Utjecaj napustanja zemljista na zajednice ptica u
poljoprivrednim sustavima

Mikuli¢, KresSimir

Doctoral thesis / Disertacija
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:887302

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

L STE U2
S EN 2

72
< £,
S %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7;'_; ET: Repository of the Faculty of Science - University of
% & Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATE‘N"F"

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:887302
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:4749
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:4749

PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET
BIOLOSKI ODSJEK

Kresimir Mikuli¢

UTJECAJ NAPUSTANJA ZEMLJISTA NA
ZAJEDNICE PTICA U
POLJOPRIVREDNIM SUSTAVIMA

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2018.



FACULTY OF SCIENCE
DEPARTMENT OF BIOLOGY

KresSimir Mikuli¢

EFFECTS OF LAND ABANDONMENT ON
BIRD COMMUNITIES IN
AGRICULTURAL SYSTEMS

DOCTORAL THESIS

Zagreb, 2018



Ovaj je doktorski rad izraden u Botani¢kom zavodu BioloSkog odsjeka PMF-a pod vodstvom izv. prof.
dr. sc. Svena Jelaske te uz sumentorstvo dr. sc. Andreje Radovi¢c u sklopu Sveucilisnog
poslijediplomskog doktorskog studija Biologije pri BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.



Zahvala

Veliku zahvalnost dugujem sumentorici Andreji Radovi¢ koja me potaknula na to da se bavim
problematikom napustanja zemljiSta u odnosu na ptice i koja mi je omogucila znanstveno djelovanje
na tom podruc¢ju. Nadalje, velika hvala mom mentoru profesoru Svenu Jelaski na podrsci, strpljenju i
povjerenju koje je imao u mene prilikom izrade ove disertacije.

Zahvaljujem se ¢lanovima komisije, profesoru Perici Mustafi¢u, profesoru Zlatku Mihaljevicu i
docentu Hrvoju Kutnjaku na ulozenom trudu i konstruktivnim kritikama koje su unaprijedile ovaj
doktorat.

Duboko sam zahvalan na pomoci koji su mi pruzali brojni prijatelji i kolege prilikom prikupljanja i
obrade podatka, a to su Ivan Budinski, Luka Basrek, Luka Supraha, Vedran Luci¢, Ivan Katanovic,
Ivana Selanec, Mate Zec i Duje Lisi¢i¢.

Zahvaljujem se svim kolegama iz Bioma koji su mi pruzali posrednu i neposrednu potporu tijekom
mog doktorskog studija i prilikom pisanje disertacije.

Hvala svim prijateljima i dragim osobama koje su jednostavno bili uz mene, koje su me inspirirale i
koje su poticali moju kreativnost.

Od srca zahvaljujem svojim roditeljima koji su me cijeli Zivot bezrezervno podrzavali, Koji su mi
dopustili da biram svoj put, koji su mi usadili Zelju za znanjem i koji su mi omogucili moje dugo
Skolovanje. Zahvaljujem i svojim sestrama koje su uvijek bile uz mene.

Ovaj doktorski rad posvecujem svom sinu Patriku. Tek mu je tri godine, ali me nevjerojatno puno
naucio o svijetu i o sebi dok sam promatrao njegovo odrastanje.

Na kraju, neizmjerno hvala mojoj Martini — rije¢i ne mogu opisati put koji smo prosli i koji je joS pred
nama. Bezbroj strastvenih, stru¢nih i konstruktivnih rasprava konstantno su me inspirirale i razvijale u
potpuniju osobu. Ali povrh svega zahvaljujem joj na bezuvjetnoj podrsci, na iskazanom strpljenju, na
razumijevanju i na ljubavi.

Kre$imir



Sveuciliste u Zagrebu Doktorski rad
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Bioloski odsjek

UTJECAJ NAPUSTANJA ZEMLJISTA NA ZAJEDNICE PTICA U
POLJOPRIVREDNIM SUSTAVIMA
KreSimir Mikuli¢

Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Ptice poljoprivrednih stanista ¢ine jednu od najugrozenijih skupina ptica u Europi. Intenzivna
poljoprivreda poticana Zajedni¢kom poljoprivrednom politikom Europske unije (EU) s jedne
strane te napustanje zemljiSta zbog depopulacije ruralnih krajeva s druge strane vode do
homogenizacije staniSta, Sto se negativnho odraZzava na brojnost i raznolikost ptica
poljoprivrednih staniSta. NapuStanje zemljiSta vodi do sukcesije vegetacije. Takva u
ekoloskoj ravnotezi naruSena staniSta podlozna su Sirenju invazivnih biljnih vrsta poput
C¢ivitnjace Amorpha fruticosa (L.) koja u kratkom razdoblju mijenja vegetacijsku strukturu u
aluvijalnim nizinama Hrvatske. Utjecaj napustanja zemljiSta na zajednice ptica istrazen je u
dvije studije slucaja: ,,Lonjsko polje” i ,,Agrale”. U Lonjskom polju istraZzen je utjecaj
napusStanja zemljiSta na pasnjacima i na oranicama na kojima se djelomicno proSirila
C¢ivitnjaca. U studiji slucaja Agrale zajednice ptica istrazene su na gradijentu sukcesijskih
stanis$ta podijeljenim u Cetiri klase na podruéju srediSnje Hrvatske i Like. Ptice su uzorkovane
metodom prebrojavanja u tocki koje su bile rasporedene na ukupno 29 ploha istrazivanja
dimenzija 1 x 1 km. Rezultati upucuju na to da se konzervacijska vrijednost sukcesijskih
stanista razlikuje duz gradijenta zarastenosti. Broj vrsta ptica poljoprivrednih stanista opada,
dok broj vrsta ptica Sumskih staniSta raste. Najbrojnije i najrasirenije su nespecijalizirane

vrste.

(90 stranica, 3 priloga, 17 slika, 15 tablica, 150 literaturnih navoda, jezik izvornika hrvatski)

Klju¢ne rijeci: zajednice ptice poljoprivrednih staniSta, napustanje zemljiSta, gradijent
vegetacijske sukcesije, invazivna biljka, raznolikost vrsta, konzervacijska vrijednost

Mentori: izv. prof. dr. sc. Sven Jelaska, dr. sc. Andreja Radovi¢
Ocjenjivaci:  Izv. prof. dr. sc. Perica Mustafi¢
Prof. dr. sc. Zlatko Mihaljevié¢

Doc. dr. sc. Hrvoje Kutnjak



University of Zagreb Doctoral thesis
Faculty of Science
Department of Biology

EFFECTS OF LAND ABANDONMENT ON BIRD COMMUNITIES IN
AGRICULTURAL SYSTEMS
Kresimir Mikuli¢

Department of Biology, Faculty of Science University of Zagreb

Farmland birds are one of the most threatened bird guilds in Europe. Intense agricultural
practices subsidised through the Common Agricultural Policy of the European Union (EU) on
the one hand, and land abandonment caused by depopulation of rural areas on the other hand
lead to vegetation homogenisation that negatively affects the abundance and diversity of
farmland birds. Land abandonment leads to vegetation succession and such disturbed habitats
are prone to invasion of alien plant species. Due to low densities of livestock or insufficient
mowing grassland encroachment takes place in lowland Croatia by the false indigo bush
Amorpha fruticosa which rapidly alters the vegetation structure. The effects of land
abandonment have been examined in two case studies: “Lonjsko polje and “Agrale”. In
Lonjsko polje the effect of land abandonment has been examined on pastures and arable land
that were in part overgrown by the false indigo bush. The case study Agrale examined bird
communities along a succession gradient divided into four classes in Central Croatia and Lika
area. Birds were sampled by point counts placed in grids in 29 quadrants of 1 x 1 km. Effect
of land abandonment has been studied on the point, grid cell and landscape level. Results
indicate that the conservation values of the succession classes are different along the
abandonment gradient. The abundance of farmland birds decreases, whereas of the forest

birds increased. The most abundant and widespread were unspecialized bird species.

(90 pages, 3 appendices, 29 figures, 15 tables, 150 references, original in Croatian)

Keywords: farmland bird communities, land abandonment, vegetation succession
gradient, invasive plant species, species diversity, conservation value

Supervisors: Assoc. Prof. Sven Jelaska, PhD, Andreja Radovi¢, PhD
Reviewers:  Assoc. Prof. Perica Mustafi¢, PhD

Prof. Zlatko Mihaljevi¢, PhD

Asst. Prof. Hrvoje Kutnjak, PhD

Vi



Sadrzaj

L UVOO. 2
I O Ao To [V o 0] o] < 1 4 LA ] (U OSSR 2
1.2. Ciljevi 1 hIpOteza 1StTAZIVANT . ..cccvvieiirieiiieesiieesieeesiee e ssbee e e sb e e sbre e sbbeessbr e e sneesbaeeas 3

2. LIteraturni Pregleqd ........ooveieiie ettt 5
2.1. Ptice poljoprivrednih StANISTA ........c.cviiiiiiieieeee e 5

2.1.1. Status ugrozenosti ptica poljoprivrednih staniSta...........cccoveriiiiinieniniincee 6
2.1.2. Ptice Ka0 INATKALOIT .......veveiiiiiieiieiiiie e 8
2.1.3. INAEKST rAZNOITKOSTE........viieiiiiiieiciec e 9
2.2. Ekoloske znacajke sukcesijskih StanisSta ...........ccccvvveiiiiiiiiiiciiceee e 11
2.3. Napustanje poljoprivrednog zemljista u Europi 1 Hrvatskoj.......cooveeeiiiiiiiicniccine, 13
2.3.1. Napustanje poljoprivrednog ZemIJiSta ........c.ccvriirieiriiieiieie e 13
2.3.2. Utjecaj napustanja poljoprivrednih staniS$ta na ptiCe ........ccoverrverreeiieeiieesnenieene 15
2.3.3. Invazivna biljna vrsta ¢ivitnjata (Amorpha fruticosa L.).........ccccocvveriniinivniniennn. 17
2.4, StUAIJe STUCAJA ..o 19
2.4.1. Studija slucaja ,,Lonjsko POLJE™ .......cooiviiiiiiiiiie 19
2.4.2. Studija slucaja ,,Agrale® ..........ccoviiiiiiii 19

3. Materijal I MELOTE ......c.eiieieieiee et re e aeenne e 21

3.1. POdIucje 1StraZIVANJA ..c.vevuviiiiiiiiiei et 21
3.1.1. Park prirode LONJSKO POLJE .....c.veivieiece et 22
3.1.2. Podrugje istrazivanja obuhvaceno studijom slucaja ,,Agrale®...........cccccevvinennnn. 23
3.1.3. Klimatski uvjeti tijekom istrazivanja 2010-2012. ..........cccooiiiiiiiiiiiciicic, 23

3.2. Prikupljanje podataka 0 PLiCAMA ..........ccueiieiieiiiiicce et 24
3.2.1. Izbor istrazivackih ploha .........ccccoiiiiiiiiii 24
3.2.2. UZOFKOVANJE PLICA....cveeviiiieiireie ettt ettt ste et st steeteera e re e e e aneenne e 31

3.3. StatistiCka analiza podataka ...........ccccceiiiiiiiiii 34
3.3.1. Statisticka analiza podataka — studija sluc¢aja Lonjsko polje.........ccccocvrivernrnnnnne. 34
3.3.2. Statisti¢ka analiza podataka — studija slucaja Agrale ..........ccccooceveiviiinininienn, 38

B REZUIALI ...ttt 44
4.1. Rezultati istraZivanja studije slucaja ,,Lonjsko polje®........c.ccooviiiiiiniiii e 44

4.1.1. Zajednice ptica na temelju preferencijalne analize...........ccccoeiiiiiiiniiicien, 44
4.1.2. Zajednice ptica u odnosu na staniSta s CIVItNJaComM .......ccuveerveeriieeniieesineessieeesenes 48

Vii



4.1.3. Zajednice ptica u odnosu na tip poljoprivrednog stanista i okoliSne ¢imbenike ....49

4.1.4. Konzervacijska vrijednost zajednica ptica u Lonjskom polju..........cccceeeveveienenne. 50

4.2. Rezultati istrazivanja studije slucaja ,,Agrale®...........ccceoiiiiiiiiiinne, 54
4.2.1. ZBJEANICA PLICA. ... eveieeeeieieeiet ettt bbbttt b bbbt e s 54
4.2.2. Ekoloski specijalizirane skupine ptica (bird guilds).........ccocovviviiiiiiiiiiniiiiee, o7
4.2.3. Konzervacijska vrijednost Krajobraza ..........c.ccoccoeiiiiniiiciene s 60
4.2.4. Potencijalne iNAIKatOrSKe VISTE ........vcvveiieiieie et 62

T R ] 0] 121V DO U PRSPPI 66
5.1. Studija slucaja LonjSKO POLJE ...ccuvviiiiiiiiiieiiii e 66
TN I B4 Y 1< o (g Tor = oo USRS 66
5.1.2. UtJeca] CIVINJACE ...vvvvviiviiiiiii et 67
5.1.3. Upravljanje poljoprivrednim staniStima u 0dnosu Na ptiCe........ccovvvrrivrrreervrrinnnne 69

5.2. Studija slu€aja ,,Arale®.........ccociiiiiiiiiii 70
IV & Y [<o g1 T o (o USRS 70
5.2.2. KONzervacijska VIJEANOSE .........cooviiieiiiic et 72
5.2.3. INAIKALOISKE VISTE ......ueiiiiieieitiee e 73

5.3. Utjecaj napustanja zemljiSta Na PiCE ......cccververririiiieiisee e 75
0. ZAKIJUCCT ...ttt b et bt bR e et 78
A L g LA - DSOS POV PR PR PPRPRO 80
B PIHIOZI .t I
o ] (oo ST PRPROR PSPPI I

Lo ] (oo I PSP PR RO Y
PIIIOG T bbbttt b e bbbttt e e viii
Q. ZIVOLOPIS AULOTA ...v.eveceeeceesessceesesteseesesaes s ssssesesssssesessessssesse s s sessssensesssssnsesensessssansesensenessanes XV

viii



1. Uvod



1. Uvod

1.1. Uvod u problematiku

Ptice poljoprivrednih stani$ta ¢ine jednu od najugrozenijih skupina ptica u Hrvatskoj i
u Europi (Hagemeijer i Blair 1997, Burfield i Van Bommel 2004, Tutis i sur. 2013). Razlog
tome je $to poljoprivredne povrSine u Europi prostorno dominiraju pokrivajuci priblizno
polovicu kopnene povrSine (Stoate i sur. 2009), te je u sektoru poljoprivrede u drugoj
polovici 20. stolje¢a doslo do drastiénih promjena u nacinu gospodarenja uzrokovanih
Zajednickom Poljoprivrednom Politikom (ZPP) Europske unije (Pain i Pienkowski 1997).
ZPP je djelovala na poljoprivredne povrsine na dva nacina: S jedne strane, intenzivirala se
postojeca proizvodnja na jedinici povrSine poljoprivrednog zemljista, a s druge Se strane
poticalo napustanje poljoprivrede na podrucjima na kojima ista vise nije isplativa, §to se prije
svega odvijalo u teze pristupac¢nim dijelovima poput gorskih krajeva (Ostermann 1998).

Napustanjem poljoprivrednog zemljista (eng. land abandonment) dolazi do
sekundarne vegetacijske sukcesije. Procesi intenzifikacije poljoprivrede i napustanja
poljoprivrednih zemljista dovode do homogenizacije vegetacije i krajobraza (Robinson i
Sutherland 2002, Lasanta-Martineza i sur. 2005). Posljedi¢no, ovi procesi vode do gubitka
stani$ne raznolikosti koja se smatra kljuénom za podrzavanje raznolikosti vrsta i brojnosti
ptica poljoprivrednih stanista (Benton i sur. 2003).

Utjecaj intenzivne poljoprivrede na ptice (Part i Soderstrom 1999, Donald i sur. 2001,
2002, 2006, Gregory i sur. 2004, 2005, Hole i sur., 2002, Verhulst i sur. 2004, Baldi i sur.
2005) je dosad opseznije i obuhvatnije istrazivan u odnosu na utjecaj napustanja
poljoprivredne proizvodnje (Preiss i sur. 1997, Suarez-Seoane i sur. 2002, Sirami i sur. 2007,
Nikolov 2010, Zakkak i sur. 2015, Kmecl i Denac 2018). Nadalje, utjecaj napustanja
poljoprivrednog zemljista na ptice vecinom je istrazivan u zapadnoj, srednjoj i sjevernoj
Europi (e.g. Pavel 2004, Baldi i sur. 2005, Donald i sur. 2006, Reif i sur. 2008, Verhulst i sur.
2004), dok za podruc¢je jugoistocne Europe postoji samo mali broj takvih istrazivanja
(Nikolov 2010, Zakkak i sur. 2015, Kmecl i Denac 2018). Medutim, upravo u zemljama
jugoistocne Europe obitavaju ugrozene vrste ptica od medunarodnog znacaja, ukljucujuéi i
ptice poljoprivrednih stanista (Hagemeijer i Blair 1997, BirdLife International 2004) koje su

ugrozene zbog napustanja zemljista (Nagy 2002).



U Hrvatskoj se gospodari sa samo 56 % potencijalnog poljoprivrednog zemljista $to
ostavlja skoro jedan milijun hektara napustenog poljoprivrednog zemljista (Tomi¢ i sur.
2008) sklonog sekundarnim vegetacijskim sukcesijama (Jelaska i sur. 2005, Ljubici¢ i sur.
2008). Napustena poljoprivredna zemljista, u svojoj ekoloSkoj ravnotezi naruSena stanista i
akvati¢ni ekosustavi najpodlozniji SU tipovi staniSta u kojima se pojavljuju invazivne biljne
vrste (Torok i sur. 2003), pa tako i Givitnjaca Amorpha fruticosa (Deak 2005). Civitnjaca se
smatra izrazenom prijetnjom za biolosku raznolikost u nizinskom dijelu kontinentalne
Hrvatske (Borsi¢ i sur. 2008, Hulina 2010). Utjecaj Civitnjace na zajednice ptica dosad nije

bio istrazen.

1.2. Ciljevi i hipoteza istraZivanja

U Hrvatskoj dosad nisu provedena istrazivanja koja su ciljano razmatrala utjecaj napustanja
poljoprivrednog zemljista na zajednice ptica te u kakvoj su medusobnoj interakciji i odnosu
zajednice ptica i krajobrazi u kojima je doslo do napustanja poljoprivrednog zemljista.

Osnovna hipoteza doktorata je da sukcesijske promjene, koje su uslijedile nakon napustanja
poljoprivrednih zemljista, uzrokuju smanjenje udjela ugrozenih vrapcarki u zajednicama

ptica.

Ova je hipoteza testirana u dvije studije slucaja: 1) ,,Lonjsko polje*i 2) ,,Agrale* u kojima su
se zajednice ptica uzorkovale na gradijentu napustenih poljoprivrednih staniSta. U Lonjskom
polju dodatno se istrazio i utjecaj invazivne vrste Civitnjaca, dok se u studiji slucaja ,,Agrale*

istrazivao utjecaj napustanja poljoprivrede na razini krajobraza.

Ciljevi istrazivanja bili su:

1. Utvrditi razlike u sastavu pticjih zajednica vrap¢arki na gradijentu sukcesijskih stadija
vegetacije s obzirom na ekoloski sli¢ne skupine ptica

2. Utvrditi razlike u sastavu pti¢jih zajednica vrapcarki na poljoprivrednim stanistima koja su
pod utjecajem sukcesije i invazivne biljne vrste ¢ivitnjace Amorpha fruticosa

3. Kvantificirati znacaj pojedinih sukcesijskih stupnjeva s obzirom na udio ugrozenih vrsta
ptica vrapcarki

4. Identificirati indikatorske vrste ptica za odredene stupnjeve sukcesije

5. Utvrditi specificne zahtjeve pojedinih vrsta ptica prema elemenatima stanista



2. Literaturni pregled



2. Literaturni pregled

2.1. Ptice poljoprivrednih stanista

Ptice poljoprivrednih staniSta ne predstavljaju taksonomsku skupinu, ve¢ se radi o skupu
vrsta koje su nekim dijelom svog zivotnog ciklusa vezane uz poljoprivredna stanista. Ptice
poljoprivrednih staniSta mogu Se na poljoprivrednim povrSinama gnijezditi ili na njih odlaze
zbog hranjenja. Kosac (Crex crex) je ugrozena vrsta koja se gnijezdi na vlaznijim livadama
kosanicama, dok se velika Seva (Melanocorypha calandra) gnijezdi na prostranim suhim
travnjacima s niskom vegetacijom (Cramp 1994). Medutim, ako se neke vrste ptica samo
hrane na poljoprivrednim povr$inama, tada se ve¢inom gnijezde u njihovoj blizini. Primjerice
lastavica (Hirundo rustica) se gnijezdi u selima, dok zbog hranjenja obilazi okolna
poljoprivredna podruéja na kojima lovi kukce u zraku (Cramp 1994). Cvorak (Sturnus
vulgaris) je dupljasica koja se gnijezdi u Sumarcima, rubovima Sume, voénjacima i U

krovovima kucéa, ali zbog hranjenja obilazi poljoprivredne povrSine (Cramp 1994).

