu, ali mogu 1 neizravno

posluziti za neka buduca istrazivanja.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Lokacija 1 (leSina: srna)

Na Lokaciji 1. (Suma) snimanje se vrSilo u razdoblju od 15. lipnja 2020. do 22. lipnja 2020.
U wrijeme kada su se zivotnje pojavljivale na snimkama, temperatura zraka nocu je u
prosjeku iznosila od 11 °C do 15 °C, a danju od 16 °C do 26 °C. Zabiljezeno je ukupno 43
opazanja strvinara na lokaciji 1 to su bile u ve¢ni sluicajeva lisice, a u samo tri opazanja
uocene su divlje svinje, te ¢ije su aktivnosti uocene kako nocu tako i danju (Tablica br. 1).

Na Slikama br. 1.1 2. prikazane su fotozamkom zabiljeZzene Zvotinjske vrste na Lokaciji 1.

Tablica br. 1. Broj i vrijeme opazanja strvinara na Lokaciji 1.

LOKACIJA 1
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC

NAZIV . o
STRVINARA Lisica divlja svinja

BROJ OPAZANJA 40 3
VRIJEME OPAZANJA dan + no dan + nod
NOC/DAN an noc an noc

Slika br. 1 Pojavijivanje lisice na Lokaciji 1.
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Slika br. 2. Pojavijivanje divlje svinje na Lokaciji 1.

U Grafikonu 1. prikazani su rezultati mjerenja s obzirom na naéin ponasanja pojedine
zivotinjske vrste. Uocava se kako su u 58 % opazanja Zivotinje promatrale leSinu, u 16 %
opazanja su se hranile leSinom, u 12 % opazanja nisu imale nikakvu interakciju sa leSnom,
dok su u 14 % opazanja ispitivale leSinu njuseci i dodirujuéi ju, ali bez hranjenja. Na ovoj

lokaciji nije zabiljezen niti jedan slucaj potpunog uklanjanja leSine u krugu fotozamke.

25; 58%

= BEZ INTERAKCIJE® PROMATRANJE
HISPITIVANIE “ HRANJENJE

Grafikon br. 1. Ponasanje strvinara u odnosu prema lesini na Lokaciji 1.
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U Grafikonu br. 2. prikazani su rezultati mjerenja aktivnosti uoCenih zivotinja s obzirom na
doba dana. MoZe se primijetiti da su lisice bile aktivnije nocu nego danju. Jednako vrijedi 1
za opazanje divlje svinje. Medutim, uo¢eno je da su aktivnosti ovih Zvotinju bile na
visokoj razini ¢ak i danju. Lisica je u viSe navrata prilazila leSini, prvo ju okruzujui, a
zatim njuseéi 1 naposljetku hrane¢i se njome. Prilikom pregleda snimki i fotografija uocilo
se da su se samo lisice hranile leSinom, ali ne 1 divlja svinja premda je prilazila leSini
Hranjenje lisica je bilo vrlo kratko, odnosno nisu se previSe zadrzavale da bi se hranile, ve¢

su viSe promatrale i njusile leSinu.
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2
1
0

Aktivnost nocu Aktivnost danju

M lisica ®divlja svinja

Grafikon br. 2. Aktivnost strvinara s obzirom na doba dana na Lokaciji 1.

4.2. Lokacija 2 (lesina: lane)

Na Lokaciji 2. (otvoreno polje, izvan Sume) snimanje se vrSilo u razdoblju od 3. sije¢nja

2021. do 12. sije¢nja 2021. U Tablici br. 2. navedeni su podaci 0 opazanju Strvinara.

Tablica br. 2. Broj i vrijeme opazanja strvinara na Lokaciji 2.

LOKACIJA 2
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA PTICA SISAVAC
Rt svraka avran lisica
STRVINARA g
BROJ OPAZANJA 19 16 3
VRIJEME OPAZANJA q q ,
NOC/DAN an an noc
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Temperatura zraka se danju kretala od 3 °C do 8°C, a no¢u od 1°C do 6 °C. Na ovoj
lokaciji zabiljeZeno je ukupno 35 opaZanja ptica 1 4 opazanja sisavaca. Od ptica su uoCene

svrake igavrani, a od sisavaca lisica. Navedene vrste prikazane su na Slikama br. 3.-5.

Slika br. 4. Pojavljivanje gavrana na Lokaciji 2.
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Slika br. 5. Pojavljivanje lisice na Lokaciji 2.

U Grafikonu br. 3. moZe se vidjeti da su se Zivotinje pretezno hranile leSinom. U samo 5
opazanja su zabiljeZena promatranja i obilazenja oko leSine, bez dodirivanja i hranjenja.
Ovdje treba napomenuti da je nakon zadnje zabiljezene aktivnosti lisice uo¢eno da je leSina
uklonjena s mjesta gdje je bila poloZzena. Medutim, pregledavanjem snimke nije uoceno da
bi leSinu uklonila neka od zabiljeZenih vrsta strvinara. Za pretpostaviti je da ju je uklonila
neka druga vrsta, ali da fotozamka isto nije snimila.

33;87%

B PROMATRANJE ®HRANJENJE

Grafikon br. 3. Ponasanje strvinara u odnosu prema lesini na Lokaciji 2.

