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1. UvoD

1.1.  Podrijetlo i taksonomija gmazova

Znanstvena disciplina koja proucava gmazove i vodozemce naziva se herpetologija
(gr€. herpeton — gmizavac, onaj koji gmize). Poznata je ¢injenica kako je vodeni medij bio
prvo staniSte kompleksnih organizama te su bili potrebni milijuni godina kako bi se dio
zajednica razvio i na kopnu. Jo$ i tada su kopneni organizmi bili usko povezani sa vodom i
bila je nuzna vodena sredina za reprodukciju, kako je i danas sa vodozemcima koji su se
pojavili pred kraj Devona, to¢nije prije 350 milijuna godina. Upravo je to promijenio dolazak
Amniota koji su se razvili iz tih pradavnih vodozemaca, a donijeli su svojevrsnu revoluciju
razvojem jajeta s treCcom zametnom ovojnicom (amnionom po kojem su i dobili ime), a koje
je moglo prezivjeti i bez razvoja u vodenoj sredini. Rasprostranjenost gmazova ogranic¢ena je
¢injenicom da ne mogu odrzavati temperaturu visu od one okoliSa u kojem se trenutno nalaze
pomocu proizvodnje topline tijelom. Zbog toga ih zovemo ektotermnima. Postoje, medutim, i

dokazi da su neke vrste izumrlih gmazova bile endotermne (Zipko 1981).

Kad se govori o gmazovima ne prica se o jednoj razvojnoj liniji, nego o divergentnoj
evoluciji. Prvi gmazovi datiraju iz doba kasnog Karbona, prije 320-310 milijuna godina. Tada
je doslo do adaptivne radijacije gdje su se izdvojile tri osnovne evolucijske linije iz kojih su se
razvile sve danasnje skupine kopnenih kraljeznjaka. Danas zivu¢i gmazovi obuhvacaju oko
6000 vrsta podijeljenih u 4 reda: kornjace (lat. Testudines), krokodile (lat. Crocodilia),
ljuskase (lat. Squamata), i premosnike (lat. Sphenodontia). Gmazovi su umjetno stvorena,
parafiletska skupina, budu¢i da ovakva podjela ne obuhvaca skupine koje potje¢u od
zajedniCkog pretka. Primjerice, krokodili su srodniji izumrlim dinosaurima i pticama nego
ostalim redovima gmazova. Red ljuskasa je vrstama najbogatiji medu gmazovima. Obuhvaca
zmije 1 gustere i obje skupine potjecu od istog pretka. Danasnji gusteri rasporedeni su unutar
dvije velike skupine: Iguania i Scleroglossa, a druga skupina se dijeli na dva podreda:
Gekkota 1 Autarchoglossa. Iguania predstavljaju iguane, kameleoni i1 agame, a u
Autarchoglossa pripada veéina ostalih porodica (Pough i sur. 2001). Ku¢ni i zidni macaklin,

koji su predmet ovog rada, spadaju u porodicu Gekkonidae.



1.2. Podred Gekkota

Podred Gekkota predstavlja prastaru lozu gusStera za koju se misli da je potekla iz
Azije, vjerojatno tijekom kasne Jure 1 rane Krede, a poznat je 1 fosil iz Brazila iz Paleocena
(Duellman 1 Pianka 1990). Noviji nalazi govore i o novootkrivenom izumrlom rodu i vrsti
pronadenoj u sjeverozapadnoj Rusiji iz donjeg Eocena, potpuno sa¢uvanoj u jantaru, sa nekim
karakteristikama noznih prstiju kao i danasnje vrste (Bauer i sur. 2005). Podred Gekkota
danas obuhvaéa 1108 vrsta rasporedenih unutar pet zivuéih porodica: Eublepharidae,
Gekkonidae, Diplodactylidae, Carphodactylide 1 Pygopoidae, malenu grupu australskih
beznozaca (Han i sur. 2004). Macaklini su uglavnom male noéne Zivotinje i arborealni
insektivorni gusteri toplih klima, sa nabranim jastufi¢ima na prstima pokrivenim malenim
keratinozna Cetkica ili seta zavrSava stotinama vrhova u obliku spatule veli¢ine 200 nm koji
sluze ¢im boljem prianjanju (Autumn i1 Peattie 2002). Pokusima na suhom i u mokrom
okruzju utvrdeno je da je glavna sila koja pridonosi tako dobrom prianjanju kapilarna sila
(Sun 1 sur. 2005). Zajedno sa ostrim kandzama jastuci¢i im omogucuju penjanje po gotovo
svim povrSinama pa i1 vrlo glatkima, kao Sto je staklo. Neke vrste su se prilagodile Zivotu u
ku¢ama dok, recimo arborealni Ptychozoon, ima mreZice od kozZe na udovima i s obiju strana
duz tijela Sto mu omoguduje svojevrstan padobran za ublazavanje pada (Young 1985). Mnogi
zive u kolonijama i iznimno su vokalni te prave kliktajuée i cicajuée zvukove. Treba
napomenuti kako su to jedini gusteri koji se glasaju. Glasanje upotrebljavaju za intraspecijsku
komunikaciju, ukljucujuéi teritorijano glasanje i privlacenje zenki kao i glasove upozorenja
(Lisici¢ 2009). Pomocu glasanja moze se i utvrditi spol macaklina, npr. mnogostruki cvréavi
zvuci ukazuju na muski rod i pojavljuju se tijekom udvaranja te im prethodi kemosenzorno
ponasanje (Regalado 2003). Imaju vjerojatno i1 oStar sluh. Endolimfaticni vodovi unutarnjeg
uha su prosireni kako bi formirali vreéice kalcija u vratu, §to im vjerojatno i sluzi za oblaganje
jaja, posto su oni jedini ljuskasi sa takvim jajima (Young 1985). O¢i su im umjesto kapaka
prekrivene spektakulumom, tj. prozirnom opnom, §to je prilagodba na no¢ni nacin zivota. Kao
1 drugi gusteri, macaklini imaju sposobnost autotomije repa. Neke vrste imaju tako dobro
razvijenu sposobnost da mogu otpustiti rep i prije napada predatora, reagiraju¢i samo na
njegovu blizinu. Otkinuti rep se regenerira, ali za to macaklin koristi energiju koju bi inace
utroSio na rast ili reprodukciju. Kasnije regenerirani rep sastavljen je od manje koli¢ine
proteina, Sto pri kretanju dovodi do manje proizvodnje laktata. Mnoge vrste u rep skladiste

rezerve energije u obliku masnih naslaga (Pough i sur. 2001, Meyer 2002).



Obje vrste macaklina obradene u ovom radu, dakle Hemidactylus turcicus i Tarentola
mauritanica, do razine roda pripadaju istim sistematskim kategorijama, te je njihova

sistematika kako slijedi:
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

1.3.  Kuéni macaklin - Hemidactylus turcicus L.

Hemidactylus turcicus (slika 1.) je prema istrazivanjima na Hvaru manji od dvije vrste
macaklina koje tamo obitavaju. Prosjecna tezina odraslih jedinki iznosi 3 do 4g, duzine tijela
90 do 95 mm, a duzine do kloake 51 do 53 mm. Maksimalna veli¢ina odraslih jedinki
razlikuje se, na Hvaru je od 6 (muzjaci) do 6,25 g (zenke). Maksimalna duzina tijela je 122
cm, a tijela do kloake oko 60 cm, mada zenke pokazuju veli¢ine do 68 cm. Ove dvije
populacije pokazuju neke razli¢itosti u morfometrijskim odnosima. Zenke su malo vece od
muzjaka, mada to nije znacajno izrazeno (Lisi¢i¢ 2009). Tijelo im je duguljaste grade sa
kvrzicama na podrucju leda i repa. Adhezivne povrSine na stopalima im se ne protezu do

vrhova prsiju, ve¢ svaki prst zavrSava sa roZznatom kandzom po ¢emu je i cijeli rod dobio ime



(gr¢. hemi- pola, dactyl- prst). Boja koze im je blijedo rozkasta, pa ¢ak i prozirna na nekim
mjestima. Koza na ledima je proSarana tamnijim pjegama, a nha repu imaju tamno
pigmentirane poprecne prstenove koji se jace isti€u prema kraju repa, pogotovo kod mladih

jedinki (Arnold i Burton,1980).

