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1. UVOD

Povijesno gledano, drzanje Zivotinja u zatocenistvu postoji ve¢ tisuéama godina. Kao
najstariji zabiljezeni oblik zatoceniStva navodi se domestifikacija Zivotinja. Domestifikacija
podrazumijeva sve one promjene ponasanja, zivotnog ciklusa, ali 1 same fiziologije Zivotinja
koje su nastale kao rezultat razmnozavanja 1 odrzavanja pod kontrolom covjeka kroz vise
generacija. Pas se smatra prvom domestificiranom zivotinjom, a najstariji poznati dokaz je
celjust nadena u Iraku ¢ija se starost procjenjuje na 12 000 godina. Domestificirane Zivotinje
su covjeku sluzile kao pomo¢ u lovu, Cuvari, ali i kao hrana. Vecina zivotinja domestificirana
je u razdoblju neolitika, no iznimke poput kuni¢a nisu prosle taj proces sve do srednjeg
vijeka.Vazno je spomenuti zbirke zivih zivotinja, primitivne zooloske vrtove koji su takoder
bili oblik zato€enistva, no ¢ija je uloga u to doba bila sasvim drugacija. Naime, tada su oni
naglasavali mo¢ vladara, osiguravali zabavu te lov u kontroliranim uvjetima. Porastom broja
stanovniStva 1 sve Stetnijim utjecajem Covjeka na okolis, pocela se narusavati bioraznolikost i
sve vise vrsta se naslo pred ekstinkcijom. To se dakako odrazava na ekolosku ravnotezu i
stabilnost. Razvojem znanosti, pocela su istrazivanja, proucavanja biologije odredenih
taksona, a s vremenom se javila i svijest o ugrozenosti pojedinih vrsta pa samim time 1 misao

o konzervaciji kao rjesenju ( McGrath, 2008 ).

Konzervacijska biologija javila se kao odgovor na globalnu krizu bioraznolikosti.
Koriste¢i temelje ekologije te saznanja bioloskih , socijalnih, ali i ekonomskih znanosti, ta
mlada interdisciplinarna znanost postala je temelj za ocCuvanje bioraznolikosti. Dva su
temeljna pristupa u konzervacijskoj biologiji; in situ i ex situ, ovisno o tome gdje se odvija
postupak zastite pojedinog taksona. U ovom radu posvetit ¢u se ex Situ pristupu te njegovoj
ulozi kako u ocuvanju bioraznolikosti tako 1 u prednostima §to se tice samih istraZivanja na

zivotinjama u svrhu njihove zastite i razumijevanja biologije vrste ( Soule M. E., 1985).
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2. KONZERVACIJSKA BIOLOGIJA

2.1. Exsitu

Ex situ ( lat. ex-izvan, situ-prostor ) konzervacija odvija se izvan prirodnog stanista
vrste, odnosno u zatoceniStvu. To podrazumijeva relokaciju ugrozenih ili rijetkih vrsta iz
njihovog prirodnog staniSta u zaSti¢ena podrucja opremljena za njihovu zastitu i prezervaciju.
Umjesto prethodno koristenog izraza ,zatoCeni$tvo®, KoriStenje izraza ex Situ naglasava
znanstveni pristup ovom tipu konzervacije ( Braverman, 2014 ). Danas se vecina eX Situ
konzervacijskih programa za zivotinje provodi u zooloskim vrtovima. No, uloga zooloskih
vrtova nije uvijek bila povezana s konzervacijom. Tek nakon Il. svjetskog rata osnivanjem
WAZA-e i IUCN-a, zooloski vrtovi dobivaju status konzervacijske ustanove, naroCito od
1970.-ih nadalje. Danas se kao glavne zadaée zooloSkog vrta navode: 1. zastita prirode, 2.
edukacija, 3. istrazivanje i 4. odmor i rekreacija. 1970.-ih je ogranicena mogucénost uzimanja
zivotinja iz divljine s namjerom smjeStanja u zooloske vrtove te se tada pocelo s programom
razmnozavanja u zatoCeni$tvu. Osim zooloskih vrtova, vaznu ulogu u ex situ konzervaciji

imaju i akvariji, banke gena te botanicki vrtovi.

2.2. Ciljevi i nedostaci ex situ pristupa

Svrha, odnosno ono §to se nastoji posti¢i ex situ pristupom je u prvom redu spasiti
ugrozene vrste, ali 1 osigurati materijal za istrazivanje u podrucju konzervacijske biologije,
educirati javnost i podi¢i svijest o vaznosti ocuvanja bioraznolikosti te kao krajnji cilj
omoguditi reintrodukciju Sto bi dovelo do obnavljanja stanista i oStecenih ekosistema.
Usprkos ocitim prednostima 1 jasnim ciljevima, ovaj pristup ima svoje mane 1 nedostatke. Kao
glavni nedostatak navodi se odsutnost interakcije taksona s prirodnim staniStem. Gledano kroz
vise generacija, to dovodi do zaustavljanja ili mijenjanja procesa prirodne adaptacije pa i
same evolucije vrste zbog neprirodnog okruzenja. Tako na primjer Zivotinje ne razvijaju
imunost na razne bolesti s kojima bi se u prirodnim stani§tima susrele,a problem se javlja i pri
samom pokusaju reintrodukcije vrste u divljinu. Naime, Zivotinjama koje su odrasle u
zatoceniStvu nedostaje ucenje ( in situ ucenje od starijih jedinki ) $to kao posljedicu ima teze
snalazenje u divljini, a samim time i tezi opstanak. Uz to, nove populacije mogu imati i

