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1. UvOD

1.1.  Opéenito o porodici Lacertidae

Porodica Lacertidae (gusterice) vrlo je znadajna za europsku faunu gmazova. Cine dak 70%
svih vrsta gustera u regiji. Gusteri iz ove porodice su oprezni i aktivni dnevni gusteri ¢ija duzina
tijela od njuske do necisnice ne prelazi 8 cm. Relativno su izduzenog oblika tijela sa jasno
definiranom glavom, dugackim repom i dobro razvijenim nogama. Vrh glave te podrucje trbuha
su prikriveni sa velikim ljuskama i kod muzjaka su mnogo bolje razvijene femoralne pore.
Aktivni su lovci koji se ve¢inom hrane beskraljeznjacima, no manji dio njih hrani se i biljnom
hranom. Mnoge karakteristike razli¢itih vrsta iz ove porodice povezane su sa stani§tem i na¢inom
prehrane gustera. Tako na primjer vrste koje zive na kamenjarima i sakrivaju se u pukotinama
stijena morfoloski su vrlo spljostene, dok vrste Cije jedinke love u vegetaciji su ¢esto zelenog
obojenja. Muzjaci su ¢esto borbeni te se vizualno razmecu u vrijeme parenja. Vecina vrsta iz ove
porodice koristi specifican poloZaj glave, vrata i tijela kojim pokazuju svoje obojenje. Sve Zenke
gusterica legu jaja, osim zivorodne gusterice (Zootoca vivipara Jacquin, 1787) kod koje neke
populacije legu zZive mlade. Veli¢ina legla ovisi o veli¢ini guStera. Generalno muzjaci imaju vece
glave od Zenki te duze noge. Mlade jedinke imaju relativno vecu i zaobljeniju glavu, vece oci te
kraci rep nego njihovi roditelji. Vrste koje su vece, Cesto su dugozivuce, tako vrsta Lacerta lepida
(Daudin, 1802) u zatocenistvu moze zivjeti i do 20 godina, dok se smatra da gusteri sa Kanarskog

oto¢ja mogu Zivjeti 1 puno duze (Arnold i Ovenden, 2002).

1.1.1. Primorska gusterica (Podarcis siculus Rafinesque, 1810)

Pripada porodici Lacertidae. Rasprostranjena je u ltaliji i Hrvatskoj, dok je pod antropogenim
utjecajem rasirena na Siciliju, Korziku, Sardiniju, Menorcu, juznu Francusku, gpanjolsku, Tursku
i na manje otoke u Tirenskom i Jadranskom moru. Zanimljivo je da su pronadene manje izolirane
populacije na obali Libije 1 Tunisa, pa ¢ak i u Sjedinjenim Americkim Drzavama (Long Island i
New York) za koje se takoder predpostavlja da su uneSene antropogenim utjecajem (Arnold i
Ovenden, 2002).



U Hrvatskoj je rasprostranjena u obalnom pojasu od Istre do Neuma te se pojavljuje na
podru¢ju Dubrovnika i na mnogim otocima. Takoder, poznate su i populacije na podrucju
Zagreba (zeljezniCka pruga i nasip rijeke Save) te na podrucju Karlovca. Smatra se da je takva

rasprostranjenost uzrok prirodnog Sirenja vrste i slucajnog prijenosa ¢ovjekom (Jeli¢ 1 ostali,

2012).

U sjevernoj Italiji 1 na Korzici tipi¢no se moze pronaci u travnjacima te na rubovima Suma,
dok na drugim podruc¢jima obitava na otvorenim poljima, pjesCanim podrucjima blizu mora te
vinogradima. MozZe zivjeti na podru¢jima do 2 000 m. n. v. (na primjer na Siciliji), no u vecini
slu¢ajeva do 1 000 m. n. v. Na nekim lokalitetima brojnost populacije moze dose¢i do 16 000
jedinki po hektaru povrsine (Arnold i Ovenden, 2002). Osim toga, tolerira prisutnost ljudi bolje
nego druge vrste iz ove porodice, pa se ¢esto moze vidjeti u parkovima i vrtovima gradova
(Arnold i Ovenden, 2002). Upravo radi te sposobnosti da zivi u ljudskim naseljima povecana je
moguénost njenog transporta, uspostavljanja populacija i generalnog Sirenja vrste. Takoder,
dobro opstaje na staniStima koja su uniStena deforestacijom, pozarima itd. (Jeli¢ 1 ostali, 2012).
Literaturni podaci navode da se manje penje nego druge vrste (Arnold i Ovenden, 2002 ), no
takoder se Cesto nalazi na zidovima zgrada i u kroSnjama drveéa (Lisi¢i¢, osobni podaci).
Takoder, koristi grmlje i pukotine u suhozidima kao skloniste od opasnosti (Arnold i Ovenden,
2002). U usporedbi sa drugim malim gusterima, dobar je trkac¢ i moze prevalili velike udaljenosti

od jednog do drugog sklonista (Jeli¢ i ostali, 2012).

Zenke polazu 1 — 5 legla godi$nje. U svakom leglu bude 2 — 12 jaja (Jeli¢ i ostali, 2012).
Populacije gustera na otocima u sjevernom dijelu Hrvatske lijeZu manji broj jaja (2 — 4), nego one
populacije koje zive na obliznjem kopnu (4 — 7). Takoder, jaja i juvenilne jedinke na otocima su
vece. Muzjaci postaju spolno zreli nakon prve godine, dok Zenke nakon prve ili druge godine
(Arnold i Ovenden, 2002). U zatoCeniStvu mogu zivjeti do 13 godina (Jeli¢ i ostali, 2012).
Poznato je da ova vrsta jedina u skupini gustera iz roda Podarcis se pari s drugim vrstama iz iste
skupine (npr. sa vrstom Podarcis melisellensis). Svi slu¢ajevi krizanaca nalaze se na otocima i na

stani§tima promijenjenim pod antropogenim utjecajem (Jeli¢ i ostali, 2012).

Uglavnom se hrani beskraljeZznjacima. Ponekad jedu velike koli¢ine biljnih plodova, a na
malim otocima znaju jesti i svoje mlade (Arnold i Ovenden, 2002). Predatori ove vrste su ptice

(galebovi i grabeZljivice, zmije 1 sisavci (macke 1 Stakori) (Jeli€ 1 ostali, 2012).



Maksimalna veli€ina tijela (od njuske do necisnice) seZze do 9 cm. Obojenost je varijabilna.
Ledni dio je najc¢es¢e zelene, maslinaste ili svijetlosmede boje s prugastim uzorkom koji je
kombinacija svjetlijih i tamnijih linija ili niza tockica (Slika 1.). Takoder, poznata je i pojava
uniformnog obojenja (bez $ara). Trbusni dio je najcesce sivo ili bijelo obojen. Na rubnim
trbusnim ploc¢icama prisutne su plave tocke, dok u nekim populacijama osim plavim pojavljuju se
i zute ili narangaste. Prisutan je izrazito spolni dimorfizam. Zenke su obiéno manje od muzjaka,

imaju manji rep i manju i uzu glavu (Jeli¢ i ostali, 2012).

" SV

Slika 1. Primorska gusterica, preuzeto sa //WWW.iucnredlét.org/

1.1.2. Krska gusterica (Podarcis melisellensis Braun, 1877)

Pripada porodici Lacertidae. Krska gusterica je rasprostranjena u obalnom pojasu od
sjeveroistocne obale Italije, cjelokupne obale Hrvatske, zapadne Bosne, sjeverne Crne Gore do
krajnjeg dijela sjeverozapadne Albanije. Takoder, prisutna je na mnogim otocima u Jadranskom
moru (Arnold i Ovenden, 2002). U kontinentalnom dijelu mozemo ju pronaci u dolinama rijeka
gdje je prisutan utjecaj mediteranske klime (dolina Neretve do Prozora (BiH) te dolinom Morace
do Kolasina (Crna Gora)) (Jeli¢ 1 ostali, 2012).

Mozemo ju prona¢i na suhim staniStima, uz putove, ceste, u vinogradima, maslinicima,
degradiranim Sumama, kamenitim livadama i pasnjacima, suhozidima itd. Dolazi na staniStima
gdje ima barem neSto grmovite 1 zeljaste vegetacije. Nastanjuje podru¢ja do 1 400 m. n. v., a
skloniSte puno ¢es¢e nalazi u vegetaciji nego u pukotinama stijena (Jeli¢ i ostali, 2012). Prizemna

je vrsta, ali se moze penjati na niske zidove (Arnold i Ovenden, 2002).



Zabiljezeno je da zenke legu maksimalno 5 legla godiSnje, sa manjim brojem jaja (2 — 8).

