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1. UvOD

1.1. Primorska gusterica (Podarcis siculus Rafinesque, 1810)

1.1.1. Sistematika vrste

Primorska gusterica, latinskog naziva Podarcis siculus guster je iz porodice Lacertidae
(Tablica 1.) te roda Podarcis (Wagler, 1830). Taj se rod sastoji od 23 vrste, veCinom
rasprostranjenih u juznoj Europi (Arnold i sur., 2007). Gusteri tog roda jedni su od najvaznijih
predstavnika mediteranske herpetofaune, prvenstveno zbog velikog udjela u njenoj biomasi
(Harris & Arnold, 1999).

Provedena su mnoga istrazivanja molekularne i1 geneticke varijabilnosti vrsta ovoga roda
(Harris &Arnold, 1999; Arnold i sur., 2007), dok ih je neSto manje u obzir uzelo morfolosku
varijabilnost (Bruner & Costantini, 2007). Zbog visoke inter- i intra- populacijske morfoloske
varijabilnosti (Arnold & Ovenden, 2002), mediteranski oto¢ni gusteri roda Podarcis dobar su
model za proucavanje iste — a ta varijabilnost moze posluziti prilikom otkrivanja mikroevolucijskih
procesa divergencije i adaptacije (Harris &Arnold, 1999).

Zbog tih ¢esto velikih morfoloskih razlika izmedu populacija opisane su mnoge podvrste,
posebice na otocima unutar granica rasprostranjenosti vrste. Dokazana rapidna morfoloska
divergencija nakon kolonizacije novih otoka nekih vrsta gustera ponekad zna dovesti do pogresaka
u sistematici (Losos i sur., 1997).

Mnoge podjele unutar vrsta gusterica roda Podarcis ne podupiru molekularne analize jer
su morfoloske karakteristike koriStene za imenovanje novih podvrsta usko vezane uz klimatske 1
okolisne faktore (Oliverio 1 sur., 2001).

Tablica 1. Taksonomija primorske gusterice

Sistematska kategorija Naziv

Carstvo Animalia
Koljeno Chordata
Potkoljeno Vertebrata
Razred Reptilia

Red Squamata
Porodica Lacertidae

Rod Podarcis

Vrsta Podarcis siculus




1.1.2. Rasprostranjenost vrste

Kao autohtona vrsta, naseljava Apeninski poluotok i veliki broj otoka u Tirenskom i Jadranskom
moru te isto¢no jadransko obalno podrucje. U Hrvatskoj je rasprostranjena uzduz jadranske obale
od Istre do Neuma, na podru¢ju Dalmacije te na mnogim otocima. (Slika 1.) Literaturno su u
Hrvatskoj opisane 24 podvrste primorske gusterice na osnovu morfoloskih razlika (Brelih 1
Dzuki¢, 1974). Medutim, analize koje je proveo Thorpe (1980) razlikuju samo dvije osnovne grupe
— sjevernu i juznu. Podnar i sur. (2005), proveli su niz genetickih istrazivanja koja su ukljucila
ve¢inu hrvatskih podvrsta. Rezultati su pokazali razlike izmedu nekoliko skupina primorske
gusterice na podrucju Hrvatske — haplokladovi Adria, Catanzaro, dolina rijeke Po i SuSac (Jeli¢ i
sur., 2015).

Podarcis siculus odlican je kolonizator, uspjeSno je unesena i aklimatizirana na mnoge
lokalitete. Takve populacije mogu se prona¢i na nekim podru¢jima u Francuskoj, Portugalu,
Sjevernoj Africi, Turskoj, Spanjolskoj i u Americi (Oliverio i sur., 2001).
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Slika 1. Potencijalna rasprostranjenost i nalaziSta primorske gusterice u Hrvatskoj
(Preuzeto iz Crvene knjige vodozemaca i gmazova Hrvatske 2015)

1.1.3. Biologija vrste

Primorska gusterica moze narasti do veli¢ine 9 cm od vrha njuske do necisnice. Obojenost
vrsta je vrlo varijabilna. Dorzalni dio moze biti pretezito zelene, zeleno-smede, maslinaste ili
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svijetlosmede boje sa svjetlijim odnosno tamnijim linijama ili pak nizom tocaka. Poznate su i
uniformirano obojane jedinke, odnosno bez Sara. Ventralni dio najcesce je sivkaste boje. Na
rubnim trbu$nim ploc¢icama prisutne su plave tockice, a kod nekih jedinki moze se pojaviti i Zuto
ili narancasto obojenje (Jeli¢ i sur., 2015). Prisutan je spolni dimorfizam. Muzjaci su veéi od Zenki
- imaju duzi rep te vecu i Siru glavu; imaju i dulje straznje udove te bolje razvijene bedrene pore
(Arnold i sur., 2007; Vervust i sur., 2007).

Naseljava mnogo razli¢itih staniSta, od morske obale, makije, suhih kamenitih pasnjaka,
suhozida, sve do livada, rubova suma i naselja (Crnobrnja-Isailovi¢ i sur., 2009), a moze je se naci
1do 2 000 m nadmorske visine na kr§kim planinama (Jeli¢ 1 sur., 2015). Ektotermna je vrsta, kao
i ostali gmazovi. Hibernira od pocetka studenog do pocetka ozujka (Vitt i Caldwell 2014a).

Primarno je insektivorna vrsta - hrani se beskraljeZnjacima, pretezno ¢lankonoscima kao $to
su pauci i kornjasi, medutim pronadeni su rijetki sluc¢ajevi prehrane biljem (Vitt i Caldwell 2014b).
U rijetkim slucajevima, najces¢e na malim otocima, zabiljeZen je kanibalizam odraslih na mladim
jedinkama. Predatori su joj ptice, zmije i sisavci (Capula i Aloise 2011; Grano i sur., 2011).

Zenke koje se pare prvi put imaju 1 — 2 legla godisnje, dok ih kasnije mogu imati i do 5. Po
leglu Zenka lijeze 2 — 12 jaja, najeS¢e 5 — 6 . MuZjaci su spolno zreli u prosjeku nakon jedne
godine, a zenke nakon 1 — 2 godine. Agresivna je i teritorijalna vrsta, osobito prema drugim
gusterima iz porodice Lacertidae. MuZjaci su posebno agresivni za vrijeme parenja, u travnju i
svibnju, kad se bore za zenke. Tijekom parenja, muzjaci ¢eljustima uhvate zenku za bokove (Jeli¢
i sur., 2015).

U usporedbi s ostalim vrstama manjih gusSterica dobra je trkaCica te Cesto prelazi vece
udaljenosti od skloniSta. Vise se zadrzava pri tlu — penjanje joj nije toliko snazna odlika (Jeli¢ 1
sur., 2015). Diurnalna je zivotinja, tj. kre¢e se, hrani i razmnozava tijekom dana, ¢ime izbjegava
predatore aktivne noc¢u. Oportunistika je vrsta, okarakterizirana visokom ekoloskom valentno$¢u
i velikim kapacitetom za brzo rasprostranjivanje (Nevo i sur., 1972).

Opasna je invazivna vrsta, zbog ekoloske valentnosti i brzine rasprostranjivanja nerijetko
istiskuje autohtone vrste; u slucaju naseljavanja otoka Cesto dolazi do izumiranja autohtonih vrsta
(Lo Cascio 1 Corti 2006). Zabiljezena su 1 tri sluc¢aja prirodne hibridizacije primorske gusterice s
drugim vrstama iz roda Podarcis: s P. tiliguerta nedaleko Sardinije,s P. raffonei na Aeolijskom
otoku i s P. wagleriana na otoku Marettimo (Capula 1993; 2002; Gorman 1975).

1.1.4. UgroZenost i mjere zastite vrste

Kao autohtona vrsta, primorska gusterica uvrstena je u Crvenu knjigu vodozemaca i gmazova
Republike Hrvatske, a status vrste je naveden kao “najmanje zabrinjavaju¢i” (eng. least concert -
LC). P. siculus ragusae i P. siculus adriaticus tretiraju se kao zasebne konzervacijske jedinice sa



specifiénim uzrocima ugrozenosti te su zbog toga za njih date zasebne procjene ugrozenosti.
Podvrste P. siculus ragusae i P. siculus adriaticus ocijenjene su kao gotovo ugrozene (eng. near
threatened - NT).