potpuno izmijenjen genetski kod u odnosu na originalnu populaciju ( Davis i sur., 2011 ).
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2.3. Insitu

Kao potpuna suprotnost ex situ pristupu javlja se in situ konzervacija. In situ ( lat. in-u,
situ-prostor ) pristup omogucava zastitu bilo biljne bilo Zivotinjske vrste u njihovom
prirodnom stanistu. Ovim se nainom omoguc¢ava oporavak populacije u okruzenju u kojem
su se 1 javile specificne karakteristike populacije, $to je ujedno i najveca prednost ovog
pristupa. Najvazniji uvjet koji mora biti zadovoljen za uspjeSnu in situ konzervaciju je
dovoljno velik broj jedinki u populaciji.Kako je i sam proces ex situ konzervacije i
istrazivanja skup, in situ se navodi kao prioritet i konacan cilj konzervacije dok bi se ex situ
trebalo pribjegavati samo u onim situacijama kada je staniSte ozbiljno ugroZeno ili je pak broj
jedinki premalen. lako vecina konzervista preferira in situ kao oblik zastite, s obzirom na sve
¢esce 1 vecCe promjene u ekosustavima, sve vise njih se slaze ,, da je vrijeme da se fokusira na

funkciju vrste kao takve, a manje na njeno podrijetlo.” ( Davis i sur., 2011 ).
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3. UGROZENOST I ZASTITA

Procjenjuje se da je od 16. stolje¢a do danas izumrlo oko 800 vrsta zivotinja, a priblizno
4000 vrsta se danas smatra kritiéno ugrozenima. Tako opasnost od izumiranja prijeti 25%
vrsta sisavaca, 12% ptica i ¢ak 1/3 vodozemaca ( Dickie i Holst, 2007 ). Prema podacima iz
IUCN-a zabiljezeno je 69 vrsta zivotinja koje su izumrle u divljini, dakle odrazavaju se
isklju¢ivo u zatoCeni$tvu npr. havajska vrana ( Corvus hawaiiensis ), Davidov jelen (
Elaphurus davidianus ), sabljorogi oriks ( Oryx dammah ) ( The IUCN Red List of
Threatened Species, 2014 ). Iako je situacija doista ozbiljna i sve viSe vrsta se suoCava s
potencijalnom ekstinkcijom, postoje i pozitivni primjeri upravo zahvaljujuéi ex situ

konzervaciji.

3.1. Przewalski konj ( Equus ferus przewalskii )

Jedan takav slucaj je Przewalski konj ( Equus ferus przewalskii ) poznat kao i
mongolski divlji konj. Przewalski konj je opisan 1881., a 1900. godine je odreden broj jedinki
smjeSten u zooloske vrtove. U 20.st. je zbog kombinacije razlicitih faktora divlja populacija
pocela nestajati pa je tako zadnja jedinka u divljini zabiljezena 1969. godine. Projekt
reintrodukcije zapoceo je 1985. u Xinjiangu, Kina.U razdoblju od 1985.-2005. dvadeset i
cetiri jedinke iz zatoCeniStva su prebacene u centar za razmnozavanje ( WHBC ) u Xinjiangu.
Prva grupa konja je u kolovozu 2001. godine pustena u poludivlje uvjete ( KNR- Kalamari
Natural Reserve ) radi postepene 1 Sto lakse prilagodbe. Do prosinca 2013. konji rasporedeni u
14 grupa su bili pusteni u divljinu te se u razdoblju od jedne godine nakon prvog otpustanja
ozdrijebilo prvo mlado u divljini ( Xia i sur., 2014 ).Zahvaljujuéi uzgoju u zatocenistvu i
uspjesnom programu reintrodukcije, procjenjuje se da populacija u Aziji danas broji preko
300 jedinki ¢ime je status ove Zivotinje promijenjen s kriticno ugrozene na ugrozenu vrstu (

Xiaisur., 2014).

