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1. Uvod

1 Uvod

Herpetologija (gré. herpeton-onaj koji gmize, gmizavac) je znanstvena disciplina koja

se bavi prouc¢avanjem gmazova i vodozemaca. Gmazovi, uz ptice i sisavce spadaju u skupinu
Amniota i prva su prava skupina kopnenih kraljeSnjaka. Prema fosilnim nalazima, prvi
gmazovi datiraju iz doba kasnog Karbona, prije 320-310 000 000 godina. Do pojave gmazova
zivot kraljeSnjaka bio je usko vezan za vodu, a upravo razvoj amnionskog jajeta je omogucio
gmazovima naseljavanje neiskoristenih kopnenih prostranstava (Benton 2005). Amnionsko
jaje sastoji se od kalcificirane ljuske (omogucuje izmjenu plinova i sprjeCava gubitak vode) i
tri zametne ovojnice: amnion (ispunjena teku¢inom i unutar nje se razvija zametak), korion i
alantois.

Danas Zivuéi gmazovi obuhvacéaju oko 7000 vrsta podijeljenih u Cetiri reda: kornjace
(lat. Testudines), krokodili (lat. Crocodilia), ljuskasi (lat. Squamata) i premosnici (lat.
Sphenodontia). Najbrojnija skupina su ljuskasi, a ima ih oko 6800 vrsta (Pough 1 sur. 2001).
Danasnji gusteri podijeljeni su u dvije velike skupine: Iguania i Scleroglossa. Druga navedena
skupina se dijeli na dva podreda: Gekkota i Autarchoglossa. Iguane, kameleoni i agame
spadaju u skupinu Iguania, a vec¢ina ostalih porodica spada u skupinu Autarchoglossa (Pough i
sur. 2001). Kuéni macaklin, koji je predmet ovog rada, spada u porodicu Gekkonidae.

Gmazovi su skupina o kojoj se malo zna, a velikim brojem su to male vrste. Njihova
staniSta su mala te su zbog toga pogodni za istrazivacki rad. Kuéni macaklin (Hemidactylus
turcicus) je Siroko rasprostranjena i vrlo ¢esta vrsta (Arnold 1980). Nastanjuje cijeli priobalni
pojas i otoke Hrvatske (Loncar 2005) i Cesto je prisutan unutar ljudskih naselja ili u njihovoj
neposrednoj blizini §to ih ¢ini jednostavnima za proucavanje (Locey i Stone 2006).

Vecina gmazova ogranicava svoje rutinske aktivnosti vezane za preZivljavanje na
ograniceno podrucje, koje se naziva podrucje doma (eng. home range) (Schoener 1975).
Veli¢ina podru¢ja doma varira u ovisnosti o ekologiji vrste, staniStu, dobi i spolu jedinke.
Neke vrste imaju stabilno podrucje doma za koji su vezane i rijetko ga napustaju, a nekima je
veli¢ina podrucja doma fleksibilna (Pianka 1969).

Glavno obiljezje svih gmazova je ektotermnost, koja direktno utjece na veliCinu tijela
(Huey i Pianka 1977). Generalno gmazovi su manje aktivni od endoterma, a to se izravno
odrazava na potrosnju energije (Pough i sur 2001). Morfoloske karakteristike jedinke su pod
utjecajem okolisa u kojem Zivi, tako da veli¢ina tijela moze biti direktno povezana s oblikom

razmnozavanja ili prehranom (Schoener 1975).
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Kako su sva kretanja zivotinja povezana s dostupnosti resursa, tako su sva kretanja
jedinke kroz staniSta povezana s prostornom i vremenskom dostupnosti odredenog resursa
(Schoener 1974).

Cilj ovog istrazivanja je na osnovi prikupljenih podataka analizirati brzinu rasta i
podru¢je doma vrste kuéni macaklin (Hemidactylus turcicus). Ste¢ena znanja ¢e omoguditi

procjenu prostornih zivotnih uvjeta, tj. veli¢ine podrucja doma i brzine rasta ove vrste.
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2 Literaturni pregled
2.1 Podred Gekkota

Prvi fosilni nalazi ove skupine datiraju iz razdoblja Jure (Pough i sur. 2001).

Paleontolozi su tri svojte (Bavarisaurus, Ardeosaurus, Eichstaettisaurus) svrstali u podred
Gekkota iako danas postoje sumnje oko pravog filogenetskog polozaja tih svojti. Prvi
neosporni nalazi ovog podreda (Gobekko i Haburogecko) datiraju iz gornje krede, a nadeni
su na podru¢ju Mongolije (Borsuk-Bialynicha 1990).

Podred Gekkota danas obuhvac¢a 1108 vrsta rasporedenih u 116 rodova 1 pet zivucih
porodica: Eublepharidae, Gekkonidae, Diplodactylidae, Carphodactylidae i Pygopodidae
(Han i sur. 2004).