Juvenilne jedinke su poprili¢no male, zbog ¢ega su dosta ranjive (Jeli¢ i ostali, 2012).

Hrane se beskraljeznjacima te su zabiljeZeni i primjeri kanibalizma. Predatori su im zmije,

ptice i sisavci (Jeli¢ i ostali, 2012).

Veli¢ina gusterice od vrha njuske do necisnice seze do 7,5 ecm. Ukupna duljina tijela zajedno
sa repom je maksimalno 22 cm. Obojenost je varijabilna (Slika 2.). Osnovna boja ledne strane
tijela je smeda ili zelenkasta, dok uzorci mogu biti uzduzni sa svjetlijim i tamnijim prugama i

mrezasti. Postoje forme i uniformnog obojenja. Trbusna strana je bijela, zuta ili narancasta. U

nekim populacijama pojavljuju se plave to¢ke na rubnim trbusnim plo¢icama (Jeli¢ i ostali,

2012).

S-lika 2. Krska gusterica, preuzeto sa //www.iucnredlist.org/.

1.1.3. Odnos izmedu vrsta

Kada se ove dvije vrste guSterica nadu na istom staniStu, dolazi do kompeticije medu njima. P.
siculus nadjac¢ava P. melisellensis kao dominantna vrsta. Neka istraZivanja na lokalnoj razini su
pokazala da pomoc¢u mehanizma kompetitivnog isklju¢ivanja autohtona vrsta P. melisellensis
biva potisnuta ili eliminirana sa zajednickog staniSta (Nevo 1 ostali, 1972, Herrel 1 ostali , 2008,
Gorman i ostali, 1975). Istrazivanja ponaSanja usredotocila su se na agresivnost kao glavni
aspekt ponasanja dominantne vrste P. siculus (Downes i Bauwens, 2002), no nitko do sada nije
proucavao ucenje kao jedan od ¢imbenika koji moZze utjecati na kompeticiju izmedu ove dvije

vrste gusterica.



1.2.  Kompeticijski odnosi
Bioloski koncept kompeticije odnosi se na zahtjeve za zajednicki resurs izmedu dvije ili viSe
jedinki iste vrste (intraspecijska kompeticija) ili izmedu ¢lanova dviju ili vise vrsta koji su na istoj
ekoloskoj razini (interspecijska kompeticija) za zajednicki resurs koji je trenutno njima potreban
ili potencijalno ogranicen. Glavni uzrok zasto dolazi do kompeticije su ogranicene koliCine hrane,
kvaliteta hrane ili faktori koji utjeCu na njihovu sposobnost da pronadu izvor hrane (Cragg,

1967).

Kada pricamo o kompeticiji pojam koji se najviSe veze za nju su ekoloSke nise. Nisa se smatra
funkcionalnim statusom zivotinje u trofickom sustavu (Cragg, 1967). Takoder, to je "nacin
zivota" neke jedinke/ vrste koji je definiran mnogim uvjetima, resursima i interakcijama koje su
toj jedinci/ vrsti potrebne (//www.khanacademy.org/). Kada postoje sli¢nosti izmedu dvije ili vise

jedinki/ vrsta unutar njihovih nisa, tada dolazi do kompeticije (Cragg, 1967).

Uvedemo li u ovu pric¢u vrste P. siculus i P. melisellensis koje su morfoloski sli¢ne i imaju
sli¢ne ekoloSke karakteristike (aktivno traze hranu (beskraljeznjake) na travnatim povrSinama,
odrasli obje vrste imaju slicnu tjelesnu temperaturu (32 — 36 °C) koju postizu suncajuci se na
manjem kamenju 1 suhozidima ili premjestajuci se iz hladovine na osuncane dijelove, obje vrste
su poligamne 1 visoko teritorijalne te imaju sli€no socijalno ponasanje) (Downes i Bauwens,

2002) to nam objasnjava njihov kompetitivni meduodnos kada se nadu na istom stanistu.

1.2.1. Intra- i interspecijski odnosi
Intraspecijska kompeticija je kompeticija izmedu jedinki iste vrste. Moze biti interferentna
(adaptivna) intraspecijska kompeticija koja se javlja kod vrsta koje imaju uspostavljenu
hijerarhiju kroz agresivno ponaSanje. Drugi naziv je "natjecateljska kompeticija" jer ukljucuje
jedinke koje se natjeCu za neki resurs, naj¢esce partnera. Samo one jedinke koje su dominantne i
teritorijalne imat ¢e povecani reproduktivni uspjeh. Drugi oblik je eksploatacijska intraspecijska
kompeticija u kojoj jedinke iste populacije koriste isti resurs i smanjuju njegovo koristenje za

ostale 1 radi toga dolazi do sukoba. Naj¢esc¢i resurs je hrana (Gilad, 2008).

Interspecijska kompeticija je kompeticija izmedu dvije jedinke razli¢itih vrsta. Glavna
karakteristika je da jedinke jedne vrste imaju smanjen fitness (rast, fekunditet, prezivljavanje) kao
rezultat interakcije sa jedinkama druge vrste (Downes i Bauwens, 2002). Postoje dva oblika

interspecijske kompeticije, prvi je eksploatacijska (konzumacijska) kompeticija koja je indirektna
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interakcija izmedu vrsta (populacija) za ograni¢avajuci resurs u kojem jedna populacija oduzima
drugoj isti taj resurs. Drugi oblik je interferentna kompeticija koja ukljucuje direktnu interakciju
izmedu vrsta (populacija) za ograniavajuci resurs. Postize se uspostavljanjem hijerarhije izmedu

vrsta, npr. teritorijalnos¢u (Gilad, 2008).

Razna istrazivanja su pokazala da agresivnost izmedu vrsta moze rezultirati teritorijalnoscu i/
ili podjelom niSa. Tako na primjer, istrazivanja na Anolis gusterima, su pokazala da Anolis
cristatellus (Duméril i Bibron, 1837) dominira agresivnim ponaSanjem nad Anolis cooki (Grant,
1932) te se predvida da ¢e A. cristatellus ekoloski zamijeniti A. cooki u njihovoj zoni kontakta
nista (Ortiz i Jenssen, 1982). Takoder, istrazivanja na gusterima sa otoka Lastovo, Podarcis
melisellensis i Dalmatolacerta oxycephala (Duméril i Bibron, 1839) su pokazala da su muzjaci P.
melisellensis agresivniji prema muZzjacima D. oxycephala nego prema muzjacima svoje vrste

(Lailvaux i ostali, 2012).

1.2.2. Kompetitivno iskljucivanje P. siculus i P. melisellensis
Princip kompetitivnog isklju¢ivanja nam govori da dvije vrste ne mogu imati istu niSu u
staniStu i stabilno koegzistirati, zbog toga $to vrste sa identicnim niSama takoder imaju i identi¢ne
potrebe, S§to zna¢i da bi bili u kompeticiji cijelo vrijeme za svaki resurs

(//www.khanacademy.org/).

Znanstvenici Dowens i Bauwens (2002) smatrali su da je kompetitivno isklju¢ivanje povezano
sa Sirenjem P. siculus po obali Jadranskog mora. U svom radu spominju Radovanovica (1965)
koji je medu prvima istrazivao rasprostranjenost P. siculus i P. melisellensis duz jadranske obale
te je uocio da na manjim otocima je prisutna samo jedna vrsta dok na veéim otocima
koegzistiraju obje vrste, ali zZive na razli¢itom tipu staniSta. Sukladno tome, postavio je hipotezu
da je P. siculus mehanizmom kompetitivnog isklju¢ivanja na manjim otocima radi svoje
robusnosti istisnula P. melisellensis. Da bi testirao tu hipotezu Radovanovi¢ (1965) napravio je
cetiri introdukcije gusterica na nekoliko malih otoka te potvrdio svoju hipotezu. No, nakon pet
godina Nevo 1 ostali (1972) obisli su otoke i utvrdili da Radovanovic¢eva (1965) teorija u
potpunosti nije istinita te da bez obzira na veli¢inu otoka, radi postojecih razli€itih tipova stanista,
vrste su uspjele ostati bez obzira na kompetitivno iskljucivanje. Stoga su napravili nova
istrazivanja na otoku Pod Mrcara (staniste P. melisellensis) i na otoku Pod Kopiste (staniste P.

