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1. UvOD

1.1. Opis vrste

1.1.1. Sistematika i evolucija

Dinarski voluhar (Dinaromys bogdanovi, engl. Balkan Snow Vole ili Martino's Snow Vole;
Slika 1) je maleni glodavac, biljojed iz potporodice Arvicolinae (voluharice, leminzi i

muskrati). Njegova Klasifikacija prikazana je u Tablici 1.

Potporodica Arvicolinae monofiletska je potporodica miSolikih glodavaca (Buzan i sur., 2010;
Buzan i sur., 2008). Prvi puta se pojavila prije 5,5 milijuna godina (Chaline i sur., 1999);
najstariji fosili datiraju iz ranog pliocena, iz podrudja sjeverozapadne Azije, Europe i Sjeverne
Amerike (Musser i Carleton, 2005). U kratkom geoloSkom razdoblju njezini pripadnici su se
razvili u 140 linija s 37 rodova; 151 recentna vrsta rasporedena je u 28 rodova. Sirenje ove
potporodice u povijesti je bilo uvjetovano geografskim preprekama i klimatskim uvjetima
(Feldhamer i sur., 2007; Chaline i sur., 1999).

Slika 1. Dinarski voluhar (preuzeto s: http://www.iucn.org/?3888/Bleak-future-for-Mediterranean-mammals--
IUCN, pristupljeno: 4. rujna 2015.).


http://animaldiversity.org/accounts/Arvicolinae/#21dfa97084ccfdce8c2326b08a8290a1
http://www.iucn.org/?3888/Bleak-future-for-Mediterranean-mammals--IUCN
http://www.iucn.org/?3888/Bleak-future-for-Mediterranean-mammals--IUCN
http://www.google.hr/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMIppmBlbytyAIVBOkUCh1OmgJk&url=http://www.iucn.org/?3888/Bleak-future-for-Mediterranean-mammals--IUCN&psig=AFQjCNHyfqzrg9NQwyfY0ut2vVoobEpIfw&ust=1444207994171121

Tablica 1. Klasifikacija dinarskog voluhara (prema: Krystufek, 2008).

Sistematska kategorija | Naziv

Carstvo Animalia

Koljeno Chordata

Potkoljeno Vertebrata

Razred Mammalia

Red Rodentia

Porodica Cricetidae

Podporodica Arvicolinae

Rod Dinaromys

Vrsta Dinaromys bogdanovi, dinarski voluhar

Pripadnici potporodice Arvicolinae zdepastog su tijela, zaokruZzenih usiju, velikih oéiju, tupe
njuske i kratkih nogu. Sjekuti¢i im mogu biti ortodontni, opistodontni ili protodontni, a

kutnjaci ukorijenjeni ili stalno rastuci (Carleton i Musser, 1984; Nowak, 1999).

Vecina vrsta potporodice Arvicolinae je promiskuitetna, ali neke vrste formiraju monogamne
parove i zajedno brinu o mladima. Mnoge se vrste mogu pariti tijekom cijele godine, dok se
neke pare samo tijekom toplijih mjeseci, od proljeca do jeseni. Broj legala iznosi od jednog do
sedam godisnje, a u prosjeku sadrzi tri do sedam mladih koji se brzo razvijaju. U divljini
uglavnom zive svega nekoliko mjeseci, dok u zatoceniStvu mogu Zivjeti i nekoliko godina

(Nowak, 1999; Gruder-Adams i Getz, 1985; Carleton i Musser, 1984).

Vecina vrsta je aktivna tijekom cijelog dana, dok su neke vrste strogo no¢ne, rijetko i dnevne
(Nowak, 1999; Carleton i Musser, 1984). Vrste su uglavhom kopnene, izuzev nekoliko
akvatickih, arborealnih i podzemnih (Feldhamer i sur., 2007). Holarkticke su distribucije
(Buzan i sur., 2010; Nowak, 1999; Carleton i Musser, 1984); pojavljuju se na potpuno
razli¢itim staniStima, u umjerenim, borealnim, polarnim i planinskim biomima. Gnijezda
grade ispod zemlje i kamenja, u pukotinama stabala i grana. Neke vrste odrzavaju kompleksne
sustave tunela, ispod zemlje, kroz travu ili ispod snijega. Razlikuju se i prema socijalnim
karakteristikama; neke vrste su solitarne, agresivne i teritorijalne, a neke druStvene i

kolonijalne. (Nowak, 1999; Carleton i Musser, 1984).

Kemijski signali posebno su vazni u komunikaciji ovih vrsta; muzjaci, a ponekad i Zenke,
oznacavaju teritorij sekretima iz lojnih zlijezda. Neke vrste su izrazito vokalne, glasaju se

prilikom uzbune ili u kontaktu s jedinkama iste vrste (Nowak 1999).



Primarno su biljojedi, ali mnoge konzumiraju i druge tipove hrane. Neke vrste skladiste hranu
u gnijezdima ili skladistima, za upotrebu u periodima manjka hrane. Plijen su brojnim malim

grabezljiveima (Nowak, 1999; Carleton i Musser, 1984).

Dinarski voluhar vjerojatno je jedini prezivjeli predstavnik linije Pliomys (Buzan 1 sur., 2010,
Krystufek i Buzan, 2008), stare linije potporodice Arvicolinae koja je evoluirala neovisno od
preostalih zivucih voluharica i leminga kasnog miocena. Takoder, jedini je zivuc¢i predstavnik
tercijarnog roda Dinaromys. 1z fosilnih nalaza iz perioda pliocena poznate su jo$ dvije izumrle
vrste ovog roda (D. allegranzii i D. dalmatinus), $to ukazuje na nisku stopu evolucije
(Krystufek i Buzan, 2008).

Sekvenciranje mitohondrijskog gena citokrom b povezuje rod Dinaromys s rodom
Prometheomys, monospecifiénim rodom endemi¢nim za podru¢je Kavkaza. Procijenjeno je da
su se ovi rodovi razdvojili pred 6,2 milijuna godina, $to se podudara s ranom diverzifikacijom

pripadnika potporodice Arvicolinae (Krystufek i Buzan, 2008).



1.1.2. Filogenija i rasprostranjenost

Dinarski voluhar je politipska vrsta. Prema tradicionalnoj taksonomiji (Krystufek i BuZzan,
2008), na temelju boje i morfometrije, opisano je 7 podvrsta (Krystufek i sur., 2007). Na
temelju morfologije prvog donjeg kutnjaka moguce je razlikovati dvije linije te je dokazana

znacajna geneticka razlika izmedu ta dva morfotipa (Krystufek 1 Buzan, 2008).

Analiza na temelju mitohondrijskog gena citokrom b pak ukazuje na tri znacajno razlicite
alopatrijske filogeografske linije: sjeverozapadnu, centralnu i jugoisto¢nu liniju (Slika 2;
Krystufek i Buzan, 2008; Krystufek i sur., 2007). Uocene su i morfoloske razlike u lubanjama
ovih triju linijja (KryStufek i sur., 2012). U distribuciji haplotipova nema geografskog
poklapanja, $to potvrduje da linije potjecu od alopatrijske fragmentacije (KryStufek i sur.,
2007). Geneticka varijabilnost haplotipova smanjuje se iz smjera sjeverozapada prema
jugoistoku. Ovakav geografski uzorak odgovara postepenoj juznoj ekspanziji dinarskog
voluhara koja je rezultirala alopatrijom juzno od rijeke Neretve i rijeke Drim. Ove rijeke su
predstavljale prirodnu barijeru za migracije i doprinjele geografskoj izolaciji (Buzan i sur.,
2010; Krystufek i Buzan, 2008; Krystufek i sur., 2007).

Slika 2. Geografska rasprostranjenost triju filogenijskih linija dinarskog voluhara. Crno — sjeverozapadna linija,
sivo i iscrtkano — centralna linija, bijelo — jugoisto¢na linija. Strelice pokazuju rijeku Neretvu i rijeku Drim koje
predstavljaju biogeografske granice (prema: Krystufek i sur., 2007).



Ovakva teorija nalaze tri skupine povijesno izoliranih populacija, koje su neovisno evoluirale.
Kao takve, predstavljaju evolucijski znacajne jedinice (engl. evolutionary significant units,

ESUs) koje imaju velik znacaj u ocuvanju unutarvrsne raznolikosti (Krystufek i sur., 2007).

Izmjene ciklusa glacijala i interglacijala utjecale su na raznolikost unutar vrste. U periodima
interglacijala, poboljSanje klimatskih uvjeta omoguéava Sirenje Suma pa dolazi do
fragmentacije populacija vezanih za stani$ta bez drveéa. Takve populacije prezivljavaju u
izoliranim stanistima (glacijalnim refugijima) i diferenciraju se genetickim driftom, a mozda i
selekcijom (KryStufek i sur., 2007; Bilton i sur., 1998). Topografska varijabilnost balkanskog
poluotoka mogla je osigurati pogodan okoli§ za visinske pomake potaknute klimatskim
promjenama u periodima izmjene glacijala i interglacijala, Sto rezultira smanjenom stopom
izumiranja i omogucéava specijaciju u ekoloski relativno stabilnom okolistu. Ovakvi uvjeti
omogucuju i alopatrijsku izolaciju malih razmjera. Ipak, nije poznato zaSto tri glavne
filogenetske linije ostaju izolirane u uvjetima moguceg sekundarnog kontakta, dok unutar
svake linije postoje dokazi o opetovanim izolacijama i sekundarnim kontaktima (Krystufek i
sur., 2007).

Na temelju paleontoloSkih nalaza poznato je da je podrucje rasprostranjenosti dinarskog
voluhara u proslosti bilo ve¢e nego danas (Buzan i sur., 2010), ali ipak maleno, uglavnom
ograni¢eno na sjeverni Jadran i zapadni dio Balkana (Krystufek i Buzan, 2008). Dinarski
voluhar endem je Balkana, i to Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Srbije, Crne Gore i zapadne
Makedonije (Slika 3). Podrucje rasprostranjenosti moglo bi obuhvacati i Albaniju (Bego i
sur., 2008; Krystufek i Buzan, 2008), a mozda i sjevernu Grcku, ali za to joS nema dokaza
(Krystufek i Buzan, 2008). Unatoé velikom podrudju rasprostranjenosti (vise od 40000 km?),
stvarno podrudje koje zauzima procjenjuje se na svega 5200 km?. Posebno je zabrinjavajuéa
sjeverozapadna linija ¢ije je podrucje rasprostranjenosti vrlo ograniceno (manje od 2000 km?;
Krystufek, 2008; Krystufek i Buzan, 2008) i visoko fragmentirano; poznato je samo 17
lokaliteta na potezu oko 300 km planinskog lanca Dinarida (Krystufek i sur., 2007).

U Hrvatskoj je zabiljeZen na podruc¢ju od Gornje Klade, Babarovace 1 Zavizana kraj Jurjeva
na Velebitu i Vrhovine na Maloj Kapeli, na Dinari, Kozjaku i Biokovu, sve do Snijeznice u
Konavlima (Tvrtkovié¢, 2006; Krystufek i Tvrtkovi¢, 1988). Na otocima nije zabiljezen (Slika
4; Tvrtkovi¢, 2006).



Slika 3. Rasprostranjenost dinarskog voluhara na Balkanu.
(preuzeto s: http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=6607, pristupljeno: 6. listopada 2015.)

Slika 4. Rasprostranjenost dinarskog voluhara u Hrvatskoj (prema: Tvrtkovi¢, 2006).


http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=6607

1.1.3. Biologija vrste

Dinarski voluhar ima gusto, meko krzno, sivo-smede ili plavo-sive boje na dorzalnom dijelu
tijela, dok je s ventralne strane tijela krzno svjetlije, sivo-bijele boje. Velike usi takoder su mu
pokrivene gustim krznom, a rep tankom dlakom sivo-smede boje s gornje strane, odnosno
bijelom dlakom s donje te bo¢nih strana. Noge su mu bijele, s kratkim oS$trim pandzama.
Muzjaci i zenke podjednake su veli¢ine i mase. Duljina glave i tijela je u rasponu od 13 do 15
cm, dok je rep dug izmedu 7,5 i 10,5 cm. Masa im varira od 60 do 80 ¢

(http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/).

Biljojedi su i u divljini se hrane uglavnhom travama i ljekovitim biljem. Poznato je i da

skladiSte hranu za zimu (http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/).

Razli¢ite podvrste buhe Ctenophtalmus nifetodes specifiéni su ektoparaziti za tri skupine
populacija dinarskog voluhara. Prva skupina dolazi na podruéju sjevernog i srednjeg Velebita,
druga na podrucju juZznog Velebita, Dinare, Kozjaka i1 Biokova, a tre¢a na Snijeznici. Ovakvo
obiljezje dodatni je pokazatelj geneticke izoliranosti populacija dinarskog voluhara

(Tvrtkovi¢, 2006; Brelih, 1986).

Za razliku od drugih pripadnika potporodice Arvicolinae, dinarski voluhar ima znacajke K-
selekcijskog tipa vrste (Krystufek i Buzan, 2008; Krystufek i sur., 2000). Zivotni vijek mu je
Cetiri godine, a spolnu zrelost doseze u drugoj kalendarskog godini. Stopa reprodukcije je
spora; ima do dva legla godisnje (Krystufek i Buzan, 2008), uglavnom izmedu lipnja 1
kolovoza. Gestacija traje oko mjesec dana (http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-
bogdanovi/). U leglu je prosjec¢no 2,3 mlada, u rasponu od jednog do ¢etiri mlada (Krystufek i
Buzan, 2008).

Strogo je vezan za krske reljefne oblike (Krystufek i Buzan, 2008), poput $krapa, jama, ulaza
u $pilje i pukotina u liticama (Slika 5). Pojavljuje se i na otvorenim livadama i kamenim
zaravnima te podzemnim stani$tima, a izbjegava Sumska (Buzan i sur., 2010). Ovakvi
specifi¢ni zahtjevi staniSta (Buzan i sur., 2010) moguéi su razlog postojanja malih, i ¢esto
izoliranih populacija (Krystufek i Buzan, 2008; Krystufek i sur., 2007). U okolisu u kojem
prevladavaju neodgovarajuca staniSta, dinarski voluhar naseljava samo pogodne fragmente
staniSta (Slika 6) te vjerojatno ima strukturu metapopulacije (Buzan i sur., 2010). Protok gena
izmedu populacija je ograni¢en iako nisu uocene nikakve promjene koje bi utjecale na
propadanje koridora za kretanje koji povezuju fragmente pogodnog staniSta (Buzan i sur.,
2010).