Ovaj podred obuhvaca guStere koji se nazivaju macaklinima. To su male no¢ne
zivotinje 1 arborealni insektivorni guSteri toplih klima (Young 1981). Mnogi Zzive u
kolonijama i1 to su jedini gusteri koji se glasaju. Glasanje im sluzi za intraspecijsku
komunikaciju, privlacenje zenki, teritorijalno glasanje i glasanje upozorenja. Na oc¢ima
nemaju kapke ve¢ prozirnu opnu (Spectaculum), sto je prilagodba na no¢ni naéin zivota.
Macaklini, kao i ostali gusteri, imaju sposobnost autotomije repa, a otkinuti rep se regenerira.
Jedno od glavnih morfoloSkih znacajki ovih gusStera su specificno gradeni prsti jastucastog
oblika koji s donje strane imaju nabore radi povecanja povrSine s puno sitnih dlacica koje
zavrSavaju kukicama. Upravo takva grada prstiju omogucava im penjanje po glatkim

okomitim povrSinama (Pough i sur. 2001).
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2.2 Kuéni macaklin (Hemidactylus turcicus)

Kuéni macaklin (Hemidactylus turcicus) (slika 1.) pripada porodici Gekkonidae i rodu
Hemidactylus, koji obuhvaca vise od 80 vrsta i jedan je od vrstama najbogatijih rodova
porodice Gekkonidae.

Duzina tijela s repom iznosi do 10 cm, duguljaste je grade s kvrzicama na podrucju
leda i repa. Na stopalima imaju adhezivne povrSine, a vrhovi prstiju im zavr$avaju roZnatom
kandzom po ¢emu je cijeli rod dobio ime (gré. hemi = pola, dactyl = prst). Koza im je blijedo
ruzicasta, na nekim dijelovima i prozirna, na ledima prosarana tamnijim pjegama, a na repu
imaju tamno pigmentirane popre¢ne prstenove, pogotovo kod mladih jedinki (Arnold i Burton
1980).

Ku¢ni macaklin je uglavnom no¢na i sumracna vrsta, iako ponekad moze biti aktivan
danju, pogotovo u hladnijem dijelu godine (Arnold i Burton 1980). Kao prilagodbu na no¢ni
nacin zivota ima velike o¢i prekrivene prozirnom opnom, ¢iju povrSinu odrzava lizanjem.
Hrane se malim kukcima, paucima i drugim malim beskraljeznjacima.

Zivotni vijek kuénog macaklina je oko pet godina, u zato¢enistvu i do sedam godina, a
spolnu zrelost postizu sa Sest do deset mjeseci. Zenke polazu po dva jaja i to na skrovitim
podruc¢jima poput pukotina stijena, ali i na antropogenim staniStima (kartonske kutije, drvene
daske, ostaci odjece) te ih prekrivaju zemljom, ljuskama i kozom (Gomez 2003).

Spolna aktivnost Zenki traje od prolje¢a do jeseni, a jaja mogu polagati i do Cetiri puta
godisnje. Inkubacija jaja traje 40-45 dana i vrlo su otporna na isuSivanje. Stopa prezivljavanja
jako je visoka. Osjetljivi period kod macaklina je juvenilni stadij po izlijeganju iz jaja kada je
stopa mortaliteta veca nego kod vecih juvenilnih i adultnih jedinki (Selcer 1986).

Kuéni macaklin dolazi na niZim nadmorskim visinama u toplim priobalnim
podruc¢jima i na otocima, na antropogenim stanistima poput kuca te na kamenitim i grmovitim
terenima. U Hrvatskoj se nalazi u cijelom priobalnom pojasu i otocima, osim u zapadnoj Istri
(Loncar 2005).

Zbog male veli¢ine tijela 1 niskog fekunditeta, te Cinjenice da Zive u gustim
populacijama, vrsta H.turcicus ima mali potencijal difuznog Sirenja, procijenjen na 20 m
godisnje (Locey i Stone 2006).

Ova vrsta ima veliki areal koji se proteze duz obalnog podrucja Mediterana, Sjeverne
Afrike, Jugozapadne Azije pa sve do Indije te Sjeverne i SredisSnje Amerike. Tako velikom
arealu pridonijela je i ljudska aktivnost, odnosno namjerno i slu¢ajno unosenje zivotinja na

nova podrucja. Tako velika rasprostranjenost macaklina omogucena je nekim specifi¢nim
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osobinama poput kalcificiranih jaja, velike stope prezivljavanja mladih jedinki te

prilagodenost na zivot u urbanim sredinama (Locey i Stone 2006).

Sistematika vrste Hemidactylus turcicus
e CARSTVO: Animalia
e KOLJENO: Chordata
e POTKOLJENO: Vertebrata
e NADRAZRED: Gnathostomata
e RAZRED: Reptilia
e PODRAZRED: Diapsida
e MEDURAZRED: Lepidosauromorpha
e NADRED: Lepidosauria
e RED: Squamata
e PODRED: Gekkota
e PORODICA: Gekkonidae

Slika 1. Kuéni macaklin (Hemidactylus turcicus L.)

5
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2.3 Brzinarasta kod gmazova

Vodozemci i gmazovi imaju dva stadija rasta, rast embrija i rast u ranoj dobi. Razvoj
embrija je veci i brzi od rasta u ranoj dobi jer embriji imaju bogat i kvalitetan izvor energije
(zumanjak). Lic¢inke vodozemaca suocavaju Se S promjenjivom ponudom hrane koja ima
manji prinos energije, a ujedno moraju troSiti viSe energije na pribavljanje hrane i
izbjegavanje predatora. Od kada se izlegnu pa do seksualne zrelosti, gmazovi i vodozemci
narastu 2-30 puta u duzinu, a neke vrstama poveca se tezina do 100 puta (Zug 1993).