Nalazi se na Dodatku IV Direktive o zastiti prirodnih stanista i divlje faune i flore Europske
unije te na Dodatku II Konvencije o zastiti europskih divljih vrsta i prirodnih stanista radi brojnih
endemskih podvrsta diljem svog areala. U Hrvatskoj, zbog velike gustoe populacije i
invazivnosti, nije zaSti¢ena te ne postoje predlozene mjere ocuvanja (Jeli¢ i sur., 2015).

1.2. Translokacijski pokus na otocima u Lastovskom arhipelagu

Otoci Pod Mr¢ara i Pod Kopiste smjesteni su u Jadranskom moru sjeverozapadno od otoka
Lastovo. Medusobno su udaljeni oko 5 kilometara te nisu naseljeni. Dio su Lastovskog arhipelaga
koji je 2006. proglasen i parkom prirode.

Izraelski znanstvenik Eviatar Nevo je sa svojim suradnicima 1971. godine napravio recipro¢an
prijenos - 5 musko-Zenskih parova primorske je gusterice P. siculus s nativnog otoka Pod Kopiste
na otok Pod Mrcara te 5 musko-zenskih parova krske gusterice Podarcis melisellensis s otoka Pod
Mr¢ara na otok Pod Kopiste kako bi proucio kompeticiju izmedu tih dvaju vrsta (Nevo 1 sur.,
1972).

Nakon 36 godina, Herrel se sa svojim suradnicima vratio na prije spomenute otoke kako bi
zabiljezio rezultate te translokacije. Prebacene jedinke krske gusterice na otoku Pod Kopiste nisu
se odrzale, dok su s nativnog otoka Pod Mrcara sve jedinke nestale. Prebacene jedinke primorske
gusterice pronadene su na oba otoka Sto je dokazano analizom mitohondrijske DNA. Nadalje,
primijetili su mnoge morfoloske razlike izmedu dviju opstalih populacija primorske gusterice.
Jedinke s otoka Pod Mr¢ara imale su vece glave, vecu Celjust i snazniji zagriz te dulje tijelo i ve¢u
masu od jedinki s otoka Pod Kopiste. Uzrok tome bila je promjena u prehrani - prelazak s pretezno
karnivornog na pretezno herbivorni nacin prehrane. Kao posljedicu takvog nacina prehrane
novoosnovane populacije primorskih gusterica imale su cekalne zaliske (Herrel i1 sur., 2008;
Vervust isur., 2010).

Vervust i sur. (2007) usporedili su mikrostanista te pritisak predatora na jedinke. Otoci su
priblizno iste veli¢ine i oba su izgradena od organskog vapnenca. U srediStu otoka nalazi se
povrSina prekrivena vegetacijom, dok su na rubnim dijelovima otoka gole stijene. Medutim,
vegetacija na otoku Pod Kopiste rjeda je i niza. Zbog toga jedinke s otoka Pod Mr¢ara moraju
pro¢i manju udaljenost do sklonista, obilnija vegetacija im pruza bolji zaklon od predatora stoga
imaju krace noge od jedinki sa susjednog otoka.

Povoljnije staniste uzrok je i ve¢oj gusto¢i populacije na otoku Pod Mr¢ara. Jedinke su ujedno
imale i slabiji odgovor na predatore te su bile manje agresivne, izostavivsi time i borbu za teritorij,
od onih s otoka Pod Kopiste. Na razliku u veli¢ini populacija utjecale su i populacije galeba



klaukavca (Larus michahellis) koji ima veéu gnijezdecu koloniju na otoku Pod Mrcara
(Radovanovi¢, 1956) — gusca vegetacija toj vrsti galeba predstavlja dobro skloniste za jaja pa tjera
druge vrste ptica s otoka (Vervust i sur., 2007). Vidljivo je da su rapidne fenotipske promjene
utjecale na strukturu i dinamiku populacija, ali i na ekologiju ponasanja vrste (Herrel i sur., 2008).

1.3. Socijalnost i socijabilnost

Temperament je skup konstantnih individualnih bihevioralnih razlika koje se ponavljaju kroz
razli¢ite vremenske intervale razliCite situacije. Ovaj Cesti fenomen uklju¢uje mnogobrojne
kategorije i svojstva kao $to su agresivnost, izbjegavanje noviteta, spremnost na rizik, socijalnost.
Proucavanje temperamenta klju¢no je za animalnu psihologiju, bihevioralnu genetiku,
farmakologiju 1 stoCarstvo, ali relativno malo studija proucavalo je ekologiju i1 evoluciju
temperamenta. Svako svojstvo temperamenta potencijalno se moze izmjeriti pomocu seta
korelacijskih bihevioralnih ili psiholoSkih varijabli (Réale i sur., 2007).

Socijalnost opisuje koli¢inu motivacije jedinke da formira dugotrajne ili kratkotrajne grupe,
najcesce s jedinkama iste vrste (Botreau i sur., 2007). Postoji velik broj potencijalnih prednosti za
jedinku u grupi: laksa i1 u¢inkovitija obrana od predatora, brze pronalazenje odredenih resursa,
lakSe pronalazenje partnera, itd. (Silk i sur., 2007). Usprkos tome, postoje 1 mnogi rizici : brzi
prijenos patogena i parazita, ve¢a kompeticija za spomenute resurse i partnere, itd. (Krause 1 sur.,
2002).

Socijabilnost je pojam kojim se opisuje koli¢ina motivacije jedinke da ostane u bliskom
kontaktu s drugim jedinkama iste vrste (Sibbald i sur., 2006). Kada se mjeri, na razini grupe
najéesc¢e se u obzir uzimaju podudarnost ponasanja jedinki i socijalna kohezija, odnosno razina
povezanosti 1 solidarnosti medu jedinkama neke populacije (Rook & Huckle, 1995), ali 1 fizicka
udaljenost jedinke od drugih unutar grupe (Sibbald i sur., 2005). Na individualnoj razini u obzir
se uzima razina motivacije da jedinka stupi u kontakt s drugom jedinkom iste vrste (Hovland i sur.,
2011) i bihevioralne posljedice izolacije (Ball, 2003).

Vazan aspekt karakteristika koje se promatraju u istrazivanju zivotinjskog temperamenta je i
njihova konzistencija kroz vrijeme i specificne uvjete. (Bates, 1986). Konstantne individualne
razlike u aspektima ponasanja poput agresije ili socijabilnosti, odnosno razlike u osobnosti,
pronadene su kod mnogih kraljesnjaka (Bell i sur., 2009).

Jedinke iste vrste ne samo da imaju medusobno razli¢ite razine socijabilnosti, ve¢ je i mijenjaju
s obzirom na okoliSne faktore. Ta bihevioralna plasti¢nost moZe biti sli¢na izmedu jedinki iste
vrste, na taj nacin odrZavaju¢i konstantne razlike izmedu li¢nost kroz odredeni gradijent okolisa,
ili pak jako varirati (Dingemanse i sur., 2010). Nadalje, jedinke mogu pokazivati razli¢itu
plasti¢nost samo u jednom aspektu temperamenta, a ne u svima (Biro i sur., 2010).



Gustoca populacije utjece na koli¢inu dostupnih resursa i kompeticiju izmedu jedinki pa samim
time i na adaptivni fitnes socijabilnosti (Cote i sur., 2008). Visoke gustoc¢e populacija utjeCu na
selekciju protiv temperamenta s visokom razinom agresije (Duckworth & Badyaev, 2007) i
temperamenta s niskom razinom socijabilnosti (Cote i sur., 2008). Ukoliko se poveéa gustoca
populacije jedinke koji pokazuju veée razine socijabilnosti imat ¢e veci fitnes i selekcija ¢e utjecati
na povecanje frekvencije tog fenotipa u populaciji (Heino i sur., 1998).

Populacije s visokom gusto¢om pod utjecajem snaznog antropogenog faktora ili povecanja
predacije pogodnije su za jedinke s nizom razinom socijabilnosti — takve jedinke cesce ce
nastanjivati podrucje i na taj nacin smanjiti “troSak* bihevioralnog odgovora na taj utjecaj i time
¢e adaptivna vrijednost takvih jedinki porasti (Creel & Christianson, 2008). To direktno utjee na
emigraciju ovisnu o gusto¢i populacije 1 samim time na stabilnost populacije (Cote & Clobert,
2007). Procesi unutar populacije pokrenuti razli¢itim sposobnostima habituacije 1 povecanja
adaptivne vrijednosti jedinki niZze razine socijabilnosti dovode do disperzije jedinki s visSom
razinom socijabilnosti, §to na podru¢jima visokih gusto¢a populacije ne bi trebao biti slucaj
(Ellenberg i sur., 2009).