siculus). Na otoku Pod Mr¢ara introducirali su 5 odraslih parova P. siculus sa Pod Kopista, a na


https://en.wikipedia.org/wiki/Andr%C3%A9_Marie_Constant_Dum%C3%A9ril

Pod Kopiste introducirali su 5 parova P. melisellensis. Cilj im je bio dokazati interspecijsku
kompeticiju. Nakon 36 godina, Herrel i ostali (2008) posjetili su otok Pod Mrcara i utvrdili da je
vrsta P. melisellensis nestala sa otoka te da je novoosnovana populacija P. siculus geneticki
promijenjena od izvorne populacije sa Pod Kopista. Utvrdili su morfoloSke razlike (muzjaci 1
zenke P. siculus na Pod Mr¢ari imaju vecu i Siru glavu nego populacija iste vrste na Pod
Kopistu), razlike u sastavu crijeva (populacija na Pod Mr¢ari ima vise biljne hrane u crijevima
nego one populacije na Pod Kopistu, te su kod njih pronadeni zalisci na pocetku debelog crijeva
koji se normalno nalaze kod herbivornih vrsta gustera) te razlika u jacini ugriza (oba spola P.
siculus na Pod Mr¢ari imaju jaci ugriz od populacije na Pod Kopistu). Na istrazivanja od Nevo i
ostali (1972), nadovezuju se Downes i Bauwens (2002) napravivsi laboratorijska istrazivanja
kako bi testirali svoju hipotezu da postoji direktna bihevioralna interferencija izmedu P. siculus i
P. melisellensis. U prvi dio eksperimenta stavljali su novorodene gustere obje vrste u direktne
kratke kontakte. P. siculus se pokazala kao agresivnija i dominantnija od P. melisellensis. U
drugom dijelu eksperimenta, gdje su stavljali gustere na duze vrijeme zajedno, P. siculus je
koristila brze i bolje termalna mikrostaniSta nego P. melisellnensis. Takoder, P. siculus brze je
rasla od P. melisellensis. Njihova opaZanja ukazala su na to da asimetri¢na agresivna interakcija
P. siculus smanjuje bitnu komponentu fitnessa (brzinu rasta) P. melisellensis, te se oni vezu na

Radovanovica (1965) 1 potvrduju njegovu hipotezu.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Glavni cilj ovog istrazivanja je usporediti sposobnosti u¢enja dviju vrsta gusterica P. siculus i

P. melisellensis standardiziranim testom ponasanja (osmerokraki radijalni labirint).
Specifi¢ni ciljevi su:

1. Utvrditi uci i ijedna od ove dvije vrste gusterica te pokazuju li hrabrost pri istrazivanju

novog prostora.

2. Utvrditi postoje li razlike u ponasanju gustera kroz 10 dana istrazivanja koje bi mogle

upucivati na postajanje ucenja kod ovih vrsta.

3. Istraziti razlike prema vrsti i spolu kroz deset dana istrazivanja.



4. Utvrditi da li eventualne razli¢itosti u ucenju se mogu sagledati u kontekstu

kompetitivhog odnosa izmedu vrsta.

Hipoteza istrazivanja je da P. siculus uci bolje od P. melisellensis te da je to jedan od faktora
koji utjeCe na prednost P. siculus kao dominantnog kompetitora prilikom kompeticije sa P.

melisellensis te da u¢enjem vrsta/ jedinka povecava svoju moguénost prezivljavanja.

3. MATERIJALI | METODE

3.1.  Terenski dio istraZivanja
Na podru¢ju Sinjskog polja u Hrvatskoj prirodno su nastanjene gusterice vrsta P. siculus i P.
melisellensis. Sukladno dobivenoj dozvoli Ministarstva zaStite okoliSa i energetike te etnickog
povjerenstva kategorije UP/I-612-07/16-48/142, no. 517-07-1-1-1-16-4, ulovili smo 28 jedinki
(14 Zenki i 14 muzjaka) vrste Podarcis melisellensis, te 28 jedinki (14 Zenki i 14 muzjaka) vrste

Podarcis siculus. Gusteri su lovljeni metodom lova pomoc¢u omce.

3.2.  Odrzavanje gustera u zatoceniStvu

Jedinke smo drzali u pojedinacnim plasti¢nim terarijima u prostoriji na Zavodu za animalnu
fiziologiju Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta, Sveucilista u Zagrebu. U
terarijima svaka jedinka je imala podlogu od treseta, plasti¢nu tubicu koja im je sluzila kao
skroviSte te posudicu s vodom. Terariji su drZani u prostoriji gdje je svjetlost prilagodena
vanjskim izmjenama dana i no¢i, dok je temperatura zraka bila regulirana pomocu klima uredaja,
danju 28-29°C, a noéu 22°C. Zivotinje su hranjenje svaki drugi dan, osim tijekom provodenja
pokusa, kada bi prehrambene potrebe bile zadovoljene hranjenjem Sturcima tijekom pokusa. Tek

zivotinje koje odredenog dana pokusa nisu pojele ponudene Sturke bile su naknadno nahranjene.

Jedinke su imenovane s obzirom na vrstu, spol i brojéanu oznaku od 1-14. Zenke krike
gusterice imale su oznaku PMF (P. melisellensis female (Zenka)) s brojevima od 1-14 (PMFL1,
PMF2, PMF3...), dok su muzjaci imali PMM (P. melisellensis male (muzjak)), takoder S
brojevima od 1-14 (PMM1, PMM2, PMM3...). Zenke primorske gusterica imala je oznake PSF
(P. siculus female (zenka)) s brojevima od 1-14 (PSF1, PSF2, PSF3...), dok su muZjaci imali
PSM ( P. siculus male (muzjak)), takoder s brojevima od 1-14 (PSM1, PSM2, PSM3...).
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3.3.  Osmerokraki radijalni labirint
Labirint je napravljen od pleksiglasa, promjera 74,5 cm (od vrha jednog kraka do drugog).
Sadrzavao je 8 identi¢nih krakova. Krakovi su se brojali u smjeru kazaljke na satu. Hrana (mrtvi
svjezi Sturak) bi se postavio na kraju dva nasuprotna kraka. Na pocetku svakog kraka stavila bi se
niska stiroporna pregrada, kako guster ne bi odmah uocio hranu, nego bi morao prijeci preko

prepreke kako bi otkrio $to se nalazi ili ne nalazi iza nje (Slika 3.).

Slika 3. Osmrekokraki radijalni labirint sa guSterom.

3.4. lIzvodenje pokusa
Prije pocetka pokusa, sve su jedinke morale pro¢i kroz trodnevno razdoblje navikavanja
(habituacije) u osmerokrakom radijalnom labirintu. Nakon toga, uslijedilo je 10 dana testiranja.
Jedinke su testirane, jedna po jedna. Prije poCetka pokusa pojedinog gustera bi naveli da ude u
svoju tubicu, koja osim §to je imala ulogu sklonista, imala je i ulogu prijenosnog sredstva od
terarija do labirinta. U dva nasuprotna kraka stavila bi se hrana (mrtvi Sturci uvijek iste veli¢ine).
Guster sa tubicom stavio bi se u nasumi¢no odabrani krak labirinta te bi se pokrenuo program za

snimanje videa. Nakon 5 minuta, ako guster ne bi sam izasao iz tubice, izbacio bi se iz tubice
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tako da bi osoba koja izvodi pokus lagano pocela tresti tubicu sve dok on ne bi izaSao van. Od
trenutka kada bi guster izasao sa necisnicom van tubice, pokus bi trajao 10 minuta. Nakon tog
vremena, guster bi bio potjeran natrag u tubicu te bi se prekinulo snimanje. Skupa sa tubicom bio
bi vracen natrag u svoj terarij. Nakon svakog gustera, labirint bi se oc€istio sa 30% alkoholom 1

papirnatim ubrusom (kako bi uklonili sve mirise od prethodne jedinke i hrane).

Pokusi su se izvodili kroz deset dana. Analizirali smo hoce 1i guster nakon $to pronade prvu

hranu, odmah oti¢i u nasuprotni krak i pojesti drugu. Pokusi su izvodeni u 4 navrata, svaki put sa

14 nasumicno odabranih gustera: od 7.7. - 18.7., 22.7. - 1.8., 8.9. - 19.9. te 23.9. - 4.10.2016.

3.5.  Obrada videa
3.5.1. Rezanje video snimki
Nakon $to su se svi pokusi izveli, svaki video obraden je u programu Windows Movie Maker.
U njemu bi se video pregledao i odrezali bi se dijelovi videa koji bi eventualno mogli smetati
daljnjoj obradi u programu Noldus EthoVision (npr. kad istraziva¢ vadi tubicu). Video bi
zavrsavao nakon isteka 10-te minute ili u trenutku kada bi guster pojeo drugu ponudenu hranu. U

tom slucaju bi se odrezao dio video materijala nakon pronalaska hrane.