21



4.3. Lokacija 3 (leSina: srna)

Na Lokacyi 3. (Suma) snimanje se viSilo u razdoblju od 2. veljace 2020. do 16. veljace
2020. Temperatura zraka nocu je u prosjeku iznosila od 2 °C do 6 °C, a danju od 13 °C do
16 °C. Iz podataka u Tablici br. 3. moze se uociti da je zabiljezeno ukupno 38 opazanja
strvinara od kojih pretezu ptice - Skanjci i Sove s ukupno 24 opazanja, dok su u 14 opazanja
uoCeni sisavci — lisice 1 psi. Na Slikama br. 6.-9. su prikazane su navedene Zzvotinjske
vrste.

Tablica br. 3. Broj i vrijeme opaZanja strvinara na Lokaciji 3.

LOKACWA 3
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA PTICA SISAVAC
L Skanjac sova lisica as
STRVINARA ) P
BROJ OPAZANJA 14 10 11 3
VRIJEME OPAZANJA ; \
NOC/DAN dan noé no¢é dan

Slika br. 6. Pojavljivanje Skanjca na Lokaciji 3.
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Slika br. 7. Pojavljivanje sove na Lokaciji 3.

Slika br. 8. Pojavljivanje lisice na Lokaciji 3.
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Slika br. 9. Pojavijivanje psa na Lokaciji 3.

Podaci o ponaSanju strvinara s obzirom na leSinu prikazani su u Grafikonu br. 4. iz kojeg
proizlazi da su se u 55 % zabiljezenth opazanja Zivotinje hranile leSmom. U 32 % opazanja
zivotinje su dodirivale leSinu, njusile, ali se njome nisu hranile, dok su u ostalh 13 %
opazanja samo promatrale leSinu bez da su ju dodirivale na bilo koji nacin. Prilikom
pregledavanja fotografija i snimki na predmetnoj lokaciji uoceno je da se sove uopce nisu

hranile leSinom. LeSinom su se hranili Skanjac, psi i lisice.

285 12;32%

HEPROMATRANJE = ISPITIVANJE = HRANJENJE

Grafikon br. 4. Ponasanje strvinara u odnosu prema lesini na Lokaciji 3.
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U Grafikonu br. 5. nadalje je vidljivo da su ptice najaktivnije bile danju, a sisavci nocu.

Ovdje treba naglasiti da su iz zabiljeZenih vrsta sisavaca danju bili aktivni iskljucivo psi, a

od ptica iskljuc¢ivo sove.

[ e =
o N OB~ O

o N OB~ OO ©

Aktivnost no¢u

15

3

Aktivnost danju

M ptica ™ sisavci

Grafikon br. 5. Aktivnost strvinara s obzirom na doba dana na Lokaciji 3.

4.4. Lokacija 4 (leSina: srna)

Na Lokaciji 4. (Suma) snimanje se vrSilo u razdoblju od 5. veljace 2020. do 8. ozujka 2020.

Temperatura zraka zabiljeZzena nocu iznosila je od -2 °C do 10 °C, a danju od 13 °C do 18

°C. U Tablici br. 4. vidljivo je da su zabiljezeni sisavci: psi, lisice, Cagljevi, kuna, srna i

divlle svinje. Od ptica su zabiljezeni gavranovi i jastrebovi. Na Slikama br. 10.-17.

prikazane su navedene vrste.

Tablica br. 4. Broj i vrijeme opazanja strvinara na Lokaciji 4.

LOKACIJA 4
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
NAZIV - . divlja .

STRVINARA pas lisica | cagalj | kuna srna svinja gavran | jastreb
BROJ OPAZANJA 7 6 2 1 1 3 3 7

EME OPAZANJA dan Dim din no¢ no¢ no¢ dan dan

NOC/DAN , . o¢ o¢ o¢
noc noc
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Slika br. 10. Pojaviljivanje gavrana na Lokaciji 4.

Slika br. 11. Pojavljivanje miladog jastreba na Lokaciji 4.
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Slika br. 12. Pojavijivanje psa na Lokaciji 4.

Slika br. 13. Pojavijivanje lisice na Lokaciji 4.
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Slika br. 14. Pojavljivanje Cagljia na Lokaciji 4.

Slika br. 15. Pojavijivanje kune na Lokaciji 4.
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Slika br. 16. Pojavljivanje srne na Lokaciji 4.

Slika br. 17. Pojavijivanje divije svinje na Lokaciji 4.

U Grafkkonu br. 6. vidljivo je da su uoCene Zvotinje pretezno dodirivale leSinu (33 %

opazanja) ili su se ju promatrale (33 % opazanja). U 17 % opazanja su se hranile leSinom
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ili su bile bez interesa, odnosno jednostavno su ju zaobiSle. Pregledom foto snimki uo¢eno

je da se iskljuCivo divlja svinja hranila leSinom, psi su njusili i dodirivali na drugi nacin

leSinu, dok su ostale Zivotinje — lisica 1srna samo promatrale leSinu.

12; 39%

B BEZ INTERESA m PROMATRANJE ® ISPITIVANJE = HRANJENJE

Grafikon br. 6. Ponasanje strvinara u odnosu prema lesini na Lokaciji 4.