Distribucija muzjaka i zenki u populaciji ovisi i 0 tipu dostupnih resursa — dok ¢e gustoca
muzjaka biti veca na podrué¢jima s ve¢om dostupnosti zenki, gustoca Zenki u populaciji biti ¢e veca
na mjestima s povoljnim lokacijama za gnijezdenje ili polaganje jaja i ve¢com dostupnosti hrane
(Clutton-Brock & Parker, 1992). Zenke ¢e stoga pokazivati vise razine socijabilnosti u odnosu na
muzjake u populaciji kako bi mogle optimalnije koristiti zajednic¢ke resurse i lokacije za polaganje
jaja te da bi se efikasnije suncale. Biti ¢e 1 socijabilnije u kontaktu s dominantnim zenkama da
smanje vjerojatnost da prilikom koriStenja zajednickih resursa dode do konflikta (Strickland i sur.,
2014).

Kod vrsta poput hijene gdje muzjaci disperziraju iz roditeljskih skupina nakon spolne
zrelosti, Zenke pokazuju vise razine socijabilnosti. Taj trend se moze pronaci i kod drugih vrsta
gdje jedinke odredenog spola napustaju skupinu nakon nekog trenutka zivotnog ciklusa poput
rodenja ili dostizanja spolne zrelosti — jedinke koje ostaje u skupini pokazuje viSe razine
socijabilnosti (Seyfarth & Cheney, 2012).

Razlike u socijabilnosti najcesce su vidljive 1 za vrijeme sezone parenja, osobito u muzjaka.
Za vrijeme sezone parenja muzjaci pokazuju nize razine socijabilnosti. Povec¢ava im se teritorij
kako bi se preklapao s teritorijem §to viSe Zenki. Puno manje toleriraju muZzjake iste vrste 1
pokazuju povecanu razinu agresije zbog kompeticije za spolne partnerice. No van sezone parenja
muZjaci nemaju nikakvu prednost od dodatnog parenja pa im se 1 teritorij kojeg brane smanjuje, a
opadaju 1 razine agresije prema drugim muZjacima. Smanjenjem sveukupne aktivnosti, a time 1
vjerojatnost predacije, 1 antagonistickog ponasanja prema drugim muZjacima povecavaju
vjerojatnost da ¢e se pariti i idu¢e sezone (Aragon i sur., 2001).



Alternativne reproduktivne taktike takoder mogu utjecati na razinu socijabilnosti. Tako npr.
muzjak nakon uspjesne kopulacije moze “Cuvati“ zenku. Duzina trajanja ¢uvanja, ali i vjerojatnost
da ¢e do njega doci ovisi o raznim faktorima. Gustoca populacija, omjer spolova, vjerojatnosti da
muzjak Koji cuva Zenku izgubio dio teritorija ili se ozlijedi tijekom ¢uvanja i moguénost ponovnog
parenja samo su neki od aspekata koji utjecu na tu pojavu. Do pojave ,,Cuvanja“ Zenke najcéesce
dolazi u uvjetima visokih gustoca populacije s velikim udjelom muzjaka, kada postoji mala Sansa
da ¢e muzjak izgubiti teritorij zbog smanjene mobilnosti prilikom ¢uvanja zZenke te mala Sansa da
se muzjak ozlijedi prilikom borbe s drugim muzjakom koji se zeli pariti sa zenkom koju cuva
(Alcock, 1994).

Socijabilnost se u laboratorijskim uvjetima najceS¢e istrazuje 3-komornim testom
socijabilnosti (eng. 3-chambered sociability test) ili testovima otvorenog polja (eng. open field
test). Najcesce se broji vrijeme provedeno uz kavez u kojem je jedinka iste vrste 1 broj interakcija
s jedinkom u kavezu - postavljenim na suprotni kraj polja od jedinke u pokusu (Lindzey et al
1965). U 3-komornom testu socijabilnosti polje je podijeljeno na 3 jednaka odjeljka izmedu kojih
je prolaz koji se moze po Zelji otvoriti ili zatvoriti, a u krajnjim dijelovima su kavezi — za bazalna
istrazivanja jedan s jedinkom iste vrste a drugi prazan (Yang i sur., 2011).



2. CILJEVI STRAZIVANJA

Glavni cilj istrazivanja je utvrditi razliku u socijabilnosti izmedu populacija P. siculus s Pod
Mr¢ara i Pod Kopiste — odnosno izmedu spolova unutar i izmedu ovih dviju populacija primorske
gusterice standardiziranim testom ponaSanja (3-komorni test socijabilnosti).

Specificni ciljevi su:

1. Utvrditi razlike u socijabilnosti ove dvije populacije primorske gusterice
2. [Istraziti razlike u socijabilnosti prema spolu unutar i izmedu ovih dviju populacija.

Hipoteze istraZivanja su da su jedinke populacije P. siculus s otoka Pod Mrcara socijabilnije
od jedinki populacije s otoka Pod Kopiste te da su Zenke P. siculus socijabilnije od muzjaka.



3. MATERIJALI | METODE
3.1. Terenski dio istrazivanja

Kao dio projekta pod naslovom ,,Genomicki aspekti brze evolucije primorske gusterice
(Podarcis siculus) - GENRALIZ“ voditeljice doc.dr.sc Anamarije Stambuk i financiranog od
strane Hrvatske zaklade za znanost, uz dozvolu Ministarstva zastite okolisa i energetike te etickog
povjerenstva, metodom lova pomo¢u omée ulovili smo ukupno 42 jedinke (26 muzjaka i 16 zenki)
s otoka Pod Mr¢ara i 50 jedinki (22 muzjaka i 28 Zenki) s otoka Pod Kopiste. Pomoc¢u dugog stapa
na ¢ijem je kraju zavezana omca od flaksa gusStera se pokusa uhvatiti oko vrata. Nakon §to mu se
omca uspjesno prebaci preko glave, povuce se Stap, a ulovljenog gustera se stavi u individualno
obiljezenu platnenu vrecu, te ga se Sto prije dopremilo u prethodno uredene prostorije za
odrZavanje ovih gustera u Zoo vrtu u Zagrebu.

3.2. Laboratorijski rad
3.2.1. Odrzavanje guStera u zatoenistvu

Ulovljene jedinke drzane su u musko-zenskim parovima u staklenim terarijima s UV lampom
i lampom za grijanje, posudom s vodom i sklonistem, plasticnom posudom s poklopcem na kojem
se nalazi rupa, u kontroliranim uvjetima klime (temperatura 28-30 °C danju i 20-22 °C nocu te
vlaznost zraka 40-60%) u prostorima Zooloskog vrta grada Zagreba. Hranjeni su $turcima svaki
drugi dan. Za vrijeme trajanja istrazivanja socijabilnosti, jedinke smo premjestili u prostorije
Zavoda za animalnu fiziologiju BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta. Ondje
su zivotinje bile pojedina¢no u plasti¢nim terarijima s podlogom od treseta, posudicom s vodom
1 plasticnom tubom jednog otvorenog kraja, a drugog zalijepljenog ljepljivom trakom, koja im je
sluzila kao skloniSte. Terariji su se nalazili u prostoriji s vlazno$¢u zraka od 40-60% svjetlost je
pratila prirodnu izmjenu dana i no¢i, a temperatura zraka je danju iznosila 30 °C, a no¢u 20 °C.
Jedinke su hranjene Sturcima svaki drugi dan.

Po dolasku u Zoo vrt svaki guster je premjeren, pregledano mu zdravstveno stanje, potvrden
je spol jedinke, te je individualno obiljezen potkoznim bojama za oznacavanje Zivotinja (VIE tags,
Northwest Marine Tehnology, Inc). Jedinke su imenovane s obzirom na otok s kojeg su uzete, spol
i broj¢anu oznaku. Muzjaci s otoka Pod Mr¢ara imali su oznaku PM-M (Pod Mrcara-Male), a
zenke su imale oznaku PM-F (Pod Mr¢ara-Female). MuZjaci s otoka Pod Kopiste imali su 0znaku
PK-M (Pod Kopiste-Male), a zenke su imale oznaku PK-F (Pod Kopiste-Female). Na taj niz slova
dodan je 1 redni broj, od 1 nadalje, za dobivanje Sifre svakog individualnog gustera za njihovo
lakSe raspoznavanje u evidenciji, pokusu i transportu (npr. PKM2). Odredeni su parovi jedinki
razli¢itih spolova koji su stavljeni u zajednicki terarij. U njemu su provele sedam mjeseci zajedno
prije testiranja socijabilnosti — gusteri su ulovljeni u 3. mjesecu dok je istrazivanje provedeno od
10. do 12. mjeseca iste godine.