Slika 1. Hemidactylus turcicus L. — kuéni macaklin. (Foto. D. Lisi¢i¢)

Rod Hemidactylus je jedan od vrstama najbogatijih 1 najSire rasprostranjenih od svih
rodova gmazova, sa viSe od 80 vrsta koje nastanjuju sve tople kontinentalne zemljane mase.
Molekularna filogenija ukazuje na to da je rod prvo prosao kroz brzu radijaciju i dalekosezno
rasprostiranje je puno opseznije nego kod bilo kojeg roda gmazova. Tako su africke loze roda
prirodno presle Atlantski ocean barem u dva navrata. Takoder su se mnoge kolonizacije
dogodile recentno, kao posljedica antropogenog djelovanja, a u to je svakako ukljucena i vrsta
H. turcicus kao jedna od komenzalnih vrsta, na §tetu drugih macaklina. Sirenje H. turcicus
dogodilo se relativno nedavno i odvijalo se brzo. Krenulo je iz podrucja Jordana prema
zapadu, preko cijelog Mediterana, a potom 1 preko Atlantika, do Amerike i Kanarskih otoka.
Pretpostavke da je Sirenje bilo antropogeno potvrduje nedostatak fosila (Carranza i Arnold

2006). Kuéni macaklin redovan je stanovnik gradova diljem svijeta i prema Capuli i Luisseli



(1994) cesce ga se nalazi na antropogenim nego na prirodnim staniStima. Izuzetno je dobar
penja¢ 1 preferira obitavati na okomitim povrSinama (Vogrin 2004), ali tijekom nocne
aktivnosti katkad silazi na tlo. Katkad osim sumraka i no¢i moze biti aktivan i danju (Arnold i
Burton 1980). U Hrvatskoj ga nalazimo u cijelom priobalnom pojasu, ukljucujuci i otoke. Po
trenutnim podacima izgleda da ga nema u Istri. Takoder nedostaju podaci o tome na kojoj

udaljenosti od obale obitava ova vrsta (Loncar 2005).

1.4. Zidni macaklin — Tarentola mauritanica L.

Zidni macaklini (slika 2.) su, u odnosu na kuéne, velike zZivotinje. Prosjecne tezine
odraslih jedinki su od 7 do 11 g, 110 do 130 mm su duZzine tijela sa repom i 60 do 70 mm
duga tijela do kloake. Robusnog i malo spljostenog tijela, zdepastiji su od H. turcicus, i imaju
nesto duze noge u odnosu na tijelo. Prsti su proSireni i spljosteni, sa prijanjaju¢im povrSinama
na donjoj strani. Kandza postoji samo na 3. i 4. prstu svake noge. Koza je Cvrsta i pokrivena
tuberkulama koje joj daju iglicast izgled. Zutosmede je do sive boje, a rep pokazuje nesto

tamniju prstenasto rasporedenu pigmentaciju (Lisi¢i¢ 2009).

Slika 2. Tarentola mauritanica L. — zidni macaklin. (Foto: D. Lisi¢i¢)



Svojta Tarentola obuhvaca oko 20 morfoloski sli¢nih vrsta ¢iji se ¢lanovi ¢esto penju,
osobito na kamene povrsine u suhim porducjima i aktivne su danju, iako Cesto i samo uzivaju
na suncu. Uporni su prekomorski kolonizatori, moguce je da su preadaptirani za rasprostiranje
splavarenjem jer kako imaju niske zahtjeve za hranom tipi¢ne za heteroterme i pojavljuju se
na suhim staniStima vjerojatno znaci da su sposobne provesti duge periode bez pitke vode, a
prionljivi jastuci¢i omogucuju i drZzanje za plutajucu vegetaciju i1 ¢ine ju sigurnijom. Vrste ove
svojte su povezane s africkim kopnenim guSterima (Carranza i sur. 2000), a kod vrste T.
mauritanica na podru¢ju Mediterana pronadeni su fosili, §to ukazuje da, za razliku od H.
turcicus, Sirenje na ove prostore nije bilo recentno. Medutim, ipak postoje dokazi ograni¢enog
Sirenja u dijelove sjevernog Mediterana (Carranza i Arnold 2005). O rasprostranjenosti ove
vrste u Hrvatskoj malo se zna. Sigurni su podaci o nalazu vrste na otoku Hvaru, a postoje stari
podaci o ovoj vrsti u okolici Zadra, Splitu i Dubrovniku, kao i neprovjereni podaci za otoke
Krk i Cres (Loncar 2005).

T. mauritanica obitava na toplim, suhim staniStima sa stijenama, suhozidovima i
makijom. Nalazi se i na deblima drveca, kao 1 na ku¢ama. Vrlo je dobar i brz penjac, te se
hrani raznim beskraljeSnjacima, koje ¢esto nocu lovi privu¢ene umjetnim svijetlima. Aktivan

je danju i noéu, i ¢esto se sunca, narocito u hladnije doba godine (Arnold i Burton 1980).

1.5. Kompeticija i ekoloske niSe

Ekoloske niSe vazan su pojam u ekologiji koja se bavi proucavanjem zivih organizama
1 njihova okoliSa. NiSa odreduje kako organizam iskoristava okoli§ te definira polozaj jedinke
u ekosustavu. Multidimenzionalna je, a moze se promatrati kroz nekoliko ¢imbenika, kao $to
su: prostorni odabir staniSta i mikrostanista, vrijeme aktivnosti, potraga za hranom, odnosno
tip lova, nacin reprodukcije i strategije izbjegavanja predatora. Bilo koji dio ekoloske nise se
moze preklapati jedan s drugim, bilo da se radi o istom vremenu aktivnosti ili ne¢em drugom,

ali odabirom razlicitih dijelova izbjegava se medudjelovanje dviju vrsta (Pianka i Vitt 2003).

Kompeticija je odnos dvaju organizama koji djeluju jedan na drugog aktivnom i
pasivnom konkurencijom. Do nje dolazi zato Sto dva organizma razli¢ite vrste mogu imati
slicne Zivotne uvjete kao §to su hrana i staniSte te se naj¢es¢e javlja u populacijama srodnih
vrsta organizama (Klepac 1980). Ako interspecijska kompeticija moze snazno oblikovati
zajednice, ekoloski sline vrste trebale bi teziti tome da se prostorne niSe ne preklapaju.
Gmazovi 1 ptice tu pokazuju veliki potencijal smanjivanja interspecijske kompeticije, dok

vodozemci pokazuju suprotno radi njihovog ogranicenja glede poodrucja za rasplod. Kod
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gmazova je to potvrdila i analiza tri vrste kameleona koji su pokazali puno preklapanja kod
odabira mikrostaniSta i tipova plijena te otkrila kako postoji razlika u visinskoj distribuciji
izmedu dvije najsli¢nije vrste i razdvajanje u odnosu na veli¢inu plijena izmedu vrsta koje su

se preklapale (Hofer i sur. 2004).

1.6. VaZnost prehrane i grada probavnog sustava

Svi Zivi organizmi imaju potrebu za energijom kako bi opstali pa i Zivotinje kao
heterotrofni organizmi imaju potrebu za unosom hrane kako bi osigurale energiju za osnovne
zivotne procese, kao $to su rast i razmnozavanje. Kako se guSteri hrane uglavnom Zzivim
plijenom njihov nacin unosa hrane je predatorstvo, to¢nije, odnos izmedu dvije vrste gdje
pripadnici jedne vrste ubijaju druge i1 njima se hrane (Klepac 1980). Upravo uzorak toka
energije 1 materijala izmedu organizama koji rezultira time da organizmi jedu druge Zive
organizme ili njihove dijelove zovemo hranidbenom mrezom. Tu su dostupnost hrane i rizik
od postajanja hranom medu najvaznijim faktorima koji utje¢u na dinamiku populacije i
evoluciju mnogih vrsta (Cohen 1993). Manji gmazovi su uglavnom insektivori i vrlo efikasno
iskoriStavaju hranu (¢ak 80% kalorijske vrijednosti)(Young 1985). Postoje 1 neki gusteri koji
jedu biljnu hranu, npr. vrsta lguana iguana koji mogu biti i toliko efikasni herbivori kao i
herbivorni sisavci jer koriste mikrobnu fermentaciju za probavu biljnog materijala (Troyer

1984).