3.2. Kalifornijski kondor ( Gymnogyps californianus )

Kalifornijski kondor ( Gymnogyps californianus ) je jos jedan primjer vrste koja svoj
opstanak moze zahvaliti ex situ konzervaciji te razmnozavanju u zatoceniStvu koje ih je

spasilo od sigurnog izumiranja. Njihov broj je po¢eo dramati¢no padati u 20.st. cemu je
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najviSe pridonio krivolov, otrovanja olovom te uniStavanje njihovih prirodnih stanista. Osim
ve¢ navedenih razloga, spominje se i utjecaj pesticida DDT-a ( dichlor-diphenyl-trichlorethan
) prisutnog u stanistu kondora koji je doveo do problema u razmnozavanju ( krhke ljuske
jajeta ) i smanjio reproduktivnu sposobnost ove vrste. Kada se broj kondora smanjio na samo
22 jedinke , zapoCeo je program konzervacije s ciljem reintrodukcije vrste u divljinu.
Preostale jedinke su prebacene u zooloske vrtove, a 1987. je i posljednji kondor iz divljine
premjesten u zatoceniStvo. Zooloski vrt u San Diegu i onaj u Los Angelesu zapoceo je s
razmnozavanjem jedinki te je prvi uspjeh zabiljezen 1988. u San Diegu. Do kasnih '90.-ih
program se uspjeSno razvio,a godiSnje se leglo u prosjeku 20 mladih. Od 1991. godine
nadalje, zapocelo se s programom reintrodukcije. Prvo pustanje jedinki odvilo se u juznoj
Kaliforniji, no zbog teSkog snalazenja i loSe adaptacije, ptice su vraéene u zatoceniStvo.
Pokusaj reintrodukcije koji je zabiljezio uspjeh ponovio se 1995. takoder u juznoj Kaliforniji
te se od tada provodi sve do danas. Osim u juznoj Kaliforniji, mjesta gdje se jedinke vracaju u
prirodno staniste su podrucje Arizone i srediSnja Kalifornija ( Walters i sur., 2010 ). Prema
podacima iz lipnja ove godine, broj kalifornijskih kondora bilo u zatoc¢enistvu i u divljini
iznosi oko 440 jedinki.No, kako bi se uop¢e moglo poceti s procesom konzervacije s ciljem
ocuvanja bioraznolikosti, potrebno je poznavati biologiju vrste od interesa. Tu veliku vaznost
imaju bihevioralna istrazivanja koja unapreduju nase razumijevanje utjecaja zatocenistva na
zivotinje. Saznanja dobivena takvim istraZivanjima mozemo iskoristiti za unapredivanje
programa razmnoZzavanja te osigurati visoke standarde za gospodarenje i dobrobit Zivotinja.
Informacije o ponasanju veéine vrste dobivene su upravo iz zato¢enih populacija, dakle ex
situ istrazivanjem radi poteskoca koje se javljaju dok je Zivotinja u svom prirodnom stanistu.
Osim ponaSanja, proucava se 1 fiziologija zivotinja $to u konacnici takoder doprinosi §to

uspjesnijoj konzervaciji vrste ( Walters i sur., 2010 ).

3.3. Veliki panda ( Ailuropoda melanoleuca )

Veliki panda ( Ailuropoda melanoleuca ) je primjer vrste koja se ve¢ niz godina
odrZava u zatoCeniStvu. Zbog gubitka stanista 1 krivolova tek je oko 1600 jedinki prisutno u
prirodi, a broj im je i dalje u opadanju iako nemaju prirodnih neprijatelja. Najveéa populacija
zatoCenih panda nalazi se u Wolongu, Kina ( Wolong Giant Panda Bear Reserve Center for
Panda Breeding and Research ) na kojima je proveden niz ex situ istrazivanja. Jedno takvo
istrazivanje provedeno je kako bi se otkrio utjecaj mirisa vezano za socijalno i reproduktivno

