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1. uvoD

1.1.  ZAJEDNICE PTICA

Skup vrsta koje dijele isto staniSte u odredenom razdoblju naziva se zajednica. Zajednice ptica
obi¢no se sastoje od nekoliko brojnijih vrsta i viSe vrsta koje su rjede ili malobrojnije (Gill 2007).
Vrste unutar zajednice zauzimaju razlicite troficke razine te imaju razliCite zahtjeve spram
stanista, tj. svaka vrsta zauzima svoju ekolosku niSu. Osnovna nisa svake vrste sadrzi sve
skupove uvjeta u kojima vrsta moze opstati ¢ak i u malom broju (Pielou 1974). Sastav zajednica
rezultat je kombinacije uspjeSnosti pojedinih vrsta, pri ¢emu vaznu ulogu ima kompeticija za
ograni¢ene resurse. Kompeticija oblikuje zajednicu na nacin da odabire vrste koje su
najsposobnije za koegzistiranje te obi¢no rezultira suzavanjem ekoloske niSe pojedinih vrsta
kojima je ogranicen pristup izvoru hrane i idealnom stanistu (Gill 2007). MacArthur (1960)
razlikuje oportunisticke i ravnotezne vrste, tj. one Cija se brojnost smanjuje poveéanjem
brojnosti druge vrste. Prema nacinu iskoristavanja mogucénosti stanista, razlikuju se generalisti
i specijalisti. Generalisti iskoriStavaju sva staniSta podjednako uspjeSno dok su specijalisti
vjestiji u iskoristavanju samo odredenih stanista (Cody 1985). Zbog tri glavne sile koje oblikuju
zajednice: evolucije, resursa i kompeticije, pti¢je su zajednice dinamicne strukture koje se
mijenjaju u prostoru i vremenu. U kratkom vremenskom periodu na zajednice utjecu
promjene stanista, fluktuacije resursa, kolonizacije te lokalna izumiranja (Dunning i sur. 1992,
Gray i sur. 2007). Brze promjene dogadaju se djelovanjem ¢ovjeka, kao Sto su deforestacija i
obrada tla, Sto okoli$ pretvara u mozaik nestabilnih i diskontinuiranih staniSta (Saunders i sur.
1991, Lindenmayer i Fischer 2006). Novonastala stanista pogodna su za oportunisticka
iskoriStavanja ili invaziju novih vrsta ¢ime zajednice mijenjaju predvidljivu strukturu te je njihov
sastav rezultat slucajnosti (Orlowski 2006). U zajednicama nije rijetka izmjena vrsta (eng.
turnover) (Gill 2007). Na primjer, u Skandinaviji broj vrsta godiSnje varira do 15%, a moze se
objasniti izumiranjem i migracijom malog broja rijetkih vrsta (Jarvinen 1980). Tako je velika
stopa izmjene na sjeveru Europe mogucéa zbog nepredvidljivosti vremenskih uvjeta i veceg
udjela rijetkih vrsta. Lokalna izmjena vrsta vazan je koncept biogeografije. O stanistu ovisi broj
i raznolikost vrsta nekog podrucja (Herzon i sur. 2006). Lokalna ili alfa (a) raznolikost opisuje

zajednicu na malom prostoru te je primjenjiva unutar jednog stanista (Pielou 1974). Biljne



vrste i njihov habitus, udio pojedinog vegetacijskog pokrova te detalji u prostoru doprinose
kompleksnosti okolisa, a time i lokalnoj raznolikosti vrsta (Tscharnke i sur. 2008). Struktura
staniSta pticama osigurava mjesta za gnijeZdenje i udvaranje, zaStitu od predatora i
vremenskih nepogoda te hranu. Vertikalna distribucija vegetacije pruza raznolikost u vidu
nacina prehrane, a time i raznolikost vrsta koje mogu zauzeti staniste (Ouin i sur. 2015). S time
je povezana i predacija gnijezda koja moze lokalno odrediti sastav zajednice tako Sto predatori
biraju vrste koje gnijezde na razli¢itim visinama i mikrostanistu (Flaspohler i sur. 2001,
Chalfoun i sur. 2002). Struktura vegetacije bitna je i kod prostora koji prolaze sukcesiju pa se
tako s odmicanjem vremena mozZe pratiti naseljavanje vrsta u redoslijedu koji odgovara
stvaranju prikladnih mjesta za gnijezdenje (Lanyon 1981). Beta (B) raznolikost opisuje razliku
izmedu dvije ili viSe zajednica nekog prostora za koje Whittaker (1972) pretpostavlja da se
mijenjaju duZ gradijenta. Gama (y) ili regionalna raznolikost opisuje veliko heterogeno
podrucje te je veda Sto je vedi broj staniSta i zajednica koje ih nastanjuju (Pielou 1974, Wells i
sur. 2011). Svaka vrsta ima odredene zahtjeve spram staniSta koji ovise o teritorijalnom
ponasanju. Gustoca ce teritorija biti onolika koliko dopusta veli¢ina pojedinog teritorija, a
teritorija ¢e biti onoliko koliko je dostupno prikladnog stanista (Watson i sur. 2005). Veli¢ina
teritorija proporcionalno se povecava s veli¢éinom tijela, energetskim zahtjevima te ovisi o

prehrambenim navikama (Brotons i Herrando 2003).

Kako u prostoru, tako se zajednice mijenjaju i s vremenom. Sastav zajednice pravilno se
mijenja s izmjenom godisnjih doba, a nepravilno u skladu s vremenskim prilikama i dostupnosti
resursa (Keller i sur. 2009). Tokom godine selice mijenjaju sastav zajednica koje variraju ovisno
o godisSnjem dobu te iskoriStavaju resurse dostupne u to vrijeme. Za razliku od njih, stanarice
se prilagodavanju promjenama vremenskih uvjeta i ponudi hrane na mjesecnoj razini (Gill

2007).

1.2. MozAIENA POLJOPRIVREDNA STANISTA

Danas vedina heterogenosti stanista proizlazi iz ljudskih djelatnosti, kao Sto su poljoprivreda,
Sumarstvo te urbanizacija. Velik udio prirodnih stanista zamijenile su obradive povrsine i
pasnjaci, stoga velik broj ptica koristi poljoprivredna stanista za gnijezdenje ili hranjenje (Daily
i sur. 2001). Tradicionalna poljoprivreda odrzava dio prirodnih i poluprirodnih stanista, a

osobito je bitno ekstenzivno stocarstvo koje ispasom i koSnjom odrzava travnjake (S6derstrom



i Part 2000). Poljoprivredna su staniSta mozaici razli¢ito koristenog zemljista (oranice,
plantaZe, pasnjaci, livade) uz koju dolaze naselja, prometnice, mocvare i vodotoci. Prirodna i
poluprirodna vegetacija pojavljuje se u obliku Sumaraka, sporadi¢nog drveca, travnjaka,
drvenastih biljaka uz vodene povrsine, ceste i na rubovima polja (Agger i Brandt 1988). Takvi
mozaici pruzaju Sirok izbor stanista za biljke i Zivotinje. Neke su vrste ograni¢ene na prirodne i
poluprirodne dijelove, dok druge spremno koriste antropogene elemente kao $to su usjevi,
plantaZze drveca ili naselja (Renjifo 2001). U mozai¢nim krajolicima ¢este su promjene, kako
one na godisnjoj razini tako i one dugotrajnije. Od najvece su vaznosti one promjene koje
utjecu na kapacitet okolisSa kakav je pogodan za odriavanje populacija prirodnih vrsta i
odvijanje ekoloskih procesa. Takve promjene obuhvadaju gubitak i fragmentaciju prirodne
vegetacije, homogenizaciju i degradaciju stanista, Sirenje egzoti¢nih vrsta, poveéanje uporabe

kemijskih pesticida i gnojiva te Sirenje naselja i prometnica (Bennet i sur. 2006).

Velik broj radova koji se bavi temom utjecaja poljoprivrede na bioraznolikost dolazi iz
zapadnoeuropskih zemalja. Buduci da je nacin obrade zemlje na zapadu Europe drugaciji od
onog u sredis$njoj i isto¢noj Europi, kamo pripada i Hrvatska, njihovi se zakljuéci ne mogu

primijeniti i kod nas (Tryjanowski i sur. 2011).

