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Ptice grabljivice su filogenetski nepostojeca skupina unutar razreda Aves koja obuhvaca 5 redova
— Falconiformes (sokolovke), Cariamiformes (kariame), Cathartiformes (strvinari Novog svijeta
ili kondori), Accipitriformes (jastrebovke) i Strigiformes (sove) (McClure i sur. 2019). Skupinu
karakteriziraju oStre 1 duge kandze na dugim prstima, osStar i zakrivljen kljun, oStar vid te dugacka
krila prilagodena razli¢itim tehnikama lova (Venable 1996). Ptice grabljivice su predatori,
precizinije vr$ni predatori, $to podrazumijeva zauzimanje vrha hranidbenog lanca. Ishrana
ukljucuje plijen razliCitih karakteristika 1 veli¢ina. NajceS¢e se hrane malim sisavcima,
gmazovima ili drugim pticama, dok rijetko u kategoriju plijena ulaze ribe, vodozemci te kukci
(Venable 1996). lzuzetak su supovi i kondori koji su najznacajnije oportunisticke vrste unutar
grabljivica, pri ¢emu se njihova prehrana zasniva iskljucivo na strvinama (ne love Zivi plijen)
(Svensson i sur. 2010). Odredene vrste imaju moguénost kontrole populacije plijena, specifi¢no
na populacije glodavaca, pri ¢emu je vazno naglasiti kako su metode analize utjecaja na
populacije plijena jo§ uvijek u stadiju razvoja. Zbog izuzetne osjetljivosti na okoliSne promjene
izazvane antropogenim utjecajima (smanjenje staniSta i populacije plijena), brojne vrste
grabljivica nalaze se na IUCN-ovoj crvenoj listi (2022) kao ugrozene ili kriticno ugrozene vrste,
ali uz programe ocuvanja grabljivice mogu dozivjeti porast prirodnih populacija u skorijoj

buduénosti.
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Birds of prey (or raptors) are phylogenetically non-existent group in class Aves which numbers 5
orders — Falconiformes (falcons), Cariamiformes (cariamas), Cathartiformes (New World
vultures or condors), Accipitriformes (hawks) and Strigiformes (owls) (McClure et al. 2019).
Raptors are characterized by long fingers ending in long sharp talons, sharp and curved beak (or
bill), keen eyesight and long wings specifically shaped for specific type of hunt (Venable 1996).
Raptors are also predators, specifically apex predators, which are understood to take place at the
top of the food chain. They feed mainly on small mammals, reptiles and other smaller birds, but
can also feed on prey like fish, amphibians and insects (Venable 1996). All raptors hunt and feed
on live prey, except of vultures who mainly feed on carrion (Svensson et al. 2010). Some species
of raptors can even control prey populations (mainly rodent populations), but it is important to
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Due to their extreme sensitivity to ecological changes caused by humans (loss of habitats and
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1. UVOD
1.1 Osnovne znacajke razreda Aves

Razred Aves (ptice) pripada potkoljenu kraljesnjaka (Vertebrata) pri cemu je smatran jednim od
najspecijaliziranijih razreda navedenoga potkoljena. Dijeli se na dva veca podrazreda —
Paleognathae i Neognathae (Slika 1.), koji su se odvojili prije otprilike 120 milijuna godina u
razdoblju Krede (Cooper i Penny 1997). Sam razred broji vise od deset tisuc¢a opisanih vrsta, pri
¢emu postoji mogucnost dodatnih 5-10 tisuca vrsta koje mogu proizaci iz detaljnije identifikacije
opisanih podvrsta (Barrowclough i sur. 2016). U podrazred Paleognathae (staroceljuske) spadaju
ptice neletacice, a sam podrazred siromasniji je vrstama (59, pri ¢emu je vrstama najbrojniji red
Tinamiformes (IOC World Bird List 2019)). U podrazred Neognathae (novoceljuske) ubrajamo
znacajnije veci broj redova, pa tako i vrsta (IOC World Bird List 2019) (Jarvis i sur. 2014) (Slika
1.). Anatomska i morfoloska grada vecine ptica specijalizirana je za poseban nacin Kretanja, tj.
let. Najznacajnije karakteristike su perje i preobrazba prednjih udova u krila. Vazno je naglasiti
preobrazbu 1 povecanje prsne kosti te ramenoga zgloba u korist Sto optimalnijeg leta, dok
humerus sluzi kao hvatiste prsnih miSi¢a nuznih za podizanje i spustanje krila u letu. Anatomske
prilagodbe podrazumijevaju usavrSavanje diSnoga sustava u svrhu Sto vece 1 efektivnije opskrbe
tijela kisikom, $to je izuzetno vazna funkcija tokom leta, viSu tjelesnu temperaturu u usporedbi s
ostalim kraljeSnjacima te redukciju pojedinih struktura (zubi) ili organa (desni jajnik i desni
jajovod). Evolucija ptica ka letu rezultirala je redukcijom olfaktornog sustava u vecine vrsta, ali i
poja¢anim razvojem vidnog sustava koji se pokazao kao orude od izuzetne vaznosti (npr. lov u

grabljivica) (Jarvis i sur. 2014).
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Slika 1. Evolucijska lenta filogenije razreda Aves (preuzeto iz Jarvis i sur. 2014)

1.1.1 Grabljivice

Povijesno, ptice grabljivice su bile svrstane unutar reda Falconiformes koji je bio podijeljen na
podred Cathartae (strvinari Novoga svijeta ili kondori) i porodicama dominantniji podred
Falcones (sokolovi) (Peters 1931). Novije taksonomske analize pokazale su nesrodstvene odnose
porodica Accipitridae i Falconidae §to je dovelo do prekrojavanja filogenetskoga stabla (Fuchs i
sur. 2015). Prema 10C World Bird List-u (2019) novo definirani red Accipitriformes obuhvaca

jastrebove, orlove i lunje, dok unutar reda Falconiformes preostaju pravi sokolovi, Sumski
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sokolovi te karakare (Slika 2.). Takoder, novija istrazivanja pokazala su kako je porodica
Cathartidae (nekada podred Cathartae) sestrinska skupina redu Accipitriformes te ujedno
posjeduje sli¢nu evolucijsku starost kao redovi Accipitriformes i Falconiformes (oko 60 milijuna
godina) $§to je dovelo do svrstavanja porodice unutar novoga reda Cathartiformes (kondori)
(Fuchs i sur. 2015; Jarvis i sur. 2014). Ostale diuralne grabljvice kao $to su sekretari i bukoc¢i
smjesteni su unutar pripadajucih porodica Sagittariidae (red Falconiformes) i Pandionidae (red
Accipitriformes), dok su nokturalne grabljivice uklopljene u red Strigiformes (sove) (Fuchs i sur.
2015).