Za razliku od endotermnih ptica i sisavaca, koji toplinu potrebnu za fizioloSke potrebe
organizma proizvode metabolizmom unutar svog tijela, gotovo svi gmazovi su ektotermni, $to
znaci da toplinu dobivaju iz okoline. Ektotermi imaju skromnije metaboli¢ke potrebe i mogu
prezivjeti s tako malo hrane koja ptice ili sisavce iste veli¢ine ne bi nikad odrzala na Zivotu
(Pough i sur. 2001).

Stopa rasta kod ektotermnih organizama ovisi 0 temperaturi. Padom temperature rast
se usporava ili u potpunosti prestaje. Previsoke temperature takoder usporavaju ili
zaustavljaju rast jer je potro$nja energije veca od unosa energije. Rast se takoder oslanja na
dostupnost i kvalitetu hrane. U tom pogledu, ektotermni organizmi imaju prednost nad
endotermnima jer prestaju rasti za vrijeme nedostatka hrane te ponovno pocinju rasti kad
hrana postane dostupna (Zug 1993).

Ektotermija utjece 1 na veli€inu tijela, ukoliko se promatra potros$nja energije po gramu
tkiva. Manja Zivotinja ima veéu potro$nju energije nego veéa. Zbog toga najmanje ptice i
sisavci imaju rijetko masu manju od pet grama, dok je za manje guStere to normalna masa
odraslih jedinki (Pough i sur. 2001).

Ektotermi koriste vanjske izvore topline, ¢ime su im metaboli¢ke potrebe svedene na
1/10 vrijednosti metabolickih potreba endoterma, Sto se ocituje u aktivnosti i prehrambenim
navikama gmazova. Generalno, gmazovi su manje aktivni nego endotermi, a to se izravno
odrazava na potrosnju energije. Gmazovi koriste samo tri posto energije po danu u odnosu na
sisavce jednake velic¢ine. (Pough i sur. 2001).

Vecina gmazova je insektivorna i1 konzumiraju mali plijen. PronalaZenje plijena kod
gmazova ovisi o strategiji lova, koja se kod guStera moze podijeliti na aktivni lov i lov iz
zasjede. Lovci iz zasjede se puno manje kre¢u i u pokusaj lova krecu iz pozicije mirovanja,

dok se aktivni lovci kreéu za plijenom i prelaze veée povrSine (Lima i Moreira 1993).
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2.4 Podrucje doma

Podru¢je doma jedinke je ograni¢eno podruéje na kojem veéina gmazova obavlja sve
svoje rutinske aktivnosti vezane za prezivljavanje. Jedinka zauzima relativno malo podrucje
doma kada se resursi relativno brzo nadopunjuju ili jako sporo trose (Schoener 1974). U
slucaju kada su staniSta neravnomjerna i1 safinjena od udaljenih podrucja sa siromasnim
resursima, staniste, a time i podruc¢je doma je veliko (Pianka i Huey 1978).

Neki gmazovi agresivno brane svoje staniSte od drugih vrsta ali 1 od jedinki iste vrste.
Ovakvo ponasanje zove se teritorijalnost. Takav oblik ponasanja obrane teritorija se javlja
zbog obrane resursa koji bi se brze trosili i ometali egzistenciju jedinke na njenom teritoriju
(Schoener 1974).

Kod mnogih vrsta gustera teritorijalnost je povezana sa spolom jedinke. Za razliku od
zenki koje najcesce nisu teritorijalne muzjaci dobro brane svoj teritorij. Teritorijalni muzjaci
ne pokazuju teritorijalno ponasanje prema zenkama nego i toleriraju postojanje mladih na
svom teritoriju (Pough i sur. 2001). Agresivnost prema drugim jedinkama raste porastom
gustoce populacije (Petren i Case 1998).

Gmazovi u odredenim uvjetima napustaju svoje stalne teritorije i zamjenjuju ih drugim
udaljenim staniStima. Ovakvo ponaSanje se naziva migracijom. Uzroci migracija su razliciti.
Uzrok moze biti promjena fizikalnih ¢imbenika u staniStu, pa tako poplava ili pojava hrane
moze potaknuti napustanje ili naseljavanje staniSta. Mladi gmazovi nakon dolaska na svijet
sele u neko drugo nezauzeto staniSte i time smanjuju medusobnu kompeticiju (Pough i sur.
2001).

2.4.1 Prostorna i vremenska nia

Ekoloska niSa podrazumijeva medudjelovanje svih jedinki iste ili razli¢itih vrsta te
interakciju jedinke i njene okoline. Okolinu ¢ine svi abiotski i biotski ¢imbenici koji okruzuju
jedinku. Ekoloska niSa je multidimenzionalna, a jedna od sastavnica je i prostorna niSa koja
ukljucuje odabir stanista jedinke (Pough i sur. 2001).