1.3.  ZAPUSTANJE OBRADIVIH POVRSINA

Promjene u nacinu koristenja zemljiSta idu u dva suprotna smjera: intenzifikaciji poljoprivrede
i zapuStanju obradivih povrsSina (Meeus 1995). Dok se poljoprivreda u nizinskim predjelima
intenzivira, brdska podrudja postaju marginalizirana te se uslijed neprofitabilnosti uzgoja
hrane obradive povrsine zapustaju (MacDonald i sur. 2000). Zbog promjena demografskih
prilika i unosnosti poljoprivrede zapustanje zemlje veée je u centralno-istoc¢noj Europi
(Tryjanowski i sur. 2011). Nakon prestanka obradivanja zemlje prirodna se vegetacija
regenerira te dolazi do sukcesije. ZapuStanjem nekad obradivane zemlje povedava se
heterogenost okolisSa npr. poveéanjem broja prijelaznih oblika izmedu travnjaka i Sume kao

Sto su grmovi i drvece koji kreiraju nove i drugacije stanisSne tipove (Herzon i sur. 2006).

1.4. PTICE NA POLIOPRIVREDNIM STANISTIMA

U mozai¢nim staniStima vecina se vrsta pojavljuje diskontinuirano, a pritom struktura krajolika
utjecCe na abundanciju mnogih organizama pa tako i ptica. Sastav zajednica ptica na obradivim

povrsinama ovisi o nacinu i intenzitetu koristenja zemljista te o sastavu i rasporedu vegetacije.
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Sastav staniSta snazno utjece na ptice s obzirom na to da one Cesto koriste razli¢ita stanista za
gnijezdenje i hranjenje (Law i Dickman 1998). U mozai¢nim staniStima na sastav i gustoéu
populacija utjeCu povezanost mjesta gnijezdenja s mjestom hranjenja te udjeli pojedinih
staniSta kao S$to su travnjaci, Sume, obradive povrSine, neobradena zemljista te pojedinacni
elementi poput grmlja i drveda, ali i udaljenost od kontinuiranih Sumskih ili otvorenih stanista
(Berg 2002, Heikkinen i sur. 2004, Scozzafava i De Sanctis 2006, Whittingham i sur. 2009). Sto
se tiCe relativne gustode vrsta, veca je vjerojatnost da ée se Ceste vrste nekog staniSta pojaviti

u susjednim stanistima nego rijetke vrste (MacArthur 1960).

Nakon S$to je utvrdeno da se bioraznolikost smanjuje uslijed intenzifikacije poljoprivrede
posebice u Ujedinjenom Kraljevstvu nastale su brojne studije koje se bave povezanos¢u pticjih
zajednica i stanisSta na obradivim povrSinama (npr. Bradbury i sur. 2000, Milsom i sur. 2000,
Robinson i sur. 2001). Vecina istraZzivanja fokusiranih uglavnom na sjevernu i sredisnju Europu
pokazuje da je intenzifikacija poljoprivrede razlog smanjenja brojnosti nekoliko vrsta ptica
(Burel i sur. 1998, Sotherton 1998). Gubitak prirodnog stanista prepoznat je kao glavni
¢imbenik kod smanjenja broja vrsta i lokalnih izumiranja (Bignal i sur. 1994, Tucker i sur. 1994).
Primjerice, smanjenje povrsine poluprirodnih travnjaka dovelo je do smanjenja kapaciteta
okolisa za vrste ptica poljoprivrednih staniSta (Fuller i sur. 1995). Vise je istrazivanja posveceno
ucincima intenzifikacije poljoprivrede nego ucincima zarastanja, no potonja daju zanimljive
rezultate. Pti¢je zajednice razli¢ito odgovaraju na promjene u mozaicnom okoliSu zbog
razlicitih funkcionalnih skupina ptica te drugacijim afinitetima pojedinih vrsta spram razlicitih
stanista. Pozitivni su udinci zarastanja na pti¢je zajednice veéa raznolikost stanista, veéa
raznolikost vertikalnih struktura te vedi izbor plijena. Na zajednice negativno djeluju manji
udio otvorenog stanista, homogenizacija stanista u kasnijim stadijima sukcesije te opasnost od
novih predatora (Tryjanowski i sur. 2011). Bududi da je jug Europe bogatiji vrstama otvorenih
staniSta, zapustanje zemlje dovodi do smanjenja raznolikosti (Farina 1995). Zajednice na
sjeveru Europe sastoje se od vrsta razliCitih afiniteta spram staniSta pa heterogenizacija

stanista uslijed zarastanja dovodi do veée raznolikosti (Southwood i sur. 1986).

Rubovi Suma Cest su element u okoliSu Sirom Europe osobito u mozai¢nim krajolicima te imaju
razli¢it u¢inak na bioraznolikost mnogih skupina organizama, kao i na populacijsku dinamiku
Zivotinja (Terraube i sur. 2016). Koli¢ina i fragmentiranost Sume u mozai¢nom krajoliku utjece

na sastav zajednica ptica jer se poveéanjem udjela Sume, poveéava i udio Sumskih vrsta. U



mozaiku Suma i otvorenih stanista izostaju Sumske vrste koje imaju velike teritorije dok su
ceSce one vrste koje se gnijezde u Sumi, a hrane na tlu te one koje preferiraju rubove Suma
od unutrasnjosti (Berg 2002). Broj Sumskih vrsta proporcionalno pada s udaljenoscu izoliranih
Sumaraka i vo¢njaka od Sume (Muhlner i sur. 2010). U mozai¢nom krajoliku rubovi Suma mogu
imati vecu gustocu i bogatstvo onih vrsta koje koriste taj tip staniSta te insektivornih vrsta koje
funkcionalno gledajudi kontroliraju koli¢éinu nametnika. Fragmentacija staniSta i rubni efekt
tako se mogu promatrati kao pozitivni ¢imbenici ako pruzaju staniSte vrstama rane sukcesije,
ali negativno mogu utjecati na ptice otvorenih travnjaka zbog poveéane predacije (Reino i sur.

2009).

Buducnost mnogih vrsta na podrucjima kojima dominiraju ljudi vezana je uz nacin koristenja
zemlje. Dugorocni opstanak vrsta ovisi o sposobnosti prezivljavanja u prostoru koji zauzimaju
i oblikuju ljudi (Bennet i sur. 2006). Promatrajuc¢i utjecaj promjena stanista na ukupnu
bioraznolikost ptice su vazna skupina organizama za istrazivanja iz viSe razloga: brojne su vrste
karizmaticne, Sto im donosi popularnost u javnosti i vidljivost na politickoj sceni, relativno su
lake za istrazivanje te su osjetljive na promjene u okoliSu (Tryjanowski i sur. 2011). Stanje
pti¢jih zajednica upucuje na kvalitativne znacajke potrebne da osiguraju visoku bioraznolikost.
Zbog toga Sto se nalaze pri vrhu hranidbenog lanca, ptice indiciraju abundanciju kukaca i
biljaka kojima se hrane (Whittingham et al. 2009). SloZenost i struktura zajednica Cine ptice
dobrim indikatorima stanja zastite prirodnih stanista (Bernstein i sur. 1991, Bellamy i sur.
1996). Struktura zajednice definira se raznolikoS¢u i bogatstvom vrsta, abundancijom,
dominantnoscu te distribucijom vrsta (Isotti i sur. 2015), a moZe se promatrati i kroz sastav

pojedinih ekoloskih skupina (Balestrieri i sur. 2015).



1.5.  CILJ ISTRAZIVANIA

Cilj je istrazivanja odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav zajednica ptica gnjezdarica na
mozai¢nim staniStima okolice Ozlja te utvrditi na koji nacin heterogenost stanista, osobito kao
posljedica zarastanja otvorenih stanista utjece na promjene sastava zajednica ptica. S obzirom
da heterogenija stanista pruzaju veéi broj niSa, ocekuje se veca raznolikost pti¢jih zajednica s
porastom heterogenosti. Zarastanje bi staniSta takoder trebalo uzrokovati promjene u
kvalitativnom sastavu zajednice — gubitak vrsta otvorenih stanista i pojavljivanje vrsta Sumskih

stanista.



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno na brdovitom ruralnom podrucju na sjeveru Karlovacke Zupanije na
dodiru grada Ozlja i op¢ine Kamanje. Naselja na Cijem je podrucju provedeno istraZivanje su:
Bratovanci, Donji Ostri Vrh, Durlinci, Dvorisée Ozaljsko, Fratrovci, Kamanje, Lukuni¢ Draga,
Mali Vrh Kamanjski, Novaki Ozaljski, Police Piris¢e, Preseka Ozaljska, Veliki Vrh Kamanjski i
Rujevo. Istrazivano podrucje smjesteno je juzno od rijeke Kupe, drzavne ceste D228: Jurovski
Brod (D6) — Kamanje — Ozalj — Karlovac (D1) i Zeljezni¢ke pruge MP 213: Karlovac — Ozalj —
drzavna granica s Republikom Slovenijom (Jakopec i Mateljan 2014). Od Karlovca je udaljeno

15 km zrac¢ne udaljenosti, a od grani¢nog prijelaza Jurovski Brod 6 km.