Lt Acorn

Slika 5. Fotografija s video-zamke; dinarski voluhar u obilasku teritorija (foto: Javna ustanova park prirode
Biokovo i udruga BIOM; preuzeto s: http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/image-
G143228.html#src=portletV/3api, pristupljeno: 5. rujna, 2015).

Dinarski voluhar je visinski generalist. Zabiljezen je na visinama manjim od 50 m iznad
razine mora, pa sve do vrhova planina, na 2200 m. Ipak, veéina opazanja odnosi se na

populacije zabiljezene na visinama iznad 1400 m (Buzan i sur., 2010).

Moguc¢i kompetitor dinarskog voluhara je snijezna voluharica (Chionomys nivalis; Buzan i
sur., 2010; Krystufek i Buzan, 2008). Ova vrsta ima slicnu morfologiju (Slika 7) i vjerojatno
iste preference stanista. Medutim, snijezna voluharica ima drugaciju Zivotnu strategiju, ona je
r-selekcijski tip vrste, pa dugotrajna simpatrija moze rezultirati iskljuenjem dinarskog
voluhara (Tvrtkovi¢, 2006). lako rijede, zabiljezen je i u simpatriji s drugim vrstama,
Apodemus mystacinus i Eliomys quercinus (Krystufek i Tvrtkovié, 1988). Najveci predatori
dinarskog voluhara su lasica (Mustela nivalis), kuna bjelica (Martes foina) i poskok (Vipera
ammodytes; Tvrtkovi¢, 2006). Podru¢ja na kojima zivi dinarski voluhar relativno su
nepristupacna te se stoga iskljucuje mogucnost direktnog utjecaja covjeka (Krystufek 1 Buzan,

2008).


http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/image-G143228.html#src=portletV3api
http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/image-G143228.html#src=portletV3api

Slika 6. Raznolikost stani$ta dinarskog voluhara; (a) jednostavno stani$te s otvorenim terenima i pretezno
niskom vegetacijom i (b) kompleksna struktura stanista pokrivenog Sumom. Strelica — mjesto nalaza dinarskog
voluhara (foto: Duje Lisi¢i¢).

Slika 7. Sli¢na morfoloska obiljezja (a) dinarskog voluhara i (b) snjezne voluharice.

(preuzeto s: http://www.biom.hr/projekti/dinarski-voluhar-tajanstveni-stanovnik-hrvatskog-krsa/, pristupljeno: 5.
rujna 2015.; http://www.naturephoto-cz.com/chionomys-nivalis-photo_lat-5662.html, pristupljeno: 24. listopada
2015.)


http://www.biom.hr/projekti/dinarski-voluhar-tajanstveni-stanovnik-hrvatskog-krsa/
http://www.naturephoto-cz.com/chionomys-nivalis-photo_lat-5662.html
http://www.google.hr/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMItrztlbytyAIVCzsUCh2Vhwk-&url=http://www.biom.hr/projekti/dinarski-voluhar-tajanstveni-stanovnik-hrvatskog-krsa/&psig=AFQjCNGgJxRWV7wHS4Mbv8HW3tTPKC_ByA&ust=1444207995907245

1.1.4. Stupanj ugrozenosti 1 mjere zastite

Zbog velikog broja vrsta, loSe taksonomije i manjka informacija o statusu populacija,
glodavci se Cesto ne smatraju ugrozenim sisavcima, unato¢ vaznoj ulozi u ekosustavu i
brojnim povijesnim dokazima o podloznosti izumiranju (KryStufek i sur., 2009; Gippoliti i
Amori, 2007; Amori i Gippoliti, 2003). Za skupine s malim brojem vrsta istice se vaznost
pojedinih populacija, a strategije konzervacije uglavnom se temelje na pristupima vise

skupine i ,,vruéih tocaka‘* (Amori i Gippoliti, 2003).

Prema Rabinowitzevom modelu ,,sedam oblika rijetkosti*, dinarski voluhar zadovoljava sve
znaCajke rijetkosti (Buzan i sur., 2010; Krystufek i Buzan, 2008). Teritorij dinarskog voluhara
je ogranicen i fragmentiran, staniste vrlo specifi¢no, a populacije su malene i ¢esto izolirane.
Postoje i dokazi o kontinuiranom opadanju veli¢ine teritorija, Sto dovodi u pitanje opstanak
vrste (Krystufek i sur., 2007), ¢ak 1 populacija koje zive u optimalnim staniStima (Buzan i

sur., 2010).

Dinarski voluhar nalazi se na IUCN-uvom Crvenom popisu kao osjetljiva vrsta (VU —
vulnerable; Krystufek, 2008). Na nacionalnoj razini nema dovoljno informacija o ovoj vrsti
(DD — data deficient; Krystufek i Buzan, 2008).

Nedostatak informacija o biologiji dinarskog voluhara, kao i manjak identificiranih
potencijalnih prijetnji, neki su od razloga za slab interes za proucavanjem ove vrste
(Krystufek 1 Buzan, 2008). Postojanje geneticke kripticke raznolikosti dinarskog voluhara na
maloj geografskoj skali doprinosi znacaju Balkana kao ,,vrue toCke* bioraznolikosti
(Krystufek i sur., 2007; Bilton i sur., 1998). Takoder, filogeneticke linije dinarskog voluhara,
koje pokazuju karakteristike alopatrijskih evolucijski znacajnih jedinica (Podnar i sur., 2013;
Krystufek 1 sur., 2007), njegova pojavnost u zasticenim podru¢jima (KryStufek, 2008) te
povecana osjetljivost paleoendema na izumiranje (Buzan i sur., 2010), trebale bi doprinijeti
izradi plana dugoronog monitoringa populacija za procjenu potreba ocuvanja dinarskog

voluhara (Krystufek 1 BuZan, 2008).
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1.2. Prostorna nis§a

Svaka populacija ima specificnu ulogu u ekosustavu u kojem se nalazi. Ta uloga opisuje se
kao ekoloska niSa populacije, a funkcija je njezinih fizioloskih i bihevioralnih karakteristika i
troficke razine, odnosno obuhvaca nacin Zivota populacije 1 sve S$to utjeCe na njezino
prezivljavanje i reprodukciju. Fundamentalna niSa obuhvaca potencijalni raspon fizickih,
kemijskih 1 bioloskih ¢imbenika koje populacija moze koristiti. Medutim, populacija
uglavnhom zauzima realiziranu nisu koja obuhva¢a samo dio fundamentalne, onaj Koji
populacija stvarno iskoriStava (najces¢e zbog kompeticije). Jedan od ¢imbenika ekoloske nise

je prostor koji populacija koristi (Miller i Spoolman, 2008; Feldhamer i sur., 2007).
Osim kompeticije s drugim populacijama, veli¢ina prostorne niSe populacije moze biti
uzrokovana geoloskom povijes¢u. Endemske vrste pojavljuju se na ogranicenom geografskom

podrudju, a relikti su vrste nekada Sirokog areala, Cije je podrucje rasprostranjenosti smanjeno

zbog dugotrajne izolacije (Miller i Spoolman, 2008).

1.2.1. StaniSte, teritorij 1 pokretljivost u okoliSu

StaniSte je prostor na kojem vrsta, odnosno populacija Zivi. Svako staniSte obiljeZeno je
odredenim resursima i okoli$nim uvjetima neophodnim za prezivljavanje organizama (Miller i
Spoolman, 2008). U uzem smislu, staniste (engl. home range) je podrucje koje jedinka koristi
u svakodnevnim aktivnostima, a na kojem poznaje lokacije hrane, vode i1 sklonista. Podrucje
koje se najintenzivnjije Koristi (engl. core area) naj¢e$¢e sadrzava gnijezdo, mjesto za
spavanje ili hranjenje (Slika 8). Jedna jedinka, jedan par ili skupina, Cesto iskljuéivo
zauzimaju odredeno vece podrudje, teritorij, kojim patroliraju te ga aktivno brane (Feldhamer
i sur., 2007).

Periodi¢na kretanja na najvecoj razini, migracije, obuhvacaju kretanje kroz razlicita stanista
kao odgovor na sezonske promjene u dostupnosti i kvaliteti resursa. Ukljucuju specijalne
fizioloske promjene za vrijeme kojih Zivotinje ne odgovaraju na prisutnost ili odsutnost

lokalnih resursa (Feldhamer i sur., 2007).
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Ngong rezervat

Slika 8. Staniste skupina pavijana u parku Nairobi u Keniji. Stani$ta u uzem smislu (home range) se preklapaju,
ali podru¢ja najintenzivnijeg koriStenja se uglavnom ne preklapaju. Iscrtkana linija — granica parka Nairobi, puna
linija — granice staniSta skupina pavijana, svijetlo sivo — podrucja stani$ta koja se najintenzivnije koriste, tocka —
stabla na kojima pavijani spavaju (preuzeto i prilagodeno prema: Feldhamer i sur., 2007).

Medutim, vec¢ina kretanja sisavaca dogada se u relativno malim podrucjima, kad jedinka
dolazi do resursa u granicama staniSta, oznaCava teritorij ili ga brani od drugih jedinki.
Kretanja van granica staniSta uglavnom su vezana za potragu za partnerom ili novim
pogodnim staniStem prilikom smanjenja kapaciteta okolisa. Ovakvo ponaSanje ukljucuje i
natalnu disperziju, kretanje od mjesta rodenja prema mjestu reprodukcije, koje u sisavaca
najces¢e pokazuju mladi muzjaci. Rizik ovakvog ponaSanja je nepoznavanje lokacija hrane i
sklonista, ali ono povecava reproduktivni uspjeh jedinki (zbog manje vjerojatnosti srodivanja
prilikom pronalaska partnera) te smanjuje kompeticiju s jedinkama iste vrste (Feldhamer i
sur., 2007).

1.2.2. Utjecaj kompleksnosti okoliSa

Rasprostranjenost vrste moze biti uvjetovana nizom ekoloskih c¢imbenika, biotickih
(unutarvrsni i meduvrsni odnosi) i abioti¢kih (temperatura, hrana). Reproduktivne Zenke
malih sisavaca opcenito su visSe izbirljive pri odabiru mikrostaniSta jer je uspjeh njihove
reprodukcije primarno ograni¢en okoliSnim karakteristikama. Odrasli muZjaci Cesto su

mobilniji i manje selektivni pri odabiru stanista (Luque-Larena i sur., 2002a).

Za endemske i reliktne vrste, vrlo vaZzan abioticki ¢imbenik je topografija, odnosno

kompleksnost 1 kvaliteta okoliSa u kojem se nalaze. Dinarski voluhar u simpatriji je sa
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snjeznom voluharicom koja odabire staniSte na temelju prisutnosti i veli¢ine kamenja, a
preferira srednje veliko i veliko kamenje te akumulacije kamenja. Njezine morfoloske
adaptacije (produljeni rep, dobro razvijene straznje noge, duge vibrise) i dobre penjacke
sposobnosti, omogucavaju joj upotrebu strukturno kompleksnih mikrostanista (Luque-Larena
i sur., 2002a).

Prednosti kompleksnijeg okoliSa uocljive su u kontekstu okoliSne temperature i predacije.
Krska staniSta predstavljaju relativno stabilnu, uglavnom stenotermalnu mikroklimu. Dobri
mikroklimatski uvjeti posebno su vazni zimi, kada snjezni pokrov iznad kompleksnog stanista
Stiti male nehibernirajuce sisavace od izravne izlozenosti zimskoj klimi (Luque-Larena i sur.,
2002a). Ravni i otvoreni prostori prohodniji su i pregledniji za male zivotinje, ali ih ¢ine
izlozenijima i ne pruzaju moguénost zaklona. Gusta vegetacija moze osigurati bolju zastitu za
male glodavce, ali moze posluziti i kao skroviste predatorima. Brojna skloniSta i duboke
pukotine kr§kog mikrostanista pruzaju dobar zaklon, a otezavaju lov predatorima (Luque-

Larena i sur., 2002a; Crowder i Cooper, 1982).

1.2.3. Unutarvrsni i meduvrsni odnosi i olfaktorni signali

Populacije koje zauzimaju istu ili sliénu niSu u ekosustavu, odnosno ovise o iskoriStavanju
istih ograniCenih prirodnih resursa (hrana, prostor), dolaze u kompeticiju, bilo da se radi o
jedinkama iste vrste unutar populacije, jedinkama susjednih populacija ili jedinkama razli¢itih
vrsta (Miller i Spoolman, 2008; Feldhamer i sur., 2007).

Dugoro¢na kompeticija uglavnom rezultira kompetitivnom isklju¢ivoséu. Zbog sposobnosti
jedne vrste da bude ucinkovitija od druge prilikom iskoriStavanja resursa, druga vrsta je
prisiljena na promjenu stanista, ili na promjenu ponasanja kako bi se prilagodila smanjenoj ili
promijenjenoj nisi u istom stani$tu, a moZe pretrpjeti i pad gustoce populacije ili izumrijeti u
odredenom podru¢ju (Miller i Spoolman, 2008; Feldhamer i sur., 2007). Na gusto¢u
populacije moze utjecati i predacija. Vrste koje sluze kao plijen razvile su prilagodbe za
izbjegavanja predatora, bilo da se radi o ponasanju (brzi trk, let), visokorazvijenim osjetilima
(vid, njuh), dobroj zastiti (oklop, bodlje, kora, trnovi) ili morfoloskim prilagodbama (zastitna

obojenost; Miller i Spoolman, 2008).