3.2.2. 3-komorni test socijabilnosti

3-komorni test socijabilnosti (eng. 3-chambered sociability test) je jedan od najcesce
koriStenih testova za istrazivanje temperamenta zivotinja. Prilagoden je za istrazivanje
socijabilnosti kod oto¢nih populacija primorske gusterice.

Kutija je napravljena od pleksiglasa, sa svijetlim, neprozirnim zidovima i otvorenim krovom
te je podijeljena na 3 jednaka odjeljka. (slika 2.) Izmedu odjeljaka nalazi se neproziran zid i prolaz
zatvoren vrataScima od prozirne plastike. U rubnim odjeljcima postavljeni su kavezi od Zice — u
jednom odjeljku jedan kavez koji ¢e ostati prazan, a u nasuprotnom odjeljku jedan kavez u kojem
¢e se nalaziti jedinka primorske gusterice. Iznad kutije postavljena je kamera i1 lampa za
osvjetljenje. Kutija je bila i bez dna, a plasti¢na plo¢a na kojoj se nalazila bila je podijeljena na
kvadrate. Na dan pokusa temperatura je u prostoriji bila postavljena na 30°C.

Testirane su istovremeno dvije jedinke razli¢itog spola s istog otoka, dvije jedinke koje su
ulazile u pokus pripadale su paru koji je proveo nekoliko mjeseci zajedno u zatoCeniStvu. Prije
pocetka pokusa prva jedinka para se pomoc¢u laganog usmjeravanja stapicem navela da ude u svoje
plasti¢no skloniste, koje je posluzilo kao prijenosno sredstvo od terarija do kutije za test — 0VO je
izloZzena jedinka koja je ustvari dio postava pokusa. Jedinka je istim Stapi¢em usmjeravana na
kretanje po odjeljku s namjerom da ostavi svoj miris. Nakon toga je ulovljena u zi¢ani kavez koji
je postavljen u srediste odjeljka.

Druga jedinka para jednako je tako usmjerena da ude u svoje skloniSte, a zatim je prenesena
do sredisnjeg odjeljka kutije — ovo je fokalna jedinka kojoj se mjeri socijabilnost. U tom trenutku,
u jednom rubnom odjeljku bio je postavljen prazan Zicani kavez, a u drugom rubnom odjeljku je
bio kavez s jedinkom primorske gusterice.

Nakon $to je proslo 5 minutno vrijeme aklimatizacije, pokrenut je program za snimanje videa
EthoVision XT 13 i vrlo su oprezno otvorena plasti¢na vratasca izmedu odjeljaka —pritom se pazilo
da guster ne primijeti osobu koja ih otvara. Svaki je pokus trajao 20 minuta. Nakon zavrsetka
pokusa, svaka je jedinku navedena da ude natrag u svoje plasticno skloniSte 1 vracena u
odgovarajuéi terarij. Poslije svakog pokusa kavez, vratasca i zidovi kutije su temeljito ociS¢eni
30%-tnim alkoholom i papirnatim ubrusom kako bi se uklonio sav miris prethodnih jedinki.
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1
Slika 2. 3-komorni test socijabilnosti prilagoden za jedinke gusterice P. siculus za vrijeme
trajanja pokusa. Testirana jedinka oznacena je s “c1%, a jedinka izlozena u kavezu s “e2*. Odjeljak
s praznim kavezom (“PRAZNO*) oznacen je slovom “c*, srediSnji odjeljak (“SREDINA*) u koji
je guster Cija se socijabilnost mjerila prvotno pusten slovom “b*, a odjeljak (“PUNO*) gdje se u
kavezu nalazio guster s kojim je bio sparen slovom “a*“. Izmedu odjeljaka nalaze se dva prolaza
oznacena s “d1*1“d2“.

3.3. Analiza video snimki

Nakon izvodenja pokusa video snimke analizirane su koriste¢i program Noldus EthoVision
XT 13. Ovaj program sluzi za analizu ponasanja zivotinja prema unaprijed zadanim parametrima
koje Zelimo promatrati. Postavke duljine trajanja video snimke, kao i unos podataka, odnosno
oznake jedinki u pokusu, treba biti obavljen neposredno prije poc¢etka snimanja.

Svaki video dodatno se analizirao, dodavsi ovisne varijable €ije su se vrijednosti pratile.
(Tablica 2.) Program ima mogucnost vlastoru¢nog odredivanja i pracenja vrijednosti unaprijed
odabranih varijabli. Za prijelaz iz jednog odjeljka u drugi uzeo sam trenutak kada je glava jedinke
u pokusu u potpunosti presla kroz prolaz izmedu njih. Analogno tome, kada je gusSterova glava
usla u podrucje udaljeno manje od 1,5 kvadrata sa svake strane kaveza pofeo sam mjeriti vrijeme
provedeno uz kavez s drugom jedinkom ili uz prazan kavez. Varijable “PRAZNO* i “UZ
PRAZNO* te varijable ,,PUNO* i ,,UZ PUNO* nisu medusobno iskljucive, Sto znaci da se
vrijednost tih varijabli povecavala istodobno ukoliko se guster nalazio u odgovaraju¢em podrucju

11



odjeljka i pri tome u blizini kaveza. Kontaktom sam smatrao svako pomicanje glave jedinke u
pokusu prema jedinki u kavezu, bez obzira na reakciju jedinke u kavezu. Ukoliko je taj kontakt
bio produzen ponovno sam zabiljezio vrijednost varijable “KONTAKT* nakon svake 3 sekunde
koje je guster proveo pokazivajuéi interes za jedinku u kavezu, ne micuéi glavu iz njenog smjera.
Nakon obrade video snimki program dobivene vrijednosti po kategorijama spremi u obliku Excel
tablice.

Tablica 2. Kategorije odabrane i pracene prilikom obrade video snimki u programu Noldus

Varijabla Opis varijable

PRAZNO Vrijemekoje jejedinka u pokusu provela u odjeljku s praznim kavezom

SREDINA Vrijeme koje je jedinka u pokusu provela u sredisnjem odjeljku

PUNO Vrijemekoje je jedinka u pokusu provela u odjeljku sdrugomjedinkom

Uz PRAZNO Vrijeme koje je jedinka u pokusu provela uz prazan kavez

UZ PUNO Vrijeme koje je jedinka u pokusu provela uz kavez s drugom jedinkom
FREKVENCIJA PRAZNO Broj prelazaka jedinke u pokusu iz sredi$njeg odjeljka (SREDINA) u odjeljak s praznim kavezom
FREKVENCIJA SREDINA Broj prelazaka jedinke u pokusu iz drugog odjeljka (iliizPUNO iliizPRAZNO) u sredisnji

FREKVENCIJA PUNO Broj prelazaka jedinke u pokusu iz sredi$njeg odjeljka (SREDINA) u odjeljak s drugom jedinkom

LATENCIJA PRAZNO Vrijemekoje je proslo 5 sekundinakon otv_argnjavratasc_a naodjeljcimadoprvogulaskajedinkeu
pokusu u odjeljak s praznim kavezom
LATENCLJA PUNO Vrijemekoje je proslo 5 sekundinakon otvaranja vratasca na odjeljcimadoprvogulaska jedinke u

pokusu u odjeljak s drugom jedinkom
Broj pokusaja jedinke u pokusu da ostvari kontakt s jedinkom u kavezu dok je uz njega okrecuéiglavu u
njenom smjeru. U slu¢aju produzenog kontakta broj se poveéavao svake 3 sekunde

KONTAKT

EthoVision XT 13. Jedinkom u pokusu je nazvana ona jedinka koja nije bila u kavezu.