— 50 000 km

Slika 1. PoloZaj istrazivanog podrucja na karti Hrvatske s istaknutom Karlovackom Zupanijom.

Ovo podrucje nalazi se na sjeveru geografske jedinice Kordunska zaravan, krske zaravni koja
se prostire izmedu poteza Petrova gora — Zumberak i podnoZja goransko li¢kih planina na

zapadu (Vuci¢ 2011). Prosje¢na je nadmorska visina zaravni 350 metara, dok se istrazivano



podrucje nalazi izmedu 160 i 320 metara nadmorske visine. Istrazivano podrucje nalazi se na
sjeveroisto¢nim obroncima manje geografske cjeline Pobrde Vodenice — Bukovja. Najvisi je
vrh ovog kompleksa Vodenica s 538 metara nadmorske visine te predstavlja sjeverozapadni
zavrSetak tzv. Slunjske krske ploce. GeoloSku podlogu cine mezozojski vapnenci, lapor i
pjescenjaci. Bududéi da se ovo podrucje nalazi na rubu krske zaravni, gube se znacajke tipicne
krske morfologije (LipSini¢ 2016). Krajolik karakteriziraju brojna brda i udoline s mozaikom
Suma, obradivih povrsina i naselja. Obronci brda zasadeni su vinogradima i voénjacima, dok se
na ravnijim povrSinama uzgaja kukuruz i niske ratarske kulture. Prema Karti staniSta RH
(Drzavni zavod za zastitu prirode 2004), najvedi dio istrazivanog podrucja prekrivaju mjesovite
hrastovo-grabove i Ciste grabove Sume (kéd E.3.1.) s vrlo malim udjelom srednjoeuropskih
acidofilnih Suma hrasta kitnjaka te obi¢ne breze (E.3.2) na viSim podrucjima. NeSto manji udio
zauzimaju mozaici kultiviranih povrsina (1.2.1.) koji su uglavhom smjesteni na manje strmim

dijelovima i udolinama te okruzuju aktivna seoska podrucja (1.1.1.).

Poljoprivredna proizvodnja bazira se na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima koja
obraduju zemlju za vlastite potrebe. Uzgojne kulture odredene su usitnjeno$¢u parcela i
geomorfologijom prostora. Uglavnom se uzgaja vinova loza i neSto voca i povrcéa na padinama
te kukuruz i rjede Zitarice u udolinama. Stocarstvo je slabije razvijeno i uglavhom se radi o
uzgoju manjeg broja krava, svinja i ovaca u okviru pojedinih domacinstava, kao i peradarstvu

(Jakopec i Mateljan 2014).

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, ovo podrucje pripada klimatskom razredu Cfb, umjereno
toploj vlaznoj klimi s toplim ljetom (Filip¢i¢ 1998). Srednja godisnja temperatura zraka kreée
se izmedu 8i 11 °C, a koli¢ina padalina izmedu 1000 i 1400 mm/m?2. Vlaga je visoka na ovom
podrucju te je prosje¢na mjesecna razina za 2014. i 2015. godinu iznosila od 72 do 89 %

(LipSini¢ 2016).

Istrazivano podrucje nije dio zasti¢enog podrucja te ne pripada mrezi Natura 2000, ali se nalazi
uz rijeku Kupu koja je dio Natura 2000 mreze (k6d NATURA 2000 podrucja: HR2000642) i koja
predstavlja granicu s Parkom prirode Zumberak i Samoborsko gorje. U planu je zastita
znacajnih krajobraza doline rijeke Kupe i Sireg podruéja vrha Vodenica kao prirodnih predjela
te vinograda i vo¢njaka u naseljima Veliki Vrh Kamanjski — Mali Vrh Kamanjski i Restovo kao

kultiviranih predjela (Mateljan 2016).



3. MATERUJALI I METODE

3.1. ODABIR POLOZAJA TOCAKA

Za terensko istrazivanje toc¢ke su odabrane prema sljedecim kriterijima: otvorenost stanista,
pristupacnost, medusobna udaljenost i udaljenost od kuce istrazivaca. Sve tocke smjestene su
na otvoreno stanisSte dok im polumjer od 100 metara obuhvaca odredeni udio Sume, Sikare i
ostalih stanista s drvenastom vegetacijom. Prema pristupacnosti tocke su smjestene na
prohodne putove ili blizu njih, uklju€ujuci poljske putove, makadamske ceste te manje
prometne opcinske ceste. Sredista toCaka medusobno su udaljena minimalno 300 metara
zra€ne udaljenosti kako bi se izbjeglo visestruko biljeZenje istih parova glasnijih vrsta ptica
(Gregory i sur. 2004). Tocke nisu udaljene vise od 2,7 kilometara od kuce istrazivaca kako bi se

Sto viSe toCaka moglo obi¢i u jednom prijepodnevu. Iz istog razloga, tocke su grupirane u

transekte od 9 do 12 tocaka koliko ih je moguée obici u jednom danu.

Slika 2. Raspored tocaka na ortofoto karti.



3.2. ISTRAZIVANJE ORNITOFAUNE

Podaci o brojnosti ptica prikupljeni su koristenjem metode brojanja u tocki Cije osnovne
postavke opisuje Bibby (1992). Odabranih 50 toCaka obideno je tri puta tokom sezone
gnijezdenja s razmakom od 22 do 33 dana izmedu obilazaka. IstraZivanje je trajalo od 25.
travnja do 29. lipnja ¢ime je obuhvacena aktivnost gnijezdenja ranijih i kasnijih gnjezdarica.
Ptice su biljezene u jutarnjim satima u trajanju od tri sata s po¢etkom pola sata nakon izlaska
sunca kad je njihova aktivnost najveca, a time i najveca vjerojatnost opazanja. Brojanje na
jednoj tocki trajalo je pet minuta nakon minimalno minute mirovanja koja je potrebna da se
ptice naviknu na istraZivaca. BiljeZzeni su svi pjevajuci muZjaci te ptice s obiljezjima gnijezdenja
kao Sto su hrana ili fekalna vrecica u kljunu ili jato mladunaca. Ptice su biljeZene kao gnijezdeci
parovi, a ta je jedinica kasnije koristena kod obrade podataka. OpaZene ptice biljezene su u tri
prostorna pojasa: unutar 30 metara od tocke promatranja, 30-100 metara te izvan 100
metara. Svi terenski izlasci obavljeni su u danima bez oborina i jakog vjetra kako bi se izbjeglo

vrijeme manje aktivnosti ptica.

3.3. KARTIRANJE STANISTA

Staniste je kartirano unutar kruga koji opisuje kruznica polumjera 100 metara s istim
ishodisnim tockama kao kod biljeZenja ornitofaune. Na isprintane ortofoto snimke preuzete s
Geoportala (DGU 2015) tijekom posljednjeg obilaska tocaka ucrtane su granice pojedinih
tipova stanista. Podaci s ortofoto snimki ponovno su uneseni u QGIS program gdje su
napravljene karte tipova staniSta na svakoj tocki te je izraCunata povrSina svakog tipa

vegetacije na pojedinoj tocki.
Na temelju nacina koristenja staniste je podijeljeno u ukupno 13 tipova i podtipova:

1. Sume - Listopadne mjesovite Sume prema karti stanista RH sadrze mjeSovite hrastovo-
grabove i Ciste grabove Sume (E.3.1.) te mali udio srednjoeuropskih acidofilnih Suma hrasta
kitnjaka te obi¢ne breze (E.3.2). To su srednjodobne Sume uglavhom u privatnom
vlasniStvu koje se odrzavaju povremenom sjeCom stabala za potrebe pojedinih

kucanstava.
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2. Sikare - Sikare se javljaju uz rubove $uma kao razli¢iti stadiji sukcesije travnjaka prema Sumi

5.

6.

ili kao samostalne parcele nastale zarastanjem livada, oranica ili vinograda. Sastoje se od

grmolike vegetacije visine do 4 metra.

Livade i pasnjaci - Obuhvadaju sva stanista travnate vegetacije. Kod livada razlikuju se tri

tipa prema stupnju odrzavanja.