Za razumijevanje prehrane bitno je 1 poznavati gradu probavnog sustava. On je kod
gmazova graden od: usne Supljine, Zdrijela (lat. pharynx), jednjaka (lat. oesophagus), Zeluca
(lat. gaster), tankog crijeva (lat. intestinum tenue), debelog crijeva (lat. colon) i straznjeg
crijeva (lat. rectum). Celjust je Siroka i ispunjena zubima koji sluze za lov i prihvaéanje
plijena. Zubi macaklina su mali, tanji i mnogobrojniji nego kod ve¢ine drugih gustera (Lisi¢i¢
2009). Tu je bitno napomenuti kako veéi predatori s vecim celjustima i glavama imaju veci
kapacitet ugriza $§to je potencijalno vazna ekoloska varijabla koja moze biti faktor u
objasnjavanju koristenja hrane (Herrel 2001). U ustima se takoder nalaze dobro pokretan jezik
1 zlijezde slinovnice. One izlucuju slinu koja sluzi za podmazivanje plijena te ¢iS¢enje usne
Supljine (Young 1985). Jezik, osim za gutanje, sluzi i za €iS¢enje spectaculuma. Nakon usne
Supljine hrana prolazi kroz Zdrijelo i jednjak i1 dospjeva u Zeludac u kojemu zapravo pocinje
proces razgradnje hrane. Zeludac je podijeljen u glavni dio (lat. fundus) i pilori¢ki dio (lat.

pylorus). U glavnom dijelu Zeluca se nalaze razgranate probavne zlijezde koje se sastoje od

7



dva tipa stanica. Blize povrSini nalaze se mukozne stanice koje izlucuju sluz, a dublje se
nalaze glavne stanice koje izluuju kloridnu kiselinu i pepsin. Zlijezde u pilori¢kom dijelu
manje su razgranate i1 sadrZze samo mukozne stanice. Crijevo je kratko i1 omotano
jednostavnim Lieberkiihn-ovim kriptama. Epitel crijeva moZze biti jednostavan ili stratificiran,
a ukljucuje vréaste stanice, Panethove stanice i enterokromafinske stanice (endokrine).
Kloaka ili necisnica u gmazova je jasno podijeljena u koprodeum u koji se prazni sadrzaj
crijeva 1 urodeum za produkte bubrega i spolnih organa. Ove dvije komore se otvaraju u
zajedncku komoru, proctodeum, zatvorenu kloakalnim sfinkterom. Ovakva podjela kloake

sluzi boljoj reasorpciji vode iz fecesa i urinarnog ekskreta (Young 1985).

1.7.  Strategije lova kod pripadnika porodice Gekkonidae

Dvije glavne strategije lova su lov iz zasjede 1 aktivni lov. U prvome predator mirno
¢eka na jednom mjestu 1 napada plijen koji prolazi pored njega. Prednost takvog lova je
Stednja energije i smanjen rizik od predacije (Hodar i sur. 2005). Ovu strategiju Cesto prati i
izrazito teritorijalno ponasanje zbog toga S$to konkurencija ometa koristenje resursa od strane
jedinke koja je ve¢ zauzela taj prostor. (Pough 1 sur. 2001). Kod aktivnog lova predator se
krece 1 napada plijen na koji nailazi tokom kretanja (Hodar i sur 2005). U slu¢ajevima da su
resursi izrazito bogati ili vrlo siromasni, vrlo rascjepkani ili se slabo obnavljaju, teritorijalnost
se izbjegava. Tako mnogi gusteri koji koriste strategiju aktivnih tragaa i hrane se
beskraljesnjacima, ¢esto skrivenim u skloniStima, ne pokazuju oblike obrane stanista (Pough i
sur. 2001). Neki gmazovi ne brane cijele teritorije vec je teritorijalnost ograni¢ena na dijelove

unutar teritorija, npr. mjesta za suncanje, $to je cest oblik teritorijalnosti kod aktivnih lovaca.

Sastav prehrane kod macaklina je opcenito vrlo sliCan, obje vrste hrane se
¢lankonoScima te se uglavnom baziraju na terestrijalnom plijenu (Capula 1994). Javlja se
takoder i povremen nenamjeran unos biljnog materijala (Gil 1994). lako dosadasnji podaci o
prehrani govore kako macaklini aktivno love na nekoliko razli¢itih mikrostanista i dalje se
uglavnom dozivljavaju kao lovci iz zasjede zbog Cestih opazanja u antropogenim staniStima

kako ¢ekaju na plijen (Hodar 1 sur 2005).



Slika 3. Tarentola mauritanica u uspje$nom lovu, sa paukom (Araneae) u ustima (Foto: D. Lisi¢i¢)

1.8.  Cilj istraZzivanja

Cilj ovog rada je utvrditi kojim se plijenom 1 u kojoj koli¢ini hrane kuéni 1 zidni
macaklin te kakve su razlike u prehrani u odnosu na veli¢inu plijena, otrovnost, tvrdocu te
sastav porodica, sve u svrhu boljeg poznavanja jedine dvije vrste macaklina u Hrvatskoj te

njihova meduodnosa.



2. MATERIJALI I METODE

2.1. Podrucje istrazivanja

Uzorkovanje zivotinja za potrebe ovog rada izvrsila sam na otoku Hvaru, to¢nije u
okolici grada Stari Grada 1 Starigradskom polju. Otok Hvar je najduzi jadranski otok, dug 68
km s povr§inom od 299,66 km® te je po veli¢ini Getvrti jadranski otok, smjesten u
srednjodalmatinskom arhipelagu. Najveca Sirina mu je 5 km, a duzina obale je 254,2 km pa je
tre¢i po redu najrazvijeniji jadranski otok (nakon Paga i Dugog otoka). Najvisi vrh otoka je

Sv. Nikola.

Srednja godisnja temperatura za Starigradsko podrucje je 15 °C. Najvise srednje dnevne
temperature izmjerene su tijekom lipnja, srpnja i kolovoza (oko 27 °C), dakle tijekom ljeta na
koje je 1 usmjereno ovo istrazivanje. Srednja godiSnja koli¢ina oborina iznosi 900 mm.
Najnize srednje mjesecne koli¢ine oborina zabiljezene su za lipanj i rujan (oko 2,5 mm) te
srpanj 1 kolovoz kad se dogada da uopce ne padne kisa (0 mm). Godisnja relativna vlaznost
zraka iznosi 73 %. Vrijednosti za srednja mjesecna relativna vlaZnost zraka krecu se od

najnize 52 za ljetne mjesece do 86 za zimske mjesece. (podaci HHMZ).

Starigradsko polje smjeSteno je isto¢no od samog Stari Grada, zauzima povrSinu od oko
13 km?” na nadmorskoj visino od 7 do 60m te ima izvor i lokvu Dragevicu. Podjela zemljista
tradicionalnim suhozidima je jo$ prisutna, te se u polju takoder nalaze gustirne, vrata kroz

zidove 1 kucice za alat (slika 4.), sve idealna skloniSta za macakline.

Polje se samo djelomi¢no obraduje, dok je pola u raznim stupnjevima zapustenosti.
Dominantne poljoprivredne kulture su vinova loza i masline, ali se uzgajaju 1 ostale
mediteranske kulture s naglaskom na smokve i lavandu. Ostatak vegetacije ¢ine razli€iti oblici
mediteranskih livada sa koromacem (Foeniculum vulgare), gospinom travom (Hypercium
perforatumm), te brojnim vrstama porodice mahunarki (Fabaceae) i trava (Poaceae), zivice
sastavljene od kupine (Rubus fruticosus), trnine (Prunus spinosa) i drac¢a (Paliurus spina-
christi), te Sumarci hrasta crnike (Quercus ilex) i virgilijskog hrasta (Quercus virgiliana),
rogaca (Ceratonia siliqua), smokve (Ficus carica), kozije krvi (Lonicera sp.) i borovice
(Juniperus macrocarpa i Juniperus phoenica). Objekti kao Sto su poljske kucice, gustirne i
pile, te zidovi 1 suhozidovi koji omeduju poljske parcele, sluze kao mjesta za lov, zaklon,

polaganje jaja, grijanje i1 suncanje. Osim ovih staniSta, macaklini iskoriStavaju prirodno
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nastale stijene i gromade kamenja, kao i debla stabala. Obje vrste macaklina nalaze se na

ovim mjestima, samo sa razli¢itom ucestalo$¢u ovisno o tipu stanista (Lisi¢i¢ 2009).