Osim taksonomskih, mnogo je morfoloskih i ekoloskih aspekata koji su problemati¢ni prilikom
ubrajanja odredene ptice u sistematski nepostojecu skupinu grabljivica. Niti danas ne postoje
svjetski standardizirane znacajke ove skupine pa se kriteriji odreduju ovisno o autorovoj
subjektivnoj procjeni. Najces¢i morfoloski kriteriji koje ptica mora zadovoljiti kako bi bila
svrstana u ovu skupinu su ostar vid, zakrivljen 1 oStar kljun te duge 1 oStre kandze, iako 1 unutar
tih kriterija postoji iznimaka (npr. strvinari Staroga svijeta koji spadaju u red Accipitriformes
nemaju oStre kandze, ali se i dalje smatraju grabljivicama) (McClure i sur. 2019). Ekoloski
kriterij zasniva se na tome da su sve ptice grabljivice predatori, tj. da sve ptice koje love zivi
plijen spadaju u skupinu grabljivica. Kriterij se nije pokazao dovoljno specificnim zbog
postojanja drugih ptica koje takoder love zivi plijen, ali ne spadaju u grabljivice (npr. porodice
Laniidae, Laridae i Ciconiidae) pa je uzi kriterij zna¢ajno potreban (Brown 1971). Usprkos svim
nedoumicama kroz povijest, ptice grabljivice su uspjesno svrstane u prethodno navedene redove
te su u danaS$njim zooloSkim znanstvenim krugovima ope poznate. Svi bitni Kriteriji za

odredivanje grabljivica navedeni su u Tablici 1.
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Slika 2. Filogenetsko stablo ptica grabljivica sa slikama karakteristi¢nih predstavnika (preuzeto iz
McClure i sur. 2019)



Tablica 1. Ptice koje su bile povezivane sa skupinom grabljivica u proslosti zajedno s

karakteristikama grupa ptica koje su svrstane u grabljivice (preuzeto i preinac¢eno iz McClure i

sur. 2019)

Skupina Red Ostar | Ostre | Zakrivljen | Predatori | Grabljivica

vid kandze Kljun

Jastrebovi i orlovi | Accipitriformes + + + + +
Sokolovi Falconiformes + + + + +
Karakare Falconiformes + + + +
Sove Strigiformes + + + + +
Strvinari Staroga | Accipitriformes + + + +
svijeta
Strvinari Novog | Cathartiformes + + + +
svijeta
Kariame Cariamiformes + + + + +
Kormorani Suliformes + + +
Gavrani Passeriformes + +

1.2 Hranidbeni odnosi

Hranidbeni odnosi glavna su pokretacka sila hranidbenog lanca koji zapo€inje primarnim

proizvodac¢ima pri bazi (autotrofni organizmi) i zavrSava sekundarnim, tercijarnim ili potrosa¢ima

vise troficke razine (vr$nim predatorima). Unutar hranidbenog lanca odredene vrste zauzimaju

odredene trofi¢ke razine pri ¢emu povecanje njihove brojnosti proporcionalno povecava

bioraznolikost ekosustava (Hecht 2020 u Wild Animal Initiative). Prilikom prelaska energije

hrane iz nizih trofickih razina ka visima dolazi do gubitka velikoga postotka (80-90 %) te

energije u obliku topline. Broj potrosaca koje mogu podrzavati primarni producenti ovisi o duljini

hranidbenog lanca pa ¢e se brojnost jedinki odredene troficke razine smanjivati proporcionalno s

porastom broja troficke razine (Slika 3.) (Pimm 1988). Kompleksnije strukture su hranidbene



mreze koje ukljucuju vise povezanih hranidbenih lanaca te sluze kao sredstvo u istrazivanju
ekoloskih interakcija (Cain i sur. 2008). Interakcije variraju ovisno o koli¢ini energije koja
protjece trofickim razinama te o brojnosti populacija ekosustava pa neki hranidbeni odnosi imaju
vazniju ulogu u njihovu odredivanju nego ostali (Hui 2012). LibreTexts (2021) hranidbene
odnose definira kao pojavu hranjenja jedne jedinke na Stetu druge jedinke, a kao tri glavne vrste
hranidbenih odnosa navode se predatorstvo, parazitizam i herbivorstvo. Predatorstvo se
pojavljuje kada jedinka jedne vrste lovi, ubija i hrani se jedinkama druge vrste vise puta tijekom
svoga Zivota. Parazitizam oznacava hranjenje jedinke parazita na Stetu jedinke domacina, a
herbivorstvo oznacava hranjenje sesilnim autotrofnim organizmima (najcesc¢e biljkama) (Ha i
Schleiger 2021). Hranidbeni odnosi imaju vaznu ulogu u strukturiranju ekoloskih zajednica, a
razumijevanje oblika interakcija unutar razlicitih hranidbenih piramida i lanaca pomaZze u

odrzavanju bioraznolikosti i o€uvanju istih (Zhang i sur. 2018).

tercijarnipotrosaci (vrsni predatori)

g
sekundarni potro3aci §ird

/ primarni potrosaci (herbivori) E\,>

/ proizvodaci (autotrofni organizmi) R

Slika 3. Hranidbena piramida koja prikazuje smanjenje broja jedinki odredene troficke razine s
porastom broja troficke razine kao i prijenos (crna strelica) te gubitak (crvene strelice) energije

(preuzeto i konstruirano prema Lyman 2017)



1.2.1 Predatorstvo

U konceptu prijenosa energije, predatorstvo se moze opisati kao prijenos kemijske energije putem
hrane iz jedinke plijena u jedinku predatora. Predatorske vrste su one koje zauzimaju vrsne
dijelove hranidbenog lanca i okarakterizirane su manjom brojnos¢u jedinka unutar populacija,
rjedom gusto¢om populacija te vrlo malom ukupnom biomasom (Minelli 2008). Jeschke i sur.
(2021) utvrdili su kako postoje dvije razli¢ite skupine predatorskih organizama — pravi predatori
(u kontekstu ovoga rada to su ptice grabljivice), koji ubijaju plijen, te drugi tip predatora koji se
krece od jednog plijena do drugog otkidaju¢i njegove dijelove (herbivori). Predatorstvo se zato
moze definirati kao pozitivno-negativni hanidbeni odnos s pozitivnim u¢incima na populacije
predatora i negativnim na populacije plijena (Jeschke i sur. 2021). U svrhu §to uspjesnijeg lova,
predatori su poprimili odredene morfoloske i bihevioralne prilagodbe, a jedinke plijena razvile su
razli¢ite obrambene mehanizme koji pomazu u odrzavanju ravnoteze izmedu populacija
predatora i plijena (Minelli 2008). Vrsni ili apeks predatori su na vrhu hranidbene piramide te
znatno utjeCu na ekosustave kontrolirajuc¢i gustocu i brojnost jedinki plijena te manjih
mezopredatora (Slika 4.). Odvodenje vrsnih predatora iz ekosustava dovodi do povecanja
populacije mezopredatora Sto povecava predatorski pritisak 1 smanjuje bioraznolikost ekosustava
(Wallach i sur. 2015). Prethodno navedene teze osnova su top-down regulacijske teorije koja se
zasniva upravo na predatorstvu (Bunnell i sur. 2013). Vr3ni ¢e predatori vrlo rijetko biti
ograniceni top-down regulacijom, ali ¢e zato Cesto biti ograniceni koli¢inom i dostupnosti plijena
(bottom-up limitacija) (Wallach i sur. 2015). Pad brojnosti populacije vr$nih predatora bottom-up
limitacijom dogada se kad pad proizvodnje primarnih proizvodaca dovodi do postupnog
smanjenja biomase iduce troficke razine koja kaskadno utje¢e na smanjenje biomase iduce

troficke razine sve do vrha hranidbene piramide (Loreau 2015).



Slika 4. Odnosi vrsnih i mezopredatora pri ¢emu su populacije vr$nih predatora samoregulirajuce,
a populacije mezopredatora regulirane vr$nim predatorima (kruzne strelice prikazuju
samoreguliraju¢e populacije, pune strelice prikazuju top-down regulaciju, a isprekidane strelice
prikazuju antagonisticko djelovanje izmedu razliCitih vrsta, tj. kompeticiju medu vrstama)

(preuzeto iz Wallach i sur. 2015)



2. RAZRADA
2.1 Prilagodbe ptica grabljivica na predatorstvo

Ptice grabljivice imaju posebne karakteristike i prilagodbe na predatorski na¢in zivota kojima se
ujedno i razlikuju od ostalih skupina razreda Aves. Karakteriziraju ih snazne i miSi¢ave noge s
dugackim prstima koji zavrSavaju dugackim i ostrim kandzama (nisu prisutne u svih grabljivica),
zakrivljen 1 oStar kljun koji pomaze u kidanju mesa s kostiju plijena, posebno dobro razvijen
vidni sustav koji omogucéava opazanje plijena s velikih udaljenosti te izuzetna sposobnost leta

(Venable 1996).