ponasanje. Do sada je sposobnost spolne diskriminacije i reproduktivnog statusa temeljenog
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na kemijskom osjetu prikazana kod nekolicine vrsta kraljeSnjaka od kojih su samo dvije iz
reda Carnivora ( Canis lupus familiaris , Felis catus ) ( Swaisgood i sur., 2010 ). Pande kao
solitarne Zivotinje koje nisu ¢esto u kontaktu s pripadnicima svoje vrste mnogo se oslanjaju na
kemijsku komunikaciju 1 smatra se da upravo mirisi imaju klju¢nu ulogu u reprodukciji. Ovo
je istrazivanje bilo od velike vaznosti zbog slabog uspjeha razmnozavanja pandi u
zatoceniStvu iz razloga kao $to su agresivnost muzjaka i nedostatak motivacije. Ciljevi su bili
1.uociti koje se ponasanje javlja kao odgovor na miris pripadnika vlastite vrste, 2.utvrditi da li
spol ili reproduktivni status utjeCu na uoceno ponaSanje, 3.utvrditi da li pande imaju
sposobnost razlikovati muzjaka od Zenke ili pak zenku u estrusu, odnosno onu koja nije u
estrusu, na temelju mirisa 1 4.ispitati povezanost izmedu kemijske komunikacije i
reproduktivnog statusa. Pande su u svrhu istrazivanja bile prebac¢ene u novi zivotni prostor i
podijeljene u 3 kategorije : muzjaci, zenke u estrusu i nonestrus Zenke. Pande iz te tri
kategorije su bile izlozene mirisima jediniki iz tih istih kategorija i to na nacin da su bile
premjestane u razli¢ite kaveze. Prilikom izlaganja mirisima pratili su se odredeni tipovi
ponasanja : 1.kemosenzorno istrazivanja-postotak vremena proveden njuskajuéi supstrat,
2.duboki udisaj, 3.lizanje, 4.uriniranje, 5.trljanje tijela, 6.grebanje i 7.glasanje. Nakon
tumacenja zabiljezenih ponasanja, zakljucilo se da su pande osjetljive na mirise te da su sve
tri kategorije bile sposobne na temelju osjeta mirisa razlikovati muzjake od zenki, ali su
razli¢ito na to reagirale. Zenke u estrusu su imale izraZenije kemijsko i glasovno signaliziranje
kao 1 muzjaci koji su uz to pokazivali jo§ dva specificna ponaSanja: trljanje tijela i1
obiljezavanje teritorija ( handstand position ). Primjec¢ena su dva razli¢ita tipa vokalizacije
kod muzjaka : bleat ( mukanje, blejanje) koji bi se javio tijekom interakcije sa Zenkom u
estrusu i chirp ( cvrkutanje ) koji se povezuje sa seksualnom motivacijom muzjaka. Ovi
rezultati su pokazali da je kemijska komunikacija od kriticne vaZnosti za uspjesno
razmnoZavanje u zatoceniStvu te se kao jedno od rjeSenja za smanjenje agresivnosti muzjaka i
poveéanja motivacije navodi izlaganje muzjaka izluCevinama zenke u estrusu ( Swaisgood i

sur., 2000 ).

lako vazan za uspje$no razmnozavanje pandi, miris nije jedini faktor koji utjece na to.
Veli€ina Zivotnog prostora jedinki u zatoCeniStvu uvelike utje€e na njthovo reproduktivno
ponaSanje. Naime, usporedujuci pande koje su bile smjestene u malim kavezima s onima
smjeStenim u ve¢im kavezima, uoceno je da postoje mnoge razlike u sveobuhvatnom
ponaSanju pa tako i u onom reproduktivhom $to je vazno za odrzavanje ove vrste. Jedinke

kojima je Zivotni prostor ograni¢en od ponasanja pokazuju samo ona koja su neophodna za
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prezivljavanje ( hranjenje, izlu¢ivanje, odmor). Ponasanja kao §to su Zelja za razmnoZzavanjem
1 socijalizacijom primjecena su samo kod onih jedniki koje su imale na raspolaganju dovoljno
velik zivotni prostor ( Peng i sur., 2006 ). Na temelju tog istrazivanja zakljuceno je da su
mnoga ponasanja izgubljena i da je njihova raznolikost kod zatoCenih Zivotinja smanjena (
Jiang i sur., 2001 ). S tim saznanjima, u obzir bi se trebala uzeti povezanost ponaSanja jedinke
s velicinom kaveza, kako bi ex situ konzervacija bila $to uspjeSnija,a samim time i

reintrodukcija jedinki u prirodu.

3.4. Vodozemci — crvenooka gatalinka ( Agalychnis callidryas )

Uz sisavce, vodozemci su najugrozenija skupina kraljeSnjaka, ¢ak 32% vrsta prijeti
izumiranje, a najmanje 43% vrsta pokazuje trend u opadanju broja jedinki. Kako je ex situ
konzervacija jedan od najznacajnijih alata za prevenciju izumiranja, svako saznanje koje bi
moglo pomo¢i pri ostvarivanju tog cilja je od velike vaznosti. Primjer takvog istrazivanja
vezan je u karotenoide i njihov utjecaj na zdravlje i razvoj vodozemaca. Proucavanje uloge
karotenoida u drugih kraljesnjaka pokazalo je njihov doprinos zdravlju i reproduktivhom
uspjehu, no nista takvo nije jos bilo ispitano na vodozemcima. Kao razlog vise za pokretanje
takvog istrazivanja navodi se nedostatak informacija o prehrambenim potrebama vodozemaca
u zatoCeniStvu koja bi mogla biti povezana sa slabom obojenoS¢u koze. Kao modelni
organizam uzeta je crvenooka gatalinka ( Agalychnis callidryas ), vrsta gatalinke koja obitava
u tropskim kiSnim Sumama Srednje Amerike. Ova vrsta se ne smatra ugrozenom u svom
prirodnom okruZenju iako postoji prijetnja takvim staniStima zbog kréenja Suma, klimatskih
promjena 1 zagadenja okoliSa. Prehrana je kljucni element za uspjeSno upravljanje
populacijama vodozemaca u zatoCeniStvu te su mnoge bolesti kao hipovitaminoza A ,uo¢ena
kod zatoCenih jedinki, povezane upravo s nedostatkom pojedinih nutrijenata. Predmet
proucavanja u ovom istrazivanju je bio utjecaj karotenoida na zdravlje i razvoj crvenookoih
gatalinki tijekom li¢inackog stadija, ali i nakon metamorfoze. Odgovor na razliCite koliCine
karotenoida pratio se promatraju¢i obojenja koze i reproduktivni uspjeh jedinki. Karotenoidi
su skupina pigmenata sintetiziranih od strane fotosintetskih organizama koji se kod
kraljesnjaka ocituju u obojenju integumenta. Kako ih kraljesnjaci ne mogu sintetizirati de
novo, jedini nacin da se zadovolji potreba za karotenoidima je preko hrane. Istrazivanje je
zapocelo 5 dana nakon §to su se punoglavci izlegli te su se drzali u odvojenim akvarijima sve
do metamorfoze. Temeljna prehrana bila je sastavljena od lososovih peleta ( mali postotak