Ne postoji zakonodavna ili znanstvena definicija koje sve vrste ptica Cine ptice
poljoprivrednih stanista. To se ocituje i u tome da svaka drzava ¢lanice Europske unije (EU)
ima jedinstveni popis vrsta ptica koje se prate u sklopu pracenje stanja ptica poljoprivrednih
stani$ta (eng. Farmland Bird Monitoring) (Eurostat 2018). Plasti¢nost pojedinim vrstama
dozvoljava da na nekim geografskim Sirinama zauzimaju vise Sumska stanista, dok na drugim
geografskim §irinama zauzimaju otvorenija stanista nalik parkovima. Primjerice Gibbons i
sur. (1993) definira 28 vrsta kao ptice poljoprivrednih stanista za Veliku Britaniju, medu
njima i goluba dupljasa (Columba oenas). Golub dupljas u Hrvatskoj se danas ubraja u
malobrojne gnjezdarice starih bukovih i hrastovih Suma dok se zimi moze uociti i na

poljoprivrednim povrSinama (Tutis i sur. 2013).



2.1.1. Status ugrozenosti ptica poljoprivrednih staniSta

U Europskoj uniji ptice poljoprivrednih stanista ¢ine jednu od najugrozenijih skupina ptica
Cija se brojnost, izraZzena pomocu zbirnog indeksa ucestalosti (eng. common bird index), od
1990. do 2014. godine smanjila za 31,5 % (Slika 1) (Eurostat 2018).

Common bird index, EU, 1990-2014
(Index, 1930 =100)
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Mote: The EU aggregate excludes Croatia and Malta.

Slika 1. Indeksi ¢estih vrsta ptica u EU izuzev Hrvatske i Malte (Eurostat 2018)

Prema Crvenoj knjizi ugroZzenih vrsta ptica (Tuti$ i sur. 2013), jedna od glavnih prijetnji
pticama jesu promjene u poljoprivrednoj praksi, odnosno intenzivirana poljoprivreda i u
vegetacijskoj strukturi homogenizirani krajobrazi. Drugu izraZzenu prijetnju predstavlja
napustanje tradicionalnog nacina stoCarstva i postepeno zaras¢ivanje (Sukcesija) stanista
pasnjaka. Prema Crvenoj knjizi (TutiS 1 sur. 2013), uzimaju¢i u obzir Kkategorije
Medunarodnog saveza za oCuvanje prirode (International Union for Conservation of Nature -
IUCN) ,kritiéno ugrozena“ (CR), ,ugrozena“ (EN) i ,osjetljiva“ (VU) vrsta, ptice
poljoprivrednih stanista priadaju medu najugrozenije vrste u Hrvatskoj: bjelonokta vjetrusa
(Falco naumanni), zlatovrana (Coracias garrulus), eja livadarka (Circus pygargus), ¢ukavica

(Burhinus oedicnemus), kosac (Crex crex), velika Seva (Melanocorypha calandra) i



kratkoprsta seva (Calandrella brachydactyla). Vecina ovih vrsta neko¢ je bila mnogo Sire
rasprostranjena, dok su danas lokalizirane na manjim podrucjima. Osim toga, nedostatak
kosSnje 1 ispase, odnosno prisustvo premalog broja grla stoke po povrsini pasnjaka, pospjesuje
ubrzano Sirenje invazivnih biljnih vrsta poput Civitnjace (Amorpha fruticosa L., porodica
Fabaceae) u aluvijalnim nizinama Hrvatske (Hulina 2010). Civitnjata brzo mijenja strukturu

vegetacije Sto negativno utjeCe na ptice koje ovise o livadama koSanicama ili paSnjacima.

SPEC -status

Jedna od mjera ugrozenosti vrsta ptica na medunarodnoj razini je popis vrsta ,,Species of
European Concern® (SPEC). Tim se popisom status ugrozenosti vrsta ptica vrednuje na
europskoj razini. SPEC status odredila je medunarodna mreza za zaStitu ptica BirdLife
International (BirdLife 2017). SPEC status uvazava kategorije ugrozenosti sukladno

Crvenom popisu IUCN-a, ali dodaje jo$ jednu ,,europsku* dimenziju (vidi Tablica 1).

Tablica 1. Opis SPEC kategorija sukladno BirdLife (2017)

Kategorija Opis

SPEC1 Globalno ugrozene europske vrste kojima je pridodan
jedan od sljede¢ih TUCN statusa s crvenog popisa: kriticno
ugrozena (CR), ugrozena (EN), osjetljiva (VU) ili gotovo
ugrozena (NT) na globalnoj razini

SPEC 2 Vrste ¢ija je globalna populacija koncentrirana u Europi i
koje su svrstane kao regionalno izumrle (RE), kriti¢no
ugrozene (CR), ugroZene (EN), osjetljive (VU), gotovo
ugrozene (NT), opadajuce (Declining), iscrpljene
(Depleted) ili rijetke (Rare) na europskoj razini.

SPEC 3 Vrste ¢ija globalna populacija nije koncentrirana u Europi,
ali koje su svrstane kao regionalno izumrle (RE), kriti¢no
ugrozene (CR), ugrozene (EN), osjetljive (VU), gotovo
ugrozene (NT), opadajuce (Declining), iscrpljene
(Depleted) ili rijetke (Rare) na europskoj razini.

Non- SPECE | Vrste ¢&ija je globalna populacija koncentrirana u Europi,

ali €iji se status trenutno smatra sigurnim (Secure).

Non- SPEC | Vrste Cija globalna populacija nije koncentrirana u Europi i
Ciji se status trenutno smatra sigurnim (Secure).




2.1.2. Ptice kao indikatori

Velika raznolikost ptica omogucéava relativno jednostavno i ekonomski odrzivo pracenje
stanja (monitoring) ptica kao jedan od glavnih bioindikatora u poljoprivredi (Eurostat 2018).
Ptice su pogodna indikatorska skupina jer su sveprisutne i relativno ih je lako prepoznati. Na
svakom staniSnom tipu obitavaju ptice i1 veliki broj vrsta trazi specificne stani$ne elemente za
gnijezdenje. Ptice se mogu prepoznati na daljinu (dalekozorom) ili preko glasanja, prije svega
pomoc¢u za svaku vrstu karakteristicnog pjeva. Na ovaj nacin informacije o vrstama i
brojnosti ptica prikupljaju se izravno na terenu i nije potrebna njihova naknadna

determinacija, sto je slu¢aj kod mnogih drugih taksona (Gregory i sur. 2003).

Ptice u prehrambenom lancu ili piramidi zauzimaju razne polozaje: od konzumenata 1. reda
(granivorne ptice), preko konzumenata 2. reda (insektivorne ptice), do konzumenata 3. reda i
vr$nih predatora (karnivori). Tako ptice odrazavaju stanje na nizim trofickim razinama i
osjetljivo reagiraju kada dolazi do promjena u hranidbenom lancu ako npr. dolazi do
oneciS¢enja okolisa zbog primjene pesticida (Gregory i sur. 2003). Ptice su mobilni
organizmi, brzo mogu napustiti nepogodno staniste te s druge strane mogu i brzo zauzeti

novonastalo pogodno staniste.

Ptice u legislativi EU-a zauzimaju posebni polozaj §to pokazuje Direktiva o ocuvanju divljih
ptica koja je na snazi od 1979. i povremeno se nadopunjuje (2009/147/EZ). Direktiva o
pticama obvezuje drzave €lanice na u€inkovitu zaStitu ptica s jedne strane, a s druge strane
propisuje opsezno i kontinuirano praéenje stanja populacija pojedinih vrsta ptica. Shodno
tome, generira se velika koli¢ina podatka kojima se utvrduju trendovi populacija pojedinih
vrsta na razini drzava Clanica 1 na razini EU-a. Nadalje, osim u sektoru zastite okoliSa 1
prirode, Direktiva o pticama horizontalno prodire i u druge sektore, tako da se mjere za

zaStitu ptica ugraduju u sektorske operativne planove u Sumarstvu, ribarstvu i u poljoprivredi.

Zbhog svega navedenog ptice su prepoznate kao pogodna, relevantna i kljucna indikatorska
skupina od strane donosioca odluka te se ptice kao jedan od glavnih indikatora u

poljoprivredi prate u svim drzavama Europske unije, pa tako i u Hrvatskoj (Eurostat 2018).

U drzavama clanicama Europske unije na godi$njoj Se razini provodi pracenje stanja
(monitoring) ptica poljoprivrednih staniSta. Prikupljenim podatcima izracunava Se indeks

Cestih vrsta ptica na poljoprivrednim staniStima (eng. Farmland Bird Index) preko kojeg se



prate promjene u zajednicama ptica te kako pojedine vrste iz indeksa reagiraju na promjene u
poljoprivrednim stani$tima zbog primjene poljoprivrednih poticaja i politika koje se provode
u EU (Eurostat 2018).

2.1.3. Indeksi raznolikosti

Indeksi raznolikosti koji kvantificiraju biolosku raznolikost klju¢ni su za razumijevanje
odnosa izmedu taksona, zajednica i ekosustava u kojem obitavaju (Mouchet i sur. 2010).
Postoje razli¢ite mjere raznolikosti/sli¢nosti zajednica koje su razvijene zbog medusobnih
usporedbi zajednica. Kada se istrazuju zajednice ptica koriste se razli¢ite mjere raznolikosti
vrsta u jednoj zajednici. Bogatstvo vrsta (eng. species richness) je jedna od najraSirenijih i
najjednostavnijih mjera za raznolikost vrsta (Stirling i Wilsey 2001) koja opisuje broj vrsta na
odredenom podru¢ju ili u odredenom uzorku. Prema nekim autorima (Spellberg i Fedor
2003) bogatstvo vrsta ne bi se smjelo smatrati mjerom za raznolikost, jer nedostaje

proporcionalnost u funkciji koja izrazava mjeru raznolikosti.

Shannon-Wienerov (*H" ) indeks

Shannon-Wienerov indeks (ili samo Shannonov indeks ili 'H' indeks) nastao je kao odgovor
na pitanje iz podrucja komunikacije: kako predvidjeti sljede¢e slovo u jednoj poruci
(Spellberg i Fedor 2003). Mjera za nesigurnost je Shannonova funkcija 'H' i primjenjuje
koncept entropije (Shannon i Weaver 1949). Ta je funkcija ujedno i mjera za raznolikost
vrsta (Spellberg i Fedor 2003).

Za razliku od mjere ,,bogatstvo vrsta“ indeksi raznolikosti uzimaju u obzir i relativnu brojnost
jedne vrste u jednoj zajednici kao dodatnog ¢imbenika koji utjeCe na mjeru raznolikosti
(Whittaker 1965, Hurlbert 1971). Relativna brojnost mjeri se pomocu standardiziranog
indeksa brojnosti vrsta (mjera ujednacenosti) koji se krece izmedu vrijednosti 0 i 1.
Vrijednost 0 indicira nisku ujednacenost ili dominantnost jedne vrste (Routledge 1980,
Alatalo 1981), dok vrijednost 1 indicira jednaku brojnost svih vrsta ili maksimalnu

ujednacenost. Proporcionalni indeksi poput Shannon-Wienerovog zbrajaju ponderirane vrste



(eng. weighted) razmjerno njihovoj relativnoj brojnosti (Magurran 1988), tako da uzimaju u

obzir i bogatstvo vrsta i ujednacenost u uzorku.

Znacajke Shannon-Wienerovog indeksa jesu da viSe 'H' vrijednosti predstavljaju veci
»efektivni broj vrsta“ koji sazima veée bogatstvo vrsta u kombinaciji s ujednacenijom
distribucijom relativne brojnosti u jednoj zajednici. Shannon-Wienerov indeks u manjoj mjeri

ponderira rijetke vrste u odnosu na Ceste vrste te je kao logaritamska mjera raznolikosti

Beta raznolikost

Beta raznolikost je varijacija u sastavu vrsta izmedu prostorno ili vremenski odvojenih
uzoraka (Baselga i Orme 2012). Dok alfa raznolikost opisuje raznolikost jednog uzorka, a
gama raznolikost raznolikost vrsta svih uzoraka, beta raznolikost opisuje njihovu medusobnu
povezanost. Beta raznolikost predstavlja promjenu u sastavu vrsta izmedu uzorkovanih
podrudja ili promjene u uzorku s istog podruéja iz razli¢itih vremena (Gardener 2014, Keil i
sur. 2012, Legendre 2014, Rodriguez-Artigas i sur. 2016). Do promjene u sastavu moze doci
zbog zamjene vrsta (eng. species turnover) ili zbog gubitka vrsta od jednog podrucja u
odnosu na drugo podru¢je odnosno zbog razlike u bogatstvu vrsta jednog podrucja (eng.

nestedness).

Promjena u sastavu vrsta objasnjava se promjenom ekoloskih ¢imbenika, dok se razlike u
bogatstvu vrsta objaSnjavaju Cinjenicom da se na nekim podruc¢jima podrzava veci broj vrsta
zbog okolisne raznolikosti 1 S time povezano broj dostupnih ekoloskih nisa (Baselga 2012,
Legendre 2014).
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2.2. EkoloSke znacajke sukcesijskih staniSta

Poljoprivredna staniSta koja su nastala kroz ljudsku djelatnost i uzgoj domacih zivotinja
predstavljaju perturbirana stanista koja se kroz vegetacijsku sukcesiju vracaju u ravnotezno
stanje. Ravnotezno stanje predstavljaju Sumska staniSta jer je njihov nastanak klimatogeno
uvjetovan na podrucju Hrvatske, izuzev na malom panonskom dijelu uz Madarsku te u vr$noj

zoni planina i na mrazistima (Alegro 2000).

Connell (1978) na primjeru ekosustava tropskih Suma i koraljnih grebena spominje dvije
hipoteze koje objasnjavaju na koji nacin uzajamno djeluju perturbirana stanista i
uravnotezena staniSta (staniSta u ekvilibriju) na =zajednice organizama: 1) hipoteza
neuravnotezenosti (eng. nonequilibrium hypothesis) i 2) hipoteza uravnotezenosti (eng.

equilibrium hypothesis).

Hipoteza neuravnoteienosti (nonequilibrium hypothesis)

Ova hipoteza podrazumijeva da se najveCe bogatstvo vrsta i raznolikost zajednica vrsta
odrzava u neuravnotezenom stanju. Katastrofiéne pojave poput pozara, oluja, vjetroizvale,
najezde nametnika itd. narusavaju uravnoteZeno staniSte te se privremeno stvaraju nova
stanista koja zauzimaju pionirske vrste 1 na kojima jo§ ne djeluje kompetitivno istiskivanje
vrsta (eng. competitive exclusion). Kada su takve pojave ucestalije povecava se i raznolikost
na tim perturbiranim staniStima, jer se omogucuje i naseljavanje vrsta s nizim disperzijskim
potencijalom. Medutim, frekvencija i intenzitet perturbacija moraju biti umjereni kako bi
raznolikost bila veca. Ekstremno ceste ili rijetke te ekstremno jake perturbacije smanjuju
raznolikost vrsta. Connell (1978) se poziva na istraZivanja Sumskih sastojina u Ugandi
(Eggeling 1947) koja u stadiju klimaksa imaju nizu raznolikost drvenaste vegetacije u odnosu

na ranije faze razvoja Sume (kolonizacija, tranzicija).

Hipoteza uravnoteZenosti (equilibrium hypothesis)

Hipoteza uravnotezenosti (Connell 1978) smatra da u uravnotezenim ekosustavima dolazi do

popunjenosti ekoloskih niSa kroz specijalizirane vrste koje stvaraju veliku raznolikost
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zajednica i doprinose bogatstvu vrsta. Vrste se mogu nalaziti u cirkularnom kompeticijskom
odnosu (vrsta A kompetitivnija je od vrste B, vrsta B kompetitivnija je od vrste C, ali je vrsta
C kompetitivnija od vrste A; A > B > C > A) te se tako odrzava raznolikost vrsta u

uravnotezenom stanju. Zajednice vrsta u uravnotezenom stanju otporne su na vrste uljeze.

Connell (1978) zakljuCuje da se gore navedene hipoteze ne iskljucuju, ali da se na primjeru
ekosustava tropskih Suma i koraljnih grebena ¢es¢e moze utvrditi princip neuravnotezenosti,
jer se perturbacije u prirodi dogadaju Cesto i konstantno. Nadalje, ekosustavi s visokom
bioloskom raznoliko$¢u (tropske Sume i koraljni grebeni) adaptirani su na pojavu prirodnih

perturbacija ako se iste dogadaju na manjem prostoru.

MacArthur (1957) utvrduje da zabiljezene brojnosti ptica i broj vrsta u zajednicama ptica u
prirodi najbolje odgovara modelu ,,nepodudarajucih ekoloskih nisa*“ (eng. non-overlapping
niches). Brojnost pojedinih vrsta odgovara veli¢ini njihove ekoloske nise. Tako su generalisti

Cesce zastupljeni u odnosu na vrste specijaliste.
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2.3. Napustanje poljoprivrednog zemljiSta u Europi i Hrvatskoj

2.3.1. NapuStanje poljoprivrednog zemljista

Glavni razlozi napustanja poljoprivrednog zemljiSta i time povezane izmjene krajobraza su
socioekonomske naravi, kao $§to je depopulacija udaljenih i marginalnih sredina zbog
nepovoljnih uvjeta zivota za covjeka i ekonomski neodrzivo gospodarenje poljoprivrednim

zemljistima (Preiss i sur. 1997, Rey Benayas i sur. 2007).

U bivSim komunistickim drzavama isto¢ne i jugoistotne Europe napustanje zemljista je
dodatno je uzrokovala nagla promjena politickog i ekonomskog sustava pocetkom 90-ih
godina 20. stolje¢a (Baumann i sur. 2011). Republika Hrvatska kao drzava koja je proizasla
iz bivSe Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije obuhvacéa razmjerno malen kopneni
teritorij s 56 584 km?2. Odljev ruralnog stanovnistva odvija se od 1948. godine u Licko-
senjskoj Zupaniji, dok je depopulacija stanovniStva u Karlovackoj Zupaniji zapocela 1960-ih,

a u Sisacko-moslavackoj zupaniji 1970-ih godina (Slika 2.).
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Slika 2. Depopulacija ruralnih krajeva na podruéju triju Zupanija u kojima su se istrazivale
ptice, izvor: Zavod za statistiku (2013)

13



Odljev ruralnog stanovnistva u Hrvatskoj je stalan od Drugog svjetskog rata (Stipeti¢ 2005) s
vrlo naglim padom broja stanovnika izmedu 1991. i 1995. kada je jedna trecina teritorija

Republike Hrvatska bila okupirana tijekom Domovinskog rata (Slika 2).

Nedostatak zitelja ima kao posljedicu da se samo s oko 56 % raspolozivog poljoprivrednog
zemljista gospodari, $to odgovara 1,2 milijuna hektara ili 21 % teritorija Republike Hrvatske.
Tako da se priblizno s jedan milijun hektara poljoprivrednog zemljista ne gospodari (Tomic¢ i
sur. 2008). Na tim napustenim poljoprivrednim zemljistima odvija se vegetacijska sukcesija,
kao primjerice u Zumberatkom gorju (Jelaska i sur. 2005) i na otoku Pagu (Ljubi¢i¢ i sur.
2008). Kako u mnogim ruralnim krajevima obitava staro stanovnistvo (NejasSmi¢ 2012), moze
se ocekivati da ¢e se problem napustanja poljoprivredne proizvodnje u buducnosti dalje
pojacati.

Za razliku od drugih bivsih komunistickih drzava, u Jugoslaviji se odustalo od prisilne
kolektivizacije poljoprivredne proizvodnje jo$ 1953. godine. Posljedi¢no su se mala
poljoprivredna gospodarstva zadrzala kao dominantan tip upravljanja poljoprivrednom
zemljom (Stipeti¢ 2005). Prosje¢no poljoprivredno gospodarstvo obuhvatilo je 2,8 ha
zemljista koje je bilo u prosjeku podijeljeno na sedam poljoprivrednih parcela (Zupanéié

1995) ¢emu je i znacajno doprinio Zakon o nasljedivanju.

Prema novijim podatcima iz Programa ruralnog razvoja (PRZ) za Republiku Hrvatsku 2014.-
2020. (Europska komisija, 2015) u Hrvatskoj postoje 233 280 registrirana gospodarstva koja
upravljaju s 1.316.019 ha poljoprivrednog zemljista. S udjelom od 97,4 % dominantan tip
gospodarstva Cine ,,obiteljsko-poljoprivredna gospodarstva® (OPG). Ta gospodarstva
upravljaju s prosjecno 5,6 hektara poljoprivrednog zemljiSta na prosjecno 15 katastarskih
Sestica. Cak 52,5 % poljoprivrednih gospodarstava obraduje povr$inu manju od 2 ha, a 89,4
% povrSinu manju od 10 ha. Ovi brojevi ukazuju na izrazitu parceliranost poljoprivrednih
zemljiSta. Prema podatcima iz PRZ-a (Europska komisija, 2015) u 2012. godini su po
kategorijama koriStenog poljoprivrednog zemljista najzastupljenije bile oranice 1 vrtovi s 903
508 ha (67,9 %), zatim trajni travnjaci s 345 561 ha (26,0 %), te trajni nasadi s 78 183 ha (5,9
%).