Evolucijski najraniji oblik osjetilne komunikacije su kemijski signali. Feromoni, kemijski
signali koji izazivaju odgovor u drugih jedinki najc¢esce iste vrste (Feldhamer i sur., 2007),
mogu izazvati hormonsku reakciju (prilikom identifikacije partnera) ili potaknuti neko
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ponasanje (metoda uspostavljanja teritorija, upozorenje; Ferkin, 2015; Descovich i sur., 2012;
Feldhamer i sur., 2007). Siroko su rasprostranjeni; prenose informacije u mraku i putem
¢vrstih objekata, difundiraju kroz zrak ili vodu pa sporo djeluju, ali mogu trajati satima ili
danima, te su ucinkoviti u kontekstu potroSnje energije za proizvodnju takvog signala
(Arakawa i sur., 2008; Feldhamer i sur., 2007). Olfaktorni signali kojima mali glodavci
najces¢e komuniciraju potje¢u od ekskrecijskih produkata ili zljezdanih sekreta (Luque-
Larena i sur., 2002b; Ferkin i Johnston, 1995).

Olfaktorni signali prenose tocnu informaciju o stanju, genotipu i fenotipu posiljatelja.
Razlikuju se izmedu vrsta, unutar vrste, ali i izmedu jedinki (Ferkin, 2015; Arakawa i sur.,
2008). Odgovor primatelja signala je fleksibilan i odreden njegovim kognitivnim
karakteristikama, a prilagoden je tako da poveca preZivljavanje i fitness primatelja (Ferkin,
2015).

Primjerice, muZzjaci snjezne voluharice manje su agresivni prilikom susreta i vise izbjegavaju
muzjake ¢iji miris prepoznaju. Ovakva karakteristika vazna je za vrste kojima se preklapaju
staniSta te one koje imaju hijerarhijske socijalne sustave. Mirisne oznake mogu odbiti
susjedne jedinke i tako uspostaviti vremensku i prostornu granicu bez fizickog ili vizualnog
kontakta (Descovich i sur., 2012; Luque-Larena i sur., 2001; Gosling, 1982). Takoder, miris
predatora u staniStu ukazuje na mogucnost susreta sa predatorom, stoga Zzivotinje Cesto
smanjuju potragu za hranom 1 generalnu aktivnost u takvim riskantnim podrucjima, ili ih u

potpunosti izbjegavaju (Spencer i sur., 2014).
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1.3. Znacaj istrazivanja zivotinja u zatoceniStvu

Istrazivanja koja se provode na laboratorijskim zivotinjama od velikog su znacaja u
biomedicini i farmakologiji. Takoder, u mnogim zooloskim vrtovima se provode programi
razmnozavanja u zatoceniStvu s ciljem reintrodukcije ugrozenih i rijetkih vrsta u divljinu
(Berger-Tal i sur.,, 2011; Feldhamer i sur., 2007). S ciljem sprjeCavanja smanjenja
bioraznolikosti, ponaSanje zivotinja se interdisciplinarno primjenjuje u konzervacijskoj

biologiji (Berger-Tal i sur., 2011).

Razli¢ita adaptivna ponaSanja organizama daju informacije o evolucijskim silama koje su
oblikovale ta ponaSanja, o okoliSu koji organizam nastanjuje i 0 recentnim promjenama
selekcijskih sila ili okoliSa. Samo ponasanje moze se koristiti kao indikator stanja organizma
te stanja njegovog okolisa (Berger-Tal i sur., 2011), kao i za predvidanje stanja populacija pod

utjecajem buducih promjena okoliSa (Sutherland, 1998).

Bihevioralna ekologija proucava kako je ponasanje jedinki evolucijski i ekoloski prilagodeno
na okoli§ u kojem zive te kako odredeni uzorak ponasSanja doprinosi vjerojatnosti
prezivljavanja zivotinje i njenom reproduktivnom uspjehu. lako se povijesno smatralo da
interindividualne varijacije fenotipskih karakteristika djeluju kao smetnja na evolucijski vazne
signale (prosjeke populacije), sve je vise radova o osobnosti zivotinja (Semeniuk i sur., 2011)
i sindromima ponaSanja (Herde i Eccarrd, 2013; Semeniuk i sur., 2011) prema kojima je
interindividualna varijacija ekoloski i evolucijski vazna karakteristika divljih populacija
(Semeniuk i sur., 2011).

Rezultate laboratorijskih testova potrebno je tumaciti imaju¢i na umu ekolosku strategiju vrste
koja se proucava, jer ona moze znacajno utjecati na ponaSanje te vrste u testu. Spol, dob,
pitomost, geneticka obiljezja zivotinje te interindividualnost takoder ne mogu biti zanemarene
(Klejbor i Turlejski, 2012; Pisula i sur., 2012; Frynta, 1994). Divlje jedinke uglavnom su
aktivnije od laboratorijskih i varijabilnijeg su ponaSanja, pa se razlike u ponasanju ovakvih

skupina mogu pokazati neznacajnim (Oosthuizen 1 sur., 2013).
Sljedece domene ponasanja klju¢ne su u bihevioralnoj ekologiji:

a) kretanje, odabir staniSta (npr. ponasanje dispergiraju¢ih jedinki na fragmentiranim
stani§tima) i uzorci koristenja prostora (npr. migracijske rute vrste, prijetnja predacije),
b) potraga za hranom i odnos predator-plijen, te

C) socijalna ponasanja i reprodukcija.
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Ova ponasanja pruzaju brojne informacije o populaciji i dinamici zajednice, a vazne su jer
promjena ponasanja jedne vrste moze utjecati na dinamiku cijele zajednice ili ekosustava

(Berger-Tal i sur., 2011; Sutherland, 1998).

1.4. ObrazloZenje teme i hipoteze

Izolirane populacije dinarskog voluhara posljedica su fragmentiranog stanista; optimalni
prostori razdvojeni su prostorima manje pogodnih karakteristika. Kompleksnost okolisa moze
uvjetovati iskoristivost tog prostora, kao i utjecati na ponasanje zivotinja prilikom kretanja
kroz takve prostore (Gray i sur., 2000; Fahrig i Merriam, 1994). Pretpostavljamo da ¢e
razlic¢ita kompleksnost novog prostora prezentiranog u zatocenistvu, kao 1 prisutnost razli¢itih
olfaktornih signala (mirisa muzjaka i1 Zenke iste vrste, druge vrste te predatora), uzrokovati
razlike u ponasanju dinarskog voluhara. Oc¢ekujemo razlike u frekvencijama i trajanjima
ponasanja, kao i u vremenu potrebnom do pojave pojedinih ponaSanja. Dobiveni rezultati
mogli bi doprinijeti procjeni mobilnosti 1 ugrozenosti dinarskog voluhara u prirodnom

staniStu, kao 1 izradi plana monitoringa 1 zastite ove ugrozene i zaSti¢ene Vrste.

1.5. Cilj istraZivanja
Cilj ovog istrazivanja je prouditi i analizirati:
1) utjecaj kompleksnosti prostora na ponasanje dinarskog voluhara, te

2) utjecaj razlicitih tipova olfaktornih signala na ponasanje dinarskog voluhara,

ovisno o spolu jedinki i sezoni.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Eti¢nost istraZivanja

U ovom istrazivanju, na dinarskim voluharima je provedena praksa za koju nije vjerojatno da
uzrokuje bol, patnju, tjeskobu ili trajno oSte¢enje koje je jednako ili ve¢e od onog izazvanog
ubodom igle u skladu s dobrom veterinarskom praksom. Prema tome, ovo istrazivanje nije

klasificirano kao pokus te nije bila potrebna dozvola Ministarstva poljoprivrede.

Ovaj rad izraden je u sklopu istrazivanja biologije dinarskog voluhara koje se provodi u
suradnji sa ZooloSkim vrtom grada Zagreba. Istrazivanje je u skladu s vaze¢im Zakonom o
zastiti zivotinja (NN 135/06 i NN 37/13) i Pravilnikom o zastiti zivotinja koje se koriste u
pokusne ili druge znanstvene svrhe (NN 55/13), eticki je prihvatljivo i odobreno od strane
Etickog povjerenstva Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta (URBROJ:
251-58-10617-14-33, 8. rujna 2014.).

2.2. Zivotinje i uvjeti odrzavanja

Istrazivanje je provedeno u prostorijama Zoolodkog vrta grada Zagreba. Sesnaest jedinki
dinarskog voluhara podvrste longipedis (Dinaromys bogdanovi ssp. longipedis) smjesteno je
pojedinacno, u staklenim terarijima (dimenzije 80 cm x 60 cm x 55 cm) s kliznim stijenkama
na prednjoj strani i gornjom stijenkom od zic¢ane mreze (u nastavku: maticni terarij, Slika 9).
Dno mati¢nog terarija prekriveno je Sljunkom, a mjesta ekskrecije su, radi lakSeg odrZavanja,
posuta i slojem piljevine. U svakom uglu terarija smjestena je po jedna keramicka posuda S
otvorima; ove posude jedinke koriste kao gnijezdo ili skladista. Unutar terarija nalazi se
kamenje i grane koje jedinke koriste za penjanje i skrivanje te keramic¢ke posudice s vodom.
Kako bi se §to bolje simulirali uvjeti iz prirode, svaki terarij osvijetljen je 1 Zaruljom (60 W)
kojom se reguliraju uvjeti fotoperioda ovisno o sezonskim promjenama. Zivotinje su hranjene
jednom dnevno sa svjeze pokoSenom mjeSavinom livadnog bilja u koli¢ini dovoljnoj za
cjelodnevne potrebe. Zdravstveni monitoring jedinki provodila je veterinarska sluzba

Zooloskog vrta.
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Slika 9. Mati¢ni terarij. Strelica — vrataSca koja povezuju maticni i istrazivacki terarij.

Jedinkama su nasumi¢no dodijeljeni brojevi od 1 do 16 (Tablica 2). Istrazivanje je provedeno
u dvije sezone; u sezoni parenja (ljetna sezona) istrazivanje je trajalo od kraja lipnja do
pocetka kolovoza 2014. godine, dok je istrazivanje izvan perioda parenja (zimska sezona)

provedeno tijekom prosinca 2014. godine.

Tablica 2. Jedinke dinarskog voluhara u istrazivanju (m — muzjak, f — Zenka, + — jedinka uginula izmedu dvije
sezone istrazivanja).

IDENTIFIKACIJSKI

JEDINKA BROJ SPOL
1 125135 m
2 125128 f
3 125137 m
4 125134 f
5 125127 m
6 125106 m
7 125129 m
8 125124 m
9 125139 f
10 125136 f
11 125138 m
12 125141 f
13 + 125140 m
14 125142 f
15 125107 f
16 125123 f
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2.3. Generalne postavke istrazivanja

Terariji su u prostoriji smjesteni tako da se izmedu po dva mati¢na terarija nalazi jedan terarij
u kojem se provodi istrazivanje (U nastavku: istrazivacki terarij). Na ovaj se nacin u
potpunosti izbjeglo rukovanje sa Zivotinjama. Istrazivacki terariji takoder su stakleni, s
mrezastom gornjom stijenkom, te istih dimenzija kao mati¢ni terarij. Gornja stijenka ima
nadogradenu konstrukciju od iste zi¢ane mrezice, a U nju je postavljena infracrvena kamera

koja snima donju povrSinu istrazivackog terarija.

Maticni 1 istrazivacki terarij medusobno su povezani vrataScima koja se zatvaraju staklenom
plo¢icom (Slika 9, strelica). S obje bo¢ne strane istrazivackog terarija nalaze se po jedna

takva vrataSca.

Zbog ograni¢enog prostora i Koli¢ine opreme, moguce je bilo isklju¢ivo provodenje
istrazivanja s pet jedinki istovremeno. Izmedu istrazivackog terarija i mati¢nog terarija
jedinke koja u danom trenutku ne sudjeluje u istrazivanju postavljana je pregrada od bijelog

papira.

Istrazivanja postava s novim prostorom razlicite kompleksnosti provedena su prva, a zatim
istrazivanja postava s olfaktornim signalima. Redoslijed prezentacije varijanti postava
odreden je nasumicno, programom Research Randomizer (https://www.randomizer.org/;
Prilog 1).

Dno istrazivackog terarija prekriveno je tankim slojem piljevine, a zatim su postavljene po
cetiri keramicke plocice (po jedna velika plocica u gornji lijevi i donji desni kut, te po jedna
mala u donji lijevi i gornji desni kut). Ovaj postupak bio je zajednicki za oba postava i sve

njihove varijante.

2.4. Postavke istrazivanja u ovisnosti o kompleksnosti prostora

Postav s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti osmiSljen je za proucavanje ponaSanja
dinarskog voluhara prilikom prvog susreta s takvim prostorom. Svrha ovog istrazivanja je

prouciti kako kompleksnost okoliSa utjece na ponasanje jedinki.

Varijanta 1 postava s novim prostorom je otvoreni tip staniSta, odnosno ravan prostor bez

prepreka. U srediste istrazivackog terarija postavljan je jedan manji kamen (Slika 10).
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18/12/2014 16:28:30

Slika 10. Postav s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, varijanta 1 — prostor najmanje kompleksnosti.

Varijanta 2 takoder je otvoreni tip stanista, ¢ini ju prostor s preprekama, ali bez moguénosti
zaklona za jedinku. U istrazivacki terarij postavljeno je izmedu sedam i devet kamena, ovisno

0 njihovoj veli¢ini, tako da ravnomjerno prekriju dno (Slika 11).

17/12/2014 16:32:41

Slika 11. Postav s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, varijanta 2 — prostor srednje kompleksnosti.
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Varijanta 3 je najkompleksniji tip stanista, sadrzi visoko kamenje s procijepima, a dio prostora
je natkriven i pruza mogucnost zaklona. U istrazivacki terarij postavljeno je Sest velikih

kamena, po tri u dvije linije, te povrh njih dva do Cetiri mala, plosnata kamena (Slika 12).

06/7/2014 21:09:31

Slika 12. Postav s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, varijanta 3 — prostor najveé¢e kompleksnosti.

2.5. Postavke istraZivanja u ovisnosti o olfaktornim signalima

Postav s olfaktornim signalima osmiSljen je za proucavanje ponaSanja dinarskog voluhara u
prividno zauzetom prostoru. U ovom postavu kompleksnost okolisa nije znacajni ¢imbenik,
ve¢ razliciti mirisi na koje jedinka nailazi prilikom istrazivanja novog prostora, a koji bi mogli

uvjetovati njezino ponasanje.