Slika 4. Tipi¢no stani$te vrsta Hemidactylus turcicus i Tarentola mauritanica u Starigradskom polju.
(Foto: D. Lisi¢i¢)

2.2. Metode uzorkovanja

Terenski dio istrazivanja odradila sam u ljeto 2008. godine, a kako bih uhvatila
jedinke u samom vrhuncu ljetne sezone kao idealno vrijeme sam odabrala zadnji tjedan
mjeseca srpnja. Tijekom tjedan dana istrazivanja cilj je bio sakupiti od 80 do 100 jedinki obje
vrste kako bi se dobio optimalam uzorak za istrazivanje prehrane. Sam izlazak na teren se
sastojao od obilaska postaja na transektu i1 sakupljanja Zivotinja, te naknadne obrade istih radi

uzimanja sadrzaja Zeluca.
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Slika 6. Ispiranje Zeluca na jedinci vrste Tarentola mauritanica pomocu $price i Suplje metalne igle. U pozadini

vidljivi veé prikupljeni uzorci. (Foto: P. Zezelj)
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Budu¢i da su kuéni i1 zidni macaklin no¢ne vrste, na teren sam izlazila 3 sata nakon
sumraka kako bi se zivotinjama osigurao period latencije te dovoljno vremena za lov kako bih
uvijek dobila svjeze uzorke plijena. Transekt sam obilazila pjeSice, koriste¢i lampu za glavu te
pazljivim pretrazivanjem lovila sve uocene Zivotinje te ih spremala u prethodno oznacene
kutije kako bih znala gdje su to¢no ulovljene. Obilazak transekta bi trajao dok ne bih ulovila
30-ak zivotinja koje sam potom odnijela u kamp na daljnju obradu iz razloga $to su zivotinje
morale biti pregledane iste no¢i kako bih dobila §to svjeziji uzorak plijena te kako bi idu¢i dan
mogle biti puStene natrag na mjesto gdje su ulovljene. Svim ulovljenim Zivotinjama sam
odredila spol detektiranjem preanalnih pora i izboc¢ina vre¢ica hemipenisa u muzjaka pomocu
dzepne lupe. Sadrzaje zeludaca sakupljala sam ispiranjem zeluca zivotinje vodom pomocu
Sprice sa kuglicom na vrhu metalne Suplje igle, kako istu ne bih ozlijedila. Uzorke sam zatim
konzervirala u 96 % alkoholu te pohranila u prethodno oznacene ependorfer bocice. Svaki
uzorak je nosio datum te spol i oznaku zivotinje kojoj pripada. Sljede¢i dan sam sve obradene
jedinke vracala na mjesto ulova. Niti jedna jedinka nije ozlijedena prilikom sakupljanja
sadrzaja zeludaca. Postupak sam ponavljala iduc¢ih 6 dana. Kako bih izbjegla lov istih jedinki

od predhodnog dana, obilazila sam razli¢ite postaje svaki dan.
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2.3. Laboratorijska obrada uzoraka

Uzorke sam pregledavala lupom i1 determinirala pomocu klju¢a za kukce i ostale
beskraljeSnjake. PokuSala sam sadrzaj Zeluca odrediti do taksonomske kategorije porodice, $to
zbog poodmaklog stupnja probave, ponekad nije bilo moguce. Kao podlogu sam koristila
milimetarski papir kako bih odmah zabiljezila i veli€inu plijena. Plijen sam podijelila u 6
kategorija s obzirom na veli¢inu: 1. kategorija — do 5 mm, 2. kategorija — od 5 do 10 mm, 3.
kategorija- od 10 do 20 mm, 4. kategorija — od 20 do 30 mm, 5. kategorija — od 30 do 40 mm i
6. kategorija — preko 40 mm. Po zavrSetku taksonomske determinacije i odredivanja
veliCinskih kategorija, za svaku sam odredenu skupinu plijena odredila odgovarajué¢i volumen
po formuli V=4/3 (1/2 duljine) (1/2 Sirine)* (Paulissen i sur. 2006). Budu¢i da 99% plijena
spada u koljeno ¢lankonozaca (Arthropoda), smatrala sam bitnim dodatno kategorizirati plijen
s obzirom na tvrdocu i otrovnost. Obzirom na tvrdocu, plijen sam podijelila na tvrd, polutvrd i
mek, a obzirom na otrovnost sam plijen takoder podijelila na tri kategorije : neotrovan plijen,

plijen sa otrovnim ubodom/ugrizom i plijen sa otrovnim tijelom/teku¢inom.

2.4. StatistiCka obrada podataka

Dobivene podatke o taksonomskoj pripadnosti, veli¢inskoj kategoriji, volumenu,
brojnosti te otrovnosti i tvrdoéi plijena unijela sam u tablice (Microsoft office Excel 2007),
gdje sam izraCunala standardne deskriptivne vrijednosti (postotne udjele, srednje vrijednosti,
minimum, maksimum, medijan) i izradila graficke prikaze pojedinih setova podataka. Za
daljnju obradu podataka koristila sam program za statisticku analizu STATISTICA 8.0.
Normalnost prikupljenih podataka testirala sam Kolmogorov-Smirnov i Lilliefors testom kao i
Shapiro-Wilk W testom. Kako dobiveni podaci nisu pokazali normalnu distribuciju, za
analizu sam koristila neparametrijsku statistiku. Odnose 1 promjene odredenih kategorija
plijena medu dvije razli¢ite vrste kao 1 medu spolovima testirala sam Mann — Whitney U

testom.
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3. REZULTATI

3.1. Analiza nalaza kuénog i zidnog macaklina

Tijekom istrazivanja uhvaceno je ukupno 85 jedinki wvrste kuéni macaklin
(Hemidactylus turcicus L.) i 87 jedinki vrste zidni macaklin (Tarentola mauritanica L.), od

kojih se 73 kuénih i 79 zidnih hranilo, odnosno imalo sadrzaj Zeluca.

90 -~
80 -
70 -
60 -
50 - m ukupan zbroj

40 - H jedinke koje su jele
30 -
20 -

10 -

H. turcicus T. mauritanica

Slika 7. Omjer ukupnog broja jedinki i broja jedinki koje su se hranile kod obje vrste macaklina.

Nakon utvrdivanja spola pokazalo se kako su 50 jedinki zidnog i 44 jedinke kuénog
macaklina Zenke, od kojih su se 43, odnosno 39 jedinke hranile, dok su muzjaci zastupljeni u
nesto manjem broju, 37 jedinki zidnog i 41 kuénog macaklina, od kojih se 36, odnosno 34

hranilo (slika 8.).
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B muzjaci ukupno
30 -
B muzjaci koji su jeli
25 -
B zenke ukupno
20 -
m zenke koje su jele
15 A

H. turcicus T. mauritanica

Slika 8. Omjer ukupnog broja Zenki i muzjaka obje vrste u odnosu na jedinke istog spola i vrsta koje su se

hranile.

Za sve uhvacene jedinke utvrdeno je da su odrasle, dakle nema spolno nezrelih.

3.2. Analiza rezultata

3.2.1. Analiza rezultata u odnosu na veli¢inu plijena

Kod proucavanja veli¢ine plijena kojom se hrane macaklini, sam plijen je podijeljen u
6 kategorija, ovisno o duljini istog. Opceniti dojam je da se obje vrste najviSe hrane plijenom
kategorije 1 i 2, dakle duljine do 10mm. H. turcicus najvise se hrani plijenom kategorije 1,
dok kategorije 5 1 6 gotovo uopce nisu zastupljene, a to vrijedi 1 za muzjake i1 Zenke.(slike 9.,

101 11.)
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Slika 9. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Hemidactylus turcicus na uzorku od 85 jedinki.

2%

Slika10. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Hemidactylus turcicus na uzorku od 44 jedinke

Edo5mm
Edo 10 mm
B do20mm
Hdo30mm

B do 40 mm

B>o0d40mm

zenskog spola.
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®>od 40 mm

Slika 11. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Hemidactylus turcicus na uzorku od 41 jedinke

muskog spola.

StatistiCcka analiza udjela veliCinskih kategorija metodom Mann-Whitney U test nije

pokazala znac¢ajnu razliku izmedu spolova ove vrste.

T. mauritanica ima zastupljene sve kategorije osim kategorije 6, §to vrijedi 1 za

razdiobu po spolovima (slikel2., 13.1 14.).