3.4. Statisti¢ka obrada podataka

3.4.1. Uvod

Linearni model naziv je koji obuhvaca razli¢ite statisticke modele koji zavisnu varijablu
definiraju kao linearnu funkciju jedne ili viSe nezavisnih varijabli. Valjanost statisticke analize
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provedene prema nekom linearnom modelu ovisi o ispunjenju tri pretpostavke koje se odnose na
pogreske, odnosno razlike izmedu procjena i opazanja. Pretpostavlja se da su pogreske medusobno
neovisne, da je njihova distribucija je normalna, s prosjecnom vrijedno$¢u nula i da su varijance
pogreSaka unutar svih kategorija jednake. Ukoliko je bilo koja od ovih pretpostavki narusena,
zaklju¢ci doneseni na temelju rezultata provedene analize nisu valjani.

Osnovni alat za provjeru ovih pretpostavki su dijagnosticki grafikoni reziduala. (prilog 3.-6.)
Najjednostavniji dijagnostic¢ki grafikon prikazuje odnos izmedu procjena i pogreSaka, odnosno
reziduala, na temelju kojeg se mogu provjeriti sve navedene pretpostavke. Za provjeru
pretpostavke normalne distribucije reziduala koristi se graf distribucije reziduala, a za provjeru
pretpostavke homogenosti varijanci graf disperzije reziduala.

Ukoliko se utvrdi da pri analizi podataka te pretpostavke nisu zadovoljene, podaci se mogu
modificirati — transformacijom, ali i izbacivanjem atipi¢nih podataka (eng. outlier).

Osnovni model analize varijance podrazumijeva da na zavisnu varijablu djeluje jedna
nezavisna, kategorijska varijabla, odnosno faktor. U viSefaktorijelnim se pokusima istrazuje
djelovanje dvaju ili viSe nezavisnih varijabli na zavisnu varijablu.

3.4.2. Obrada

Dobivene podatke sam statisticki obradio u programu “R Studio®. Koriste¢i program testirao
sam odnose izmedu nezavisnih varijabli (spola i otoka populacije) unutar svih odabranih kategorija
ponasanja, koriste¢i lincarne modele.

Vrijednosti varijabli za koje sam mjerio odredeno vrijeme (npr. “PUNO*, “PRAZNO*, itd.)
prvo su preracunate u postotak, u odnosu na vrijeme trajanja cijelog pokusa (1200s), a zatim
transformirane koriste¢i angularnu transformaciju. Transformirane vrijednosti obradio sam
koriste¢i op¢i linearni model.

Prije nego Sto sam odabrao oblik opcéeg linearnog modela izradio sam graf interakcije (slika
3.), koji prikazuje interakciju izmedu nezavisnih varijabli. Interakcijski efekt pojavljuje se kada
vrijednost jedne varijable ovisi o vrijednosti druge, u ovom slu¢aju kada utjecaj nezavisne varijable
(npr. pripadnost populaciji) na zavisnu (neka od odabranih kategorija) ovisi i 0 drugoj nezavisnoj
varijabli (npr. spol). Ukoliko je graf pokazao da postoji interakcija odabrao sam multiplikativni
oblik modela — testirao sam statisticki znacajan utjecaj spomenute interakcije nezavisnih varijabli
na zavisnu. Ukoliko na grafu nije bila vidljiva interakcija odabrao sam aditivni oblik modela koji
u obzir ne uzima interakciju izmedu nezavisnih varijabli.

Varijable koje su se odnosile na frekvencije (npr. “KONTAKT*, “FREKVENCIJA PUNO, itd.)
obradio sam koriste¢i generalizirani linearni model. Jednako kao i za varijable obradene op¢im
linearnim modelom prvo sam izradio graf interakcije i s obzirom na dobivene rezultate odabrao
oblik modela. Dobivene p-vrijednosti spremio sam u obliku Excel tablice.
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Slika 3. Graf interakcije faktora “Otok* i “Spol*“ varijable “FREKVENCIJA PUNO*. Krizanje
pravaca ukazuje na postojanje znacajne interakcije dvaju faktora. Da su pravci paralelni te
interakcije ne bi bilo. Slovima “PM* oznacene su jedinke s otoka Pod Mrcaru, a slovima “PK*
jedinke s otoka Pod Kopiste.
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4. REZULTATI

Sve varijable zadovoljile su sve pretpostavke za valjanost statistiCke analize - medusobno su
neovisne, njihova distribucija je normalna te su njihove varijance unutar svih kategorija jednake.
Linearnom regresijskom analizom dobio sam vjerojatnost da opazena razlika unutar skupina
postoji uz pretpostavku da je nulta hipoteza to¢na — 0odnosno p-vrijednosti razlika zabiljezenih
vrijednosti odabranih varijabli izmedu skupina. Ako je pronadena interakcija izmedu nezavisnih
varijabli koristio sam multiplikativni model (tablica 3.), a ako nije pronadena aditivni (tablica 4.).

4.1. Razlike izmedu populacija s razli¢itih otoka

Znacajna razlika (p<0,05) izmedu populacija s razlicitih otoka pojavila se samo u jednoj
varijabli, “FREKVENCIJA PUNO* pokazuju¢i viSe vrijednosti za populaciju Pod Mrcare. Graf
interakcije i dobiveni podaci ukazuju da se broj ulaza i izlaza iz odjeljka s jedinkom u kavezu
povecava ukoliko je testirana jedinka muzjak s otoka Pod Mrcara (slika 4.).

Izmedu ostalih varijabli nema znacajne razlike u dobivenim vrijednostima populacija s
razli¢itih otoka.

4.2. Razlike izmedu spolova

Znacajna razlika (p<0,05) izmedu spolova pojavila se izmedu nekoliko varijabli. Varijable
“KONTAKT*, “LATENCIJA PUNO* pokazuju da su muzjaci bili socijabilniji od Zenki (slika 6.-
7.). Kategorija “UZ PUNO* grani¢ne je znacajnosti, s vrijednos¢u p=0,053. Muzjaci s oba otoka
su dakle trebali manje vremena da udu u odjeljak s jedinkom u kavezu, viSe su vremena provodili
u tom odjeljku 1 viSe su vremena provodili pokraj kaveza te u viSe navrata stupali u kontakt s
jedinkom u kavezu. Varijabla “PUNO* statisti¢ki je znacajna zbog niske razine socijabilnosti Zenki
s otoka Pod Mrcaru (slika 8.). Za sve ostale odjeljke osim za onaj s drugom jedinkom vrijednosti
p Nisu znacajne.

4.3. Utjecaj interakcije

Statisticki znacajne razlike pronadene su u varijablama “FREKVENCIJA PUNO* i
“FREKVENCIJA SREDINA®, a p-vrijednosti interakcije kod ostalih varijabli, iako nisu statisti¢ki
znacajne (p<0,05), pokazuju isti trend za vrijednosti p<0,1. To je pokazatelj da su se muzjaci
generalno vise kretali po kutiji i izmedu odjeljaka s drugom jedinkom, ali je ta razlika statisticki
znacajna samo ako se u obzir uzme da su s otoka Pod Mr¢ara (slika 4.-5.). Jednako tako vise su se
priblizavali Zi€anom kavezu, iako ta razlika nije statisticki znacajna.
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Tablica 3. Rezultati dobiveni multiplikativnim oblikom modela (grafovi interakcije pokazali
postojanje interakcije); znakom “** oznaCena je interakcija varijabli. Podebljane su vrijednosti

p<0.05.

Varijabla Faktor p-vrijednost
Otok 0.0009
FREKVENCIJA PUNO Spol 0.0060
Otok*Spol 0.0005
Otok 0.8530
FREKVENCIJA PRAZNO  Spol 0.3750
Otok*Spol 0.1530
Otok 0.1372
FREKVENCIJA SREDINA  Spol 0.1733
Otok*Spol 0.0166
Otok 0.3292
FREKVENCIJA UZ PRAZNO Spol 0.4081
Otok*Spol 0.0904
Otok 0.1319
FREKVENCIJA UZ PUNO  Spol 0.4702
Otok*Spol 0.0733
Otok 0.5724
UZ PRAZNO Spol 0.9459
Otok*Spol 0.0717

Tablica 4. Rezultati dobiveni aditivnim oblikom modela (grafovi interakcije pokazali ne
postojanje interakcije); Podebljane su vrijednosti p<0.05.