Visoki stupanj parceliranosti poljoprivrednih zemljista u Hrvatskoj formiralo je stani$no
heterogene krajobraze s razli¢itim udjelima pasnjaka, oranica i Sumskih stanista. Zbog
razli¢ite brzine sukcesije na oranicama i pa$njacima (Gellrich i Zimmermann 2007) napusteni

krajobrazi ostaju stani$no heterogeni u pocetku vegetacijske sukcesije.
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2.3.2. Utjecaj napusStanja poljoprivrednih staniSta na ptice

Utjecaj intenzivnog poljodjelstva na ptice opsezno je istrazivan u Europi (Part i Soderstrom
1999, Donald i sur. 2001, 2002, 2006, Gregory i sur. 2004, 2005, Hole i sur. 2002, Verhulst i
sur. 2004, Baldi i sur. 2005), dok je utjecaj napustanja poljoprivrednog zemljista slabije
istrazena problematika (Preiss i sur. 1997, Suarez-Seoane i sur. 2002, Sirami i sur. 2007,
Nikolov 2010). Nadalje, veéina istrazivanja 0 utjecaju napustanja zemljiSta na ptice
provedena je u zapadnoj, srednjoj i sjevernoj Europi (Pavel 2004, Baldi i sur. 2005, Donald i
sur. 2006, Herrando i sur. 2016, Reif i sur. 2008, Verhulst i sur. 2004), dok je znatno manji
broj istrazivanja proveden na podrucju jugoisto¢ne Europe (Nikolov 2010, Dyulgerova i sur.
2015, Zakkak i sur. 2015, Kmecl i Denac 2018). Tako prostorno pristrana i neuravnotezena
istrazivanja mogu dovesti do krivih preporuka kada se rezultati istraZivanja iz zapadne
Europe preslikavaju na istoénu Europu bez da se uzimaju u obzir razlike u biogeografiji,
socio-ekonomskoj pozadini ruralnog stanovnistva i u nacinu gospodarenja poljoprivrednim
zemljistem (Kleijn i Baldi 2005, Whittingham i sur. 2007). Medutim, upravo poljoprivredna
zemljiSta u jugoistoénoj Europi predstavljaju kvalitetnija staniSta za vrste ptica od
medunarodnog znacaja za zastitu ptica (Hagemeijer i Blair 1997, BirdLife International 2004)

koja su ugrozena napustanjem zemljista (Nagy 2002).

Utjecaj napustanja zemljiSta na ptice poljoprivrednih stani§ta ovisi o ekologiji pojedinih
zahvacenih vrsta, o tipu napuStenog poljoprivrednog staniSta i o povijesti napusStanja.
Primjerice, napusStanje travnjackih staniSta nalik stepi negativno utjee na vrste povezane s
tim tipom staniSta poput bjelonokte vjetruse (Falco naumanni), dok istovremeno pozitivno
utjeCe na vrste koje ovise o travnjacima s niskim grmljem poput krivokljune Seve

(Chersophilus duponti) (Laiolo i sur. 2006).

Gellrich 1 Zimmermann (2007) utvrdili su da napustanje zemljista u poc¢etku ima kratkorocne
pozitivne utjecaje na biolosku raznolikost zbog poveéanja raznolikosti stani$ta, medutim,
dugoroc¢no se ustali niza bioloska i krajobrazna raznolikost. Na tom su tragu Brambilla i sur.
(2007) utvrdili da rusi svraak (Lanius collurio) jasno preferira napustena poljoprivredna
stani§ta u pocetnoj fazi, tj. favorizira travnjake s grmljem ili drveéem, dok su, nakon
razdoblja od 30 godina napustenosti, takvi krajobrazi postali u potpunosti nepovoljni za

gnijezdenje rusog svracka.
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Vecina istrazivanja utjecaja napustanja poljoprivrednog zemlji$ta na zajednice ptica vrapéarki
provodena su na razini to¢ke (tocke prebrojavanja) duz gradijenta staniS$nih tipova (Santos
2000) ili na razini stani$nog tipa (Verhulst i sur. 2004), ne uzimaju¢i u obzir interakcije
izmedu raznolikih staniSta jednog krajobraza. U Hrvatskoj, gdje dominiraju mala
poljoprivredna gospodarstva, vazno je istrazivati ovaj utjecaj na ptice na razini krajobraza
kako bi se bolje obuhvatila prisutna heterogenost stanista. Heterogeni krajobrazi sastoje se od
povoljnih stani$ta koja su fragmentirana nepovoljnim stanistima (Castellon i Sievieng 2006)
u odnosu na potrebe razliCitih ekoloski specijaliziranih skupina ptica. S druge strane,
nespecijalizirane vrste (generalisti) mogu imati kompeticijsku prednost u nestabilnim ili u
stani§tima koja su u svojoj ekoloskoj ravnotezi naruSena (Julliard i sur. 2006) kao $to su

napustena poljoprivredna zemljista.
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2.3.3. Invazivna biljna vrsta Civitnja¢a (Amorpha fruticosa L.)

Civitnjada (Amorpha fruticosa L.) je biljna vrsta iz porodice mahunarki (Fabaceae) koja
potjece iz Sjeverne Amerike i unesena je u Europu zbog izvrsnih svojstava za mednu ispasu
(Hulina 2010). Medutim, ¢ivitnjaca se nekontrolirano prosirila juznom, srednjom i isto¢énom
Europom uz rije¢ne doline jer se njene lagane sjemenke rasprostranjuju vodom i poplavama.
Tako se ¢ivitnjaca iznimno brzo Siri aluvijalnim nizinama (Botta-Dukat 2008) i duz rije¢nih
sustava (Pedashenko i sur. 2012). U Hrvatskoj je Civitnjaca prije svega prisutna u rije¢nim

nizinama kontinentalne Hrvatske (Slika 3.), pa tako i u Lonjskom polju. Nalazimo je na

obalama nizinskih rijeka, uz rubove cesta i Suma, u poplavnim $umama te na drenaznim
kanalima (Bors$i¢ i sur. 2008, Hulina 2010).
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Slika 3. Nalazi ¢ivitnjace u Hrvatskoj, izvor: Flora croatica database
(https://hirc.botanic.hr/fcd/)

Napustena poljoprivredna zemljista, koja su U svojoj ekoloskoj ravnotezi naruSena stanista,
podloZna su invazivnim biljnim vrstama (Torok i sur. 2003). Deak (2005) utvrduje da je u

zapadnoj Madarskoj Civitnjata najzastupljenija invazivna biljka na napuStenim
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poljoprivrednim zemljistima (oranice, voénjaci) te na ¢esticama sa smanjenim brojem stoke.
Negativne utjecaje Civitnjace na izvornu travnja¢ku vegetaciju utvrdio je Sarateanu (2010) u
panonskom dijelu Rumunjske, dok Zingstra (2009) utvrduje da je redovita ispasa moze
suzbijati u savskoj nizini. Smanjeni intenzitet ispase zbog malog broja stoke na pasnjacima
pospjesuje brzu izmjenu krajobraznih elemenata jer Civitnjaca jako brzo izraste u grmlje i ne
postoji jednostavan naCin njene kontrole. Pokusaji kontrole kroz sjecu pokazali su slabe

rezultate (Liovi¢ 2003).

Civitnjaga se iz navedenih razloga smatra prijetnjom za biolodku raznolikost (Borsi¢ i sur.
2008, Hulina 2010). Medutim, provedeno je samo nekoliko istrazivanja na temu utjecaja
invazivnih biljnih vrsta na zajednice ptica (Flanders i sur. 2006, Schneider i Geoghegan 2006,

Skorka i sur. 2010), dok utjecaj Civitnjace na ptice u Hrvatskoj dosad nije bio istrazen.
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2.4. Studije slucaja

2.4.1. Studija sluc¢aja ,,Lonjsko polje“

Studija slucaja ,,Lonjsko polje* provedena je tijekom proljeca 2010. godine na podrucju
Parka prirode Lonjsko polje. Cilj je bio utvrditi stanje populacija ptica na poljoprivrednim
povrSinama Parka prirode. 20 % povrSine Parka prirode Lonjsko polje ¢ine poljoprivredna
stani$ta (Ilijani¢ 1 sur. 2008) koja su pretezito travnjacka staniSta (livade i koSanice), a
manjim dijelom staniSte oranica. Zbog nestanka ruralnog stanovni$tva i dijelova
poljoprivrednih povrSina pod minama izrazen je i fenomen napusStanja zemljiSta. Zbog
prestanka gospodarenja poljoprivrednim povrSinama podrucje parka je pod izrifitim je

utjecajem invazivne biljke ¢ivitnjace (Topic i sur. 2006).

Stoga se na podruc¢ju Parka prirode Lonjsko polje na ukupno devet pokusnih kvadranata
dimenzije 1x1 km istrazio sastav zajednica ptica u odnos na tip gospodarenja i u odnosu na
prisutnost Civitnjace. Istrazivanje su financirali Park prirode Lonjsko polje te Ministarstvo

znanosti, obrazovanja i $porta (projekt broj 119-0000000-3169).

2.4.2. Studija slucaja ,,Agrale*

Studija slucaja ,,Agrale” provedena je u sklopu medunarodnog znanstvenog projekta
»Agrale® (SEERAPLUS-164) koji je proveden na podru¢ju Hrvatske, Bugarske, Albanije i
Grceke. Cilj projekta bio je utvrditi zajednice ptica na gradijentu poljoprivrednih stanista koja
su napus$tena u razli¢itim razdobljima u proslosti na podru¢ju jugoistoéne Europe gdje je
napustanje poljoprivrednih zemljista vrlo izraZzen fenomen. Utjecaj napuStanja zemljista na
zajednice ptice istrazen je na ukupno 70 ploha dimenzija 1x1 km: 20 ploha u Gr¢koj, 12
ploha u Albaniji, 18 u Bugarskoj i 20 ploha u Hrvatskoj (Zakkak i sur. 2015). U ovom
doktorskom radu obradeni su samo podatci s 20 ploha iz Hrvatske. Studiju je sufinanciralo

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta (projekt broj 119-0000000-3169).
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3. Materijal i metode

3.1. Podrudje istrazivanja

Nakon izbora istrazivackih ploha podruéje istrazivanja obuhvacalo je sredisnji dio Hrvatske i
Liku (Slika 4.). Podatci o pticama prikupljeni su tijekom tri kalendarske godine 2010. - 2012.
iskljuc¢ivo u prolje¢e u dvije odvojene studije slucaja. Jedna studija slucaja provedena je na 9
ploha u Parku prirode Lonjsko polje (Slika 5.), dok je druga studija sluc¢aja provedena na 20
ploha u Sisacko-moslavackoj, Karlovackoj i Licko-senjskoj zupaniji u sklopu znanstvenog
projekta ,,Agrale” (Slika 6.). Svako istrazivanje u obje studije slucaja izvrSeno je na
kvadrantima dimenzija 1 x 1 km u kojima je bilo rasporedeno po devet tocaka prebrojavanja

u obliku mreze/resetke (Slika 8.).
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3.1.1. Park prirode Lonjsko polje

Park prirode Lonjsko polje podrucje je visoke prirodne vrijednosti jer je jedno od
najprostranijih i o¢uvanijih poplavnih podrucja u Hrvatskoj i u Europi. Lonjsko polje proteze
se uz rijeku Savu i s povrSinom od 50.650 ha jedno je od najvecih aluvijalnih nizina
dunavskog sliva. Poplave se pojavljuju u nepravilnim intervalima te trajati mogu vise tjedana
(Poschlod i sur. 2002).

Park prirode obuhvaca vece poplavne Sume hrasta luznjaka, poljskog jasena te topola. U
parku takoder postije prostrani pasnjaci, u manjem obimu livade koSanice te male oranice.
Oko 15 % povrsine Cine travnjacka stanista, a 0ko 6 % ¢ine oranice (Ilijani¢ i sur. 2008).
Nacin upravljanja pasnjacima potjece jo$ iz srednjeg vijeka i karakterizira ga zajednicka
ispasa vise vrsta stoke (konji, krave, svinje) od vise vlasnika (Gugi¢ 2009). Livade koSanice
kose se samo jednom godisnje, intenzitet upravljanja poljoprivrednim zemljistem je niskog je
intenziteta, a primjena gnojiva na oranicama vrlo je slaba (Brundi¢ i sur. 2001).

Na podrucju parka zabiljezeno je 134 gnijezdecih vrsta ptica (Schneider-Jacoby 1995) sto
predstavlja priblizno 60 % gnijezdece ornitofaune Hrvatske. Zbog svoje iznimne prirodne
vrijednosti, Park prirode Lonjsko polje zasticeno je Ramsarskom konvencijom te je podruéje
parka ujedno i Podru¢je oCuvanja znacajno za zaStitu ptica (POP) kao dio nacionalne
ekoloske mreze Natura 2000. Prema Crvenoj Knjizi ugrozenih ptica, Lonjsko polje, kao dio
POP Donja Posavina, drugo je najznacajnije podruéje za zaStitu ptica u Hrvatskoj jer
podrzava 21 ugrozenu vrstu iz visih kategorija ugrozenosti (Tutis$ i sur. 2013).

U Parku prirode Lonjsko polje izraZena je problematika napuStanja zemljiSta 1 posljedi¢no
vegetacijske sukcesije. Prosjecna gusto¢a grla stoke vrlo niska je i iznosi 0,1 po hektaru
(Schneider-Jacoby 1995). Zbog toga je veliki dio pasnjaka u Lonjskom polju napusten i time
podlozan sekundarnoj vegetacijskoj sukcesiji. Na podrucju parka na napus$tenim dijelovima
dominira invazivni neofit ¢ivitnjaca koja zauzima vise od 26 % povrsine napustenih travnjaka
(Topi¢ i sur. 2006).
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3.1.2. Podrucje istraZivanja obuhvaéeno studijom slu¢aja ,,Agrale“

Nakon slozenog odabira ploha s podrucja cijele Hrvatske istrazivanje ptica u sklopu studije
sluaja “Agrale” izvedeno je na podru¢ju srediSnje Hrvatske i Like. Odabirom ploha za
istrazivanje njih 20 je u konacnici rasporedeno na podrucju Sisacko-moslavacke, Karlovacke
i Lic¢ko-senjske Zupanije. Sisatko-moslavacka i ve¢i dio Karlovac¢ke zupanije nalaze se u
kontinentalnoj biogeografskoj regiji, dok se gorski dio Karlovacke zupanije i veci dio Licko-
senjske zupanije nalazi u alpinskoj biogeografskoj regiji. Plohe su rasporedene u blizinu
nekadasnje granice razgrani¢enja u Domovinskom ratu (1991. - 1995.) na S§to upucuju i1

minska sumnjiva podrucja (Slika 6).

3.1.3. Klimatski uvjeti tijekom istrazivanja 2010. — 2012.

Istrazivane plohe smjeStene Su na nadmorskoj visini u rasponu od 90 do 200 m u
kontinentalnoj biogeografskoj regiji i na 450 do 700 m u alpinskoj biogeografskoj regiji.
Prosje¢na godiSnja temperatura iznosi izmedu 9.4 °C (alpinska regija) i 11,2 °C
(kontinentalna regija) s vru¢im ljetima i hladnim zimama (Hrvatski zavod za statistiku, 2013).
Prosje¢ne godis$nje padaline iznose izmedu 1000 i 1500 mm (Filip¢i¢ i sur. 2012). Proljetno
razdoblje u 2010. kao i cijela godina, pokazalo se kao iznimno kisnim razdobljem (Prilog IlI,
Slika 1., Slika 2.) §to je kao posljedicu imalo dugotrajno plavljenje Lonjskog polja u doba
istrazivanja. 2011. je bila ekstremno susna godina (Prilog 11, Slika 3., Slika 4.), dok je 2012.
godina bila nesto susa u odnosu na tridesetogodi$nji prosjek 1961. - 1990. (Prilog 111, Slika
5., Slika 6.) s natprosje¢no visokim prosje¢nim temperaturama (Prilog Il Slika 7., Slika 8.,
Slika 9., Slika 10.).
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3.2. Prikupljanje podataka o pticama

3.2.1. Izbor istrazivackih ploha

Podatci o pticama prikupljeni su u dvije studije slucaja: jedan set podataka prikupljen je u
parku prirode Lonjsko polje (,,Lonjsko polje”) u kojem se istrazio utjecaj Civitnjace na
zajednice ptica, a drugi set podataka prikupljen je na gradijentu sukcesijskih staniSta u
sklopu znanstvenog projekta ,,Agrale”. Kako je podrucje istrazivanja bilo pogodeno
Domovinskim ratom, na Sirem podru¢ju istrazivanja postojala su minski sumnjiva
podrudja, tako da potencijalne plohe istrazivanja koje su se podudarale S minski

sumnjivim podru¢jima nisu uzete u obzir zbog sigurnosnih razloga.

3.2.1.1. Izbor ploha za studiju slucaja ,,Lonjsko polje*

Istrazivacke plohe ¢ine kvadranti dimenzija 1 x 1 km odabrani na dva poljoprivredna
stani$na tipa: oranica i pa$njak. Ukupno je odabrano devet kvadranata za istrazivanje koja
su bila homogena s obzirom na stanisni tip (Slika 5); odabrani su kvadranti u kojima je
vecina povrsine bila pokrivena stani$nim tipom pas$njaka ili oranice. Klasifikacija stani$ta
i homogenost stanista odredena je na temelju karte stanista Parka prirode Lonjsko polje
(Topi¢ i sur. 2006). Dodatni kriterij za izbor kvadranata bio je taj da se plohe nalaze u
raznim stupnjevima zara$¢ivanja sa Civitnjacom. Pokrivenost kvadranata civitnjacom
preuzeta je iz Topi¢ i sur. (2006).

Istrazivacke plohe na oba stani$na tipa (oranica i pasnjak) dodatno su podijeljene na dvije
klase s obzirom na nacin gospodarenja. Klasu 1 predstavljale su plohe sa stalnim
gospodarenjem, bez povrsinskog udjela ¢ivitnjace, dok je klasa 2 oznacavala djelomi¢no

zapustene plohe s povrsinskim udjelom civitnjace (Tablica 2).
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Tablica 2. Plohe istrazivanja u odnosu na tip stanista i na¢in gospodarenja u parku prirode

Lonjsko polje

Tip stanista / biljne Broj tocaka Nacin Tip
zajednice prebrojavanja gospodarenja poljoprivrednog
zemljiSta

Mozaik poljoprivrednih 25 A ll oranica

povrsina

Mozaik poljoprivrednih 9 A2 djelomi¢no

povrsina i prirodne vegetacije napustena oranica

/Amorpha fruticosa

Rorippo-Agrostidetum 7 P_I1 pasnjak

stoloniferae

Rorippo-Agrostidetum 5 P_I1 pasnjak

stoloniferae /Phragmiti-

Typhetum minimae

Glycerietum 2 P_I2 djelomi¢no

maximae/Amorpha fruticosa napusten pasnjak

Rorippo-Agrostidetum 1 P_I2 djelomi¢no

stoloniferae /Amorpha napusten pasnjak

fruticosa

Rorippo-Agrostidetum 2 P_I2 djelomi¢no

stoloniferae /Glycerietum napusten pasnjak

maximae /Amorpha fruticosa

Rorippo-Agrostidetum 5 P_I2 djelomi¢no

stoloniferae /Phragmiti- napusten pasnjak

Typhetum minimae /Amorpha

fruticosa

Trifolio-Agrostidetum 7 P_I2 djelomi¢no

stoloniferae/Amorpha
fruticosa

napusten pasnjak

Opis: A_I1: oranica bez Civitnjace, A _12:

¢ivitnjace, P_12: pasnjak sa ¢ivitnjacom

oranica sa Civitnjacom, P_I1: pasnjak bez
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3.2.1.2. Izbor ploha za studiju slucaja ,,Agrale*

Kako bi se vjerodostojno obuhvatio uzorak zajednica ptica koje obitavaju duz gradijenta

napustenog poljoprivrednog zemljiSta primijenjen je sljedec¢i postupak izbor ploha.

U prvom koraku identificirane su potencijalne pokusne plohe dimenzije 1 x 1 km koje su
u proslosti, tj. nakon Drugog svjetskog rata (1945.) sadrzavale vise od 50 % povrsine
obradenog poljoprivrednog zemljista na podruéju cijele Hrvatske. Kako za ova
istrazivanja nisu bile dostupne orto-foto snimke iz razli¢itih razdoblja pomocu kojih bi se
mogle pratiti promjene u koriStenju zemljiSta, utvrdene su promjene u KoriStenju
poljoprivrednog zemljista pomoc¢u baze podataka Corine Land Cover (CLC). Corine je
akronim za 'coordination of information on the environment' — program koji kontinuirano
provodi Europska Unija. CLC je popis zemljisnih pokrova (eng. land cover) u Europi
raspodijeljen na 44 klase stanista te je prikazan kao kartografski proizvod u mjerilu 1:100
000 (Europska okolisna agencija - European Environment Agency, 2018) kojim se

omogucava pracenje stanista i promjene stanista u Europi od 1980. godine.