3.5.2. Analiza videa
Nakon rezanja videa, uslijedila je analiza u programu Noldus EthoVision XT 13. To je
program koji sluzi za analizu ponaSanja Zivotinje prema unaprijed odredenim parametrima.
Protokol rada u programu bio je standardiziran i izvodio se jednako za svaki video. U Prilozima

je opisan cijeli protokol postavljanja postavki.
3.5.3. Statisticka analiza podataka

Nakon obrade video materijala i dobivenih rezultata u obliku Excel tablice, podatke sam
unijela u program za statisticku analizu Statistica 13.3. Uz pomo¢ ovog racunalnog programa cilj
mi je bio dobiti statistiCki znacajne odnoOse izmedu nezavisnih varijabli (vrsta, spol i dani
izvodena pokusa (10 dana)) za odredene parametre koje sam promatrala. Prije same statisticke
obrade, podatke sam testirala na normalnost pomoc¢u Shapiro - Wilk testa jer je najrobusniji s
obzirom na koli¢inu podataka. 1z dobivenog histograma moze se vidjeti kako su nam podaci za
svaki parametar distribuirani kroz deset dana. Ako bi p vrijednosti (vjerojatnost) bila iznad 0,05,

to je znacilo da su podaci normalno distriburani te da se mogu dalje obradivati u parametrijskim
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analizama (RM ANOVA testom), a ako bi vjerojatnost bila ispod 0,05 tada se doti¢na varijabla
mora normalizirati jednom od metoda transformacije (logaritmiranje, kvadriranje, inverzija...) te
ih ponovno testiramo na normalnost. Sve one varijable koje nisu ni nakon transformacije
pokazale normalnu distribuciju obradila sam neparametrijskom analizom zavisnih uzoraka
(Friedeman test). Za parametrijsku metodu analize koristila sam Reapeated measures ANOVA jer
su moji podaci numericki kontinuirane varijable. Ova metoda se koristi kada imamo ovisne
varijable koje se ponavljaju kroz 10 dana. Takoder, ova metoda pokazuje odnose unutar
parametra s obzirom na vrstu, spol i dane izvodenja pokusa. Za neparametrijsku metodu analize
koristila sam Friedmanov test koji je vrlo slican RM ANOVA testu jer detektira postoje li razlike
unutar vrijednosti nekog parametra kroz ponavljajué¢i vremenski period, ali nema moguénost
prikazivanja meduodnosa neovisnih varijabli (spola, vrste). U Prilozima je opisan cijeli protokol

postavljanja postavki. Parametri koje sam analizirala prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Opisi svih parametara ponasanja koji su obradeni u programu Statistica 13.3.

Parametar

Opis parametra

Latencija izlaska njuske (S)

(latency snout)

Vrijeme od pocetka pokusa do trenutka kada

je guster prvi put izvirio iz tubice sa njuskom

Latencija izlaska tijelom (s)

(latency exit)

Vrijeme od pocetka pokusa do trenutka kada
je guster izaSao cijelim tijelom (do necisnice)

van iz tubice

Vrijeme potjere (s)

(chasing)

Vrijeme nakon zavrSetka pokusa kad je

guster bio tjeran natrag u tubicu

Koli¢ina kretanja (cm)

(distance moved)

Ukupni put koji je guster proSao tijekom
pokusa, vrijednosti su se dijelile sa ukupnim

vremenom pokusa (10 min=600s)

Imobilnost (s)

(immobile cumulative duration)

Vrijeme koje je guster proveo tijekom pokusa

nekrecudi se
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Ciljna zona/ krak (%) Odnos broja ulazaka gustera do kraja kraka
(goal zone cumulative frequency/ arm (ciljne zone) i ulaska u pocetni dio kraka

cumulative frequency)

Vrijeme do pojedene prve hrane (s) Vrijeme od pocetka videa do trenutka kada je
(food 1) guster pojeo prvu hranu

Vrijeme do pojedene druge hrana 2 (s) Vrijeme od poceka videa do trenutka kada je
(food 2) guster pojeo drugu hranu

Delta hrana 2- hrana 1 (s) Vrijeme izmedu pojedene prve i druge hrane

(delta food2-food1)

4. REZULTATI

Parametri Cije su se vrijednosti na testu normalnosti pokazale normalno distribuirane su:

vrijeme potjere (s), koli¢ina kretanja (cm) te imobilnost (s).

Parametri ¢ije vrijednosti na testu normalnosti se nisu pokazale normalno distribuirano su:
latencija izlaska njuSke (s), latencija izlaska tijelom (S), ciljna zona/ krak (%), vrijeme do

pojedene prve hrane (s), vrijeme do pojedene druge hrane (s), delta hrana 2- hrana 1 (5s).

Samo statisticki znacajni rezultati prikazani su pomocu grafickog prikaza.

4.1. Rezultati dobiveni RM ANOVA analizom
Pomoc¢u RM ANOVA testa analizirane Su varijable izmedu kojih su se gledali odnosi izmedu
vrsta i spolova na 6 razlicitih nacina: 1) vrste i spola kao odvojenih grupa (PMF,PMM, PSM i
PSF), 2) generalno samo izmedu dvije vrste (PS (Podarcis siculus) i PM (Podarcis
melisellensis)), 3) izmedu Zenski obje vrste (PMF i PSF), 4) izmedu muzjaka obje vrste (PMM i
PSM), 5) izmedu spolova unutar vrste (spolni dimorfizam) PSM i PSF te 6) izmedu spolova
unutar vrste PMF i PMM.
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Tablica 2. Prikaz svih parametara koji su prosli kroz RM ANOVA analizu (svaki parametar bez
interacija te sa interakcijama) na svih 6 nacina formiranja podataka. Unutar Zutog polja oznaceni su i
napisani statisticki znacajni rezultati, dok (-) oznacava rezultate koji nisu statistiCki znacajni. PS (P.

siculus), PM (P. melisellensis), PSM (P. siculus male), PSF (P. siculus female), PMM (P. melisellensis

male) te PMF (P. melisellensis female). Grani¢na p vrijednost iznosi 0,05.

Imobilnost | Imobilnost (s) | Vrijeme Vrijeme Koli¢ina Koli¢ina
(s) ** sa potjere (s) | tjeranja (s) kretanja kretanja (cm)
* bez interakcijom * bez ** 53 (cm) ** 53
o . interakcije interakcije | interakcijom * bez interakcijom
6 nacina interakcija interakcije
neovisnih varijabli
PMF,PMM, PSM i PSF - - - - 0,01 -
PSiPM - - - 0,00 0,02 0,04
PMM i PSM - - - 0,05 - -
PMF i PSF - - - - 0,00 -
PSM i PSF - - - - - -
PMM i PMF - - - - - -

* bez interakcija- statisticki znacajne razlike promatranog parametra neovisno 0 neovisnoj

varijabli i bez analiziranja njihovih odnosa (interakcija)

** sa interakcijama- statisticki znaCajne razlike promatranog parametra uzimajuc¢i u obzir i

interakciju izmedu neovisnih varijabli

4.1.1. Imobilnost (s)

Dobiveni rezultati za svih 6 nacina odnosa vrste/ spola pokazali su da ne postoji znacajna
razlika (Wilks, p>0,05) kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti i
spolu te da razlika u nacinu kako se vrste i spolovi mijenjaju po ispitivanim parametrima kroz

deset dana istrazivanja nije znacajna.
4.1.2. Vrijeme potjere (s)

Dobiveni rezultati za obje vrste gusterica po spolovima, zenke obje vrste te P. melisellensis i
P. siculus po spolovima pokazali su da ne postoji znacajna razlika (Wilks, p>0,05) kroz deset

dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti 1 spolu te da razlika u nacinu kako se
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vrijednosti izmedu vrsta i spolova mijenjaju po ispitivanom parametru kroz deset dana

istrazivanja nije znacajna.

Dobiveni rezultati za obje vrste gusterica pokazali su da ne postoji znacajna razlika (Wilks,
p>0,05) kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti, ali da postoji
znacajna razlika u nacinu kako se vrijednosti izmedu vrsta mijenjaju po ispitivanom parametru
kroz deset dana istrazivanja (Wilks p=0,00). Medutim, iz grafi¢kog prikaza vidi se da ne postoji

prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti (Slika 4.).

Dobiveni rezultati za muzjake obje vrste gusterica pokazali su da ne postoji znacajna razlika
kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti muzjaka, ali da postoji
znacajna razlika u na¢inu kako se vrijednosti mijenjaju po ispitivanom parametru kroz deset dana
istrazivanja (Wilks, p=0,05). No, iz grafickog prikaza vidi se da ne postoji prepoznatljiva
pravilnost trenda porasta vrijednosti (Slika 5.).
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Slika 4. Vrijeme potjere za vrstu P. siculus (PS) i P. melisellensis (PM) kroz deset dana istraZivanja.
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Slika 5. Vrijeme potjere za muzjake vrste P. siculus (PSM) i muzjake vrste P. melisellensis (PMM) kroz
deset dana istraZivanja.
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4.1.3. Kolic¢ina kretanja (cm)

Dobiveni rezultati za muzjake obje vrste te P. melisellensis i P. siculus po spolovima pokazali
su da ne postoji znacajna razlika kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o
vrsti i spolu te da razlika u nacinu kako se vrijednosti izmedu vrsta i spolova mijenjaju po

ispitivanom parametru kroz deset dana istrazivanja nije znacajna.