3.1. Redovito kosene livade - one na kojima se ne pojavljuje grmolika vegetacija, a koSnja

se vrsi barem jednom godisnje mehanicki

3.2. Livade zarasle do 50% - sadrie sporadi¢ne grmove i obrasle rubove te se kose

povremeno i uglavnom ru¢no
3.3. Livade zarasle viSe od 50% - viSe se ne kose te su prekrivene grmljem

3.4. Pasnjaci - odrzavaju se ispasom stoke (uglavnom ovaca), bez grmolike vegetacije, ali

sadrze pojedinacna stabla
Oranice
4.1. Niske ratarske kulture — Zitarice, korjenasto povrce i sl.
4.2. Visoke ratarske kulture — visoke Zitarice, uglavhom kukuruz

4.3. Neobradene — zarasle u zeljaste biljke, mogu biti zapustene, ali mogu biti i privremeno

izvan uporabe
Trajne nasadi - podrucja sa zasadenom drvenastom ili grmolikom vegetacijom

5.1. Vocénjaci - sastoje se od skupine rahlo rasporedenih niskih stabala s travnatom

vegetacijom koja se odrzava koSnjom
5.2. Vinogradi — sastoje se od niZe vegetacije, ali su strogo uredeni i redovito obradivani

5.3. PlantaZe crnogorice - rjedi oblik trajnog nasada, mogu biti razliite gustoce i visine

stabala; nalaze se u sklopu Suma ili zasebno

Naselja - mala sela s pojedina¢nim kuéama i gospodarskim zgradama.
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Slika 3. Primjer razmjestaja tocaka s opisanom kruznicom polumjera 100 m u naseljima Bratovanci, Durlinci i
Lukuni¢ Draga.

Slika 4. Primjer digitalno kartiranih tipova stanista na istim tockama kao na prethodnoj slici.




3.4. OBRADA PODATAKA
3.4.1. ORNITOLOSKI PODACI

Sve vrste pjevica (s izuzetkom Sojke Garrulus glandarius i gavrana Corvus corax) te tri vrste
djetlovki, zabiljezene unutar 100 metara od tocke promatranja, razvrstane su u ekoloske
skupine prema preferiranom tipu stani$ta, mjestu gnijezdenja te mjestu hranjenja. Prema
uzoru na Laiolo i sur. (2004) odredene su sljedece ekoloske skupine prema preferiranom

stanistu:

»  $uma (SU) — tipi¢ne Sumske vrste

= ekoton (EK) — vrste koje koriste i Sumu i otvorena stanista podjednako

= otvoreno staniste (OT) — vrste otvorenih stanista (travnjaka) i naseljenih podrucja koje
zahtijevaju otvoreno staniste i za gnijezdenje i za hranjenje

= grmlje (GR) — vrste koje obitavaju u podrucjima s preteZito grmovitom vegetacijom

Prema uzoru na Kirin i sur. (2011) odredene su ekoloSke skupine prema mjestu gnijezdenja:

kroSnja (K) — vrste koje gnijezde u krosnji drveca

dupljasSice (D) — vrste koje koriste duplje za gnijezdenje

grmlje (G) — vrste koje gnijezde u sloju grmlja

tlo (T) — vrste koje gnijezde na tlu ili uz tlo

zgrade (Z) — vrste koje uglavnom gnijezde na zgradama u naseljima
te prema mjestu hranjenja:

= krosnja (k) — vrste koje se hrane u krosnji drveca

= deblo (d) — vrste koje pretrazuju koru drveca za hranu
= grmlje (g) — vrste koje se hrane u sloju grmlja

= tlo (t) — vrste koje se hrane na tlu

= zrak (z) — vrste koje hvataju kukce u zraku

U klasifikaciji vrsta koriSteni su podaci o ekologiji ptica iz BWPi (2006). Udio ptica koje se hrane
u zraku nije racunat. Tu skupinu ¢ine samo dvije vrste od kojih bjelovrata muharica Ficedula

albicollis broji samo jedan par, a vecinu brojnosti €ini lastavica Hirundo rustica. Rezultati
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ovakve podjele ne bi predstavljali pravu sliku sastava skupina prema nacinu hranjenja s

obzirom da su ostale skupine vezane uz prehranu uvjetovanu vrstom podloge.

Broj parova pjevica i djetlovki unutar 100 metara koristen je za izraun udjela ekoloskih

skupina ptica unutar svake vegetacijske kategorije.

Gustoca je izraCunata za pjevice i tri vrste djetlovki po kategorijama staniSta i ukupno. Za
pojedine vrste nije bilo moguce izra¢unati gusto¢u u pojedinim kategorijama i ukupnu gustocu
zbog nedovoljno velikog uzorka. Broj parova tih vrsta ukljuéen je u izra€un ukupne gustoée

parova u pojedinim kategorijama i na svim tockama. Gustoc¢a je ra¢unata prema formuli:

a a
S T

pri ¢emu je:

a — ukupni broj zabiljezenih parova

b — broj parova zabiljeZzen izvan unutarnjeg pojasa
N — ukupan broj to¢aka

r — polumjer unutarnjeg pojasa biljeZzenja ptica (30 m)

Dobiveni rezultati pomnoZeni su s 1.000.000 kako bi se dobila gusto¢a po 1 km?. Ova formula
koju opisuje Bibby (1992) u obzir uzima i vanjske pojaseve s obzirom na to da je na velikom

broju tocaka vedéi broj parova zabiljezen u vanjskim pojasevima.

Na temelju prisutnosti vrste unutar 100 metara izra¢unati su indeksi raznolikosti za svaku
kategoriju staniSta koje predstavljaju razlicite zajednice ptica (Krebs 1999). Ptice koje su bile
zabiljeZzene samo u vanjskom pojasu ili na preletu nisu uzete u obzir. Shannon-Wienerov

indeks racuna se prema formuli:

S

H=— Z pilnp;
im1
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gdje je:

H — indeks raznolikosti
S — broj vrsta u zajednici

pi— udio i-te vrste u ukupnom broju vrsta u zajednici.

Vrijednost ovog indeksa to je veca Sto je vedi broj vrsta u zajednici i Sto su udjeli svake vrste
slicniji. Drugim rijeCima, vrijednost ovog indeksa pokazuje koliko je tesko pogoditi vrstu

nasumic¢no odabrane jedinke iz zajednice.

Druga je mjera raznolikosti zajednice Simpsonov indeks, a racuna se prema formuli:

gdje je:

D — indeks raznolikosti
S — broj vrsta u zajednici

pi— udio i-te vrste u zajednici.

Simpsonov indeks je pokazatelj ujednacenosti zajednica i njegova vrijednost je to manja Sto je
u zajednici vise vrsta sa slicnom gusto¢om populacija. Raznolikost je u ovom sluéaju povezana

s vjerojatnoScu da dvije nasumic¢no odabrane jedinke pripadaju istoj vrsti.

Cetiri zajednice odvojene kategorijama stanista medusobno su usporedene Sgrensenovim

indeksom sli¢nosti koji se racuna prema formuli:

¢ 2a
T 2a+b+c

gdje je:
S —indeks sli¢nosti
a — broj vrsta u zajednici A i u zajednici B

b — broj vrsta prisutnih u zajednici B, a odsutnih u zajednici A

¢ — broj vrsta prisutnih u zajednici A, a odsutnih u zajednici B
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Sgrensenov indeks pokazuje koliko su dvije zajednice sli¢ne i to je vedi Sto zajednice imaju vise

zajednickih vrsta.

3.4.2. STANISTE

Na temelju karti stani$ta napravljenih u GIS-u izracunat je udio svakog tipa stanista po tocki.
Buducdi da je udio Sume pokazivao najujednaceniji gradijent medu tockama, napravljena je
podjela tocaka u Cetiri kategorije temeljena na zbroju udjela Sume i ostalih tipova drvenaste
vegetacije: Sikare, voénjaci, vinogradi i nasadi crnogorice. U tablici 1. prikazan je udio
drvenastih tipova vegetacije na svakoj tocki i podjela u kategorije. Dodatno je unutar svake
kategorije izracunat udio pojedinog tipa vegetacije. Na temelju povrsina vegetacijskih tipova

izraCunati su Shannon-Wienerov i Simpsonov indeks raznolikosti stanista.

Tablica 1. Udio drvenastih tipova vegetacije na pojedinoj tocki prema kategorijama.