Neke vrste konstantno iskoriStavaju cijelo staniSte. Pojedine jedinke iskoristavaju
samo dio staniSta, a ovisno o uvjetima mogu iskoriStavati i neki drugi dio. Parcijalno
iskoriStavanje staniSta vezano je za ekologiju vrste, fiziolosko stanje jedinke, spol i dob,
dnevni 1 godi$nji ciklus te znacajke staniSta (Pianka 1 Huey 1978). Tako ¢e guster kroz jutro
iskoriStavati samo mjesta za suncanje kao zahtjev za podizanjem temperature, a kasnije

tijekom dana dijelove stani$ta u kojima nalazi hranu (Huey 1982).
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Zivotinje &esto pokazuju razli¢ite oblike aktivnosti u ovisnosti o vanjskim cikli¢kim
mijenama i takvi uzorci ponaSanja opisuju biologiju odredene vrste. Tipi¢an primjer je
izbjegavanje nepovoljnih uvjeta staniSta, napuStanjem staniSta i prelaskom u teritorije s
povoljnijim uvjetima ili povlacenjem u sklonista gdje mogu pricekati novi povoljni ciklus
(Pough i sur. 2001). Gusteri u umjerenim podru¢jima zimi hiberniraju, tako da tijekom tog
dijela godine izostaje njihov utjecaj na staniste (Pianka i Huey 1978). Spol moze utjecati na
vremensku raspodjelu jedinki u staniStu i to narocito dolazi do izrazaja u doba razmnozavanja
1 vezano je za strategiju koju muZzjaci primjenjuju da bi se parili sa zenkama (Pough 1 sur.
2001). Vremensku raspodjelu gustera u nekom staniStu moze uvjetovati i raspodjela nekog
drugog resursa, npr. hrane. Iskori§tavanje resursa iz okoli$a i prezivljavanje u nepovoljnim

uvjetima uvjetuju vremensku raspodjelu unutar ekoloske nise (Pianka i Huey 1978).
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3 Eksperimentalni dio

3.1 Podrucje istrazivanja

Uzorkovanje Zivotinja za potrebe ovog rada izvrSeno je na otoku Visu. Smjer pruzanja
otoka je istok-zapad i pripada skupini srednjodalmatinskin otoka. SmjeSten je u
eumediteranskoj zoni koju karakteriziraju suha ljeta i blage zime. PovrSina otoka iznosi 90,3
km?, a duljina obale je 77 km. Geoloska podloga otoka je izgradena od krednih vapnenaca i
dolomita.

Istrazivanje je provedeno na dijelu Pliskog polja zvanom Podmirje (slika 2.) koje se
proteZze u smjeru istok-zapad, a dimenzija je 0,8 km x 0,47 km. Samo polje se nalazi na
nadmorskoj visini od 107 do 115 metara. Obradeno je oko 60 % povrsine polja i uglavnom
dominiraju kulture masline i vinove loze.

Vegetacija otoka Visa na istrazivanom polju se sastoji od vrsta poput kupine (Rubus
fruticosus), trnjine (Prunus spinosa), borovice (Juniperus macrocarpa i J. phoenica), zeljastih
biljaka i trava poput nevena (Calendula sp.), Sumarice (Anemona sp.) i koromaca
(Foeniculum vulgare).

Istrazivacki transekt na otoku Visu se sastojao od 21 postaje, a tipic¢na postaja (Slika
3.) se sastojala od poljske kamene kucice sa gustirnom, pripadaju¢om vegetacijom i obliznjim

suhozidom te kamenjarom.

Slika 2. Podmirje, Vis

(Foto: D. Lisic€i¢)
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Slika 3. Primjer tipicne postaje, Podmirje, Vis

(Foto: D. Lisici¢)
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3.Eksperimentalni dio

3.2 Materijali i metode uzorkovanja

Istrazivaje je trajalo od travnja 2002. godine do prosinca 2006. godine. Zbog potreba
istrazivanja bilo je nuzno provoditi uzorkovanje tijekom cijele godine. Svaki odlazak na teren
ukljucivao je 24-satno uzorkovanje.

Uzorkovanje zivotinja za potrebe ovog rada izvrSeno je na otoku Visu. Odredeni
transekti su uvijek bili pregledavani na isti na¢in, istim lovnim naporom i na svakoj lokaciji je
uvijek utrosena jednaka koli¢ina vremena. Macakline smo detektirali ¢eonom lampom i lovili
ih rukom. Postaje su uvijek pregledavane na isti nacin kako bi se neutralizirala eventualna
eksperimentalna pogreska. Prvo su pregledavani vanjski zidovi gustirne i kucice, a zatim
unutrasnjost vijenca gustirne i unutra$njost kucice radi §to manjeg uznemiravanja Zivotinja.
Ulovljene su nasumi¢no odabrane jedinke (od svih videnih) od kojih su uzeti neki ¢imbenici
potrebni za provedbu istrazivanja. Ulovljenim macaklinima izmjerene su sljedece velicine
(slika 4. islika 5.):

-ukupna duZzina tijela u mm (BL)- ukupna duzina tijela od vrha njuske do kraja repa
-duzina tijela u mm (SVL)- duZina tijela od vrha njuSke do necisnice

-masa u g- mjerena dinamometrom sa to¢noscu od 0,25 g

-duZzina glave u mm- duZina mjerena pomi¢nom mjerkom od njuske do kraja glave

-Sirina glave u mm- duZina mjerena pomi¢nom mjerkom na najSirem dijelu glave

-visina glave u mm- duzina mjerena pomi¢nom mjerkom na najvisem dijelu glave

=
=

Slika 4. Nacin mjerenja duzine tijela do kloake (SVL) i duzine cijelog tijela (BL) kod macaklina
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3.Eksperimentalni dio

Slika 5. Nacin mjerenja duzine glave (DG), Sirine glave (SG) i visine glave (VG) kod macaklina

Svakoj ulovljenoj zivotinji je odreden spol (slika 6.). Kod muzjaka se odreduje prema
izbocinju vrecice hemipenisa na bazi repa (Atzori i sur. 2007) i preanalne pore (slika 7). Kod
jedinki za koje nismo bili sigurni, spol je odreden metodom istiskivanja hemipenisa iz

vrecice, a mlade jedinke kod kojih se spol nije mogao odrediti oznacene su kao juvenilne.
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Slika 6. Odredivanje spola kod muzjaka vrste Hemidactylus turcicus. Crvenom bojom su zaokruzene

preanalne pore i nateknuca vrecica hemipenisa na bazi repa karakteristicna za muzjake.

