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1. UVOD
1.1. Evolucijske prilagodbe karakteristicne za otoc¢na stanista

Jedna od poznatijih pretpostavki Charlesa Darwina jest da su Zivotinje na udaljenim
otocima pitomije u odsustvu kopnenih predatora. Izraz na engleskom jeziku glasi ,,Island
tameness”, $to bi u slobodnom prijevodu znacilo — pitomost zivotinja s otoka. Darwinova
zapazanja ukljucivala su pojavu da oto¢ne zivotinje CeS¢e dopustaju pristup ljudima te je
pretpostavljeno da je ponaSanje u vidu brzoga i energijski skupog bijega reducirano zbog

smanjenoga selektivnog pritiska u vidu predatora (Cooper 2014).

Proucavanje posebnih okoliSnih uvjeta oto¢nih staniSta dovelo je znanstvenike
MacArthura 1 Wilsona do postavljanja biogeografskih pravila prema kojima se smanjivanjem
povrsine otoka i povecanjem udaljenosti od kopna smanjuje bioraznolikost. Smanjivanjem
povrsine otoka najprije nestaju veliki kraljeSnjaci koji su najces¢e vrsni predatori, ¢ime se
oslobada mjesto u ekoloSkom sustavu za veée gustoée populacija manjih kraljeSnjaka,
primjerice gustera (Donihue i sur. 2016). Usporedbom oto¢nih i kopnenih populacija gustera

zabiljezene su vece gustoce oto¢nih populacija (Buckley i Jetz 2007).

Otoc¢ne su populacije podlozne opseznim promjenama u morfologiji i ponasanju koje
cesto nakupljaju u kratkim razdobljima (Lister 1989). Usporedbom oto¢nih i kopnenih
populacija glodavaca uocena je smanjena agresivnost, kasnije spolno sazrijevanje i manja
veli¢ina legla oto¢nih populacija te dulji Zivotni vijek 1 povecan tjelesni rast. Fenomen je
nazvan ,,sindromom otoka” (slobodan prijevod engleskoga izraza ,,Island syndrome”), koji
autori izravno povezuju s ranije spomenutim smanjenim pritiskom predatora 1 smanjenom
interspecijskom kompeticijom (Adler i Levins 1994). Ovaj fenomen primijec¢en je i kod
oto¢nih populacija visoke gustoce ostalih skupina kraljeSnjaka, poput ptica, te ukljucuje
barem jednu od idu¢ih osobina: smanjen spolni dimorfizam, smanjen utroSak energije za
razmnoZavanje 1 smanjena agresivnost unutar vrste (Raia 1 sur. 2010). Sindrom otoka
primjenjiv je 1 unutar razreda gmazova, gdje oto¢ne populacije guStera u odnosu na kopnene
pokazuju promjene poput onih u duljini udova, morfologiji glave i veli¢ini tijela. Oto¢ne
populacije gustera takoder ¢esto imaju manja legla i smanjenu agresivnost (Novosolov 1 sur.

2012, Raia 1 sur. 2010, Stamps 1 Buechner 1985).

Sindrom otoka karakteristi¢an je za populacije stabilne brojnosti i visoke gustoce, dok

je kod otoc¢nih populacija niske ili kolebljive gusto¢e moguca pojava ,,obrnutoga sindroma



otoka” (slobodan prijevod engleskoga izraza ,Reversed island syndrome”). Autori
pretpostavljaju da nepredvidivi okoli$ni uvjeti uzrokuju Ceste promjene u gustoci populacije
te da jedinke razvijaju karakteristike suprotne karakteristikama sindroma otoka. Obrnuti
sindrom otoka moZe se ocitovati viSom razinom agresivnosti 1 izraZenijim spolnim
dimorfizmom, §to je povezano s veéim utroSkom energije za spolno razmnoZavanje u
nepovoljnim uvjetima. Ova je pojava uocena kod otocne plavo obojene populacije Podarcis

siculus klemmeri (Raia i sur. 2010).
1.2. Biologija primorske gusterice
1.2.1. Rasprostranjenost vrste