U postavu s olfaktornim signalima postavljano je sest kamena, po tri u dvije linije (Slika 13).
Prije pocetka istrazivanja, po tri nasumi¢no odredena kamena oznacCena su otopinom s
mirisom (Prilog 2). Prethodno je u pojedinacne plastiéne epruvete prikupljen izmet
laboratorijskog misa, poskoka te muzjaka i Zenke jedinki dinarskog voluhara koje nisu u
istrazivanju. Otopina je pripremljena tako da se u epruvetu s izmetom doda malo vode,
epruveta se zatim zacepi 1 mucka nekoliko minuta. Dobivena otopina je vatenim Stapi¢em
nanesena na dio gornje povrSine odredenog kamena. Numeriranje kamena u postavu s

olfaktornim signalima prikazano je u Prilogu 3.

21



22/712014 20

Slika 13. Postav s olfaktornim signalima.

2.6. Prikupljanje podataka

Na temelju prethodnih promatranja dnevno-noénih aktivnosti dinarskog voluhara u
zatoCeniStvu uocCeno je da su najaktivniji nakon zalaska te prije izlaska sunca. Ovakvo
opazanje sukladno je opazenom periodu aktivnosti u prirodi, prilikom hvatanja dinarskog
voluhara Zivolovkama; 85% svih ulova dogodilo se tijekom no¢i (KryStufek i sur., 2010). Sva
istrazivanja, odnosno snimanja, dogovorno su pocinjala 20 minuta nakon zalaska sunca, a
trajala su jedan sat. Za snimanje je koriSteno 5 dnevno-noé¢nih kamera 540TVL (iCATCH)

prikljucenih na sustav za video-nadzor, 8-kanalni IP68 snima¢ (HDVision).

Prije pocetka snimanja gaseno je svjetlo u prostoriji. Nakon pocetka snimanja otvarana su
staklena vrataSca koja dijele mati¢ni 1 istrazivacki terarij. Jedinke su imale omogucen
slobodan ulazak u istrazivacki terarij i povratak u mati¢ni. Za vrijeme snimanja istrazivaci su

napustali prostoriju kako bi se isklju¢ilo ometanje istrazivanja.

Slobodno istrazivanje, kakvo je Zivotinjama omoguéeno u ovom radu, daje pouzdanije
rezultate od prisilnog istrazivanja jer smanjuje stres uzrokovan manipulacijom i ometanjem
zivotinje (Pisula 1 sur., 2012; Frynta, 1994), a jedinkama je omogucen izbor izmedu
istrazivanja novog prostora ili ostanka u poznatom, sigurnom prostoru, kao i moguénost

postepene prilagode na novi okolis (Pisula i sur., 2012).
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Po isteku jednog sata snimanja, istrazivaci su se vracali u prostoriju i palili svjetlo. Ukoliko su
se jedinke nalazile u istrazivaCkom terariju, potaknut je njihov povratak u maticni terarij.
Vratasca su zatvarana staklenom plo¢icom i gaseno je snimanje. Video-snimke kopirane su sa

snimaca na prijenosni disk.

Prilikom provodenja istrazivanja postava s hovim prostorom razli¢ite kompleksnosti, snimke
su pregledane kako bi se provjerilo jesu li sve jedinke usle u istrazivacki terarij. Ukoliko nisu,

0vaj postav je ponavljan jos najvise dva puta u idu¢em krugu prezentacija.

2.7. Ci§¢éenje istrazivatkog terarija

Iz istrazivackih terarija vadeno je kamenje i keramicke plocice te uklonjena piljevina.
Kamenje i plocice pregledani su za tragove urina te je, ukoliko su pronadeni, u obrazac
(Prilog 4) zabiljezen njihov broj i smjestaj. Staklene povrSine terarija dezinficirane su
koristec¢i 70%-tni etanol, a kamenje i plocice takoder su o¢is¢eni 70%-tnim etanolom te oprani

u vodi (prema: Luque-Larena i sur., 2001).

2.8. Priprema i analiza video-snimkKi

Sustav za video-nadzor pohranjuje snimke u obliku datoteka s ekstenzijom .irf. Svaka takva
datoteka sadrzi desetominutne fragmente snimaka pet kanala sustava na koje su bile
priklju¢ene kamere. Pomocu programa Irftool (http://jlecctv.com/downloads/) ovakve
datoteke razdvojene su na zasebne desetominutne fragmente snimke svakog kanala u .avi
formatu. Fragmenti istog kanala zatim su spojeni u jednu snimku koriste¢i program Free

Video Joiner 5.5.8. (http://www.freevideojoiner.com/).

Nakon pregleda nekoliko nasumi¢no odabranih snimki razli¢itih postava, 1 na temelju
etograma dinarskog voluhara (Malenica, 2011), sastavljen je popis od 25 ponasanja (Tablica

3) kojima je moguce opisati nacin na koji dinarski voluhari istrazuju novi prostor.

Za analizu video-snimki koriSten je raCunalni program Solomon Coder beta 15.03.15
(http://solomoncoder.com/; Slika 14), namijenjen za analizu snimki ponasanja zivotinja.
Prema uputama programa, pojedina ponasanja grupirana Su U kategorije na temelju

iskljucivosti (Tablica 3). Snimke su analizirane na razini 0,2 sekunde.
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File Edit Analyze Sync Program Settings About
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2
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27:15,80

27:17,00

717,20
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27:17,60

27:17,80

27:18,00

27:18,20
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27:18,60
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Virenje
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Virenje

Virenje
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272260
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Jump ] [ Digging ] [ Uriniranje: ]

Slika 14. Radni zaslon programa Solomon Coder.
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Tablica 3. Popis analiziranih ponasanja i njihov opis.

KATEGORIJA PONASANJE OPIS
Prostor Izvan terarija Jedinka se ne nalazi u istrazivackom terariju, ve¢ u maticnom terariju. Ovaj element se ne
biljezi.

Virenje

Boravak na vratascima izmedu mati¢nog i istrazivackog terarija, u trajanju od najmanje
0,8 sekundi. Ukljucuje i razmatranje povratka u maticni terarij (u obliku propinjanja uz
vratasca, njuskanje i dr.) dok jedinka boravi u istrazivackom terariju. Virenje krace od 0,8
s biljezi se samo ukoliko jedinka proviruje iz mati¢nog terarija u istrazivacki, ali bez
ulaska u istrazivacki terarij.

Bliza polovica

Biljezi se boravak jedinke u polovici istrazivackog terarija blizoj mati¢nom terariju.
Ulazak jedinke u blizu polovicu je silazak straznjim nogama s vrataSaca mati¢nog terarija.
Boravak u blizoj polovici prestaje kada jedinka straznjim nogama prijede liniju povucenu
sredinom istrazivackog terarija (od prednje do straznje strane), odnosno kada ude u Dalju
polovicu, ili kada se odvija Virenje.

Dalja polovica

Biljezi se boravak jedinke u polovici istrazivackog terarija daljoj od mati¢nog terarija.
Biljezenje pocinje kada jedinka straznjim nogama prijede liniju povucenu sredinom
istrazivackog terarija, a zavr$ava kada se jedinka vrati u Blizu polovicu ili kada se odvija
ponaSanje Druga vrataSca.

Druga vrataSca

Jedinka je u daljoj polovici istrazivackog terarija, uz vratasca koja povezuju istrazivacki
terarij s mati¢nim terarijem druge jedinke. Jedinka njuska vratasaca, propinje se uz njih ili
se penje na njih.

Penjanje/MreZica

Jedinka se penje kada straznjmim nogama ne doti¢e podlogu ili kamenje, odnosno boravi
na bo¢nim stijenkama terarija ili mrezici (tada najces¢e nije vidljiva). Ovo ponasanje
prekida boravak u Blizoj ili Daljoj polovici, a moze se nastaviti i na Virenje ili Druga
vrataSca.

Tunel

U varijanti 3 postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, jedinka je u tunelu kada
joj se ne vidi ve¢i dio tijela ili straznje noge (ovisno o kutu pod kojim je snimljen ulaz u
tunel). Jednika je izaSla iz tunela kada joj se vide prednje noge, odnosno kada joj je barem
polovica tijela izvan tunela. Ako je jedinka u Prolazu, a ne vidi se $to radi, biljezi se da je
u tunelu.

Prolaz

U varijanti 3 postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, jedinka je u prolazu kada
stoji ili boravi na otvoru, odnosno u procijepima izmedu kamenja (ne i kada samo prode
kroz njih). Prilikom boravka u ovom prostoru vidljivo je §to jedinka radi.
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Tablica 3. Nastavak 1.

Ulaz Ulaz Trenutni dogadaj*. Biljezi se pri svakom novom ulasku jedinke cijelim tijelom iz
mati¢nog terarija u istrazivacki. Ne biljezi se ako je boravak u istrazivackom terariju
isprekidan virenjem u maticni ili boravkom na vrataScima bez odlaska u maticni terarij.

Kamen Kamen bez mirisa Jedinka je na kamenu kada se na njega popne cijelim tijelom, odnosno straznjim nogama,

do trenutka kada straZznje noge vise nisu na kamenu. Ucokirano kretanje (Malenica, 2011)
izmedu kamena i stakla takoder se biljezi.

Kamen s mirisom

Biljezi se kada se jedinka popne na kamen obiljezen mirisom (u postavu s olfaktornim
signalima).

Propinjanje

Propinjanje bez oslonca

Jedinka stoji na straznjim nogama, s prednjim nogama u zraku, bez oslonca.

Propinjanje s osloncem na
staklo

Jedinka stoji na straznjim nogama, prednjim nogama oslonjena na boc¢ne stijenke terarija.

Propinjanje s osloncem na
kamen bez mirisa

Jedinka stoji na straznjim nogama, prednjim nogama oslonjena na kamen (bez olfaktornog
signala).

Propinjanje s osloncem na
kamen s mirisom

Jedinka stoji na straznjim nogama, prednjim nogama oslonjena na kamen s olfaktornim
signalom (u postavu s olfaktornim signalima).

Brzina kretanja BO Jedinka stoji ili sjedi, miruje, ne pomice straznje noge prilikom odvijanja drugih ponasanja
(npr. Cis¢enje, njuskanje), u trajanju od najmanje dvije sekunde.
Bl Kretanje jedinke prosje¢nom brzinom, koracanje, uz mirovanja kraca od dvije sekunde.
Pri ovoj brzini se odvijaju druga ponasanja.
B2 Brzi trk ili galop. Epizode duljeg brzog kretanja i skakanja po terariju. Trzajevi Koji
rezultiraju rotacijom oko osi tijela za oko 180°.
Smrzavanje Smrzavanje Jedinka se uopce ne krece niti pomice, niti je vidljiv ikakav oblik ponaSanja u trajanju od
najmanje jedne sekunde. Jedinka Cesto ima ,,izduzen oblik".
Njuskanje Njuskanje podloge Njuskanje podloge (ploc€ice i piljevina), bo¢nih stijenki istrazivackog terarija ili drugih
vrataSca.
Njuskanje kamena bez Njuskanje kamena (bez olfakrornog signala).
mirisa
Njuskanje kamena s Njuskanje kamena s olfaktornim signalom (u postavu s olfaktornim signalima).
mirisom
Kopanje Kopanje Jedinka prednjim nogama ili njuskom vidljivo razgrce piljevinu.
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Tablica 3. Nastavak 2.

Skok Skok Trenutni dogadaj*. Skok na staklo ili mreZicu i sa stakla ili mreZice, te skok na mjestu.
Trenutak kada su jedinki sve Cetiri noge u zraku. Skok s podloge na kamen, s kamena na
kamen, s kamena na podlogu i skok pri ulazu ili izlazu se ne biljezi jer je najcesce jedini
nacin penjanja ili silaska u navedenim situacijama.

Higijena Higijena Svi oblici ¢i§¢enja, lizanje, grickanje, otresanje ili ¢eSkanje, neovisno o trajanju.
Uriniranje Uriniranje Cin uriniranja, pri ¢emu jedinka oznacava prostor.
Rezervna kategorija 1* | Nosenje hrane Jedinka nosi hranu (vlat trave); unosi ju iz mati¢nog u istrazivacéki terarij, ili ju nosi unutar

istrazivackog terarija. Biljezi se do trenutka kada jedinka ispusti hranu ili ju pocne
grickati, ili do trenutka ulaska u tunel (varijanta 3 postava s novim prostorom razlicite
kompleksnosti) kada vise nije vidljiva.

Rezervna kategorija 2* | Grickanje i jedenje Jedinka gricka ili jede hranu, une$enu iz mati¢nog terarija ili pronadenu u istrazivackom
terariju.
Rezervna kategorija 3* | Povlagenje Jedinka se povlaci od objekta ili tocke u prostoru kratkim trzajem unatrag (bez promjene

polozaja u prostoru) ili skokom.

*Trenutni dogadaj je ponasanje za koje je znacajna iskljucivo frekvencija, ne i trajanje. Program mu pridruzuje najmanji moguéi iznos za trajanje (0,2 s), ali se vrijednosti
trajanja ovih ponasanja ne koriste u analizi.

“Program nema moguénost naknadnog dodavanja ponasanja koja se promatraju, stoga su rezervne kategorije ukljuéene u popis ponasanja prije pocetka analize snimki, u
slucaju da bude uoceno ponasanje koje nije unaprijed predvideno.
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2.9. Statisticka analiza

Program Solomon Coder omogucéuje ispis osnovnih numeric¢kih podataka potrebnih za daljnju
analizu, i to frekvencije i trajanje ponasanja te latenciju ponasanja. Ovi podaci, zajedno s
osnovnim podacima o svakoj jedinci (datum istrazivanja, spol, postav i varijanta, sezona i

dr.), uneseni su u tablicu u programu Microsoft Office Excel.

