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1. UVvOD
1.1. Socijalnost Zivotinja

U zivotinjskom carstvu postoji Siroka raznolikost socijalne organizacije — od solitarnih
vrsta poput snjeznog leoparda - Panthera uncia (Schreber, 1775) (Macri i Patterson 2011),
zivotinja koje zive u parovima poput dik-dik antilopa - Madoqua guentheri (Thomas, 1894),
visoko socijalnih pavijana - Papio papio (Desmarest, 1820) pa sve do eusocijalnih str§ljena —
Vespa crabro (Linnaeus,1758) (Uhlenbroek 2008).

Socijalnost je sklonost jedinke prema Zivotu u grupi, bilo da je njezina pripadnost istoj stalna
ili prisutna samo u odredenom dijelu zivota (Ward 2016). Do evolucije socijalnosti dolazi kada
jedinka ima vise koristi od suradnje s drugim jedinkama nego $to joj bliskost s njima donosi
nepogodnosti (Silk 2007). Vrste su tako evoluirale razlicite oblike socijalnosti da bi ostvarile
Sto bolji balans izmedu prednosti i mana Zivota u grupi (Slika 1.) . Socijabilnost je pak sklonost
jedinke prema bliskom povezivanju s jedinkama iste vrste, a da to povezivanje nije vezano uz

reprodukciju ili agresiju (Gartland 2022).

Ogranicen
ulaz u grupu
A .
O Eusocijalni
Gepard . kukci
. Kooperativho
Dascyllus aruanus Lav razmnozavajuci ciklidi
(Linnaeus, 1758)
Slabija socijalna < . > Jaca socijalna
sklonost Covijek sklonost
. Ovca
Vrabac
Cvorak
v . .
Slobodan Leptir Haringa
ulazu Monarh
grupu

Slika 1. Prikaz razli¢itih oblika socijalnosti na izdvojenim vrstama (preuzeto i

modificirano iz Ward 2016)



1.1.1. Evolucija socijalnosti

Tesko je sa sigurnoséu potvrditi kada se tocno u evoluciji prvi put pojavila socijalnost,
medutim, postoje fosilni ostatci jos iz vremena Krede koji upucuju na nju. Na Slici 2. je jedan
od takvih primjera moguceg dokaza Zivota u skupinama. Uz otiske velikog dinosaura (CA)
vidljivi su brojni manji otisci stopala koji pripadaju ornitopodima (0) te celurosaurima (c). Neki
struénjaci smatraju da su to krda u bijegu pred ve¢im predatorom (Ward 2016). lako nije sigurno
je li ovaj konkretan fosil najstariji primjer, svakako je sigurno da socijalnost nije nova
evolucijska pojava (Ward 2016). Evolucija socijalnosti vrlo je kompleksna jer je potrebna
uskladena promjena genoma i ponasanja brojnih jedinki da bi se socijalnosti izrazile (Fisher i
McAdam 2017).

Slika 2. Otisci desnog (a) i lijevog (b) stopala velikog dinosaura ¢ija vrsta nije potvrdena (CA).
Vide se brojni otisci dviju svojti malih dinosaura za koje se smatra da su dio krda u bijegu -

ornitopodi (0) i celurosauri (c). Lijevo su fotografije otisaka , a desno skice istih (Ward 2016)



1.1.2. Sisavci i njihova socijalnost

Sisavci (Mammalia) su vrlo raznolika skupina Zivotinja s prilagodbama za Siroki raspon
nisa 1 zivotnih uvjeta. Morfoloski su najraznolikija skupina kraljeznjaka. Ukljucuju vrste od
najvece poznate Zivotinje koja je ikad Zivjela — plavetnog kita (Balaenoptera musculus (Linné,
1758)), do minijaturne etru$¢anske rovke (Suncus etruscus (Savi, 1822)); od velikih kopnenih
biljojeda poput slonova do skupine koja je razvila sposobnost leta - §iSmisa (Pough i sur. 2009,
Jurgens 2002). Prvi sisavci evoluirali su u Trijasu. Danas je poznato oko 6500 vrsta sisavaca
koje dijelimo u 2 podrazreda: Prototheria (prasisavci) i Theria (tobolCari i vise sisavci); te 29
redova (Burgin i sur. 2018). Karakteristine oznake sisavaca su laktacija, postojanje dlake te
kozZnih Zlijezda, heterodontno zubalo, tri sluSne kosti, donja ¢eljust koja se gradi od samo jedne
kosti, dijafragma, sekundarno nepce, visoko razvijen mozak s velikim mozgom sa¢injenim od
dvije povezane polovice, eritrociti bez stani¢ne jezgre. Poput ptica imaju zatvoreni krvotok, te
im je srce podijeljeno na dvije klijetke i dvije pretklijetke, te su im lijeva i desna strana srca

razdvojene (Pough i sur. 2009).

Socijalnost je jedan od ¢imbenika koji utjecu na fitnes kod sisavaca. Vecinom je taj utjecaj
pozitivan, pa su zato brojne vrste tijekom evolucije razvile i zadrzale socijalnost (Ebensperger
i sur. 2012). Zivot u grupi pojednostavljuje lov i potragu za hranom, jer jedinke mogu
zajedni¢kim djelovanjem uspjesnije loviti nego da djeluju samostalno (Uhlenbroek 2008). Bolja
je i obrana od predatora, $to se mozZe iskazati kroz nekoliko nacina: grupa ¢e lakSe nadzirati
okolinu te ¢e tako prije uociti opasnost, osim toga, sama veliCina grupe moze zbuniti predatora
(koji ¢e se teze fokusirati na jednu jedinku pri napadu). Grupa se takoder moze lakse
suprotstaviti predatoru(-ima), te tako u prisustvu predatora zastititi mladunce (a ponekad i
zenke) (Pough isur. 2009). Zivotinje unutar grupe u hladnim mjesecima mogu se drzati zajedno
te si tako olaksati termoregulaciju i ustedjeti energiju (Uhlenbroek 2008). Medutim, socijalnost
donosi i neke negativne utjecaje na fitnes — u grupama je laksi prijenos zaraza, moze doc¢i do
povecane agresiju unutar jedinki, te je moguca veca predacija (Kappeler i sur. 2015). Kod
sisavaca je doslo do razvoja vrlo kompleksnih socijalnih struktura. Neki od razloga za ovo su
visoko razvijen mozak, dugotrajna briga za mlade, toplokrvnost te brz metabolizam (Pough i
sur. 2009).



1.2. Mjerenje socijalne strukture i socijalnih znacajki
1.2.1. Socijalne mreZe

Socijalne mreze (,,social networks®) su nacin da se socijalna struktura populacije
kvantificira. Socijalna mreza sadrzi ¢vorove (,,nodes) povezane rubovima (,,edges™) koji
oznacéavaju interakcije medu ¢vorovima (Silk i Hodgson 2021). Rubovi mogu biti usmjereni ili
neusmjereni, te ponderirani ili neponderirani (Pinter-Wollman i sur 2014). Ukoliko je jedna
jedinka inicijator interakcije rije¢ je o usmjerenim rubovima, dok su neusmjereni oni gdje su
jedinke jednako uklju¢ene u socijalnu interakciju. Ponderirani rubovi sadrze informaciju o
broju interakcija izmedu jedinki ili o vjerojatnosti dolaska do njihove interakcije (Slika 3.). Ove
interakcije najceSce nisu sluCajne te se razvijaju statisticki modeli da bi se moglo razumjeti

zasto je socijalna struktura konstruirana na to¢no odreden nacin (Pinter-Wollman i sur 2014).

® o

B C B

Y

Slika 3. Graficki prikaz tipova rubova unutar socijalne mreze. Slika A prikazuje
neusmjerene i neponderirane rubove, dok slika B prikazuje usmjerene (strelica) i
ponderirane (bold) rubove. Tocke oznacene s A, B 1 C na obje slike su ¢vorovi socijalne

mreze (Sueur isur. 2011)

1.2.2. Socijalne znacajke jedinki

Unutar socijalne mreze jedinke se medusobno razlikuju u socijalnim znac¢ajkama (,,social
network metrics“) te time zauzimaju razli¢ite polozaje unutar socijalne mreza. Socijalne
znacajke ukljucuju znacajke poput broja, stabilnosti i jacine socijalnih veza, te centralnost
unutar socijalne mreze (Thompson 2019). Bitne su za razumijevanje interakcija jedinki unutar

socijalne mreZe, ali 1 za bolje razumijevanje same socijalne mreze.