Dobiveni rezultati za obje vrste gusterica po spolovima pokazali su da postoji zna¢ajna razlika
kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti i spolu (Wilks p=0,01), ali
da razlika u nacinu kako se vrijednosti izmedu vrsta i spolova mijenjaju po ispitivanom
parametru kroz deset dana istrazivanja nije znacajna. 1z dobivenog grafa se vidi da obje vrste

neovisno o spolu, pokazuju porast kretanja do 7. dana te nakon toga znacajni pad vrijednosti

(Slika 6.).

L

0,70 | . I \!,____(

log kolicina kretanja (em™ukupno trajanje videa)

dan1 dan2 dan3 dan4 danb dan6 dan7 dand dan9 dan10
vrijeme
Slika 6. Ukupna koli¢ina kretanja obje vrste gusterica zajedno kroz deset dana istraZivanja.

*ukupno trajanje videa- koli¢ina kretanja svakog gustera dijelila se sa ukupnim vremenom pokusa (10 min=600s)
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Dobiveni rezultati za obje vrste gusterica pokazali su da postoji znacajna razlika kroz deset
dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno o vrsti (Wilks p=0,02) (Slika 6.) te da postoji
razlika u nacinu kako se vrijednosti izmedu vrsta mijenjaju po ispitivanom parametru kroz deset
dana istrazivanja (Wilks p=0,04) (Slika 7.) Iz dobivenog grafickog prikaza na slici 6. vidi se da
ukupno kretanje obje vrste gusterica raste do 7. dana te nakon toga dolazi do znacajnog pad
vrijednosti, dok sa grafickog prikaza na slici 7. se vidi da je za takvo kretanje zasluzna vrsta P.

siculus.
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Slika 7. Koli¢ina kretanja za vrstu P. siculus (PS) i vrstu P. melisellensis (PM) kroz deset dana

istrazivanja.

*ukupno trajanje videa- koli¢ina kretanja svakog gustera dijelila se sa ukupnim vremenom pokusa (10 min=600s)

Dobiveni podaci za Zenke obje vrste gusterica pokazali su da postoji znacajna razlika
kroz deset dana istrazivanja u ispitivanom parametru neovisno 0 vrsti zenki (Wilks p<0,05), ali
da razlika u nacinu kako se vrijednosti kod Zenki razli¢itih vrsta razlikuju po ispitivanom

parametru kroz deset dana istrazivanja nije znacajna. Iz dobivenog grafickog prikaza vidi se da
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obje vrste Zenki pokazuju porast kretanja do 7. dana te nakon toga dolazi do znacajnog pada
vrijednosti (Slika 8.).
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Slika 8. Ukupna koli¢ina kretanja za Zenke obje vrste gusterica zajedno kroz deset dana istrazivanja.

*ukupno trajanje videa- koli¢ina kretanja svakog gustera dijelila se sa ukupnim vremenom pokusa (10 min=600s)

4.2. Rezultati dobiveni Friedmanovim testom

Pomoc¢u Friedmanovog testa analizirane su varijable na ovih 6 nacina: 1) Podarcis siculus
(vrijednosti muzjaka i zenki zajedno), 2) Podarcis melisellensis (vrijednosti muzjaka i Zenki
zajedno), 3) zenske vrste P. siculus, 4) zenke vrste P. melisellensis, 5) muzjaci vrste P. siculus te

6) muzjaci P. melisellensis.

Zbog toga Sto ovaj tip analize podataka ne moze usporedivati viSe razli¢itih neovisnih
varijabli, ja sam sama usporedivala p vrijednosti i grafove svakog parametra izmedu: 1) P.
siculus i P. melisellensis, 2) izmedu muzjaka obje vrste, 3) izmedu Zenki obje vrste, 4) izmedu
spolova unutar vrste (spolni dimorfizam) PSM i PSF te 6) izmedu spolova unutar vrste PMF i
PMM.
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Tablica 3. Prikaz svih parametara koji su analizirani Friedmanovim testom na svih 6 nacina formiranja

podataka. Unutar zutog polja oznaeni Su i napisani statisticki znacajni rezultati, dok (-) oznadava

rezultate Koji nisu statisti¢ki znacajni. PS (P. siculus), PM (P. melisellensis), PSM (P. siculus male), PSF

(P. siculus female), PMM (P. melisellensis male) te PMF (P. melisellensis female). Grani¢na p vrijednost

iznosi 0,05.
Latencija Latencija Vrijeme Vrijeme Delta hrana2- | Ciljna zona/
izlaska izlaska nakon nakon hrana 1 (s) krak (%)
njuske (s) tijelom (s) pojedene prve pojedene
hrane (s) druge hrane
6 nacina formiranja ©)
neovisnih varijabli
PSM i PSF - - - - - 0,00
PSM - - - - - -
PSF - 0,02 - - - 0,00
PMM i PMF - - - - - 0,00
PMM - - - - - 0,00
PMF 0,02 0,03 - - - -

4.2.1. Usporedivanje rezultata parametara za vrste P. siculus i P. melisellensis

Dobiveni rezultati za parametre: latencija izlaska njuske (s), latencija izlaska tijelom (s),

vrijeme do pojedene prve hrane (s), vrijeme do pojedene druge hrane (s) te delta hrana 2- hrana 1

(s) pokazali su da niti vrsta P. siculus niti P. melisellensis nemaju znacajne razlike u

vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p>0,05).

No, rezultati parametra ciljna zona/ krak (%) pokazali su kod obje vrste gusterica znacajne

razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,00). Iz grafickih prikaza kod obje vrste se

vidi porast vrijednosti 10. dana, P. melisellenss ima nesto veée vrijednosti nego P. siculus.

Takoder, P. melisellensis pokazuje trend porasta vrijednosti kroz 10 dana, $to nije vidljivo kod P.
siculus (Slika 9.1 10.)
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Slika 9. Ciljna zona/ krak (%) za vrstu P. melisellensis kroz deset dana istrazivanja.
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Slika 10. Ciljna zona/ krak (%) za vrstu P. siculus kroz deset dana istrazivanja.

22



4.2.2. Usporedivanje rezultata parametara za muzjake obje vrste gusterica

Dobiveni rezultati za parametre: latencija izlaska njuske (s), latencija izlaska tijelom (s),

vrijeme do pojedene prve hrane (s), vrijeme do pojedene druge hrane (s) te delta hrana 2- hrana 1

(S) pokazali su da niti muzjaci vrste P. siculus niti vrste P. melisellensis nemaju znacajne razlike
u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p>0,05).

No, rezultati parametra ciljna zona/ krak (%) pokazali su da muzjaci vrste P. melisellensis

imaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,00). Iz grafickog prikaza

vidi se da postoji znacajni porast maksimalne vrijednosti 10. dana te da postoji trend porasta

vrijednosti kroz 10 dana istrazivanja (Slika 11.). Rezultati parametra ciljna zona/ krak za P.

siculus su pokazali da nema znacajne razlike u vrijednostima.
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Slika 11. Ciljna zona/ krak (%) za muzjake vrste P. melisellensis kroz deset dana istrazivanja.
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4.2.3. Usporedivanje rezultata parametara za Zenke obje vrste gusterica

Dobiveni rezultati za parametre: vrijeme do pojedene prve hrane (s), vrijeme do pojedene
druge hrane (s) te delta hrana 2- hrana 1 (s) pokazali su da niti Zenke vrste P. siculus niti vrste P.

melisellensis nemaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p>0,05).

Rezultati parametra latencija izlaska njuske (s) pokazali su da Zenke vrste P. melisellensis
imaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,02). Iz grafi¢kog prikaza
vidi se da ne postoji prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti. Ne vidi se nikakvo

uzlazno povecanje vrijednosti kroz 10 dana (Slika 12.).
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Slika 12. Latencija izlaska njuske (s) za zenke vrste P. melisellensis kroz deset dana istrazivanja.