Nisu sve jedinke provele jednako vremena u istrazivackom terariju, stoga je iznos nekih
frekvencija 1 trajanja ponasanja ovisan isklju¢ivo o ukupnom vremenu provedenom u
istrazivaCkom terariju. Kako bi podaci bili izjednaceni, frekvencije i trajanja tih ponasanja
podijeljena su s ukupnim vremenom koje je jedinka provela u istrazivackom terariju (u
sekundama). Frekvencije ponasanja su tako izrazene kao broj pojavljivanja tog ponaSanja u
sekundi, a trajanja ponaSanja kao udio u ukupnom vremenu aktivnosti. Ukoliko bi ova
ponaSanja bila izrazena u nekom drugom vremenskom intervalu, npr. minuti, rezultati bi
vjerojatno bili drugaciji. Medutim, zbog velikog intenziteta aktivnosti dinarskog voluhara,
zbog velike oscilacije u trajanju ukupnog boravka jedinki u istrazivatkom terariju, kao i zbog
Cinjenice da su sva ponaSanja prilikom kodiranja promatrana na razini od 0,2 sekunde,

smatram da je vremenska jedinica sekunde prikladna za tumacnje ovih rezultata.

Analizirana su sljede¢a ponasanja:

e pokusaj u kojem je jedinka usla u istrazivacki terarij (u postavu s novim prostorom
razlic¢ite kompleksnosti), broj provirivanja u istrazivacki terarij prije prvog ulaska,
oznake urina (na plo¢icama, na kamenju i ukupno), tragovi hranjenja;

e frekvencije: virenje, ulazak u istraZivacki terarij, penjanje, boravak na drugim
vratascima, boravak u tunelu 1 u prolazu, boravak na kamenju 1 kamenju s mirisom te
ukupan boravak na kamenju, propinjanje bez oslonca, s osloncem na staklo i ukupno
propinjanje, mirovanje, sporo i brzo kretanje, smrzavanje, njuskanje podloge,
kamenja, kamenja s mirisom, ukupno njuskanje kamenja i ukupno njuskanje, kopanje,
skok, higijena, uriniranje, noSenje hrane i hranjenje, povlacenje;

e latencije: prvo virenje, ulazak u istrazivacki terarij (odnosno blizu polovicu), dalju
polovicu, prvo penjanje, prvi boravak na drugim vratascima, tunelu 1 prolazu, kamenu
i kamenu s mirisom, prvo propinjanje bez oslonca i s osloncem na staklo, prvo
mirovanje, sporo i brzo kretanje, smrzavanje, njuskanje podloge, kamena i kamena s

mirisom, kopanje, skok, higijena, uriniranje, noSenje hrane 1 hranjenje, povlacenje;

28



e trajanja: virenje, boravak u blizoj i daljoj polovici istrazivackog terarija, penjanje,
boravak na drugim vrataScima, boravak u tunelu i u prolazu, ukupan boravak u
istrazivackom terariju (ukljucujuéi trajanje virenja i ne ukljucujuci ga), boravak na
kamenju i kamenju s mirisom te ukupan boravak na kamenju, propinjanje bez oslonca,
s osloncem na staklo i ukupno propinjanje, mirovanje, sporo i brzo kretanje,
smrzavanje, njuskanje podloge, kamenja, kamenja s mirisom, ukupno njuSkanje
kamenja i ukupno njuskanje, kopanje, higijena, uriniranje, nosenje hrane i hranjenje,

povlacenje.

Podaci su statisticki obradeni pomocu programa Statistica (StatsSoft 7.0. inc.). Na razini
znacajnosti p<0,05, provedene su neparametrijske analize upotrebom Mann-Whitney U testa i
Kruskal-Wallis testa, a rezultati su prikazani i graficki, Box-Whisker Plot grafovima. Podaci
su analizirani na temelju spola, sezone, postava i varijante postava. Usporedeno je ponaSanje
muzjaka i zenki u ljetnoj sezoni, te razlike u ponaSanju zenki ovisno o sezoni. Takoder,
usporedeno je ponaSanje u varijanti 2 postava S novim prostorom razli¢ite kompleksnosti s
ponasanjem u prostoru s olfaktornim signalima, kako bi se proucio utjecaj olfaktornih signala

na ponasanje u prostoru sli¢ne kompleksnosti.
Zbog jasnijeg tumacenja, rezultati unutar svake analize grupirani su u tri skupine:

1) ulazak u novi prostor,
2) boravak u novom prostoru i

3) istrazivanje novog prostora.
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3. REZULTATI

Ukupno je snimljeno 118 snimki, od ¢ega 64 snimke postava s novim prostorom razlicite
kompleksnosti i 54 snimke postava s olfaktornim signalima. Analizirano je ukupno 86 snimki,
od ¢ega 37 snimki postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti i 49 snimki postava s
olfaktornim signalima. Preostale snimke nisu analizirane (jer jedinke nisu usle u istrazivacki
terarij) ili nisu statisticki obradene (uslijed tehnicke neispravnosti snimke). Raspodjela
analiziranih snimki prema spolu, sezoni i varijanti postava prikazana je u Tablici 4. U ljetnoj
sezoni ukupno je analizirano 63 snimke, a u zimskoj sezoni 23 snimke. Efektivno vrijeme

analiziranog materijala iznosi 24 sata i 11 minuta.

Tablica 4. Raspodjela analiziranih snimki prema spolu, sezoni i varijanti postava (brojéane vrijednosti
predstavljaju broj analiziranih snimki i njihovo trajanje u satima).

novi prostor razli¢ite
kompleksnosti olfaktorni signali
1 2 3 cm cf hm
j z lIj z lj z|lj z lj z lj z lj Z|X
m|6 0 5 0 6 0f 6 0 4 0 5 0 6 O0f 38
f 3 2 3 4 4 4] 4 3 3 4 4 4 4 2| 48
X |9 2 8 4 10 4,10 3 7 4 9 4 10 2| 86

1 — prostor najmanje kompleksnosti, 2 — prostor srednje kompleksnosti, 3 — prostor najve¢e kompleksnosti; cm —
prezentacija mirisa muZjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm —
prezentacija mirisa muzjaka misa, p — prezentacija mirisa poskoka; lj — ljetna sezona, z — zimska sezona; m —
muzjaci, f— Zenke.

Jedinka 6 nije uSla niti u jednu od prezentiranih varijanti postava s novim prostorom razlicite
kompleksnosti, c¢ak niti nakon ponavljanja prezentacije, pa je isklju€ena iz daljnjih

istrazivanja. Jedinka 13 uginula je prije pocetka istrazivanja u zimskoj sezoni (Tablica 2).

Za vrijeme obrade snimki uo€eno je da se ponaSanja 'Propinjanje s osloncem na kamen' te
. o e . _

Propinjanje s osloncem na kamen s mirisom' ne dogadaju kao zasebna ponasanja, odnosno
jedinke se ne propinju s osloncem na kamen. Ova ponaSanja dogadala su se samo u sklopu
nekih drugih ponasanja, na primjer, prilikom spustanja jedinke s gornje ili bo¢nih stijenki
istrazivackog terarija ili uo€i penjanja na kamen. Budu¢i da ne pruzaju dodatnu informaciju o
ponasanju dinarskog voluhara, ova ponaSanja nisu statisticki obradena. Takoder, nisu
obradeni ni podaci o ponaSanju 'Uriniranje' jer sam ¢in uriniranja nije bio vidljiv na

snimkama.
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3.1. Ponasanje u ovisnosti o kompleksnosti novog prostora

3.1.1. Utjecaj kompleksnosti prostora (analiza podataka za ljetnu sezonu)

Upotrebom Kruskal-Wallis testa prema varijanti kompleksnosti novog prostora analizirani su
podaci o ponasanju dinarskog voluhara u ovisnosti o kompleksnosti novog prostora u ljetnoj
sezoni. Nisu zabiljezene statistiCki znacajne razlike u latencijama ponaSanja. Statisticki

znacajne razlike zabiljezene su za sljedeée frekvencije i trajanja ponasanja:

Ulazak u novi prostor

Frekvencija ulazaka (H(2, N=27)=8,807055, p=0,0122; Slika 15) najveca je u varijanti 1, a
najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporede (engl. multiple

comparisons) ukazuje na zna¢ajnu razliku izmedu varijante 1 i 3 (p=0,012196).
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Slika 15. Razlika u frekvenciji ulazaka u novi prostor ovisno o kompleksnosti. Os x grafa prikazuje grupu prema
kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta
3. Os y prikazuje frekvenciju ulazaka u sekundi.

*Tocka predstavlja srednju vrijednost ponaSanja, pravokutnik obuhvaca raspon od 25 do 75% vrijednosti
ponasanja, a crte oznacavaju ekstreme, minimum i maksimum. Objas$njenje vrijedi za sve grafove (Slika 16 —
Slika 63) prikazane u nastavku rada.

Frekvencija virenja iz mati¢nog u istrazivacki terarij, i obrnuto, (H(2, N=27)=14,59541,
p=0,0007; Slika 16a) najveca je u varijanti 1, a najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza
upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 i 3 (p=0,000409).
Trajanje virenja (H(2, N=27)=6,222399, p=0,0445; Slika 16b) najdulje je u varijanti 1, a
najkrac¢e u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na razliku

izmedu varijante 1 i 3 (p=0,038085).
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Slika 16. Razlika u (a) frekvenciji virenja i (b) trajanju virenja ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora. Os X
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1,
2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju virenja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja virenja
u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Boravak u novom prostoru

Trajanje ukupnog boravka u istrazivackom terariju (ne ukljucujuci vrijeme virenja; H(2,

N=27)=6,057143, p=0,0484; Slika 17) najdulje je u varijanti 3, a kra¢e u varijantama 1 i 2.
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Slika 17. Razlika u ukupnom trajanju boravka u istrazivatkom terariju ovisno o tipu kompleksnosti novog
prostora. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora,
1 —varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje trajanje ukupnog boravka u sekundama*.

Frekvencija sporog kretanja (H(2, N=27)=6,363139, p=0,0415; Slika 18) najveca je u

varijanti 1, a najmanja u varijanti 3.
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Slika 18. Razlika u frekvenciji sporog kretanja ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora. Os x grafa prikazuje
grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 — varijanta 2,
3 —varijanta 3. Os y prikazuje frekvenciju sporog kretanja u sekundi*.

Frekvencija brzog kretanja (H(2, N=27)=9,439198, p=0,0089; Slika 19a) najve¢a je u
varijanti 1, a najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom visestruke usporede ukazuje
na razliku izmedu varijante 1 1 3 (p=0,006871). Trajanje brzog kretanja (H(2,
N=27)=8,087478, p=0,0175; Slika 19b) najdulje je u varijanti 1, a najkrace u varijanti 3.
Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 1 3

(p=0,015626).
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Slika 19. Razlika u (a) frekvenciji brzih kretanja i (b) trajanju brzih kretanja ovisno o tipu kompleksnosti novog
prostora. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora,
1 —varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju brzog kretanja u sekundi, odnosno
(b) udio trajanja brzog kretanja u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Frekvencija skoka (H(2, N=27)=9,291472, p=0,0096; Slika 20) najveca je u varijanti 1, a
manja u varijantama 2 i 3. Daljnja analiza upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku

izmedu varijante 112 (p=0,049650) te 11 3 (p=0,014148).
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Slika 20. Razlika u frekvenciji skoka ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora. Os x grafa prikazuje grupu
prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 —
varijanta 3. Os y prikazuje frekvenciju skoka u sekundi*.

Istrazivanje novog prostora

Frekvencija boravka na kamenju (H(2, N=27)=18,44515, p=0,0001; Slika 21a) najveca je
u varijanti 2, a manja u varijantama 1 i 3, ali nesto veca u varijanti 3. Daljnja analiza
upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 i 2 (p=0,000058), te
varijante 2 i 3 (p=0,021059). Trajanje boravka na kamenju (H(2, N=27)=18,16071,
p=0,0001; Slika 21b) najkrace je u varijanti 1, a dulje u varijantama 2 i 3, i to nesto duze u
varijanti 2. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na razliku izmedu

varijanti 1 i 2 (p=0,000201) te 1 i 3 (p=0,003001).
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Slika 21. Razlika u (a) frekvenciji boravaka na kamenju i (b) trajanju boravaka na kamenju ovisno o tipu
kompleksnosti novog prostora. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu
kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju
boravka na kamenju u sekundi, odnosno (b) udio trajanja boravka na kamenju u ukupnom vremenu boravka u
istrazivackom terariju*.

34



Frekvencija propinjanja uz oslonac na staklo (H(2, N=27)=14,80904, p=0,0006) najveca je
u varijanti 1, a najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporede ukazuje
na razliku izmedu varijante 1 i 3 (p=0,000362). Trajanje propinjanja uz oslonac na staklo
najdulje je u varijanti 1, a najkrace u varijanti 3 (H(2, N=27)=6,902822, p=0,0317). Daljnja
analiza upotrebom viSestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 1 3
(p=0,028563). Frekvencija ukupnog propinjanja (H(2, N=27)=8,410097, p=0,0149; Slika
22) najveca je u varijanti 1, a najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom viSestruke

usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 i 3 (p=0,012079).
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Slika 22. Razlika u frekvenciji ukupnih propinjanja ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 —
varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje frekvenciju ukupnih propinjanja u sekundi*.