2%

11%

Hdo5mm

Hdol0mm
Bdo20mm
Hdo30mm
Hdo40mm

®>od 40 mm

Slika 12. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Tarentola mauritanica na uzorku od 87 jedinki.
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Slika 13. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Tarentola mauritanica na uzorku od 50 jedinki

zenkog spola.
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®>od 40 mm

Slika 14. Odnos udjela pojedinih veli¢inskih kategorija za vrstu Tarentola mauritanica na uzorku od 37 jedinki

muskog spola.

Mann-Whitney U test izmedu spolova nije pokazao znacajnu razliku. Uocljivo je
medutim da prevladava velicinska kategorija 2, a i udio kategorija 3 i 4 je znatno veci nego

kod vrste H.turcicus.
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Pri utvrdivanju razlika izmedu dviju vrsta macaklina Mann-Whitney U test pokazao je
znacajne razlike u kategoriji 1(U=2445,5, Z=4.14186, P<0,0001) koju T.mauritanica jede u
manjoj koli¢ini od H.turcicus, i u kategoriji 4 (U=2902,0, Z=-3,98568, P<0,0001) koju

T.mauritanica jede u pet puta vecoj koli¢ini od H.turcicus.

Pri usporedbi zenki vrsta H.turcicus i T.mauritanica takoder je utvrdena znaajna
razlika izmedu veli¢inskih kategorija 1 ( Mann- Whitney U test: U=857,0, Z=1,98024,
P<0,05) 1 4 (U=867,0, Z=-2,95026, P=<0,01), a znacajna razlika postoji i kod usporedbe istih
kategorija kod muzjaka (Mann- Whitney U test: U=387,0, Z=4,04019, P<0,0001 i U=588,5,
7=-2,71661, P=<0,001).

3.2.2. Analiza rezultata u odnosu na otrovnost plijena

Plijen je prema otrovnosti podijeljen na neotrovan plijen, plijen sa otrovnim ubodom 1i
plijen sa otrovnim tijelom 1 tjelesnom teku¢inom. Najveéi udio kod obje vrste zauzima
neotrovan plijen, koji i kod H.turcicus i kod T.mauritanica, kao i kod svih spolova obje vrste
¢ini vise od polovice od ukupnog plijena. Znatan dio plijena otpada i na plijen s otrovnim
ubodom, dok otrovan plijen zauzima samo malo udio u prehrani macaklina. Plijen sa
otrovnim ubodom ¢ine Araneae (pauci), koji, kako ¢u pokazati u daljnjim obradama ovih
rezultata, ¢ine i velik dio ukupne prehrane, zatim Chilopoda (strige), Scorpiones (Stipavci) i
Hymenoptera (opnokrilci), medu kojima se kao posebno brojni isticu Formicidae (mravi).
Plijen sa otrovnom teku¢inom ¢ine neke porodice unutar roda Coleoptera, a to su u ovom
slucaju Carabidae (tréci), Chrysomelidae (zlatice), Staphylinidae (kusokrilci) i Anthicidae
(mravoliki). Takoder velik dio plijena s otrovhom tekué¢inom c¢ine i sve vrste podreda

Heteroptera (stjenice) te Diplopoda (dvojenoge).
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5%

M neotrovan
M otrovan ubod

W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 15. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku
od 85 jedinki.

M neotrovan
M otrovan ubod

W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 16. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku

od 44 jedinke zenskog spola.

21



3%

M neotrovan
M otrovan ubod

W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 17. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku

od 41 jedinke muskog spola.

l W neotrovan
MW otrovan ubod
W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 18. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku
od 87 jedinki.
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M neotrovan
M otrovan ubod

W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 19. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku

od 50 jedinki Zenskog spola.

l W neotrovan
MW otrovan ubod
W otrovna tekucina ili tijelo

Slika 20. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih po otrovnosti kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku

od 37 jedinki muskog spola.

Statisticka obrada testom Mann-Whitney U pokazala je kako izmedu muzjaka i zenki
vrste H.turcicus te muzjaka i zenki vrste T.mauritanica ne postoji znacajna razlika kod
otrovnosti plijena. Takoder, niti usporedba izmedu dvije vrste macaklina nije pokazala
znacajne razlike, kao ni usporedba Zenki vrste H.turcicus sa Zzenkama vrste T.mauritanica.
Znacajna razlika ustanovljena je jedino u usporedbi muzjaka vrste H.turcicus i T.mauritanica,
gdje postoji razlika u neotrovnom plijenu (Mann- Whitney U test: U=563,0, Z=2,00166,
P<0,05).

23



3.2.3.Analiza rezultata u odnosu na tvrdocu plijena

Prema tvrdo¢i plijena napravila sam podjelu na tvrd, polutvrd i mek. Pri pogledu na
koli¢inske udjele plijena prema toj podjeli moze se vidjeti da se vrsta H. turcicus najvise hrani
polutvrdim plijenom, dok ostatak udjela u podjednakoj koli¢ini pripada tvrdom i mekom

plijenu.

M tvrd
M polutvrd

o mek

Slika 21. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdo¢i kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku
od 85 jedinki.

Isto zapazanje vrijedi i za razdiobu po spolovima kod H.turcicus.

24



W tvrd
M polutvrd

m mek

Slika 22. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdo¢i kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku

od 44 jedinke zenskog spola.

M tvrd
M polutvrd

m mek

Slika 23. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdo¢i kod vrste Hemidactylus turcicus na uzorku

od 41 jedinke muskog spola.

Vrsta T.mauritanica se takoder najvise hrani polutvrdim plijenom, nakon ¢ega slijede

tvrdi i meki u podjednakim omjerima, te to takoder vrijedi za oba spola.
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H tvrd
® polutvrd

o mek

Slika 24. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdo¢i kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku
od 87 jedinki.

M tvrd
M polutvrd

m mek

Slika 25. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdoc¢i kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku

od 50 jedinki zenskog spola.
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M tvrd
M polutvrd

mek

Slika 26. Odnos koli¢inskih udjela plijena razvrstanih prema tvrdo¢i kod vrste Tarentola mauritanica na uzorku

od 37 jedinki muskog spola.

Statistickom obradom Mann-Whitney U testom utvrdena je znacajna razlika izmedu
vrsta H.turcicus i T.mauritanica i to kod tvrdog plijena (U=3858,5, Z=2,906599, P<0,01)
kojeg je manje kod vrste T.mauritanica. Pri usporedbi spolova vrste H.turcicus nije utvrdena
znacajna razlika, kao ni pri usporedbi spolova vrste T.mauritanica. Takoder, znacajna razlika
nije utvrdena pri usporedbi zenki vrsti H.turcicus i T.mauritanica, medutim, razlika je
utvrdena pri usporedbi muzjaka i to kod tvrdog (Mann- Whitney U test: U=554,5,
7=2,253336, P<0,03), kao i kod mekog plijena (Mann- Whitney U test: U=581,5,
7=2,016186, P<0,05).

3.2.4. Analiza rezultata po volumnim i koli¢inskim udjelima porodica plijena

Analizom sadrzaja Zeludaca pronadeno je ukupno 60 kategorija plijena od kojih se
veéinu moglo determinirati do razine porodice §to sam uzela kao generalni kriterij, medutim
neke uzorke zbog stupnja probavljenosti nije bilo moguce odrediti do razine porodice veé
samo do reda i podreda. Vecina kukaca je determinirana do razine porodice, dok su ostali

¢lankonosSci determinirani do razine reda.

Kod cetiri jedinke H.turcicus i Cetiri jedinke T.mauritanica pronadena je odbacena
koza, odnosno svlak, koji €¢ini priblizno desetinu ukupnog volumena, medutim, nije bitan za

nacin lova macaklina te je izuzet iz ove analize. Takoder je izuzet i neidentificirani materijal,
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vjerojatno biljnog porijekla, koji je pronaden kod &etiri jedinke H.turcicus i dvije jedinke T.
mauritanica, iz razloga $to je pojeden slucajno pri lovu. Kod jedne jedinke H.turcicus

pronadena je i pojedena manja jedinka iste vrste, te je ukljucena u obradu.

Radi statisitcke obrade plijen je grupiran u 10 konac¢nih skupina grupiranih po
sistematici plijena i vaznosti plijena u prehrani, odnosno, kao kriterij sam uzela da grupa
plijena ili u koli¢inskom ili u volumnom udjelu mora prelaziti 2%. Skupine su po redu koji
zauzimaju u sistematici: Orthoptera, Heteroptera, Homoptera, Lepidoptera, Formicidae,

Coleoptera, Araneae, Isopoda, li¢inke i ostalo.