karotenoida ) te vitamina i minerala. Jedinke su dobivale tri tipa prehrane : 1.kontrolna ( bez
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karotenoida ), 2.prehrana s niskim udjelom karotenoida i 3.prehrana s visokim udjelom
karotenoida. Kao izvor karotenoida odabrani su lutein i f-karoten zbog dostupnosti, ali i jer su
zabiljezeni u kozi i jajima srodne vrste ( A. moreletii ). Jedinke su promatrane sve od stadija
punoglavca preko metamorfoze do odraslih jedinki i cijelo vrijeme biljezila su se opazanja
vezana uz zdravlje, razvoj, obojenost i reproduktivnu sposobnost §to je ovisilo o tipu
prehrane. Sto se tiée rasta i razvoja ili pak postotka preZivljavanja punoglavaca ,nije uoten
nikakav utjecaj karotenoida, dakle sve tri grupe su se podjednako razvijale bez obzira na tip
prehrane. Jedina razlika bila je zabiljezena kod zenki hranjenih karotenoidima nakon
metamorfoze koje su znatno brze rasle od muzjaka i punoglavaca iako su bili na istom tipu
prehrane. Primjeceno je da dostupnost karotenoida ima veliku ulogu u obojenosti jedinki. Uz
to, punoglavei imaju moguénost pohrane viska karotenoida koji se moze iskoristiti za
pigmentaciju nakon metamorfoze. Isto tako, nedostatak karotenoida u stadiju punoglavca
moze se nadomyjestiti poslije metamorfoze pomocu prehrane obogacene karotenoidima. Ovim
istrazivanjem pokazalo se da dostupnost karotenoida direktno utjeCe na rast nakon
metamorfoze ( iako samo u zenskih jediniki ), na obojenost koze i na plodnost jedinki vrste
Agalychnis callidryas. Zbog mogucénosti pohrane karotenoida u punoglavaca, njihova
prehrana bi se trebala uzeti u obzir kada se govori o prehrani vodozemaca u zatocenistvu jer je
to klju¢ uspjesnog odrzavanja i razmnozavanja vodozemaca koji su ukljuceni u ex situ
program konzervacije ( Ogilvy i sur., 2012 ). lako je veéina ex Situ istrazivanja isplativa i
konzervacija ima pozitivan ishod, postoje primjeri gdje neka ponaSanja primjecena kod

Zivotinja u zato€eniStvu ne odgovaraju ponasanjima u divljini.

3.5. Crvena lisica ( Vulpes vulpes)

Istrazivanje koje se bavilo procjenom sklonosti prema odredenom tipu mamaca i
atraktanata na primjeru crvene lisice ( Vulpes vulpes ), nije dobilo rezultate koji bi bili od
velike Kkoristi pri primjeni in situ. Cilj istrazivanja bio je otkriti koji tipovi mamaca i
atraktanata odgovaraju populaciji divljih lisica s ciljem S§to uspjeSnijeg oralnog cijepljenja
protiv bjesno¢e upravo putem tih mamaca. Oralna vakcinacija protiv bjesnoce je proizisla iz
potrebe za kontrolom bjesnoce s ciljem zastite ljudske populacije i domacih zivotinja ( Slate i
sur., 2005 ). Pokusi na zatocenim Zivotinjama su omogucili promatranje ponasanja koje bi
bilo nemoguce na terenu. Pojavom cjepiva protiv bjesnoce namijenjenih za oralnu uporabu
razvili su se i mamci koji su to cjepivo dostavili lisicama. No, zbog sumnjicavosti zZivotinje