(bk:;tjetg;?;a) I (10) Il (14) 11l (14) IV (12)
tocka udio tocka udio tocka udio tocka udio
19 0,007672 3 0,255075 4 0,458705 16 0,614192
29 0,013179 38 0,264409 8 0,47012 24 0,618432
44 0,02799 12 0,275255 23 0,475976 39 0,624539
47 0,118536 9 0,276423 31 0,477957 7 0,625317
1 0,146542 46 0,280125 21 0,505277 25 0,627558
45 0,199886 40 0,288993 18 0,509806 14 0,651693
49 0,229296 15 0,302516 50 0,510332 22 0,662006
10 0,230165 48 0,324744 35 0,516485 17 0,664319
20 0,232227 27 0,3518 37 0,516496 42 0,696129
2 0,245367 28 0,358961 43 0,541005 36 0,72391
11 0,397976 30 0,552317 26 0,724794
41 0,43231 5 0,573403 32 0,775093
34 0,432681 33 0,579267
13 0,435634 6 0,580569
srednja 0,145086 0,334064 0,519122 0,667332
vrijednost
standardna 0,092565 0,064702 0,039549 0,049682
devijacija
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4. REZULTATI
4.1. STANISTE

Kartiranjem staniSta na 50 tocaka polumjera 100 metara ukupno je obradeno 1,57 kvadratnih
kilometara. Ta povrsina podijeljena je u Sest glavnih tipova stanista: listopadne mjeSovite
Sume, Sikare, livade i pasnjaci (koji obuhvadaju livade koje su redovito koSene, livade koje su
zarasle do 50% u grmoliku vegetaciju, livade koje su zarasle vise od 50% u grmoliku vegetaciju
i pasnjake), oranice (koje obuhvadaju oranice s visokim ratarskim kulturama, oranice s niskim
ratarskim kulturama, neobradene oranice zarasle u zeljaste biljke(, trajni nasadi (vo¢njaci,
vinogradi i plantaZe crnogorice) te naselja. Najvedi dio stanista pokrivaju livade i pasnjaci (39%
kartiranog stanista) od kojih najviSe ima redovito koSenih livada (26% ukupno kartiranog

stanista). Udio tipova stanista prikazan je na slici 5.

m livade i pasnjaci
= listopadne mjesovite Sume
= oranice

m Sikare
® trajni nasadi

= naselja

Slika 5. Udjeli stanisnih tipova na istrazivanom podrucju.

Slika 6. prikazuje udio podtipova unutar stanisnih tipova livade i pasnjaci te oranice. Vecina
livada (71%) redovito se odrzava koSnjom dok se 19% livada viSe ne kosi te postupno zarasta
u grmoliku vegetaciju. Manji udio livada vec je duZe vrijeme neodrzavano te su blizu stadija
Sikara. Pasnjaci se odrzavaju ispasom stoke (ve¢inom ovcama) te su uglavnom bez grmolike
vegetacije no sadrZe pojedinacna stabla. Oranice se podjednako koriste za uzgoj niskih i

visokih ratarskih kultura, tj. kukuruza. 20% oranica nije obradeno, tj. zarasle su u zeljaste biljke.
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Nije utvrdivano koje su oranice trajno zapustene, a koje se privremeno ne koriste. Ukupan

udio zaraslog podrucja koje obuhvaca nekoristene livade, zarasle oranice i Sikare je 23,7%.

= | IVADE REDOVITO KOSENE = LIVADE DO 50% ZARASLE

= LIVADE VISE OD 50% ZARASLE = PASNJACI

VISOKE KULTURE ~ = NISKE KULTURE = NEOBRADENO

Slika 6. Udjeli stanisnih podtipova unutar livada i pasnjaka (a) te oranica (b).

Udio stanisnih tipova s drvenastom i grmolikom vegetacijom na pojedinim to¢kama pokazivao
je najujednaceniji gradijent od 0,7% do 77,5 % pokrovnosti tocaka te je na temelju tog udjela
napravljena podjela to€aka na Cetiri staniSne kategorije. Slika 7. prikazuje raspodjelu pojedinih

tipova i podtipova stanista po stanisnim kategorijama.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H listopadne mjeSovite Sume M Sikare M livade, redovito kosene M livade, zarasle do 50%
M livade, zarasle vise od 50% M pasnjaci M oranice, visoke kulture M oranice, niske kulture
M oranice, zarasle u zeljaste biljke W vocnjaci M vinogradi M plantaZe crnogorice
M naselja

Slika 7. Udjeli pojedinih stanisnih tipova po kategorijama.



Shannon-Wienerov indeks (Slika 8.) pokazuje da najvecéu raznolikost stanista ima kategorija lll.
Raznolikost medu kategorijama raste od kategorije | do kategorije Ill, zatim pada s kategorijom
IV koja je tek treca po raznolikosti. Simpsonov indeks ujednacenosti pokazuje da je kategorija

I najujednacenija po sastavu stanista, dok je kategorija Il najmanje ujednacena.
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Slika 8. Usporedba indeksa raznolikosti i ujednacenosti kategorija staniSta na temelju povrsina vegetacijskih

tipova.

4.2. ORNITOFAUNA

Metodom brojanja u tocki na 50 tocaka zabiljezeno je 50 vrsta ptica od kojih su sve gnjezdarice
osim fazana Phasianus colchicus, Cija je populacija upravljana od strane lovac¢kog drustva.
Vecinu vrsta ¢ine pjevice (38), zatim djetlovke (6) te golubovke (3). U Prilogu 1 navedene su
sve vrste zabiljeZene u ovom istrazivanju. Ukupna gustoca pjevica i tri vrste manjih djetlovki
procijenjena je na 2162 para po kilometru kvadratnom. Najveca gustoda ptica zabiljezena je u
kategoriji Ill. Najbrojnija je vrsta kos Turdus merula s gusto¢om od 359 parova/km?. Drugi je
po brojnosti rusi svrac¢ak Lanius colurio, a slijede ga vrabac Passer domesticus, lastavica, velika
sjenica Parus major te crnokapa grmusa Sylvia atricapilla. Ovih Sest vrsta Cini vise od 50%
ukupne gustoée pjevica i tri vrste djetlovki. U kategoriji | najvecu gustoéu ima lastavica, u
kategoriji Il najbrojnija je grmusa pjenica Sylvia communis, a u kategorijama Il i IV najbrojniji

je kos. Gustoée populacija ptica navedene su u Tablici 2.
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Tablica 2. EkoloSke skupine pjevica i tri vrste djetlovki prema niSama gnijezdenja, traZenja hrane, izbora staniSta te gustoca populacija po kategorijama i ukupna. Za vrste

za koje nije bilo dovoljno podataka nije izracunata gustoca po kategorijama, ili ak ni ukupna gustoca, a njihova prisutnost u kategoriji oznacena je s ,,+“.

EKOLOSKA SKUPINA GUSTOCA (parova/km2)
nisa nisa
Znanstveno ime vrste  Hrvatsko ime vrste gnijezdenj  hranjenja  staniSta 1] 1\ UKUPNO
a
Dendrocopos major  veliki djetli¢ D d Su 38,2 + 55,3 196,5 64,0
Dendrocopos minor mali djetli¢ D d Su + + + 8,1
Jynx torquilla  vijoglav D t 37,5 + 55,8 + 22,6
Hirundo rustica lastavica N z 663,2 129,0 88,5 135,0 188,6
Motacilla alba bijela pastirica N t + + + 8,1
Erithacus rubecula crvendad T t 38,2 + 61,5 31,5 30,7
Luscinia megarhynchos slavuj G t + + +
Phoenicurus ochruros  mrka crvenrepka N t + + 29,1 + 7,4
Phoenicurus phoenicurus  Sumska crvenrepka D k +
Saxicola rubetra  smedeglavi batic¢ T t + + +
Saxicola rubicola  crnoglavi bati¢ T t + + 9,8
Turdus merula  kos G t 322,6 227,7 546,5 349,0 359,3
Turdus philomelos  drozd cikelj K t + 54,2 178,5 98,7 86,0
Turdus viscivorus drozd imelas K t 43,0 + + + 7,4
Sylvia atricapilla  crnokapa grmusa G g 74,5 52,3 202,4 272,7 147,5
Sylvia communis  grmusa pjenica G g + 271,6 70,0 135,0 106,7
Sylvia nisoria  pjegava grmusa G g 49,0 29,1 29,1 + 24,1
Phylloscopus collybita  zvizdak T k Su + 25,8 83,9 96,2 52,2
Phylloscopus sibilatrix — Sumski zvizdak T k Su + +
Troglodytes troglodytes  palcié T t Su + +
Ficedula albicollis  bjelovrata muharica D z Su +
Cyanistes caeruleus plavetna sjenica D Su + 27,3 64,5 81,7 52,3
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Parus major velika sjenica D k Su 117,5 149,6 210,9 277,9 186,3
Parus palustris  crnoglava sjenica D k Su + 70,0 95,0 97,1 103,3
Aegithalos caudatus  dugorepa sjenica G g Su 49,0 30,7 + + 33,8
Sitta europea  brgljez D d Su + + + 40,9 15,8
Certhia brachydactyla  dugokljuni puzavac D d Su +
Lanius collurio  rusi svracak G g oT 205,2 243,6 315,2 225,8 246,2
Sturnus vulgaris  ¢vorak D t EK 73,1 55,8 53,1 31,8 52,2
Oriolus oriolus  vuga K k EK + 54,0 26,6 30,5 29,5
Passer domesticus vrabac N t oT 258,1 149,6 262,3 122,6 193,9
Passer montanus  poljski vrabac D t oT 172,1 54,2 26,8 163,4 81,4
Fringilla coelebs ~ zeba K t Su + 52,6 81,5 64,0 52,1
Carduelis cannabina juricica G t EK +
Carduelis carduelis  ¢esljugar K t EK + + + 97,1 15,2
Carduelis chloris zelendur K t EK + 28,2 + 25,8
Serinus serinus  Zutarica K t EK 30,7 + 8,1
Coccothrustes _ K k Su 28,2 58,1 + 23,2
coccothraustes batokljun
Emberiza citrinella  zuta strnadica T t EK 116,1 25,8 + + 29,3
2174,2 1607,5 2601,7 2339,1 21628
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Prema ekolo$kim niSama, ptice su podijeljene u skupine prema izboru stanista, prema mjestu
hranjenja te prema mjestu gradnje gnijezda. Prema izboru stanista najveci dio ¢ine Sumske
vrste, a slijede ih vrste otvorenih staniSta. Najmanje su brojne ptice grmovitih stanista (Slika
9.). Prema mjestu hranjenja najbrojnije su vrste koje se hrane na tlu s 51% (Slika 10.), a prema