Primorska je gusterica (Podarcis siculus) vrsta gmaza iz porodice Lacertidae
(gusterice). Englesko ime vrste, Italian wall lizard, govori upravo o primarnom podrucju
rasprostranjenja primorske gusterice koje obuhvac¢a Apeninski poluotok, Siciliju, Sardiniju,
isto¢nu obalu Jadranskog mora 1 mnoge jadranske otoke. Ova vrsta nastanjuje zapadnu i
sjevernu obalu Hrvatske, juznu Bosnu i Hercegovinu te Crnu Goru. Postoji izolirana
populacija kod Dubrovnika, a primorska je gusterica prisutna i na mnogim hrvatskim otocima.
Na podruéju Spanjolske, Portugala, Francuske, Turske, Albanije i SAD-a nalaze se izolirane

introducirane populacije (Podnar 2005).
1.2.2. Opis vrste

Veli¢ina tijela iznosi do 9 cm od vrha njuSke do nelisnice te su Zenke manje od
muzjaka. Spolni dimorfizam takoder je izrazen u morfoloSkim karakteristikama kao §to su
dulji rep te veca 1 Sira glava muzjaka (Vogrin 2005). Vrsta pokazuje izrazito varijabilnu
obojenost, posebice kod oto¢nih populacija. Ledni dio najceS¢e je zelene, maslinaste ili
svjetlosmede boje s prugastim uzorkom koji se sastoji od tamnijih 1 svjetlijih linija 1 niza
tockica. Kod pojedinih se populacija pojavljuje i mreZasti uzorak, dok neke jedinke mogu biti
uniformno obojene. Trbusni dio najceSce je bijele ili sive boje s plavim tockama (Jeli¢ 1 sur.
2015). Kod oto¢nih populacija poznata je pojava melanisticki obojenih jedinki

(Raia i sur. 2010).
1.2.3. Staniste i ekologija

Primorska gusSterica obitava na otvorenim stani§tima, obradivim povrSinama, livadama

s rubnim suhozidima, vinogradima, rubovima Suma te u blizini obale mora. Ova vrsta tolerira



prisutnost ¢ovjeka pa se cesto moze naci u vrtovima i parkovima naseljenih mjesta. U odnosu
na druge vrste porodice Lacertidae primorska je gusterica priliCno agresivna vrsta te na
pojedinim lokalitetima moze dosegnuti vrlo visoku gustocu populacije (Arnold i Ovenden
2002). Agresivnost i dominantnost primorske gusterice nad vrstom Podarcis Melisellensis
eksperimentalno je dokazana te moze objasniti Sirenje njezina areala (Downes i Bauwens
2002). Vrsta je u pravilu vrlo prilagodljiva razli¢itim okoliSnim uvjetima te lako zauzima
nova podru¢ja samostalno, ali i djelovanjem covjeka (slucajni prijenos brodskim,
zeljeznickim ili cestovnim prometom). Osim u podru¢ju mediteranske klime, populacije su
poznate u Zagrebu i Karlovcu. Trend populacije u porastu je na generalnoj razini i razini
Hrvatske. U Hrvatskoj primorska gusterica nije zaSticena zbog velike brojnosti populacija i
invazivnoga karaktera, kojim je istisnula populacije autohtonih gusterica (Jeli¢ i sur. 2015,
Arnold 1 Ovenden 2002). Primorska gusterica polaze 1-5 legla godiSnje s 2-12 jaja (prosjecno
5-6 jaja), dok je u populaciji otoka Krka zabiljezeno polaganje manjega broja jaja u usporedbi
s kopnenom populacijom (Radocaj i sur. 2011). Muzjaci postaju spolno zreli nakon jedne
godine zivota, a zenke nakon 1-2 godine, odnosno nakon $to dosegnu duljinu oko 5 cm od
vrha njuske do neéisnice. Zivotni vijek ove vrste doseze do 13 godina u zato¢enistvu (Arnold
1 Ovenden 2002). Ve¢inom se hrani beskraljeSnjacima, no ovisno o lokalitetu 1 dostupnim
resursima, u prehrani ove vrste moze se naci i1 biljni materijal poput plodova smokve.
ZabiljeZeni su 1 slucajevi kanibalizma, prehrane drugim gusterima ili ¢ak manjim sisavcima
poput rovke (Capula i Aloise 2011). Predatori primorske gusSterice razne su ptice, zmije i

sisavci ukljucujucéi Stakore i domace macke (Jeli¢ i sur. 2015).
1.3. Cilj istraZivanja