Frekvencija njuskanja podloge (H(2, N=27)=16,57848, p=0,0003; Slika 23a) najveca je u
varijanti 1, a najmanja u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporede ukazuje
na razliku izmedu varijjante 1 i 3 (p=0,000162). Trajanje njuskanja podloge (H(2,
N=27)=12,97425, p=0,0015; Slika 23b) najdulje je u varijanti 1, a najjkrace u varijanti 3.
Daljnja analiza upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijjante 1 1 3

(p=0,001043).
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Slika 23. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju njuskanja podloge ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora.
Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 —
varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju njuskanja podloge u sekundi, odnosno
(b) udio trajanja njuskanja podloge u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Frekvencija njuskanja kamenja (H(2, N=27)=16,36314, p=0,0003; Slika 24a) najmanja je
u varijanti 1, a veéa u varijjantama 2 i 3, 1 to neSto veca u varijanti 2. Daljnja analiza
upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 11 2 (p=0,000482) te 1i 3
(p=0,005048). Trajanje njuskanja kamenja (H(2, N=27)=16,93232, p=0,0002; Slika 24b)
najkrace je u varijanti 1, a dulje u varijantama 2 i 3. Daljnja analiza upotrebom visestruke
usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 i 2 (p=0,001751) te 1 i 3 (p=0,000724).
Frekvencija ukupnog njuskanja (H(2, N=27)=6,238492, p=0,0442) najveca je u varijanti 2,

a manja u varijantama 1 i 3.
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Slika 24. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju njuskanja kamena ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora.
Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 —
varijanta 1, 2 — varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju njuskanja kamenja u sekundi, odnosno
(b) udio trajanja njuskanja kamena u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.
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Frekvencija kopanja (H(2, N=27)=10,53956, p=0,0051; Slika 25a) najveca je u varijanti 1,
a najmanja u varijatni 3. Daljnja analiza upotrebom visestruke usporede ukazuje na razliku
izmedu varijante 1 i 3 (p=0,012614). Trajanje kopanja (H(2, N=27)=11,70914, p=,0029;
Slika 25b) najdulje je u varijanti 1, a najkrace u varijanti 3. Daljnja analiza upotrebom

visestruke usporede ukazuje na razliku izmedu varijante 1 i 3 (p=0,008528).
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Slika 25. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju kopanja ovisno o tipu kompleksnosti novog prostora. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu kompleksnosti novog prostora, 1 — varijanta 1, 2 —
varijanta 2, 3 — varijanta 3. Os y prikazuje (a) frekvenciju kopanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja kopanja u
ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

3.1.2. Utjecaj spola (analiza podataka za ljetnu sezonu)

Upotrebom Mann-Whitney U testa prema spolu su analizirani podaci o ponaSanju dinarskog
voluhara u ovisnosti o kompleksnosti novog prostora u ljetnoj sezoni. Nisu zabiljezene
statistiCki znacajne razlike u latencijama ponasanja. Statisticki znacajne razlike zabiljezene su

za sljedece frekvencije 1 trajanja ponasanja:

Boravak u novom prostoru

Frekvencija sporog kretanja je veéa (p=0,010995; Slika 26a), a trajanje brzog kretanja
dulje (p= 0,045937; Slika 26b) kod Zenki.
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Slika 26. Razlika izmedu muZzjaka i Zenki u (a) frekvenciji sporog kretanja i (b) trajanju brzog kretanja. Os X
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muzjak, f — Zenka. Os y prikazuje (a)
frekvenciju sporog kretanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja brzog kretanja u ukupnom vremenu boravka u
istrazivackom terariju*.

3.1.3. Utjecaj sezone (analiza podataka o ponaSanju Zenki u ljetnoj i zimskoj sezoni)

Upotrebom Mann-Whitney U testa prema sezoni su analizirani podaci o ponaSanju Zenki
dinarskog voluhara u ovisnosti o kompleksnosti prostora, u ljetnoj i zimskoj sezoni. Nisu
zabiljezene statisticki znacajne razlike u latencijama ponasanja. StatistiCki znacajne razlike

zabiljezene su za sljedece frekvencije i trajanja ponaSanja ponasanja:

Ulazak u novi prostor

Broj virenja u istrazivacki terarij prije prvog ulaska vec¢i je ljeti (p=0,006841; Slika 27).
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Slika 27. Razlika u broju virenja u istraZzivacki terarij prije prvog ulaska ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje
grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje broj virenja prije prvog ulaska u istrazivacki
terarij*.
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IstraZivanje novog prostora

Frekvencija smrzavanja veca je ljeti (p=0,035463; Slika 28a), kao i trajanje smrzavanja
(p=0,023231; Slika 28b).
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Slika 28. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju smrzavanja ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema
kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje (a) frekvenciju smrzavanja u sekundi, odnosno (b) udio
trajanja smrzavanja u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.
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3.2. PonaSanje u ovisnosti o olfaktornim signalima

3.2.1. Utjecaj prezentiranog olfaktornog signala (analiza podataka za ljetnu sezonu)

Upotrebom Kruskal-Wallis testa prema tipu prezentiranog olfaktornog signala su analizirani
podaci o ponasanju dinarskog voluhara u ovisnosti o olfaktornim signalima u ljetnoj sezoni.
Nisu zabilljezene statisticki znacajne razlike u frekvencijama i trajanjima ponaSanja.

Zabiljezene su statisti¢ki znacajne razlike za sljedece latencije ponasanja:

Boravak u novom prostoru

Prvi skok (H(3, N=35)=9,718730, p=0,0211; Slika 29) se ranije dogada u varijantama s
mirisom muzjaka miSa i poskoka, nesto kasnije u varijanti s mirisom muzjaka dinarskog
voluhara, a najkasnije u varijanti s mirisom Zenke dinarskog voluhara. Daljnja analiza
upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na razliku izmedu varijante s mirisom muZzjaka

dinarskog voluhara i muzjaka misa (p=0,014323).
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Slika 29. Razlika u latenciji skoka ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu
prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava s olfaktornim signalima, cm — prezentacija mirisa muzjaka
dinarskog voluhara, cm - prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa muzjaka misa,
p — prezentacija mirisa muzjaka poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog njuskanja kamena u sekundama*.

Istrazivanje novog prostora

Prvo penjanje na bocne stijenke istrazivackog terarija ili mrezicu (H(3, N=35)=9,739683,
p=0,0209; Slika 30) ranije se dogada u varijantama s mirisom miSa i poskoka, a kasnije u

varijantama s mirisom dinarskog voluhara.
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Slika 30. Razlika u latenciji penjanja ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu
prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava s olfaktornim signalima, cm — prezentacija mirisa muzjaka
dinarskog voluhara, cm - prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa muzjaka misa,
p — prezentacija mirisa muzjaka poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog penjanja u sekundama*.

Prvo njuskanje kamena (H(3, N=36)=7,833977, p=0,0496; Slika 31) najranije se dogada u
varijanti s mirisom muzjaka miSa, zatim u varijanti s mirisom poskoka, a najkasnije u

varijantama s mirisom dinarskog voluhara.
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Slika 31. Razlika u latenciji njuskanja kamena ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu. Os X grafa prikazuje
grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava s olfaktornim signalima, cm — prezentacija mirisa
muzjaka dinarskog voluhara, cm - prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa
muzjaka mi$a, p — prezentacija mirisa muzjaka poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog skoka u sekundama*.

Prvo smrzavanje (H(3, N=25)=9,073919, p=0,0283; Slika 32) najranije se dogada u varijanti
s mirisom poskoka, zatim u varijanti s mirisom misa, pa u varijanti s mirisom zenke dinarskog

voluhara, a najkasnije u postavu s mirisom muzjaka dinarskog voluhara.
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Slika 32. Razlika u latenciji smrzavanja ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu
prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava s olfaktornim signalima, cm — prezentacija mirisa muzjaka
dinarskog voluhara, cm - prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa muzjaka misa,
p — prezentacija mirisa muzjaka poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog smrzavanja u sekundama*.

3.2.2. Utjecaj spola (analiza podataka za ljetnu sezonu)

Upotrebom Mann-Whitney U testa prema spolu su analizirani podaci o ponaSanju dinarskog
voluhara u ovisnosti o olfaktornim signalima u ljetnoj sezoni. Nisu zabiljezene statisticki
znaajne razlike u latencijama ponaSanja. Statisticki znaajne razlike zabiljeZene su za

sljede¢e frekvencije i trajanja ponasanja:

Ulazak u novi prostor

Frekvencija virenja veca je u muzjaka (p=0,003011; Slika 33a), a trajanje virenja dulje
(p=0,000980; Slika 33b).

a) b)

0,09 0,45

0,08 0,40
0,07 0,35

0,30

0,06
0,25
0,05 d
= 020
o
0,04 d
o

F-Virenje
T-Virenje

0,15

o
0,03
0,10
0,01 0,00

0,00 : 0 Median -0,05 : 0 Median
m [0 25%-75% m [ 25%-75%
spol T Min-Max spol T Min-Max

Slika 33. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju virenja u muzjaka i Zenki ovisno o prezentiranom olfaktornom
signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muzjak, f — Zenka. Os y
prikazuje (a) frekvenciju virenja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja virenja u ukupnom vremenu boravka u
istrazivackom terariju*.
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Boravak u novom prostoru

Trajanje boravka u bliZoj polovici dulje je u Zenki (p=0,009950; Slika 34).

0,7

o
=)

e
w»

o
>

T-BlizaPolovica
o
w

|
i
%

o
-

0,0 P O Median
m [ 25%-75%
spol T Min-Max

Slika 34. Razlika u trajanju boravka u blizoj polovici istraZivatkog terarija u muZjaka i Zenki ovisno o
prezentiranom olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m —
muzjak, f — zenka. Os y prikazuje udio trajanja boravka u blizoj polovici istrazivackog terarija u ukupnom
vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Trajanje ukupnog boravka u istraZzivackom terariju (ne raunajuéi trajanje virenja) dulje

je u zenki (p=0,032952; Slika 35).
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Slika 35. Razlika u trajanju ukupnog boravka u istrazivatkom terariju u muzjaka i Zenki ovisno o prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muZzjak, f — Zenka.
Os y prikazuje vrijeme trajanja ukupnog boravka u istrazivackom terariju (ne racunajuci vrijeme virenja) u
sekundama*.

IstraZivanje novog prostora
Trajanje njuskanja podloge dulje je u Zenki (p=0,025474). Frekvencija ukupnog
njuskanja veca je u Zenki (p=0,045677; Slika 36a), a trajanje ukupnog njuskanja dulje
(p=0,016182; Slika 36b).
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Slika 36. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju ukupnog njuskanja u muzjaka i Zenki ovisno o prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muzjak, f — Zenka.
Os y prikazuje (a) frekvenciju ukupnog njuskanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja ukupnog njuskanja u
ukupnom vremenu boravka u istrazivatkom terariju*.

Frekvencija kopanja veéa je u zenki (p=0,001273; Slika 37a), a trajanje kopanja dulje
(p=0,002374; Slika 37b).
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Slika 37. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju kopanja u muzjaka i Zenki ovisno o prezentiranom olfaktornom
signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muzjak, f — Zenka. Os y
prikazuje (a) frekvenciju kopanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja kopanja u ukupnom vremenu boravka u
istrazivackom terariju*.

Frekvencija smrzavanja veca je u zenki (p=0,007310; Slika 38a), a trajanje smrzavanja

dulje (p=0,010996; Slika 38b).
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Slika 38. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju smrzavanja u muzjaka i Zenki ovisno o prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, spol, m — muZzjak, f — Zenka.
Os y prikazuje (a) frekvenciju smrzavanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja smrzavanja u ukupnom vremenu

boravka u istrazivackom terariju*.

3.2.3. Utjecaj sezone (analiza podataka za zenke u ljetnoj i zimskoj sezoni)

Upotrebom Mann-Whitney U testa prema sezoni su analizirani podaci o ponaSanju zenki

dinarskog voluhara u ovisnosti o olfaktornim signalima u ljetnoj i zimskoj sezoni. Statisticki

znacajne razlike zabiljezene su za sljedeée frekvencije i trajanja ponasanja:

Boravak u novom prostoru

Trajanje boravka u bliZoj polovici istrazivackog terarija ljeti je dulje (p=0,006081; Slika

39).
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Slika 39. Razlika u trajanju boravka Zenki u istrazivatkom terariju s olfaktornim signalom ovisno o sezoni. OS x
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje udio trajanja boravka u blizoj
polovici istrazivackog terarija u ukupnom vremenu boravka u istrazivatkom terariju*.
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Frekvencija boravka na drugim vratascima ljeti je veca (p=0,011160; Slika 40).
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Slika 40. Razlika u frekvenciji boravka Zenki na drugim vrataScima prilikom prezentacije olfaktornih signala
ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema Kkojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje
frekvenciju boravka na drugim vratascima istrazivackog terarija u sekundi*.

Trajanje mirovanja ljeti je dulje (p=0,000286; Slika 41).
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Slika 41. Razlika u trajanju mirovanja Zenki u novom prostoru s olfaktornim signalom ovisno o sezoni. OS X
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje udio trajanja mirovanja u
ukupnom vremenu boravka u istrazivac¢kom terariju*.

Istrazivanje novog prostora

Frekvencija propinjanja na staklo ljeti je veéa (p=0,046394; Slika 42a) i trajanje
propinjanja na staklo je dulje (p=0,005181; Slika 42b).
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Slika 42. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju propinjanja na staklo u Zenki u novom prostoru s olfaktornim
signalom ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje
() frekvenciju propinjanja na staklo u sekudni, odnosno (b) udio trajanja propinjanja na staklo u ukupnom
vremenu boravka u istrazivatkom terariju*.

Frekvencija njuskanja kamenja je veca (p=0,001031), a trajanje njuskanja kamenja dulje
ljeti (p=0,000084). Frekvencija njuskanja kamenja oznaenog mirisom veca je ljeti
(p=0,032503). Frekvencija ukupnog njuskanja kamenja je veca (p=0,005181), a trajanje
ukupnog njuskanja kamenja dulje ljeti (p=0,009635). Frekvencija ukupnog njuskanja
vecéa je ljeti (p=0,000010; Slika 43a) i trajanje ukupnog njuskanja dulje (p=0,000005;
Slika 43b).
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Slika 43. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju ukupnog njuskanja u Zenki u novom prostoru s olfaktornim
signalom ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje
(a) frekvenciju ukupnog njuskanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja ukupnog njuskanja u ukupnom vremenu
boravka u istrazivackom terariju*.
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Frekvencija kopanja veca je ljeti (p=0,002201; Slika 44a) i trajanje kopanja dulje
(p=0,003720; Slika 44b).
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Slika 44. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju kopanja u Zenki u novom prostoru s olfaktornim signalom ovisno
0 sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje (a) frekvenciju
kopanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja kopanja u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Frekvencija smrzavanja veca je ljeti (p=0,019486; Slika 45a) i trajanje dulje (p=0,022237;
Slika 45b).
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Slika 45. Razlika u (a) frekvenciji i (b) trajanju smrzavanja u Zenki u novom prostoru s olfaktornim signalom
ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje (a)
frekvenciju smrzavanja u sekundi, odnosno (b) udio trajanja smrzavanja u ukupnom vremenu boravka u
istrazivackom terariju*.
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Trajanje higijene dulje je ljeti (p=0,003720; Slika 46a), a latencija je krac¢a (p=0,010705;
Slika 46b).
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Slika 46. Razlika u (a) frekvenciji i (b) latenciji higijene u Zenki u novom prostoru s olfaktornim signalom
ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje (a) udio
trajanja higijene u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju, odnosno (b) udio trajanja higijene u
ukupnom vremenu boravka u istrazivac¢kom terariju*.