nisi gnijezdenja najvise ima ptica koje gnijezde u grmlju (34%)(Slika 11.).

ukupno

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Sumske vrste M vrste ekotona M vrste otvorenih stanista vrste grmlja

Slika 9. Udjeli ekoloskih skupina ptica prema izboru staniSta po kategorijama i na svim to¢kama.

ukupno

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mgrmlje mkroSnja mtlo ' deblo

Slika 10. Udjeli ekoloskih skupina ptica prema nisi hranjenja po kategorijama i na svim tockama.
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ukupno
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Slika 11. Udjeli ekoloskih skupina ptica prema nisi gnijezdenja po kategorijama i na svim tockama.
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Analiza indeksa raznolikosti kategorija prema vrstama ptica prikazana na slici 12. pokazuje da

je kategorija Il najraznolikija. Kategorija IV ima najmanju raznolikost te najvise odskace od

ostalih. Simpsonov indeks pokazuje da su kategorije |, Il i lll podjednako ujednacdene, dok je

kategorija IV najmanje ujednacena te snazno odskace od ostalih.
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Slika 12. Usporedba indeksa raznolikosti i ujednacenosti kategorija prema vrstama ptica.
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Sgrensenov indeks sli¢nosti pokazuje da su kategorije |i IV najsli¢nije prema vrstama pjevica,

tj. imaju najvise zajednickih vrsta. Kategorije Il i lll imaju najmanje zajednickih vrsta (Tablica

3.).

Tablica 3. Vrijednosti Sgrensonovog indeksa za parove kategorija.

I 1 v
I 0,837838 0,837838 0,88
I 0,75 0,853333
1 0,826667
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5. RASPRAVA

Sukcesija je proces promjene u sastavu vrsta neke zajednice u vremenu. Dogada se zbog
promjena u okoliSu i tendenciji vrsta koje se nadu u povoljnim uvjetima da dosegnu svoju
najveéu gustocéu. Sukcesija zavrSava kad biosfera postigne homeostazu sa svojim okoliSem
(Odum 1969). Klimaks zajednica istrazivanog podrucja mjeSovita je listopadna Suma. Razliciti
stupnjevi sukcesije zabiljezeni su ovim istrazivanjem. Stanista koja cine sukcesijski niz redom
su: neobradene oranice i livade/pasnjaci zarasli do 50%, livade/pasnjaci zarasli vise od 50%,
Sikara, Suma. Dok livade, pasnjaci i oranice nakon zapustanja sporije prelaze u Sumu, trajni
nasadi puno ¢ée brie zarasti zbog odredenog udjela drvenaste vegetacije. Promatrajudi
povrsine pod staniStima u sukcesiji, ukupno 23,7% kartiranog staniSta postupno zarasta u
Sumu. Scozzafava i De Sanctis (2006) u dijelu Italije s izrazenim zapustanjem zemlje zabiljezili
su da se zapustanje zemlje ¢esSce pojavljuje na rubnim i manje dostupnim podrucjima koja nisu
nuzno udaljenija od naselja. Fragmentiranija polja imaju veéu mogucénost da budu zapustena
nego ona veca. Nagib ima vaznu ulogu kod zapustanja zemlje jer je na veéem nagibu tlo manje
kvalitetno, pli¢e i podlozno isusivanju. Spontani rast biljaka nakon zapustanja ukljucuje i grmlje
i drvede, koji indiciraju sukcesiju prema sekundarnoj Sumi. U istraZivanju populacija ptica duz
sukcesijskog gradijenta Johnston i Odum (1956) pokazali su da se broj vrsta poveéava tijekom
ranih stadija sukcesije zapustenih polja, pada tijekom ranih stadija sukcesije Sume da bi opet
rastao u staroj Sumi. Suarez-Seoane i sur. (2002) otkrili su da kasniji stadiji sukcesije imaju vecu
raznolikost ptica, a duz gradijenta sukcesije vrste se mijenjaju u skladu s izborom stanista. Prije
nego na zapustenom podrucju izraste drveée raznolikost vrsta se smanjuje jer je heterogenost
stanista manja i nije prikladna za Sumske vrste. S ve¢im brojem i gustoéom drveéa povecava
se raznolikost ptica prvenstveno kod vrsta eurosibirskog podrijetla. U njihovu istrazivanju
gustoce eurosibirskih vrsta bile su pozitivho korelirane s raznolikos¢u vertikalnih struktura

stanista.

Podjela stanista u kategorije prema udjelu tipova stanista s drvenastom vegetacijom
svojevrsna je simulacija procesa sukcesije. S kategorijama se poveéava udio Sume, Sikare i
trajnih nasada Sto predstavlja mogudi scenarij u staniStu sastava kakav je u kategoriji I. S
pretpostavkom da se povecanjem udjela Sume povecava broj Sumskih vrsta ptica, kategorije
Il — IV prikazuju mogu¢ bududi scenarij ako se sukcesija nastavi. Medu kategorijama najvecéu

vrijednost Shannon-Wienerova indeksa ima kategorija Ill Sto znaci da ima najvecu raznolikost
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stanista. Za razliku od ostalih, nema tip stanista koji dominira, a udjeli Suma i livada su
podjednaki. Ova kategorija ima i najviSe vinograda te livada zaraslih viSe od 50%. Najveca
gustoca ptica zabiljeZzena je upravo u ovoj kategoriji Sto znaci da pruza najvise nisa za
iskoristavanje. Po sastavu staniSta najujednacenija, tj. kategorija s najnizom vrijednos¢u
Simpsonova indeksa je kategorija | u kojoj viSe tipova staniSta ima ujednaceniji udio
pokrovnosti. U najneujednacenijoj, kategoriji Il vidljivo dominiraju livade. Gusto¢a ptica

najmanja je upravo u toj kategoriji.

Broj vrsta zabiljeZzen u ovom istrazivanju ne predstavlja ukupan broj vrsta koje se pojavljuju na
tom podrudju, bilo da su gnjezdarice, preletnice ili zimovalice. Budu¢i da nije bilo zimskog
obilaska tocaka, zimovalice nisu zabiljeZzene, a sama metoda istrazivanja ptica usredotocena
je na pjevice Cija je aktivnost najveca ujutro tako da ostale vrste koje su aktivne u drugo doba
dana takoder nisu zabiljezene. Upravo su pjevice najbrojnija taksonomska skupina, zbog
metode istrazivanja ali i zbog toga Sto imaju manje teritorije koji mogu stati unutar malog
odsjecka pojedinog stanisSta. Vece vrste s ve¢im teritorijem izostaju iz mozai¢nih stanista zbog
fragmentiranosti i diskontinuiranosti staniSta. Ukupna gustoca racunata je samo za pjevice (s
izuzetkom vecih vrsta, Sojke i gavrana) i manje vrste djetlovki zbog metode koja je prilagodena
prvenstveno pjevicama. Djetlovke imaju uglavnom vede teritorije te metoda brojanja u tocki
nije najprikladnija za njihovo istraZivanje. Tri vrste djetlovki bile su relativho ¢este u ovom
istrazivanju i redovito su biljeZzene te stoga uklju¢ene u izracun gustoce. Kos je najbrojnija vrsta
zbog toga Sto je generalist Sto se tie odabira staniSta i hrane. Rusi svracak druga je najbrojnija
vrsta jer mu ovakvo mozai¢no staniste najbolje odgovara. Kod sljedecih vrsta zabiljezen je
porast gustoce s porastom udjela Sume: plavetna sjenica Cyanistes caeruleus, velika sjenica,
crnoglava sjenica Parus palustris, zvizdak Phylloscopus collybita, crnokapa grmusa, kos
(iznimka kategorija Il) i veliki djetli¢ Dendrocopos major. Sve su to Sumske vrste te je ovakav
porast gustoce ocekivan. Vrste Cija se gustoéa smanjuje s porastom udjela Sume su ¢vorak

Sturnus vulgaris i pjegava grmusa Sylvia nisoria.