Cilj je ovoga zavrSnog seminara usporediti bihevioralne osobine tolerantnosti,
agresivnosti 1 povlacenja kod oto¢ne i kopnene populacije primorske gusterice (Podarcis

siculus) pomocu analize videosnimki provedenih bihevioralnih testova.
2. MATERIJALI I METODE
2.1. Uvjeti odrzavanja

Istrazivanje je obavljeno na 20 jedinki muZjaka primorske guSterice smjeStenih u
prostorijama Zavoda za animalnu fiziologiju Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u
Zagrebu. Deset muzjaka pripada populaciji otoCica Pijavice, a deset je muzjaka s podrucja

Kastela te su jedinke ulovljene u svibnju i pocetkom lipnja 2018. Za pokuse su odabrani



muzjaci zbog viSega stupnja agresivnosti prema jedinkama istog spola u usporedbi s
agresivnim interakcijama medu jedinkama Zenki (Raia i sur. 2010), Sto je pogodno za
proucavanje bihevioralnih osobina agresivnosti. Dvadeset jedinki smjesteno je pojedinac¢no u
plasti¢ne terarije. Dno terarija prekriveno je slojem treseta te je u svaki terarij postavljena
plasti¢na cijev koja jedinkama moze sluziti kao sklonisSte, a uz to ima funkciju pri hvatanju
jedinki za potrebe provedbe pokusa. Umjetno osvjetljenje prostorije s terarijima odgovaralo je
dnevnom rezimu osvjetljenja te je dnevna temperatura bila namjestena na 30°C, a no¢na

temperatura na 20°C. Hrana i voda bili su dostupni ad libitum.

2.2. Postavke istrazivanja

Snimanje videosnimki provodilo se u areni otvorenog tipa, podijeljenoj srediSnjom
pregradom kako bi se izbjegla interakcija gustera prije pocetka snimanja. Arena za testiranje
je kutija dimenzija 50x50x50 cm s neprozirnim zidovima. Temperatura prostorije iznosila je
20°C, a iznad srediSta arene postavljena je terarijska zarulja koja zagrijava srediSte na 36-
38°C, $to je preferirana temperatura za suncanje odraslih gustera (Downes i Bauwens 2002).
Arena je za potrebe pokusa funkcionalno podijeljena na sredi$nju i perifernu zonu, uzevsi u
obzir da je periferna zona nize temperature od grijane srediSnje zone. SpusStanjem vanjske
temperature ispod optimalne te grijanjem srediSnje zone stvaraju se uvjeti za testiranje

agresivne interakcije.

Kombinacije jedinki unutar parova oto¢ne i kopnene populacije i njihov redoslijed u
provedbi pokusa odreden je nasumi¢no pomocu programa Research Randomizer. Jedna
jedinka iz svakoga para oznacCena je markerom na lednom dijelu tijela kako bi se jedinke

parova mogle vizualno razlikovati.
2.3. Prikupljanje podataka

Primorska je gusterica, kao i1 vec¢ina pripadnika skupine guStera, dnevno aktivna
zivotinja te su u skladu s time svi pokusi provedeni tijekom dana, izmedu 9 1 17 sati (Downes
i Bauwens 2002). Prije pocetka pokusa sve su povrSine ocis¢ene 30-postotnim etanolom.
Svaki par jedinki premjesten je iz mati¢noga terarija pomocu plasti¢ne cijevi u arenu, tako da
su jedinke smjeStene u razliCite odjeljke pregradene arene. Zatim su jedinke prosle
petominutnu aklimatizaciju, odnosno navikavanje na prostor. Nakon pocetka snimanja
pregrada je oprezno uklonjena te su istrazivaci izlazili izvan prostorije kako bi se iskljucilo

ometanje istrazivanja. Nakon isteka vremena od deset minuta istraZivaci su se vracali u



prostoriju 1 iskljucili snimanje videa. GusSteri su zatim pomocu plasticne cijevi premjesteni
natrag u terarije. Izmedu svakoga pokusa arena je detaljno ociS¢ena pomocu 30-postotnog

etanola ¢ime su uklonjeni mirisi gustera i eventualne zaostale Cestice terarijske podloge.
2.4. Analiza videosnimki i statisticka obrada podataka