Na Lokaciji 4. psi su bili aktivni samo danju, lisica je uo¢ena i nocu i danju, a pas, srna i

divlja svinja isklju¢ivo noéu. Potonje navedeno prikazano je u Grafikkonu br. 7.
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Grafikon br. 7. Aktivnost strvinara s obzirom na doba dana na Lokaciji 4.
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4.5. Lokacija 5 (leSina: srna)

Na Lokaciji 5. (Suma) snimanje se vrSilo u razdoblju od 11. prosinca 2020. do 3. veljace
2021. Temperatura zraka zabiljeZena je no¢u od -2 °C do 9 °C, a danjuod 0 °C do 12 °C.
U Tablici br. 5. vidljivo je da je na ovoj lokaciji zabiljezeno ukupno 67 opazanja sisavaca i
95 opazanja ptica. S obzirom na vrste od ptica su zabiljezeni gavran i Skanjac, a od
sisavaca pas, lisica, koSuta obiénog jelena, divija svinja i kuna (Slike br. 18. -25.). Skanjci i

gavrani su se ovdje pretezito hranili leSinom.

Tablica br. 5. Broj i vrijeme opaZanja strvinara na Lokaciji 5.

LOKACIJA 5
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
NAZIV — 1;"5‘“3 divia | —
STRVINARA pas isica Ojellté?](;g svinja una gavran Skanjac
BROJ OPAZANJA 3 40 4 12 8 54 41
VRUEME OPAZANJA | "€ — o
+ + + no¢ noé dan dan
NOC/DAN dan dan dan

Slika br. 18. Pojavijivanje gavrana na Lokaciji 5.
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Slika br. 19. Pojavljivanje S$kanjca na Lokaciji 5.

Slika br. 20. Pojavljivanje psa na Lokaciji 5.
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Slika br. 21. Pojavljivanje lisice na Lokaciji 5.

Slika br. 22. Pojavljivanje koSute jelena obicnog na Lokaciji 5.
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Slika br. 23. Pojavijivanje divlje svinje na Lokaciji 5.

Slika br. 24. Pojavljivanje lisice na Lokaciji 5.

34



Slika br. 25. Pojavljivanje kune na Lokaciji 5.

U Grafikonu br. 8. vidljivo je da su se uoCene zvotinje uglavnom hranile leSinom (57 %
opazanja) ili su se ju samo promatrale (31 % opazanja). U 7 % opazanja uoceno je
ispitivanje leSine, a u 4 % opaZanja nje bilo interesa za leSmom. Ovdje se moZe uociti
jedan slucaj uklanjanja lesine iz foto kruga fotozamke. Uoceno je da je divlja svinja u vise
navrata nestala iz foto kruga fotozamke, pa su je zamijenile pretezno lisice, ali je
pregledom snimke na kojoj je posliednji puta videna leSina utvrdeno da je divlja svinja

uklonila leSimnu.
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HRANJENJE = UKLANJANJE

Grafikon br. 8. PonaSanje strvinara u odnosu prema leSini na Lokaciji 5.

Za vrijeme pregledavanja snimki i fotografija uoCeno je da su Skanjci dosta vremena
provodili ¢uvajuéi leSinu. S obzirom na nacin ponaSanja Zivotinja za pretpostaviti je da se
ista Zivotinja viSe puta vracala na mjesto gdje se nalazila leSina ovisno o dobu dana, kao na
primjer lisice kod kojih je zabiljezeno da su se uvijek vracale tijekom no¢i. U Grafikonu
br. 9. moze se vidjeti da je od ukupno 67 sisavaca njih 61 bilo aktivno danju, a 6 nocu.
Ptice su kao i u ranjim slu¢ajevima bile aktivne isklju¢ivo danju. Od sisavaca su samo

kuna 1 divlja svinja uoceni danju.
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Grafikon br. 9. Aktivnost strvinara s obzirom na doba dana na Lokaciji 5.
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4.6. Lokacija 6 (lesina: jelen obic¢ni - tele)

Na Lokaciji 6. (Suma) snimanje se vrSilo u razdoblju od 14. prosinca 2020. do 6. sijje¢nja
2021. Temperatura zraka zabiljezena je no¢u od 1 °C do 6 °C, a danjuod 3 °C do 10 °C.
Na ovoj lokaciji su zabiljezene razliCite Zivotinjske vrste kao 1 na prethodnoj lokaciji
Ukupno je zabiljezeno 29 opazanja od cega 19 sisavaca 1 10 ptica. Od sisavaca je najvise
zabiljezeno lisica 1 to 16 opaZanja, a od ostalih vrsta po jedno opazanje kune, Cagla i
jelena. Medu pticama su se pojavljivali gavrani, Skanjac i u tri opazanja orao Stekavac. Ovo
je prva lokacija na kojoj je zabiljezeno pojavljivanje orla Stekavca s obzirom na to da isti

na ranijim lokacijama nisu uo¢eni. Navedeni podaci prikazani su u Tablici br. 6.

Tablica br. 6. Broj i vrijeme opazanja strvinara na Lokaciji 6.

LOKACIA 6
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
NAZIV lisi K sacal ol Skani orao
STRVINARA ISICa una cagalj jeien gavran skanjac T —
BROJ OPAZANJA 16 1 1 1 3 4 3
VRIJEME OPAZANJA din , ; , y i .
NOé/DAN o noc an noc an an an

Sto se tiée pojavijivanja ovih Zvotinja s obzirom na doba dana lisica je u 6 opazanja
zabiliezena no¢u, a u 10 danju. Cagalj je u jednom opaZanju uocen danju, a kuna i jelen
no¢u. Sve ptice su bile aktivne samo danju. Fotografije opazanja Zivotinja vidljive su na

Slikama br. 26. — 32.
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Slika br. 27. Pojavljivanje $kanjca na Lokaciji 6.
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Slika br. 28. Pojavljivanje orla $tekavca na Lokaciji 6.