Socijalne znacajke dijelimo na znacajke na razini ¢vora/jedinke te znacajke na razini socijalne
mreze (Farine i Whitehead 2015). Primjeri na razini jedinke su stupanj (,,degree), snaga
(,,strenght™), centralnost posredovanja (,.betweenness centrality*), centralnost bliskosti
(,,closeness centrality™) i centralnost svojstvenog vektora (,.eigenvector centrality). Stupanj
(,,degree®) predstavlja broj rubova koje ¢vor ima s drugim ¢vorovima (Farine i Whitehead
2015). Ova se socijalna znacajka koristi samo kod neponderiranih rubova. Ukoliko su ovi
neponderirani rubovi usmjereni stupanj se moze izraziti kao unutarnji (,,in-degree®) i vanjski
stupanj (,,out-degree*). Unutarnji stupanj je broj rubova usmjerenih prema ¢voru, a vanjski
stupanj broj rubova od ¢vora. Snaga (,,strenght*) je zbroj svih vrijednosti ponderiranih rubova
koje ¢vor ima s drugim ¢vorovima (Farine i Whitehead 2015). Ukoliko su rubovi usmjereni
snaga se moze izraziti kao unutarnja (,,in-strength®) i vanjska snaga (,,out-strength®), na isti
nacin kao i kod stupnja. Centralnost posredovanja (,,betweenness centrality*) je broj najkracih
veza izmedu dvije jedinke u populaciji preko ¢vora (Gartland 2022). Ova se znacajka moze
koristiti i za ponderirane i neponderirane rubove. Centralnost bliskosti (,,closeness centrality®)
je mjera prosje¢ne najkrace veze izmedu dvije jedinke u populaciji preko ¢vora (Okamoto i sur.
2008). To je obrnuta vrijednost od prosjecne duljine najkra¢e veze do drugih ¢vorova.
Centralnost svojstvenog vektora (,,eigenvector centrality) je zbroj centralnosti svih ¢vorova
asociranih uz pojedini ¢vor (Farine i Whitehead 2015). Moze se koristiti i za ponderirane i

neponderirane rubove.

Primjeri socijalnih znaCajki na razini socijalne mreze su gustoca (,,density*), koeficijent
grupiranja (“"clustering coefficient) te modularnost (,,modularity*). Gusto¢a (,,density*) se
moze definirati na dva nacina, ovisno jesu li rubovi ponderirani ili ne. Kod neponderiranih
rubova to je ukupan broj rubova u socijalnoj mrezi podijeljen s najve¢im moguéim brojem
rubova. Kod ponderiranih pak rubova to je zbroj vrijednosti svih rubova u socijalnoj mrezi
podijeljen s najve¢im moguc¢im brojem rubova (Farine i Whitehead 2015). Koeficijent
grupiranja (“clustering coefficient™) je stupanj u kojem se ¢vorovi socijalne mreze grupiraju (Li
i sur. 2017). Racuna se kao broj zatvorenih grupa od tri ili ¢etiri ¢vora podijeljen s ukupnim
brojem grupa od tri ili Cetiri ¢vora. Modularnost (,,modularity*) je broj rubova koji spadaju u
grupe umanjen za broj rubova koji bi spadali u grupe da su postavljeni nasumi¢no (Newman
2006).



1.2.3. Metode mjerenja socijalnih znacajki

Da bi se izmjerilo socijalne znacajke jedinke potrebno je prvo konstruirati socijalnu mrezu
populacije unutar koje se ona nalazi. Analiza socijalne mreze (SNA — ,,Social network
analysis) je tehnika kojom se proucavaju interakcije jedinki unutar socijalne mreze
(Vimalajeewa i sur. 2019). Postala je vrlo znacajna u bioloskim istrazivanjima jer omogucuje

razumijevanje socijalnog ponasanja na razini i jedinke i populacije.

Prvi korak je dobro definiranje ¢vorova i rubova te odredivanje metode skupljanja podataka
koja je najbolja za istraZzivanu populaciju 1 za mjerenje Zeljene socijalne znacajke. Metoda treba
omoguciti biljeZenje §to veCeg broja rubova pri promatranju da bi se Sto preciznije mogla
konstruirati socijalna mreza (Davis i sur. 2018). Potom slijedi prikupljanje podataka, za $to su
razvijene mnogobrojne metode. Istraziva¢i tako mogu podatke skupljati direktnim
promatranjem vrsta u njihovom prirodnom stanistu (Sto se Cesto koristi kod istrazivanja primata
1 kitova). Za populacije koje imaju veliki opseg kretanja ili su teze za promatrati mogu se
koristiti GPS ili Radio telemetrija. Sljedeca metoda je koriStenje uredaja automatskog
prikupljanja podataka kao Sto su foto-zamke ili druge metode koriStenja senzorne tehnologije
(Webber i Wal 2019, Neethirajan i Kemp 2021). U nekim studijama za mjerenje socijalne
strukture koriste se genetske analize gdje se o socijalnoj organizaciji zakljucuje iz srodnosti i
roditeljskih odnosa. Nakon dugotrajnog pracenja populacije moze se razviti model socijalne
veze. Njega se bazira na temelju neke od mjera asocijacije kao $to su timarenje (,,grooming*),
pripadnost grupi ili udaljenost izmedu jedinki (Gartland 2022). Zatim se iz izmjerenih
pojedina¢nih interakcija dviju jedinki moze izraCunati socijalna znacajka jedinke unutar

socijalne mreze.

Sve ove metode imaju svoje prednosti i mane poSto je teSko kvantificirati 1 generalizirati
kompleksnost ponasanja Zivotinja u grupi. Takoder su vec¢ina ovih metoda vrlo dugotrajne i
zahtjevne za provesti. Pri odabiru metode vrlo je vazno voditi brigu o onome §to je ve¢ poznato
o ekologiji vrste te tako zakljuciti koji model ¢e dati najbolji omjer ekoloskog realizma 1

standardizacije metode.

1.3. Fitnes kod sisavaca

Fitnes u bioloskom smislu predstavlja reproduktivni znacaj jedinke tj. genetsku

kontribuciju jedinke u svim budué¢im generacijama. Posto je to samo teorijska definicija koju



ne mozemo izmjeriti koriste se aproksimacije. Jedna takva je broja potomaka koje je jedinka

ostvarila a koji su imali svoje potomke (McGraw i Caswell 1996, Brown i sur. 1993).

Na to kakav ¢e jedinka imati fitnes utjeCu genetiCke i ostale karakteristike jedinke, te fizi¢ki i
socijalni okolisu. Razumijevanje ovih znacajki je klju¢no za razumijevanje ekologije i evolucije
vrste. Genetska varijabilnost uvelike povecava fitnes, dok ga srodivanje i genetski drift
smanjuju (Lacy 1997), a utjecaj na fitnes imaju i fizicke znacajke poput mase tijela i koli¢ine
masti te fiziologija (Schulte-Hostedde i sur. 2001). Na fitnes utjece i okoli§ — kvaliteta stanista,
klima i ljudski utjecaj, te prehrana — njezina kvaliteta i energetska iskoristivost (Snyder-Mackler
i Lea 2018). Zivot u grupi i socijalnost takoder su bitan utjecaj (Ebensperger i sur. 2012), kao i

ponasanje, npr. ponasanje pri selidbi ili parenju (Eggeman i sur. 2016).

1.4. Veza socijalnih znacajki i fitnesa kod sisavaca

Socijalne znacajke jedinki mogu biti vrlo varijabilne unutar populacije. Ove znacajke
imaju utjecaj na fitnes jedinke, i to na njezino prezivljavanje i reprodukciju (Thompson 2019,
Croft isur. 2016). Jedan od nac¢ina na koji socijalne znacajke utjecu na fitnes je zajednicka briga
za potomstvo te "allomothering” (briga za potomstvo od jedinke koja joj nije roditelj). Kod
jedinki s ja¢im socijalnim vezama ¢e$¢a je briga drugih jedinki za njezino potomstvo te smanjen
rizik od napada na mladunce (Thompson 2019, Turner i sur. 2020). Socijalne znacajke takoder
su vazne kod suradnje pri osiguravanju resursa; bilo da je rije¢ o lovu ili zastiti teritorija
hranjenja (Bailey i sur. 2013). Jedinke koje su povezanije mogu drzati i monopol nad resursima
(Connor i sur. 2001). Jake socijalne veze medu jedinkama mogu dovesti i do njihovog
zajedni¢kog napredovanja u hijerarhiji grupe te zadrzavanju tog polozaja (Smith i sur. 2010).
Mjera socijalnih znacajki utjece i na izbjegavanje rizika kao $to su uznemiravanje od strane
drugih jedinki unutar grupe, pomo¢ pri zahtjevnom fizickom okruzenju ili pri traumati¢nim
dogadajima i agresiji, zastita od predacije te od izolacije (Thompson 2019). Povezanost jedinke
s ostatkom populacije takoder utjece i na bolji socijalni i fizi¢ki razvoj preko drustvenog ucenja
i igre (Kaburu 2016). Postavlja se takoder pitanje, posto socijalne znacajke utje¢u na fitnes,
kako to da i dalje postoji tolika varijacija socijalnih znacajki unutar vrste? A odgovor je, kao i
kod drugih varijabilnih svojstava, da utjecaj na fitnes ovisi i 0 brojnim drugim faktorima te ¢e
razlicite socijalne znacajke ostvarivati prednost ovisno o uvjetima u kojima se populacija nade

(Gartland 2022).