Zenke su ljeti oznagavale novi prostor, dok zimi nisu (Slika 47).
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Slika 47. Razlika u ukupnom oznacavanju novog prostora u zenki u novom prostoru s olfaktornim signalom
ovisno o sezoni. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, sezonu. Os y prikazuje broj
oznaka urina pronadenih u istrazivackom terariju*.
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3.3. Usporedba ponasanja u novom prostoru ovisno o prisutnosti olfaktornih signala

3.3.1. Utjecaj prisutnosti olfaktornoq signala (analiza podataka za ljetnu sezonu)

Upotrebom Kruskal-Wallis testa prema tipu postava su analizirani podaci o ponaSanju
dinarskog voluhara u ovisnosti o prisutnosti i odsutnosti olfaktornih signala u novom prostoru
slicne kompleksnosti u ljetnoj sezoni. Statisticki znacajne razlike zabiljezene su za sljedeca

ponasanja:

Ulazak u novi prostor

Prvo virenje (H(4, N=44)=13,55294, p=0,0089; Slika 48) najkasnije se dogada u varijanti 2
postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja
analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i

varijante s mirisom misa (p=0,006847).
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Slika 48. Razlika u latenciji virenja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava
s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog virenja u sekundama*.

Prvi ulazak u istrazivacki terarij (H(4, N=44)=13,92943, p=0,0075; Slika 49) najkasnije se
dogada u varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim
signalima. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku
izmedu varijante 2 i varijante s mirisom misa (p=0,006259) te varijante 2 i varijante s mirisom
poskoka (p=0,034393).
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Slika 49. Razlika u latenciji ulaska ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava
S novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa Zzenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog ulaska u sekundama*.

Boravak u novom prostoru

Trajanje boravka u bliZoj polovici istrazivackog terarija (H(4, N=44)=11,46795, p=0,0218;
Slika 50) najdulje je u varijanti 2 postava s novim prostorom, a svega neSto krace u
varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe

ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i varijante s mirisom poskoka (p=0,022994).
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Slika 50. Razlika u latenciji virenja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava
s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje udio trajanja boravka u blizoj polovici u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju*.

Prvi prelazak u dalju polovicu istrazivackog terarija (H(4, N=44)=14,59285, p=0,0056;

Slika 51) najkasnije se dogada u varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama
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postava s olfaktornim signalima. Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe ukazuje na
znacajnu razliku izmedu varijante 2 i varijante s mirisom misa (p=0,005910) te varijante 2 i

varijante s mirisom poskoka (p=0,026695).
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Slika 51. Razlika u latenciji ulaska u dalju polovicu istrazivackog terarija ovisno o prisutnosti olfaktornog
signala u novom prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 —
varijanta srednje kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa
muzjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p
— prezentacija mirisa poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog ulaska u dalju polovicu istrazivackog terarija u
sekundama™*.

Prvi boravak na drugim vratascima (H(4, N=43)=12,45738, p=0,0143; Slika 52)
najkasnije se dogada u varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s
olfaktornim signalima. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu

razliku izmedu varijante 2 i varijante s mirisom misa (p=0,014567).
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Slika 52. Razlika u latenciji prvog boravka na drugim vratascima ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u
novom prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta
srednje kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muZzjaka
dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa Zzenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa miSa, p —
prezentacija mirisa poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog boravka na drugim vrataScima istrazivackog terarija
u sekundama*.
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Prvo mirovanje (H(4, N=44)=15,16390, p=0,0044; Slika 53) najkasnije se dogada u varijanti
2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja
analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i
varijante s mirisom misSa (p=0,004031) te varijante 2 i varijante s mirisom poskoka
(p=0,041842).
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Slika 53. Razlika u latenciji prvog mirovanja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti
postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog mirovanja u sekundama*.

Trajanje sporog kretanja (H(4, N=44)=19,27279, p=0,0007; Slika 54a) najdulje je u
varijanti 2 postava s novim prostorom, a krace u varijantama postava s olfaktornim signalima.
Daljnja analiza upotrebom visSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante
2 i varijante s mirisom muzjaka dinarskog voluhra (p=0,049451), varijante 2 i varijante s
mirisom misa (p=0,000320) te varijante 2 i varijante s mirisom poskoka (p=0,007555). Prvo
sporo kretanje (H(4, N=44)=13,85670, p=0,0078; Slika 54b) najkasnije se dogada u
varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima.
Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante
2 i varijante s mirisom misa (p=0,006259) te varijante 2 i varijante s mirisom poskoka
(p=0,036251).
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Slika 54. Razlika u (a) trajanju sporog kretanja i (b) latenciji prvog sporog kretanja ovisno o prisutnosti
olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu
postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm —
prezentacija mirisa muZjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm —
prezentacija mirisa miSa, p — prezentacija mirisa poskoka. Os y prikazuje (2) udio trajanja sporog kretanja u
ukupnom vremenu boravka u istraziva¢kom terariju, odnosno (b) latenciju prvog sporog kretanja u sekundama*.

Prvo brzo kretanje (H(4, N=44)=14,88038, p=0,0050; Slika 55) najkasnije se dogada u
varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima.
Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante
2 1 varijante s mirisom misa (p=0,007425) te varijante 2 i varijante s mirisom poskoka
(p=0,025290).

4000

3500

3000

2500

2000

L-B2

1500
1000
500

: 2=

-500 o Median
2 cm cf hm p 0 25%-75%
postav T Min-Max

Slika 55. Razlika u latenciji prvog brzog kretanja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os
x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti
postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog brzog kretanja u sekundama*.

Prvi skok (H(4, N=42)=16,90930, p=0,0020; Slika 56) najkasnije se dogada u varijanti 2

postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja
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analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i

varijante s mirisom misa (p=0,001347).
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Slika 56. Razlika u latenciji prvog skoka ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa
prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava
s novim prostorom razliite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog skoka u sekundama*.

Istrazivanje novog prostora

Prvo penjanje (H(4, N=41)=14,83422, p=0,0051; Slika 57) najkasnije se dogada u varijanti 2
postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja
analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i

varijante s mirisom mi$a (p=0,035843).
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Slika 57. Razlika u latenciji prvog penjanja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os X
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti
postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa miSa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog penjanja u sekundama*.
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Trajanje ukupnog boravka na kamenju (H(4, N=44)=17,21331, p=0,0018; Slika 58a)
najdulje je u varijanti 2 postava s novim prostorom, a kra¢e u varijantama postava S
olfaktornim signalima. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu
razliku izmedu varijante 2 i varijante s mirisom misa (p=0,031037) te izmedu varijante 2 1
varijante s mirisom poskoka (p=0,000570). Prvi boravak na kamenu (H(4,
N=44)=13,68588, p=0,0084; Slika 58b) najkasnije se dogada u varijanti 2 postava s novim
prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima. Daljnja analiza upotrebom
visestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante 2 i varijante s mirisom

misa (p=0,008377) te izmedu varijante 2 i varijante s mirisom poskoka (p=0,036251).
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Slika 58. Razlika u (a) trajanju ukupnog boravka na kamenju i (b) latenciji prvog boravka na kamenu ovisno o
prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza,
varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm —
prezentacija mirisa muZzjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm —
prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka. Os y prikazuje (a) udio trajanja ukupnog boravka na
kamenju u ukupnom vremenu boravka u istrazivackom terariju, odnosno (b) latenciju prvog boravka na kamenu
u sekundama*.

Prvo propinajnje na staklo (H(4, N=44)=12,90422, p=0,0118; Slika 59) najkasnije se
dogada u varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim
signalima. Daljnja analiza upotrebom viSestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku

izmedu varijante 2 i varijante s mirisom mi$a (p=0,006158).
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Slika 59. Razlika u latenciji prvog propinjanja na staklo ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom
prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje
kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog
voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa miSa, p — prezentacija
mirisa poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog propinjanja na staklo u sekundama*.

Prvo njuskanje podloge (H(4, N=44)=14,36104, p=0,0062; Slika 60) najkasnije se dogada u
varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima.
Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante
2 1 varijante s mirisom miSa (p=0,008048) te varijante 2 i varijante s mirisom poskoka
(0,018702).
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Slika 60. Razlika u latenciji prvog njuskanja podloge ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru.
Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje
kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog
voluhara, cf — prezentacija mirisa Zzenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija
mirisa poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog njuskanja podloge u sekundama*.

Prvo njuskanje kamena (H(4, N=44)=15,13629, p=0,0044; Slika 61) najkasnije se dogada u

varijanti 2 postava s novim prostorom, a ranije u varijantama postava s olfaktornim signalima.
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Daljnja analiza upotrebom visestruke usporedbe ukazuje na znacajnu razliku izmedu varijante

2 i varijante s mirisom misa (p=0,004169).
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Slika 61. Razlika u latenciji prvog njuskanja kamena ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru.
Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje
kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog
voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa miSa, p — prezentacija
mirisa poskoka. Os y prikazuje latenciju prvog njuskanja kamena u sekundama*.

Prvo smrzavanje (H(4, N=29)=9,559135, p=0,0485; Slika 62) najranije se dogada u varijanti
s mirisom poskoka, nesto kasnije u varijanti s mirisom misa, zatim u varijanti 2 postava s
novim prostorom i varijanti s mirisom zenke dinarskog voluhara, a najkasnije se dogada u

varijanti s mirisom muzjaka dinarskog voluhara.
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Slika 62. Razlika u latenciji prvog smrzavanja ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom prostoru. Os x
grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje kompleksnosti
postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf —
prezentacija mirisa zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa misa, p — prezentacija mirisa poskoka.
Os y prikazuje latenciju prvog smrzavanja u sekundama*.
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Jedinke u postavu s olfaktornim signalima oznacavaju prostor u istrazivackom terariju, dok u

postavu bez olfaktornih signala ne oznacavaju prostor (Slika 63).
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Slika 63. Razlika u broju oznaka urina u istrazivatkom terariju ovisno o prisutnosti olfaktornog signala u novom
prostoru. Os x grafa prikazuje grupu prema kojoj je provedena analiza, varijantu postava, 2 — varijanta srednje
kompleksnosti postava s novim prostorom razli¢ite kompleksnosti, cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog
voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa miSa, p — prezentacija
mirisa poskoka. Os y prikazuje broj oznaka urina pronadenih u istrazivac¢kom terariju*.
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4. RASPRAVA

Istrazivanje je provedeno na strogo zastiCenoj vrsti Cije je odrzavanje u zatoCeniStvu strogo
regulirano. Upotrijebljen je minimalni broj jedinki, zbog ¢ega nije bilo moguce analizirati
podatke na temelju viSe od jedne grupe istovremeno. Takoder, uocene razlike uglavnom su
bile vezane samo za jednu grupu (npr. varijantu postava), pa su se prilikom pokusaja analize
na temelju viSe grupa (npr. spol i varijanta postava) javljale isklju¢ivo u funkciji te jedne

grupe.

Ponasanje u ovisnosti o kompleksnosti novog prostora

Utjecaj kompleksnosti prostora

Analizom podataka na temelju razlika u tipu kompleksnosti novog prostora nisu zabiljeZzene
ocCekivane razlike u latenciji pocetka istrazivanja novog prostora (prvo virenje, prvi ulazak,
prvi odlazak u dalju polovicu istraziva¢kog terarija) kao §to je uoceno u Stakora (Genaro i

Schmidek, 2000).

Broj virenja iz mati¢nog terarija u istrazivacki, i obrnuto, veéi je u prostoru manje
kompleksnosti, Sto zna¢i da jedinke viSe oklijevaju prilikom ulaska u manje kompleksan
prostor, te da ¢eS¢e razmatraju povratak u mati¢ni terarij. Jedinke manje vremena provode u
manje kompleksnom prostoru i viSe puta ulaze i izlaze iz njega. U prostoru vece
kompleksnosti provode viSe vremena, a manje puta ulaze i izlaze iz tog prostora. Prostor
manje kompleksnosti jedinke istrazuju u vise kratkih izleta, dok kompleksniji prostor istrazuju
u manje dugih izleta. Ovakvo ponasanje uoceno je i u miseva (Gray i sur., 2000). Jedinke u
prostoru najmanje kompleksnosti najviSe skacu, krecu se isprekidano, te se ¢eSce i dulje krecu
brzo. Ovakvo ponasanje ukazuje na moguc¢i nemir jedinki prilikom istrazivanja prostora koji
ih ¢ini izlozenima. Mali sisavci opcenito izbjegavaju otvorene prostore zbog opasnosti od

predacije i preferiraju strukture staniSta koje pruzaju mogucénost zastite (Gray i sur., 2000).

Veca frekvencija boravaka na kamenju u prostoru srednje kompleksnosti je ocekivana zbog
velikog broja kamenja naspram jednostavnog prostora. Unato¢ vecoj koli¢ini kamenja u
prostoru najve¢e kompleksnosti, frekvencija boravka na kamenju u ovoj varijanti je niska jer

je kamenje povezano u jedinstvenu cjelinu. Trajanje boravka na kamenju daje to¢niju
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informaciju o koriStenju kamenja; ocekivano, jedinke provode manje vremena na kamenu u
prostoru najmanje kompleksnosti koji sadrzi samo jedan kamen, a viSe vremena u
kompleksnijim varijantama. Moguée je da je boravak na kamenu u najkompleksnijem

prostoru krac¢i od onoga u srednje kompleksnom zbog koristenja zaklona.

Broj propinjanja opada, dok frekvencija i trajanje ukupnog njuSkanja raste s porastom
kompleksnosti prostora. Njuskanje je vrlo bitna komponenta istrazivanja prostora u glodavaca
Sto objasnjava ovakav rezultat; ve¢a kompleksnost zahtjeva veci intenzitet istrazivanja. Jedan
od utjecaja kompleksnosti na kolonizaciju i koriStenje prostora je upravo veca stopa
istrazivanja potrebna za uspostavu teritorija (Eilam, 2003; Genaro i Schmidek, 2000; Gray i
sur., 2000).