Za analizu videosnimki koriSten je racunalni program EthoVision XT13, namijenjen
za pracenje 1 analizu ponaSanja, kretanja i1 aktivnosti zivotinja. Tijekom analize videosnimki
biljezene su interakcije jedinki te je za svaku interakciju odreden tip i kategorija ponaSanja.
Preliminarnom analizom videosnimki uoc¢eno je da jedinke najesc¢e obracaju paznju na svoga
partnera na udaljenosti duljine tijela ukljucujuci rep, pa je ista udaljenost koristena kao uvjet
za ostvarivanje interakcije. Jedna interakcija biljezena je kada su se jedinke priblizile na

udaljenost duljine tijela s repom.

Unutar svakoga tipa ponaSanja kategorijama su dodijeljene vrijednosti koje oznacavaju
jacinu kategorije. Primjer: jedinka koja ¢eS¢e ulazi u interakciju kontakta duljeg od dvije
sekunde (tolerantnost D) pokazuje viSu razinu tolerantnosti od jedinke koja ulazi samo u
interakciju ulaska u osobni prostor na vrijeme krace od 2 sekunde (tolerantnost A). Tipovi i

kategorije ponaSanja s pojaSnjenjima prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Tipovi ponaSanja podijeljeni u kategorije s pripadaju¢im pojaSnjenjima i

vrijednostima

Tip ponasanja Kategorija Pojasnjenje Vrijednost

ponasanja

A Ulazak u osobni prostor jedinke kraci od dvije sekunde, npr. jedinke prosecu jedna .
pokraj druge ili se jedinke kre¢u u istom smjeru na udaljenosti duljine tijela

B Tjelesni kontakt kraci od dvije sekunde 2
Tolerantnost
C Ostanak u osobnom prostoru dulje od dvije sekunde bez tjelesnoga kontakta 4
b Tjelesni kontakt dulji od dvije sekunde, npr. jedinke se suncaju jedna na drugoj ili ¢
dodiruju
A Jedinka pokazuje znakove prijetnje: podizanje glave i vrata, bo¢no savijanje tijela :
(Downes i Bauwens, 2002)
Agresivnost B Agresivan napad, zatréavanje jedinke prema drugoj jedinci bez ostvarivanja 5
tjelesnoga kontakta
C Agresivan napad s tjelesnim kontaktom 4
A Povlagenje nakon agresivnog napada druge jedinke s tjelesnim kontaktom (za drugu |

jedinku oznaceno je ponasanje agresivnost C)

) Povladenje nakon agresivnog napada druge jedinke bez tjelesnoga kontakta (za
Povlacenje B o . . . 2
drugu jedinku oznaceno je ponasanje agresivnost B)

Povladenje nakon agresivne interakcije druge jedinke bez tjelesnoga kontakta (za

drugu jedinku oznaceno je ponasanje agresivnost A)




Na temelju analize ponaSanja za svaku su videosnimku pomoc¢u programa Microsoft

Excel 2010 izrac¢unani sljedec¢i parametri:
1. Ukupan broj interakcija svih tipova ponasanja — oznaceno slovom EU.

2. Ukupan broj interakcija unutar pojedinog tipa ponaSanja — zbroj interakcija unutar
tolerantnosti, agresivnosti i povladenja, ozna¢eno slovima ET, EA i EP. Sto je broj veéi, to je

jedinka sklonija odredenom tipu ponasanja.

3. Omjer ukupnoga broja interakcija unutar pojedinog tipa ponasanja i ukupnoga broja
interakcija svih tipova ponaSanja — oznaceno slovima ET/EU, EA/EU, EP/EU. Ovaj omjer
oznacava ucestalost ulaska jedinke u odredeni tip ponaSanja s obzirom na ukupan broj svih

njezinih ponasanja.