2.1.1 Ostre kandze

Kandze ptica vrlo su sloZene keratinske strukture nuzne u osnovnim Zivotnim aktivnostima kao
Sto su odrzavanje ravnoteze prilikom stajanja na precki, ¢iS¢enje perja, obrana od predatora i za
grabljivice najvaznije, hvatanje, zadrzavanje i ubijanje plijena (Csermely i sur. 2012). Keratinska
struktura omogucuje brzo i efikasno obnavljanje kandzi koje se trose prilikom odradivanja
navedenih aktivnosti (Csermely i sur. 2012). Ptice grabljivice imaju duze i ostrije kandze koje se
morfoloski ne razlikuju od kandzi ostalih ptica. Csermely i Rossi (2006) pokazali su kako je
zakrivljenost kandzi u grabljivica sukladna onoj u ostalih ptica. Nadalje, rezultati prethodnoga
istrazivanja nisu pokazali razliku u morfolosko-anatomskoj gradi kandzi (s naglaskom na kandze
prvog i treCeg prsta), ali rezultati analize pokazali su odredenu razliku u morfoloskoj gradi kandzi
sova koje bi se potencijalno mogle izdvajati. U engleskom jeziku kandze ptica grabljivica
definiraju se nazivom talons, pri ¢emu se stavlja naglasak na upotrebu kandzi kao oruzja za
hvatanje i imobilizaciju plijena, dok se za kandze ostalih ptica, kojima one ne sluze primarno za
lov, upotrebljava naziv claws (Fowler i sur. 2009). Morfoloska razlika nogu ptica grabljivica koja
se povijesno navodi u literaturi jest postojanje dugih ¢lanaka prstiju koji zavrSavaju dugim i
ostrim kandzama (Csermely i Rossi 2006). Takoder, postoji i razlika medu kandzama samih ptica

grabljivica na $to indirektno utje¢e nac¢in lova i imobilizacije plijena (Slika 5.). Ve¢ spomenuti



red Strigiformes (sove) prilikom lova odabiru manji plijen pri ¢emu im pomazu duge i
nezakrivljene kandze na kraju kra¢ih ¢lanaka prstiju Sto omoguéava maksimalnu snagu stiska. Za
imobilizaciju veéega plijena dolazi do povecanja zakrivljenosti kandza prstiju | i Il (Accipitridae)
ili povecanja veli¢ine kandza prstiju I i II (Falconidae) (Fowler i sur. 2009). Fowler i sur. (2009)
navode kako je morfologija kandzi unutar skupine grabljivica faktor koji korelira s veli¢inom
plijena te na¢inom imobilizacije uhvaéenog plijena. Prethodnu tezu navode kao glavni uzrok
razlike u morfologiji kandza. l1zuzetak iz skupine grabljivica jest sekretar (Sagittarius
serpentarius Miller 1779), terestricka vrsta iz Afrike koja nema ostre kandze (Csermely i sur.
2012). Prema stranici San Diego Zoo Wildlife Alliance (2022) najvec¢e kandze od svih ptica

grabljivica ima orao harpija (Harpia harpyja L. 1758) ¢ija duzina iznosi vise od 13 cm.

Slika 5. Noge s kandzama specifi¢nih predstavnika odredenih skupina grabljivica — A, B —
porodica Accipitridae s pojac¢ano zakrivljenim kandzama na prstima I i II, C — porodica
Falconidae s manjim kandzama (izuzetak kandze prstiju I i IT), D — red Strigiformes s kratkim
prstima i dugim, slabo zakrivljenim kandzama, E — porodica Pandionidae s dugim zakrivljenim

kandzama (preuzeto iz Fowler i sur. 2009)
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2.1.2 Zakrivljen i ostar kljun

Djelovanjem evolucijskih sila, ptice grabljivice razvijaju ostre kljunove po to¢no odredenim
genetskim putevima. Razvitak kljuna ovisan je o morfologiji i anatomiji vrste grabljivica, dok
vaznu ulogu od(Slika 6.) (Bright i sur. 2016). Dellaware Valley Raptor Center (1999) navodi
kako ptice grabljivice imaju zakrivljeni kljun o$trih rubova koji sluzi kao noz prilikom
komadanja plijena. Kao i u ostalih ptica sastoji od gornje i donje mandibule koje nastaju fuzijom
mnogih kostiju lubanje. Ostri rubovi donje i gornje ¢eljusti nazivaju se gornja i donja
mandibularna tomia te pomazu u paranju i otkidanju komada mesa s kostiju plijena. Na kljunu se
nalazi pokljunica koja je zadebljala 1 najceS¢e zuto obojena. Uloga pokljunice jest zaStita nosnica,
pri ¢emu je vazno naglasiti redukciju olfaktornog sustava ptica grabljivica (Streeter 1999). Stager
(1964) navodi kako je crvenoglavi strvinar (Cathartes aura L. 1758) jedina poznata grabljivica
koja plijen trazi isklju¢ivo na temelju mirisa. Nadalje, Potier (2020) navodi kako neke grabljivice,
kao $to je vrsta Pernis ptilorhynchus Temminck 1821, ima oko 80% aktivnih olfaktornih gena §to
podrazumijeva ulogu mirisa u lovu i komunikaciji. U kljunu grabljivica nalazi se trokutasti jezik
koji sli¢i vrhu strelice. Takav oblik jezika, zajedno s mnostvom sitnih papila, pomaze u
manipulaciji komadima hrane (Streeter 1999). Dok se sve ptice grabljivice koriste svojim
kljunom prilikom hranjenja, samo manji broj koristi kljun prilikom imobiliziranja i usmréivanja
plijena (veéina koristi kandze) (Streeter 1999). Kljun porodice Falconidae sadrzi specifi¢ni
tomialni zubi¢ (Slika 7.), ostru trokutastu strukturu na vanjskim rubovima gornje mandibule koji
sluzi za usmréivanje plijena (ostecuje vratnu kraljesnicu plijena). Veli¢ina kljuna ovisi o veli¢ini
plijena kojima se ptica hrani pa tako manje grabljivice koje se hrane manjim plijenom (vjetruse)
imaju manji kljun, dok velike grabljivice koje su sposobne uhvatiti veci plijen (orlovi) imaju vece

kljunove (The Peregrine Fund 2022).
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predator  oportunist  strvinar

Slika 6. Razli¢iti oblici kljuna triju razli¢itih ptica grabljivica na temelju ishrane (slijeva nadesno:
suri orao — Aquila chrysaetos L. 1758, juzna karakara — Caracara plancus Miller 1777, crkavica

— Neophron percnopterus L. 1758) (preuzeto i preinaceno iz Potier 2020)

Slika 7. Tomijalni zubi¢ sivog sokola - Falco peregrinus Tunstall 1771 (preuzeto iz
TheCornellLab 2020)