1.5. Sistematski pregled i meta-analiza

Napretkom znanosti dosli smo do tocke gdje za mnoge teme postoji velika koli¢ina
provedenih istrazivanja gdje je potrebno pregledno saZeti njihove rezultate kako bi se sumirao
ukupan dokaz o pojedinom efektu, te identificiralo koje nam informacije jos nedostaju. Meta-
analiza je metoda kojom se moze kvantitativno sintetizirati rezultate postojece znanstvene
literature. Prva meta-analiza provedena je davne 1976. godine i prvo se koristila u medicinskim
i socioloskim istrazivanjima (Nakagawa i sur. 2017). Njezina popularnost u ekoloskim
istrazivanjima pocela je u zadnjem desetlje¢u te se od tada pocinje Siroko primjenjivati u

ekologiji i evoluciji (Nakagawa i sur. 2023).

Meta-analiza se provodi na nacin da se prvo provede sistematski pregled u kojem se na
sveobuhvatan i nepristran na¢in pokusava skupiti sva objavljena (pa i neobjavljena) literatura o
tematici. Nakon sistematskog pregleda iz relevantnih radova se ekstrahiraju podatci te se
provodi statisticka analiza (Nakagawa i sur. 2023). Stoga je za kvalitetnu meta-analizu od
presudne vaznosti napraviti kvalitetan sistematski pregled, jer meta-analiza moze biti samo

onoliko pouzdana koliko su sveobuhvatni i pouzdani podatci koje koristi.

Dio znanstvenika je izrazilo sumnje u vrijednost meta-analiza kao i istinitost njihovih rezultata.
Pitanje je kako vjerovati meta-analizi kada podatci na kojima je bazirana mogu biti vrlo
pristrani, zbog npr. pristranosti u publiciranju (,,publication bias*). lako ovakve kritike imaju
odredeno pokri¢e, one ponajprije govore 0 problemima same znanstvene prakse i postoje¢ih
objavljenih znanstvenih radova, a ne o vrijednosti i kvaliteti meta-analize kao metode
(Nakagawa i sur. 2017). Meta-analiza stoga ukljucuje i razne testove za detekciju pristranosti

u objavljivanju (Nakagawa i sur. 2023).



2. CILJISTRAZIVANJA

Glavni cilj ovog diplomskog rada je provesti sistematski pregled i meta-analizu postojece

literature o povezanosti socijalnih znacajki i individualnog fitnesa kod sisavaca.
Specificni ciljevi su:

1) Utvrditi postoji li povezanost izmedu socijalnih znacajki jedinke i njezinog fitnesa kod
sisavaca

2) Ukoliko veza postoji, utvrditi je li ona jednake jaCine za dvije sastavnice fitnesa —
prezivljavanje jedinke te njezin reprodukcijski uspjeh

3) Postoje li ,,rupe u znanju“ u trenutno objavljenoj literaturi, te taksonomske i geografske
pristranosti



3. MATERIJAL | METODE
Sistematski pregled i meta-analizu izvela sam u 6 glavnih koraka (Foo i sur. 2021):

1) Definiranje istrazivackog pitanja

2) Pretrazivanje radova

3) Inicijalni probir (,,initial screening*)

4) Probir cijelog teksta (,,full-text screening™)
5) Ekstrakcija podataka

6) Statisticka analiza

U nastavku ¢e svaki od koraka biti detaljno objasnjen.

3.1. Definiranje istrazivackog pitanja i kriterija za pregled literature

Prvi korak u meta-analizi je definiranje istrazivackog pitanje (Slika 4.). Za pocetak sam
pretrazila opcenite radove na temu socijalnosti kod zivotinja da bih dobila bolji uvid u tematiku
te ideju o tome kakvi su radovi do sada objavljeni i dali ih ima dovoljno za provedbu meta-
analize (minimum 15 radova). Potom sam krenula u detaljnije definiranje istrazivackog pitanja,
pri tome sam se sluzila PICO okvirom (Richardson i sur. 1995, Foo i sur. 2021). PICO okvir je
prvotno razvijen za medicinska istrazivanja (Foo i sur. 2021) te zato neke njegove komponente
ne moraju biti relevantne za biolosko istrazivanje. Komponente PICO okvira su populacija
(,,population®), intervencija (,,intervention/exposure*), kontrola (,,comparator) i ishod
(,,outcome*). Svaku od ovih komponenti treba detaljno definirati da bi se formuliralo dobro

istrazivacko pitanje te strategija pretrazivanja literature.

U mojem diplomskom radu populacija od interesa obuhvaca sve sisavce izuzev ljudi,
eusocijalnih vrsta te udomacenih populacija u zatoéeniStvu. Intervencija, tj. utjecaj koji
istrazujem, su socijalne znacajke jedinke unutar njezine socijalne mreze. Ukljucila sam samo
radove kod kojih se socijalne znacajke mjere izravno za pojedinu jedinku, a ne kao prosjek
cijele grupe. Takoder, u opseg ovog istrazivanja nisu ukljuceni odnosi koji su bazirani na
reprodukciji, kao §to su odnos roditelj-potomak te reproduktivni odnosi izmedu muzjaka i
zenki. Kategorija kontrole nije primjenjiva za ovo istrazivanje. Posljednja komponenta PICO
okvira je ishod, koju sam definirala kao izravni fitnes jedinke. Ovdje spadaju prezivljavanje
jedinke te njezin reproduktivni uspjeh (npr. broj potomaka ili prezivljavanje potomaka do

odredene dobi). U reproduktivni uspjeh nisam ukljucila broj partnera ili broj parenja koje je
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jedinka ostvarila, ve¢ sam se koncentrirala na ishode koji direktno utjecu na fitnes jedinke. Na

slican nacin nisu ukljucene niti mjere poput mase jedinke, koli¢ine hormona stresa prisutne u

tijelu i sl., jer su one tek indirektno vezane uz fitnes i kao takve njihov znac¢aj mozemo teze

odvojiti od drugih faktora.

Od ostalih kriterija odredila sam da ¢e se istrazivanje bazirati isklju¢ivo na literaturi na

engleskom jeziku te ¢e ukljucene studije biti primarne i empirijske (eksperimentalne ili

observacijske). Pregledna literatura, meta-analize, modeli, simulacije i sli¢ne studije nisam

ukljucila u meta-analizu.

Korak 1
Odabrati

pregledno pitanje

1.1: Odabir
pocetnog pitanja

1.2: Preliminarni
pregled literature

1.3: Mapiranje
literature

1.4: Identificiranje
ukljugujucih/
isklju€ujucih kriterija

1.5: Preradivanje
pitanja

1.6: Finaliziranje
pitanja

5

Korak 2
Provesti
pretragu

2.1: Pronalazak
izvora za
pretrazivanje

2.2: Razrada niza
za pretrazivanje

2.3: Preradivanje
niza za pretrazivanje

2.4: |zvodenje
»backward/forward”
pretrazivanja

2.5: Pronalazak
wgrey literature”

2.6: Uklanjanje
duplikata

Korak 3
Inicijalni probir
(naslov, sazetak,
klju€ne rijeci)

3.1: Izrada
,decision tree”

3.2: Isprobavanje
Ldecision tree”

3.3: Preradivanje
Ldecision tree”

3.4: Provodenje
probira

Korak 4
Probir cijelog
teksta

4.1: Izrada
»decision tree”

4.2: Isprobavanje
»decision tree”

4.3: Preradivanje
w,decision tree”

4.4: Provodenje
probira

Slika 4. Tipi¢ni koraci sistematskog pregleda (preuzeto i modificirano iz Foo i sur.

2021)
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3.2. Preliminarni pregled literature

Preliminarnim pregledom literature utvrdila sam da postoji dovoljno literature da bi se
obavila meta-analiza. Procijenila sam da ¢u poc¢etnom pretragom dobiti nekoliko tisu¢a radova,
te da ¢e mi nakon probira cijelog teksta ostati barem 15 relevantnih radova. Takoder sam
odredila 9 pocetnih temeljnih radova koji odgovaraju nasim kriterijima (Tablica 1.), a koje sam
koristila kao temeljni set za provjeru u¢inkovitosti niza za pretrazivanje radova. Pri razvoju
niza, a na temelju PICO okvira, pretrazivanjem se mora prona¢i navedenih 9 radova kako bi se

niz za pretrazivanje smatrao dobrim.

Tablica 1. Temeljni radovi koriSteni kao osnovni set za provjeru ucinkovitosti niza za
pretrazivanje radova

Broj Znanstveni rad

1 Bond M., Lee D., Farine D. et al. (2021): Sociability increases survival of adult
female giraffes. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 288.

2 Cameron, E.Z., Setsaas, T.H., Linklater, W.L. (2009): Social bonds between
unrelated females increase reproductive success in feral horses. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America 106: 13850-13853.

3 Campos F., Villavicencio F., Archie E. et al. (2020): Social bonds, social status and
survival in wild baboons: a tale of two sexes. Philosophical Transactions of the
Royal Society B: Biological Sciences 375.