Varijabla Faktor p-vrijednost
KONTAKT Otok 0.5481
Spol 0.0033
Otok 0.9789
LATENCIJA PRAZNO
Spol 0.1269
LATENCIJA PUNO Otok 0.9061
Spol 0.0424
PRAZNO Otok 0.4001
Spol 0.1866
Otok 0.3819
SREDINA
Spol 0.3869
Otok 0.1674
PUNO
Spol 0.0341
UZ PUNO Otok 0.1148
Spol 0.0525
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Slika 4. Graficki prikaz rezultata dobivenih multiplikativnim linearnim modelom za broj prelazaka
jedinke u pokusu u odjeljak s jedinkom u kavezu (“FREKVENCIJA PUNO®). Na x osi prikazane
su populacije i spolovi unutar populacija (M.PK — muZjaci Pod Kopiste, Z.PK — Zenke Pod
Kopiste, M.PM — muZjaci Pod Mréaru, Z.PM — Zenke Pod Mréaru). Pravokutnik obuhvada
podatke od gornjeg (gornji rub) do donjeg (donji rub) kvartila, a zadebljana linija unutar
pravokutnika ozna¢ava medijan. Horizontalne linije iznad i ispod pravokutnika (tzv. ,,whiskers®)
pokazuju maksimum, odnosno minimum seta podataka bez outliera. Tocke predstavljaju
individualne vrijednosti. Razli¢ita slova iznad stupaca oznacavaju statisticki znacajnu razliku
dobivenu post hoc testom s Tukey korekcijom.
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Slika 5. Graficki prikaz rezultata dobivenih multiplikativnim linearnim modelom za broj prelazaka
jedinke u pokusu u sredisnji odjeljak (“FREKVENCIJA SREDINA®). Na x osi prikazane su
populacije i spolovi unutar populacija (M.PK — muzjaci Pod Kopiste, Z.PK — Zenke Pod Kopiste,
M.PM — muZjaci Pod Mréaru, Z.PM — Zenke Pod Mréaru). Pravokutnik obuhvaca podatke od
gornjeg (gornji rub) do donjeg (donji rub) kvartila, a zadebljana linija unutar pravokutnika
oznatava medijan. Horizontalne linije iznad i ispod pravokutnika (tzv. ,,whiskers) pokazuju
maksimum, odnosno minimum seta podataka bez outliera. Tocke predstavljaju individualne
vrijednosti. Razli¢ita slova iznad stupaca oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku dobivenu post hoc
testom s Tukey korekcijom.
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata dobivenih aditivnim linearnim modelom za broj kontakata
izmedu jedinke u testiranju i jedinke u kavezu (“KONTAKT). Na x osi prikazane su populacije
i spolovi unutar populacija (PK.M — muZjaci Pod Kopiste, PK.Z — Zenke Pod Kopiste, PM.M —
muZjaci Pod Mréaru, PM.Z — Zenke Pod Mr¢aru). Pravokutnik obuhvaéa podatke od gornjeg
(gornji rub) do donjeg (donji rub) kvartila, a zadebljana linija unutar pravokutnika oznacava
medijan. Horizontalne linije iznad i ispod pravokutnika (tzv. ,,whiskers®) pokazuju maksimum,
odnosno minimum seta podataka bez outliera. Tocke predstavljaju individualne vrijednosti.
Razli¢ita slova iznad stupaca oznacavaju statisticki znacajnu razliku.

19



8
S 00 oo
L%,
oo
o
o _|
o
2 00 55
o o
c o -
S @©
o
o
= oo
e
Q —_—
40_)‘ (Ze] —_—r— 1
© 1 1
- 1 |
L9 A
o 1 | og
o ! 0 P
b oo
1 00 o o]
— e
H4T5) L%
g S 3
N © g o
o
o o
To o
& o S oEoy —oF—
0® — s
—_— — o
[ [ I [
PKM PMM PKZ PM.Z

Slika 7. Graficki prikaz rezultata dobivenih aditivnim linearnim modelom za vrijeme potrebno da
guster iz srediSnjeg odjeljka prijede u odjeljak s jedinkom u kavezu (“LATENCIJA PUNO®). Na
x osi prikazane su populacije i spolovi unutar populacija (PK.M — muzjaci Pod Kopste, PK.Z —
7enke Pod Kopiste, PM.M — muZjaci Pod Mréaru, PM.Z — Zenke Pod Mr¢aru). Pravokutnik
obuhvaca podatke od gornjeg (gornji rub) do donjeg (donji rub) kvartila, a zadebljana linija
unutar pravokutnika oznacava medijan. Horizontalne linije iznad 1 ispod pravokutnika (tzv.
,whiskers®) pokazuju maksimum, odnosno minimum seta podataka bez outliera. Tocke
predstavljaju individualne vrijednosti. Razli¢ita slova iznad stupaca oznacavaju statistiCki
znacajnu razliku.
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Slika 8. Grafi¢ki prikaz rezultata dobivenih aditivnim linearnim modelom za vrijeme provedeno
u odjeljku s jedinkom u kavezu (“PUNO®). Na x osi prikazane su populacije i spolovi unutar
populacija (PK.M — muzjaci Pod Kopiste, PK.Z — Zenke Pod Kopiste, PM.M — muZjaci Pod
Mréaru, PM.Z — Zenke Pod Mré&aru). Pravokutnik obuhvaéa podatke od gornjeg (gornji rub) do
donjeg (donji rub) kvartila, a zadebljana linija unutar pravokutnika ozna¢ava medijan.
Horizontalne linije iznad i ispod pravokutnika (tzv. ,,whiskers®) pokazuju maksimum, odnosno
minimum seta podataka bez outliera. Tocke predstavljaju individualne vrijednosti. Razliita
slova iznad stupaca oznaCavaju statisticki znacajnu razliku.
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5. RASPRAVA

Vrijednosti rezultata istrazivanja pokazala su da se populacije P. siculus s Pod Kopiste i Pod
Mrcara uglavnom ne razlikuju u odabranim kategorijama povezanim sa socijabilno$¢u. Samo u
jednoj kategoriji pronasli smo statisticki znac¢ajnu razliku, koja je bila pod utjecajem interakcije
otoka sa kojeg potjeCe populacija i spola. Iako nema statisticki znacajne razlike, rezultati
istrazivanja pokazuju trend koji ukazuju da postoji interakcija spola i otoka, odnosno da muzjaci
s otoka Pod Mréara pokazuju nesto vise vrijednosti parametara povezanih sa socijabilnosti od
ostalih muZjaka 1 Zenki.

Izmedu spolova pronadena je znaCajna razlika, muzjaci su u svim kategorijama vezanima uz
odjeljak s jedinkom u kavezu pokazali vece vrijednosti pa mozemo zakljuéiti da su vise socijalni
od zenki, dok izmedu vrijednosti povezanih s ostalim odjeljcima nije bilo znacajne razlike.

Mnoga istrazivanja danas proucavaju razli¢ite aspekte socijabilnosti 1 njihove posljedice na
ekofiziologiju Zivotinja. Razlike u socijalnosti gustera vrste Lacerta vivipara uvelike su
promijenile disperziju mladunaca, a i utjecale na fitnes 1 preZivljavanje odraslih jedinki. MuZjaci
s niZim razinama socijabilnosti bolje su prezivljavali u uvjetima niske gusto¢e populacije, dok su
socijabilnije Zenke imale viSe uspjeha u razmnozavanju. (Cote i sur., 2008) Na otoku Pod Mrcara
gustoca populacije jedinki je viSa nego na otoku Pod Kopiste, stoga su jedinke ceS¢e dolazile u
kontakt (Vervust i sur., 2007). To moze biti uzrok visih vrijednosti u varijablama povezanih za
socijabilnost kod muzjaka sa Pod Mrcare (joS jednom isticem da ove razlike, osim kod jedne
varijable, nisu pokazale statisticku znacajnost). Hipoteza specijalizacije socijalnih niSa predvida
da se neke razlike u socijabilnosti pojavljuju zbog razlika u socijalnom okruZenju u kojem se
jedinka nalazi (Ward & Webster, 2016). Ta prostorno-vremenska varijacija u okoli$nim uvjetima
mogla bi biti vazan faktor u oCuvanju takvih varijabilnosti u socijabilnosti, narocito izmedu
spolova jedinki iste vrste (Cote i sur., 2008).