Slika br. 29. Pojavijivanje lisice na Lokaciji 6.
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Slika br. 30. Pojavljivanje Caglia na Lokaciji 6.

Slika br. 31. Pojavljivanje kune na Lokaciji 6
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Slika br. 32. Pojavljivanje jelena na Lokaciji 6.

U Grafikonu br. 10. prikazani su podaci o ponaSanju strvinara prema leSini na Lokaciji 6.
Vidljivo je da su se u 83 % opazanja zvotinje hranile leSinom, dok su u 17 % opaZzanja
samo promatrale leSinu. Na ovoj lokaciji nisu zabiljezeni drugi oblici ponasanja kao Sto je

uklanjanje ili samo dodirivanje leSine.

24;83%

HPROMATRANJE = HRANJENJE

Grafikon br. 10. Ponasanje strvinara u odnosu prema leSini na Lokaciji 6.
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4.7. Lokacija 7 (leSina: srna)

Na Lokaciji 7. (otvoreno polje, izvan Sume) snimanje se vrSilo u razdoblju od 9. studenog

2019. do 21. studenog 2019. U Tablici br. 7. vidljivo je da je samo u jednom opazanju

zabiljezena aktivnost lisice, dok je zabiljezeno ukupno 7 opazanja ptica: svraka, Skanjac i

orao Stekavac (Slike br. 33.-36.). Sve su se Zivotinje kretale isklju¢ivo danju.

Tablica br. 7. Broj i vrijeme opazanja strvinara na Lokaciji 7.

Slika br. 33. Pojavljivanje svrake na Lokaciji 7.

LOKACIJA 7
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
NAZIV .. . orao
STRVINARA lisica svraka $kanjac Stekavac
BROJ OPAZANJA 1 4 1 2
VRIJEME OPAZANJA
NOC/DAN dan dan dan dan

_ uwwen~o [ 2 | 7 ]
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Slika br. 34. Pojavljivanje Skanjca na Lokaciji 7.

Slika br. 35. Pojavljivanje orla Stekavca na Lokaciji 7.
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Slika br. 36. Pojavijivanje lisice na Lokaciji 7.

U Grafikonu br. 11. vidljivo je da su se u 63 % opazanja zvotinje hranile leSinom (lisica,
orao, svraka i Skanjac), dok su u 12 % opazanja Zivotinje samo promatrale leSinu (samo
svraka). ZabiljeZena su i1 ponaSanja kao S§to je ispitivanje u 25 % opazanja (U jednom

opazanju gavran i svraka).

B PROMATRANJE ®ISPITIVANJE HRANJENJE

Grafikon br. 11. Ponasanje strvinara u odnosu prema leSini na Lokaciji 7.
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4.8. Lokacija 8 (lesina: sma)

Na Lokaciji 8. (Suma) snimanje se vrSilo u razdoblju od 16. prosinca 2020. do 22. prosinca
2020. Temperatura zraka se danju u zabiljezenim opazanjima u prosjeku kretala oko 6 °C,
a nocu oko 4 °C. U Tablici br. 8. vidljivo je da su zabiljeZena ukupno 4 opazanja Zzivotinja,
dvije vrste sisavaca: pas i lisica koje su se kretale danju, a u jednom opazanju lisica je bila
aktivna nocu, te jedna vrsta ptica: Skanjac, koji je danju samo promatrao leSinu (Slike br.

37.-39.). Lisice su se hranile lesinom, dok je pas samo njuSio leSinu, ali se nije hranio.

Tablica br. 8. Broj i vrijeme opaZzanja strvinara na Lokaciji 8.

VRSTA STRVINARA
PTICA SISAVAC

$kanjac pas Lisica

Slika br. 37. Pojavljivanje $kanjca na Lokaciji 8.
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Slika br. 38. Pojavljivanje psa na Lokaciji 8.

Slika br. 39. Pojavijivanja lisice na Lokaciji 8.
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4.9. Lokacija 9 (leSina: srna)

Na Lokaciji 9. snimanje je izvrSeno na dane 1. i 2. lipnja 2019. Temperatura zraka danju
iznosila je oko 28 °C, a no¢u oko 13 °C. ZabiljeZena su samo dva opazanja. U jednom
opazanju tijekom noéi pojavie su se divlje svinje koje su se hranile leSinom. U drugom
opazanju danju uoCen je kobac koji je samo promatrao leSinu (Tablica br. 9.). Oba
opazanja prikazana su na Slkama br. 40. i 41. Pregledom snimki s fotozamki nije uoceno

da su se navedene zvotinje vracale na lokaciju gdje je bila postavljena leSina.

Tablica br. 9. Broj i vrijeme opazanja i ponaSanje strvinara na Lokaciji 9.

LOKACIJA 9
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
izl divlja svinja Kobac
STRVINARA ! )
BROJ OPAZANJA 1 1
VRIJEME OPAZANJA NOC/DAN noé dan
OBLIK PONASANJA PREMA LESINI hranjenje Promatranje

Slika br. 40. Pojavijivanje kopca na Lokaciji 9.
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Slika 41. Pojavijivanje divljih svinja na Lokaciji 9.