4 Gerber L., Connor R.C. et al. (2022): Social integration influences fitness in allied
male dolphins. Current Biology 32: 1664-1669.

5 Menz, C.S., Carter A.J. et al (2020): Higher sociability leads to lower reproductive
success in female kangaroos. R. Soc Open Sci 7(8): 200950

6 Silk J., Beehner J., Bergman T. et al. (2009): The benefits of social capital: Close
social bonds among female baboons enhance offspring survival. Proceedings of the
Royal Society B: Biological Sciences 276: 3099-3104.

7 Silk J., Beehner J., Bergman T. et al. (2010): Strong and consistent social bonds
enhance the longevity of female baboons. Current Biology 20: 1359-1361.

8 Thompson, N.A., Cords, M. (2018): Stronger social bonds do not always predict
greater longevity in a gregarious primate. Ecology and Evolution 8: 1604-1614.

9 Yang, W.J., Maldonado-Chaparro, A.A., Blumstein, D.T. (2017): A cost of being
amicable in a hibernating mammal. Behavioral Ecology 28: 11-19.
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3.3. Formuliranje niza za pretraZivanje radova (,,search string®)

Pretragu sam provela na dvije glavne baze literature (Web of Science i Scopus) uz pomo¢
niza za pretrazivanje radova, a pretrazivanjem naziva, sazetaka i klju¢nih rije¢i indeksiranih
radova. Dobra pretraga literature treba pronaci §to veéi broj relevantnih radova a §to manje onih
irelevantnih, pri ¢emu je bitno razviti dobar niz za pretrazivanje. Da bih formulirala niz za
pretrazivanje koristila sam ve¢ definiran PICO okvir (pogledaj Poglavlje 3.1.). Komponente
okvira sam dodatno razradila kako bih obuhvatila razli¢ite nacine na koji se svaka komponenta
moze izraziti. Tako sam za populaciju umjesto navodenja samo generalne kategorije ,,sisavci‘
navela sve nazive i kategorije koje sam smatrala da su autori mogli koristiti pri opisu vrste u
naslovu, klju¢nim rije¢ima i sazetku. Nisam koristila latinske nazive kategorija jer su oni,
izuzev imena vrste, rijetko bili navedeni u pretrazivanom dijelu (naslovu, sazetku 1 kljuénim
rijeima). Umjesto toga navela sam engleske nazive svih vecih skupina sisavaca, kao 1 sve
sinonime 1 ¢esto koristene rije¢i za pojedine skupine. Potom sam prosla popis od 156 visoko
socijalnih vrsta sisavaca (https://animalia.bio/highly-social) i dodala specifi¢nije rijeci
uklju¢ene u engleskim imenima socijalnih vrsta ili njihova cijela imena (npr. ,,african wild
dog”), da bih osigurala $to bolju pokrivenost sve objavljene literature. Za intervenciju koja
obuhvaca socijalne znacajke ispisala sam razli¢ite varijante na koje su iste mogle biti izrazene
te potom iz ve¢ procitane literature dodala sklopove rijeci koje su autori koristili, a da ih veé

nisam imala navedene. Na sli¢an na¢in sam dosla i do rije¢i koriStenih za opis fitnesa.

Na formiranju niza sam radila kroz nekoliko tjedana jer je njegov ispravan format klju¢an za
dobivanje relevantne literature te izostajanja stvaranja pristranosti u uzorku. Konac¢ni nizovi
pretrazivanja za obje baze podataka — Scopus i Web of Science (WoS) navedeni su u prilogu
(Prilog 1). Zbog vremenskog ograni¢enja nisam provela “backward/forward” pretraZivanje,
kojim iz pronadenih radova dolazimo do dodatne relevante literature. Ovaj korak ¢u naknadno
provesti pri izradi znanstvenog rada. Takoder sam preskocila korak pronalaska “grey literature”

jer smo zakljuéili da nam je za ovu meta-analizu bolje imati samo recenzirane radove.
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3.4. Inicijalni probir (,initial screening*)

Nakon $to sam pretraZzivanjem dobila popis potencijalnih radova od interesa, podatke o
ovim radovima sam dodala u softver za kolaborativni sistematski pregled literature - Rayyan
QCRI (Ouzzani i sur. 2016). Ovdje sam obrisala duplikate (s obzirom da su nekad isti radovi
bili u obje koristene baze podataka) te potom krenula u probir. Prvi korak probira je inicijalni
probir u kojemu se prolazi kroz naslov, kljuéne rijeci i sazetak svakog pojedinog rada te se
odlucuje hoce li on i¢i u sljedecu fazu probira cijelog teksta. Ova se odluka donosi na temelju
kriterija za probir oblikovanih u ,,decision tree (Slika 5.). Ovaj dio probira izvodile su tri osobe
(Ja, mentorica i komentor). Prvo su sve tri osobe prosle istih 100 radova da bi mogle uskladiti
nacin na koji definiraju pojmove 1 donose odluke. Tek nakon §to je na istim radovima potvrdena
uskladenost, ostatak radova je podijeljen na tri dijela te je svaka osoba prosla svoj dio. Svi
radovi kod kojih je postojala nesigurnost u odluci od strane jedne osobe, bili su naknadno
pregledani od sve tri osobe. Ukoliko za neki rad nije bilo jasno zadovoljava li kriterije ili ne,

rad svejedno prelazi u slijede¢u fazu probira (probir cijelog teksta).

Ne
Jezik Engleski jezik? —_—
* Da/moida
. . Ne
 Dizain e iskiz —
istrazivanja
¥ Da/mozda
Sisavac? Ne
s (izuzev ljudi, eusocijalnih —
Popu"acua vrsta :e udumac'ejnih
populacija u zatogenistvu) ISkl] uci
¥ Da/mozda
Ne
. Socijalne -
Intervencija . .
znacajke?
¥Da/moida
Fitnes? Ne
Ishod (prezivljavanje ili »

reprodukcija)
* Da/moZda

Ukljuci u probir cijelog teksta

Slika 5. "Decision tree" za inicijalni probir
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3.5. Probir cijelog teksta (,,full-text screening*)

Za radove koji su prosli prethodnu fazu pronasla sam pdf dokumente te smo krenuli u
probir cijelog teksta. Ovaj korak sistematskog pregleda je takoder izveden u softveru Rayyan
QCRI (Ouzzani i sur. 2016). Citanjem cijelih radova zavr§no smo zakljugili koji radovi ulaze u
nase istrazivanje, a ovu odluku smo temeljili na pitanima oblikovanim u ,,deciSion tree* (Slika
6.). Tijekom ove faze prvo su svo troje pregledavaca zajedno prosli nekoliko radova, a potom

su radovi podijeljeni na nacin da su svaki rad prosle barem dvije osobe.

Dostupan cijeli ﬂeb

Dostupnost
P tekst?
*Da
. . . NE
Jezik Engleski jezik? —_—
¥ Da \
. . e
~ Dizajn Empirijski? ~ —»
istrazivanja
Da -
_ \ Iskljuci
~ Sisavac? Ne (inavedi
Populacija (Swewiioeionih  —> [ ioge)
populacija u zatocenistvu)
¥ Da
Ne
. Socijalne -
Intervencija Y .
znacajke?
¥Da
Fitnes? Ne
Ishod (preZivijavanje li »
reprodukcija)
‘Da

Ukljuci u meta-analizu

Slika 6. "Decision tree" za probir cijelog teksta

15



3.6. Ekstrakcija podataka

Nakon zavrSene pretrage i probira mogla sam krenuti s ekstrakcijom podataka potrebnih

za meta-analizu. Podatke smo zapisivali u Excel tablicu na nacin da je svaki set podataka ¢inio

jedan redak s navedenim varijablama koje ga opisuju. Neki su znanstveni radovi tako imali

jedan set podataka dok je kod drugih postojalo vise setova pri razli¢itim uvjetima, te su oni

zauzeli odgovarajuéi broj redaka u naSoj tablici. U Tablici 2. su navedene sve varijable koje

smo izvlacili iz radova te njihova objasnjenja.