Prema odabiru stanista najbrojnije su Sumske ptice koje ¢ine 59% zabiljezenih parova. Tako
visok udio Sumskih ptica mogu¢ je jer je i zastupljenost Suma visoka, a zajedno sa Sikarama i
trajnim nasadima c¢ine 60% ukupnog stanista. Vrste specijalisti Sumskih podrucja zahtijevaju
kontinuirana Sumska podrucja te se rjede pojavljuju u malim fragmentima Sume, npr. mali

djetli¢ Dendrocopos minor i drozd imela$ Turdus viscivorus (Zapponi i sur. 2014) Ove vrste
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zabiljeZzene su u malom broju u ovom istrazivanju. Neke Sumske vrste, poput crvenoglavog
djetlica Dendrocopos medius, zahtijevaju prostrane stare Sume pa u ovom stanistu potpuno
izostaju (Pasinelli 2000). Drozd imela$ kategoriziran je kao vrsta ekotona, no €ini se da rjede
posjecuje otvorena stanista. Terraube i sur. (2016) pokazali su da rub Sume ima negativan
ucinak na neke Sumske vrste, poput goluba grivnjasa Columba palumbus, kukavicu Cuculus
canorus i drozda cikelja Turdus philomelos, Cije su gustoée bile znatno vece u unutrasnjosti
Sume. lpak, te vrste dolaze u mozai¢nim stanistima gdje koriste Sumu za gnijezdenje, a
otvorena staniSta za hranjenje. U ovom istraZivanju golub grivnjas i kukavica biljeZzeni su samo
u pojasu udaljenijem od 100 m, tj. dublje u Sumi (jer tocke promatranja nisu bile smjestene u
unutrasnjost Sume) dok je drozd cikelj bio puno ¢eséa vrsta u rubnim podrucjima, a najvecu
gustocu imao je u kategoriji lll. U fragmentiranim Sumskim podrucjima ¢esSée se pojavljuju
generalisti kao $to su velika sjenica, plavetna sjenica i kos (Zapponi i sur. 2014) te su njihove
brojnosti visoke u ovakvom stanistu. IstraZivanje sastava ptica vo¢njaka u Svicarskoj pokazalo
je da manje Sumskih vrsta gnijezdi u voénjacima koji su udaljeniji od Sumskih podrucja te u
predjelima s velikom udaljenosti izmedu Sumovitih stanista. Jedina iznimka bila je zeba
Fringilla coelebs, Cija gustoca nije bila znacajno veéa u ve¢im Sumskim podrucjima (Muhlner i
sur. 2010). Zeba, jedna od najbrojnijih Sumskih vrsta u gotovo svim tipovima Suma (Kirin i sur.
2011), ¢esto obitava i u otvorenim stanistima sa samo nekoliko stabala, a u ovom istrazivanju
njezina brojnost nije bila najveca u stanistu s najveéim udjelom Sume nego u tre¢em po udjelu
Sume. Broj Sumskih vrsta bio je pozitivno koreliran s udjelom Sume, grmovitih podrucja te
naselja, a negativnho s udjelom oranica i blizinom travnjaka u istraZzivanju u mozai¢nom
podru¢ju u Svedskoj (Berg 2002). U ovom istraZivanju ptice otvorenih staniita &ine 22%
ukupnog broja parova dok su livade i pasnjaci najzastupljenije staniSte s 39%. Razlog je manjeg
broja vrsta otvorenih stanista taj Sto su teritoriji na otvorenim stanistima rjedi, livade su
fragmentirane te isprepletene s dijelovima staniSta s drvenastom vegetacijom koji visSe
odgovaraju vrstama ekotona ili Sumskim vrstama. Vrste otvorenih stanista izbjegavaju rubove
Suma zbog povecéanog rizika od predacije (Storch i sur. 2005). One su istovremeno
najspecijaliziranije u pogledu izbora stanista te su potencijalno ugroZene uslijed fragmentacije
otvorenih stanista porastom Sumovitih predjela u mozai¢nom krajoliku (Terraube i sur. 2016).
Prisutnost Sikara i blizina Sume znaci i vecu izloZzenost predatorima poput lisica i ostalih
sisavaca koji predstavljaju veliku opasnost za ptice koje svoja gnijezda grade na tlu ili blizu tla

(Tryjanowski i sur. 2002). Npr. gustoca populacija crnoglavog bati¢a Saxicola rubicola u
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Francuskoj eksponencijalno raste s udaljenos¢u od ruba Sume (Terraube i sur. 2016). U ovom
istrazivanju ukupna gustoca crnoglavog batié¢a vrlo je niska te izgleda da mu ovakav sastav
stanista ne odgovara iako je ova vrsta obi¢no povezana s grmovitim stanistima, a u Portugalu
Cak pokazuje preferenciju spram ruba Sume (Reino i sur. 2009). Brojnost vrsta otvorenih
staniSta smanjuje se s porastom udjela Sume. Ptice ekotona ¢ine 16% ukupnog broja parova,
a njima odgovaraju rubovi Sume te dobra povezanost izmedu mjesta gradnje gnijezda i mjesta
hranjenja koja su naj¢esée odvojena. Porastom udjela Sume brojnost se vrsta ekotona
smanjuje. Najmanje ima vrsta grmovitih staniSta (3%) iako se pod Sikarama i grmljem nalazi
14% povrsine. Razlog je tome sama podjela ptica jer su u tu skupinu uklju¢ene samo tri vrste
specijalisti za grmovita podrucja koje ne ulaze u Sumu. Vrste koje su brojne u sloju grmlja u
Sumi, npr. kos i crnokapa grmusa, ukljuéene su u skupinu Sumskih vrsta. Broj vrsta ekotona
pada s ve¢im udjelom Sume. Moguce je objasSnjenje homogenizacija staniSta i smanjenje
povrsina prikladnih za hranjenje. Laiolo i sur. (2004) su u istraZivanju u talijanskim Alpama
zabiljezili vise vrsta ekotona na manje zaraslim pasnjacima dok su na onim viSe zaraslima
zabiljezili veci broj Sumskih vrsta i vrsta grmlja. Vrstama ekotona odgovarali su pasnjaci s
drve¢em ali ne i oni s grmljem. Zuta strnadica Emberiza citrinella, tipi¢na vrsta ekotona, koristi
zaklon od grmlja za gnijezdenje i otvorene travnjake za traZzenje hrane te ima skoro Cetiri puta
vecéu gustocu u kategoriji | od ukupne gustoce Sto znaci da jedino u toj kategoriji ima dovoljno
otvorenih staniSta koja moZe koristiti za traZenje hrane. Odgovaraju joj podrucja s
ekstenzivnom poljoprivredom koja imaju povoljan omjer Zivica i otvorenog stanista.
Nastanjuje i zapustena podrucja iako je na njima teze doéi do hrane s obzirom na to da je
vegetacija viSa, a ptica se hrani gotovo iskljucivo na tlu. Scozzafava i De Sanctis (2006)
ustanovili su da Zuta strnadica izbjegava zapustena polja, a preferira grmove i drvece te nesto

manje prisutnost Zivica i blizinu zgrada u ruralnom podrucju ltalije.

Prema nisi hranjenja najveéi udio Cine vrste koje se hrane na tlu, a razlog je velika brojnost
kosa i vrapca. Brojnost ove skupine pada s ve¢im udjelom Sume s iznimkom kategorije Ill u
kojoj je gustoca ove dvije vrste najveca. Njihova gusto¢a mogla bi se objasniti ve¢im udjelom
naselja u toj kategoriji uz koja se vrapci najéesce gnijezde. S udjelom Sume povecava se broj
vrsta koje se hrane u krosnji i na deblu. Broj vrsta koje se hrane u grmlju nije povezan s udjelom
zaraslog stanista. Najbrojnija je vrsta koja hranu trazi medu grmljem rusi svracak. Prisutnost

rusog svracka povezana je s brojem izoliranih grmova, udaljenoséu od Sume, udjelom
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neobradene zemlje i duljinom Zivica. Rusi svracak preferira podrucja bliza rubu Sume, s vise
grmlja i veé¢im udjelom rubnih podrucja (Scozzafava i De Sanctis 2006). U ovom istraZivanju

njegova je gustoéa najveda u kategoriji lll koja ima velik udio Sikara, zaraslih livada i vinograda.