4.10. Lokacija 10 (leSina: srna)
Na Lokaciji 10. obavljeno je snimanje u razdoblju od 23. svibnja 2019. do 2. lipnja 2019.
Fotozamka u ovom slucaju nije snimala temperaturu zraka. Zabiljezena su tri opazanja.
Nocu je bio aktivan Cagalj koji je promatrao leSinu, a danju siva vrana koja se hranila
lesinom, te srna koja nije pokazala poseban interes za leSinom (Tablica br. 10). Na Slikama

br. 42-44. mogu se vidjeti navedene vrste zivotinja.

Tablica br. 10. Broj, vrijeme opaZanja i ponaSanje strvinara na Lokaciji 10.

LOKACIA 10
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC PTICA
NAZIV <aoal siva
STRVINARA cagal sma vrana
BROJ
OPAZANJA 1 1 1
VRIJEME OPAZANJA ,
NOC/DAN noé dan dan
OBLIK PONASANJA PREMA T — bez Hranienie
LESINI P J interesa Jen)
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Slika br. 42. Pojavljivanja sive vrane na Lokaciji 10.
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Slika br. 43. Pojavljivanje Caglia na Lokaciji 10.



Slika br. 44. Pojavljivanje srne na Lokaciji 10.

4.11. Lokacija 11 (leSina: srna)

Na Lokaciji 11. snimanje je obavljeno u razdoblju od 29. listopada 2020. do 3. studenog
2020. Temperatura zraka danju kretala se u rasponu od 10 °C do 15 °C, a no¢u od 8 °C do
11 °C. Ukupno je zabiliezeno 9 opazanja sisavaca: srna, lisica, divlja svinja i macka, te 3
opazanja ptice Skanjac (Tablica br. 11. i Slike 45.-49.). Nocu su bili aktivni lisica i divlja

svinja, a danju Skanjac, srna 1 macka.

Tablica br. 11. Broj i vrijeme opaZzanja strvinara na Lokaciji 11.

LOKACIUA 11
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA PTICA SISAVAC
NAZIV o . divlja .
STRVINARA Skanjac srna lisica svinja Macka
BROJ OPAZANJA 3 1 6 1 1
,OP L Dan dan ¢ g Dan
NOC/DAN noc noc
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Slika br. 46. Pojavijivanje srne na Lokaciji 11.
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Slika br. 48. Pojavljivanje divlje svinje na Lokaciji 11.
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Slika br. 49. Pojavijivanje domaée macke na Lokaciji 11.

U Grafikonu br. 14. vidljivo je da su Zvotinje najviSe promatrale lesinu (58 %), a u 34 %
opazanja su se hranile leSinom. Samo jedna Zvotinja nije pokazala interes, a to je U

konkretnom slu¢aju bila srna.

EBEZ INTERESA =PROMATRANJE = HRANJENJE

Grafikon br. 12. PonaSanje strvinara u odnosu prema leSini na Lokaciji 11.

53



4.12. Lokacija 12 (lesina: sra)

Na Lokaciji 12. snimanje je provedeno 21. studenog 2020. i 11. prosinca 2020. Opazanja
su zabiljezena samo danju na temperaturi od 10 °C. Uocene su samo dvije vrste sisavaca:
macka i sma, od kojih se doma¢a macka hranila leSinom, dok je srma samo promatrala.

Obje wrste su bile aktivne iskljuCivo danju (Tablica br. 12.). Navedene wvrste Zivotinja
prikazane su na Slikama br. 50. i 51.

Tablica br. 12. Broj, vrijeme opazanja i ponasanje strvinara na Lokaciji 12.

LOKACWA 12
PARAMETAR VRSTA STRVINARA
ISPITIVANJA SISAVAC
NAZIV domaca
STRVINARA macka sfha
BROJ OPAZANJA 1 1
VRIJEME OPAZANJA
NOC/DAN o ek
OBLIK PONASANJA PREMA . ]
LESINI hranjenje promatranje
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Slika br. 50. Pojavljivanje srne na Lokaciji 12.

54



Slika br. 51. Pojavijivanje domaée macke na Lokaciji 12.

4.13. Pregled podataka na svim lokacijama

U Tablici br. 13. prikazuje se ukupan broj opaZanja prema vrsti strvinara. Vidljivo je da je
zbrojem opazanja na svim lokacijama na kojima su bile postavljene fotozamke ukupno 185

opazanja sisavaca, a 187 opazanja ptica.

Tablica br. 13. Ukupan broj opazanja prema vrsti strvinara

LOKACIJA/VRSTA SISAVCI PTICE
Lokacija 1 43 0
Lokacija 2 3 35
Lokacija 3 14 24
Lokacija 4 21 10
Lokacija 5 67 95
Lokacija 6 19 10
Lokacija 7 1 7
Lokacija 8 3 1
Lokacija 9 1 1
Lokacija 10 2 1
Lokacija 11 9 3

Lokacija 12 2 0
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Iz Tablice br. 14. vidljivo je da je od ukupno 185 opazanja sisavaca uoceno 125 opazanja

lisica, 20 opazanja divljih svinja, 4 Opazanja Cagljeva, 14 opaZanja pasa, 6 opaZanja srna, 4

opazanja koSute obinog jelena, 10 opaZanja kuna i 2 opaZanja maCaka. Rezimiranjem tih

podataka proizlazi da su najceS¢i strvinari bile lisice, a nakon njih redosljedom divlje

svinje, psi, kune, srne, Cagljevi, kosSute i macke.