Tablica 2. Popis ekstrahiranih varijabli s objasnjenjima i na¢inom kodiranja

Varijabla  Opis varijable Kodiranje Biljeska
DOI DOI znanstvenog rada slobodan tekst NA
Naslov naslov znanstvenog rada (ili  slobodan tekst NA
naslov diplomskog /stru¢nog
rada)
Casopis naziv Casopisa ili drugog slobodan tekst NA
zbornika u kojem je rad
objavljen
Godina godina u kojoj je rad broj NA
objave objavljen po prvi put (bilo
online ili u fizickom
casopisu)
Latinsko binominalno latinsko ime slobodan tekst,  NA
ime vrste koristeci
trenutnu
taksonomiju
ID ako isti ¢lanak odvojeno P1, P2... bit ¢e dodijeljene nakon
populacije  navodi podatke za dvije ili ekstrakcije podataka (post-
vise populacija, ili kada hoc)
razli¢iti ¢lanci koriste istu
populaciju
Eksp. ili je li studija eksperimentalna  exp, obs NA
obz. (ukljucujuci prirodne
eksperimente) ili
observacijska
Lokacija lokacija na kojoj je studija slobodan tekst ako je lokacija ista u dvije

obavljena, onoliko
specificirano koliko je
napisano u radu

ili vise studija, ali se
koriste neSto drugaciji
nazivi, mi ¢emo odabrati
jedan od tih lokacijskih
naziva
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Tablica 2. — nastavak

Zemljopisna zemljopisna $irina upisana NA
Sirina lokacije (za prateéi sustav
nepripitomljene decimalnih
zivotinje u zatoCeniStvu  stupnjeva
Sirina s koje su Zivotinje
bile prikupljene)
Zemljopisna zemljopisna duzina upisana NA
duzina lokacije (za prateéi sustav
nepripitomljene decimalnih
zivotinje u zatoCeniStvu  stupnjeva
duzina s koje su
Zivotinje bile
prikupljene)
Pocetna godina  godina u kojoj je pocelo  broj ako je naveden i mjesec, to
prikupljanje podataka ¢e biti zabiljezeno u
komentarima
Zavrina godina  godina u kojoj je broj kao iznad
zavrsilo prikupljanje
podataka
Duljina studije  koliko je vremena trajalo  broj ako studija specificira
prikupljanje podataka duljinu trajanja, korist ¢emo
navedeni podatak
ako ne, i ako nije jasno kada
je u godini krenulo
prikupljanje podataka,
pretpostavit ¢emo da je
zapocelo u sije¢nju
,Pocetne godine®, a
zavrsilo u sijecnju ,,Zavrsne
godine“
Prikupljanje opis nacina prikupljanja  slobodan NA
podataka podataka tekst
Metoda metoda koja se koristi za  slobodan NA
konstrukcije konstrukciju socijalne tekst
socijalne mreZe mreZe 1 izracun rubova
/izra¢un rubova
Znacajke proucavane su znacajke  slobodan kako studije mogu Koristiti
socijalnih mreza socijalnih mrezZa koje tekst razli¢itu terminologiju za
utjeCu na ucinak opis istih znacajki,
standardizirat ¢emo
terminologiju post-hoc.
U odnosu na jesu li jedinke koristene isti spol, NA
koga - spol za izracun znacajki suprotni spol,
socijalne mreze za oba spola

istrazivanu jedinku istog
spola kao ona ili ne
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Tablica 2. — nastavak

Izracun znacajki metoda (ili formula) izracuna slobodan tekst  NA
socijalne mreze znacajki socijalne mreze
Izvorne znacajke Znacajke fitnesa na koje su slobodan tekst  NA
fitnesa utjecale znacajke socijalne mreze
(napisane kako je stavljeno u
¢lanku)
Izracun znacajki kako su izraCunate znacajke slobodan tekst  NA
fitnesa fitnesa
Tip mjere fitnesa znacajke fitnesa na koje su prezivljavanje, NA
utjecale znacajke socijalne reprodukcija
mreze, pojednostavljene u dvije
kategorije
Broj jedinki broj pojedinaé¢nih zivotinja za broj NA
koje se mjere znacajke socijalne
mreze i znacajke fitnesa
Dob dob istrazivanih jedinki mladunci, za egzaktnu
subadultne klasifikaciju
jedinke, ¢emo se
adultne jedinke odluciti
post-hoc, s
obzirom na
Zivotnu
strategiju
ukljucenih
vrsta
Spol spol istrazivanih jedinki zenka, muzjak, NA
oboje
Gustoca populacije gustoca istrazivane populacije broj NA
(jedinke/km)
Veli¢ina grupe veliCina grupe istrazivane broj NA
populacije
Omjer spolova omjer spolova istrazivane broj (Z/M) NA
populacije
Divljailiu je li istrazivana populacija divlja  divlja, NA
zatoCeniStvu ili u zatoCeniStvu u zatoCeniStvu
Podivljala ili je li istrazivana populacija podivljala, NA

nepripitomljena

podivljala ili nepripitomljena

nepripitomljena
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Tablica 2. — nastavak

Detaljni uvjeti uvjeti okolisa u kojima slobodan tekst NA
okolisa populacija zivi
(dostupnost resursa,
distribucija resursa,
surovost okolisa,
katastrofalni dogadaji...)
Mjera uvjeta uvjeti okolisa u kojima surov, NA
okolisa populacija zivi nije surov
pojednostavljeni u dvije
kategorije
Stupanj Stupanj socijalnosti vrste  ,,Fission-fusion”  NA
socijalnosti grupe,
fakultativno
socijalne vrste,
povezane skupine
Zivotna Zivotna strategija Kilir NA
strategija populacije/vrste
Sustav parenja Sustav parenja monogamija, NA
populacije/vrste poligamija-
poliandrija,
poligamija—
poliginija,
poligamija—

poliginandrija,
promiskuitetnost

Veli¢ina uzorka

veli¢ina uzorka koriStena
u analizi

broj

ovaj broj ne mora biti
isti kao za varijablu
,,Broj jedinki* npr. ako
je prezivljavanje
potomaka istrazivane
jedinke modelirano

kao ovisno o
znacajkama mreze te
jedinke

Tip KkoriStenog tip koriStenog GLMM, GLM... NA

modela statistickog modela

Tip veli¢ine Koji je tip veli¢ine uc¢inka beta koeficijent, ~ NA

ucinka dan logaritam omjera
vjerojatnosti. ..
Procjena u¢inka vrijednost procjene broj Koristit ¢emo za
uc¢inka kako je navedena izracun zajednicke
u Clanku veli¢ine u¢inka
Mjera pogreske  mjera pogreske procjene  S.E., s.d.... NA
uc¢inka navedena u
¢lanku
Vrijednost mjere vrijednost mjere broj NA
pogreske pogreske
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Tablica 2. — nastavak

Statisticki test statisticki test koriStenu  t-test, 2 test... NA
analizi podataka
Vrijednost vrijednost statistickog broj koristit ¢emo ovu
statistiCkog testa  testa vrijednost za izracun
zajednicke veliine
ucinka (ako nije
navedena ,,Procjena
ucinka®)
p-vrijednosti p-vrijednost provedenog  broj NA
statistiCkog testa
Smjer je li u¢inak bio bioloski  pozitivan, NA
pozitivan (visa vrijednost negativan
predstavlja veci utjecaj
socijalnih znacajki na
fitnes jedinke) ili
negativan
Odakle su broj tablice, grafa, Tablica 1, str. 3; NA
izvedene stranice... odakle su unutar glavnog
vrijednosti izvedeni podaci o veli¢ini teksta na str. 5
ucinka
Postupci ako nedostaje slobodan tekst Ovaj stupac Ce se
informacija ili postoje kasnije koristiti za
proturjecne informacije pracenje moze li se
ispisat ¢cemo moguce veli¢ina ucinka
nacine rjeSenja problema koristiti odmah ili
poslije kontakta s
autorima, ponovne
analize podataka i sl.
Link do link do mjesta slobodan tekst NA
neobradenih pohranjenih neobradenih
podataka podataka (ukoliko su

takvi dostupni)
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3.7. Statisti¢cka analiza

U radovima iz kojih sam ekstrahirala podatke ne postoji univerzalni na¢in kako su studije
racunale 1 izrazile broj veli¢ine u¢inka (,,effect sizes) pa je zato prije provedbe statistiCke
analize potrebno sve podatke transformirati na zajednicku veli¢inu u¢inka. Sve sam podatke
prevela na Fisherovu z-transformaciju (Zr) te izrazila njihovu transformiranu varijancu (vz) i

standardnu pogresku (sezr). Izratune sam provela preko formula:

P 1 l 1+r
r‘(z) Og(l—r)

= =3

gdje je ,r* broj veli¢ine uéinka, a ,,n“ ukupna veli¢ina uzorka. Izra¢unala sam transformirane

vrijednosti svih podataka te ih uvrstila u Excel tablicu u novim stupcima.

Statisticka analiza podataka provedena je u programu ,,R-studio koji koristi programski jezik
R (The R Project for Statistical Computing, 2024). Provela sam viSerazinski meta-analiticki
model koristeé¢i paket ,,metafor* (Viechtbauer, 2010). Za odabir najboljeg modela koristila sam
Informacijsko-teorijski pristup (,,Information Theoretic approach) kojim mjerimo koliko
dobro statisticki model objasnjava podatke. Informacijski kriterij koji sam koristila je AIC
(,,Akaike Information Criterion*). Ovaj kriterij, osim S§to u obzir uzima koliko dobro model
objasnjava podatke, uzima u obzir i broj parametara u pojedinom modelu te penalizira modele
s viSe parametara. Model kojemu je AIC za 3 ili viSe jedinica manji od sljede¢eg modela, smatra
se kao bolje podrzan izmedu dva modela. Taj sam princip koristila pri izboru najboljeg modela
u ovome radu. U linearni model su ukljuceni slucajni ucinci (,,random effects*) kako bi se u
istom modelu mogli koristiti u¢inci iz iste studije (,,Paper ID*), iste populacije (,,Population
ID%), te iste vrste (,Latin name“). U globalnom modelu testirala sam postoji li uéinak
povezanosti socijalnih znacajki i individualnog fitnesa kod sisavaca. S obzirom na AIC za

pojedini model po potrebi sam iz modela izbacivala neke od slu¢ajnih u¢inaka.