Slika 7. Odredivanje spola kod Zenke vrste Hemidactylus turcicus. Mjesta zaokruzena crvenom bojom

ukazuju da nema preanalnih pora i nateknuca vrecéica hemipenisa.
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Ulovljene i obradene zivotinje su markirane na nacin da im se rezao ¢lanak prsta ¢ime
je svaki macaklin dobio individualnu Sifru, a nakon markiranja i mjerenja su pusSteni na
mjestu ulova.

Pri daljnim analizama, koristio se parametar duljine tijela od vrha njuske do necisnice

(SVL), kao parametar za izraGunavanje brzine rasta.
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3.3 Obrada podataka

Za unos i Sistematizaciju podataka koristen je Microsoft Office Excel 2007, a za izradu

grafova AutoCAD program za tehnicko crtanje. Za opis osnovnih podataka kao $to su
standardna devijacija, srednje vrijednosti, te najmanje i najveCe vrijednosti Koristena je
osnovna deskriptivna statistika (postotni udjeli i broj uzoraka). Odnosi brzine rasta izmedu
kategorija (katl = macaklini u trenutku prvog ulova koji su imali SVL do 4 cm, kat2 =
macaklini koji su u trenutku prvog ulova imali SVL od 4,1 cm do 5,0 cm, kat3 = macaklini
koji su u trenutku prvog ulova imali SVL iznad 5,1 cm) i spolova (1 = muzjaci, 2 = zenke, 3 =
juvenilni) testirani su Kruskal-Wallis ANOVA-om i Mann-Whitney U test-om.

Nakon kategoriziranja podataka, pri ¢emu su ulovljeni macaklini podijeljeni u tri kategorije te
po spolu i dobi, metodom linearne regresije dobiven je nagib pravca koji predstavlja brzinu
rasta macaklina. Nagib pravca racunat je po kategorijama, jednako kao i srednje vrijednosti,

standardna devijacija te najmanje i najveée vrijednosti brzine rasta.
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4 Rezultati

4 Rezultati

4.1 Broj ponovno ulovljenih macaklina

U analizu ovog rada ukupno su ukljucene 552 jedinke vrste Hemidactylus turcicus,

ulovljene kroz Sest godina na otoku Visu. Od ukupnog broja jedinki ponovno ulovljenih je

njih 88 (21 muzjak, 63 zenke i 4 juvenilne jedinke). lzraZzeno u postotcima, ponovno

ulovljenih macaklina od ukupnog broja ulovljenih je 15, 94 %, od ¢ega je 11, 41 % Zenki i 3,
8 % muzjaka (Tablica 1).

Tablica 1. Prikaz broja ponovno ulovljenih macaklina kategoriziran po mjesecima od prvog

ulova do reulova.

Vremenski period od

Broj reulovljenih

Broj muzjaka

Broj zenki od

Udio reulovljenih

prvog ulova do reulova macaklina od broja broja macklina / %
/ mjesec reulovljenih reulovljenih
macaklina macaklina
1 15 2 10 2,7
2 16 4 11 2,9
3 6 3 3 1,1
4 2 / 2 0,3
5 3 / 3 0,5
6 2 1 1 0,3
7 4 / 4 0,7
8 1 / 1 0,2
9 4 1 3 0,7
10 6 2 4 1,1
11 3 1 2 0,5
12 2 / 2 0,3
13 6 3 3 11
14 3 2 1 0,5
15 4 2 2 0,7
16 1 / 1 0,2
17 3 / 3 0,5
19 4 / 4 0,7
20 1 / 1 0,2
24 5 2 3 0,9
26 3 / 3 0,5
27 1 / 1 0,2
33 1 / 1 0,2
34 1 / 1 0,2

16




4 Rezultati

4.2 Podrucije doma

Od ukupno 88 ponovno ulovljenih jedinki, njih 11 (10 Zenki i 1 muzjak) je promijenilo
lokaciju prvotnog ulova. Izrazeno u postotcima, 0od ukupnog broja ponovno ulovljenih jedinki
njih 12, 5 % je ponovno ulovljenih na razli¢itim lokacijama (Slika 8.) u odnosu na prvotni

ulov.