Tablica br. 14. Ukupan broj opazanja sisavaca prema pojedinoj vrsti

KO% UTA

LOKACIJA/ DIVLIJA
VRSTA LISICA | o\ /iNJA CAGALJ | PAS | SRNA | OBICNOG | KUNA | MACKA
JELENA

Lokacija 1 40 3 0 0 0 0 0 0
Lokacija 2 3 0 0 0 0 0 0 0
Lokacija 3 11 0 0 3 0 0 0 0
Lokacija 4 6 3 2 7 2 0 1 0
Lokacija 5 40 12 0 3 0 4 8 0
Lokacija 6 16 0 1 0 1 0 1 0
Lokacija 7 1 0 0 0 0 0 0 0
Lokacija 8 2 0 0 1 0 0 0 0
Lokacija 9 0 1 0 0 0 0 0 0
Lokacija 10 0 0 1 0 1 0 0 0
Lokacija 11 6 1 0 0 1 0 0 1
Lokacija 12 0 0 0 0 1 0 0 1

U Tablici br. 15. vidljivo je da se od ukupno 187 opazanja ptica, 23 opazanja odnosi na

svrake, 1 na sivu vranu, 76 opaZanja na gavrane, 1 opazanje na kopca, 10 opazanja na

sove, 64 opazanja na Skanjce, 5 opazanja na orlove Stekavce i 7 opazanja na jastrebove. 1z

podataka se moze uociti da su najce$¢i strvinari medu pticama bili gavrani i Skanjci U

manjem broju su to bile nadalje svrake, sive vrane, kopci, sove, jastrebovi i orao Stekavac.

Tablica br. 15. Ukupan broj opaZanja ptica prema pojedinoj vrsti

LOKACIJA SIVA ) _ORAO
/ SVRAKA GAVRAN KOBAC | SOVA | SKANJAC | STEKAVA JASTREB
VRSTA Rl C
Lokacija 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lokacija 2 19 0 16 0 0 0 0 0
Lokacija 3 0 0 0 0 10 14 0 0
Lokacija 4 0 0 8 0 0 0 0 7
Lokacija 5 0 0 54 0 0 41 0 0
Lokacija 6 0 0 2 0 0 4 3 0
Lokacija 7 4 0 0 0 0 1 2 0
Lokacija 8 0 0 0 0 0 1 0 0
Lokacija 9 0 0 0 1 0 0 0 0
Lokacija 0 1 0 0 0 0 0 0
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S obzirom na to da ¢e za potrebe potvrdivanja 1ili odbacivanja postavljenih istrazivackih
hipoteza trebati wutvrditi 1 pojedinacne aktivnosti prema pojedinoj vrsti strvinara
sumiranjem ranije dobivenin rezultata, u Tablici 16. prikazan je ukupan broj opazanja
prema aktivnosti pojedine vrste strvinara s obzirom na doba dana. Vidljivo je da su sisavci
u 52 opazanja bili aktivni no¢u, a u 133 opazanja danju. Ptice su s druge strane u 10

opazanja bile aktivne nocu, au 177 opazanja danju.

Tablica br. 16. Ukupan broj opazanja prema aktivnosti pojedine vrste strvinara

s obzirom na doba dana

VRSTA SISAVCI PTICE
LOKACIJA/DOBA . 2
DANA DAN NOC DAN NOC

Nadalje, u Tablici br. 17. vidljivo je da je kod sisavaca u najve¢em broju opazanja uo¢eno
promatranje leSine (77 opazanja) i hranjenje leSinom (81 opazanje). U 15 opazanja
strvinari sisavei su dodirivali leSinu, dok u 11 opazanja nije bilo nikakve interakcije s
leSmom. Samo u jednom opazanju uoceno je potpuno uklanjanje leSine iz opsega snimanja
fotozamke. Podaci u Tablici br. 18. pokazuju da je kod ptica najvise zabiljezeno hranjenje i
to ukupno 165 opazanja. U 20 opazanja zabiliezeno je samo promatranje leSine, a u 2

opazanja interakcija s leSinom bez hranjenja. Uklanjanje kod njih nije zabiljezeno.

Tablica br. 17. PonaSanje sisavaca prema leSini

(Legenda: Bl = bez interakcije, P = promatranje, | = ispitivanje, H = hranjenje, U = uklanjanje)
[ PONASANJESISAVACA 000000 |
LOKACIJA/
OBLIK Bl P | H U
PONASANJA
Lokacija 1 0 3 0 40 0
Lokacija 2 0 0 0 3 0
Lokacija 3 0 0 0 14 0
Lokacija 4 3 12 2 4 0
Lokacija 5 6 48 12 0 1
Lokacija 6 0 5 0 14 0
Lokacija 7 0 0 0 1 0
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Lokacija 8 0 0 1 2 0
Lokacija 9 0 0 0 1 0
Lokacija 10 1 1 0 0 0
Lokacija 11 1 7 0 1 0
Lokacija 12 0 1 0 1 0

Tablica br. 18. PonaSanje ptica prema leSini

(Legenda: Bl = bez interakcije, P = promatranje, | = ispitivanje, H = hranjenje, U = uklanjanje)
LOKACIA/
OBLIK Bl P | H U
PONASANJA
Lokacija 1 0 0 0 0 0
Lokacija 2 0 5 0 30 0
Lokacija 3 0 10 0 14 0
Lokacija 4 0 0 0 10 0
Lokacija 5 0 2 0 93 0
Lokacija 6 0 0 0 10 0
Lokacija 7 0 1 2 4 0
Lokacija 8 0 1 0 0 0
Lokacija 9 0 1 0 0 0
Lokacija 10 0 0 0 1 0
Lokacija 11 0 0 0 3 0
Lokacija 12 0 0 0 0 0
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5. RASPRAVA