Izradunala sam heterogenost preko 12 statistike. Ovo je mjera koja se koristi u meta-analizi da
bi se kvantificirala homogenost medu studijama. PoSto u meta-analizi podatci dolaze iz

razli¢itih studija bitno je procijeniti koliki dio varijabilnosti u¢inaka dolazi iz razlika medu
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studijama (heterogenost), a koliki je produkt slu¢ajnosti (,,random error®). Sto je veéa vrijednost
dobivena |2 statistikom veéa je heterogenost te nam ona govori da studije nisu zabiljeZile istu
temeljnu veli¢inu ucinka. U ovom slucaju tijekom analize potrebno je otkriti razloge
heterogenosti. Ja sam u svojem istrazivanju provjerila heterogenost objasnjenu slu¢ajnim

ucincima uklju¢enima u model.

Potom sam provela meta-regresijske modele u kojima sam, kao moderatore, jednu po jednu

ukljucila varijable koje bi mogle imati utjecaj na veli¢inu ucinka.
To su bili slijede¢i moderatori te njihove kategorije:

e tip mjere fitnesa — prezivljavanje, reprodukcija
e tip socijalnih znacajki - snaga socijalne veze, stupanj socijalne veze, centralnost
e moderatori na razini jedinke:
o spol jedinke - zenka, muzjak, zajedno grupirana oba spola
o dob jedinke - mladunac, subadultna jedinka, zajedno grupirane subadultne i
adultne jedinke, adultna jedinka, zajedno grupirane sve dobi
o spol jedinke s kojom je istrazivana jedinka u interakciji - isti spol, suprotni spol,
interakcija s jedinkama oba spola
e moderatori na razini vrste:
o stupanj socijalnosti vrste - | fission-fusion“ grupe, povezane skupine,
fakultativno socijalne vrste
o sustav parenja - monogamija, poligamija-poliandrija, poligamija—poliginija,
poligamija—poliginandrija, promiskuitetnost

e moderatori na razini okolisa:
o mjera uvjeta okoliSa — surov, nije surov

Dobivene sam vrijednosti prebacila nazad iz Fisherove z-transformacije u Pearsonov
korelacijski koeficijent (uvrstavanjem u formulu s pocetka poglavlja, gdje je ,r* Pearsonov

korelacijski koeficijent) te su u rezultatima prebacene vrijednosti.

Kako bih testirala je li u odabranom setu studija prisutan u¢inak malih studija (,,small study
effect”), provela sam Egger-ovu regresiju (Egger i sur. 1997). Egger-ova regresija je statisti¢ki
test koji se koristi u meta-analizi da bi se provjerilo postojanje pristranosti objavljivanja

(,,publication bias*). Do pristranosti objavljivanja dolazi jer dobiveni rezultati utjecu na
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vjerojatnost objavljivanja studije, tako se ¢eS¢e objavljuju ona istrazivanja koja pokazuju
pozitivne ucinke. Egger-ova regresija otkriva ovakvu pristranost na nacin da regresira
standardiziranu procjenu ucinka (,,standardized effect estimates*) nasuprot njezinoj preciznosti.
Preciznost je inverzna vrijednost standardne pogreske, te ju gledamo jer pri postojanju
pristranosti objavljivanja male studije pokazuju znacajnije rezultate, koji dolaze od manje
preciznosti i visih vrijednosti standardne pogreske. Egger-ovu regresiju prikazala sam pomocu
grafa ,.funnel plot“, koji pokazuje asimetriju u slu¢aju pristranosti objavljivanja. Takoder sam
ispitala postoji li utjecaj godine izdavanja rada na jac¢inu ucinka ukljucivanjem iste kao

prediktora.
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati inicijalnog probira i probira cijelog teksta

Pretragom baza literature dobila sam 4130 jedinstvenih radova, nakon inicijalnog probira

preostala su 83 rada, a nakon probira cijelog teksta njih 33 (s ukupnim brojem veli¢ine uzoraka

od 157). Na PRIZMA dijagramu (Slika 7.) vidi se cijeli proces probira radova.

]

Pronalazak radova

Pronalazak radova preko baza podataka

Radovi pronadeni u bazama
radova:

Scopus (n =2 594)

Web of Science (n = 3 226)

Duplikati izbaceni prije
pregledavanja:
Izbageni radovi (n =1 690)

A 4

Pregled radova

Radovi pregledani po saZetcima
(n=4130)

Izbaceni radovi
(n =4 047)

A 4

Radovi koji se traze za
dohvacanje
(n=283)

Y

Radovi koji nisu pronadeni
(n=4)

v

Radovi koji se procijenjuju za
podobnost na cijelom tekstu
(n=79)

Izbadeni radovi (n= 46)

v

[Ukljut':eno ] [

Radovi uklju¢eni u analizu
(n=233)

Broj veli¢ina udinaka ukljucenih u
analizu

(n =157)

Slika 7. PRIZMA dijagram provedenog sistematskog pregleda. Proces pronalaska radova koji

su ukljuceni u analizu; ,,n* je broj radova u pojedinoj fazi (izraden po Haddaway 2022)
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4.2. Opis relevantnih studija

U meta-analizu su usla 33 rada (Prilog 2.) te su svi izradeni na engleskom jeziku i bazirani

na observacijskim studijama (u pretragu sam ukljucila i eksperimentalne studije ali niti jedna

takva nije odgovarala ostalim kriterijima). Radovi su napravljeni na 19 vrsta sisavaca (Tablica

3.) koji spadaju u 14 rodova i 7 redova (Slika 8.).

Tablica 3. Broj ukljuenih radova i veli¢ina ufinaka po vrstama unutar redova. Zbog

jednostavnosti prikaza dat je samo latinski naziv vrste

Red Vrsta Broj radova Broj veli€¢ina
ucinaka

Giraffa camelopardalis 1 1

Artiodactyla | Orcinus orca 2 15
Tursiops aduncus 3 4

Carnivora Crocuta crocuta 1 11
Diprotodontia | Macropus giganteus 1 6
Hyracoidea Procavia capensis 1 2
Perissodactyla | Equus caballus 2 6
Cebus capucinus 1 2
Chlorocebus 1 6

pygerythrus

Macaca assamensis 1 1
Macaca mulatta 1 9
Primates Macaca sylvanus 2 7
Pan troglodytes 1 1
Papio cynocephalus 3 6
Papio kindae 1 3
Papio papio 1 2

Papio ursinus 5 14

_ Marmota flaviventer 4 59
Rodentia Microtus ochrogaster 1 2

Ukupni zbroj 33 157

Najveci broj radova napravljen je na primatima (17 radova), od ¢ega ¢ak 10 na rodu Papio i od

toga 5 na vrsti Papio ursinus (Kerr, 1792). Najveci je pak broj veli¢ine uc¢inaka dobiven na

glodavcima (61), od toga 59 veli¢ina u¢inaka je na rodu Marmota, koji ve¢ina dolaze iz jednog

rada (njih cak 44).
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Slika 8. Broj radova po rodu i redu istrazivanih vrsta; "vu" je broj veli¢ine u¢inka, dok je "br"

ukupan broj radova po redu

Najveci broj veli¢ine uéinaka dolazi iz radova koji su svoje istrazivanje bazirali na adultnim
zenkama (Slika 9.), medutim ima dovoljno podataka i o muZjacima te mladuncima i
subadultnim jedinkama, te su oni u model ukljuceni kao kategorije dvaju moderatora — spolu i

dobi jedinke.

Tipovi i metode mjerenja fitnesa jako su se razlikovali od rada do rada, te sam ih pri statistickoj
analizi pojednostavila na dva tipa mjere fitnesa: prezivljavanje i reprodukciju. Tip mjere fitnesa

koji je bio zastupljen u ve¢em broju veli¢ina u¢inaka je preZivljavanje jedinke (Slika 8.).
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reprodukcija 4

Mijera fithesa

preZivljavanje 4

muzjaci-

Spol

Zenke A

oba spola

mladunci-
subadultne 4

S
subadultne i adultne -

[m]

adultne 4

sve dobi A

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Broj veli¢ine ucinaka

Slika 9. Broj veli¢ine u¢inaka po koriStenoj mjeri fitnesa, spolu i dobi istrazivane jedinke

Sto se ti¢e lokacije istrazivanja, najveéi broj radova napravljen je na populacijama u Africi i

Sjevernoj Americi (Slika 10.).