Udaljenosti medu lokacijama:
Vi0l-Vi02=133m

Vi04 - Vi05=42m

Vi04 -Vi09=45m
Vi05-Vi09=73m

Vi05 - Vi02 =633 m
Vi05-Vi01=575m

Vi01 - Vi05 3.pila =396 m
Vi02 - Vi05=410m

Vi04 - Vi02 =677 m

WpaVi0583 pila
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Slika 8. Prikaz istrazivanog podrucja na otoku Visu s oznacenim lokacijama ponovnog ulova
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Migracije reulovljenih macaklina nakon odredenog vremenskog perioda:
- na lokaciji vi05 prvi put je ulovljena Zenka 2005. godine u 12. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi09 2006. godine u 1. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 73 metra
- na lokaciji viO4 prvi put je ulovljena Zenka 2005. godine u 12. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi05 2006. godine u 1. mjesecu

e sczone prosle od ulova do reulova: zima

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 42 metra
- na lokaciji vi09 prvi put je ulovljena zenka 2003. godine u 10. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi0o4 2003. godine u 12. mjesecu

e sczone prosle od ulova do reulova: zima

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 45 metara
- na lokaciji vi05 prvi put je ulovljena zenka 2005. godine u 3. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi092005. godine u 8. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: proljece-ljeto

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 73 metra
- na lokaciji vi04 prvi put je ulovljena Zenka 2003. godine u 11. mjesecu 1 reulovljena na
lokaciji vi05 2004. godine u 5. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima-proljece

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 42 metra
- na lokaciji vi04 prvi put je ulovljena Zenka 2004. godine u 2. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi02 2004. godine u 9. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima-proljece-ljeto

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 677 metara
- na lokaciji vi04 prvi put je ulovljena zenka 2003. godine u 1. mjesecu i reulovljena na
lokaciji viO5 2003. godine u 10. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima-proljece-ljeto

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 42 metra
- na lokaciji vi09 prvi put je ulovljen muzjak 2003. godine u 3. mjesecu i reulovljen na
lokaciji vi05 2004. godine u 1. mjesecu

e sczone prosle od ulova do reulova: proljece-ljeto-jesen-zima

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 73 metra
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- na lokaciji vi0l prvi put je ulovljena zenka 2003. godine u 3. mjesecu i reulovljena na
lokaciji viO5 3.pila 2004. godine u 6. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: proljece-ljeto-jesen-zima-proljece

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 396 metara
- na lokaciji vi04 prvi put je ulovljena Zenka 2002. godine u 10. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi05 2004. godine u 2. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima-proljece-ljeto-jesen-zima

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 42 metra
- na lokaciji vi04 prvi put je ulovljena zenka 2004. godine u 2. mjesecu i reulovljena na
lokaciji vi09 2005. godine u 10. mjesecu

e sezone prosle od ulova do reulova: zima-proljece-ljeto-jesen-zima-proljece-ljeto

e udaljenost mjesta ulova i reulova: 45 metara
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4.3 Brzinarasta

Pri analizi podataka o brzini rasta, prvo su prikazani svi reulovljeni macaklini u
trenutku ulova i reulova, a zatim po spolu i veli¢inskim kategorijama,( katl (macaklini koji su
u trenutku prvog ulova imali SVL do 4 cm), kat2 (macaklini koji su u trenutku prvog ulova
imali SVL od 4.1 cm do 5.0 cm) i kat3 (macaklini koji su u trenutku prvog ulova imali SVL

iznad 5.1 cm)) u svrhu uvida razlike u brzini rasta medu kategorijama i spolovima.

Tz[sTaTs s [7[a[sFolnlz [z 3]« s s 7 o s e[z 1]z]3]« s ]e 7 s [s [z [z [s[«[s]s 7 8] [w]n]z 1]z]3]«]s 67 ]a]® [w]n]ez mesea o
.

2002 2003 2004 2005 2006 odn

Slika 9. Prikaz duljine tijela macaklina od njuske do necisnice (SVL) svih reulovljenih macaklina od
2002. do 2006. godine po mjesecima. Nagib duzine , koju povezuju tocke ulova i reulova, predstavlja

brzinu rasta macaklina.
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Slika 10. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih Zenki reulovljenih macaklina u
razdoblju od 2002. do 2006. godine po mjesecima. Nagib duzine, koju povezuju tocka ulova i reulova,

predstavlja brzinu rasta macaklina.
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651 MUZIACI
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Slika 11. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih muzjaka i mladih reulovijenih
macaklina u razdoblju od 2002. do 2006. godine po mjesecima. Nagib duZine, koju povezuju tocka

ulova i reulova, predstavlja brzinu rasta macaklina.
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ZENKE
651 MUZIACI
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2002 2003 2004 2005 : 2006 Gotine

Slika 12. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih dva puta reulovijenih macaklina od
2002. do 2006. godine po mjesecima. Nagibi duzina, povezanih tockom ulova i reulova, predstavljaju

brzinu rasta macaklina.
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Slika 13. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih reuloviljenih macaklina koji su u
trenutku ulova bili manji od 4cm (katl) u razdoblju od 2002. do 2006. godine po mjesecima. Nagib

duzine, koju povezuju tocke ulova i reulova, predstavija brzinu rasta macaklina.

24



4 Rezultati
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Slika 14. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih reulovijenih macaklina koji su u
trenutku ulova bili veéi od 4.1cm, a manji od 5cm (kat2) u razdoblju od 2002. do 2006. godine po

mjesecima. Nagib duZine, koju povezuju tocke ulova i reulova, predstavlja brzinu rasta macaklina.
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Slika 15. Prikaz duljine tijela od njuske do necisnice (SVL) svih reulovijenih macaklina koji su u
trenutku ulova bili veéi od 5.1cm, a manji (kat3) u razdoblju od 2002. do 2006. godine po mjesecima.

Nagib duzine, koju povezuju tocke ulova i reulova, predstavija brzinu rasta macaklina.