Sljedeci statisticki znacajan rezultat je latencija izlaska tijelom (s), kod Zenki obje vrste
postoji znacajna razlika u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (P. melisellensis p=0,03, P.
siculus p= 0,02). Iz grafickih prikaza vidi se da vrsta P. melisellensis ima nesto vise maksimalne
vrijednosti od P. siculus, no obje vrste ne pokazuju prepoznatljivu pravilnost trenda porasta

vrijednosti. Ne vidi se nikakva uzlazno povecanje vrijednosti kroz 10 dana (Slika 13. i 14.).
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Slika 13. Latencija izlaska tijelom (s) za Zenke vrste P. melisellensis kroz deset dana istrazivanja.
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Slika 14. Latencija izlaska tijelom (s) za Zenke vrste P. siculus kroz deset dana istrazivanja.
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Posljednji statisticki znadajni rezultat ima parametar ciljna zona/ krak (%). Zenke vrste P.
siculus imaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,00). No, iz
grafickog prikaza vidi se da se ne postoji prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti
(Slika 15.). Rezultati parametra ciljna zona/ krak za P. melisellensis su pokazali da nema

znacajne razlike u vrijednostima.
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Slika 15. Ciljna zona/ krak (%) za Zenke vrste P. siculus kroz deset dana istrazivanja.
4.2.4. Usporedivanje rezultata parametara izmedu spolova unutar vrste P. siculus

Dobiveni rezultati za parametre: latencija izlaska njuske (s), vrijeme do pojedene prve hrane
(s), vrijeme do pojedene druge hrane (s) te delta hrana 2- hrana 1 (s) pokazali su da niti Zenke niti

muzjaci vrste P. siculus nemaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja
(p>0,05).

Rezultati parametra latencija izlaska tijelom (s) pokazali su da zenke imaju znacajne razlike
unutar vrijednosti kroz 10 dana istrazivanja (p=0,02). No, iz grafickog prikaza vidi se da ne

postoji prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti (Slika 14.). Rezultati za muzjake

pokazali su da nema statisticki zna€ajne razlike.
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Rezultati parametra ciljna zona/ krak (%) pokazali su da Zenke imaju statisticki znacajne
razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,00). No, iz grafickog prikaza vidi se da ne
postoji prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti (Slika 15.). Rezultati za muzjake

pokazali su da nema statisticki znacajne razlike.

4.2.5. Usporedivanje rezultata parametara izmedu spolova unutar vrste P.

melisellensis

Dobiveni rezultati za parametre: vrijeme do pojedene prve hrane (s), vrijeme do pojedene
druge hrane (s) te delta hrana 2- hrana 1 (S) pokazali su da niti Zenke niti muzjaci vrste P.

melisellensis nemaju znacajne razlike u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p>0,05).

Rezultati parametra latencija izlaska njuskom (s) pokazali su da Zenke imaju znacajne razlike
u vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,02). No, iz grafickog prikaza vidi se da ne postoji
prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti. Rezultati za muzjake pokazali su da nema

statisti¢ki znacajne razlike (Slika 12.).

Rezultati parametra latencija izlaska tijelom (s) pokazali su da Zenke imaju znacajne razlike u
vrijednostima kroz 10 dana istrazivanja (p=0,03). No, iz grafickog prikaza vidi se da ne postoji
prepoznatljiva pravilnost trenda porasta vrijednosti. Rezultati za muzjake pokazali su da nema

statisticki znacajne razlike (Slika 13.).

Rezultati parametra ciljna zona/ krak (%) pokazali su da muZjaci imaju statisticki znacajne
razlike unutar vrijednosti kroz 10 dana istrazivanja (p=0,00). 1z grafickog prikaza vidi Se porast

vrijednosti. Rezultati za Zenke pokazali su da nema statisti¢ki znacajne razlike (Slika 11.).
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5. RASPRAVA

Od devet ispitivanih parametara (latencija izlaska njuske, latencija izlaska tijelom, vrijeme
potjere, koli¢ina kretanja, imobilnost, ciljna zona/ krak, vrijeme do pojedene prve hrane, vrijeme
do pojedene druge hrane te delta hrana 2- hrana 1) jedini parametri koji su pokazali neki ekoloski

znacaj za promatrane vrste gusterica su: koli¢ina kretanja te ciljna zona/ krak.

Analiza vrijednosti podataka za parametar koli¢ina kretanja pokazala je da postoji statisti¢ki
znacajna razlika u nacinu kako se vrijednosti izmedu vrsta P. siculus i P. melisellensis
(vrijednosti od muZzjaka i zenki zajedno) mijenjaju kroz deset dana istrazivanja (Slika 7). Vidljivo
je da se svaka vrsta krece na drugaciji nacin te da P. siculus kroz deset dana mijenja svoj nacin
kretanja, dok P. melisellensis ima uniformno kretanje. Koli¢ina kretanja kod P. siculus pokazuje
trend porasta do sedmog dana istrazivanja te nakon toga pocinje padati. Mozda je razlog taj da su
se jedinke na pocetku kretale vise jer su vise istrazivale, a nakon sedmog dana naucile su prostor
u labirintu te se viSe nisu trudile dalje istrazivati. Istrazivanja na kornjacama (Yerkes, 1904,
Tinklepaugh, 1932; Wilkinson i ostali, 2007) pokazala su da vrlo dobro prepoznaju prostor
(labirint) te da ve¢ nakon treceg dana pokusa pokazuju uéenje i da dolaze do cilja (hrane) u vrlo
kratkom roku bez pogreSnih pokuSaja. Takoder, Carazo i ostali (2014) pokazali su svojim
istrazivanjem da su guSteri vrste Eulamprus quoyii (Duméril i Bibron, 1839) vrlo uspjesni u

SnalaZenju u prostoru.

Kada usporedujemo obje vrste, krivulja kretanja za P. siculus ima vece vrijednosti nego
krivulja za P. melisellensis. Razlog tome moze biti veli¢ina gustera, naime P. siculus veca je
veli¢inom tijela i duzinom nogu od P. melisellensis. O odnosu veli¢ine i ponasanja Losos i
Sinervo (1989) kazu da kod gustera duzina udova i aspekti ponasanja te ekologija vrste su cesto
korelirani. Tome u prilog idu istrazivanja Pianka (1969) koji je istrazivao gustere iz roda
Ctenotus. Otkrio je da vrste sa duzim nogama koriste otvorene prostore, dok se kratkonoge vrste
krecu u gustoj vegetaciji. Biometricki modeli Hildebranda (1974) i Coombsa (1978) predvidjeli
su da dugonoge Zivotinje bi trebale imati vece korake 1 radi toga bi se trebale kretati puno brze.
Takoder, iz grafickih prikaza vidljivo je da P. melisellensis nema nikakav trend porasta niti pada
vrijednosti kretanja, nego da ima ravnu krivulju uz manje oscilacije uspona i padova. To nam

govori da vrsta nije ni$ta naucila. Takve rezultate nam potvrduje i istrazivanje kolegice Glojnari¢
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(2018) koja je pokazala da vrsta P. siculus ima vec¢u srednju brzinu kretanja, prijede ve¢u ukupnu

udaljenost te provede viSe vremena u gibanju za razliku od vrste P. melisellensis.

Kako bi utvrdili koji spol je zasluzan za statisticki znacajne razlike u nacinu kako se
vrijednosti kretanja izmedu obje vrste mijenjaju kroz deset dana istrazivanja, analizirali smo
podatke Zenki obje vrste te muzjaka obje vrste. Muzjaci nisu pokazali nikakve znacajne razlike u
naéinu kako im se vrijednosti mijenjaju, no zenke su pokazale suprotno. Rezultati njihovih
podataka pokazuju da postoji razlika u vrijednostima kroz deset dana neovisno o vrsti zenke.
Kada uzmemo u obzir da vrsta P. siculus je pokazala promjene u kretanju kroz deset dana te kada
pogledamo sliku 7. i sliku 8. mozemo vidjeti da su krivulje podjednake. Odnosno da su zenke P.
siculus vjerojatno odgovorne za nacin kretanja cijele vrste. Do sedmog dana se vise krecu te
nakon toga smanjuju kretanje. Ovo se moze objasniti kao vrijeme potrebno da poc¢nu
prepoznavati prostor (sedam dana), te nakon tog vremena smanjuju kretanje po ve¢ poznatom
prostoru. No, Carazo i ostali (2014) prvi su puta usporedivali razliku izmedu muzjaka i zenki
povezujuéi prepoznavanje prostor, istrazivanje te individualnu neustraSivost/ hrabrost kod
gustera. U svom radu tvrde kako kod sisavaca ali i ostalih taksonomskih kategorija, muZjaci se
obicno pokazuju boljima od Zenki u snalaZenju/ u€enju prostora. To je pokazalo i njihovo
istrazivanje. Oni smatraju da je uzrok tome njihova uloga u reprodukciji, gdje su oni povremeno
prisiljeni prilagoditi se uvjetima u okoliSu kako bi pronasli svoju partnericu. Takoder, smatraju da
je dokaz tome veci teritorij muzjaka nego zenki. No, unato¢ njihovom istrazivanju, istrazivanja
(Bostic, 1965; Jorgensen i Tanner, 1963; Fitch, 1958) na ameri¢kim vrstama gusterica iz roda
Cnemidophorus pokazala su da zenke imaju veéi teritorij nego muzjaci. Po misljenju Bostic
(1965) to znaci da se viSe krecu nego muzjaci te da je to prednost u vrijeme parenja. U prilog
tome, Burke i Mercurio (2002) istrazivali su navike hranjenja P. siculus u New Yorku te su
utvrdili da zenke imaju znacajno vecu koli¢inu plijena u crijevima nego muzjaci, $to se moze
povezati sa mojim istrazivanjem jer ta koliina kretanja mozda upucuje na to da su zenke vise

tragale za hranom, pa su viSe 1 istraZivale prostor.