Slika 10. Lokacije istrazivanih populacija. Svaka toc¢ka predstavlja jedan znanstveni rad
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Najranije objavljen rad je iz 2003., a najkasniji iz 2023. godine (u kojoj je proveden sistematski
pregled literature). Iz grafa na Slici 11. mozemo vidjeti da je najveci broj radova objavljen u

zadnjih nekoliko godina.

Broj radova

(]

-

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Godina

Slika 11. Broj radova uklju¢enih u ovu meta-analizu po godinama objavljivanja

4.3. Povezanost socijalnih znacajki i fitnesa

Globalni u¢inak (ukupan uc¢inak bez moderatora) ustvrdila sam linearnim modelom
(AIC=1,4316) s ukljuc¢enim slucajnim ucincima (,,random effects®) ,,Paper ID*, ,,Population
ID* i ,,Latin name®. Njime je objasnjeno 81,02% heterogenosti medu studijama. Globalni
ucinak je 0,1292, s intervalima pouzdanosti 0,372 i 0,2189 te p-vrijednosti 0,0063.

Testom heterogenosti ustvrdila sam da jako mali dio heterogenosti dolazi od sluc¢ajnog u¢inka
,Population ID* (I?=5,404579 ), te sam zato provela model u kojemu je on isklju¢en. Ovaj novi
model sa samo dva slu¢ajna ucinka: ,,PaperID* i ,,Latin name®, pokazao se kao bolji (AIC=-
0,5451). Njime smo objasnili 80,99% heterogenosti. Globalni u¢inak je 0,1299, s intervalima
pouzdanosti 0,0386 i 0,2190 te p-vrijednosti 0,0057.
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4.3.1. Prezivljavanje i reprodukcija

Provela sam model gdje je moderator tip mjere fitnesa s kategorijama prezivljavanje i
reprodukcija (Slika 12.). Model je pokazao da postoji pozitivan statistiCki znacajan utjecaj
socijalnih znacajki jedinke na reprodukciju (u¢inak= 0,1552, intervali pouzdanosti = 0,0478 i
0,2592, p-vrijednost= 0,0051). Dok je utjecaj socijalnih znacajki jedinke na prezivljavanje
pozitivan, ali ne i statisti¢ki znacajan (ué¢inak= 0,1042, intervali pouzdanosti = -0,0043 10,2104,
p-vrijednost=0,0597).

k =111 (16)
Prezivljavanje Y O P T 0.0 ©
k =46 (18)
Reprodukcija 1 o
Precision (1/SE) 5 10 15 20

Korelacija r
Slika 12. Meta-regresija utjecaja socijalnih znacajki na prezivljavanje i reprodukciju
jedinke. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni u€inak, linije su intervali pouzdanosti.
Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu uc¢inka, dok je njihova veli¢ina
proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj
veli¢ina ucinaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj radova

za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se toc¢ke rasprse i omoguci bolja vidljivost
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4.3.2. Tip socijalnih znacajki

Meta-regresijom s tipovima socijalnih znacajki kao moderatorom ustvrdila sam da snaga
te stupanj socijalne veze imaju nesto pozitivniji te statisticki znacajniji u¢inak na fitnes jedinke
od centralnosti (Slika 13.). Za snagu socijalne veze u¢inak je 0,1335, s intervalima pouzdanosti
0,0419 i 0,2228, te p-vrijednosti 0,0047. Za stupanj socijalne veze ucinak je 0,1471, s
intervalima pouzdanosti 0,0533 i 0,2382 te p-vrijednosti 0,0024. Dok je za centralnost u¢inak
0,0941, s intervalima pouzdanosti 0,0002 i 0,1864 te p-vrijednosti 0,0494.

k =43(23)
Snaga -
k =48 (15)
Stupanj - ——o—
k =66 (13)
Centralnost - —
Precision (1/SE) 5 10 15 20

Korelacijar

Slika 13. Meta-regresija utjecaja tipa socijalnih znaéajki na fitnes jedinke. Toc¢ka u sredini linije
predstavlja procijenjeni u€inak, linije su intervali pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju
svaka po jednu veli¢inu ucinka, dok je njihova veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima
je istrazivanje bazirano. Oznaka ,k* je ukupan broj veli¢ina uc¢inaka za pojedinu kategoriju
moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y -os sluzi samo

da se tocke rasprSe 1 omoguci bolja vidljivost
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4.3.3. Moderatori na razini jedinke

Slijede meta-regresije s moderatorima na razini jedinke: dob i spol istrazivane jedinke te
spol jedinke s kojom je u socijalnoj interakciji. Jacina ucinka socijalnih znacajki na fitnes nesto
je pozitivnija i statisticki znacajnija kod zenki (u¢inak=0,1472, intervali pouzdanosti =0,0454 i
0,2460, p-vrijednost=0,0050) nego kod muzjaka (ucinak=0,1180, intervali pouzdanosti
=0,0091 10,2242, p-vrijednost=0,0340), dok ucinak za radove koji zajedno grupiraju oba spola
nije statisticki znacajan (u¢inak=0,0952, intervali pouzdanosti =-0,0631 i 0,2489, p-
vrijednost=0,2363) (Slika 14.).

Qv\F k =102 (21)
@ W@
N RO AR
“e O~ I\.C'r J @
ok o8
:v;‘{)"b
k=20(8)
NG
c;Qo 4 <
&
1
k=35(7)
O
-
49 O
* y
Precision (1/SE) 5 10 15 20
10 05 0.0 05 10
Korelacijar

Slika 14. Meta-regresija utjecaja spola jedinke na ja¢inu ucinka socijalnih znacéajki na fitnes
jedinke. ,,Oba spola“ je koriSteno kada su jedinke istrazivanje zajedno bez odvojeno izrazenih
u¢inaka po spolu. Toc¢ka u sredini linije predstavlja procijenjeni uéinak, linije su intervali
pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu ucinka, dok je njihova
veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istraZivanje bazirano.. Oznaka ,.k* je ukupan
broj veli¢ina ucinaka za pojedini moderator, dok je broj u zagradi ukupan broj radova za

moderator. Y-os sluzi samo da se tocke rasprse i omogucéi bolja vidljivost
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Moderator dobi jedinke pokazao je pozitivan i statisticki znac¢ajan u¢inak kod adultnih jedinki
(uc¢inak= 0,1682, intervali pouzdanosti= 0,0700 i 0,2631, p-vrijednost= 0,0010) i mladunaca
(u¢inak= 0,2631, intervali pouzdanosti= 0,0976 i 0,3048, p-vrijednost= 0,0002). Socijalne
karakteristike nisu pokazale ucinak kod ostalih dobnih skupina — subadultnih jedinki
(uc¢inak=0,1160, intervali pouzdanosti= -0,0653 i 0,2899, p-vrijednost=0,2076), grupiranim
zajedno subadultnih i adultnih (uc¢inak= -0,0311, intervali pouzdanosti= -0,2347 i 0,1753, p-
vrijednost=0,7684) te grupiranih svih dobi (u¢inak=0,0798, intervali pouzdanosti= -0,1141 i
0,2679, p-vrijednost=0,4179) (Slika 15.)
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Slika 15. Meta-regresija utjecaja dobi jedinke na jacinu uéinka socijalnih znacajki na fitnes
jedinke. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni uc¢inak, linije su intervali pouzdanosti.
Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu uéinka, dok je njihova veli¢ina
proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj
veli¢ina ucinaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj radova

za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se toc¢ke rasprse i omoguci bolja vidljivost
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Jacina ucinka socijalnih znacajki na fitnes u odnosu na spol jedinke s kojom je istrazivana
jedinka u interakciji pokazuje pozitivan i statisticki znaCajan rezultat kod interakcija s
jedinkama istog spola (ucinak=0,1645, intervali pouzdanosti=0,0462 1 0,2782, p-
vrijednost=0,0069) i interakcija s jedinkama oba spola (ufinak=0,1117, intervali
pouzdanosti=0,0032 i 0,2177, p-vrijednost=0,0438). Kod socijalnih veza s jedinkama
suprotnog spola (u¢inak=0,0716, intervali pouzdanosti=-0,0856 i 0,2253, p-vrijednost=0,3698)

ne postoji statisticka znacajnost (Slika 16).
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Slika 16. Meta-regresija utjecaja spola jedinke s kojom je istrazivana jedinka u socijalnoj
interakciji na jaCinu ucinka socijalnih znac€ajki na fitnes jedinke. ,,Oba spola® je koriSteno kada
su jedinke istrazivanje u interakciji sa svim drugim jedinkama bez odvojeno izrazenih u¢inaka
po spolu. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni u€inak, linije su intervali pouzdanosti.
Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu ucinka, dok je njihova veliina
proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj
veli¢ina ucinaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj radova

za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se tocke rasprse i omoguci bolja vidljivost
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4.3.4. Moderatori na razini vrste

Moderatori na razini vrste koje smo ukljucili su stupanj socijalnosti i sustav parenja. Ja¢ina
ucinka socijalnih znacajki na fitnes u odnosu na stupanj socijalnosti pokazao se pozitivan i
statisticki znacajan kod vrsta koje zive u ,,fission-fusion* grupama (u¢inak= 0,2200, intervali
pouzdanosti= 0,0523 10,3755, p-vrijednost= 0,0108) te onih u povezanim skupinama (u¢inak=
0,1439, intervali pouzdanosti= 0,0510 i 0,2344, p-vrijednost= 0,0027). Kod fakultativno
socijalnih vrsta ucinak je negativan, ali bez statistiCke znacajnosti (ué¢inak= -0,1360, intervali
pouzdanosti=-0,3282 i 0,0670, p-vrijednost= 0,1871) (Slika 17.).