prema mamcima, a samim time i velikih gubitaka cjepiva, pocelo se raditi na improvizaciji i
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samog sastava mamca, ali i njegove lokacije. Kako bi saznali koje su to komponente koje
privlace jedinke, ispitane su sklonosti zatocenih lisica prema razli¢itim tipovima mamaca i
aditivima. Zivotinje koje su se ispitivale bile su napuitena mladunéad lisice odgojena u
zatoCenistvu koje su sa oko 20 tjedana starosti bile smjestene u kaveze, uglavnom u parovima.
Za procjenu sklonosti prema razli¢itim mamcima koriStena je tradicionalna metoda u kojoj je
zivotinjama bilo ponudeno vise tipova hrane izmedu kojih su mogle birati. Kombinacije i red
kojim su mamci bili predstavljeni Zivotinjama bili su potpuno nasumicni, a ispitivanje se
vrsilo u kasno popodne prije rutinskog hranjenja zivotinja. Vazno je napomenuti da se
biljezila samo ona kombinacija koju je Zivotinja odmah pojela. U prvom pokusu tako su
koristeni mamci kao Sto su glave pili¢a, laboratorijski misevi, nasjeckana jetra te riblje 1
konjsko meso, a drugi pokus je koristio sintetizirane okuse poput govedine, piletine, tune,
slanine, meda i kontrole koja je bila bez ikakvog okusa. Uz to, ispitivali su se i atraktanti :
sintetizirani okusi kao u prethodnom slucaju i kemijski spojevi povezani sa reprodukcijom i
obiljezavanjem teritorija koje je zabiljezeno u porodici Canidae. Ti kemijski spojevi bili su
redom: 1. TMA ( trimethylamine) , 2. VA (valeric acid ), 3.DMD (dimethyl disulphide ), 4.
HA ( hexylamine ), 5. EC ( ethylcaproate ) i 6.SFE ( synthetic fermented eggs ). Cilj je bio
vidjeti koliko dugo ¢e Zivotinja istrazivati i1 koliko puta ¢e se vratiti do mamca. Ispitano je 10
odraslih jedinki u 2 odvojena pokusa u razli¢ito vrijeme kako bi se odredilo da li postoje neki
sezonski utjecaji na odabir. Jedna sezona obuhvacala je razdoblje od ljeta do jeseni, dakle
period kada se lisice ne razmnoZavaju, a druga sezona bila je vrijeme razmnoZavanja,
odnosno razdoblje od zime do prolje¢a. Rezultati su pokazali da su jedinke najvise sklonosti
pokazale prema laboratorijskom miSu kao mamcu, a najmanje ih je zanimalo riblje 1 konjsko
meso. Sto se pak aditiva okusa ti¢e, najvi$e njih je izabralo govedinu i med. Zanimljivo je da
je vise jedinki privukao kontrolni mamac bez ikakvih aditiva nego jetra. lako su lisice
ve¢inom odabrale isti mamac, ¢ini se da ih je svaki privukao na jednak nacin,a jedina je
razlika zabiljezena u vremenu koje su posvetile pojedinom mamcu. Taj podatak ne iznenaduje
s obzirom da lisice imaju raznoliku prehranu, no kada hrane ima u izobilju mamac treba
dodatno privuéi Zivotinju kako bi mogao kompetirati regularno dostupnim alternativama.
Osim toga, zapazeno je da na kvalitetu mirisa mogu utjecati i feromoni koji se luce tijekom
sezone razmnozavanja pa bi se u tom sluCaju valerijanska kiselina pokazala boljim
atraktantom nego SFE neovisno o sezoni. Gledaju¢i sveukupno podatke dobivene ovim
istrazivanjem, znanstvenici nisu dobili nikakva nova saznanja kojima bi mogli unaprijediti
mamce te tako privuci vecu populaciju lisica u bilo koje doba godine. Takvi rezultati nisu bili

neocekivani jer zivotinja drugacije reagira na iste podrazaje ovisno o tome da li se nalazi u
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umjetnom okruzenju ili u prirodnom stanis$tu u kojem razvija niz sloZzenih odnosa sa okolinom
( Saunders i Harris, 2000 ). Bez obzira na ishod istrazivanja, i dalje je pozeljno i isplativo
raditi na ovoj problematici samo bi teziSte istraZivanja trebalo biti in Situ radi Sto
vjerodostojnijih rezultata. Osim $to podaci dobiveni ex situ istrazivanjem nisu uvijek
iskoristivi u in situ uvjetima, jo§ jedan problem koji se javlja je promjena u ponasSanju vrste
nakon nekoliko generacija provedenih u zatoceniStvu. To moze biti od velike vaznosti
narocito kada se radi o antipredatorskom ponasanju koje Zivotinji osigurava opstanak i daljnju
evoluciju vrste. Jedinke koje su bile odrazavne u zatoCeniStvu tada mogu imati probleme s
reintrodukcijom i prilagodbom na normalne uvjete. Antipredatorsko ponaSanje utjece na tijek

prirodne selekcije jer neprimjerena obrambena ponasanja najc¢esce rezultiraju smréu zivotinje.