Kao referenta pocetna godina za istrazivanje koriStena je 1980. godina uz pretpostavke da
nije doSlo do znacajnih promjena u naéinu koristenju zemljista od kasnih 1960-ih do
1980. Stoga su koristene informacije o stanistima iz CLC baze za 1980. i 2006. godinu te
informacije o utvrdenim promjenama pokrova zemljista za razdoblje od 1980. — 2006.
Kako je tesko mjeriti napustanje zemljista kao takvo, koriSten je udio stanisnih tipova s
drvenastom vegetacijom (grmlje i stabla) kao posredna mjera za napuStenost
poljoprivrednog zemljista, budué¢i da u Hrvatskoj na napuStenim poljoprivrednim
zemljistima postupno izraste Suma zbog sukcesijskih procesa i klimatskih uvjeta.
Kvadrantima s napustanim poljoprivrednim zemljistem Smatrani su oni kvadranti u
kojima je doslo do promjene iz poljoprivrednih stani$nih tipova u stanisne tipove (CLC

baze) koje sadrze grmoliku i/ili Sumsku vegetaciju (Tablica 3).
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Tablica 3. Prikaz stani$nih tipova sukladno bazi podataka CLC

Poljoprivredni staniSni tipovi Tipovi grmovite ili Sumske vegetacije

Naziv CLC- | Naziv CLC -
oznaka oznaka

nenavodnjavano obradivo 211 sukcesija Suma (zemljista u 324

zemljiste zarastanju)

trajno navodnjavano 212 bjelogori¢na Suma 311

zemljiste

vinograd 221 crnogori¢na Suma 312

voénjak i1 nasadi 222 mjeSovita Suma 313

bobicastog voca

maslinik 223

pasnjak 231

mozaik poljoprivrednih 242

povrsina

pretezno poljoprivredno 243

zemljiSte, sa znacajnim

udjelom prirodnog biljnog

pokrova

Na taj nacin identificirani su kvadranti u kojima je napustanje poljoprivrednog zemljista
bilo najizrazenije. Kod izbora ploha uzimalo se u obzir samo kvadrante u kojima je doslo
do smanjenja poljoprivrednih povrSina za najmanje 30 %. Cilj je bio odabrati 20
kvadranata koji obuhvacaju gradijent s razliitim udjelima tipa staniSta koja sadrze
drvenastu vegetaciju. Tih 20 kvadranata rasporedeno je u Cetiri (4) klase napustenog

zemljista (Tablica 4).

Tablica 4. Klase napustenog poljoprivrednog zemlji$ta u odnosu na udio drvenaste vegetacije

Klasa napustenog poljoprivrednog Udio stani$nog tipa koji sadrzi

zemljiSta drvenastu vegetaciju u kvadrantu 1 x 1
km (u %)

Klasa 1 <25%

Klasa 2 25-50%

Klasa 3 51-75%

Klasa 4 >75%
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Kako bi se iskljucio utjecaj smetnje i rubnih stanista (ekotona) na sastav zajednica ptica,
nisu uzeti u obzir oni kvadranti koji su imali ve¢i povrSinski udio od 15 % s vodenim
tijelima i rijekama, cestama i naseljima. Utjecaj klimatskih ¢imbenika na sastav zajednica
ptica smanjen je na na¢in da su samo kvadranti ispod nadmorske visine od 1000 m uzeti u
obzir. Kvadranti s minski sumnjivim podru¢jima zbog sigurnosnih razloga za istrazivace
nisu uzeti u obzir.

Ovi su kriteriji primijenjeni na cijelo podrucje Hrvatske, ali je kona¢an skup potencijalnih
ploha pokazalo ovakvu razinu napustenosti samo na podruc¢ju Like, Banije i Korduna te
se u konacnici podrucje istrazivanja svelo na spomenute tri regije.

Iz dobivenog ,,poola“ s pogodnim plohama nasumce je odabrano pet (5) kvadranata po
klasi, tako da je ukupno dobiveno 20 ploha za istrazivanja ptica duz cetiri (4) klase
napustenog poljoprivrednog zemljista (Slika 6).

Cijeli postupak proveden je u programskom okruzenju R (R Core Team 2012) upotrebom
razli¢itih paketa kao $to su stringr (Wickham 2012), rgdal (Bivand et al. 2013), maptools
(Bivand and Lewin-Koh 2013), reshape (Wickham 2007), xIsx (Dragulescu 2013), stats
(R Core Team 2012), raster (Hijmans 2013), RSAGA (Brenning 2008), car (Fox i
Weisberg 2011) te upotrebom programskog paketa za obradu geografski referenciranih

podataka SAGA — System for Automated Geoscientific Analyses (Bohner i sur. 2006).
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3.2.2. Uzorkovanije ptica

Uzorkovanje ptica izvrSeno je prebrojavanjem u tocki (engl. point count) (Bibby i sur.
2000). Na svakoj tocki su ptice biljezene audio-vizualno u tri pojasa udaljenosti u odnosu
na istrazivaca (Slika 7). Prvi pojas obuhvatio je udaljenosti od 0 do 50 m, drugi od 50 do
100 m, dok je tre¢i pojas obuhvac¢ao udaljenosti vece od 100 m. BiljeZene Su vrste,
brojnost i status gnijezdenja ptica. U svakom kvadrantu 1 x 1 km postavljeno je devet (9)
to¢aka unutar mreze 3 x 3 — sistematski uzorak (Slika 8). Tocke su unaprijed postavljene
na razmak od najmanje 300 m u GIS softveru SAGA (Bohner i sur. 2006). Preporucuje se
razmak od najmanje 300 m kako bi se izbjegavalo dvostruko brojanje istih jedinki s
razlicitih tocaka prebrojavanja. Vrijeme prebrojavanja bilo je razli¢ito postavljeno za

uzorkovanje ptica u Lonjskom polju i za studiju slucaja ,,Agrale*.

hSO-lOO m 100 m+

Slika 7. Shema prebrojavanja ptica u tocki prebrojavanja s prikazanim pojasevima
udaljenosti (preuzeto i prilagodeno od Dumbovi¢-Mazal, 2014)
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Slika 8. Shema devet postavljenih to¢aka prebrojavanja u kvadrantu 1 x 1 km

(Autor: Ivan Katanovic)

3.2.2.1. Prebrojavanje ptica u studiji slucaja ,,Lonjsko polje

U Lonjskom polju su ptice su brojane na ukupno devet (9) kvadranta 1 x 1 km (Slika 5.). lako
je u svakom kvadrantu bilo rasporedeno devet (9) tocaka za prebrojavanje ptica, zbog
iznimno ki$nog proljeca i poplavljenih dijelova Lonjskog polja, u ¢etiri (4) kvadranta obideno
je samo pet od devet (5/9) toCaka, u jednom kvadrantu sedam tocaka, a u ostala Cetiri (4)
kvadranta svih devet tocaka. Prebrojavanje je izvedeno na ukupno 63 tocke (Tablica 2.).

Ptice su u jutarnjim satima (cca. 6 — 9 h) prebrojene na tockama u trajanju od 10 minuta po

tocki te su biljezene u tri pojasa udaljenosti. Podatci su prikupljeni u razdoblju od 27. travnja
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do 5. lipnja 2010. godine. Zbog iznimno kiSne godine i nedostupnosti svih tocaka
prebrojavanja, tijekom razdoblja istrazivanja analiticki je obraden samo po jedan uzorak

ptica, tj. jedno brojanje po tocki.

3.2.2.2. Prebrojavanje ptica u studiji sluc¢aja ,,Agrale

U sklopu studije slucaja ,,Agrale na 20 kvadranata dimenzije 1 x 1 km prikupljeni su podatci
0 pticama na devet ravnomjerno rasporedenih to¢aka u formi 3 x 3, s time da je u ovom
slu¢aju razmak izmedu to¢aka iznosio 300 m (Slika 8). Na svakoj toc¢ki su ptice brojane kroz
pet (5) minuta s po¢ekom od dvije (2) minute kako bi se ptice privikle na prisustvo
istrazivaca.

Brojanje ptica napravljeno je ukupno u dva navrata, jednom tijekom prolje¢a 2011. i drugi
put tijekom proljeca 2012. u razdoblju izmedu travnja i lipnja. U svakom terenskom obilasku
po godini ptice su prebrojane na ukupno 180 to¢aka u 20 kvadranata. Prvo brojanje izvedeno
je u kasno prolje¢e (svibanj/lipanj) 2011., a drugo je brojanje izvedeno u rano proljece
(travanj/svibanj) 2012. kako bi se kumulativno obuhvatile rane i kasne gnjezdarice tijekom
njihovih pikova aktivnosti pjevanja u sezoni gnijezdenja. Primjerice, sjenice (Paridae) su
najvokalnije tijekom ozujka i travnja. S druge strane neke ptice selice dolaze tijekom travnja i
mogu se tek u svibnju primijetiti, npr. vuga i svracci. Ptice su uvijek brojane u jutarnjim

satima (5 — 10 h), jer su tada ptice najaktivnije i najbolje se detektiraju.
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3.3. Statisticka analiza podataka

3.3.1. Statisti¢ka analiza podataka — studija slu¢aja ,,L onjsko polje*

Podatci dobiveni brojanjem ptica u Lonjskom polju podijeljeni su na dva skupa podataka:
jedan skup podataka iz unutarnjeg pojasa prebrojavanja (0 — 50 m) i skup podataka svih

pojaseva prebrojavanja (50 — 100 m i > 100 m). Ptice zabiljezene u preletu nisu uzete u obzir.

,Jezgre™ zajednice ptica, tj. set podataka iz prvog pojasa udaljenosti (do 50 m) analizirane su
se multivarijatnom preferencijalnom analizom (eng. multivariate preferential analysis —
MDRPREF) upotrebom procedure PRINQUAL u SAS-u (Carroll 1972) za dobivanje biplota
(Gabriel 1981). Graficki prikaz u obliku ordinacijskog dijagrama (biplot) dobiven je s
Macro%PLOTIT koji prikazuju informacije o zajednicama ptica te informacije o nacinu
obradivanja zemljiSta za svaki istrazeni lokalitet. U MDPREF analizi, pozicija 1 duZina

vektora odredena je brojnos$¢u pojedinih vrsta na tockama prebrojavanja.

,,Ukupna“ zajednica ptica, tj. skupovi podataka iz sva tri pojasa udaljenosti (0 — 50 m, 50 —
100 m, > 100 m) analizirana je nemetricnim multidimenzionalnim skaliranjem (engl. Non-
metric Multi-dimensional Scaling - NMDS) upotrebom Mass package pomoc¢u matrice Bray-
Curtis sli¢nosti kako bi se predocile sli¢nosti i razlike u strukturi zajednica ptica na koje su

zatim projicirani vektori okoli$nih parametara.
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Podaci o pticama

,Ukupna“ zajednica ptica Zajednica ptica iz prvog

iz sva tri pojasa udaljenosti pojasa udaljenosti
(0 do > 100 m) (do 50 m)

)
NMDS MDRPREF

e

N
Vrste vezane uz
staniste - stanisni
specijalisti

GLM

Slika 9. Shematski prikaz statistickih analiza za studiju slu¢aja ,,Lonjsko polje*

Dvofaktorska analiza varijance (two-way ANOVA) za neuravnoteZzene podatke napravljena
je pomocu generaliziranih linearnih modela (GLM) (PROC GLM, SAS/STAT software, verz.
9.1.3.) na vrijednostima ranga (engl. rank scores), jer podatci nisu bili normalno distribuirani
(Iman 1982). Transformacija rangova napravljena je RANK postupkom (PROC RANK)

pomocu opcije ,,ties = mean” prije same analize.

Na temelju rezultata MDPREF analize i razmjeStaja vrsta u ordinacijskom dijagramu (biplot)
izdvojene su one vrste koje su u prvom pojasu prebrojavanja (0 — 50 m) zabiljeZene
isklju¢ivo na samo jednom poljoprivrednom stanisnom tipu: ili samo na oranici ili samo na
pasnjaku. Vrste koje su bile prisutne na oba stani$na tipa i vrste Cija je frekvencija detekcije
tijekom istrazivanja bila preniska nisu u daljnjim analizama bile razmatrane kao ,,uvjetni
stanis$ni specijalisti“ na podrucju istrazivanja. Formirane su dvije skupine ptica: vrste vezane

uz oranice i vrste vezane uz pasnjake (Tablica 5).

Treba naglasiti da su oba stanista, tj. oranice i pasnjaci, bila dva ishodi$na stanista na kojem
se odvija sekundarna vegetacijska sukcesija, tako da oba stanisna tipa mogu obuhvatiti i
grmovitu vegetaciju ovisno o stupnju sukcesije. Nadalje, plohe istraZivanja bile su uklopljene

u krajobraz Lonjskog polja u kojem dominiraju poplavne Sume i u kojem postoje brojna
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naselja, tako da su zabiljeZene i ptice Sumskih staniSta i ptice vezane uz naselja na plohama
istrazivanja, jer su se ondje nalazile zbog hranjenja. Oranice i pasnjaci koji se ne nalaze u
sukcesiji takoder mogu biti omedene Zivicama Sto utjee na sastav ornitofaune. Zbog toga su

vrste iz Tablice 5. uvjetni stani$ni specijalisti.

Tablica 5. Vrste iz unutarnjeg pojasa (0 — 50m) prebrojavanja koje su isklju¢ivo zabiljezene
na oranicama ili na pasnjacima u tom pojasu (,,uvjetni stanis$ni specijalisti*)

Vrste vezane uz oranice

Vrste vezane uz pasnjake

(Passer domesticus)

Slavuj Trstenjak rogozar
(Erithacus megarhynchos) (Acrocephalus schoenobaenus)
Vrabac Poljska Seva

(Alauda arvensis)

Crnokapa grmusa
(Sylvia atricapilla)

Cvrci¢ potocar
(Locustella fluviatilis)

Grmusa pjenica
(Sylvia communis)

Veliki cvr¢i¢
(Locustella luscinoides)

Drozd cikelj

Zuta pastirica

(Turdus philomelos) (Motacilla flava)
Smedoglavi bati¢
(Saxicola rubetra)
Vivak

(Vanellus vanellus)

Izracun konzervacijske vrijednosti zajednica ptica

Konzervacijska vrijednost izracunata je za dva seta podataka: za zajednice ptica iz svih

pojaseva prebrojavanja te konzervacijska vrijednost zajednica ptica stani$nih specijalista.

Primijenjene su dvije razliCite mjere za izracun konzervacijske vrijednosti zajednica ptica.
Prva mjera obuhvatila je jednostavan zbroj zabiljezenih jedinki po tocki prebrojavanja, svaka
jedinka ima vrijednost 1 (SR — sum raw), a druga mjera obuhvatila je ponderiran zbroj
zabiljezenih jedinki po tocki prebrojavanja (WS — weighted sum). Vrste su ponderirane
sukladno stanju zastite (conservation status) na europskoj razini primjenjujuéi sustav SPEC —
Species of European Conservation Concern (Tablica 1, BirdLife 2017). U Prilogu | u Tablici
1 nalazi se popis vrsta iz studije slucaja Lonjsko polje S pripadaju¢im SPEC statusom i
ponderiranim vrijednostima. Vrijednosti su ponderirane sukladno Pons i sur. 2003 (vidi
Tablica 6). Zbroj ponderiranih vrijednosti koristen je kao mjera za konzervacijsku vrijednost

zajednice.
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Cijeli postupak rezultirao je sa Sest GLM modela — dva modela za ukupne zajednice ptica, tj.
za ukupan zbroj jedinki po tocki prebrojavanja (SR i WS), dva modela za vrste ptica vezane
uz oranice i dva modela za vrste vezane uz pasnjake. Svaki model testiran je na dva efekta

(stanisni tip i nacin upravljanja) te na njihove medusobne interakcije.

Kao nul-hipoteza pretpostavljeno je da efekt ne postoji, tako da su jedino testirani statisticki
znaCajni efekti i interakcije. Obrada podataka te NMDS analiza napravljeni su u R
programskom okruzenju verzija 2.11.1 (R Core Team 2012). Generalizirani linearni model
(GLM) te multivarijatna preferencijalna analiza (MDPREF) napravljene su u SAS softveru,
Verzija 9.1.3 (SAS Institute Inc. 2002 — 2004).
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3.3.2. Statisticka analiza podataka — studija slucaja Agrale
Zajednice ptica

Za obradu podataka uzete su obzir samo maksimalne brojnosti jedne vrste po tocki
prebrojavanja iz ukupno dva prebrojavanja. Ptice zabiljezene samo u preletu tijekom
prebrojavanja nisu uzete u obzir. Takoder, vrste s razmjerno velikim teritorijima poput
grabljivica 1 vrste koje su daleko ¢ujne t.j. koje se mogu lako cuti s dvije razlicite tocke
prebrojavanja nisu uzete u obzir za daljnju analizu.

Zabiljezene vrste (Prilog Il, Tablica 2) koje nisu uzete u obzir za analizu bile su Skanjac
(Buteo buteo), kukavica (Cuculus canorus), Sumska sova (Strix aluco), skanjac osas (Pernis
apivorus) i divlja patka (Anas platyrhynchos). Metoda uzorkovanja s tocaka prebrojavanja

koje su rasporedene na razmak od 300 m nije adekvatna za ove vrste.

Podatci o pticama analizirani su na razini to¢ke, na razini plohe i na razini krajobraza.
Zajednicu ptica na razini to¢ke ¢ine nalazi ptica iz prva dva pojasa udaljenosti (0 — 100 m).
Zajednicu ptica na razini plohe ¢ini skup zajednica ptica na razini tocke s ukupno devet
toc¢aka prebrojavanja jedne plohe. Zajednicu ptica krajobraza odnosno jedne klase napustenog
zemljista ¢ini skup zajednica ptica na razini plohe s ukupno pet (5) ploha jedne klase

napustenosti, tako da su ukupno bile Cetiri (4) zajednice ptica na razini krajobraza.

a) Shematski prikaz b) Shematski prikaz c) Shematski prikaz

zajednice ptica utvrdena zajednice ptica zajednice ptica

na razini tocke utvrdena na razini utvrdena na razini
plohe krajobraza

Slika 10. Shematski prikaz zajednica ptica na razini tocke, plohe i krajobraza
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Vrste ptica podijeljene su na tri ekoloski specijalizirane skupine (eng. guild) sukladno
klasifikaciji Pan-European Common Bird Monitoring Scheme (PECBMS) Europskog Vijeca
za census ptica (European Bird Census Council — EBCC 2012). Vrste su tako podijeljene na
vrste Sumskih stanista (“Suma”), vrste poljoprivrednih staniSta (“poljoprivreda”) i ostale vrste

(“ostalo”) sukladno njihovom pretezitom koriStenju stanista u Europi (vidi Prilog II).

Okolisne varijable

Kako bi analizirali utjecaj okoli$a na zajednice poljoprivrednih ptica odabrali smo sljedece
okoli$ne varijable: Digitalni model reljefa (eng. digital elevation model — DEM) koji je
preuzet s mreznih stranica NASA-e, nagib terena, ekspozicija terena i indeks potencijalne
vlaZnosti koji su derivirani iz DEM-a pomo¢u SAGA softvera na razini to¢ke i na razini
plohe. Osim toga, koristili smo i varijablu ,,udaljenost do najblize Sume* koja je izmjerena na
temelju ortofotosnimki Hrvatske geodetske uprave (DGU); ova je varijabla koristena samo na
razini tocke. Na kvadrantima 1 x 1 km uprosjecene vrijednosti pojedine varijable dobivene su

s centroida plohe.

Analiza zajednica ptica na razini tocke

S ukupno 180 toc¢aka prebrojavanja Mantel testom analiziran je odnos/veza izmedu zajednica
ptica (iz prva dva pojasa prebrojavanja — radijus do 100 m) na tocki i odabranih okoli$nih
¢imbenika: nadmorska visina, indeks potencijalne vlaznosti, nagib, ekspozicija i udaljenost
do Sume. U sljede¢em koraku okoliSne varijable testirane su na signifikantnost kanonickom

korespondencijskom analizom (Canonical Correspondence Analysis - CCA).

Analiza zajednica ptica na razini krajolika (landscape)

Zajednice ptica od po pet (5) kvadranata veli¢ine 1 x 1 km po svakoj od Cetiri (4) klase
napustenog poljoprivrednog zemljista (Tablica 4) udruzene su ¢ine¢i ukupno Ccetiri (4)
zajednice ptica krajolika (Slika 10, Slika 11).

Za svaku klasu napustenog poljoprivrednog zemljista izraCunati su Shannon-Wienerov indeks
('H") raznolikosti ptica te sastav zajednica ptica u odnosu na ptice poljoprivrednih stanista,
ptice Sumskih staniSta te na ostale ptice. Srednja vrijednost (brojnosti) jedinki ptica iz
zajednica ptica na razini krajolika analizirana je pomoc¢u Multiple Response Permutation

Procedure (MRPP). Ova je procedura u sustini slicna analizi varijance 1 usporeduje
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neslicnost (dissimilarity) unutar i izmedu grupa. Euklidska udaljenost (metrika) koriStena je
kao mjera nejednakosti izmedu pojedinih zajednica ptica. Beta-raznolikost, mjera zamjene
(turnover) vrsta izmedu zajednica ptica duz gradijenta staniSta izracunata je pomocu 'vegan'

paketa u R programskom okruzenju (R Core Team 2012).