Sindrom tempa zivota (eng. pace-of-life syndrome) predlaze da srodne vrste ili populacije iste
vrste pod utjecajem razliCitih ekoloSkih uvjeta imaju razvijen nov, razlicit set metabolickih,
hormonalnih i imunoloskih osobina. Variraju¢e karakteristike temperamenta, poput socijabilnosti,
izmedu takvih populacija mogu se pripisati tom sindromu. Aktivna, odvazna jedinka koja povrsno
istrazuje okoli§ 1 ima niske razine socijabilnosti prema tom modelu ve¢inu energije potrosi na
reprodukciju (Réale 1 sur., 2010). Te osobine nece imati selektivnu prednost u slucaju visoke
gustoce populacije (Cote 1 sur., 2008). MuZjaci s otoka Pod Mr¢ara zbog toga su mozda pokazali
najviSe razine socijabilnosti. Selekcijski pritisak, zbog prisutnosti visoke gusto¢e populacije,
mogao je povecati udio socijabilnijih muzjaka u toj populaciji.

Socijabilnost ¢esto varira izmedu spolova (Wolf & Weissing, 2010). Muzjaci se preteZito
natjecu za mogucnost pristupa zenki, dok se zenke natjeu za druge resurse poput hrane (Sterck i
sur., 1997). Te razlike u ponasanju mogu dovesti do razlika u socijabilnosti jer se selektivni pritisak
na spolove moze mijenjati s obzirom na povecanje adaptivne vrijednosti tih razlika (Dingemanse
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& Wolf, 2010). Agresija i briga za mlade samo su neki aspekti velike razlike socijabilnosti izmedu
spolova (Schuett i sur., 2010).

Muzjaci su pokazali veée razine socijabilnosti od zenki. Puno su brze prilazili kavezu s
jedinkom i duze se zadrzavali uz njega. Naime, moguce je i da muZzjaci u populaciji sa velikom
gusto¢om i velikim udjelom muZjaka ¢uvaju Zenke cijele godine (Parker, 1974). Zenka u kavezu
bila je nekoliko mjeseci u terariju s muzjakom Koji je s njom u pokusu. Unato¢ tome §to su pokusi
izvedeni van sezone parenja (kroz jesen), muzjak se mozda vise vremena zadrzavao blize Zenki
kako bi povecao uspjeSnost parenja i osigurao ocinstvo iduce sezone. Zbog visoke gustoce
populacija i veceg broja muzjaka velika je vjerojatnost da ¢e drugi muzjak nai¢i na zenku koja se
vise ne ¢uva (Koshio, 1997). Moguce je da se zbog toga muzjaci puno vise zadrzavaju u dijelovima
s kavezom u kojem je Zenka.

Takvo ponaSanje moglo bi biti 1 pokazatelj utjecaja agresije, a ne samo socijabilnosti.
Agresivniji muZzjaci ¢e se duze zadrzavati kod Zenke i pokazivat ¢e manje razine socijabilnosti,
pogotovo ako je u populaciji veca frekvencija muzjaka koji mogu pokusati kopulirati sa zenkom
koju drugi muzjak cuva (Baxter 1 sur., 2015).

Povecana razina socijabilnosti moZe biti povezana i s plasticnosti ponaSanja guStera na svom
teritoriju. Na otocima su gustoc¢e populacija gusterice veée nego one na kopnu pa su muzjaci manje
teritorijalni i razvili su ve¢u razinu tolerancije na socijalne interakcije. Jednako tako moguce je da
su muzjaci aktivniji u potrazi za potencijalnom partnericom, a i zele ih razlikovati od suparnickih
muzjaka — zbog toga se moraju vise kretati, a zbog gustoce i ¢eS¢e stupati u socijalne kontakte,
dok Zenke za to nemaju potrebe (Baird i sur., 2012).

Jos jedna opcija je da se djelovanjem seksualne selekcije u populaciji osigurava visoka razina
razlike izmedu spolova, bez obzira na promjene u okolisSnim uvjetima (Schuett i sur., 2010). No
premalo se zna o nasljednosti temperamenta i utjecaju takvih varijacija na fitness jedinki pa su
potrebna dodatna istrazivanja na podruc¢ju adaptivne prednosti takvih varijacija u socijabilnosti.

Promjena nacina prehrane takoder je mogla utjecati na socijabilnost (Herrel i sur., 2008;
Vervust i sur., 2010). Zbog prelaska na pretezno herbivorni na¢in prehrane i s obzirom na njenu
dostupnost, jedinke s otoka pod Mrcaru imale su niZzu razinu kompeticije za hranu, a samim time
im se mozda povecala i tolerantnost prema jedinkama iste vrste (Harris & Siefferman, 2014).
Velika dostupnost hrane mogla je povisiti nosivi kapacitet okoliSa i povecati maksimalne gustoce
populacije, a samim time selekciju usmjeriti prema socijabilnijim jedinkama, s nizom razinom
agresivnosti.

Za razliku od muZjaka Zenke su pokazivale znacajno niZe razine socijabilnosti. Iako njihova
razina socijabilnosti sigurno ovisi o mnogim faktorima, uglavnom su to resursi vazni za

prezivljavanje Zenki ili povecanje vjerojatnosti da ¢e preZivjeti njihovo leglo (Frere i sur., 2010).
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Sezonska dostupnost hrane i dostupnost kvalitetnih mjesta za lijeganje jaja vjerojatno kod zenki
utjecu na razine socijabilnosti. Puno uspjesnije su zenke koje razinu socijabilnosti mogu prilagoditi
promjenama u okoliSu i socijalnoj dinamici (Koski & Burkart, 2015).
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6. ZAKLJUCAK

Iz svih rezultata dobivenih istrazivanjem ponasanja dviju susjednih oto¢nih populacija P.
siculus proizlaze sljedeci zakljucci:

1. Muzjaci s otoka Pod Mr¢aru pokazuju vise razine socijabilnosti od zenki i muzjaka s otoka
Pod Kopiste

2. Muzjaci gusterice P. siculus pokazuju statisticki zna¢ajno viSe razine socijabilnosti od
zenki

Na temelju svega odbacujem hipotezu da je populacija P. siculus s otoka Pod Mrcara
socijabilnija od populacije s otoka Pod Kopiste i1 zaklju¢ujem da muzjaci s Pod Mr¢aru pokazuju
povisenu razinu socijabilnosti. Nadalje, odbacujem i hipotezu da su zenke P. siculus socijabilnije
od muzjaka i zakljucujem da su muZzjaci socijabilniji od Zenki.
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PRILOZI

. Tablica vrijednosti minimuma (“MIN*), maksimuma (“MAX*), medijana (“MED®) te srednje
vrijednosti i standardne devijacije (“M £ SD*) za sve varijable dobivene u 3-komornom
testu socijabilnosti populacije gustera P. Siculus s otoka Pod Mr¢aru i Pod Kopiste
zasebno. Vrijednosti su organizirane po spolu, a prikazana je i vrijednost cjelokupne
populacije s odredenog otoka (kategorija “ukupno®).

. Tablica vrijednosti minimuma (“MIN*), maksimuma (“MAX*), medijana (“MED*) te srednje
vrijednosti i standardne devijacije (“M £ SD*) za sve varijable dobivene u 3-komornom
testu socijabilnosti populacije gustera P. Siculus s otoka Pod Mr¢aru 1 Pod Kopiste
zajedno. Vrijednosti su organizirane po spolu, a prikazana je i vrijednost cjelokupne
populacije, odnosno svih jedinki ¢ija je socijabilnost mjerena (kategorija “ukupno).

. Graf distribucije pogresaka regresijske analize varijable
. Graf odnosa procjene i pogreske regresijske analize
. Graf odnosa utjecaja i pogreske regresijske analize

. Graf disperzije pogresaka regresijske analize
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Prilog 1. Tablica vrijednosti minimuma (“MIN*), maksimuma (“MAX*), medijana (“MED*) te
srednje vrijednosti i standardne devijacije (“M + SD*) za sve varijable dobivene u 3-
komornom testu socijabilnosti populacije gustera P. Siculus s otoka Pod Mr¢aru i Pod
Kopiste zasebno. Vrijednosti su organizirane po spolu, a prikazana je i vrijednost
cjelokupne populacije s odredenog otoka (kategorija “ukupno‘). Podebljanje su srednje
vrijednosti varijabli kod kojih postoji statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05).