2.1.3 Oblik 1 veli¢ina krila

Oblik i veli¢ina krila ptica grabljivica znatno ovise o strategiji lova. Neke grabljivice traZe plijen
pri velikim brzinama Sto traje po nekoliko minuta, dok druge pretrazuju vece teritorijalne
povrsine s manjih ili ve¢ih visina i po nekoliko sati. Ta Cinjenica dijeli krila grabljivica u dvije

kategorije (Slika 8.) — krila prilagodena velikim brzinama, tipi¢na za vrste koje love plijen pri
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velikim brzinama (najéesc¢e poniranjem), i krila prilagodena pasivnom jedrenju (Cooper 2002).
Krila prilagodena velikim brzinama su tanka, srpasta i dugacka, iako duZzina nije mjerljiva s onom
krila prilagodenih za pasivno jedrenje. Vrste koje imaju ovu vrstu Krila izuzetno su brze letacice
te mogu odrzavati visoke brzine odredeno vrijeme (rod Falco L. 1758) (TheCornellLab of
Ornithology 2022). Guinness World Records (1999) navodi sivog sokola (Falco peregrinus) kao
najbrzu vrstu na Zemlji s prosje¢nom brzinom prilikom poniranja od 320 km/h te s moguénoséu
dostizanja brzine od ¢ak 389 km/h. Krila prilagodena pasivnom jedrenju su izrazito duga te imaju
duga primarna letna pera koje se pri letu §iri stvarajuéi veliku povrsinu za hvatanje okomitih
strujanja vrucega zraka ili termala (Cooper 2002). Termali omogucuju podizanje ptice te
odrzavanje u zraku uz vrlo mali utroSak energije (Akos i sur. 2010). Vrste grabljvica koje
posjeduju ovaj tip krila su orlovi, strvinari 1 ve€ina jastrebovki (TheCornellLab of Ornithology
2022). Gailey i Bolwig (1973), u radu o istrazivanju ponaSanja supova, navodeVultur gryphus L.

1758) ptica grabljivica s najve¢im rasponom krila ¢ija vrijednost iznosi oko 3,5 m.

-+ -

vjetrusa e ey
J obiéni skanjac

obiéni kobac '
* crna lunja

sivi sokol

orao

Slika 8. Oblik i veli¢ina krila razli¢itih grabljivica — vrste koje imaju krila prilagodena velikim
brzinama (lijevo) te vrste koje imaju krila prilagodena pasivnom jedrenju (desno) (preuzeto i

preinaceno iz Sachs 2007)
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2.1.4 Ostar vid

Uzevsi u obzir cijeli pti¢ji svijet, ptice grabljivice vrlo vjerojatno imaju najbolje razvijeni vidni
sustav. Znanstveno je dokazano da je njihov vid do ¢ak osam puta ostriji nego vid u ljudi.
Specifi¢na facijalna ekspresija u grabljivica objektivno daje dozivljaj ,,namrgodenosti* zbog vrlo
izrazenog obrvnog podrucja iznad oka. Izrazeno obrvno podrucje sluzi u zastiti oka koje je vrlo
osjetljivo na pojacan intenzitet svjetlosti te na Cestice prasine koje mogu ostetiti oko prilikom leta
vrlo visokim brzinama (Scholz 1993). Ptice grabljivice imaju izuzetnu sposobnost izostravanja
udaljenih objekata (npr. orao moze identificirati plijen udaljen oko pola kilometra) citat.
Podrazumijeva se da je vid bolji §to su o€i vece, $to se posebno isti¢e u sova koje imaju najveci
omjer veli¢ine o€iju s cjelokupnom veli¢inom glave. S druge strane, velike dimenzije o¢iju
dovode do redukcije ostalih organskih sustava glave, kao npr. mozga, $to sove uspjesno
nadoknaduju izuzetnim vidom te sluhom. Izvana su vidljivi samo obojeni dijelovi o¢iju (zjenica 1
Sarenica), dok je bjeloo¢nica pokrivena o¢nim kapcima. O¢i grabljivica su slabo pomicne unutar
ocnih duplji te su smjestene lateralno na glavi, Sto znaci da ptica mora okretati glavu kako bi
postigla pravi binokularni vid. Uz binokularni vid, imaju razvijen i monokularni vid. Osim
prethodno spomenutih oénih kapaka, ptice grabljivice imaju i migavicu koja ima ulogu u ¢is¢enju
1 ovlazivanju oka prevlacenjem preko njega u smjeru kljuna. Uz izuzetnu sposobnost
izoStravanja, ptice grabljivice posjeduju i izuzetnu sposobnost fokusiranja udaljenih objekata, ali
zato vrlo slabu sposobnost fokusiranja objekata u blizini (s naglaskom na sove). Fokusiranje
omogucuju prstenasti misi¢i oka koji modificiraju zakrivljenost roznice ovisno o svjetlosnim
uvjetima (Streeter 2001). Ostar vid prvenstveno omogucéuje posebno gradena mreznica (retina)
koja je specifi¢na zbog promjene gustoce stanica od perifernog vidnoga dijela ka srediSnjemu
(Moore i sur. 2017). Nadalje, Moore i sur. (2017) smatraju kako nagla promjena u gusto¢i stanica
mreznice dovodi do smanjenja podrucja mreznice koje je odgovorno za stvaranje ostrine vida pri
¢emu su konstantnije potrebe za okretanjem glave u svrhu uspostavljanja binokularnoga vida
(Slika 9.). Struktura na mreznici koja je zasluzna za fokusiranje objekta s povecanjem udaljenosti
od istoga naziva se Zuta pjega ili fovea sa svjetlosnim receptorima Stapi¢ima i cunji¢ima.
Postojanje ¢unji¢a oznacava moguénost razaznavanja boja §to je od velike vaznosti prilikom
stvaranja slike okruzenja u diuralnih grabljivica. Fovee u razli¢itih vrsta ptica razlikuju se u

dubini fovealne jamice. Vrste posjeduju ili plitku foveu s neizrazenom do slabo izrazenom
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fovealnom jamicom ili udubljenu foveu s vrlo izrazenom fovealnom jamicom. Morfoloski
gledano, s porastom dubine i smanjenjem Sirine fovealne jamice dolazi do smanjenja podrucja
fokusiranja (Slika 10.) pa plitke fovee karakterizira relativno veliko vidno podrucje visoke
rezolucije, dok udubljene fovee karakteriza manje vidno podrucje visoke rezolucije (Fernandez-
Juricic 2011). Fernandez-Juricic (2011) navodi kako se moguénost lokalizirane rezolucije
vidnoga polja smanjuje proporcionalno sa smanjenjem udubljenosti fovee uzimajuéiu obzir vrste
slicnih tjelesnih dimenzija 1 dimenzija o€iju. Zanimljiva je ¢injenica kako neke grabljivice sadrze
vecu koli¢inu receptora u gornjem dijelu oka u svrhu percepcije tla. To objasnjava okretanje
glave za 180° karakteristicno za grabljivice, koje navedenom radnjom postizu bolji pogled na
okoli§ prilikom sjedenja na grani (Slika 11.) (Streeter 2001). Viitala i sur. (1995) navode kako
odredene grabljivice, to¢nije vjetruse, imaju sposobnost percepcije UV-svjetlosti koju apsorbira
izmet plijena. Mogucnost percepcije UV-svjetlosti olakSava vjetrusama pronalazak plijena

prilikom pokrivanja veceg teritorija.