Na grafovima se jasno vidi razlika u brzini rasta izmedu pojedinih jedinki i zbog toga

se pristupilo analizi podataka po spolu, dobi i kategorijama.
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Boxplot by Group

Variable: A
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Slika 16. Medijan, min (najmanje) i najvece (max) vrijednosti brzine rasta macaklina kod vrste H.

turcicus na otoku Visu po kategorijama (1 = katl, 2 = kat2, 3 = kat3)

Statistickom obradom podataka (Kruskal-Wallis ANOVA) utvrdeno je da postoje
znacajne razlike u brzini rasta medu kategorijama katl, kat2 i kat3 (H (2, N = 88) = 20,70) (p
= 0,00001). Najmanja vrijednost brzine rasta kod sve tri kategorije je 0. Standardna devijacija
za katl iznosi 4,05, a najveca vrijednost brzine rasta je 13. Standardna devijacija za kat2 je
1,04, a najveca vrijednost brzine rasta je 4. Standardna devijacija za kat3 je 0,30, a najveca
vrijednost brzine rasta je 1.

Analiza podataka STATISTICA 8.0 Mann-Whitney U Test-om je pokazala da postoji

znacajna razlika brzine rasta macaklina medu spolovima.
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Boxplot by Group
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Slika 17. Medijan, najmanje (min) i najvece (max) vrijednosti brzine rasta macaklina kod vrste

H.turcicus na otoku Visu po spolu (2 = Zenke, 1 = muzjaci)

Analiza Mann-Whitney U Test-om pokazala je znacajnu razliku u brzini rasta medu
muzjacima (1) i Zenkama (2) (p = 0,04).
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4.4  Rasprava

Od ukupno 552 ulovljena macaklina njih 88 je reulovljeno, odnosno svaki Sesti
macaklin, $to bi znacilo da je stopa reulova relativno velika. Rezultati istrazivanja provedenog
na vrsti Phelsuma guentheri, u razdoblju od ozujka do srpnja pokazuju da su dva macaklina
uginula od ukupno ulovljenih dvadeset i jednog, na $to moZe utjecati predatorski pritisak na
nacin da jedinka promjeni svoje ponasanje tako da se viSe zadrzava u skloniStu, zbog toga
manje je u prilici hraniti se i nema dovoljno energetskih rezervi za reprodukciju. Kad se ovo
dogada na razini populacije dolazi do promjene u odnosima u zajednici (Gerner 2008).

Ukoliko mladi muZjaci i zenke troSe otprilike jednake koli¢ine energije, prirodna
selekcija favorizirat ¢e ravnomjerni nastanak oba spola i omjer spolova ¢e biti 1:1, $to se
dobro moze objasniti genetskim odredivanjem spola (Janez 2006). Medutim, u prirodnim
uvjetima dogada se da omjer spolova nije uvijek ravnomjeran. Ova pojava moze imati vise
uzroka i povezana je s medudjelovanjem vrste i njene okoline. Kod nekih vrsta gmazova
odredivanje spola nije uvijek genetskog karaktera, ve¢ je odredivanje spola uvjetovano
okolisem, npr. temperaturom. Razliite strategije prezivljavanja, koje koriste muzjaci I zenke
unutar neke vrste, mogu utjecati na omjer spolova (Pough i sur. 2001). Odnos spolova kod
vrste H.turcicus pokazuje da je omjer muzjaka i zenki 1 : 1,4, $to se znacajno razlikuje od
teorijskog omjera 1:1 (Lisi¢i¢ 2009). Od ukupno 88 reulovljenih jedinki u istraZivanju na
otoku Visu, njih 64 su Zenke, 21 je muzjak te 4 juvenilne jedinke. Eksperimentalni podaci
pokazuju znacajno veci broj reulovljenih Zenki od muzjaka u omjeru 3,04 : 1 (vidi str. 18).
Ovakvi podaci su vjerojatno rezultat ve¢e smrtnosti muzjaka u agresivnim borbama za obranu
teritorija (Schoener 1974) ili migracija uzrokovanih promjenom stanista zbog fizikalnih
promjena. Smrtnost je veca za vrijeme migriranja zbog izloZenosti predatorima i nepovoljnim
okoli$nim uvjetima (Pough i sur. 2001).