Dinarski voluhari inace nisu kopaci; ne zakopavaju hranu kada ju skladiste, a kopanje nije
zabiljeZeno ni u njihovom etogramu (Malenica, 2011). Kopanje se pokazalo karakteristicnim
za prostor manje kompleksnosti, ali zasada nije moguce utvrditi je 1i ovo ponaSanje oblik
istrazivanja (npr. potraga za hranom) ili obiljezje stresa, odnosno stereotipnog ponasanja (Hart

i sur., 2009).

Utjecaj spola

Analizom podataka na temelju razlika u spolu nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika u
trajanju boravka muZjaka 1 Zenke u novom prostoru razlicite kompleksnosti pa se veca
frekvencija sporih kretanja Zenki u odnosu na muzjake moze protumaciti kao vise isprekidano
kretanje. Zenke su vise vremena provele i brzo se kre¢ué¢i. U malih glodavaca nisu uvijek
uocljive razlike u ponasanju muzjaka i Zenki (npr. rod Apodemus; Lodewijckx, 1984a), vec

¢esce interindividualne razlike (Eccard i Herde, 2013; Lodewijckx, 1984a).

Utjecaj sezone

Analizom podataka na temelju razlika u sezoni zabiljezene su samo dvije razlike. Zenke su u
ljetnoj sezoni viSe provirivale u istrazivacki terarij prije ulaska, dakle viSe oklijevaju pri
ulasku u novi prostor. Takoder, smrzavanje se dogodilo vise puta i dulje trajalo u ljetnoj
sezoni, $to ukazuje na vec¢i oprez prilikom istrazivanja ljeti. Ovakvo ponaSanje u skladu je s

ponasanjem malih sisavaca u divljini. Ljeti je aktivnost ekosustava veca, odnosno postoji veca
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mogucnost za susret jednike s kompetitorom ili predatorom, $to zahtjeva povecani oprez

prilikom kretanja u okolisu.

Istrazivanja drugih glodavaca (Microtus arvalis, Apodemus sylvaticus) pokazuju jasne razlike
u sezonskoj aktivnost; aktivniji su ljeti. Medutim, razlika je uglavnom uocljiva u muzjaka,
dok je u Zenki, iako veca, aktivnost ljeti podjednaka zimskoj aktivnosti (Eccard i Herde, 2013;
Lodewijckx, 1984b). lako analizom prema spolu nisu pokazane velike razlike u ponasanju
muzjaka i zenki dinarskog voluhara, za potpuniji uvid u sezonske razlike u ponasanju trebalo

bi poruciti i ponasanje muzjaka u zimskoj sezoni.

Ponasanje u ovisnosti o olfaktornim signalima

Utjecaj prezentiranog olfaktornog signala

Analizom podataka na temelju razlika u tipu prezenitranog olfaktornog signala nisu
zabiljezene razlike u frekvencijama i trajanjima ponaSanja, odnosno u nacinu istraZivanja
prostora. Zabiljezene su razlike u latencijama; jedinke su se ranije penjale, njuskale kamenje 1
smrzavale u varijantama s olfaktornim signalom drugih vrsta (mi§ i poskok), a kasnije u

varijantama s olfaktornim signalom iste vrste.

Primjerice, vombati u prisutnosti fecesa druge jedinke (muzjaka ili Zenke iste vrste, dinga kao
predatora 1 plasticne kontrole) smanjuju aktivnost 1 viSe koriste zatvorene prostore Sto ukazuje
na percepciju moguceg rizika. Ipak, najviSe prilaze fecesu predatora, zbog novih informacija o
vrsti i potrebi za potvrdom prisutnosti (Descovich i sur., 2012). U ovom istrazivanju, raniji
pocetak istraZivanja novog prostora obiljezenog mirisom druge vrste ukazuje na veci znacaj
tih signala; prisutnost kompetitora 1 predatora potencijalno je vaznija od prisutnosti druge

jedinke iste vrste.

Utjecaj spola

Analiza podataka na temelju razlika u spolu pokazuje da su Zenke manje virile, odnosno
manje oklijevale prilikom ulaska u istrazivacki terarij. Vise su vremena provodile u blizoj
polovici polovici istrazivatkog terarija, ali i ukupno vise boravile u novom prostoru. Cesée i
dulje njuskanje i kopanje ukazuje na vecu istrazivacku aktivnost, a ¢esc¢e i dulje smrzavanje

na povecani oprez prilikom istraZivanja.
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U postavu s olfaktornim signalima uocena je veca razlika u ponasanju muzjaka i Zenki nego
kada im je prezentiran novi prostor razli¢ite kompleksnosti, bez olfaktornih signala. Muzjaci
malih sisavaca su generalno aktivniji od Zzenki, medutim, zenke mogu pokazati vecu
istrazivaCku aktivnost ukoliko su motivirane da saznaju vise o susjednom okoliSu, na primjer,

ako ¢es¢e od muzjaka ostaju u podrucju rodenja (Lynn i Brown, 2009).

Utjecaj sezone

Analiza podataka na temelju razlika u sezoni ponovno pokazuje vecu istrazivacku aktivnost
zenki u ljetnoj sezoni. Ljeti ¢eS¢e 1 dulje istrazuju druga vratasca, propinju se na staklo,
njuskaju 1 kopaju, vise 1 duze se smrzavaju (zbog cega je dulje i vrijeme mirovanja) te
oznacavaju prostor. Ovakvi rezultati u skladu su sa sezonskom aktivno$¢u malih sisavaca
(Eccard i Herde, 2013). Higijena traje dulje i ranije se dogada ljeti, $to moZe biti pokazatelj

stresa (Jolles i sur., 1979).

Usporedba ponasanja u novom prostoru ovisno o prisutnosti olfaktornih signala

Analizom podataka na temelju tipa prezentiranog postava, ovisno o prisutnosti olfaktornih
signala, zabiljeZeno je da jedinke ranije proviruju 1 ulaze u prostor s olfaktornim signalima.
Sukladno s time, ranije odlaze u dalju polovicu novog prostora, ranije prilaze drugim
vrata§cima i ranije se penju na kamenje. Ranije pocinju i istrazivati, penjati se, propinjati i
njuskati. U prostoru bez olfaktornih signala jedinke se duze krecu sporo i ne oznacavaju
prostor. U prostoru bez olfaktornih signala jednike vise vremena borave na kamenu nego u
varijantama postava s olfaktornim signalima. Ovaj rezultat mozZe biti posljedica razlike u
broju kamenja u varijantama; unatoc slicnosti strukture prostora, u varijanti 2 vise je kamenja

nego u varijantama postava s olfaktornim signalima.

U miSeva 1 guStera, postojanje svjezih olfaktornih signala jedinki iste vrste moze biti
pokazatelj zauzetosti prostora i biti indikator prihvatljivosti tog prostora. Ukoliko neko
podrucje nije oznaceno, moze biti shvaceno kao neprihvatljivo za jedinku koja je oznacila i
koristi susjedno podrucje. Za muzjake snjezne voluharice, podrucja oznacena mirisom
pokazatelj su relativno bolje kvalitete tog podru¢ja naspram neoznacenog podrucja (Luque-

Larena i sur., 2001). Raniji ulazak i pocetak istrazivanja novog, oznacenog prostora moze biti
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potaknut upravo interesom jedinke da istrazi prostor kojeg neka druga jedinka smatra

pogodnim, a moZze ukazati i na rizi¢nu prirodu ponasanja jedinke (Eccard i Herde, 2013).

U prostoru s olfaktornim signalima druge vrste jednike se najranije smrzavaju, dok se
najkasnije smrzavaju u prisutnosti olfaktornog signala muzjaka. Razli¢ita latencija smrzavanja
posljedica je razli¢itog znacaja prezentiranih signala, odnosno povezana je s razinom rizika ili

interesa kojeg olfaktorni signal izaziva (Edut i Eilam, 2003).
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5. ZAKLJUCAK

Dinarski voluhar vise vremena provodi istrazuju¢i kompleksniji prostor; manje oklijeva
prilikom ulaska u takav prostor i boravak u njemu traje dulje. U prostoru manje
kompleksnosti dinarski voluhar provodi manje vremena, a karakterizira ga i brze, vise

isprekidano kretanje te potencijalno stresno ponasanje.

Ranije pocinje istrazivati novi prostor ukoliko je u njemu prezentiran olfaktorni signal.
Medutim, razlike u ponasanju ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu vrlo su male;

ranije poCinje istrazivati prostor oznacen olfaktornim signalom druge vrste.

Zabiljezeno je malo razlika u ponasanju muZjaka i Zenki. Zenke dulje istraZuju prostor s
olfaktornim signalima, ali generalno nije uocena razlika u istrazivackoj aktivnosti 0visno o
spolu. Uocena je razlika u ponasanju ovisno o sezoni; istrazivacka aktivnost i oprez veci su
ljeti.

Rezultati ovog rada daju uvid u ponasanje dinarskog voluhara u novom prostoru, ovisno o
njegovoj kompleksnosti i prividnoj prisutnosti drugih jedinki, odnosno vrsta, a mogu se
protumaciti 1 u kontekstu ponaSanja dinarskog voluhara u prirodnom okoliSu. Predlazemo
upotrebu ovih rezultata kao smjernica prilikom organizacije monitoringa i programa zastite

dinarskog voluhara.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Redoslijed prezentacije varijanti postava.
Prilog 2. Kamenje ozna¢eno mirisom u pojedinoj varijanti postava s olfaktornim signalima.

Prilog 3. Numeriranje kamenja u postavu s olfaktornim signalima ovisno o strani ulaska

jedinke u istrazivacki terarij.

Prilog 4. Obrazac za biljezenje oznaka urina u istrazivackom terariju.
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Prilog 1. Redoslijed prezentacije varijanti postava (1 — prostor najmanje kompleksnosti, 2 —
prostor srednje kompleksnosti, 3 — prostor najveé¢e kompleksnosti; cm — prezentacija mirisa
muzjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke dinarskog voluhara, hm —
prezentacija mirisa muzjaka miSa, p — prezentacija mirisa poskoka; sivo — jedinke koje su u
istrazivanju u provom od dva dana istrazivanja u ljetnoj sezoni).

postav s novim
jedinka | prostorom razlicite prostor s olfaktornim signalima
kompleksnosti
1 2 3 1|cm cf hm p
2 1 2 3| cm cf hm p
3 1 2 3| cm cf hm p
4 3 1 2| cm cf hm p
5 3 2 1|cm cf hm p
6 3 2 1|- - - -
7 1 2 3| cm cf hm p
8 3 1 2| cm cf hm p
9 2 1 3| cm cf hm p
10 1 3 2| cm cf hm p
11 3 2 1|cm - - p
12 1 2 3|cm hm p cf
13| - - - - - - -
14 3 1 cm hm p cf
15 2 3 1|cm hm p cf
16 2 1 3|cm hm p cf

Prilog 2. Kamenje ozna¢eno mirisom u pojedinoj varijanti postava s olfaktornim signalima
(cm — prezentacija mirisa muzjaka dinarskog voluhara, cf — prezentacija mirisa Zenke
dinarskog voluhara, hm — prezentacija mirisa muzjaka misa, p — prezentacija mirisa poskoka).

jedinka |cm cf  hm p

345 125 456 456
126 246 235 346
136 234 123 256
136 345 256 156
135 234 135 236
235 134 346 235
346 145 345 356
123 245 234 123
245 145 234 346
356 134 235 136
146 235 134 246
246 135 125 145
124 235 156 126
126 256 135 235
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Prilog 3. Numeriranje kamenja u postavu s olfaktornim signalima ovisno o strani ulaska
jedinke u istrazivacki terarij.

|

- smjer ulaza jediljiiJ

istraziva¢ istrazivac

Prilog 4. Obrazac za biljezenje oznaka urina u istrazivackom terariju.

datum: sat:

5 broj oznaka BR. BR.
CH: ZIVOTINJA: UKUPNI: OZ. | kamen | OZ.

mjesto oznake

plocica gore lijevo (V)

plocica gore desno (m)

plocica dolje lijevo (m)

plocica dolje desno (v)

OO IWIN|F

strana ulaza: lijevo desno
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(Dinaromys bogdanovi Martino, 1922)/Exploratory activity of Martino's Snow Vole (Dinaromys
bogdanovi Martino, 1922); 12. Hrvatski bioloski kongres s medunarodnim sudjelovanjem, 18.-23.
rujna 2015., Sveti Martin na Muri, Hrvatska (Zbornik sazetaka, 116-117.)/12th Croatian Biological
Congress with International Participation, September 18th-23rd, 2015, Sveti Martin na Muri, Croatia
(Book of Abstracts, 116-117).
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Clanstva

rujan 2014. — voditeljca Botanicke sekcije Udruge sutdenata biologije - BIUS
ozujak 2014. — rujan 2014. voditeljica Zelenog kolektiva Udruge sutdenata biologije - BIUS
rujan 2013. — ozujak 2014. voditeljca Botanicke sekcije Udruge sutdenata biologije - BIUS
rujan 2012. — rujan 2013. ¢lanica Botanicke sekcije Udruge sutdenata biologije - BIUS
2010. - ¢lanica Udruge sutdenata biologije - BIUS

Fakultetski angaZman i prakti¢no iskustvo

ljetni semestar 2014./2015. Stru¢na laboratorijska praksa, Citoloski laboratorij Klinike za
tumore, Zagreb

zimski semestar 2014./2015. Demonstratura, Kolegij Laboratorijske zivotinje u bioloskim
istrazivanjima, Zavod za animalnu fiziologiju Bioloskog odsjeka
PMF-a

Volonterski rad

rujan 2014. — Botanicki odjel Hrvatskog prirodoslovnog muzeja, Zagreb; projekt digitalizacije
botanickih zbirki

Znanja i vjestine

Rad na rac¢unalu koriStenje alata MS Office, Mendeley

Strani jezici engleski jezik, odli¢no znanje (C2)
Spanjolski jezik, odli¢no znanje (C1, CEF certifikat)
njemacki jezik, osnovno znanje (A1)

Vozacka dozvola B kategorija
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