Populacija
Pod Mrcaru Pod Kopiste
Varijabla Vrijednost Muzjaci Zenke Ukupno MuZjaci Zenke Ukupno
MIN 5 4 4 1 2 1
FREKVENCUA SREDINA '™ 10 7.5 9 6 8.5 7
MAX 18 12 18 20 18 20
M +5D 10.14 +3.10 7.36 +2.87 9.03+3.28 7.70+4.53 9.29+4.19 8.57 £4.37
MIN 133.44 144 133.44 71.04 114.12 71.04
SREDINA e 240.48 344.4 254.88 208.1 242.88 241.44
MAX 672.96 971.04 971.04 11712 1131.84 11712
M +5D 285.13+137.16 386.28+211.24  325.59 +175.09 287.15+244.14 283.58 £209.87  285.21 + 223.38
MIN 1 0 0 0 0
FREKVENCIJA PUNO e 5 3 4 3 4 4
MAX 9 5 9 10 11 11
M %SD 4.86+2.06 2.86+1.56 4.06+2.10 3.70£2.20 4674263 423247
MIN 198.72 0 0 28.8 0 0
PUNO e 463.04 300 419.04 496.56 527.72 517.88
MAX 908.16 701.28 908.16 962.88 709.44 962.88
M +SD 469.46£179.03 325.27+203.06 411.78 +199.39 521.03+261.82 455.37+195.27 48521 +227.55
MIN 1 1 1 0 1 0
FREKVENCUA PRAZNO ™" 4 3 4 25 35 3
MAX 9 6 9 9 8 9
M +SD 433+1.83 3.50+1.65 4.00+1.78 3.10+2.43 3.62+1.86 3.39+2.13
MIN 94.56 11.52 11.52 0 68.16 0
PRAZNO e 452.4 497.76 452.4 474.16 419.38 440.88
MAX 697.92 892.32 892.32 802.56 799.68 802.56
M +SD 445.42 +142.80 488.45+238.76 462.63 +185.07 391.82+231.04 461.05£202.99 429.58 +216.43
MIN 25.44 6.36 6.36 8.64 432 4.32
LATENCIJA PRAZNO e 206.68 174.96 192.96 185.04 139.92 174.16
MAX 1061.28 774.24 1061.28 1200 1131.84 1200
M +SD 281.35+245.41 220.534206.86 257.02 +229.57 320.96+334.67 212.68+239.77 261.90 + 288.47
MIN 12.68 58.56 12.68 5.76 58.12 5.76
LATENCIJA PUNO e 98.56 253.68 119.04 164.5 207.8 164.5
MAX 938.4 1200.48 1200.48 11016 1200 1200
M +SD 202.50+232.55 365.05+386.27 267.52 + 308.85 216.53+259.28 293.00+284.96 258.24 +273.17
MIN 1 0 0 1 0 0
FREKVENCUA UZ PUNO """ 14 11 12 12.5 12 12
MAX 39 20 39 22 39 39
M +SD 14.33+8.34 9.86 +6.07 12.54+7.74 11.95+5.13 13.58 +8.91 12.84+7.41
MIN 2 0 0 0 1 0
FREKVENCIJA UZ PRAZNO "' 11 95 10 9 10 10
MAX 35 17 35 27 23 27
M +SD 12.10+6.51 8.79+3.79 10.77 +5.76 9.25+6.75 10.75 + 6.07 10.07 + 6.36
MIN 28.8 0 0 0 62.88 0
UZ PRAZNO e 198.8 107.02 146.88 154.08 185.76 177.6
MAX 444,84 413.76 444.84 601.92 561.04 601.92
M +SD 197.074£98.51 145.23+106.43 176.34 £103.46 184.23£158.84 213.98+140.81  200.46 + 148.25
MIN 87.84 0 0 28.32 0 0
UZ PUNO e 210.12 117.6 182.88 262.56 215.04 238.08
MAX 449.4 521.76 521.76 566.88 517.44 566.88
M +SD 233.66+107.05 166.39+151.88 206.75+129.14 276.24+146.33 237.49+131.84 255.10 +138.35
MIN 1 0 0 3 0 0
KONTAKT e 19 7.5 16 20.5 14.5 16
MAX a1 40 a1 37 28 37
M +SD 20.19 +12.25 12.29 +11.44 17.03 +12.40 20.95 +10.60 14.46 £ 6.77 17.41+9.21




Prilog 2. Tablica vrijednosti minimuma (“MIN*), maksimuma (“MAX*), medijana (“MED*) te
srednje vrijednosti i standardne devijacije (“M + SD*) za sve varijable dobivene u 3-
komornom testu socijabilnosti populacije gustera P. Siculus s otoka Pod Mr¢aru i Pod
Kopiste zajedno. Vrijednosti su organizirane po spolu, a prikazana je i vrijednost vrste,
odnosno svih jedinki ¢ija je socijabilnost testirana (kategorija “ukupno*). Podebljanje su
srednje vrijednosti varijabli kod kojih postoji statisticki znacajna razlika (p<0,05).

Podarcis siculus

Varijabla Vrijednost MuZzjaci Zenke Ukupno
MIN 1 2 1
FREKVENCIJASREDINA ~ "“'™" 8 8 8
MAX 20 18 20
M £SD 8.95+4,01 8.58 +3.83 8.77 £3.91
MIN 71.04 114.12 71.04
SREDINA ey 238.12 264.42 243.84
MAX 1171.2 1131.84 1171.2
M £ SD 286.11+194.21 321.42+213.49 303.10 + 203.17
MIN 1 0 0
FREKVENCIJA PUNO ey 4 4 4
MAX 10 11 11
M £SD 4291218 4.00 +2.44 4.15+2.30
MIN 28.8 0 0
PUNO ey 481.52 371.78 463.04
MAX 962.88 709.44 962.88
M £SD 494.61+221.97 407.43%205.51 452,68 +217.31
MIN 0 1 0
FREKVENCIJAPRAZNO "' 3 3 3
MAX 9 8 9
M £ SD 3.73+2.20 3.58+1.76 3.66 +1.99
MIN 0 11.52 0
PRAZNO ey 456.48 431.28 452.4
MAX 802.56 892.32 892.32
M £ SD 419.27 £190.49 47114 +214.07 44422 +202.55
MIN 8.64 432 432
LATENCIJA PRAZNO ey 197.08 161.28 184.8
MAX 1200 1131.84 1200
M £ SD 300.67 +289.34 21557 +225.36  259.74 + 262.40
MIN 5.76 58.12 5.76
LATENCIJA PUNO ey 119.04 222 142
MAX 1101.6 1200.48 1200.48
M £ SD 209.35+242.95 319.54+322.71 262.35 + 287.64
MIN 1 0 0
FREKVENCIAUZPUNO 'Y 13 11 12
MAX 39 39 39
M +SD 13.17 +6.98 12.21+8.10 12.71+7.51
MIN 0 0 0
FREKVENCIJA UZ PRAZNO '™ 10 10 10
MAX 35 23 35
M +SD 10.71 +6.70 10.03 +5.37 10.38 £ 6.07
MIN 0 0 0
UZ PRAZNO ey 180 166.56 170.88
MAX 601.92 561.04 601.92
M +SD 190.81+129.92 188.65+132.04 189.77 +130.10
MIN 28.32 0 0
UZ PUNO vew 238.56 186 214.56
MAX 566.88 521.76 566.88
M +SD 254.43£127.93 211.29+141.84 233.68 +135.67
MIN 1 0 0
KONTAKT i 20 13 16
MAX a1 40 a1
M +SD 20.56 +11.33 13.66 +8.69 17.24 +10.67
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Prilog 3. Graf distribucije pogreSaka regresijske analize varijable jedan je od dijagnostic¢kih
grafova reziduala. Provjerava distribuciju nekog seta podataka, tocnije imaju li pogreske
normalnu distribuciju — odnosno prate li pravac.
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Prilog 4. Graf odnosa procjene i pogreske regresijske analize jedan je od dijagnostickih grafova
reziduala. Provjerava homogenost varijanci pogreSaka i pomaZze pronalasku atipi¢nih podataka te
ne-linearnih obrazaca pogresaka. Dobiveni pravac bi trebao biti §to ravniji.
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Prilog 5. Graf odnosa utjecaja i pogreske regresijske analize jedan je od dijagnostickih grafova
reziduala. Ovaj graf pomaze pri pronalasku atipi¢nih podataka koji znacajno utjeCu na
rezultate. U ovom primjeru na grafu nema takvih podataka.
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Prilog 6. Graf disperzije pogresaka regresijske analize jedan je od dijagnostickih grafova
reziduala. Ovaj graf provjerava jednakost varijance. Dobiveni pravac trebao bi biti $to
ravniji.
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