3.6. Divlja kokos ( Gallus gallus)

Divlja kokos ( Gallus gallus ) uzeta je kao modelni organizam u istrazivanju koje je
proucavalo utjecaj zatoCeni$tva na ponaSanje jedinki gledano s aspekta konzervacijske
biologije. Divlja kokos je ptica tropskih podru¢ja i pripada porodici fazanki ( Phasianidae ) te
se smatra izvornim pretkom domace kokosi koja je prvi put uzgojena u zatoCeniStvu prije
najmanje 5000 godina. Ve¢ nekoliko godina koristi se kao modelna Zivotinja za istrazivanja
vezana uz utjecaj domestifikacije na ponasanje. U ovom slucaju, cilj je bio istraziti kako
zatoCeni$tvo utjee na antipredatorsko ponasanje kroz par generacija ( Hakansson i Jensen,
2008 ). U prijaSnjim istraZivanjima primjecene su razlike u ponasSanju kako antipredatorskom
tako 1 socijalnom kod ptica koje su se odrzavale u razli¢itim uvjetima ( Hakansson 1 Jensen,
2005 ). U ovom slucaju promatrane su dvije populacije divljih kokosi ( Gallus gallus ) kroz
Cetiri generacije. Jedna populacija ( Cop ) je potekla od ptica koje su u zatocenistvu od 1950.-
ih godina, a druga ( Got ) je u zatoceniStvu od 1993. Prva generacija kokosi obje populacije je
bila drzana u razli¢itim uvjetima Sto se ocitovalo u stupnju izloZenosti predatorima. Od druge
generacije nadalje uvjeti su za obadvije populacije bili identi¢ni, u skladu s ¢im je postavljena
hipoteza da ¢e populacije postati medusobno sve sli¢nije. Antipredatorsko ponaSanje je
praceno testom u kojem je jedinka bila izloZena standardiziranom napadu predatora te je
tijekom ispitivanja svih jedinki obje populacije bilo zabiljezeno osam tipova ponasanja koja
su bila podijeljena u dvije kategorije : uznemireno ( glasanje, upozoravanje ostalih jedinki,
pokusaj bijega, ...) 1 neuznemireno ponasanje ( istraZivanje, hranjenje, ...). Na temelju uocenih
ponasanja populacija koje su se razlikovale jedino u stupnju izloZenosti predatoru, primje¢eno

je da su postajale sve sli¢nije u antipredatorskom ponasanju nakon niza generacija uzgajanih u
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slicnom okruzenju. To moze kao uzrok imati geneticku podlogu, ali i medusoban utjecaj
zivotinja unutar generacija. Dakle, okolina u kojoj se jedinke uzgajaju ima znatan utjecaj na
ponasanje i to se treba uzeti u obzir prilikom adaptacije Zivotinje na zatoCenistvo. Rezultati
pokazuju da se tijekom samo nekoliko generacija mogu javiti promjene u ponasanju,
poglavito antipredatorskom, kod zatocenih zivotinja,a upravo to je jedan od presudnih faktora
za uspjesnu reintrodukciju ( Hakansson i Jensen, 2008 ). Reintrodukcija ionako moze biti
uspjesSna metoda samo kada je ponasanje presudno za prezivljavanje i reprodukciju u divljini

ocuvano tijekom boravka vrste u zatocenistvu.

Ljubej 11 Zagreb, 2014.



4. LABORATORIJSKI POKUSI

Ex situ istrazivanja se, kako je i pokazano na prethodnim primjerima, najcesée vrse u
zooloskim vrtovima ili pak u centrima posebno namijenjenim toj svrsi ( npr. Ailuropoda
melanoleuca ). No, i laboratorijski pokusi na Zivotinjama su takoder jedna vrsta ex situ
istrazivanja iako postoje mnoge razlike u samoj izvedbi, ali i ciljevima ovih tipova
istrazivanja. Naime, bilo da se radi o klasi¢nom ex situ ili pak laboratorijskom istrazivanju,
zajednicko im je to da se cijeli proces odvija izvan prirodnog staniSta vrste koja je predmet
izuCavanja. Najveca razlika je u tome Sto se kod laboratorijskih ispitivanja koriste Zivotinje
koje su ve¢ dugi niz generacija razmnozavane u zatoCeniStvu, u kontroliranim uvjetima.
Pokusne zivotinje tako mogu biti €isti sojevi zivotinja ( singeni¢ni, kongenic¢ni ) ili Zivotinje s
posebnim genskim obiljezjima ( transgeni¢ne, knock-out ), dakle u ovakvom tipu istrazivanja
ne koriste se zivotinje uzete direktno iz svog prirodnog stanista. Danas se u laboratorijima radi
s oko 1800 vrsta sisavaca, od ¢ega ¢ak 75-80% ¢ine glodavci. Osim sisavaca rabe se i ptice,
gmazovi, vodozemci i ribe, ovisno o tome kakav tip istrazivanja se provodi ( www.peta.org ).
Dok se ex situ istrazivanja prethodno opisana provode u svrhu izucavanja biologije vrste,
kako bi se samim time Zivotinjama osigurala bolja skrb i opstanak, laboratorijski pokusi se
viSe orijentiraju na unapredivanje ljudskog zdravlja i razvoj medicine. Pokusne Zivotinje su tu
u sluzbi modela koji omogucuje istrazivanje brojnih poremecaja koji ugrozavaju ¢ovjekovo
zdravlje 1 zivot. MiSljenja oko eti¢nosti pokusa na zivotinjama su podijeljena, ali nedvojbeno
je da su omogucili vazna dostignu¢a u podrucju biomedicine ¢ime su unaprijedili zdravlje

ljudi ( lijekovi, cjepiva, kirurski postupci, ...) ( The Royal Society, 2004 ).
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5. ZAKLJUCAK