Slika 9. Prikaz korelacije izmedu strukture mreZnice, tj. gustoce stanica mreZnice, s povrSinom

podruéja odgovornog za stvaranje ostrine vida (preuzeto i pojednostavljeno iz Moore i sur. 2017)
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(a) plitka fovea

fovealna jamica

Slika 10. Usporedba plitke (a) i udubljene fovee (b) te njihova utjecaja na veli¢inu vidnog polja
visoke rezolucije (preuzeto i pojednostavljeno iz Fernandez-Juricic 2011)

Slika 11. Okretanje glave za 180° u svrhu §to bolje percepcije okoliSa karakteristi¢no za ptice

grabljivice, s naglaskom na red Strigiformes (sove) (preuzeto iz TheMirror 2013)

2.2 Plijen

Plijen su jedinke odredene vrste u hranidbenom odnosu s jedinkom druge vrste, predatorom. New
England Complex Systems Institute (2022) navodi kako je predator klju¢an faktor ekologije
plijena i obrnuto. Nadalje, i plijen i predator se vrlo brzo prilagodavaju svojoj specifi¢noj

ekoloskoj nisi, ali njihov odnos uvijek ostaje isti (npr. kako leteci plijen ptica grabljivica postaje
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brzi, istodobno i sama grabljivica postaje brza $to u konacnici ne utje¢e na meduodnos). citat
Istrazivanja su pokazala da limitiraju¢i resursi (prvenstveno hrana i staniste) koreliraju s
smanjenjem populacije jedinki zbog pojave kompeticije. Primjerice, smanjenje populacije plijena
negativno ¢e utjecati na povecanje populacije predatora (bottom-up ogranicavanje). Istodobno,
predatori onemogucuju pretjeran0 povecanje brojnosti populacije plijena (top-down kontrola).
Ova dva faktora zajednickim djelovanjem omogucuju fluktuacije populacije plijena ili predatora

u jedinici vremena (Stevens 2010).

2.2.1 Odabir i vrsta plijena

Ptice grabljvice su predatori na drugim vrstama zivotinjskoga svijeta. Njihov spektar plijena je
vrlo Sirok 1 ovisi o vrsti grabljvice. Naj¢eSce mete su mali sisavci, gmazovi ili druge ptice, iako u
kategoriju plijena ulaze 1 ribe (najznacajniji ribolovci pripadaju porodici Pandionidae),
vodozemci te kukci (Tablica 2.) (Venable 1996). Unutar skupina grabljivica dakako postoje i
vrste koje su specijalizirane za lov na odredenu vrstu plijena (npr. u skupini orlova orao zmijar,
Circaetus gallicus Gmelin 1788, specifi¢no se hrani gmazovima, a u skupini $kanjaca Skanjac
osas, Pernis apivorus L. 1758, koji se hrani gnijezdima osa). Iznimka su strvinari ili supovi koji
ne hvataju zivi plijen, nego se hrane Zivotinjskim ostatcima ili strvinama (Svensson i sur. 2010).
Prilikom istrazivanja odabira plijena od strane specifi¢ne grabljivice u prisutnosti kompeticije,
Korpiméki (1985) navodi kako smanjenje brojnosti preferiranog plijena dovodi do prosirenja
hranidbene niSe. Nadalje, grabljivica ¢e se u slucaju odsutnosti preferiranoga plijena poceti
hraniti drugom vrstom plijena u svrhu maksimiziranja energije koja ¢e dovesti do odrzavanja
reproduktivne stabilnosti. Prijelaz iz jedne hranidbene niSe u drugu sugerira pojavu kompeticije,
ali dokazano je kako $iroki spektar plijena (Tablica 2.) ne podrzava teoriju preferiranoga plijena,
nego omogucuje pojavu oportunisti€kih predatorskih vrsta, pri ¢emu manje vrste grabljivica
prosjecno teze lovu manjega plijena, a vece vrste grabljivica lovu veéega plijena (love i manji

plijen, ali prosjek rezultata istrazivanja tezi vecoj tjelesnoj masi plijena) (Jaksic i Braker 1983).
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Tablica 2. Prikaz specificnog plijena karakteristicnoga predstavnika odredene skupine ptica

grabljivica (konstruirano prema Svensson i sur. 2010)

Skupina grabljivica Karakteristi¢ni predstavnik Plijen
Orlovi suri orao (Aquila chrysaetos) | sisavci, ptice, gmazovi, strvina
Lunje crna lunja (Milvus migrans) manji kraljesnjaci, strvina
Eje eja moc¢varica (Circus manje ptice, voluharice, kukci,
aeruginosus) gusteri
Skanjci obi¢ni Skanjac (Buteo buteo) mali glodavci, gusteri te
razli¢iti beskraljesnjaci
Jastrebovi jastreb (Accipiter gentilis) ptice, rijetko manji sisavci
Sokolovi sivi sokol (Falco peregrinus) male ili srednje velike ptice

2.2.2 Efikasnost probave

Kako se grabljivice oslanjaju na let tijekom lova, potrebno je uskladiti koli¢inu unesene hrane. U
slucaju da jedinka odluci pojesti onoliko hrane da se popuni cijeli volumen probavnoga sustava,
pri ¢emu ¢e dobiti vecu koli¢inu energije u duzem vremenskom periodu, Zrtvovat ¢e efikasnost
leta (grabljivica ¢e dobiti na tjelesnoj masi te ¢e let biti otezan i pri tome e tijelo troSiti vec¢u
koli¢inu energije Sto u konacnici dovodi do ,,neisplativosti prejedanja®). Zato vecina grabljivica
odabire strategiju uzimanja manjih koli¢ina hrane pri ¢emu se odrzava maksimalna efikasnost
leta koja povecava uspjesnost lova. Ptice grabljivice su predatori §to podrazumijeva kraci
probavni sustav zbog visoke probavljivosti koja karakterizira mesne obroke (Barton 1992).
Barton (1992) smatra kako u ptica grabljivica na duZinu probavnoga sustava utjece strategija
lova. Prema tome, dijeli grabljivice u dvije skupine — napadaci (attackers) i istrazivaci
(searchers). Napadaci su vrste koje se oslanjaju na brzinu tijekom lova te plijen love u zraku, dok
istrazivaci jedre nebom u potrazi za sporijim sisavcima na tlu ili strvinama. Kako se napadaci
(npr. sivi sokol) oslanjaju na brzinu leta tijekom lova, moraju imati manje i krace probavilo, koje
ujedno dovodi do slabije efikasnosti probave hrane, pa su napadaci grabljivice specijalizirani na

hranjenje specificnim plijenom. Probavilo je krace 20-30 % od one vrijednosti koja bi bila
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karakteristicna za tu veliinu tijela, te 50 % krace od probavila jedinke istrazivaca sli¢ne tjelesne
mase (Barton 1992). Hranjenje mesom ne zahtijeva izrazitu mehanicku obradu pa grabljivice
imaju jednostavan mehani¢ki Zzeludac koji izlu¢uje probavne enzime. Zelu¢ana vrijednost pH u
grabljivica niza je nego u ostalih ptica Sto potice sintezu vece koli¢ine pepsina, enzima zaduzenog
za razgradnju proteina unutar Zeluca. Kao primjer izrazite Zelucane kiselosti u grabljivica izdvaja
se zeludac kostoberine (Gypaetus barbatus L. 1758) kojoj izrazita zelu¢ana kiselost omogucuje
razgradnju kostiju, koje guta cijele, do hranjive koStane srzi koja se asimilira u tijelo kostoberine.
Slijepa crijeva, koja sadrze mikroorganizme za razgradnju biljne hrane, reducirana su u svih
grabljivica, osim u sova (Slika 12.). Kako se sove hrane gutanjem plijena cijelog, slijepo crijevo

moze posluziti za razgradnju biljnog materijala prisutnog unutar plijena (Houston i Duke 2007).

Ptice grabljivice izbacuju probavljeni plijen u obliku gvalica. One se najcesce sastoje od krzna,
perja, kostiju, zubiju te ostalih neprobavljivih dijelova plijena. Najéesée su smeckaste boje, a
veli¢ina im varira ovisno o veli¢ini same grabljivice (Venable 1996). Sakupljanje gvalica najbolji
je pokazatelj prehrane ptica grabljivica. Problem u analizi predstavlja povecana zastupljenost
dijelova velikoga plijena i smanjena zastupljenost dijelova manjega plijena pri ¢emu je vrlo
problemati¢no odrediti to¢nu ishranu jedinke. Metoda potrebna za takvu analizu jos$ uvijek nije

do kraja razvijena (Tornberg i Reif 2006).