Kategorija ,,ostalo” objedinjuje sve preostale kategorije kojima volumni udio nije
prelazio 2%, a upravo medu njima su 1 mnoge kategorije otrovnog plijena i plijena s otrovnim
ubodom, s izuzetkom Homoptera (otrovno tijelo), nekih Coleoptera (otrovno tijelo),
Formicidae (otrovni ubod) te Araneae (otrovni ubod) koji imaju vlastite kategorije buduci da

su znacajni po koli€ini i volumnom udjelu.

Koli¢ina 1 vaznost plijena su testirani usporedbom odnosa udjela volumena, udjela
broja jedinki koje su jele odredenu skupinu plijena i udjela kolic¢ine plijena pojedine skupine.
Analizom podataka pokazalo se kako najvise jedinki vrste H. turcicus jede skupinu Aranecae
(pauke), to¢nije skoro svaka druga zivotinja, a sli¢no je i1 za Isopoda (babure) koje takoder
jede svaka druga jedinka (slika 26.). Svaka Cetvrta jedinka u svojoj prehrani je imala skupine
Orthoptera (skakavci) 1 li¢inke, a nije zanemarivo niti to Sto je svaka peta Zivotinja jela
skupinu Homoptera (jednakokrilce). Pogledom na udjele volumena kod vrste H. turcicus
najvise volumena zauzima skupina Orthoptera (35%), dok niti jedna druga skupina ne prelazi

15% volumnog udjela.
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Slika 27. Volumni udjeli, broj zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Hemidactylus turcicus na uzorku od 85 jedinki.

Kod vrste T. mauritanica vidljivo je kako najviSe Zivotinja lovi Araneae (pauke) i
Orthoptera (skakavce) $to se odnosi na otprilike svaku trecu zivotinju, dok nakon toga najvise
love Isopoda (babure) i licinke (slika 28.). Pri pogledu na volumne udjele, najveci je onaj
skupine Orthoptera (skakavci), dok kao i kod vrste H. turcicus, ostale skupine ne prelaze 15%

udjela, a samo Araneae (pauci) prelaze 10%.
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Slika 28. Volumni udjeli, broj Zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Tarentola mauritanica na uzorku od 87 jedinki.

Statisticka obrada volumnih udjela testom Mann-Whitney U pokazala je znacajnu
razliku izmedu H.turcicus i T.mauritanica kod skupina Homoptera (U=5153,5, Z=2,817,
P<0,005), Isopoda (U=2965,5, Z=2,76175, P<0,006) i li¢inke (U=3171,5, Z=2,17781,
P<0,03), dok je statisticka obrada koli¢inskih udjela pokazala znacajnu razliku samo izmedu
skupina Homoptera (U=3133,5, Z=2,92769, P<0,004) i Isopoda (U=2855,0, Z=3,19098,
P<0,002).

3.2.5. Analiza rezultata po volumnim i koli¢inskim udjelima porodica plijena u odnosu
na podjelu po spolovima

Usporedbom prehrane muzjaka i Zenki vrste H. turcicus vidljivo je da se oba spola
najvise hrane skupinama Araneae i1 Isopoda (slike 28. 1 29.). Statisticka obrada Mann-Whitney
U testom pokazala je znaCajnu razliku izmedu volumnih udjela kod skupina Orthoptera
(U=716, 5, 7Z=-2,02975, P<0,05) i ostalo (U=712,0, Z=-2,02975, P<0,03), dok je obrada
koli¢inskih udjela pokazala znacajnu razliku kod skupine ostalo (U=726,0, Z=-2,02195,
P<0,05).
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Slika 29. Volumni udjeli, broj zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Hemidactylus turcicus na uzorku od 44 jedinke Zzenskog spola.
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Slika 30. Volumni udjeli, broj Zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Hemidactylus turcicus na uzorku od 41 jedinke muskog spola.
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Muzjaci i Zenke vrste T. mauritanica najvise se hrane skupinama Araneae i Orthoptera
(slike 31. 1 32.). Znacajna razlika vidljiva je u prehrani skupinom Lepidoptera, kojom se
muzjaci uopce nisu hranili, a potvrdena je 1 statisticlkom obradom Mann-Whitney U testom te
vrijedi 1 za volumne (U=777,0, Z=2,53479, P<0,02) i za koli¢inske udjele (U=777,0,
7=2,53635, P<0,02).

0,7
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0,6
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0,5
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0,3
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W % volumena

| % jedinki koje su jele skupinu

M % kolicine pojedene skupine

Slika 31: Volumni udjeli, broj Zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Tarentola mauritanica na uzorku od 50 jedinki Zzenskog spola.
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Slika 32. Volumni udjeli, broj zivotinja koje su se hranile odredenim plijenom i koli¢inski udjeli plijena u

prehrani vrste Tarentola mauritanica na uzorku od 37 jedinki muskog spola.

Usporedbama jedinki istog spola, a razli¢itih vrsta doSlo se do sljede¢ih rezultata:
usporedba zenki vrsta H. turcicus i T. mauritanica pokazala je znacajnu razliku kod skupine
Homoptera u volumnom (Mann- Whitney U test: U=941,5, Z=-2,24417, P<0,03) 1
koli¢inskom udjelu (Mann- Whitney U test: U=943,0, Z=-2,22624, P<0,03). Usporedba
muzjaka dviju vrsta macaklina pokazala je znaCajne razlike izmedu skupine Formicidae u
volumnom (Mann- Whitney U test: U=634,5, Z=-2,23824, P<0,03) i koli¢inskom udjelu
(Mann- Whitney U test: U=630,5, Z=-2,31273, P<0,03) te takoder skupine Isopoda u
volumnom (Mann- Whitney U test: U=561,5, Z=-2,35271, P<0,02) i koli¢inskom udjelu
(Mann- Whitney U test: U=524,5, Z=-2,58791, P<0,01).
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3. RASPRAVA

Pogledom na ukupan broj uhva¢enih macaklina (slika7.) vidi se da se da je jelo 86%
kuénih 1 97% zidnih macaklina, $to je visok postotak koji potvrduje ispravnost postupka
uzorkovanja nekoliko sati nakon sumraka kada izlaze u lov i najaktivniji su. Cak i vrsta T.
mauritanica, koja je aktivna i danju, lovi u sumrak i nofu ¢emu uzrok mogu biti visoke
temperature tijekom dana uslijed kojih i potencijalni plijen ostaje sakriven do sumraka. Prema
istrazivanjima predvidljivosti unosa energije Gekkonidae i op¢enito noénih gustera, oni imaju
veci udio zivotinja s praznim zelucima, a kako je unos hrane bitan za energiju potrebnu za
Zivotne procese, postavilo se pitanje njihove energetske ucinkovitosti (Huey 1 sur. 2001).
Medutim, ovdje to nije slucaj i prema ovim brojkama mozemo zakljuciti kako su ljeti

macaklini vrlo efikasni u lovu.

Kod vrste H.turcicus se pokazalo kako su Zenke malo uspjesnije u lovu (za 6%) od
muzjaka, dok je kod T.mauritanica obrnut slucaj te su muzjaci uspjesniji za 11% te su jeli u
cak 97% slucajeva. Nije pronadena niti jedna spolno nezrela jedinka, a to se poklapa s
podacima o reproduktivnom ciklusu macaklina i pojavom mladih tek u kolovozu pa takve
jedinke nisu ni o¢ekivane posto krajem srpnja zenke jos lijezu jaja, a eventualno ranije izlegli

mladi macaklini se jo§ drze zaklona.