Ex situ kao pristup u konzervacijskoj biologiji uéinkovit je nacin da se pomogne
zivotinjama kojima prijeti ekstinkcija i samim time da se ocuva bioraznolikost. Pocetke ex
situ konzervacije nalazimo jo$ u neolitiku kada se pocelo s procesom domestifikacije divljih
zivotinja, a to se, iako u drugacijem obliku, nastavilo sve do danas. Naime, danas se vecina ex
situ programa, bilo radi konzervacije ili s ciljem istrazivanja, odigrava u zooloSkim i
botanickim vrtovima, akvarijima, bankama gena ili pak objektima namijenjenim za uzgoj u
zatoCenistvu. Neke vrste ( npr. Gymnogips californianus, Equus ferus przewalskii, Bison
bonasus, ...) danas su prisutne zahvaljuju¢i razmnozavanju u zato¢enistvu i reintrodukciji. Uz
njih postoji jo§ mnogo vrsta koje se odrazavaju iskljucivo u zato€enistvu, dok su njihove
divlje populacije izumrle. Osim uloge u konzervaciji, ex situ programi omogucéavaju razna
istrazivanja vezana uz biologiju vrste ( ponasanje, fiziologija ), educiraju javnost i podizu
svijest o ugrozenosti bioraznolikosti. Laboratorijski pokusi, kao posebna vrsta ex Situ
istrazivanja, imaju veliki zna€aj 1 za ljudsku populaciju. Saznanjima dobivenim pomocu
raznih pokusa na Zivotinjama namijenjenim upravo za tu svrhu, omogucen je napredak
mnogih znanosti ( medicina, farmacija ), a samim time napredovala su i istrazivanja ljudskih
bolesti te nacin suzbijanja istih.

Kao glavni nedostatak navodi se to da vecina ex Situ istrazivanja zahtjeva mnogo
vremena i velike financijske resurse. Uz to, javljaju se i problemi vezani uz same jedinke koje
se koriste u ovom tipu istrazivanja. Naime ,drzanjem populacije u zatocenistvu kroz odreden
broj generacija, dolazi do gubitka specificnih karakteristika te populacije,a konacno i do
promjene u genetskoj strukturi. Sve to ima znatan utjecaj na tijek prirodne adaptacije te na
samu daljnju evoluciju. Uzevsi u obzir prednosti i nedostatke, danas su ex situ istrazivanja
najéeS¢e nadopuna in situ pristupu te se koriste samo onda kada je in situ izuzetno tesko ili
nemoguce provesti (fragmentirano staniSte, premali broj jedinki u populaciji, ...).
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7. SAZETAK

Konzervacijska biologija je jedna od najvaznijih znanosti 21. stolje¢a. Kako ex situ,
tako i in situ konzervacija pruza nam moguc¢nost da nau¢imo vise o biljnom i Zivotinjskom
svijetu 1 na taj nacin oCuvamo bioraznolikost. U ovom radu predstavljen je kratak osvrt na ex
situ istrazivanja. Koriste¢i primjere razliCitih istrazivanja na zivotinjama u zatoCenistvu,
prikazane su prednosti, ali i nedostaci ex situ istrazivanja. Danas se zooloski vrtovi, uz to $to
osiguravaju rekreaciju i edukaciju javnosti, smatraju mjestima gdje se odvija vecina ex Situ
istrazivanja. Osim $to ovom tipu istrazivanja dugujemo mnoga saznanja o biologiji pojedine
Vrste, pomoc¢u razmnozavanja u zatocenistvu i reintrodukcije mozemo spasiti vrste koje su na
rubu izumiranja. lako se in situ pristup smatra temeljnim ciljem konzervacije, znanje i
razumijevanje ponasanja mnogih zivotinjskih vrsta dolazi upravo iz istrazivanja na zatocenim
zivotinjama, a to je ujedno i prvi korak prema uspjeSnoj konzervaciji i ocuvanju
biodiverziteta.

8. SUMMARY

Conservation biology is one of the most important sciences of the 21st century. Both
ex situ and in situ conservation programmes provide us possibility to learn more about
wildlife and to conserve biodiversity. In this paper, a short review of the ex situ studies has
been presented. Using examples of variety of captive animal studies, advantages and
disadvantages of ex situ studies have been shown. Apart from providing recreation and public
education, zoos are considered to be places where most of the ex situ studies take place. This
type of study provides excellent research opportunities on the components of biological
diversity and what is even more important, by captive breeding and reintroduction we can
save animals which are on the edge of the extinction. Although in situ programmes are the
ultimate goal of conservation, knowledge and understanding of the behaviour of many species
have come from captive populations and that is the first step towards successful conservation
and preserving biodiversity.
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