Slika 12. Usporedba probavila triju razliitih vrsta ptica — domaca pura (A), sjevernoamericka
velika usara (B) 1 crvenorepi Skanjac (C), gdje je crveno zaokruzena volja (nije prisutna u sova) i

zeleno slijepo crijevo (preuzeto i preinac¢eno iz Houston i Duke 2007)
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2.2.3 Tehnike lova

Lov u letu vrsta je lova koja zahtijeva znacajan utroSak energije pa mnoge grabljivice primjenjuju
razli¢ite tehnike lova u svrhu odrzavanja energetske ravnoteze. Svaka tehnika lova
podrazumijeva drugaciji nac¢in napada plijena te postotak uspjesnosti ulova. Strvinari, orlovi i
skanjci prilikom lova ne zahtijevaju okretnost i veliku brzinu zbog oportunistickog nacina
ishrane. S druge strane, jastrebovi, kopci i sokolovi uglavnom kao plijen preferiraju druge ptice
Sto zahtijeva brzinu 1 okretnost u zraku prilikom leta. Postotak uspjesnosti ulova pti¢jeg plijena za
grabljivice karakteristi¢no je nizak Sto dovodi do razli¢itih prilagodba u tehnici lova (Barton
1992). Tehnika lova ponajprije ovisi o vrsti plijena, staniStu, vremenskim uvjetima te
morfoloSkim karakteristikama grabljivice (Dhi i sur. 1991). Kao $to je prethodno navedeno,
sokolovi (preciznije rod Falco) su skupina grabljivica prilagodeni lovu pri velikim brzinama.
Imaju duga, usiljena i srpasta krila koja im omogucavaju aktivan lov ,,lete¢ega‘ plijena. Ponekad
upotrebljavaju tehniku niskog horizontalnog leta u svrhu prikradanja plijenu, ali najpoznatiji su
po vertikalnim obrusavanjima, pri cemu ,,lete¢i* plijen udaraju odozgo (plijen najcesce niti ne
opazi sokola zbog zaklonjenosti Sunc¢evom svjetlo$¢u) (Slika 13.). Druge vrste grabljivica, poput
Skanjaca, oslanjaju se na element iznenadenja. Najcesca tehnika lova Skanjaca podrazumijeva
sjedenje na stablu pri ¢emu upotrebljavaju izvanredan vid kako bi uocili kretanje malih sisavaca u
visokoj travi livade. Kako se oslanjaju na element iznenadenja, Skanjcima nije potrebna velika
brzina, ali zato posjeduju snazan stisak te dugacke i oStre kandze koji onemogucuju bijeg
uhvacenoga plijena. Za razliku od $kanjaca, jastrebovi ne love na otvorenim livadama, nego
njihov lov podrazumijeva kretanje kroz Sumu ili gusto grmlje. U kretanju kroz gusti§ pomazu im
kratka, zaobljena krila te dugacki repovi koji im pomazu u usmjerenom letu te naglom
zaustavljanju. Orlovi su jedne od najvecih grabljivica pa je u skladu s time njihovo glavno oruzje
snaga. Njihova tehnika lova zasniva se na pasivhom jedrenju na ve¢im ili manjim visinama te
lociranju plijena o$trim vidom. Kako se njihov lov zasniva isklju¢ivo na snazi, orlovi su ptice
grabljvice poznate po ulovu plijena izrazito velikih dimenzija (zabiljeZeno je da su jedinke suroga
orla, Aquila chrysaetos, kao plijen birale domace Zivotinje poput koza i ovaca, a ponekad su se
¢ak hvatali u kostac s vukovima). Uz orlove, porodica Pandionidae (buko¢i) se isti¢u svojom
snagom, iako se prvenstveno hrane ribom (njihova snaga podrazumijeva odbacivanje natrag u

zrak prilikom doticanja vode i hvatanja ribe) (Audubon, Lund 2017).
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Slika 13. Polozaj krila sivog sokola (Falco peregrinus) prilikom obruSavanja pri ¢emu je
skupljeni oblik oznaéen slovom A, a M-oblik slovom B (preuzeto i preinac¢eno iz Selim i sur.
2020)

2.2.4 Kontrola populacije plijena

Povijesno, utjecaj predatora na distribuciju, gustoc¢u i dinamiku populacija plijena plijenio je
interes brojnih svjetskih ekologa. Pogotovo je bila zanimljiva situacija kada se spektar plijena
grabljivica preklapao sa spektrom Zivotinja koje koriste ljudi. Najspecifi¢niji primjer prethodno
navedene situacije su utjecaji ptica grabljivica na populacije ptica nazivanih pernata divlja¢ od
strane lovaca (red Galliformes) (Park i sur. 2008). Collins Dictionary (2022) pernatu divlja¢
definira kao ptice koje love ljudi u svrhu hrane ili sporta (npr. fazani, tetrijebi, divlje patke etc.).
Tvrdnja ,, Mogu li grabljvice utjecati na populacije plijena? “ provla¢i se znanstvenim krugovima
ve¢ desetlje¢ima. Tradicionalno se smatralo kako predatori odstranjuju samo slabe, stare i
bolesne jedinke plijena, ali novija istraZivanja su pokazala kako mogu utjecati i na same
populacije plijena $to ih dovodi u sukob s ljudima. Vecina grabljivica su oportunisti, $to znaci da
pernata divlja¢ ne ¢ini ve¢inu njihove prehrane. Iako, postoji odredeni broj vrsta koji se hrani
specificno ovom vrstom plijena , ali postotak prehrane grabljivica odredenim plijenom ne moZze
ukazati na njihov utjecaj na fluktuacije gusto¢e samih populacija plijena (Valkama i sur. 2005).

Ako grabljivice godi$nje 1 uhvate vecu koli¢inu plijena na odredenom podrucju, ne znaci da
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direktno utjecu na koeficijent razmnozavanja plijena. To potkrepljuje tvrdnja da se populacija
odredene vrste plijena godiSnje moze povecati nekoliko puta pa u svrhu odrzavanja stabilnoga
broja populacije dolazi do ekstinkcije odredenoga broja jedinki unutar populacije. Jednostavno
receno, ako populacija postane prenapucena zbog poveéane stope parenja, odredene jedinke ¢e
morati biti uklonjene. Kako bi grabljivica znac¢ajnije utjecala na populaciju plijena tako da narusi
njenu stabilnost, mortalitet uzrokovan lovom mora biti dodan na mortalitet izazvan drugim
¢imbenicima (prvenstveno starost jedinki). Ce3éa je pojava da mortalitet uzrokovan lovom
nadomjesti ostale mortalitete unutar populacije plijena, pri cemu ne dolazi do narusavanja njene
stabilnosti. Na temelju tih saznanja, grabljivice ¢e imati mali ili gotovo nikakav utjecaj na
gustoce populacije pernate divljaci prilikom sezone razmnozavanja (Newton 1993). Garratt i sur.
(2012) dokazuju kako kosnja otvorenih livada (visoke trave) dovodi do povecane uspjesnosti lova
grabljivica na male sisavce. Mali sisavci biraju otvorena mjesta sa slojevima pokosene trave kao
zaklon od predatora, dok grabljivice s druge strane bolje uocavaju plijen prilikom njegova
prelaska iz podrucja visoke trave na podrucje pokoSene trave. Nadalje, metoda mjestimi¢ne
kosnje livada navodi se kao jedan od mogucih na¢ina ocuvanja ugrozenih grabljivica te kontrole

populacije malih glodavaca u suburbanim podru¢jima.