Klase napustenog poljoprivrednog zemljista u odnosu na udio drvenaste vegetacije

Klasa 1 (< 25 %) Klasa 2 (25- 50 %) Klasa 3 (51 —75 %) Klasa 4 (> 75 %)

Slika 11. Shema zajednice ptica utvrdena na razini krajolika — objedinjeno po 5 kvadranata
veli¢ine 1 X 1 km iz iste klase napustenog poljoprivrednog zemljista

Vrednovanje napustenih poljoprivrednih krajolika s obzirom na ugroZene vrste ptica

IzraCunati su indeksi konzervacijskih vrijednosti za cCetiri (4) klase napustenih krajolika.
Svakoj zabiljezenoj vrsti pridodana je odredena “konzervacijska“ vrijednost na jednostavan
(linearan) nacin i na ponderiran nacin sukladno metodologiji Pons i sur. (2003). Ponderiranim
vrednovanjem bodovane su vrste u odnosu na SPEC status geometrijskom progresijom sa

zajedni¢kim omjerom dva (Tablica 6).

Tablica 6. Vrednovanje konzervacijskog znac¢aja zabiljeZenih vrsta ptica

Status zaStite na Jednostavno vrednovanje | Ponderirano vrednovanje
europskoj razini

(SPEC status)

Non-Spec 1 1

Spec 4 2 2

Spec 3 3 4

Spec 2 4 8

Spec 1 5 16
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Nadalje, izracunat je Shannon-Wienerov indeks s jednostavnim i ponderiranim vrijednostima
za svaku od cetiri (4) klase napustenih krajolika. Testirana je njihova srednja vrijednost s
analizom varijance uz pretpostavku nejednake varijance.

Na isti nacin testirane su zajednice ptica s Cetiri (4) klase napustenosti krajobraza s obzirom
na procjenu utjecaja pokrovnosti vegetacije na brojnost jedinki ptica.

Testirana je homogenost varijance konzervacijskih vrijednosti izmedu cetiri (4) razlicite
zajednice ptica krajolika koriste¢i Leveneov test kojim su dobivene znacajne razlike. Zbog
toga je primijenjena analiza varijance ANOVA za linearni model tipa 111 u R paketu ‘car' koja
uzima u obzir da su rasprSenosti greSke razliCite po varijablama te ovisne o nezavisnim

varijablama (heteroskedasti¢nost).

Svaki utjecaj koji je ispao znacajan, ali bez medusobne interakcije izmedu dva glavna
utjecaja, bio je dalje testiran kako bi se identificirale zajednice ptica sa zna¢ajnim razlikama.
Na slic¢an nacin su testirane razlike izmedu Shannon-Wienerovih indeksa i konzervacijskih

vrijednosti duz Cetiri klase napustenosti krajolika.

Indikatorske vrste vezane uz krajolike s napustenim poljoprivrednim zemljistem

Kako bi se identificirao najmanji moguci broj vrsta iz €ijih se prebrojavanja moglo dobiti
dovoljno informacija o vegetacijskom pokrovu na razini krajolika, primijenjen je sljedeci
postupak. Prvo su se izuzete rijetke vrste kojima ukupna brojnost iz svih prebrojavanja nije
prelazila 10 prebrojanih jedinki. Zatim je provedena univarijatna analiza sredina za svaku
vrstu u sve Cetiri klase napustenosti krajobraza. Ta je analiza provedena pomocu GLM
modela koriste¢i Poisson distribuciju (SAS GLIMMIX procedure). Dobivene p-vrijednosti
koriStene su za odabir podskupova vrsta koji su razdvajali istrazivacke plohe na temelju
udjela stanista s drvenastom vegetacijom koji se podudarao s unaprijed definiranim klasama
napustenosti (Tablica 4). Nadalje, p-vrijednosti koriStene su za identifikaciju indikatorskih
vrsta na razini krajobraza. Zatim je za svaku vrstu prilagoden multinominalni model (nnet
package (R), Ripley i Venables 2011). Prije prilagodbe, podatci o pticama podijeljeni su na
dva dijela: jedna tre¢ina podataka sluzila je za izgradnju modela, dok je s dvije trecine

podataka model evaluiran.

S obzirom na to da je jedan od ciljeva bio testirati mogu li se podskupovi vrsta ptica koristiti

za klasifikaciju razli¢itih klasa napusStenosti zemljiSta, napravljeni su, osim obuhvatnog
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modela, i modeli s rezultatima prebrojavanja za samo dvije vrste, tri i Cetiri vrste koje su
imale najnize p-vrijednosti u univarijatnom testu sredina. Performanca za svaki model
testirana je matricom konfuzijskih gresaka (eng. confusion matrix error). Ova je procedura

ponovljena na 10 nezavisnih stratificiranih uzoraka.

Vrste, za koje je, na temelju univarijatne usporedbe sredina prebrojavanja po klasi napustenih
zemljiSta, ustanovljena barem jedna statisticki znacCajna razlika izmedu klasa napustenih
zemljista, su dalje testirane na kontraste, odnosno za razlike sredina izmedu parova klasa
napustenih krajolika. S tom procedurom se namjeravalo detektirati vrste kojima je brojnost
duz sve Cetiri klase napustenih krajolika bila znacajno razli¢ita. Takve vrste bi se mogle
smatrati potencijalnim indikatorskim vrstama za odredenu klasu napustenog zemljiSta na

podrudju istrazivanja.
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4. Rezultati



4. Rezultati

4.1. Rezultati istraZivanja studije slucaja ,,Lonjsko polje*

4.1.1. Zajednice ptica na temelju preferencijalne analize

U Lonjskom polju na ukupno 63 tocke prebrojavanja rasporedene na 9 istrazivackih ploha

veli¢ine 1 x 1 km zabiljezeno je ukupno 1447 jedinki ptica obuhvativsi 70 vrsta (Popis svih

zabiljezenih vrsta ptica u Prilogu | ). Tablica 7 prikazuje popis vrsta s dovoljnim uzorkom

koje su detaljno analizirane s obzirom na izbor stanista.

Tablica 7. Popis vrsta ptica koje su detaljnije analizirane

Znanstveni naziv Hrvatski naziv Vektor
Acrocephalus schoenobaenus | trstenjak rogozar V1
Alauda arvensis poljska Seva V2
Anthus trivialis prugasta trepteljka V3
Carduelis carduelis ¢esljugar V4
Emberiza citrinella zuta strnadica V5
Erithacus megarhynchos slavuj V6
Hirundo rustica lastavica V7
Lanius collurio rusi svra¢ak V8
Locustella fluviatilis cvréi¢ potocar V9
Locustella luscionioides veliki cvréié V10
Motacilla flava Zuta pastirica V11
Parus major velika sjenica V12
Passer domesticus vrabac V13
Passer montanus poljski vrabac V14
Phasianus colchicus fazan V15
Saxicola rubetra smedoglavi bati¢ V16
Saxicola torquata crnoglavi bati¢ V17
Streptopelia decaocto gugutka V18
Sturnus vulgaris ¢vorak V19
Sylvia atricapilla crnokapa grmusa V20
Sylvia communis grmusa pjenica V21
Turdus merula kos V22
Turdus philomelos drozd cikelj V23
Vanellus vanellus vivak V24
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Sukladno literaturi (Cramp 1994) vrstama iz tablice 7 mogu se pripisati sljede¢e sklonosti

(preferencija) prema stanistu:

Tablica 8. Opis dominantnog stani$ta za pojedine vrste (prema Cramp 1994)

Znanstveni naziv

Hrvatski naziv

Okvirni tip staniSta

Acrocephalus schoenobaenus

trstenjak rogozar

Locustella fluviatilis

cvr¢i¢ potocar

Locustella luscionioides

veliki cvr¢i¢

vlazno — grmlje/trska

Motacilla flava

Zuta pastirica

Vanellus vanellus

vivak

Saxicola rubetra

smedoglavi bati¢

vlazno — travnjak

Saxicola torquata

crnoglavi bati¢

Phasianus colchicus

fazan

Alauda arvensis

poljska Seva

suho — travnjak/oranica

Lanius collurio

rusi svracak

Emberiza citrinella

Zuta strnadica

Sylvia communis

grmusa pjenica

zivica — otvoreni predjeli

Anthus trivialis prugasta trepteljka

Erithacus megarhynchos slavuj

Sylvia atricapilla crnokapa grmusa ... y
T)L/erus philo?nelos drozd cI;keng Zivica/rub Sume
Turdus merula kos

Parus major velika sjenica

Hirundo rustica lastavica

Streptopelia decaocto gugutka

Passer montanus

poljski vrabac

Passer domesticus

vrabac

Carduelis carduelis

cesljugar

Sturnus vulgaris

¢vorak

selo/voénjak

Vrste ptice iz studije slu¢aja Lonjsko polje su grupirane u cetiri (4) zajednice u odnosu na
okoli$ne i staniSne ¢imbenike. Prva zajednica obuhvaca sljedece vrste: lastavica (Hirundo
rustica V7), vrabac (Passer domesticus V13), gugutka (Streptopelia decaocto V18) i ¢vorak
(Sturnus wvulgaris V19). Vrste ove zajednice grupirane su u gornjem desnom kutu
ordinacijskog dijagrama (eng. biplot) multivarijatne preferencijalne analize i predstavljaju
vrste vezane uz staniSte oranica u blizini ljudskih naselja (Slika 12). Nadalje, ovu zajednicu
ptica nalazimo na staniStu s najnizim indeksom potencijale vlage (Slika 13) (eng. topographic

wetness potential).
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Slika 12. PoloZaj vrsta ptica s obzirom na nac¢in gospodarenja u ordinacijskog dijagramu
multivarijatne preferencijalne analize

(Oznake: A_11 — oranica bez ¢ivitnjace, A_l2 —oranica s ¢ivitinjatom P_I1 — pasnjak bez
¢ivitnjace, P_I2 — pasnjak s ¢ivitnjatom)

Druga zajednica ptica obuhvaca vrste: Zuta strnadica (Emberiza citrinella V5), slavuj
(Erithacus megarhynchos V6), rusi svrac¢ak (Lanius collurio V8), velika sjenica (Parus major
V12), crnoglavi bati¢ (Saxicola torquata V17), crnokapa grmusa (Sylvia atricapilla V20), kos
(Turdus merula V22) i drozd cikelj (Turdus philomelos V23). Ova je zajednica ptica
smjeStena na gornjoj strani ordinacijskog dijagrama i povezana je sa staniStem oranica. Ovo
je razmjerno heterogena grupa koja se ne povezuje samo s oranicom kao staniStem nego se
ondje nalaze zbog hranjenja, a mogu se gnijezditi u obliznjim Sumama ili drugim
vegetacijskim strukturama poput Zivica.

Tre¢a zajednica ptica povezana je s napuStenim poljoprivrednim zemljiStem 1 s vlaznim
pasnjacima te se nalazi na donjoj strani ordinacijskog dijagrama. Ova zajednica obuhvaca

sljedece vrste: trstenjak rogozar (Acrocephalus schoenobaenus V1), poljska Seva (Alauda
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arvensis V2), cvr¢i¢ potocar (Locustella fluviatilis VV9), veliki cvr¢i¢ (Locustella luscinioides
V10), zuta pastirica (Motacilla flava V11), smedoglavi bati¢ (Saxicola rubetra V16) i vivak
(Vanellus vanellus V24).

Cetvrta zajednica ptica smjestena je izmedu ostalih zajednica na ordinacijskom dijagramu i
sastoji se od sljedecih vrsta: prugasta trepteljka (Anthus trivialis V3), ¢esljugar (Carduelis
carduelis V4), poljski vrabac (Passer montanus V14), fazan (Phasianus colchicus V15) i
grmusa pjenica (Sylvia communis V21). Ova je zajednica takoder heterogena i obuhvaca vrste
zivice (grmusa pjenica, prugasta trepteljka), oranice (fazan) i staniSta vezana uz naselja

(poljski vrabac, ¢esljugar).
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Slika 13. Polozaj vrsta ptica s obzirom na okoli$ne varijable u ordinacijskog dijagramu
multivarijatne preferencijalne analize

oznake: 23 — niski potencijal vlaznosti, 24 — srednji potencijal vlaznosti, 25 —VvisoKi
p y J1 p i
potencijal vlaznosti terena).
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Usporedba zajednica ptica na temelju literaturnih podataka (Cramp 1994) i na temelju
istrazivanja ukazuje na to da su se pojedine vrste grupirale u skladu s utvrdenim sklonostima

(Cramp 1994) spram stanistu.

Srednji i visoki potencijal vlaznosti (Slika 13) povezan je sa svim zajednicama ptica, 0sim
onom zajednicom vezanom uz naselja. Sela su nastala na podru¢jima koja su najmanje
izloZzena poplavama i time pokazuju najnizi potencijal vlaznosti terena. Potencijal vlaznosti je
klju¢an okoli$ni ¢imbenik jer je podru¢je Lonjskog polja vrlo ravno te male razlike u
nadmorskoj visini (< 1 m) mogu biti odluc¢ujuce o tome da li je neko podrucje poplavljeno ili
suho. Te male razlike u nadmorskoj visini u Lonjskom polju ¢ine velike razlike u vlaznosti
odredenog stanista. Kako je 2010. godina (godina istrazivanja) bila izrazito kiSno godina,
dijelovi istrazivackih ploha bili su poplavljeni. Posljedi¢no, tijekom 2010. godine zabiljezene
Su vrste poput trstenjaka rogozara, cvrCi¢a potocara i velikog cvr€ica na poplavljenim
poljoprivrednim staniStima. Tijekom susih godina ove vrste vjerojatno ne bi ondje obitavale

ili u manjem broju.

4.1.2. Zajednice ptica u odnosu na stanista s ¢ivitnjacom

Zajednicu ptica koja je pokazala sklonost prema staniStu s ¢ivitnjatom, odnosno pasnjake s
CivitnjaCom (Slika 12, donji dio ordinacijskog dijagrama), Cine vrste trstenjak rogozar
(Acrocephalus schoenobaenus V1), poljska seva (Alauda arvensis V2), cvréi¢ potocar
(Locustella fluviatilis V9), veliki cvr¢i¢ (Locustella luscinioides V10), Zzuta pastirica
(Motacilla flava V11), smedoglavi bati¢ (Saxicola rubetra V16) i vivak (Vanellus vanellus
VV24). Dok trstenjak rogozar, cvr€i¢ potocar i veliki cvréi¢ mogu profitirati od zaraslih
staniSta, jer se isti gnijezde na vlaznim stani$tima obraslim grmljem, za ostale vrste iz te
zajednice zarasla staniSta nisu povoljna. Njihovu povezanost s pasnjacima s CivitnjaCom
mozemo objasniti time da plohe istrazivanja nisu bile sasvim homogene, odnosno da je
¢ivitnjaca rasporedena fragmentarno te da izmedu pojedinih polja Civitnjace postoje dijelovi
otvorenih travnjaka. Klju¢no je napomenuti da su te vrste ekoloSki povezane s vlaznim

travnjacima, dakle isti staniSni tip koji je i za Civitnjacu povoljan za Sirenje.

Druge vrste koje su pokazale sklonosti prema oranicama obraslim s CivitnjaCom (Slika 12,

sredina ordinacijskog dijagrama) su prugasta trepteljka (Anthus trivialis V3), cesljugar
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(Carduelis carduelis V4), zuta strnadica (Emberiza citrinella V5) i poljski vrabac (Passer
montanus V14). Ovim je vrstama zajednicko da se ili gnijezde u zivicama ili koriste grmovitu
vegetaciju kao mjesto za traZzenje hrane i1 zaklona. Prugasta trepteljka, zuta strnadica i
cesSljugar koriste stabla ili visoka grmlja kao mjesto za pjevanje odnosno za oznacavanje
svojih teritorija. Klju¢no je napomenuti da te vrste ne traze specificna vrsta stabla ili grmovite

vegetacije, nego im je bitna vegetacijska struktura koju im moze pruzati i ¢ivitnjaca.

4.1.3. Zajednice ptica u odnosu na tip poljoprivrednog stanista i okoliSne ¢imbenike

,,Ukupna“ zajednica ptica, tj. skupovi podataka iz sva tri pojasa udaljenosti (0 do 50 m, 50 do
100 m, > 100 m), analizirana je nemetri¢nim multidimenzionalnim skaliranjem (engl. Non-
metric Multi-dimensional Scaling - NMDS). Prema NMDS-u je tip poljoprivrednog staniSta
(oranica, pasnjak, sa CivitnjaCom, bez Civitnjace) bio najutjecajniji ¢imbenik na strukturu
zajednica ptica na podrucju istrazivanja. Od ostalih okolisnih ¢imbenika je jedino potencijal
vlaznosti bio statisticki znacajan, dok ¢imbenici ,,udaljenost od vodotoka® te ,,udaljenost od

Sumskih staniSta“ nisu bili statisti¢ki znacajni.

Tablica 9. Rezultati funkcije NMDS u odnosu na okolisne varijable

okoli§na varijabla NMDS1 NMDS?2 r’ p
udaljenost od Sume -0,781112 -0,624391 0,1810 0,058941
topografski indeks 0,999472 0,032489 0,3387 0,003996 **
vlaznosti

udaljenost od vode -0,456765 0,889587 0,1288 0,132867

tip stanista (upravljanja) 0,887413 0,460976 0,6105 0,000999 ***

49



4.1.4. Konzervacijska vrijednost zajednica ptica u Lonjskom polju

Konzervacijska vrijednost zajednica ptica u Lonjskom polju

Izracunate su konzervacijske vrijednosti zajednice ptica sa svih pojaseva prebrojavanja (0 —
50 m, 50 — 100 m, > 100 m). Model jednostavnog zbrajanja konzervacijskih vrijednosti po
to¢kama prebrojavanja (SR) i model ponderiranog zbrajanja konzervacijskih vrijednosti po
toCkama prebrojavanja (WS) pokazali su slicne odgovore statisticke znacajnosti prilikom
testiranja efekata i kontrasta. Oba modela su pokazala statisticki znacajni efekt utjecaja
stani$ta te staniSta i intenzitet gospodarenja na konzervacijsku vrijednost zajednica ptica;
intenzitet gospodarenja opisuje da li je staniste obraslo s ¢ivitnja¢om ili nije (Tablica 10).

Nadalje, testiranje kontrasta ukazuje na to da je razlika srednjih konzervacijskih vrijednosti
zajednica ptica za oba modela statisticki znacajna kada se medusobno usporeduje staniSte
oranice s ¢ivitnjaCom i staniSte pasnjaka s CivitnjaCom (oranica VS. pasnjak - intenzitet 2) te
staniSte paSnjaka bez Civitnjace i staniste pasnjaka s ¢ivitnjaCom (intenzitet 1 vs. intenzitet 2 -
pasnjaci). Tako je razlika konzervacijskih vrijednosti zajednica ptica na oranicama pozitivna
u odnosu na zajednicu ptica na pasnjacima s ¢ivitnjacom. Takoder je razlika konzervacijskih
vrijednosti zajednica ptica na pasnjacima bez Civitnjace pozitivna u usporedbi sa zajednicama
ptica na pasnjacima s Civitnjaom. Zajednica ptica na oranicama bez ¢ivitnjace u odnosu na
zajednicu ptica na paSnjacima bez CivitnjaCe ne pokazuje statisticki znacajnu razliku.
Zanimljivo je da ne postoji statisticki znacajna razlika za zajednice ptica na oranicama bez

¢ivitnjae 1 na oranicama s ¢ivitnjacom.

Konzervacijska vrijednost zajednica ptica stanisnih specijalista u Lonjskom polju

Sva Cetiri (4) modela za vrste staniSnih specijalista povezane sa staniStem bila su statisticki
znacajna ( p < 0,0001) odnosno efekt staniSta se pokazao kao statisticki znacajnim (vidi
Tablica 11). Medutim, samo modeli za vrste vezane uz pasnjake pokazali su statisticki
znacajni efekt s obzirom na interakciju izmedu staniSta pasnjaka i intenzitet gospodarenjem

pasnjakom (tj. paSnjaci s CivitnjaCom i pasnjaci bez ¢ivitnjace).

Testiranjem kontrasta (Tablica 11) konzervacijske vrijednosti zajednice ptica vezane uz
stani§ta oranica u odnosu na konzervacijsku vrijednost zajednice ptica vezane uz paSnjake

utvrden je statisti¢ki znacajan kontrast za staniSte oranice bez Civitnjae u odnosu na staniste

50



pasnjaka bez Civitnjace. Tako je razlika srednjih konzervacijskih vrijednosti zajednica ptica
vezanih uz oranice pozitivna na stani$tu oranica u odnosu na staniSte pasnjaka. Isto vrijedi i
kada se usporeduje staniSte oranice S Civitnjaom u odnosu na staniSte pasnjaka sa
¢ivitnjatom. Zanimljivo je da zajednica ptica vezana uz oranice, iako statisticki neznacajno,
ima blago negativnu razliku srednjih konzervacijskih vrijednosti na oranicama bez ¢ivitnjace
u odnosu na stani$te oranice s Civitnjatom. Vrlo mala, takoder statisti¢ki neznacajna, razlika
postoji za zajednicu ptica vezanu uz oranice kada se iste usporeduju na paSnjacima S
CivitnjaCom 1 na pasnjacima bez CivitnjaCe. Razlike izmedu konzervacijske vrijednosti
zajednice ptica oranica, izracunate na jednostavan i ponderiran nacin, gotovo i ne postoje sto
ukazuje na to da zajednicu ptica zabiljezenu na oranicama ne ¢ine vrste s nizim SPEC
statusom odnosno s viSom konzervacijskom vrijednosti (slavuj — Erithacus megarhynchos,
vrabac Passer domesticus, crnokapa grmusa Sylvia atricapilla, grmusa pjenica Sylvia
communis, drozd cikelj Turdus philomelos).