Kako je pokazano u rezultatima macaklini jedu uglavnom sve kategorije plijena pod
uvjetom da su im dostupne, a dostupne su im ako je njihova veli¢ina tijela dovoljna za neke
kategorije plijena. lako obje vrste najviSe jedu veliinsku kategoriju 1 1 2 kod vrste T.
mauritanica zbroj tih kategorija ¢ini 63% Sto je poprili¢na razlika u odnosu na 82% koliko su
zastupljene kod H. turcicus. Zbog toga ni ne ¢udi §to su statisti¢ki testovi pokazali znacajnu
razliku kod kategorija 1 14, a takoder nije neobi¢no Sto su kategorije malih vrijednosti duljine
plijena najc¢eS¢e posto najviSe Arthropoda opcéenito ne prelazi duljinu od 10mm. Analize
izmedu razli¢itih spolova istih vrsta nisu pokazale znacajnu razliku, vjerojatno jer je razlika u
veli¢ini macaklina medu spolovima iste vrste ipak premala da bi utjecala na rezultate,
medutim vrsta T. mauritanica je znatno veca od H. turcicus pa se i u analizi Zenki obje vrste i
muzjaka obje vrste pojavljuje znafajna razlika upravo u kategorijama 1 i 4. Bitno je
napomenuti i kako H. turcicus ima veéi udio znacajne kategorije 1, dok T. mauritanica, dakle

veca vrsta, ima veéi postotak kategorije 4. To naoko potvrduje teoriju o proporcionalnosti
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veli¢ine plijena sa veli¢inom tijela predatora, medutim cinjenica da T. mauritanica ne
iskljucuje plijen manjih kategorija iz prehrane upucuje na to da je razlog znacajnoj razlici taj
§to je T. mauritanica zbog svoje veli¢ine jednostavno u mogucnosti jesti veci spektar
veli¢inskih kategorija plijena te ne mora iskljuciti niti velike niti male kategorije i moze se
hraniti svima. Teorije energetske optimizacije kazu da predator ignorira maleni plijen kada su
gusto¢e veceg plijena dovoljno velike za njegovo prezivljavanje (Gil 1994), a ovdje je
pokazano da to kod macaklina nije slucaj. To znaci da su zidni macaklini generalisti §to se
ti¢e veliCine plijena i1 aktivno love sve $to im se nade na putu, bez obzira na veli¢inu, jer i
dimenzije glave i usta vjerojatno odreduju fizi¢ke granice tako da se veli¢ina plijena poveéava
kako raste veliCina tijela, dok minimalna veli¢ina plijena ostaje ista (Gil 1994). Kuéni
macaklini ipak nisu u moguénosti loviti u velikom broju vece kategorije jer su manji, ali to

nadoknaduju vec¢om koli¢inom manjeg plijena.

Pri analizi otrovnosti posebnu pozornost sam pridodala analizi koliine i sastava
plijena sa otrovnim ubodom, te koli¢ine i sastava plijena s otrovnim tijelom, iako kod obje
vrste i oba spola macaklina prevladava neotrovan plijen i ¢ini vise od polovice ukupnog
udjela. Svaka treca jedinka je jela plijen sa otrovnim ubodom §to znaci da macaklini ne
obrac¢aju pozornost na potencijalnu opasnost ozljede od uboda ili ugriza te im ona ne
predstavlja nikakav problem radi kojeg bi ocijenili takav plijen preopasnim. Neznatno veci
postotak takvog plijena su lovili zidni macaklini, moguce zbog nesto tvrde koze, ali ipak ne
mogu reci da bi to bio poseban mehanizam obrane od uboda, ve¢ ubod izbjegavaju samom
tehnikom lova, odnosno zvakanja.Veliki dio tog plijena ¢ine pauci (Araneae), o€ito vrlo Cesta
i dostupna hrana, a takoder i mravi (Formicidae), ali niti jednu vrstu to ne smeta. Pogotovo
bolni mogu biti ugrizi striga (Chilopoda) koje jedu obje vrste i Stipavaca (Scorpiones) koje
jedu samo zidni macaklini Sto bi moglo ukazivati na bolju tehniku ove vrste. Kako je
otpornost ovih gmazova na ubode iznimno velika pokazuju i istrazivanja u kojima se nekim
vrstama direktno injektirao otrov iznimno otrovnog zutog Skorpiona i vrste simpatricne sa
Skorpionom su prezivjele. Takoder i pri pokusima sa zivim plijenom, macaklini su uspijevali
izbjeci ubod, a ako se on i dogodio nije bilo ucinka (Zlotkin i sur. 2003). Od otrovnog plijena
koji ukupno i po spolovima niti u jednom slu¢aju ne prelazi 10% najzastupljenije su stjenice
(Homoptera) §to je zanimljivo jer su to kukci poznati po prepoznatljivom i barem za ljude
neugodnom mirisu. Dvojenoge (Diplopoda) su takoder nadene kod vrste T. mauritanica, a
poznate su kao otrovne. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da macaklini svih spolova

podjednako biraju plijen na nacin da jedu najviSe neotrovnog plijena, potom plijen s otrovnim
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ubodom, a najmanje plijena s otrovnim tijelom. Zidni macaklin jede malo viSe otrovnog
plijena. Nije neobi¢no $to nema znacajnih statistickih razlika, osim u usporedbi muzjaka dviju
vrsta, tu se pokazalo da muzjaci zidnog macaklina jedu manje neotrovnog plijena te se moze

pretpostaviti da T. mauritanica ima otporniji organizam na otrove.

Na pitanje rade li macaklini razliku izmedu hranjenja tvrdim, polutvrdim ili mekim
plijenom dobila sam negativan odgovor. Najvise jedu polutvrd plijen, ali toj kategoriji pripada
i najvise potencijalne hrane koju mogu naéi ljeti, npr. konjici i pauci. Sav ostali plijen, dakle
tvrdi 1 meki jedu u podjednakim koli¢inama, tj. u omjeru 1:1, §to znaci da im niti jako
hitinizirane skupine poput kornjasa i babura ne predstavljaju problem u prehrani, kod vecih
veli¢inskih kategorija zbog jakih Celjusti. Kod manjih gutaju cijeli plijen. Statisticki znacajna
razlika pokazala se kod proucavanja razlike izmedu ukupnog broja kuénih i zidnih macaklina
¢emu je prevagnulo vece konzumiranje porodice Tettigonidae i Araneae od strane zidnog
macaklina, dok su kuéni jeli viSe tvrdih Isopoda kako su pokazale kasnije analize porodica.
Izmedu spolova istih vrsta nema znacajnih razlika, a nema niti medu Zenkama razlicitih vrsta,
ali znacajna razlika nadena izmedu ukupnog zbroja izmedu dviju vrsta je vjerojatno
uzrokovana razlikom izmedu tvrdog plijena kod muzjaka ku¢nog i zidnog macaklina. Takoder

se 1 izmedu muzjaka pojavila znacajna razlika i u mekom plijenu iz istog razloga.

Odnosi izmedu porodica pokazali su se vrlo zanimljivima. Literatura govori kako je
opceniti sastav prehrane vrlo slican, obje vrste se hrane ¢lankonoScima te je prehrana bazirana
na terestrijalnom plijenu (Capula 1994). Medutim, opéeniti zakljucak jasno vidljiv iz slika je
da najvise jedinki kod obje porodice jede pauke. U prethodnom poglavlju se pokazalo kako
kuéni macaklin jede nesto vise tvrdog plijena, a to se jasno vidi i mogu povezati sa analizom
porodica jer su babure (Isopoda) drugi najzastupljeniji plijen. Volumno su kod kuénih
macaklina najzastupljeniji Orthoptera S$to znaci da obje vrste pauke jedu usputno i ¢esto, dok
su im Orthoptera glavna hrana kojom s minimalnim naporom postizu veliki volumen,
odnosno puni Zeludac. Pogotovo su vazni za zidne macakline kojima su i koli¢inski na
drugom mjestu, odmah iza pauka, a volumno su im uvjerljivo glavna hrana iz razloga §to su
zbog veli¢ine svog tijela u mogucnosti jesti vece skupine. Kod usporedbe prehrana kuénog i
zidnog macaklina znaCajna razlika se javlja, osim kod veé¢ spomenutih Isopoda, kod
Homoptera. To pokazuje da se ku¢ni macaklini ¢eS¢e nalaze nisko i povezani su uz travnata
podrucja 1 zeljaste biljke Sto potvrduju i prethodna istrazivanja (Lisi¢i¢ 2009). Podred
Homoptera ¢ine i porodice Cercopidae i Cicadellidae koji su takoder usko povezani sa

travnatim povrSinama i niskim raslinjem na kojem u nakupinama ostavljaju svoja jajasca. Ona
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Cesto izgledaju kao nakupina sline pa su Homoptera po tome i prozvani ,,spit insects“(Chinery
2007) ,(eng. spit=pljuvacka). To je takoder i u skladu s opazanjima da se na stupove i
poviSena mjesta CeS¢e penju zidni macaklini (Lisi¢i¢ 2009), Sto je o€it znak izbjegavanja

interspecijske kompeticije, a to pokazuju i sli¢na istrazivanja (Hofer i sur. 2004).