2.3 Rasprostranjenost

Ptice grabljivice naseljavaju razliCita staniSta svih kontinenata osim Antarktike. Prvenstveno
brojnije porodice, kao §to su Falconidae i Accipitridae, pripadaju toj kategoriji. Neke vrste
porodice Falconidae su kozmopoliti (npr. sivi sokol, Falco peregrinus), dok su druge endemi
manjih geografskih podrucja (npr. sejSelska vjetrusa, Falco araea Oberholser 1917). Vazno je
istaknuti i porodicu Pandionidae (buko¢i) koja broji jednu jedinu vrstu (Pandion haliaetus), ali
usprkos tome vrsta je poznata kao kozmopolitska. Strvinari Novog svijeta (porodica Cathartidae),
kao sto im i samo ime govori, dominiraju podru¢jima dviju Amerika, dok strvinari Staroga svijeta
dominiraju podru¢jima Euroazije 1 Afrike. Od terestrickih vrsta koje su ujedno i slabiji letaci
potrebno je istaknuti sekretara (Sagittarius serpentarius) koji je endem podrucja subsaharske
Afrike (IUCN 2022). Najvece gustoce vrsta i filogenetske raznolikosti vrsta grabljivica

zabiljeZzene su na srediSnjem dijelu Juzne Amerike te u Sredi$njoj i Juznoj Africi (Slika 14.). Red
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Accipitriformes najgusc¢e i1 najbrojnije naseljava podrucja Afrike s naglaskom na savanska

podrucja isto¢nog Sudana te Velikih Viktorijinih jezera. S druge strane, red Falconiformes

dominira Juznom Amerikom, specifi¢no podru¢jima isto¢nih planinskih Suma Kordiljera Real i

Sjevernoandskih paramoa $to ukazuje na drugaciji evolucijski postanak ovih dvaju redova (Fuchs

i sur. 2015).

bogatstvo vrstama filogenetska raznolikost
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Slika 14. Prikaz globalne rasprostranjenosti redova Accipitriformes i Falconiformes u kriterijima
bogatstva vrsta i filogenetske raznolikosti (odredenom brojem jedinki po ¢etvornome kilometru)

(preuzeto i preinaceno iz Fuchs i sur. 2015)

2.3.1 Staniste

Zbog vrlo Siroke globalne rasprostranjenosti, za o¢ekivati je kako ¢e ptice grabljivice imati
predatorske uloge Sirokog spektra stanista, od arktickih tundri do pustinjskih podru¢ja (ADW
2022). ADW (2022) porodicu Accipitridae svrstava u pretezno terestricka stanista pri ¢emu su u
popis ukljucena i priobalna, agrikulturna, suburbana i poneka urbana podrucja. Karakteristika
porodice Accipitridae jest gnijezdenje na najvisim tockama stanista poput vrhova planina ili

stabala. Thiollay (1994) potvrduje kako porodica Accipitridae (jastrebovke) najgusce naseljava

23



Sumska podrucja (s naglaskom na tropski pojas) zbog obilja visokih stabala ¢iji vrhovi sluze kao
mjesto gnijezdenja. Nadalje, navodi kako je primarni kriterij u odabiru staniSta zasnovan na
koli¢ini plijena, dok su ostali manje vazni kriteriji utjecaj ljudi na staniste, koli¢ina lokacija za
gnijezdenje i skloniste. U skladu s time, ADW (2022) porodicu Falconidae takoder svrstava u
terestriCka stanista, ali s ve¢im naglaskom na naseljavanje ljudskih urbanih naselja. Za razliku od
porodice Accipitridae, porodica Falconidae (sokolovke) preferira otvorena staniSta nizih
nadmorskih visina, ali su brojne vrste izraziti generalisti pri ¢emu je primarni kriteriji dostupnost
mjesta za gnijezdenje. Postoje i vrste koje su specijalisti poput Sumskih sokolova (potporodice
Polyborinae) kojima su nuzna stanista liSena antropogenog utjecaja (Snyder 2001). Prehodno
navedena monospecijska porodica Pandionidae je kozmopolitska, Sto podrazumijeva naseljavanje
svih priobalnih staniSta koja sadrze obilje ribe te mjesta za gnijezdenje (gnijezdo se nalazi oko 5

km od najblizeg vodenog tijela, najcesce uzdignuto 0d tla u krosnji stabala) (Poole 1994).

2.3.2 Migracije

Migracije ptica najce$¢e oznacavaju kretanje u smjeru sjever-jug, tj. prelazak iz Palearktika i
Nearktika u tropska podruc¢ja. Migracije se dogadaju prvenstveno u proljetnim i jesenskim
mjesecima. Migracije pticama osiguravaju stabilne uvjete za gnijeZdenje te pronalazak hrane, $to
je u zimskim uvjetima sjevernih teritorija znatno otezano. Oko 95 % svih kopnenih pti¢jih vrsta
izmedu 40. i 50. stupnja sjeverne geografske Sirine migrira juznije u zimskom periodu, gdje onda
i provode zimu (Welty 1982). Johnsgard (1990) kao najzapaZenije migratorne vrste grabljivica
navodi Swainsonowa jastreba (Buteo swainsoni Bonaparte 1838) koji migrira i do 12000 km sa
sjevera Sjeverne Amerike sve do tropskih dijelova Argentine. Druga vrsta jest podvrsta sivoga
sokola ¢ije je primarno staniSte tundra (Falco peregrinus ssp. tundrius), a sukladno prijasnjoj
vrsti za zimskih mjeseci prelazi iz podrucja sjeverne Kanade u tropsko podrucje Argentine.
Najpoznatija selica na kra¢im udaljenostim jest crna lunja (Milvus migrans Boddaert 1783)
afriCkoga kontinenta (vrsta nastanjuje i eurposki kontinent), koja migrira iz podruéja polupustinja
(subsaharska Afrika) u podrucje juga Afrike, sve do rta dobre nade (Tarboton i Pickford 1989).
ADW (2022) navodi kako migratorne vrste porodice Falconidae Cesto biraju ciljna stanisSta

migracije na temelju sli¢nosti s prijasnjim staniStem. Uocena je pojava da muzjaci, Zenke 1 stariji
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mladunci nekih migratornih vrsta porodice Falconidae naseljavaju razli¢ita staniSta u svrhu
sprjecavanja prenatrpanosti odredene nise. Thiollay (1994) navodi kako porodica Accipitridae na
isti nacin bira staniste kao i prethodno navedena porodica Falconidae. Sea World Parks &
Entertainment (2022) istice kako veéina diuralnih grabljivica nisu prave selice, tj. stanarice su.
Manji dio grabljivica stanarica spada u kategoriju djelomi¢nih selica, gdje odredene jedinke
populacije obitavaju na odredenom staniStu tijekom cijele godine, dok ostale jedinke migriraju.
Najbolji primjer djelomicnih selica jest sjevernoamericki bjeloglavi orao (Haliaeetus
leucocephalus). Jedna od najveéih svjetskih godi$njih migracija grabljivica dogada se u zapadnoj
Gruziji, nedaleko grada Batumi (Slika 15.) te u podrucju Gibraltara (Bensusan i sur. 2007).
Batumi Raptor Count (BRC) od 2008. godine odraduje godi$nje monitoringe ovoga bottleneck
efekta, pri cemu je u jesenskoj sezoni 2021 zabiljezeno oko 1,5 mililijuna jedinki razli¢itih vrsta
grabljivica (BRC 2021). Brojnos¢u su dominirale tri vrste — Skanjac osa$ (Pernus apivorus),
obi¢ni Skanjac (Buteo buteo L. 1758) i crna lunja (Milvus migrans), koje su i karakteristi¢ne vrste
uzeg Euroazijskog kontinenta. Pocetkom 50-1h godina 20. stolje¢a promjene u brojnosti
migriraju¢ih vrsta grabljivica koriStene su istrazivanjima okoliSnih promjena. Prema Bildsteinu
(2001) migrirajuce vrste grabljivica ispunjavaju 13 od 14 kriterija koji su nuzni za pridavanje
uloge bioindikatora. Takoder, Bildstein (2001) tvrdi kako globalni monitoring migracija
grabljivica na razli¢itim udaljenim lokacijama daje uvid u antropogeni utjecaj na lokalne,

regionalne, kontinentalne i globalne procese u ekosustavima.
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2.4 Ugrozenost