Posto ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu zenki u nacinu kako im se vrijednosti
mijenjaju iz toga mozemo zakljuciti da Zenke P. siculus i P. melisellensis imaju sli¢an nacin

kretanja, no Zenke P. melisellensis nemaju toliko znacajne razlike u vrijednostima, da bi bile
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statisti¢ki znaCajne za cijelu vrstu. Uzrok tome moze biti da su muzjaci P. melisellensis svojim

rezultatom pridonijeli da cijela vrsta ne pokazuje ucenje.

Analiza vrijednosti podataka za parametar ciljna zona/ krak pokazala je da postoji statisticki
znacajna razlika kroz deset dana istrazivanja u vrijednostima parametra kod muzjaka vrste P.
melisellensis (Slika 11.). Iz grafickog prikaza vidljivo je da postoji trend porasta vrijednosti, $to
nam ukazuje da muzjaci vrste P. melisellensis u¢e. MoZemo pretpostaviti da su naucili da im se
nece nista dogoditi ako odu do kraja kraka, odnosno naucili su da mogu biti opusteniji/ hrabriji.
To potvrduje istrazivanje Carazo 1 ostali (2014) koje je pokazalo da su muzjaci hrabriji od Zenki
te oni tvrde da jedinke koje su hrabrije povecavaju si vjerojatnost u¢enja prostora. No, Biaggini i
ostali (2010) istrazivali su bjezanje kao anti-predatorsko ponaSanje kod P. melisellensis, te su
utvrdili da nema razlike izmedu spolova i da je oprez, koji prethodi bjezanju, uvjetovan
strukturom stani$ta. Njihovo istrazivanje je pokazalo da na otoku Jabuka i Malom Parzanju
gusteri su bjezali na puno vece udaljenosti od potencijalnog predatora, nego gusteri na otocima
Bisevo i Vis. Razlog tome je tip vegetacije, na Jabuci i Malom Parzanju vegetacija je oskudna 1
prevladava kamenjar, dok na BiSevu i Visu vegetacija je puno kompleksnija i zato su gusteri
dopustali potencijalnom predatoru da mu se priblizi. To potvrduju i istrazivanja na drugim
vrstama gustera (Bulova, 1994; Martin i ostali, 1995; Snell i ostali, 1988) koja su pokazala da je
vegetacija kljucni faktor koji utjeCe na bjezanje te da guSteri na otvorenim prostorima postaju
oprezniji. Ova istraZivanja se mogu povezati sa mojim, smatram da su jedinke P. melisellensis
naucile u novom stanistu (labirintu) da nema predatoru i da su zato istrazivale prostor, $to ih ¢ini
hrabrijima. No, da bi znali mogu li se ovi rezultati odnositi i na njihovo prirodno staniste (Sinjsko
polje) morali bi napraviti istraZivanje na samom terenu. Ovo nam mozda govori da su se stvarno
prilagodili novom stanistu (labirintu) i da su naucili da nemaju predatora, ali to nam mozda i
ukazuje na to da se nisu prilagodili novom stanistu nego da se ponasaju po istom uzorku kao i u

prirodnom stanistu.

No, kada uzmemo u obzir da samo dva parametra od njih devet su pokazala znacajne razlike
u rezultatima, iz toga moZemo zakljuciti da moja pocetna hipoteza istraZivanja, koja kaze da P.
siculus bolje u¢i od P. melisellensis, je odbacena. Odnosno, da su se ove vrste gusterica pokazale
kao los model za istrazivanje ucenja. Ne pokazuju ucenje i generalno ne pokazuju prilagodbu na

nove uvijete u stanistu/ okolisu, barem ne u kratkom razdoblju od 10 dana. To nam ustvari govori
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da je ucenje ¢imbenik koji ne moze objasniti dominaciju P. siculus nad P. melisellensis. No,
mozda uzrok ovakvih rezultata nije povezan sa gustericama, nego je povezan Sa Samom
izvedbom pokusa. O tome govori Noble i ostali (2012) u svom radu. Oni komentiraju kako
postoje mnoga istrazivanja na gmazovima koja su se pokazala nedosljednima, jer su provedena u
uvjetima koji nisu bili dovoljno prilagodeni pravim ekoloSkim uvjetima istrazivanih vrsta u

divljini ili su pak koristili dizajn koji nije uopce bio prilagoden za gmazove, nego za sisavce.

6. ZAKLJUCAK

Analizom dobivenih podataka ovog istrazivanja mozemo zakljuciti sljedece:

1. Zenke P. siculus su te koje pokazuju uéenje prepoznavanja prostora nakon sedmog dana
te da muzjaci P. melisellensis su naucili da mogu biti hrabriji i u¢i do kraja kraka kako bi
istrazivali

2. P. siculus se kre¢e na drugaciji nacin od P. melisellensis, nakon sedmog dana nauci
prepoznat prostor te generalno, P. siculus se vise kre¢e od P. melisellensis

3. Obje vrste su se pokazale kao loSi modeli za istraZivanje uc¢enja

4. Rezultati su pokazali da ovim dizajnom istraZivanja ucenja ne mozemo dokazati

dominantnost P. siculus nad P. melisellensis

Zakljuéno s time odbacujem moju pocetnu hipotezu koja kaze da P. siculus uéi bolje od P.
melisellensis te da je to jedan od faktora koji utje¢e na prednost P. siculus kao dominantnog
kompetitora prilikom kompeticije sa P. melisellensis i time vrsta/ jedinka povecava svoju

mogucnost prezivljavanja.
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8. PRILOZI

8.1. Protokol koristenja Noldus EthoVision XT 13

Protokol sadrzava engleske nazive (koji su napisani podebljanim slovima), poSto sam program

radi na engleskom jeziku te bi se izgubilo znacenje prevodenjem na hrvatski jezik.
Experiment settings

Na pocetku rada programa, na glavnom izborniku odabere se opcija File te New from
template- Apply a pre-defined template. Program nas tada pita zelimo li Zivotinju pratiti
direktno tijekom izvodenja pokusa ili iz video snimke, biramo From video file te izaberemo u
Browse video koji zelimo analizirati. Nakon toga nas pita koji subjekt ¢emo pratiti, biramo
Rodents-Other. Nakon toga, biramo na kojem tipu terena ¢e se izvoditi eksperiment, biramo
Radial 8-arm, dok za zone eksperimenta biramo No zone template (jer ¢emo ih sami crtati).
Potom, definiramo programu kako zelimo da prati gustere, biramo Center-point, a boja zivotinje

u odnosu na podlogu Darker. Na kraju odaberemo da stopa uzorka bude 2,00 samples/sec.
Arena settings

Iduca po redu postavka je Arena Settings koja nam je ponudena u traci sa lijeve strane, u njoj

ponovo odaberemo Zeljeni video te stisnemo Grab. Na zaslonu programa mozemo vidjeti sliku iz
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naSeg videa koja nam je primjerak po kojem ¢emo oznaciti sve §to zelimo da nam program
analizira (Slika 16.). Prvo $to nam je ponudeno je Draw scale to calibrate, tu pomoc¢u misa
povuc¢emo liniju od jednog kraja kraka do nasuprotnog vrha kraka i upiSemo promjer labirinta.
Nakon toga, iduce $to trebamo napraviti je nacrtati arenu (Select Shape and Draw Arena) to
¢inimo tako da koristimo alate koji su nam ponudeni i pomoc¢u njih obrubimo cijeli labirint s time
da ne vu¢emo linije po samom rubu labirinta nego malo dalje od ruba. Sljedece je Select Shape
and Draw Zones, prije crtanja krakova trebamo dodati grupu u kojoj ¢emo crtati sve krakove, to
se radi tako da u desnoj liniji sa alatima izaberemo Add Zone Group. Kada imamo definiranu
grupu za krakove, pomocu alata oznafimo svaki krak te pomocu alata Add zone label
imenujemo ga arml, arm2, arm3 i tako sve do arm8. Nakon toga dodamo jo$ jednu grupu koja ¢e
nam sadrzavati sve ciljne zone. Ciljnu zonu ima svaki krak i nju oznacavamo tako da samo
pomocu alata Create line povu¢emo liniju koja je 2 cm od kraja svakog kraka te ju nazovemo
goall, goal2,... i tako sve do goal8. Istim postupkom napravimo jo$ jednu grupu za centralnu
zonu te za hranu. Zonu sa hranom ozna¢imo tako da koristimo Create ellipse te oznacimo
prostor oko same hrane i hranu. Nazovemo je foodl i food2. Zadnja postavka u Arena settings je

Validate Setup ako nam program ne kaze da nam ne$to od napravljenih postavki ne valja,

napravili smo sve kako treba te moZemo i¢i na Detection settings.