4. Zbroj vrijednosti po tipu interakcija — oznaceno slovima ST, SA 1 SP.
Primjer racunanja vrijednosti ST za jedinku: za jedinku je tijekom analize videosnimke
zabiljezeno: 3 interakcije tolerantnost A, 2 interakcije tolerantnost B, jedna interakcija

tolerantnost C 1 3 interakcije tolerantnost D. ST iznosi: 3*1+2%*2+1%4+3*8=3+4+4+24= 35.

5. Dominantnost — tijekom trajanja videozapisa takoder je biljeZena ucestalost ulaska 1 ukupno
vrijeme provedeno u centralnoj zoni svake jedinke. Budu¢i da je u centralnoj zoni izvor
topline, pretpostavljena je pozitivna korelacija vremena provedenog u centralnoj zoni,
odnosno vremena suncanja 1 dominantnosti jedinke. Za pojedinu videosnimku biljezena je
dominantnost ako se jedinka suncala za najmanje 40 % dulje vremena od svoga suparnika te
ako je za drugu jedinku zabiljeZeno povlacenje nakon najmanje 70 % agresivnih ponaSanja
(Downes 1 Bauwens 2002). Takoder je oznaceno i1 koja je jedinka nositelj svojstva
dominantnosti, tj. ona jedinka s agresivnim ponaSanjem i duljim vremenom suncanja
oznatena je kao dominantna, a njezin partner subdominantan. U videosnimkama bez

dominantnosti jedinke su oznacene kao neutralne.

Parametri ET/EU, EA/EU, EP/EU, ST, SA i1 SP statisticki su obradeni pomocu
programa Statistica 13.1. Na razini znacajnosti p<0.05 provedena je neparametrijska analiza, a

rezultati su prikazani Box-Whisker Plot grafovima.



3. REZULTATI

Analizirano je ukupno 5 videosnimki interakcija parova muzjaka kopnene populacije i
5 videosnimki interakcija parova muzjaka oto¢ne populacije primorske gusterice. Svi
zabiljezeni 1 izraCunani parametri svrstani su u tablicu programa Microsoft Excel 2010.
Analize interakcija jedinki oto¢ne populacije pokazale su 100-postotnu tolerantnost, odnosno
u videosnimkama parova otocne populacije nije primije¢ena niti jedna interakcija agresivnosti
ili povlacenja. Usporedba omjera ET/EU oto¢ne i kopnene populacije na razini p<0.05
pokazala je statisticki znacajnu razliku (p=0.006), dok usporedba ST otocne i kopnene
populacije nije statisticki znacCajna (Slika 1.). Interakcije agresivnosti zabiljeZzene su kod 3
para gustera kopnene populacije, ali nijednom kod oto¢ne populacije. Kod dva para gustera
agresivnost je bila obostrana, a kod jednoga para samo je jedna jedinka pokazivala agresivno
ponasanje. U slucajevima obostrane agresivnosti jedan je ¢lan para pokazao najmanje dva
puta viSe agresivnih interakcija. Omjer EA/EU pokazuje da su agresivne interakcije zauzele
vrlo nizak udio u ukupnim interakcijama, a nizak medijan SA vrijednosti pokazuje da su
agresivna ponasanja ¢eS¢e imala nizu vrijednost, tj. bila bez kontakta (agresivnost A i B).
Jedan par jedinki odskace od prosje¢no niskih vrijednosti SA i omjera EA/EU te su iznosi
ovih dvaju parametara za jedinku s najviSe ostvarenih agresivnih ponasanja na grafu prikazani
maksimumom (Slika 2.). Ugrizi su na snimkama bili rijetki i kratkotrajni te niti jedna jedinka
nije ozlijedena. Povlacenje je, kao odgovor na agresivno ponaSanje, zabiljezeno kod triju
parova kopnene populacije, 1 nijednom kod oto¢ne populacije. Kod para gdje je zabiljezena
jedna agresivna reakcija jedinke, druga se jedinka povukla. Kod druga dva para jedinka s
manje agresivnih ponaSanja ostvarila je viSe reakcija povlacenja. Omjer EP/EU pokazuje
nisku razinu povlacenja, dok pogled na SP vrijednost pokazuje sklonost ponaSanjima
povlacenja nizih vrijednosti, odnosno c¢e$¢i bijeg u slucaju kontakta (povlacenje A).
Maksimum povlacenja ostvarila je jedinka u paru s jedinkom najvecih vrijednosti agresivnog
ponasanja (Slika 3.). Svojstvo dominantnosti zabiljezeno je kod dva para kopnene populacije
gustera, a u slucaju tre¢ega para dominacija nije zabiljeZena jer je jedna jedinka provela vise