Zajednica ptica vezana uz paSnjake (trstenjak rogozar Acrocephalus schoenobaenus, poljska
Seva Alauda arvensis, cvréi¢ potocar Locustella fluviatilis, veliki cvréi¢c Locustella
luscinoides, zuta pastirica Motacilla flava, smedoglavi bati¢ Saxicola rubetra, vivak Vanellus
vanellus) pokazuje statisticki znacajnu pozitivnu razliku srednjih konzervacijskih vrijednosti
(jednostavno izracunato i ponderirano) na pasnjacima bez Civitnjace u odnosu na oranice bez
Civitnjace te na pasnjacima s Civitnjacom u odnosu na oranice s ¢ivitnjatom. Zanimljivo je da
je razlika srednjih konzervacijskih vrijednosti (jednostavno izraunato i ponderirano)
statistiCki znacajno negativna za zajednice ptica pasnjaka kada se usporeduju paSnjaci bez
¢ivitnjac¢e u odnosu na pasnjake s civitnjaom. To ukazuje na to da na paSnjacima s
¢ivitnjaom obitava veci broj vrsta odnosno vrste s veCom brojnoS¢u koje su ugroZenije na
razini Europe (imaju nizi SPEC status). Tome zasigurno doprinosi $to su kao staniSni
specijalisti pa$njaka identificirani vrste roda Locustella i trstenjak rogozar. U godini s manje

padalina i poplava ove vrste vjerojatno ne bi obitavale na zaraslim pasnjacima.
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Tablica 10. Razlika izmedu zbirnih srednjih vrijednosti za ukupan zbroj (SR) i ponderiran zbroj (WS) konzervacijske vrijednosti zajednica ptica.
Rezultati testiranja efekata i kontrasta. Znacajne p-vrijednosti su masno otisnute.

Efekti i Kontrasti F vrijednost p-vrijednost F vrijednost p-vrijednost
(SR-model) (WS-model)

Efekt

Stani$te 5,78 0,0194 11,82 0,0011

Intenzitet gospodarenja 0,76 0,3880 0,52 0,4755

Interakcija staniste i intenzitet gospodarenja 10,77 0,0017 6,61 0,0127

Kontrasti

Oranica vs. pasnjak za intenzitet 1 0,69 0,4091 1,5 0,2258
(4,2+5,0)

Oranica vs. pasnjak za intenzitet 2 11,20 0,0014 14,34 0,0004
(-27,1 + 8,1)

Intenzitet 1 vs. intenzitet 2 za oranice 2,91 0,0933 1,71 0,1957
(11,5 +6,7)

Intenzitet 1 vs. intenzitet 2 za pasnjake 8,61 0.0048 541 0,0235
(-19,8 £ 6,7)

(Intenzitet 1 = poljoprivredno staniste bez Civitnjace, intenzitet 2 = poljoprivredno staniste s ¢ivitnjacom)
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Tablica 11. Kontrasti univarijantne analize za razlike izmedu sredina (95 % interval pouzdanosti) za zbroj jedinki ptica povezane sa specificnim

staniStem (0-50 m prebrojavanja, popis vrsta iz Tablice 5 ). Znacajne p-vrijednosti su masno otisnute.

Efekti i kontrasti

Vrste vezane F vrijednost

uz oranice
p-vrijednosti

Vrste vezane F vrijednost

uz pasnjake
p-vrijednosti

Vrste vezane F vrijednost

uz oranice
(ponderirano)
p-vrijednosti

Vrste vezane F vrijednost

uz pasnjake
(ponderirano)
p-vrijednosti

Efekt

Staniste <0,0001 20,72 < 0,0001 42,02 < 0,0001 24,95 < 0,0001 37,56
Intenzitet 0,8097 0,06 0,4313 0,44 0,8097 0,06 0,4741 0,12
gospodarenja

Interakcija: 0,8396 0,04 0,0052 8,42 0,8396 0,04 0,0127 5,81
staniste 1 intenzitet

gospodarenja

Kontrasti

Oranica vs. pasnjak za 0,0001 17,17 0,0003 15,19 0,0001 17,17 0,0003 15,16
intenzitet 1 (17,0 + 4,1) (-14,6 £3,7) (-15,3+3,9)
Oranica vs. pasnjak za 0,0062 7,80 < 0,0001 33,75 0,0070 7,80 < 0.0001 27,37
intenzitet 2 (19,0 £ 6,7) (-35,4 = 6,1) (-33,4 + 6,4)
Intenzitet 1 vs. 0,7533 0,1 0,1403 2,23 0,7533 0,1 0,1514 2,11
intenzitet 2 za oranice (2,2 +5,5) (7,5 +5,0) (7,7 +5.,3)

Intenzitet 1 vs. 0,9784 0,01 0,0116 6,79 0,9784 0,01 0,0554 3,82
intenzitet 2 za (0,1 £ 5,6) (-0,2 = 5,6) (-10,4 = 5,3)

pasnjake

(Intenzitet 1 = poljoprivredno staniste bez ¢ivitnjace, intenzitet 2 = poljoprivredno staniste s ¢ivitnjaGom)
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4.2. Rezultati istraZivanja studije slucaja ,,Agrale*

4.2.1. Zajednica ptica

Na ukupno 360 tocaka prebrojavanja unutar 20 istrazivanih kvadranata ukupno je zabiljezeno
70 vrsta ptica (Prilog II, Tablica 2) 1 4263 jedinke, ukljucujuéi ptice u preletu. Zabiljezeno je
19 vrsta ptica vezanih uz Sumska stanista, 16 vrsta vezanih uz poljoprivredna stanista 1 35
ostalih vrsta. Devet % od zabiljezenih vrsta Cine vrste od vaznosti za zastitu prirode na razini
Europe (SPEC status 1 i 2). Bootstrap procedurom procijenjeno je bogatstvo vrsta na 82
vrste, tako da zabiljezenih 70 vrsta odgovara 85% od ukupno procijenjenog broja vrsta koje

mozemo ocekivati na istrazivanom podrucju.

4.2.1.1. Zajednica ptica na razini tocke

Mantel testom utvrdena je znacajna korelacija izmedu zajednica ptica na razini tocke i
okoli$nih ¢imbenika (r = 0,187; P = 0,001; npermut = 999). Kanonicka korespondencijska
analiza (CCA) pokazala je da su zajednice ptica na razini tocke najbolje objasnjene
nadmorskom visinom te potencijalnom vlagom terena (eng. potential wetness of the terrain),
dok nagib terena, ekspozicija i udaljenost prema Sumskim stanistima nisu znac¢ajno doprinjeli

objasnjavanju varijabilnost (Tablica 12).

Tablica 12. Testirani okoli$ni ¢imbenici na razini to¢ke prebrajanja ptica (CCA analiza).

Znacajne p-vrijednosti su masno otisnute.

Chisq F p (>F)

nadmorska visina 0,09 261 0,01
nagib 0,04 1,17 0,10
ekspozicija 0,03 1,02 0,09
potencijalna vlaga 0,06 1,88 0,01
udaljenost do Sume 0,03 091 0,35
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4.2.1.2. Zajednica ptica na razini krajobraza (landscape)

Nije utvrdena znacajna razlika u vrijednostima Shannon-Wienerovog indeksa (H), (F3;s52 =

1,69; p = 0,241) izmedu cetiri klase napustenosti, odnosno na razini krajobraza. Za klasu
Cetiri (4) utvrden je najnizi H indeks, dok je klasa 2 pokazala najvisi H indeks (Slika 14).
Takoder, nije bilo znacajnih razlika u brojnostima ptica izmedu Cetiri klase napustenosti
(MRPP; npermut = 1000; P = 0,759). Analizirana beta raznolikost takoder nije pokazala
znacajne razlike u sastavu vrsta duz gradijenta napustenosti, S niskim z vrijednostima (z <

0,3) ispod praga znacajnosti odredenim prema Oksanen (2012) (Slika 15).
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Slika 14. Vrijednosti Shannon-Wienerovog indeksa u odnosu na ¢etiri klase napustenih

krajobraza
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Slika 15. Vrijednosti beta raznolikosti duz Cetiri klase napustenih krajobraza
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4.2.2. Ekoloski specijalizirane skupine ptica (bird guilds)

Shannon-Wienerov indeks ('H") za pojedine ekoloski specijalizirane skupine ptica pokazao je
razli¢ite uzorke (eng. pattern) duz gradijenta napusStenih krajobraza (Slika 16.). ,,Ostale*
(nespecijalizirane) vrste ptica i Sumske ptice bile su ravnomjerno rasporedene u sve Cetiri
klase s najvisim H indeksom u Kklasi 2 (25 — 50% drvenaste vegetacije). Brojnost ptica
poljoprivrednih staniSta opadala je od klase 1 prema klasi 4 (Slika 17.), s time da je najvisi H
indeks bio u klasi 2, a vrlo nizak H indeks u klasi 4. Ptice poljoprivrednih staniSta zadrzale su

visoku razinu raznolikosti vrsta do klase 3 unato¢ opadaju¢im brojnostima.
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Slika 16. Vrijednosti Shannon-Wienerovog indeksa u odnosu na ekoloski specijalizirane
skupine ptica

57



Vrijednosti Shannon-Wienerovog indeksa poljoprivrednih, Sumskih i ostalih vrsta ptica
statisticki se znac¢ajno medusobno razlikovao duz 4 klase napustenosti (F,475= 490,59; P<
0,001). Rezultati testiranja utjecaja u paru (eng. pairwise testing of effects) prikazani su u
tablici 13. Medutim, utjecaj klasa napustenosti na H indeks nije bio znac¢ajan (F475= 2,02;
P=0,110). Takoder, interakcija izmedu ekoloski specijaliziranih skupina ptica 1 klase

napustenosti zemljiSta nije bila znacajna (F,475= 2,09; P= 0,053).

Tablica 13. Rezultati post-hoc testiranja razlika: a) Shannon-Wienerov indeks; b) ukupan
broj zabiljezenih jedinki po ekoloski specijaliziranim skupinama (glavni efekt:

ekoloski specijalizirana skupina ptica). Znacajne p-vrijednosti su masno otisnute.

ptice  poljoprivrednih

staniSta ptice Sumskih stanista
F p F p
Shannon Wiener
Indeks
Sumske ptice 372 088 0,000
ostale ptice 4398 989 0,000 3713358 0,000
Ukupan broj jedinki
Sumske ptice 0,66 0,516
ostale ptice 409 785 0,000 3713358 0,000

Ukupan broj prebrojanih jedinki po ekoloSki specijaliziranoj skupini bio je znacajno razlicit
izmedu cetiri klase napusStenosti zemljista (F335,= 12,54; P < 0,001). Nadalje, post-hoc
testiranjem parova (Tablica 13.) utvrdene su znacajne razlike u broju zabiljeZenih jedinki
izmedu ,,ostalih® ptica 1 ptica poljoprivrednih staniSta, te izmedu ostalih 1 Sumskih vrsta ptica.
Nije bilo znacajne razlike u brojnosti jedinki izmedu ptica poljoprivrednih staniSta 1 ptica

Sumskih staniSta. Postojale su znacajne razlike u ukupnom broju svih skupina ptica duz
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gradijenta napustenih stanista (Tablica 14.). Klasa 2 pokazala je statisticki znacajnu razliku u

ukupnom broju svih jedinki u odnosu na sve druge klase. Znacajna razlika je takoder

ustanovljena izmedu klase 1 i klase 4.

600
500
400
300
200
100

Ukupna brojnost ptica

600
500
400
300
200
100

,Ostale” ptice

Ptice Sumskih stanista

— 600
— 500
— 400
— 300
200
100

Ptice poljoprivrednih stanista

[ | I |

2 3
Klasa napuStenog krajobraza

Slika 17. Ukupan broj jedinki ekoloski specijaliziranih skupina ptica duz Cetiri klase

napustenih krajobraza
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4.2.3. Konzervacijska vrijednost krajobraza

Konzervacijske vrijednosti pojedinih napustenih krajobraza pokazale su znacajan utjecaj duz
cetiri klase napustenosti (F3351= 4,33; P=0,005) i pokazale su znacajne razlike raCunate ili
linearno kao zbroj zabiljeZenih jedinki ili kada je primijenjeno tezinsko bodovanje prema
SPEC kategorijama (F;351=7,26; P< 0,001) (Slika 18). Post-hoc testiranje znac¢ajnih razlika
zajednica ptica po klasama napustenosti ukazalo je da su znacajne razlike izmedu klase 1 i
klase 2 te izmedu klase 2 i klase 3 (Tablica 14.). Zajednica ptica klase 2 pokazala je najnizu

konzervacijsku vrijednosti.

Tablica 14. Rezultati post-hoc testiranja razlike: a) broj jedinki po ekoloski specijaliziranoj
skupini; b) konzervacijska vrijednost zajednica ptica (glavni efekt: klasa napustenog

zemljista). Znacajne p-vrijednosti su masno otisnute.

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3
F P F P F p
Brojnost jedinki po
ek. skupinama ptica
Klasa 2 49 119 0,008
Klasa 3 0,09 0,914 35776 0,029
Klasa 4 28 975 0,029 0,26 0,768 19124 0,149
Konzervacijska
vrijednost
Klasa 2 56 369 0,004
Klasa 3 0,26 0,772 34 966 0,031
Klasa 4 16 595 0,192 11 860 0,307 0,61 0,544
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Slika 18. Konzervacijska vrijednost (linearno i ponderirano) ¢etiri klase napustenih

krajobraza
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4.2.4. Potencijalne indikatorske vrste

Vrste ¢ija je brojnost duz klase napustenosti zemljiSta bila znacajno razli¢ita prikazane se u
Tablici 15. NajniZze p-vrijednosti izraunate su za zutu strnadicu (Emberiza citrinella), rusog
svracka (Lanius collurio), drozda cikelja (Turdus philomelos) i za crvendaca (Erithacus

rubecula).

Brojnost zute strnadica iz ploha klase 1 znac¢ajno se razlikovala od ostalih klasa (Tablica 15.).
Zbog toga se ova vrsta moze smatrati potencijalnom indikatorskom vrstom za klasu 1
napustenog krajobraza. Analogno tome, rusi svracak je potencijalno indikatorska vrsta za
klasu 2, a crvendac za klasu 4. Jedino drozd cikelj nije pokazao tako jasnu pripadnost klasi 3,

jer brojnosti drozda cikelja iz 2. 1 3. klase nisu pokazale medusobno znac¢ajnu razliku (Tablica

15).

Brojnosti ¢etiri indikatorske vrste ptica koristene su za prilagodbu multinominalnog modela
kako bi se zajednice ptica na razini plohe rasporedile u Cetiri klase napuStenih krajobraza.
Rezultati iz tablice 16 ukazuju na to da puni model ne pokazuje bolju performancu od
jednostavnijih modela. Najbolju performancu pokazao je model na temelju prve Ccetiri

najznacajnije vrste.

62



Tablica 15: Rezultati testiranja sredina prebrojavanja pomocu GLM modela (SAS

GLIMMIX

procedura (distribucija = Poisson) i testiranje kontrasta izmedu klasa

napustenosti zemlji$ta (prikazane su samo vrste sa znacajnim efektima). Znacajne p-

vrijednosti su masno otisnute.

Glavni efekt Kontrasti
Vrsta p F 1vs2 lvs3  1lvs4d  2vs3  2vs4 3vs4  Indikator
Embcit 0,001 8,09 | 0,001 0,000 0,004 059 0494 2234 Klasal
Erirub 0,000 10,29 | 0,170 0,504 0,000 0,044 0,000 0,002 Klasa4
Gargla 0,027 3,06 | 0,123 0,007 0,010 0,138 0,185 0,866
Lancol 0,004 4,67 | 0,021 0,259 1,000 0,003 0,021 0,259 Klasa?2
Lusmeg 0,027 3,14 | 0,080 0,014 0,999 0,877 0,999 0,999
Oriori 0,006 6,12 | 0,053 0,692 0,117 0,004 0,976 0,009
Parmaj 0,015 3,60 | 0,002 0163 0554 0,070 0,010 0,417
Strtur 0,017 3,48 | 0,033 0515 0,2143 0,101 0,003 0,067
Stuvul 0,012 439 | 0,070 0,042 0,008 0,7820 0,070 0,099
Turmer 0,020 3,37 | 0,233 0,587 0,056 0,514 0,002 0,015
Turphi 0,000 7,03 | 0,003 0,003 0,706 1,000 0,001 0,001 Klasa3
Turvis 0,014 364 | 0,058 0,111 0,249 0,732 0,006 0,009

Embcit: Emberiza citrinella; Erirub: Erithacus rubecula; Gargla: Garrulus glandarius;

Lancol: Lanius collurio; Lusmeg: Luscinina megarhynchos; Oriori: Oriolus oriolus; Parmaj:

Parus major; Strtur: Streptopelia turtur; Stuvul: Sturnus vulgaris; Turmer: Turdus merula;

Turphi: Turdus philomelos; Turvis: Turdus viscivorus;

za hrvatske nazive vidi Tablica 2, Prilog Il
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Tablica 16: Rezultati testa multinominalnog modela na temelju razli¢itih brojeva subsetova

brojeva ptica za deset nezavisnih stratificiranih uzoraka

1 0,33 0,58 0,50 0,25

2 0,58 0,42 0,50 0

3 0,50 0,25 0 0

4 0,33 0,42 0 0

5 0,58 0,17 0 0

6 0,50 0,58 0,50 0

7 0,50 0,42 0,50 0

8 0,66 0,42 0,17 0

9 0,25 0,17 0,17 0

10 0,42 0,25 0,17 0
Srednja

vrijednost 0,47 0,37 0,25 0,025
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5. Rasprava



5. Rasprava

5.1. Studija slu¢aja Lonjsko polje

5.1.1. Zajednice ptica

Rezultati istrazivanja zajednica ptica na podru¢ju Lonjskog polja na staniStima s razli¢itim
intenzitetom upravljanja (tj. staniSte s CivitnjaCom ili bez ¢ivitnjace) ukazuju na to da je
struktura zajednica ptica na istom tipu stanista razli¢ita u odnosu na intenzitet gospodarenja.
Struktura zajednica ptica je prvenstveno uvjetovana intenzitetom gospodarenja i stani$nim
tipom (Tablica 10., Tablica 11.). Napustanje poljoprivrednog zemljista najviSe utjeCe na
specijalizirane vrste ptica koje su vezane uz pasnjake. Znacajno veca brojnost takvih vrsta
utvrdena je na napuStenim paSnjacima u odnosu na pasnjake pod ispasom (vidi Tablica 11.).
Kao razlog tomu moze se pretpostaviti da je godina istrazivanja (2010.) bila izrazito kiSovita
te je Lonjsko polje bilo djelomi¢no poplavljeno. Zbog toga su se na podrucju poplavljenih i s
¢ivitnjaCom obraslih pasnjaka mogle gnijezditi vrste roda Locustella i Acrocephalus. Vrste
ovih rodova doprinijele su ve¢em broju jedinki na poplavljenim zaraslim plohama. Verhulst i
sur. (2004) su za podrucje srednje Europe utvrdili da napusteni pasnjaci podrzavaju vecu

raznolikost vrsta ptica i vece brojnosti u odnosu na pasnjake pod ispaSom.

Jedno sli¢no istrazivanje u Bugarskoj takoder je utvrdilo da napustanje pasnjaka utjeCe na
strukturu zajednica ptica te da negativno utjeCe na bogatstvo vrsta i na raznolikost ptica, dok
utjecaj na brojnost vrsta nije utvrden (Nikolov 2010). Medutim, u tom istom istraZivanju
utvrdeno je da paSnjaci pod intenzivnom ispaSom imaju manju raznolikost i gustocu
populacije u odnosu na ekstenzivne pasnjake. Vrste ptica specijalizirane za travnjacka
staniS$ta u odnosu na vrste generaliste imaju kompetitivnu prednost na pasnjacima, jer su bolje

prilagodene za gnijezdenje i hranjenje na tlu (Batary i sur. 2007a).