Prema nisi gnijeZzdenja najbrojnije su vrste koje se gnijezde u grmlju (34%), a njima pripadaju i
Sumske vrste koje se gnijezde u sloju grmlja u Sumi i ne ovise o Sikarama te vrste otvorenih
stanista koje za gnijezdenje koriste pojedinacne grmove i Zivice. Mnogo vrsta gnijezdi se u
grmlju jer grmovita vegetacija pruza dobar zaklon i mjesto za gnijezdenje (Part i Soderstrom
1999). Po zastupljenosti slijede dupljaSice te vrste koje se gnijezde u krosnji, a obje skupine
nalaze dobar izbor mjesta za gnijezdenje pri veéem udjelu Sume. Trend rasta brojnosti s
porastom udjela Sume pokazuju samo vrste koje se gnijezde u kro3nji sto je bilo ocekivano s
obzirom na to da puno vrsta koje gnijezde u krosnji pripada Sumskim vrstama. Vrstama koje
gnijezde na tlu pripada samo 13% ptica. Za usporedbu, u Poljskoj na zapustenim poljima
najvedi udio Cine vrste koje se gnijezde na tlu (skoro 79%). Vrste koje se gnijezde u grmlju,
tamo cine 16%, a vrste koje se gnijezde i u grmlju i u drvecu Cine 5%. Zapustena polja usred
intenzivno obradivanog podrucja staniSta su bez drvenaste vegetacije (Orlowski 2010), a
takvih staniSta u mojem istraZivanju ima malo. Takva staniSta izbjegavaju vrste poput Zute
strnadice jer nema dovoljno drveéa (Orlowski 2010). Primjecuje se suprotan uzorak rasta,
odnosno pada brojnosti kod vrsta koje gnijezde u sloju grmlja i dupljasSica. U kategoriji u kojoj
pada broj dupljasica raste broj gnjezdarica grmlja i obrnuto. Broj vrsta koje gnijezde u
naseljima nije u skladu s udjelom naseljenog podrucja. Moguée da svako naseljeno podrucje
nije najprikladnije za gnijezdenje veéeg broja vrsta, tj. gnijezdenje ovisi o ve¢em broju
parametara koji nisu mjereni, npr. gustoca naseljenosti, tip gradevina, tip okucénice itd.
Takoder je moguée da je kod pojedinih tocaka zabiljezen veci broj vrabaca Passer domesticus
i poljskih vrabaca Passer montanus koji gnijezde u manjim kolonijama, sto je pridonijelo ve¢em

udjelu vrsta gnjezdarica naseljenih podruéja kod pojedinih kategorija stanista.

Raznolikost vrsta najveca je u kategoriji Il te postupno pada prema kategoriji IV. Morelli i sur.
(2013) najvise su vrsta zabiljezili u kultiviranom podrucju, zatim redom u Sumama i
travnjacima. Kultivirana podrucja imaju veliku raznolikost troficke razine, a prisutnost Zivica,
neobradenih polja i pojedinaénih elemenata poput grmova povecava sloZenost stanista sto
pruza vise izbora za vedi broj vrsta. Poznato je da se vise vrsta gnijezdi u mjeSovitim Sumama

nego na otvorenom stanistu iste veli¢éine zbog broja niSa koji pruza pojedino staniste
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(MacArthur i MacArthur 1961). U kategoriji Il vedi je udio Sikara koje pruzaju veci izbor mjesta
za gnijezdenje te je indeks raznolikosti staniSta veci, Sto je pridonijelo najvecoj raznolikosti
ptica. Kategorija IV puno je neujednacenija od ostalih, a razlog je tome Sto u toj kategoriji

Sumske vrste imaju vrlo velike gustoce te se pojavljuju vrste s jako malom brojnoscu.

Rezultati Sgrensenova indeksa sli¢nosti pokazuju rezultate suprotne od ocekivanih. Najvecu
slicnost imaju kategorije | i IV koje su prema sastavu stani$ta najrazliCitije. Takoder, one
kategorije koje su sli¢nije po sastavu stanista imaju manju vrijednost indeksa sli¢nosti za vrste
ptica. Mogudée je da ova mjera nije dobar pokazatelj sli¢nosti jer u obzir uzima samo prisutnost
odnosno odsutnost vrsta. U svim kategorijama prisutna su sva stanista, samo se njihovi omjeri
mijenjaju i stoga je velik broj vrsta prisutan u vise kategorija. U ovom slucaju broj je vrsta na
pojedinim kategorijama sli¢an te bi se bolji rezultati dobili kad bi se teziste stavilo na brojnost

pojedinih vrsta.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje ptica i staniSta provedeno je u mozaiénom staniStu ruralnog podrudja
sjeverozapadne Hrvatske. Skoro cetvrtina kartirane povrSine staniSta nalazi se u nekom
stupnju sukcesije prema listopadnim mjeSovitim Sumama. Struktura zajednice ptica prati

promjene u nacinu koristenja zemljista.

Povecanjem udjela staniSta s drvenastom vegetacijom povecava se brojnost Sumskih vrsta
ptica kao $to je bilo o¢ekivano. Sumske vrste najbrojnija su skupina ptica zbog velikog udjela
staniSta s drvenastom vegetacijom. Brojnosti Sumskih ptica veéinom doprinose Sumski
generalisti koji se gnijezde u sloju grmlja i koji dobro iskoriStavaju rubna i fragmentirana

podrucja s mnosStvom grmolike vegetacije.

Brojnost vrsta otvorenih stanista i ekotona smanjuje se poveéanjem udjela Sume te se moze
ocekivati dodatno smanjenje njihove gustoée. Na vrste otvorenih staniSta negativno djeluje
prisutnost ruba Sume, a na vrste ekotona kompeticija sa Sumskim vrstama za mjesta

gnijezdenja.

Raznolikost vrsta ptica postupno pada Sto je u staniStu veéi udio Sume i grmolike vegetacije.
Ako se zarastanje livada i oranica nastavi moZe se ocekivati dodatno smanjenje raznolikosti s
obzirom da takav scenarij ne odgovara vrstama otvorenih stanista. Dodatno se moze povecati

broj Sumskih generalista.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Popis vrsta ptica zabiljeZzenih na istraZivanju sa znanstvenim i hrvatskim nazivima.

Znanstveno ime vrste

Hrvatsko ime vrste

Phasianus colchicus
Buteo buteo

Columba palumbus
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Cuculus canorus
Dendrocopos major
Dendrocopos minor
Picus canus

Picus viridis
Dryocopos martius
Jynx torquilla
Hirundo rustica
Motacilla alba
Erithacus rubecula
Luscinia megarhynchos
Phoenicurus ochruros
Phoenicurus phoenicurus
Saxicola rubetra
Saxicola rubicola
Turdus merula

Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Sylvia atricapilla
Sylvia communis
Sylvia nisoria
Phylloscopus collybita
Phylloscopus sibilatrix
Troglodytes troglodytes
Ficedula albicollis
Cyanistes caeruleus
Parus major

Parus palustris
Aegithalos caudatus
Sitta europea

Certhia brachydactyla
Lanius collurio

Corvus corax

Garrulus glandarius
Sturnus vulgaris

fazan

Skanjac

golub grivnjas
gugutka

grlica

kukavica

veliki djetli¢

mali djetli¢

siva Zuna

zelena Zuna

crna zuna
vijoglav

lastavica

bijela pastirica
crvendad

slavuj

mrka crvenrepka
Sumska crvenrepka
smedeglavi batic¢
crnoglavi batic¢
kos

drozd cikelj
drozd imelas
crnokapa grmusa
grmusa pjenica
pjegava grmusa
zvizdak

Sumski zvizdak
palcié

bjelovrata muharica
plavetna sjenica
velika sjenica
crnoglava sjenica
dugorepa sjenica
brgljez
dugokljuni puzavac
rusi svracak
gavran

Sojka

¢vorak



Oriolus oriolus

Passer domesticus

Passer montanus

Fringilla coelebs

Carduelis cannabina
Carduelis carduelis

Carduelis chloris

Serinus serinus

Coccothrustes coccothraustes
Emberiza citrinella

vuga
vrabac
poljski vrabac
zeba

juricica
cesljugar
zelendur
Zutarica
batokljun
Zuta strnadica
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