Ptice grabljivice nalaze se na vrhu hranidbene piramide veéine globalnih ekosustava. [ako imaju
negativne antropogene utjecaje na ekosustav (pretezno zbog potrebe za velikim teritorijem i niske
gustoce populacije) (Sarasola i sur. 2022). Antropogeni utjecaj na ekosusatve nepresusna je tema
znanstvenih istrazivanja. Martinez-Abrain 1 sur. (2010) navode kako su analize odnosa veli¢ine
tijela grabljivice i mjesta gnijezdenja (vrhovi stabala ili vrhovi planina) kao funkcije snage
antropogenog ucinka pokazale ovisnost o blizini ljudskih prometnica. Prema tome, velike
prometnica i antropogeni utjecaj nego vrste koje se gnijezde na obroncima planina (zbog laksega
uocavanja i lakSe pristupacnosti gnijezdu ljudi). Ptice grabljivice su izuzetno osjetljive na
povecéanu koncentraciju teSkih metala (Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn), ali
su istodobno i izuzetni bioindikatori za oneciséenje ekosustava teSkim metalima. Kako su
grabljivice ve¢inom zaSti¢ene, metoda analize prisutnosti teSkih metala uklju¢uje moze
ukljuc¢ivati samo analizu perja (za detaljniju analizu bili bi potrebno usmrtiti jedinku). Teski
metali mogu se vezati za proteinske strukture perja za vrijeme rasta perja te uci u kapilare koje
povezuju pero u rastu s krvozilnim sustavom. Kako pero zavrSava proces rasta, dolazi do atrofije
1 degeneracije kapilara pri ¢emu novonastalo pero postaje potpuno odijeljeno od ostatka tijela
ptice. Veca koncentracija teskih metala u krvotoku ptice odstranjuje se preko paperja za vrijeme
mitarenja S§to dovodi do problema u odredivanju tocne koncentracije teskih metala u tijelu
(Dauwe i sur. 2003). Dauwe i sur. (2003) smatraju kako je koncentracija vecine teskih metala u
tijelu poremeéena vanjskom kontaminacijom, sto dokazuje ¢injenica povec¢ane koncentracije
teskih metala u perju koje je najvise podlozno vanjskim ¢imbenicima. U skupinu toksi¢nih teskih
metala spada i olovo (Pb) koje utjece na enzime ukljucene u sintezu hema. Olovo je najtoksi¢nije
u svojemu otopljenom Pb** obliku kojeg najvise akumuliraju akvaticki i semiakvaticki organizmi
nizih trofic¢kih razina. Ti organizmi imaju ulogu plijena organizmima visih trofi¢kih razina,
skupina u koju spadaju i grabljivice. Razina toksi¢noga olova koju ¢e grabljivica unijeti hranom
nece uzrokovati smrt, ali unosom veée koli¢ine plijena s visokom koncentracijom olovnog iona u
tijelu moze dovesti do iste (Scheuhammer i sur. 2008). Istrazivanja Scheuhammer i sur. (2008)

pokazuju kako su ptice grabljivice puno osjetljivije na trovanje olovom ingestijom olovne sacme
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ili olovnih fragmenata metaka §to ponovno ukazuje na antropogeni utjecaj na smanjenje
populacija grabljivica. Prethodni antropogeni utjecaji posebno negativno utjecu na populacije
kalifornijskog kondora (Gymnogyps californianus Shaw 1797) koji je jedna od kriti¢no ugrozenih
vrsta grabljivica svijeta. Rezultat osjetljivosti grabljivica te pretjeranog negativnog antropogenog
utjecaja je logi¢an — vrlo dugacak popis crvene liste svjetskih grabljivica (Sarasola i sur. 2022).
Prema IUCN-u (2022) od 569 poznatih vrsta grabljivica, 64 ih je skoro pa ugrozeno, 59 ih je
ranjivo (populacije se postupno smanjuju), 33 ih je ugroZeno i ¢ak 18 ih je kriticno ugrozeno
(Tablica 3.). U kriti¢no ugrozene vrste spada i ve¢ spomenuti kalifornijski kondor (Gymnogyps
californianus) ¢ije su populacije u zadnjih nekoliko godina doZivjele porast, Sto pruza svjetlu

toCku u oc¢uvanju 1 oporavku prirodnih populacija ptica grabljivica.
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Tablica 3. Prikaz kritiéno ugrozenih vrsta grabljivica svijeta, pri ¢emu je najugrozenija porodica

Accipitirdae, dok porodica Falconidae nema kriti¢no ugrozenih vrsta (unutar porodice

Accipitridae najugrozeniji su supovi, na ¢elu s rodom Gyps Savigny 1809) (konstruirano prema

IUCN Red List 2022)

porodica

kriti¢no ugrozene vrste grabljivica

Accipitridae

Buteo ridgwayi

Chondrohierax wilsonii

Gyps africanus

Gyps bengalensis

Gyps indicus

Gyps rueppelli

Gyps tenuirostris

Haliaeetus vociferoides

Necrosyrtes monachus

Nisaetus floris

Pithecophaga jefferyi

Sarcogyps calvus

Trigonoceps occipitalis

Strigidae

Glaucidium mooreorum

Otus feae

Otus insularis

Otus siaoensis

Cathartidae

Gymnogyps californianus
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3. ZAKLJUCAK

Ptice grabljivice pripadaju skupini najspecijaliziranijih lovaca u svijetu kraljesnjaka, ne samo
zbog morfoloskih prilagodbi, nego i zbog tehnika lova. Slabo izrazena kompeticija izmedu vrsta
grabljivica te oportunisticka ishrana omogucila im je naseljavanje Sirokog spektra stanista te
zauzimanje razli¢itih ekoloskih nisa. U analizama odrzivosti ekosustava pokazuju se kao izvrsni
bioindikatori, pri ¢emu se istice mogucénost razvitka razlicitih metoda u konzervaciji ekosustava.
Takoder, otvorena je 1 tema kontrole populacije plijena kao mogucnosti istrebljivanja Stetnih vrsta
malih sisavaca (npr. voluharice Stetne u poljoprivredi) eko-metodama, tj. bez upotrebe otrovnih
kemikalija. Neke vrste pokazale su iznimnu prilagodljivost Zivotu u suburbanim i urbanim
stanistima, ali usprkos svemu velika ve¢ina opstaje samo u stanis$tima izvan dohvata ljudske ruke.
Sirenje antropogenih naselja dovodi do smanjenja stanista i koli¢ine plijena §to su dva kriterija
nuzna u opstanku grabljivica. [IUCN-ova istrazivanja (2022) pokazala su kako vec¢ina ugrozenih
ptica dolazi upravo iz skupine grabljivica, pri éemu su najugroZeniji supovi, pretezno zbog
trovanja strvina koje su primarni izvor njihove ishrane. Ptice grabljivice smatrane su vr$nim
predatorima $to podrazumijeva nepostojanje prirodnih neprijatelja, tj. predatora kojima bi one
sluzile kao plijen. Pojava i Sirenje ljudske vrste zasluzna je za remodeliranje strukture hranidbene
piramide pri ¢emu ljudi poprimaju funkciju vr$nih predatora, dok ptice grabljivice postepeno

padaju s prijestolja vladara kopnenih ekosustava.
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