Broj reulovljenih macaklina po mjesecima (tablica 1.) ukazuje na to da je s odmakom
vremena sve manji broj reulovljenih jedinki. Najveéi broj reulovljenih macaklina je nakon
vremenskog perioda od jednog do dva mjeseca, a ve¢ nakon treceg mjeseca se znacajno
smanjuje sve do trideset i Cetvrtog mjeseca $to ukazuje na to da su jedinke koje su nasle dobro
staniSte, sa dobrim skroviStem 1 bez predatora uspjele prezivjeti. Najve¢i vremenski period
koji je prosao od prvog ulova do reulova je 34 mjeseca. Postoji mogucnost da je dio
macaklina koji nisu ponovno ulovljeni migrirao, uginuo od starosti, bolesti, ozljeda u borbi,
nedostatka hrane ili prostora te predatora, jer je Zivotni vijek kuénog macaklina oko 5 godina
(Gomez 2003).
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Kod mnogih vrsta gustera veli¢ina stanista i teritorijalnost povezani su sa spolom
jedinke. Zenke naje$é¢e nisu teritorijalne za razliku od muZjaka, koji dobro brane svoje
teritorije i pokazuju visok stupanj agresivnosti prema kompetitorima. Podru¢je doma Zenki
manje je od podruc¢ja doma muzjaka (Pough i sur. 2001). Od 88 reulovljenih jedinki, 10 zenki
i 1 muzjak su promijenili lokaciju prvog mjesta ulova. Migracije zenki na neke vece
udaljenosti (ve¢e od 40 metara, s nekoliko sezona proslih od ulova i reulova) vjerojatno su
povezane s migracijama povezanih s ciklusom razmnozavanja, jer zenke traze pogodna mjesta
za zagrijavanje (vazno za razvoj jaja u zenkama) i polaganje jaja. Zbog Cinjenice da Zive u
gustim populacijama, vrsta H.turcicus ima mali potencijal difuznog Sirenja, procijenjen na
otprilike 20 metara godi$nje (Locey i Stone 2006), zbog ¢ega je procjenjen radijus kretanja od
40 oko metara. Razlog procjene veli¢ine radijusa kretanja od oko 40 metara je i taj §to se u
odredenim dijelovima godine macaklini pojavljuju na nekim mikrostanistima koja u neko
drugo doba godine napustaju, a ta su mikrostaniSta udaljena oko par desetaka metara.
Predstavnici skupine Squamata uglavnom se ne udaljavaju od svojih stanista zbog polaganja
jaja, no ima i izuzetaka. Vece migracije radi polaganja jaja (do 15 km) zabiljezene su kod
zelenih iguana (lguana iguana) (Pough i sur 2001). Medutim, migracije na vece udaljenosti
mogle su se dogoditi i zbog velikog pritiska na populaciju. Gusto¢a populacije definirana je
veli¢inom populacije na odredenom prostoru, a izrazava se brojem jedinki po jedinici
povrsine (Sutherland 1966). Gustoc¢a populacije vrste H.turcicus na otoku Visu je velika pa je
1 ve¢a medusobna kompeticija (potraga za boljim teritorijem). Rezultati pokazuju da kuéni
macaklin ne migrira daleko, te da ima stalno, relativno malo podru¢je doma. Pravi znacaj 11
reulovljenih macaklina na drugim lokacijama ne moze se objasniti. Mozda je stvarna brojka
migriranih macaklina bila i veéa, ali na novim lokacijama se nalazi veliki broj novih jedinki
pa je bilo teze uloviti oznacenog macaklina s prethodne lokacije. Krace migracije (do 100
metara), koje su se dogodile zimi, vjerojatno su migracije u svrhu pronalaska Sto boljeg
mjesta za zimovanje.

Podaci reulovljenih macaklina podijeljenih u tri veli¢inske kategorije (katl = do 4 cm,
kat2 = od 4,1 cm do 5 cm i kat3 = od 5,1 cm) (vidi rezultate str. 25-27) pokazuju znacajnu
razliku u brzini rasta po kategorijama. Macaklini koji su u trenutku prvog ulova bili manji od
4 cm pokazuju najvecéu brzinu rasta ( Max a = 13, slika 16.). rezultati pokazuju da macaklini
koji pripadaju katl spolnu zrelost dosegli su u periodu do godine dana, dok literaturni podaci
navode spolnu zrelost kod vrste H.turcicus ve¢ sa 6-10 mjeseci (Punzo 2001). Mlade jedinke
ove kategorije pokazuju rast od 2 mm u zimskom periodu od 12. do 1. mjeseca. Ti mjeseci su

jos$ relativno topli i mladi mogu prona¢i povoljnu lokaciju okrenutu prema jugu, radi Sto
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4 Rezultati

boljeg iskoristavanja topline, ¢ime bi dobili moguénost brzog pocetka dana i ve¢e moguénosti
lova te probavljanja hrane u svrhu rasta (Lisi¢i¢ 2009). Postoje mlade jedinke koje u periodu
od 10. do 11. mjeseca (slika 11.) ne pokazuju promjenu u veli¢ini tijela, jer postoji mogucnost
da su energiju umjesto na rast preusmjerili na regeneriranje otkinutog repa ili su bolesne ili
potisnute u mikrostaniSta sa nepovoljnim uvjetima za rast (Pough i sur.2001). Najveca
vrijednost brzine rasta kat2 iznosi Max a = 4 (slika 16.). Ova kategorija pokazuje nesto manju
brzinu rasta od katl jer je tu rije¢ o neSto ve¢im macaklinima, koji su uglavnom postigli
spolnu zrelost. Kat3 pokazuje statisticki znac¢ajnu najmanju vrijednost Max a = 1 (slika 16.) u
brzini rasta u odnosu na druge dvije kategorije, jer je tu rije¢ o odraslim jedinkama. Zenke
imaju nes$to veéu brzinu rasta od muzjaka, statisticka analiza pokazuje da je znacajna
(medijani su im sli¢ni) (slika 17.). Razlog tome je vjerojatno §to muzjaci troSe puno energije

na trazenje partnera i na borbe za obranu teritorija (Pough i sur. 2001).
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5. Zaklju€ak

5  Zakljucak

1) Utvrdena je znacajna razlika u brzini rasta po kategorijama. Katl ima najveéu brzinu
rasta i macaklini koji pripadaju ovoj kategoriji spolnu zrelost dostizu u periodu od godinu
dana.

2) Utvrdena je razlika u brzini rasta po spolu i to u korist Zenki koje imaju nesto vecu
brzinu rasta od muzjaka.

3) Rezultati pokazuju da je veli¢ina podru¢ja doma vrste Hemydactilus turcicus do 40

metara.
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