Pri analizi spolova kod ku¢nog macaklina znafajne razlike kod volumnog i
koli¢inskog udjela uocene su kod kategorije ostalo. To je uglavnom posljedica toga sto je kod
jednog muzjaka velik volumen zauzela jedinka iste vrste koju je pojeo, ¢ime sam potvrdila
intraspecijski kanibalizam ve¢ primijecen kod iste vrste na Visu (Kapelj 2010). Takoder
poprili¢an volumen zauzimaju Blattidae (zohari) i Forficulidae (uholaZe), a koli¢insku razliku
¢ine zajedno Blattidae (Zohari) i Chilopoda (strige). Posto vrsta H. turcicus na otoku Hvaru ne
pokazuje znacajne razlike izmedu veli¢ine spolova, osim §to muzjaci imaju malo vecée glave,
razlog tome nalazim u ponaSanju. Toc¢nije, u razli¢itom iskoriStavanju ekoloske nise. Prema
teoriji, vrste u kojima su oba spola jednake veli€ine trebale bi biti neteritorijalne jedinke koje
primjenjuju strategiju aktivnih tragaca. Kako su za Zohare i mnoge strige karakteristicna
stanista unutar nekog objekta ili zida (Chinery 2007) mozemo zakljuciti da su muzjaci kuénog
macaklina usko vezani uz antropogena stanista. Volumni udio je znacajno razlicit kod skupine
Orthoptera koju muZjaci jedu u znatno ve¢em volumenu. Razlog tome moze biti rasplodna
sezona tijekom koje zenke nose jaja koja zauzimaju odreden volumen u trbusnoj Supljini,
posto morfometrijski medu spolovima ove vrste nema znacajne razlike. Analiza spolova kod
zidnog macaklina pokazala je znacajnu razliku kod skupine Lepidoptera koju muzjaci uopce
ne jedu. Ta razlika moze biti plod slucajnosti jer je i uzorak Zenki koje su jele skupinu
Lepidoptera samo 8 jedinki. Ukoliko postoji povezanost moguce je da je to zbog malih razlika
u iskoristavanju troficke, prostorne ili vremenske nise izmedu dva spola, ali zbog premalog
uzorka ne mogu to sa sigurnoS¢u tvrditi. Bitno je joS napomenuti kako vecéinu ovdje
spomenutih Lepidoptera ¢ini porodica Noctuidae, koja leti nocu (Chinery 2007).

Usporedba zenki zidnog i kuénog macaklina pokazala je znacajnu razliku kod
Homoptera koje su Zenke vrste H.turcicus jele u vecoj koli¢ini za ¢ak 15%, $to upucuje na
razli¢it odabir mikrostanista ve¢ spomenut kod analize vrsta. Takoder uzrok moze biti i u
razlici u veli¢ini, gdje ¢e manji macaklin, kuéni, jesti viSe manjeg plijena, Sto je takoder

spomenuto u analizi veli¢inskih kategorija.

Znacajne razlike kod muzjaka dviju vrsta javljaju se kod mrava (Formicidae) koji su
broj¢ano zastupljeniji kod kuénog macaklina iz razloga $to su oni viSe okrenuti manjem

plijenu koji hoda po tlu. To je slucaj i sa statisticki znaajnom razlikom kod Isopoda $to se
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sve moze objasniti obiljem Orthoptera, glavne hrane zidnih macaklina. Zidni macaklini mogu
jesti hranu vecih veliCinskih kategorija, kao $to su kategorije 4 1 5, koju kuéni macaklini
gotovo 1 ne jedu. Ovdje treba objasniti 1 kako ve¢inu skupine Orthoptera ¢ini porodica
Tettigonidae (konjici) koji su no¢ni 1 sumracni kukci te su zato najces¢i plijen macaklinima
koji upravo tada love. Druga velika porodica Orthoptera su Acrididae (skakavci) koji, iako su
u pravilu diurnalni kukei, prefreiraju suncano vrijeme pa je oc¢ekivan rezultat to Sto su oni u
biti vrlo malo zastupljeni u skupini Orthoptera u koju sam ih ipak ukljucila. Razvojni ciklus
porodice Tettigonidae je takav da nakon $to zimu provedu u stadiju jajasca, izlijeganje slijedi
u proljeée, a potom je potrebno nekoliko presvlacenja da bi dosegli odrasli stadij, a to se
dogada upravo na ljeto. Odrasle konjice nalazimo upravo najranije s po¢etkom srpnja pa sve
do kraja listopada, §to znaci da ih je najviSe upravo krajem srpnja, u vrijeme ovog
istrazivanja, Sto potvrduje i iskustvo, buduci da se njihovo karakteristicno glasanje najvise
cuje tijekom ljetnih veceri (Chinery 2007). Macaklini love no¢u kada imaju i najviSe energije.
Literatura kaze da se krecu intervalno, radije nego kontinuirano, $to generalno moze povecati
izdrzljivost gustera, a da pritom ne zahtijeva viSe energije (Weinstein i Full 1999). Povecanje
temperature tijela tijekom popodneva dolazi do najviSih vrijednosti netom prije pocetka
no¢nog razdoblja aktivnosti, Sto je prilagodba na noéni lov (Gil 1994). Dakle macaklini

sigurno koriste i aktivni lov.

Takoder se iz drugih zastupljenih porodica moze zakljuciti kako obje vrste macaklina
ljeti love isklju¢ivo nocu jer se babure (Isopoda) krecu nocu, a i sastav pauka (Araneae)
preteze paucima skakacima, koji se noc¢u kreéu po tlu. Takoder imamo i primjer veé
spomenutih Noctuidae, no¢nih leptira. Da su ljeti glavna hrana upravo spomenute vrste i
konjici (Tettigonidae) potvrduje i zastupljenost tih porodica u prehrani kuénog macaklina na
Visu (Kapelj 2010). To je pogotovo zanimljivo za zidne macakline koji su tijekom godine
obi¢no diurnalni i1 kre¢u se i danju, medutim ljeti se zbog visokih dnevnih temperatura
sklanjaju sa sunca i bjeze od zagrijavanja. Medutim, ljeto ima i svojih prednosti za obje vrste,

a to je Cinjenica da su i no¢i tople te macaklini mogu loviti cijelu no¢ (Lisi¢i¢ 2009).

38



5. ZAKLJUCAK

R/
A X4

D3

Analizom sadrzaja zeludaca na uzorku od 85 jedinki kuénog i 87 jedinki
zidnog macaklina, utvrdeno je 60 skupina plijena, od ¢ega su najzastupljenije:
Orthoptera (konjici), Heteroptera (stjenice), Homoptera (jednakokrilci),
Lepidoptera (leptiri), Formicidae (mravi), Coleoptera (kornjasi), Araneae
(pauci), Isopoda (babure) i li¢inke.

Macaklini jedu sve kategorije plijena ukoliko su im dostupne obzirom na
veli¢inu, $to znaci da jedinke vece vrste (T. mauritanica) jedu veci plijen,
pritom ne zanemaruju¢i manji, dok je manja vrsta (H. turcicus) ograni¢ena na
manje kategorije plijena.

Kod kuénih macalkina postoji intraspecijski kanibalizam.

Macaklini svih spolova podjednako biraju plijen na nacin da jedu najviSe
neotrovnog plijena, potom plijen s otrovnim ubodom, kojeg jede svaki treci
macaklin, a najmanje plijena s otrovnim tijelom. Zidni macaklin jede malo viSe
otrovnog plijena.

Macaklini ne prave razliku izmedu hranjenja tvrdim, polutvrdim ili mekim
plijenom.

Za prehranu obje vrste ljeti volumno je najbitnija skupina Orthoptera, a
koli¢inski skupina Araneae.

Postoje znacajne razlike kod usporedbi dviju vrsta kod skupina Homoptera 1
Isopoda Sto ukazuje na razli¢itu raspodjelu prostornih niSa i izbjegavanje
interspecijske kompeticije.

Znacajne razlike takoder postoje u analizi spolova istih vrsta, kao i u analizi
spolova izmedu razlicitih vrsta.

Koriste se aktivnim lovom.
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