U raspravi o dobivenim rezultatima istrazivanja poc¢i ¢e se od postavljenih ciljeva i tri
istrazivacke hipoteze. Cilj rada prvenstveno je bio ispitati koje vrste zvotinja strvinara se
najcesée hrane leSnama u Sumskim ekosustavima. Istrazivanje je pokazalo da su se na
svim lokacijama gdje su bile postavijene fotozamke ispred leSina pojavile dvije skupine
strvinara: sisavci 1 ptice. Ako se konkretnije sagledaju vrste, uoc¢eno je da su se od sisavaca
kod leSina pojavljivale najviSe lisice, divlje svinje 1 Caglievi a neSto manje srne, koSute
obicnog jelena, macke, psi i kune. Od ptica su najcesCe uoCene gavrani, svrake, sive vrane i
Skanjci. U nekolko opazanja uoCen je 1 orao Stekavac . Sve navedene Zivotinje su
kraljeznjaci, a na temelju pregledavanja snimki fotozamki moze se uoCiti da su vecinu
leSina ocistili upravo ovi kraljeznjaci, premda treba napomenuti da se u ovom istrazivanju
nije mjerila ukupna biomasa leSine 1 njezini ostaci kao na primjer u jednom istrazivanju
koje su proveli INGER i sur. (2016), pa ovaj zakljucak objektivno (i relativno) potvrduje
hipotezu da se leSinama hrane pretezno strvinari kraljeSnjaci.

Nadalje, istrazivanjem je potvrdena hipoteza da su stope strvinarenja vece za ptice nego za
sisavce zbog njihovih superiornih sposobnosti pretrazivanja i lociranja leSine. Rezultati
ovog istrazivanja pokazuju neznatnu dominaciju ptica (za samo 2 opazanja vise u odnosu
na sisavce). Premda nije velika razlka u odnosu na broj opazanja, ipak se moze zakljuditi
da navedeno potvrduje tvrdnje iz dosadasnjih istrazivanja prema kojima ptice imaju brojne
prednosti u odnosu na sisavce, a koje th ¢ine uCinkovitijiima u lociranju leSina. Koriste¢i
svoj o$tri vid i mogucnost leta, mogu vizualno potraziti vece podrucje i brze od sisavaca
(BANG, 1960; DEVAULT i sur., 2003; RUXTON i HOUSTON, 2004). Rezultati
pokazuju da su se ptice vise hranile leSinom nego sisavci koji su s druge strane viSe
promatrali leSinu, moguce radi pripreme za buduce hranjenje ili radi opreza. Ptice su manje
od sisavaca promatrale leSinu ili ispitivale samu leSinu. U veémni slucajeva imale su
neposrednu 1 brzu interakciju s leSmom. Jednako tako je primije¢eno da su ptice medu
prvima uocCile leSinu i zapocCele odredenu interakciju s njom, dakle prije nego sisavci.

SkloniSta gavrana, svraka i1 drugih uocenth ptica mogu djelovati kao srediSte za Sirenje

2016). Navedeno je mogla biti prednost strvinarenja ptica i u ovom istrazivanju. Osim
toga, jasno je da neke ptice imaju dobro razvijen njuh i da ga mogu Koristiti za otkrivanje
lesine (BANG, 1960; HOUSTON, 1986; DEVAULT 1 sur., 2003; INGER i sur., 2016).

Stoga je navedeno takoder moglo dati prednost pticama u ovom istraZivanju.
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Treca istrazivatka hipoteza glasi: ,,Strvinarenje je vremenski podijelieno — ptice se hrane
leSinom danju, a sisavci no¢u.”. Da bi se odgovorilo na ovu hipotezu sumirani su podaci o
aktivnostima pojedinih vrsta ptica i sisavaca s obzirom na doba dana. Kada je rije¢ o
sisavcima, uoceno je da je od ukupno 185 opaZanja sisavaca, u 133 opazanja uocena
aktivnost sisavaca no¢u, a u 52 opazanja danju. S druge strane, od ukupno 187 opazanja za
ptice je zabiljezeno 177 opazanja aktivnosti danju, a 10 nocu. Kod sisavaca su najvise bile
aktivne lisice koje su, unato¢ prednostima koje ptice imaju, ipak uspjele locirati 1 hraniti se
leSinom. Za pretpostaviti je da s pomocu njuha i mirisa mogu vrlo brzo otkriti leSine, a u
ve¢ini sluCajeva su se svi susreti s lisicama dogodili upravo nocu. Slino je uoceno i s
divljim svinjama 1 Cagljevima. Srne, domace macke 1 psi su uoCeni pretezno danju. U
odnosu na ptice treba napomenuti da su iskljucivo sove bile aktivne nocu §to je razumljivo
s obzirom na njihowu prirodnu morfologiju jer noéu mogu uoditi plijen na jako velikim
udaljenostima. Gawvrani, svrake i druge uoCene vrste ptica bile su aktivne isklju¢ivo danju.
Stoga je, kako je 1 predvideno, postojala gotovo pa savrSena vremenska raspodjela izmedu
sisavaca 1 ptica, pri ¢emu su se sisavci hranili viSe noc¢u, a ptice danju. Navedeno potvrduju
i ranije spomenuta istrazivanja prema Kojima vecina ptica strvinari po danu, zbog Cega se
od sisavaca vise ocekuje da konzumiraju leSine tijekom no¢i (RUXTON i
HOUSTON, 2004; MATEO-TOMAS i sur., 2015).