vremena u centralnoj zoni, a druga je ostvarila viSe agresivnih ponasanja.
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Slika 1. Graficki prikaz usporedbe ET/EU (lijevo) i ST (desno) kod oto¢ne i kopnene

populacije Podarcis siculus
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4. RASPRAVA

Usporedbom bihevioralnih osobina tolerantnosti, agresivnosti i povlacenja kod otocne
i kopnene populacije primorske gusterice uocena je pojava agresivnosti samo kod parova
kopnene populacije, Sto odgovara literaturnim podatcima kakve navode Stamps i Buechner.
Otocne populacije gustera, ptica 1 sisavaca visoke gusto¢e Cesto pokazuju smanjenu
agresivnost prema pripadnicima iste vrste. Preliminarno je utvrdeno da populacija otoka
Pijavice ima viSu gusto¢u populacije od kopnene (neobjavljeni podatci). Smanjenje
agresivnosti takoder se moze primijetiti u raznim karakteristikama poput smanjene povrsine
teritorija, povecanog preklapanja teritorija s ostalim jedinkama, napustanja obrane teritorija ili
reducirane agresivnosti prema odredenim klasama pripadnika iste vrste, primjerice
podredenim muzjacima (Stamps 1 Buechner, 1985). Primjer smanjene agresivnosti oto¢nih
endemskih populacija visoke gustoce zabiljezen je kod vrste Sauromalus varius. Dok kopnene
populacije roda Sauromalus pokazuju agresivnost i teritorijalnost, endemska vrsta S. varius
pokazala je potpunu pasivnost tijekom sedmogodiSnjeg istrazivanja (pregled u Stamps i
Buechner 1985). Takoder, pripadnici roda Anolis ve¢inom su agresivhog i teritorijalnog
ponasanja dok je kod oto¢ne endemske vrste s visokom gustocom populacije, Anolis agassizi,
primije¢eno veliko preklapanje teritorija i jedinke nisu pokazivale znakove obrane teritorija.
Jo$ jedan primjer smanjenja teritorijalnosti je i kod oto¢ne endemske vrste Uta palmeri, koja
za razliku od kopnenih populacije roda Ufa ne pokazuje znakove obrane teritorija (pregled u

Stamps 1 Buechner 1985).

Pretpostavlja se da na ranije spomenute promjene u ponaSanju oto¢nih populacija
kombinirano utjecu ¢imbenici poput vece koliCine resursa i ,,cijene” obrane teritorija na
oto¢nim staniStima. Uzevsi u obzir da je teritorijalno ponasanje prilagodeno kolicini resursa,
pretpostavljeno je da ¢e se ono smanyjiti prilikom povoljnih uvjeta. Takoder, istrazivanja su
pokazala da ¢e ,,cijena” obrane teritorija, odnosno agresivnog ponaSanja prema potencijalnim
suparnicima biti energijski visoka zbog poviSene gustoée populacije i u skladu s tim
povecanog broja potencijalnih suparnika (Stamps i Buechner 1985). Smanjenje agresivnosti
kod otocne populacije takoder odgovara karakteristikama sindroma otoka, §to se moze
objasniti slabijim pritiskom predatora 1 manjkom kompetirajucih vrsta kod oto¢nih populacija

(Adler 1 Levins 1994).