Poznato je da su posljedice napustanja pasnjaka promjene u vegetacijskoj strukturi §to se
odrazava na zajednice ptica u prvom redu zbog nestanka mikrostaniSta za gnijezdenje, zbog

promjena izvora prehrane te zbog promjena u pritiscima predatora (Fuller i Gough 1999).
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5.1.2. Utjecaj Civitnjace

Pasnjaci

U ovom istrazivanju utvrdeno je da je konzervacijska vrijednost napustenih paSnjaka
znacajno razli¢ita u odnosu na pasnjake pod ispasom. Suprotno rezultatima dobivenima u
ovom istrazivanju Nikolov (2010) u Bugarskoj utvrduje da pasnjaci pod ispasom podrzavaju
viSe ugrozenih vrsta nego napusteni pasnjaci. Nadalje, Batary i sur. (2007b) u Madarskoj
utvrduju da se konzervacijska vrijednost mijenja kako se mijenja intenzitet gospodarenja
pasnjakom. Veca je konzervacijska vrijednost ekstenzivnih paSnjaka nego intenzivnih.
Medutim, regionalne razlike utjecaja napusStanja zemljiSta moZe se objasniti intenzitetom
ispaSe, trenutkom kada je doSlo do napustanja te krajobrazom u kojem se odvija napustanje
zemljiSta. Naime, u Lonjskom polju invazivna biljka ¢ivitnjaca u kratkom roku mijenja
strukturu vegetacije. Jedan moguéi razlog zasto su u Lonjskom polju utvrdene znacajne
razlike u konzervacijskoj vrijednosti izmedu pasnjaka pod ispasom i napustenih pasnjaka je
Cinjenica da je godina istrazivanja (2010) bila iznimno kiSovita. NapuSteni poplavljeni
paSnjaci s grmovitom civitnjatom bili su stoga te godine pogodno staniSte za vrste iz roda
Locustella (cvréici) i Acrocephalus (trstenjaci) koje preferiraju vlazna stanista s grmovitom
vegetacijom ili trskom. U godinama bez visokog vodostaja to vjerojatno ne bi bio slucaj.
Nadalje, na napustenim paSnjacima civitnjaca jo§ nije uspjela zauzeti cijelu povrsinu ploha
istrazivanja. Pasnjaci s istim potencijalom vlaznosti, ali bez ¢ivitnjace, predstavljaju povoljno
staniSte za gnijezdenje Zute pastirice (Motacilla flava) i vivka (Vanellus vanellus) koji
iziskuju vlazne travnjake. Cini se stoga da Civitnjada u ranoj fazi zauzimanja stanista ima
pozitivan utjecaj na trstenjake i cvrci¢e, dok negativno utjeCe na Zutu pastiricu, vivka i
poljsku Sevu. Promjene u strukturi travnjaka duz Savske nizine utvrdene su znacajnim
promjenama u vegetacijskom indeksu EVI (eng. Enhanced Vegetation Index) izmedu 2000. i
2008. godine na 9 % svih paSnjaka (Radovi¢ i sur. 2012) §to se objaSnjava i Sirenjem
Civitnjade. Sirenje invazivnih biljaka je potpomognuto antropogenim stanistima kao §to su
poljoprivredna staniSta u Sirem smislu. Kada antropogena staniSta budu napustena, naruSena
je do tada uspostavljena ekoloSka ravnoteza $to pospjesSuje Sirenje Civitnjace (Haider i sur.
2010, Parks i sur. 2005). U konacnici ¢e napusteni pasnjaci na kojima se nalazi ¢ivitnjaca
postati nepovoljni za gnijezdenje trstenjaka i cvrcica, jer ¢e vegetacijski sklop biti pregust.

Analogno tome su Brambilla i sur. (2010) utvrdili kako napustena poljoprivredna staniSta u
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pocetku utjecu pozitivno na rusog svracka, ali u konacnici trajno napustena staniSta postaju

nepovoljna za tu vrstu, jer grmovito staniste prelazi u Sumsko staniste.

Sli¢no kao i sukcesija staniSta na pasnjacima, sukcesija se odvija i na oranicama (Debussche i
Lepart 1992). U Lonjskom polju su oranice s civitnjaom u kasnom stadiju sukcesije
pokazale najnizu brojnost vrsta ptica. Skorka i sur. (2010) utvrdili su manje bogatstvo vrsta i
broj gnijezde¢ih parova ptica na travnjacima s invazivnom biljkom roda Solidago (zlatnice) u
odnosu na travnjake bez zlatnica. Ovim istrazivanjem zbog premalog uzorka nisu uzete u
obzir vrste ptica koje se hrane na poljoprivrednim povrSinama, a imaju vazan SPEC status,
poput rode (Ciconia ciconia) i primjerice vrste orao kliktas (Aquila pomarina). Obje ove
vrste ovise o livadama, paSnjacima i drugim otvorenim staniStima u blizini svojih gnjezdilista

(Hagemeijer i Blair 1997).
Oranice

Rezultati za oranice bili su razli¢iti od onih za pasnjake. Na oranicama niti ukupan broj
jedinki ptica koje ovise o oranicama niti konzervacijska vrijednost napustenih i nenapustenih
oranica nisu bile znacajno razli¢iti. Razlike izmedu oranica i paSnjaka glede utjecaja
napustanja mogu Se objasniti veCom brzinom sukcesije na paSnjacima, jer su pasnjaci
pogodnije stani$te za Sirenje Civitnjace (Hulina 2010). Takoder, Gellrich i Zimmermann
(2007) utvrduju vecu brzinu sukcesije na pasnjacima, nego na oranicama. U ovom
istrazivanju su tocke prebrojavanja na paSnjacima s niskim intenzitetom ispase bile na
staniStima veceg potencijala vlaznosti terena §to pogoduje Sirenju Civitnjace koja Siri svoje
sjemenke poplavama (Hulina 2010). Na podruéju istraZivanja paSnjaci su bili smjesteni na
nizim nadmorskim visinama s ve¢im potencijalom vlaznosti na kojima je utjecaj plavljenja
izrazeniji u odnosu na oranice koje se nalaze na neSto viSim nadmorskim visinama i
uglavnom van dohvata poplavnih voda. U Lonjskom polju razlika od nekoliko metara

nadmorske visine odreduje duzinu plavljenja a time 1 izloZenost terena Sirenju ¢ivitnjace.

Istrazene oranice omedene su raznolikim krajobraznim elementima kao $to su grmlje i Zivice.
Na vecem prostornom razlucenju se u njihovoj blizini uvijek nalazi Suma ili Sumarak.
Takoder, obradene parcele su razmjerno malih povrSina. Oranice u Lonjskom polju imaju
vaznu ulogu za hranjenje, gnijezdenje i odmaranje ptica. Primjerice, u rano prolje¢e u
usjevima zita gnijezde se poljske Seve s obzirom na to da vegetacijska struktura mladih Zita
odgovara vegetacijskog strukturi niskih travnjaka koji su inafe primarno staniSte za

gnijezdenje ove vrste.

68



5.1.3. Upravljanje poljoprivrednim staniStima u odnosu na ptice

Za zaStitu ptica i odrzavanje zadovoljavaju¢e brojnosti i raznolikosti vrsta klju¢no je
primjereno upravljati poljoprivrednim stanistima i krajobraznim elementima, s obzirom da na
to poljoprivredna staniSta pokrivaju priblizno 50 % povrSine u Europi (Stanners i Bordeau
1995, Stoate i sur. 2009). Rezultati ovog istrazivanja podudaraju se sa spoznajama drugih
istrazivanja ptica poljoprivrednih staniSta u Europi u kojima je najvece bogatstvo vrsta
utvrdeno u mozaic¢kim poljoprivrednim krajobrazima s visokim udjelom rubnog stanista Suma
(Sanderson i sur. 2008). Stoga je zastita postojecih raznolikih staniSta koja se nalazi oko i u
neposrednoj blizini oranica klju¢na te prepoznata kao glavna smjernica za upravljanje
poljoprivrednim staniStima. Tako poljoprivredna stani$ta postaju povoljnija staniSta za ptice

(Vanhinsbergh i sur. 2002, Kati i Sekercioglu 2006, Tsiakiris i sur. 2009).

Poznato je da su specijalizirane vrste poput ptica poljoprivrednih stanista generalno sklonije
naglom padu populacija u odnosu na vrste koje su generalisti (Reif i sur. 2008). Takav je
obrazac pada populacije zabiljeZen u razli¢itim regijama Europe (Chamberlain i sur. 2000,
Wretenberg i sur. 2007, Archaux 2007, Baldi i Faragd 2007), ali i na razini cijelog kontinenta
(Donald i sur. 2001, 2006, Gregory i sur. 2005). Dok se u zapadnoj Europi negativan trend
populacija objasnjava intenziviranom poljoprivrednom praksom (Donald i sur. 2001, 2006),
pad populacija ptica u istocnoj Europi objasnjava se napustanjem poljoprivrednih zemljista
kao jacem c¢imbeniku (Reif i sur. 2008). U Hrvatskoj je zasigurno utjecaj napustanja
poljoprivrednog zemljiSta na zajednice ptica poljoprivrednih stanista rasireniji od procesa

intenzifikacije poljoprivrede.
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5.2. Studija sluc¢aja ,,Agrale*

5.2.1. Zajednice ptica

Istrazivanjem zajednica ptica na gradijentu zapustenosti zemljiSta podijeljenim u Cetiri klase
za niti jednu klasu napustenosti zemljista nije utvrdena zajednica ptica koja bi se znacajno
razlikovala od zajednica ptica drugih klasa (vidi Slika 15). Beta raznolikost pojedinih klasa
napustenosti nije statisticki znacajno izrazena. Sli¢nost izmedu zajednica ptica duz gradijenta
sukcesije moze se objasniti staniSnom raznolikosti na razini krajobraza. Naime, na podruc¢ju
istrazivanja dominiraju mala poljoprivredna gospodarstva koja stvaraju staniSno heterogene
zemljista kljuno je za povecanje ili smanjenje staniSne raznolikosti. Kada su prostrana
podruc¢ja napusStena homogenizacija staniSta je vjerojatna Sto ima negativne posljedice na

raznolikost ptica i na ugrozene vrste ptica (Nagy 2002).

Ovim je istrazivanjem utvrdeno da su ekoloski specijalizirane skupine ptica, tj. ptice
poljoprivrednih staniSta, ptice Sumskih staniSta te ,,ostale ptice* prisutne u sve Cetiri klase
napustenosti zemljista §to upucuje na stani$nu heterogenost istrazivanih krajobraza. U Kklasi 2
napustenog zemljista (25 — 50 % drvenaste vegetacije) utvrdene su najviSe vrijednosti
Shannon-Wienerovog indeksa (H indeks) za sve tri ekoloSke skupine, iako ,,0stale ptice™ i
ptice Sumskih staniSta u ovoj klasi pokazuju najmanju brojnost. Medutim, preklapanja H
indeksa u klasi 2 upuéuju na moguci rubni efekt, tj. prisustvo vise stani$nih tipova na manjem

prostoru.

Reino i sur. (2009) su u Portugalu utvrdili pozitivan utjecaj Sumskih plantaza na pet Cestih i
Siroko rasprostranjenih vrsta, ali negativne utjecaje na ptice koje ovise o staniStima nalik
stepi. Zbog toga je klju€no razlikovati ptice poljoprivrednih staniSta prema njihovim
zahtjevima glede prostorne veli¢ine odredenog staniSnog tipa. Ptice travnjackih staniSta poput
velike Seve (Melanocorypha calandra), kratkoprste Seve (Calandrella brachydactyla) (Reino
2009) i velike droplje (Otis tarda) (Baldi i Batary 2011) ovise o jednoli¢nim poljoprivrednim
krajobrazima velikog prostornog razlucenja i na koje stani$na heterogenost negativno utjece
zbog fragmentacije staniSta. Sukladno Crvenoj knjizi ugrozenih ptica (Tuti§ i sur. 2013)
upravo su velika Seva 1 kratkoprsta Seva vrlo ugrozene vrste ptica u priobalnoj Hrvatskoj, dok
je velika droplja izumrla pocetkom 20. stolje¢a kao gnjezdarica u panonskoj Hrvatskoj.

Objema vrstama Seva smanjila se gnijezde¢a populacija zbog nestanka adekvatnog staniSta
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Sto je uzrokovano napustanjem ispaSe u priobalju. Velika droplja je obitavala na podrucju
Baranje na stepskim stanistima koja su se velikim dijelom prenamijenila u oranice i druge

tipove poljoprivrednih stanista.

Medutim, brojni autori isticu vaznost raznolikosti staniSta za veliku raznolikost ptica u
poljoprivrednim krajobrazima (Moreira i sur. 2001, Tworek 2002, Laiolo i sur. 2004).
Stovise, stani$na raznolikost je kljucna za neke Geste vrste poljoprivrednih stanista koje imaju
opadajuce populacije kao $to su zuta strnadica (Emberiza citrinella) (Bradbury i sur. 2000),
grmusa pjenica (Sylvia communis) (Kati i Sekercioglu 2006, Tsiakiris i sur. 2009) i rusi
svracak (Brambilla i sur. 2007, Tsiakiris i sur. 2009). Vegetacijske strukture poput Zivica i
grmlja povecéavaju brojnost navedenih vrsta na pasnjacima u Bugarskoj (Nikolov i sur. 2011).
Mozai¢na staniSta koja obuhvacaju poljoprivredna zemljista i Sume povecavaju raznolikost
ptica na oba tipa stanista (Farina 1997, Preiss i sur. 1997, Moreira i sur. 2001) ili
predstavljaju povoljno staniste za vrste koje ovise o Sumskim i poljoprivrednim stanistima

(Delgado i Moreira 2000).

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da su ptice poljoprivrednih staniSta sa 16 vrsta, skupina koja
je zastupljena s najmanjim brojem vrsta. Medutim, ptice poljoprivrednih stani$ta prisutne su u
sve Cetiri klase napuStenosti, te ¢ak u klasi 3 (50 — 75 % drvenasta vegetacija) pokazuju
visoki H indeks odrZavajuéi raznolikost ptica unato¢ malim brojnostima. Nadalje, na razini
tocke razlike u zajednicama ptica nisu prvenstveno objasnjene s varijablom ,,udaljenosti do
Sume® nego s varijablama indeks vlaznosti terena i nadmorska visina (vidi Tablica 12.)
Moguce objasnjene za to je da u svim istraZzenim plohama postoje manji Sumarci, dok su
reljef terena i nadmorska visina uvjetovale zajednice ptica koje su bile u sastavu vrsta
biljeziti vrste ptica iz rodova Locustella i Acrocephalus. Nadalje, indeks vlage je mogao imati
znaajan utjecaj na prethodno koriStenje staniSta. Niza vlaznija staniSta koja su vise bila
izlozena plavljenju su se prvenstveno koristila kao paSnjaci ili livade koSanice, dok su se suSa

staniSta koristila za oranice.

Ptice Sumskih staniSta utvrdene su u sve Cetiri klase s priblizno jednakim brojnostima 1 H
indeksom. lako se mogao ocekivati veci broj ptica Sumskih stanista u klasama napustenosti 3
i 4 (udio drvenaste vegetacije 50 — 100 %), primije¢eno je da se drvenasta vegetacija na
podrucjima istrazivanja sastoji od mladih Sumskih sastojina kao posljedica napustanja
zemljista u posljednjih 20-30 godina. Mlade 1 srednjedobne Sumske sastojine podrzavaju nize

brojnosti i manju raznolikost ptica u usporedbi sa starodobnim Sumama (Diaz i sur. 2005).
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“Ostale” ptice bile su dominantne glede brojnosti i raznolikosti u sve ¢etiri klase s ukupnim
brojem od 35 vrsta. Nespecijalizirane vrste zauzimaju nestabilna i u ekoloSkoj ravnotezi
naruSena staniSta. Na degradiranim staniStima generalisti su u odnosu na specijaliste u
prednosti, jer su na naruSenim stani$tima kompetitivniji (Julliard i sur. 2006). Le Viol i sur.
(2012) uvode koncept bioticke homogenizacije u kojem se vrste ,,gubitnici® zamjenjuju s
vrstama ,,pobjednicima®“. Na podatcima pradenja ptica iz Sest europskih zemalja (Svedska,
Ujedinjeno Kraljevstvo, Francuska, Nizozemska, Ceska i Katalonija - Spanjolska) utvrdeno
je da su se diljem Europe u razdoblju od 1990. do 2008. ekoloski specijalizirane vrste
postepeno zamijenile generalistima. Kao glavni razlozi smatraju se antropogene aktivnosti,

medu kojima i poljoprivreda.

5.2.2. Konzervacijska vrijednost

Ovim istrazivanjem je utvrdeno da se konzervacijska vrijednost nije znacajno razlikovala
izmedu pojedinih klasa napustenih krajobraza, izuzev klase napuStenosti 2 koja je pokazala
najvecu razliku izmedu linearnih i1 ponderiranih vrijednosti, Sto podrazumijeva da su vrste s
niskim brojnostima imale vi§i SPEC status. Konzervacijska vrijednost klase napustenosti 3
bila je skoro jednaka klasi napusStenosti 1. Plohe s ve¢im udjelom staniSta s drvenastom
vegetacijom postale su povoljno staniste za specijaliste Sumskih stanista, a s druge strane jo§

uvijek podrzavaju ptice poljoprivrednih stanista.

Takvi rezultati nedvojbeno impliciraju da jasni ciljevi oCuvanja s pripadaju¢im ciljnim
vrstama moraju biti ugradeni u konzervacijske strategije i planove upravljanja zastienih
podrucja. Valorizacija nekog podrucja od interesa za zaStitu prirode samo na temelju
konzervacijskih vrijednosti koja ne uzima u obzir Zeljeni sastav vrsta mogla bih voditi do
razvijanja krivih smjernica i mjera za upravljanje staniStima. Europska ekoloska mreza
Natura 2000 je upravo mreza zastienih podrucja koja za svako pojedinacno podrucje ima
jasno definirane ciljne vrste ofuvanja i za svaku vrstu ima definirane mjerljive ciljeve

ocuvanja.

U Hrvatskoj se ocekuje povecano napustanje zemljiSta i u buduc¢nosti zbog stalnog odlijeva
stanovniStva iz marginalnih podru¢ja i zbog ekonomski neisplativog upravljanja malim
poljoprivrednim gospodarstvima. S druge strane se takoder ocekuje i okrupnjavanje

poljoprivrednih parcela i intenziviranje poljoprivrede. Oba trenda ¢e imati negativne
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posljedice za specijalizirane skupine ptica poput ptica poljoprivrednih stanista (Donald i sur.

2006, Nikolov 2010).

Utjecaj napustanja zemljista je donekle kontroverzan. Brojna istrazivanja najcesce isticu
negativan utjecaj napustanja zemljiSta na ptice poljoprivrednih staniSta u odmaklim
sukcesijskim stadijima (Nagy 2002, Brambilla i sur. 2007 ). Medutim, istiu se pozitivni
utjecaji napuStanja zemljista za velike zvijeri, ptice Sumskih stani$ta i drugih taksona, jer se
njima poveéava povrsina povoljnog stanista kao i medusobna povezanost (Navarro i Pereira
2012). Nadalje, prenamjenom neSumskih stanista u Sume (eng. land use, land use change and
forestry - LULUCF) doprinosi se skladiStenju ugljika kroz poveéan broj ponora ugljika u
obliku rastu¢ih Suma (IPCC 2000). U sluc¢aju Hrvatske, kada su prostrana podrucja pogodena
napustanjem zemljiSta, nije moguce taj problem rijeSiti iskljuivo unutar sektora
poljoprivrede pomocu poljoprivrednih poticaja. S druge strane se agro-okoliSne mjere, tj.
»zeleni poljoprivredni poticaji, u sklopu Zajednicke poljoprivredne politike trebaju
oblikovati tako da odrze stanis$nu raznolikost te da se sauvaju poljoprivredne povrsine visoke

prirodne vrijednosti.

5.2.3. Indikatorske vrste

Identificirane indikatorske vrste za svaku od klasa napustenosti su prikladne za procjenu
stupnja vegetacijske sukcesije u kontinentalnoj i alpinskoj Hrvatskoj. Cetiri vrste: Zuta
strnadica, rusi svracak, drozd cikelj i crvenda¢ pokazale su najvecu vezu s odredenom klasom
napustenosti (Tablica 14). Udio drvenaste vegetacije u pojedinim klasama napuStenosti
odgovara opisu stanista indikatorskih vrsta (Cramp 1998). Tako je primjerice Zuta strnadica
ptica koja se najceS¢e gnijezdi u Zivicama ili malim Sumarcima uz otvorena poljoprivredna
staniSta. Rusi svracak koristi poljoprivredna stanista s ve¢im udjelom grmlja Sto odgovara veé
odmakloj sukcesijskoj fazi (Brambilla i sur. 2010). Drozd cikelj se cesto susre¢e na
staniStima nalik parkovima u kojima postoje Sumarci i otvoreni dijelovi na kojima se hrani,
dok je crvenda¢ Sumska vrsta. Herrando i sur. (2015) su u Kataloniji takoder utvrdili
pozitivhu povezanost izmedu Sumskog staniSta i drozda cikelja i crvendaca duz gradijent

poljoprivrednih stanista i Suma.

U Grckoj su Kati 1 sur. (2004) utvrdili znacajan odnos izmedu ptica i drvenaste vegetacije u

obliku podudaraju¢ih raznolikosti vrsta biljaka i ptica. Medutim, takav odnos bio je utvrden
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samo na neSumskim staniStima. Suprotno tome, udjelom zeljaste vegetacije nije se mogla
predvidjeti raznolikost vrsta ptica poljoprivrednih staniita u Svedskoj (Pért i Soderstrom
1999, Vessbhy i sur. 2002). Prilikom uporabe indikatorskih vrsta uvijek se treba uzeti u obzir
da su iste upotrebljive za to¢no odredeno podrucje od interesa. Medutim, indikatorske vrste
mogu pomo¢i donosiocima odluka u formulaciji politika zagovaranja, te i izradi smjernica i

preporuka ¢iji se u¢inak moze mjeriti pomocu indikatora (Gregory i sur. 2005).