Na kraju ove rasprave posebno treba naglasiti da se strvinari nisu hranili leSinama u svim
uocenim opazanjima. Opazanja kao svojevrsno mijerilo ovog istrazivanja ukljucuju
opCenitu pojavu strvinara u krugu leSine te opisuju sve vrste strvinara koji su se pojavili u
tom krugu, kao i njihove aktivnosti neovisno o tome jesu li ili se nisu hranili leSinom.
Takoder treba napomenuti i da je na prednost pri strvinarenju mogao utjecati i nacin,
odnosno vrijeme rasporedivanja leSine na predmetnim lokacijama, kao i mjesto gdje je
lesina postavljena jer u slucaju kada je leSina postavljena danju ptica strvinar ¢e vjerojatno

imati vecu prednost pronaci leSinu prije noénih strvinara.

60



6. ZAKLJUCCI

Iz prikazanih starijih 1 recentnjih istrazivanja U ovom radu proizlazi da je ljudsko
razumijevanje utjecaja prostorne 1 vremenske dostupnosti resursa leSine na evoluciju
ponasanja pri sakupljanju leSine od strane strvinara ogranieno pretezno na opcu teoriju i
op¢e trendove. Natjecateljska mterakcija izmedu razlagaca i kraljeznjaka za resurse leSine
vjerojatno ¢e odrediti evolucijsku cijenu strvinarenja kao primarnog nacina prehrane
strvinara, pri ¢emu su prilagodbe povezane s percepcijom i vjerojatno detoksikacijom
resursa leSine najkritinije pitanje. Istrazivanja koristi od strvinarenja i slozenih odnosa
izmedu kraljeznjaka leSina 1 strvinara svakako bi trebala pomo¢i u razumijevanju
ponaSanja kopnenih kraljeSnjaka strvinara.

U radu su prikazani rezultati istraZivanja ponasanja Zivotinja u odnosu na leSinu na ukupno
12 lokacija na kojima su bile postavljene fotozamke. ZabiljeZzeno je 185 opaZzanja sisavaca,
te 187 opazanja ptica, odnosno sveukupno 372 opazanja. Na lokacijama su se pojavile
razliCite vrste Zivotinja, od sisavaca divlja svinja, Cagalj, kuna, lisica, domac¢a macka, pas,
srna, kosSuta obiCnog jelena, a od ptica kobac, orao Stekavac, jastreb, sova, swvraka, siva
vrana, Skanjac, gavran. Medu sisavcima su najCeS¢i strvinari bile lisice (od ukupno 185
opazanja zabiljezeno je 125 opazanja lisica), a medu pticama gavrani i Skanjci (od ukupno
187 opazanja zabiljezeno je 76 opazanja gavrana, a 64 skanjaca).

Rezultati provedenog istrazivanja potvrdili su sve tri postavljene hipoteze. Potvrdeno je 1 u
skladu s ranijim istrazivanjima da se leSmama hrane pretezno strvinari kraljeSnjaci, da su
stope strvinarenja veée za ptice nego za sisavce zbog njihovih superiornih sposobnosti
pretrazivanja 1 lociranja leSine, kao 1 da su aktivnosti strvinara vremenski podijeljene,
odnosno da se ptice hrane leSinom danju, a sisavci nocu.

Zakljuéno, rezultati istrazivanja sugeriraju da bi ulogu strvinara ptica 1 sisavaca trebalo
cijeniti kao vaznu u ekosustavima. Nedvojbeno je da Sira javnost ima loSe stavove o
vrstama strvinara koji uklanjaju leSine iz okolisa. Na primjer, lisice Cesto nisu dobro dosh
posjetitelji posebno u urbanim dijelovima, a napose seoskim gdje se smatraju predatorima
na domace Zvotinje. U svijetu postaje sve jasnje da su velika veéina karizmatinih vrsta
sisavaca 1 ptica strvinari, te su vrlo Cesto u srediStu pozornosti programa ocuvanja. Upravo
bi njthovo oc€uvanje trebalo u buduénosti viSe poticati. S pove¢anim razumievanjem uloge
strvinara kraljeznjaka u ekosustavu 1 u promicanju dobrobiti Covjeka, trebalo bi poticati 1

vece uvazavanje navedenih vrsta i usluga koje oni pruzaju covjeku.
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IZJAVA

Pod punom odgovornos$¢u vlastoruCnim potpisom potvrdujem da je ovo moj autorski rad
¢iji niti jedan dio nije nastao preslkavanjem, kopiranjem ili plagiranjem tudeg sadrzaja.
Prilikom izrade rada Kkoristio sam tude radove navedene u popisu literature, ali nisam
kopirao niti jedan njihov dio osim citata za koje sam naveo autora i izvor te ih jasno
oznacCio navodnim znakovima. U sluaju da se u bilo kojem trenutku dokaze suprotno,

spreman sam snositi sve posljedice ukljuCujuci i poniStenje javne isprave steCene dijelom i

na temelju ovog rada.

U Karlovcu,

Ime i prezime
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