S druge strane, usporedbom morfologije i snage ugriza oto¢nih populacija vrste

Podarcis erhardii na podruc¢ju grckih Ciklada ustanovljeno je da su jedinke na manjim



otocima prosjecno vece 1 imaju vecu snagu ugriza. Ove morfoloske razlike visoko su
korelirane s indikacijama intraspecijske agresije, odnosno oziljcima uzrokovanim ugrizima i
nedostatka pojedinih prstiju. Zanimljivo je da je najveca snaga ugriza korelirana s niskim, ali i
visokim gusto¢ama populacije (Donihue i sur. 2016). Za znacajniju usporedbu rezultata
smanjene agresivnosti na otoku Pijavici s rezultatima rada na Podarcis erhardii (Donihue i
sur. 2016) bilo bi dobro napraviti usporedbu bihevioralnih osobina ponasanja kod vise oto¢nih

populacija primorske gusterice.

Otoc¢na populacija analizirana u ovome seminarskom radu nije pokazala karakteristike
obrnutoga otocnog sindroma poput pove¢anoga agresivnog ponasanja zabiljezenog kod vrste
Podarcis siculus klemmeri na malom talijanskom otoku Licosa (Raia i sur. 2010). Moguce je
da suprotnost rezultata ovih dvaju istrazivanja lezi u obojenosti jedinki. Sve jedinke
populacije na otoku Licosa bile su plave boje, dok su jedinke obliznjega kopna bile obojene
normalno, odnosno zelenoga lednog dijela i bijeloga trbusnog dijela tijela s malim plavim
tockama duz bocne strane trupa (Slika 4.). Obrnuti oto¢ni sindrom koreliran je s povecanim
brojem receptora za melanokortin, ¢ija razina utjeCe na pigmentaciju, agresivnost, razinu
hranjenja, seksualnu aktivnost itd. (Raia i sur. 2010). S druge strane, jedinke s otoka Pijavice
bile su slabije obojene, maslinastozelenoga lednog dijela s bijelim trbusnim dijelom tijela i
malim plavim to¢kama duZ bo¢ne strane trupa. Jedinke s obliznjega kopna bile su intenzivnije
obojene, s Cesto jarkozelenim lednim dijelom te plavim i Zutim trbuSnim dijelom tijela 1
glavom (Slika 5. 1 6.). Takoder, na otoku Licosa i obliznjem kopnu gustoca populacije
analizirana je u petogodiSnjem istrazivanju ¢ime je dobiven uvid u godiSnju promjenjivost
gustoce otocne populacije (do 40 %) 1 stabilnost gustoée kopnene populacije. Promjenjivost
gustoce populacije ukazuje na nestabilne uvjete staniSta na otoku Licosa te objasnjava
selektivnu prednost agresivnoga ponasanja (Raia i sur. 2010). Preliminarnim istrazivanjem na
otoku Pijavici utvrdena je viSa gustoca populacije od kopnene, $to bi moglo objasniti pojavu
sindroma otoka, no moguc¢e je da gusto¢a populacije otoka Pijavice takoder fluktuira na
godisnjoj razini (neobjavljeni podatci). Za detaljniji uvid u bihevioralne karakteristike
ponasanja primorske gusterice u korelaciji s gusto¢om populacije bilo bi dobro ponoviti

ovakvo istrazivanje u viSegodiSnjem razdoblju.
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Slika 4. Fotografije jedinki Podarcis siculus klemmeri s otoka Licosa (plavo obojenje) i

jedinki s obliznjega kopna (zeleno obojenje) (preuzeto iz Raia i sur. 2010)

A |

e

Slika 5. Fotografije jedinki Podarcis siculus s otoka Pijavice ( Duje Lisi¢i¢ )

ki Fi

Slika 6. Fotografije jedinki Podarcis siculus iz Kastela, kopnena populacija ( Duje Lisici¢ )
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5. ZAKLJUCAK