Analitickim pristupom mogu se identificirati indikatorske vrste ptica koje mogu pratiti
lokalne grupe koje se bavi zastitom prirode i pracenjem stanja okoliSa i vrsta, pa tako i vrste
karakteristicne za pojedine stupnjeve napustenih zemljista. U ovom slucaju su indikatorske

vrste Ceste 1 uo€ljive Sto olakSava njihovo pracenje.

Medutim, Herrando i sur. (2015) upozoravaju da indikatorske vrste ptica ¢esto samo opisuju
odnos izmedu vrsta i staniSta (Suma, poljoprivredno staniste) te da rijetko kada odrazavaju
jacinu nekog utjecaja poput napustanja zemljista. Isto tako isti¢u da primjena indikatora koji
obuhvacaju vise vrsta ili taksona ne mogu presuditi da li su utvrdeni obrasci losi ili dobri za
biolosku raznolikost. To se jedino moze ocijeniti u odnosu na ciljeve oCuvanja. Indikatori
mogu upozoriti donosioce odluka da je smjer trenda nepovoljan za odredene vrste te da se

onda trebaju zbog toga mijenjati javne politike u sektoru Sumarstva i poljoprivrede.
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5.3. Utjecaj napustanja zemljiSta na ptice

Ne moze se utvrditi da li napustanje poljoprivrednog zemljista i time povezana vegetacijska
sukcesija ima pozitivan ili negativan utjecaj u odnosu na zajednice ptica s obzirom na udio

ugrozenih vrsta vrapcarki.

Istrazivanje iz Lonjskog polja (Radovi¢ i sur. 2013) ukazuje na to da, kada se gleda uzi izbor
vrsta, tj. one koje su definirane kao stani$ni specijalisti za travnjake i sukcesijska staniSta na
travnjacima, je konzervacijska vrijednost na pasnjacima s ¢ivitnjacom bila je veca u odnosu
na pasnjake bez Civitnjace. Isti obrazac je ustanovljen i kada se gledala Sire obuhvaéena
zajednica ptica (ptice zabiljeZene u sva tri pojasa s tocke prebrojavanja). Za oranice nisu
ustanovljene znacajne razlike u zajednicama ptica u odnosu na prisutnost ili odsutnost
Civitnjace. Nadalje, istrazivanje utjecaja napustanja zemljista na podruéju srediSnje Hrvatske i

Like (Mikuli¢ i sur. 2014) nije pokazalo znacajan negativan utjecaj na zajednice ptica.

Herrando i sur. (2014) za podruje Katalonije (Spanjolska) utvrduje da napustanje
poljoprivrednog zemljista prema jednom modelu znacajno utjece na 63 vrste ptica, od kojih
su 33 vrste pokazale pozitivan odgovor, a 30 vrsta negativan odgovor. Prema drugom modelu
napustanje poljoprivrednog zemljista znacajno utjece na 78 vrsta (39 vrsta pozitivno, 39 vrsta
negativno). U odnosu na vegetacijsku sukcesiju jedan model utvrdio je zna¢ajan utjecaj na 52
vrste (24 vrste pozitivno, 28 vrsta negativno). Prema drugom modelu znacajan utjecaj utvrden

je za 59 vrsta (33 vrsta pozitivno, 26 vrsta negativno).

Napustena poljoprivredna staniSta na kojima se odvija vegetacijska sukcesija su perturbirana
staniSta. lako u svojoj ekoloSkoj ravnoteZi naruSena staniSta mogu biti manje otporna na
invazivne vrste (Torok i sur. 2003), mogu podrzavati visoku razinu raznolikosti vrsta, pa i
veéu u odnosu na vegetacijski klimaks (Connell 1978). Perturbirana stanista u ve¢oj mjeri
zbog kompetitivne prednosti podrzavaju ptice generaliste nego specijaliste (Julliard 2006), ali
se u brojnim studijama isti¢e vaznost pocetnih sukcesijskih stanista za vrste koje ubrajamo u
ptice poljoprivrednih staniSta poput rusog svracka, grmuSe pjenice, zute strnadice itd.
(Bradbury i sur. 2000, Kati i Sekercioglu 2006, Brambilla i sur. 2007, Reino 2009, Tsiakiris i
sur. 2009, Nikolov i sur. 2011). Medutim, napustanje poljoprivrednih staniSta negativno
utjeCe na staniSne specijaliste, koji ovise o ve¢im homogenim poljoprivrednim staniStima,

poput velike Seve, kratkoprste Seve, (Reino 2009) i droplje (Baldi i Batary 2011).
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U Sirem ekoloskom kontekstu napustanje poljoprivrednog zemlji§ta moze imati pozitivhu
ulogu u sprecavanju erozije tla (Cerda i sur. 2018) u sekvestraciji ugljika (IPCC 2000) te za
biolosku raznolikost opcenito (Plieninger i sur. 2014). U odnosu na napustanje zemljista,
intenzifikacija poljoprivredne djelatnosti izrazeniji je problem koji ima obuhvatnije negativno
djelovanje na ptice poljoprivrednih staniSta (Gregory i sur. 2005) prije svega zbog uporabe

pesticida (Hallmann i sur. 2014).

Kako ne postoje negativna i pozitivna bioloska raznolikost potrebno je definirati jasne ciljeve
o¢uvanja u podruéju zastite prirode (Herrando i sur 2015). Zajednice ptica, njihov sastav i
njihova brojnost jedino mogu ukazati na trend odredenih populacija. Stoga je klju¢no
definirati nacionalne strategije zastite ugrozenih vrsta ptica poljoprivrednih stanista kojima ¢e

se kompenzirati i ublaziti negativni utjecaji napustanja poljoprivrednih zemljista.

Naposljetku se moze zakljuciti da se napuStanjem zemljiSta, veéina doprirodnih
poljoprivrednih staniita vraéaju u prvobitno stanje, a to su Sumska staniita. Sumska stanista
su klimatogena staniSta za najve¢i dio Hrvatske. Napustanjem zemljiSta ne dolazi do
uniStavanja prirodnih stani$ta, §to Se inace smatra glavnim uzrokom ugrozenosti I nestanka
bioloske raznolikosti na svijetu, ve¢ do transformacije stanista. Brojnim vrstama ptica upravo
prijelazno stanje, tj. faza sukcesije, odgovara kao staniSta za gnijezdenje, pa je nuZno

konzervacijskim strategijama obuhvatiti 1 zastitu sukcesijskih stani$ta.
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6. Zakljudci



6. Zakljucci

e napustena SU zemljista dinamicna, nestabilna stanista u kojima dolazi do promjene
vegetacijske strukture kroz postupno poveéanje drvenaste vegetacije

e za kiSne godine zarasli pasnjaci u Lonjskom polju mogu podrzavati ugrozene 1
specijalizirane vrste roda Locustella i Acrocephalus

e u svim klasama napusStenosti krajobraza dominiraju generalisti

e istrazen gradijent napustenih zemljista srednje Hrvatske i Like nije pokazao zna¢ajno
razli€ite zajednice ptica u odnosu na sastav vrsta §to se objasnjava visokim stupnjem
parceliziranosti poljoprivrednih gospodarstva i prisustvom manjih Sumaraka u ranijim
fazama napustenosti

e istrazen gradijent napustenosti zemljiSta pokazao je znacajne razlike u H indeksu
pojedinih klasa te u konzervacijskoj vrijednosti

e na podrucju srednje Hrvatske i Like nije utvrden znacajan negativan utjecaj
napustanja zemljiSta na ptice vrapcarke s obzirom na njihov status ugrozenosti §to
pokazuje da i napusteni krajobrazi predstavljaju povoljna staniSta za ugrozene vrste
ptica

e napusteni poljoprivredni krajobrazi u ranoj fazi sukcesije (do 50 % drvenaste
vegetacije) imaju razmjerno visoku raznolikost ptica svih ekoloSkih skupina

e gradijent sukcesijskih stanista klju¢na su za podrzavanje bogatstva vrsta ptica i
raznolikosti zajednica ptica

e pri zastiti ptica klju¢no je imati jasno definirane ciljeve zastite ukljucujuéi i definirane
stani$ne tipove kao 1 njithovo prostorno razluc¢enje

e osnovna hipoteza doktorata da sukcesijske promjene uslijed napustanja
poljoprivrednih zemljista, negativno utjecu na sastav ornitofaune vrapcarki s obzirom

na udio ugrozenih vrsta ptica ovim istrazivanjem nije podrzana i mora se odbaciti
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8. Prilozi

Prilog I

Tablica 1: Popis svih zabiljezenih vrsta u studiji slu¢aj Lonjsko polje s pripadaju¢im
statusom. Vrste unutarnjeg pojasa oznacene su oznakama “V*”; svakoj vrsti pridodana je

ponderirana vrijednost sukladno SPEC statusu.

Vrste u zagradama gnijezdile su se izvan istrazivackih ploha, ali su plohe posjecivale zbog

hranjenja

Znanstveni naziv vrste Status Oznaka SPEC-status Bodovanje
Accipiter gentilis (Gnjezdarica) NON_SPEC 1
Acrocephalus palustris Gnjezdarica NON_SPEC 1
Acrocephalus (Gnjezdarica) NON_SPEC 1
arundinaceus

Acrocephalus Gnjezdarica V1 NON_SPECFE 2
schoenobaenus

Alauda arvensis Gnjezdarica V2 SPEC3 3
Alcedo atthis (Gnjezdarica) SPEC3 3
Anas querquedula Preletnica SPEC3 3
Anthus trivialis Gnjezdarica V3 NON_SPEC 1
Aquila pomarina (Gnjezdarica) SPEC3 3
Ardea cinerea (Gnjezdarica) NON_SPEC 1
Buteo buteo (Gnjezdarica) NON_SPEC 1
Carduelis carduelis (Gnjezdarica) V4 NON_SPEC 1
Carduelis chloris (Gnjezdarica) NON_SPECE 2
Casmerodius albus (Gnjezdarica) NON_SPEC 1
Chlidonias hybridus Preletnica SPEC3 3
Chlidonias leucopterus Preletnica NON_SPEC 1
Ciconia ciconia (Gnjezdarica) SPEC2 4



Ciconia nigra

Circus aeruginosus
Coccothraustes
coccothraustes
Columba palumbus
Corvus corax

Corvus cornix
Coturnix coturnix
Cuculus canorus
Cygnus olor

Egretta garzetta
Emberiza citrinella
Erithacus megarhynchos
Erithacus rubecula
Falco tinnunculus
Falco vespertinus
Fringilla coelebs
Garrulus glandarius
Hirundo rustica

Jynx torquilla

Lanius collurio
Locustella fluviatilis
Locustella luscinioides
Locustella naevia
Lymnocryptes minimus
Motacilla alba
Motacilla flava

Nycticorax nycticorax

(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)

(Gnjezdarica)

(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Preletnica
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
Gnjezdarica
Gnjezdarica
Gnjezdarica
Preletnica
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica

(Gnjezdarica)

V5
V6

V7

V8

V9
v10

v1l

SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC

NON_SPECE
NON_SPEC
NON_SPECE
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPECE
NON_SPECF
NON_SPECE
SPEC3
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
SPEC3
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
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Oriolus oriolus

Parus major

Poecile palustris
Passer domesticus
Passer montanus
Phalacrocorax carbo
Phasianus colchicus
Phoenicurus ochruros
Phylloscopus collybitus
Phylloscopus sibilatrix
Pica pica

Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Sturnus vulgaris
Sylvia atricapilla
Sylvia communis
Sylvia nisoria
Tachybaptus ruficollis
Tringa glareola
Turdus merula
Turdus philomelos
Vanellus vanellus
Larus ridibundus

Larus minutus

(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)
Preletnica
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
(Gnjezdarica)
Gnjezdarica
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)
Preletnica
Gnjezdarica
Gnjezdarica
Gnjezdarica
(Gnjezdarica)

Preletnica

v12

v13
v14

v15

V16
V17
V18

V19
v20
v21

V22
v23
v24

NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
SPEC3
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC2
NON_SPEC
NON_SPECFE
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC3
NON_SPEC
NON_SPEC
SPEC2
SPEC3
SPEC3
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Prilog Il

Tablica 2. Popis vrsta ptica zabiljeZenih na svim tockama prebrojavanja u studiji slucaj

“Agrale”

Vrstama ptica dodijeljen je status “Suma”, “poljoprivreda” ili “ostalo” koriste¢i sustav

klasifikacije prema Pan- European Common Bird Monitoring Scheme (PECBMS) koja se

temelji na pretezitom koriStenju stanista u Europi (http://www.ebcc.info/index.php?1D=485).

Nadalje je dodijeljen i SPEC status za svaku vrstu

Br.  Znanstveni naziv Hrvatski naziv Poljoprivreda/Suma/ostalo SPEC-status
1 Acrocephalus palustris Trstenjak mlakar ostalo Non SPEC
2 Acrocephalus schoenobaenus Trstenjak rogozar ostalo Non SPEC
3 Acrocephalus scirpaceus Trstenjak cvrkutié ostalo Non SPEC
4 Aegithalos caudatus Dugorepa sjenica ostalo Non SPEC
5 Alauda arvensis Poljska Seva poljoprivreda 3
6 Anas plathyrynchos Divlja patka (gluhara) ostalo Non SPEC
7 Anthus trivialis Prugasta trepteljka Suma Non SPEC
8 Buteo buteo Skanjac ostalo 3
9 Carduelis cannabina Juri€ica poljoprivreda Non SPEC

10 Carduelis carduelis Cesljugar ostalo Non SPEC
11 Carduelis chloris Zelendur ostalo Non SPEC
12 Certhia brachydactyla Dugokljuni puzavac Suma Non SPEC
Coccothraustes

13 coccothraustes Batokljun Suma Non SPEC
14 Columba palumbus Golub grivnjas ostalo Non SPEC
15 Corvus corax Gavran ostalo Non SPEC
16 Corvus cornix Siva vrana ostalo Non SPEC
17 Crex crex Kosac poljoprivreda* 1

18 Cuculus canorus Kukavica ostalo Non SPEC
19 Dendrocopos major Veliki djetli¢ ostalo Non SPEC
20 Dendrocopos medius Crvenoglavi djetli¢ Suma Non SPEC
21 Dendrocopos minor Mali djetli¢ Suma Non SPEC
22 Emberiza cia Strnadica cikavica ostalo 3


http://www.ebcc.info/index.php?ID=485

Br.  Znanstveni naziv Hrvatski naziv Poljoprivreda/Suma/ostalo SPEC-status
23 Emberiza cirlus Crnogrla strnadica poljoprivreda Non SPEC
24 Emberiza citrinella Zuta strnadica poljoprivreda Non SPEC
25 Erithacus rubecula Crvendac ostalo Non SPEC
26 Ficedula albicollis Bjelovrata muharica Suma Non SPEC
27 Ficedula hypoleuca Crnoglava muharica Suma Non SPEC
28 Fringilla coelebs Zeba ostalo Non SPEC
29 Garrulus glandarius Sojka Suma Non SPEC
30 Hippolais icterina Zuti voljié ostalo Non SPEC
31 Hirundo rustica Lastavica poljoprivreda 3
32 Jynx torquilla Vijoglav ostalo 3
33 Lanius collurio Rusi svracak poljoprivreda Non SPEC
34 Lullula arborea Seva krunica ostalo 2
35 Erithacus megarhynchos Slavuj ostalo Non SPEC
36 Merops apiaster Pcelarica ostalo 3
37 Miliaria calandra Velika strnadica poljoprivreda 2
38 Motacilla alba Bijela pastirica ostalo Non SPEC
39 Oriolus oriolus Vuga ostalo Non SPEC
40 Parus ater Jelova sjenica Suma Non SPEC
41 Parus caeruleus Plavetna sjenica ostalo Non SPEC
42 Parus major Velika sjenica ostalo Non SPEC
43 Parus palustris Crnoglava sjenica Suma 3
44 Passer domesticus Vrabac ostalo 3
45 Passer montanus Poljski vrabac poljoprivreda 3
46 Pernis apivorus Skanjac osas Suma* Non SPEC
47 Phasianus colchicus Fazan poljoprivreda* Non SPEC
48 Phoenicurus ochruros Mrka crvenrepka ostalo Non SPEC
49 Phoenicurus phoenicurus Sumska crvenrepka Suma 2
50 Phylloscopus collybita Zvizdak Suma Non SPEC
51 Phylloscopus sibilatrix Brezov zvizdak Suma 2
52 Pica pica Svraka ostalo Non SPEC
53 Picus canus Siva zuna Suma 3
54 Picus viridis Zelena zuna ostalo 2
55 Pyrrhula pyrrhula Zimovka Suma Non SPEC
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Br.  Znanstveni naziv Hrvatski naziv Poljoprivreda/Suma/ostalo SPEC-status
56 Saxicola rubetra Smedoglavi bati¢ poljoprivreda Non SPEC
57 Saxicola torquatus Crnoglavi bati¢ poljoprivreda Non SPEC
58 Sitta europaea Brgljez Suma Non SPEC
59 Streptopelia turtur Grlica poljoprivreda 3
60 Strix aluco Sumska sova Suma Non SPEC
61 Sturnus vulgaris Cvorak poljoprivreda 3
62 Sylvia atricapilla Crnokapa grmusa ostalo Non SPEC
63 Sylvia communis Grmusa pjenica poljoprivreda Non SPEC
64 Sylvia curruca Grmusa Cevrljinka ostalo Non SPEC
65 Sylvia nisoria Pjegava grmusa ostalo Non SPEC
66 Troglodytes troglodytes Palci¢ ostalo Non SPEC
67 Turdus merula Kos ostalo Non SPEC
68 Turdus philomelos Drozd cikelj ostalo Non SPEC
69 Turdus viscivorus Drozd imela$ Suma Non SPEC
70 Upupa epops Pupavac poljoprivreda 3

* koriStenje staniSta dodijeljen je od autora doktorata, jer isti za ove vrste nije bio odreden od

strane EBCC
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Prilog 111

Klimatski uvjeti, padaline i temperature tijekom razdoblja istrazivanja 2010. —2012.
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PERCEMTILI PERCENTILE
akstremno susno =2 extremely dry

vilo suino 2-0 wvery dry
suino 9-25 dry
normalne 2575 normal
kisno 7501 wat

vilo kiZno 91-98  wery wet

ekstremno kifno =08 extremely wet

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja & met. station
percantli P percertile

Slika 1. Proljetne oborine u 2010. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961. — 1990. (preuzeto
s DHMZ)
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vrlo kigno 01-98  wvery wet
ekstremno kigno =08  extremely wet

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja & met. station
percantili P percentile

Slika 2. Prosje¢ne godiSnje oborine u 2010. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961. —
1990. (preuzeto s DHMZ)



40
Bjelovar

PERCENTILI PERCENTILE
shstremno sudno <2 extremely dry

vilo susno 20 very dry
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Slika 3. Proljetne oborine u 2011. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961.— 1990.
(preuzeto s DHMZ)
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Slika 4. Prosje¢ne godisnje oborine u 2011. u odnosu na dugogodi$nji prosjek 1961.— 1990.
(preuzeto s DHMZ)



PERCEMTILI PERCENTILE
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e

Slika 5. Proljetne oborine u 2012. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961.— 1990.
(preuzeto s DHMZ)
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Slika 6. Prosje¢ne godisnje oborine u 2012. u odnosu na dugogodi$nji prosjek 1961.— 1990.
(preuzeto s DHMZ)
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PERCEMTILI
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vrlo hladno
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odstupanje temp. ("C) A deviation (“C)
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Slika 7. Proljetne temperature u 2010. u odnosu na dugogodi$nji prosjek 1961.—1990.

(preuzeto s DHMZ)
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Slika 8. Prosje¢ne godisnje temperature u 2010. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961. —

1990. (preuzeto s DHMZ)
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Slika 9. Proljetne temperature u 2011. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961. —

1990. (preuzeto s DHMZ)
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Slika 10. Prosjecne godisnje temperature u 2011. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961. —

1990. (preuzeto s DHMZ)
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Slika 101. Proljetne temperature u 2012. u odnosu na dugogodi$nji prosjek 1961.—1990.

(preuzeto s DHMZ)
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Slika 12. Prosjecne godisnje temperature u 2012. u odnosu na dugogodisnji prosjek 1961.—

1990. (preuzeto s DHMZ)
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9. Zivotopis autora

Kresimir Mikuli¢ rodio se u Frankfurtu na Majni, 24. svibnja 1979. godine. 1985. godine
upisuje osnovnu Skolu ,,Ludwig-Richter-Schule®, a 1989. opéu gimnaziju ,,Zichenschule® u
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Tijekom studija i poslijediplomskog studija, pokazuje velik interes za istrazivanje ptica,
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Zavodu za ornitologiju HAZU te od sredine 2006. godine se zapoSljava kao koordinator
projekta u Hrvatskom ornitoloskom drustvu gdje radi do kraja 2007. godine. 2008. godine se
zaposljava u Udruzi Biom gdje postaje 2010. izvrs$ni direktor — duznost koju obnasa do kraja

2016. godine. Trenutno je voditelj programa za zastitu vrsta i stani$ta u Udruzi Biom.
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