File Edit View Setup Acquisition Analysis Help
Experiment Explorer R e eeone
@ selup "G o 20700 5 @ B | M atotsbetZone | I Add Zone Label | 5 Add Point | & Q 3 B 3 showHide -

il X
B Fuperiment Settings Arena Settings (Arena Settings 1)

[B Manual Scoring Settings Arenas and Zones

@l

1. Draw Seale to C

[ Arena Settings 3
(3} Arena Settings 4

[} Arena settings 5 [2] 3. Select Shape and Draw Zones {Optional) (6]
(9 Arena Settings 6 =
(3 Arena Settings 7 [V 4. validate Setup @
(S Arena Settings 8
(3 Arena Settings 9 Color View Lock A
(S Arena Settings 10 @ Backaround B =2 s
[} Arena Settings 11 o, Calibration o a
(S Arena Settings 12 WE=TE =2 | a
[ Arens Settings 13 ml ZnneGrouI«ﬂ | (i
=
(38 Trial Control Settings (2) B cenilzone [ @
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] Trial List I am\l i g
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(5 Results o | :

Y Statistics & Charts
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Slika 16. Prikaz zaslona programa EthoVision XT 13 kod postavki Arena Settings.

< >
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Detection settings

U ovoj postavci opet odaberemo video Select video. Sample rate trebamo staviti na 2,00 per
sec (Slika 17.). Na opciji ispod Automated Setup premotamo video kada je guster van tubice i
pomoc¢u misa oznacimo njega te stisnemo OK. Kada kliknemo na Advanced ponudi nam da
izaberemo Dynamic Subraction, zatim na Background prevrtimo video do trenutka kada je
guster jo$ u tubici i tada ozna¢imo Grab Current. Daljnje postavke individualno namjestamo
ovisno o tome koliko je veliki guster, kakve je nijanse u videu itd. Frame wight mijenjamo ako
vidimo da se uz samog gustera detektira i njegova sjena ili odsjaji od svijetla, takoder postavka
Subject contour koristimo kada nam ne detektira cijelog gusStera (od njuske do kraja repa),

pomic¢emo skale maximum i minimum.
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Slika 17 . Prikaz zaslona programa EthoVision XT 13 kod postavki Detection Settings.

Svaku od gore navedenih postavki kada napravimo za prvi video mozemo duplicirati tako da
desnim klikom miSa na npr. arena settings izaberemo Duplicate. Kada smo to napravili samo

mijenjamo video i prilagodavamo druge postavke svom novom videu.
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Trial list

Sljedeca postavka je lista snimaka Trial list, u njoj u¢itavamo videe, arena settings, detection
settings te dodajemo nazive guSterima. Ovisno koliko imamo videa toliko Trials dodamo.
Dodajemo tako da u traci sa alatima izaberemo Add Trials. Takoder, na istoj toj traci ima alat
Add Variables gdje nam program doda kolonu koju mi nazovemo ID of animal i tu za svaki

odgovarajuci arena settings, detection settings i trial dodamo ime gustera koji je u tom videu (npr.

PMF1).
Analysis- Analysis profiles

U ovoj postavci biramo ovisne varijable koje ¢e program analizirati. U naSem sluc¢aju to su
bile Distance moved, in zone (tu bi oznacili sve krakove, ciljne zone, centralnu zonu i foodl i

food2) te mobility state (imobilnost).
Acquisition

Da bi se video materijal analizirao, treba oti¢i na Aqusition gdje trebamo provjeriti

odgovaraju li nam video i ostale postavke te kliknut Start trial.
Results — Statistics & Charts

Kada obradimo sve video materijale, u ovoj postavci dobijemo tablicu koju mozemo pomocu

Export Data prebaciti u Excel tablicu.

8.2. Statisticka obrada podataka
8.2.1. Protokol koristenja Shapiro- Wilk testa

Na glavnom izborniku kada se otvori program Statistica 13.3 biramo opciju Basic Statistic,
tamo izaberemo Descriptive statistic, na Variable izaberemo Zeljeni parametar kroz svih 10
dana istrazivanja, a na izborniku ispod izaberemo Normality, stavimo kvacicu na Shapiro- Wilk

W test te odaberemo Histograms.
8.2.2. Protokol koristenja RM ANOVA

Posto program radi na engleskom jeziku, protokol ¢e sadrzavati engleske nazive postavki koje

sam koristila (koji su oznaceni podebljanim slovima).
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Nakon uno$enja seta podataka u Statistic-u na glavnom izborniku izaberemo Statistics. Nakon
toga na izborniku nam se ponudi Advenced Models, tu izaberemo General Linear te izaberemo
Reapeated measures ANOVA za vrstu analize. Zatim nam se otvori prozor u kojem biramo
varijable Variables, u lijevoj koloni izaberemo ovisnu varijablu kroz svih 10 dana (npr.
kretanjel, kretanje2,... i tako do kretanjel0), dok u desnoj koloni izaberemo neovisnu varijablu
po kojoj zelimo da nam pokaze statisticki znacajne varijance (npr. PMF, PMM, PSM, PSF).
Iduca postavka nam je Within effects, tu biramo u koliko nivoa (Level) Zelimo da nam program
napravi analizu odnosa izmedu naSih neovisnih varijabli (4 grupe po vrsti i spolu). Nivoi su
razlicite grupe podataka u istim neovisnim varijablama, u naSem slucaju je to 10 nivoa (jer je 10
dana istrazivanja) te smo te nivoe nazvali TIME. Posljednja postavka je Factor codes, odnosno
neovisne varijable (PMF, PMM, PSM, PSF).

Nakon toga, na otvorenom prozoru programa biramo koji test zelimo koristiti, ja sam birala
Multivariate test. To je test koji se koristi kada na§ faktor (neovisna varijabla) ima viSe od dva
nivoa te kada zelimo nasa mjerenja (parametre) promatrati kao ovisne varijable. Multivarijetni
test  sastoji se od  Cetiri  testa (Wilks, Pillai's, Hotellin te  Roy's)
(//www.documentation.statsoft.com/). Ja sam uzimala u obzir samo rezultate od Wilks-a. Ako je
p vrijednost (vjerojatnost) manja ili jednaka 0,05 to nam znaci da postoji statisticki znacajna
razlika u odnosu neovisnih grupa i promatranog parametra. Multivarijetni test analizira postoje i
statisticki znacajne razlike u vrijednostima u ovisnosti o vremenu, dakle bez interakcije sa
spolom/ vrstama te postoje li razlike u vrijednostima izmedu neovisnih varijabli (spol/ vrsta),

odnosno analizira interakcije.
8.2.3.  Protokol koriStenja Friedmanovog testa

Posto program radi na engleskom jeziku, protokol ¢e sadrzavati engleske nazive postavki koje

sam koristila (koji su oznaceni podebljanim slovima).

Nakon unos$enja seta podataka u Statistic-u na glavnom izborniku izaberemo Statistics. Nakon
toga na izborniku nam se ponudi Nonparametrics, na izborniku gdje biramo koji tip testa
ho¢emo, izaberemo Comparing multiple dep. samples (variables). Zatim izaberemo na
Variables svoj parametar kroz 10 dana istrazivanja te kliknemo Summary: Friedman ANOVA
& Kendall's concordance. Tu dobijemo p vrijednost, ako je manja od 0,05 to znaci da nam je

taj parametar za tu vrstu/spol kroz 10 dana istrazivanja statisti¢ki zna¢ajno razlic¢it. To moZemo
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potkrijepiti i grafickim prikazom, ako izaberemo Box & whisker plot for all variables. Nakon

tog odabira, ponudi nam program kakav oblik grafickog prikaza Zelimo, biramo Median/ Quart/

Range. Pomoc¢u ovog tipa prikaza za odabrani parametar mozemo vidjeti koji nam je sredis$nji

podatak (medijan), u rangu od koliko posto (u mom sluc¢aju od 25%- 75%) se nalazi najveci dio

vrijednosti (range) te koje su minimalne i maksimalne vrijednosti tog parametra.
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