Analizom videosnimki interakcija 5 parova otocne i 5 parova kopnene populacije
primorske gusterice ustanovljene su razlike u bihevioralnim osobinama tolerantnosti,
agresivnosti 1 povlacenja. Kod oto¢ne populacije sve su interakcije bile tolerantne, dok su
agresivne interakcije 1 reakcije povlacenja kao odgovor na njih zabiljezene kod 3 para
kopnene populacije. Svojstvo dominantnosti zabiljezeno je kod dva para kopnene populacije.
Uocena smanjena agresivnost otocne u odnosu na kopnenu populaciju odgovara
karakteristikama oto¢noga sindroma te se moze objasniti smanjenim pritiskom predatora i
smanjenom interspecijskom kompeticijom (Adler i Levins 1994). Pretpostavlja se da na
navedene promjene u ponaSanju oto¢nih populacija utjecu i ¢imbenici poput povecane
koli¢ine resursa i energijski skupljega teritorijalnog ponasanja na otocima visoke gustoce
populacije (Stamps i Buechner 1985). Preliminarnim analizama ustanovljena je visa gustoca
populacije na otoku Pijavici od one na kopnu te su jedinke oto¢ne populacije slabije obojene
od jedinki kopnene populacije (neobjavljeni podatci). Navedeni podatci mogu donekle
objasniti suprotan rezultat usporedbe oto¢ne i kopnene populacije Podarcis siculus klemmeri,
gdje je plavo obojena otoc¢na populacija promjenjive gusto¢e pokazala vecu agresivnost kao
adaptaciju na nestabilne okoliSne uvjete. Za podrobniju analizu bihevioralnih karakteristika
populacije Podarcis siculus na otoku Pijavici i obliznjem kopnu bilo bi dobro ponoviti

istraZivanje u viSegodiSnjem razdoblju.
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7. SAZETAK

Oto¢ni sindrom predstavlja pojavu gdje otoCne populacije visoke gustoe imaju
smanjenu agresivnost, smanjen spolni dimorfizam i smanjen utroSak energije za reprodukciju.
Kod plavo obojene populacije Podarcis siculus klemmeri uocena je pojava obrnutoga otocnog
sindroma gdje je kod oto¢nih populacija promjenjive gustoce prisutna visa razina agresivnosti
te je spolni dimorfizam izrazeniji. Cilj ovoga seminarskog rada bio je usporediti bihevioralne
karakteristike tolerantnosti, agresivnosti i povlacenja kod oto¢ne i kopnene populacije
primorske gusterice (Podarcis siculus) pomocu analize videosnimki provedenih bihevioralnih
testova u areni otvorenoga tipa. Oto¢nu populaciju Cinilo je 5 parova jedinki muzjaka s
otoci¢a Pijavice, a kopnenu 5 parova jedinki muZzjaka iz KaStela. Muzjaci populacije vise
gustoce s otoka Pijavice slabije su obojeni od jedinki kopnene populacije, koje pokazuju
plavo i Zuto obojenje trbusnoga dijela tijela i glave. Tijekom analize biljeZene su interakcije te
je svakoj odreden unaprijed definirani tip 1 kategorija ponasanja. Jedinke otocne populacije
pokazale su 100-postotnu tolerantnost, dok su 3 para jedinki kopnene populacije pokazala
interakcije agresivnosti i povlacenja. Navedene karakteristike oto¢ne populacije odgovaraju
definiciji otofnoga sindroma, koji se moze objasniti smanjenim pritiskom predatora i

smanjenom interspecijskom kompeticijom.
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8. SUMMARY

The island syndrome is a phenomenon in which high density island populations
exhibit reduced aggression, decreased sexual dimorphism and decreased energy allocation to
reproduction. The reversed island syndrome was observed in a fluctuating density, blue
coloured population of Podarcis siculus klemmeri, which had higher levels of aggressivity
and sexual dimorphism. The aim of this seminar paper was to compare the behavioral traits of
tolerance, aggressivity and retreat in island and mainland population of Italian wall lizard
(Podarcis siculus) by analyzing video-recordings of conducted behavioral trials in an open-
type arena. The island population consisted of 5 pairs of males from the Pijavica island and
the mainland population of 5 pairs of males from Kastela. Males of high density population of
the Pijavica island are normally coloured, while those of the land population have blue and
yellow coloration of the ventral part of the body and head. During the analysis, all encounters
were recorded and assigned to a predefined type and category of behavior. Males from the
island population had 100 % tolerant encounters, while 3 pairs of land population showed
encounters of aggressivity and retreat. Former characteristics of the island population
correspond to the definition of island syndrome, which can be explained by reduced predation

pressure and decreased interspecific competition.
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