Potaknuta ovom razlikom ponovila sam sve prethodne modele iskljucuju¢i podatke za
fakultativno socijalne vrste. Rezultati su ve¢inom bili sli¢ni s nesto ve¢om znacajnosc¢u (Prilog
3.-9.), ali je jacina ucinka bila znacajna i za prezivljavanje (a ne samo reprodukciju), te

mladunci nisu imali zna¢ajan ucinak.
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Slika 17. Meta-regresija utjecaja stupnja socijalnosti na ja¢inu u¢inka socijalnih znacajki na
fitnes jedinke. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni ucinak, linije su intervali
pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu u¢inka, dok je njihova
veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan
broj veli¢ina u¢inaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj
radova za kategoriju moderatora. Y -os sluzi samo da se tocke rasprse i omoguci bolja vidljivost
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Sustav parenja opisala sam kao pet kategorija: monogamija, poligamija-poliandrija,
poligamija—poliginija, poligamija—poliginandrija i promiskuitetnost. Medutim, u meta-
regresiju sam ukljucila samo kategorije poligamija-poliginija i poligamija—poliginandrija, jer

su sve ostale kategorije imale nijedan ili jako malo radova izradenih na njima.

Jacina ucinka socijalnih znacajki na fitnes u odnosu na sustav parenja je pozitivna i statisticki
znacajna kod poliginandrije (u¢inak=0,1325, intervali pouzdanosti=0,0151 i 0,2463, p-
vrijednost=0,0274), dok je negativna ali bez statisticke znacajnosti kod poliginije (u¢inak=
-0,0322, intervali pouzdanosti=-0.1998 i 0,1372, p-vrijednost=0,7089) (Slika 18.).
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Slika 18. Meta-regresija utjecaja sustava parenja na ja¢inu ucinka socijalnih znacajki na fitnes
jedinke. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni u¢inak, linije su intervali pouzdanosti.
Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu ucinka, dok je njihova veli¢ina
proporcionalna broju jedinki na kojima je istraZivanje bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj
veli¢ina ucinaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi ukupan broj radova

za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se to¢ke rasprse i omoguéi bolja vidljivost
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4.3.5. Moderatori na razini okolisa

Namjeravala sam kao moderator ukljuciti i mjeru uvjeta okolisa, kojim bih obuhvatila
utjecaje poput dostupnosti i rasporedenosti resursa, ekstremnog okolisa i katastrofalnih

dogadaja. Medutim, takvi su podatci navedeni samo u 5 radova pa nisam provela ovu analizu .

Kao opis okolisa u radovima su Koristeni termini: ekstremno hladne zime, godine s vecom i
manjom dostupnosti hrane, rizik od infanticida te nemogucnost kontakta s grupom nakon

izbacivanja.

4.3.6. Pristranost objavljivanja

Egger-ova regresija je pokazala da nije prisutan u¢inak malih studija (p-vrijednost=
0,5736) (Slika 19.). Utjecaj godine izdavanja na veli¢inu ucinka nije detektiran u glavnom
modelu (Slika 20.), ali u modelu bez fakultativno socijalnih vrsta fitnes jedinke pada s godinama
(Prilog 11.).
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Slika 19. Mjera pristranosti objavljivanja izrazena ,,Funnel plot“-om jadine ucinka po
veli¢ini studije s nasumicno izabranim jednim brojem veli¢ine ucinka iz svake studije. Svaka

tocka predstavlja jednu veli¢inu ucinka
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Slika 20. Veli¢ina u¢inka ovisno o godini publiciranja. Podebljana linija je procijenjeni
koeficijent korelacije, iscrtkane linije su 95%-tni intervali pouzdanost, a istockane linije
intervali predikcije. To¢ke predstavljaju svaka po jednu veli¢inu ucinka, a veli¢ine to¢aka su
definirane veli¢inom uzorka; ,k* je ukupan broj veli¢ine u¢inaka. Godine objavljivanja su
standardizirane tako da je prosjecna godina objave oduzeta od svake pojedine godine u

podatkovnom setu
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5. RASPRAVA

Ovo istrazivanje je prvi sistematski pregled i meta-analiza literature objavljene na
engleskom jeziku a koje se bavi kvantifikacijom utjecaja socijalnih znacajki na fitnes kod
sisavaca. Na tematiku utjecaja socijalnosti na fitnes kod sisavaca objavljen je samo jedan
pregledni rad - Snyder-Mackler i sur. 2020. U ovom radu zaklju¢eno je da postoji pozitivna
povezanost izmedu socijalne integracije i prezivljavanja, kao i izmedu socijalnog polozaja i
prezivljavanja. Istaknuto je da su vrijednosti u¢inka socijalne integracije 1 socijalnog polozaja
na prezivljavanje vrlo sli¢ni kod ljudi i kod divljih populacija sisavaca. Iznimka su fakultativno
socijalne vrste kod kojih postoji manje znacajna ili ¢ak negativna povezanost socijalne
integracije 1 preZivljavanja. Autori su takoder uocili da je dio istrazivanja socijalne integracije
napravljen na vrlo malom uzorku, te da neke nisu u obzir uzele velic¢inu ili gusto¢u populacije.
Istaknuli su 1 taksonomsku pristranost literature vezane uz socijalni polozaj, gdje je najveci broj

radova objavljen na primatima.

U mojem istrazivanju ustvrdila sam da postoji generalno pozitivan statisticki zna¢ajan utjecaj
socijalnih znacajki na fitnes jedinke, te da je utjecaj socijalnih znaCajki vec¢i (i statisticki
znacajan) na reprodukciju nego na prezivljavanje. Jedan od razloga zasto je ucinak manji za
prezivljavanje moze biti jer centralne jedinke te jedinke s ve¢im bojem kontakata mogu imati
veci rizik od prijenosa bolesti, razvoja socijalnog stresa i sl. (Snyder-Mackler i sur. 2020).
Pozitivan utjecaj socijalnih znacajki vjerojatno odrazava povecanu pomo¢ u podizanju
mladunaca te smanjen rizik od napada na mladunce (Thompson 2019). Bolje povezane jedinke
takoder ¢e lakSe podizati mladunce ukoliko imaju pomo¢ kroz suradnju u osiguravanju resursa
(Thompson 2019, Bailey i sur. 2013). Jake socijalne veze mogu utjecati na formiranje udruzenja
jedinki a koje rezultira vi$im stupnjem dominacije i ve¢om reprodukcijom (Schiilke i sur. 2010).
Jace povezane jedinke se bolje razvijaju — i u socijalnom i fizickom pogledu, $to kasnije utjece

na njihovu sposobnost reprodukcije (Kaburu 2016).

Svi tipovi socijalnih znacajki pokazali su pozitivan i statisti¢ki znacajan u€inak. Snaga socijalne
veze te stupanj socijalne veze imaju nesto pozitivniji te statisticki znacajniji uc¢inak na fitnes
jedinke od centralnosti. To moze biti zato §to su centralne jedinke izlozenije bolestima i
predatorima, imaju veci socijalni stres te vecu vjerojatnost za dolazak u sukobe (Snijders i sur.

2014).

Moja analiza je pokazala da je utjecaj socijalnih znacajki ve¢i kod zenki nego muzjaka, te kod

mladih nego kod odraslih jedinke. Socijalnost je mozda vaznija za zenke zbog brige o
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mladuncima (Rendell i sur. 2019), te zbog toga §to u brojnih sisavaca zenke Zive duze od
muzjaka (Lemaitre 2020). Ali moguce je i da je do vece razlike u u¢incima doslo zbog veceg
uzorka na zenkama (Zenke: broj veli¢ine u¢inaka=102, broj studija=21; muzjaci: broj veli¢ine

ucinaka=35, broj studija=7).

Pozitivan utjecaj socijalnih znacajki na fitness isto je tako ve¢i kod mladih nego odraslih
jedinki. Mladuncima je socijalna povezanost iznimno vazna za razvoj te za buduce
uspostavljanje socijalnih veza te je zato kod njih utjecaj na fitnes vjerojatno veci nego kod
starijih jedinki (Bekoff 1972, Cushing i Kramer 2005, Schiel i Huber 2006, Turner i sur. 2020).
Naglasavam da je broj veli¢ine uc¢inaka bio prili€éno mali za sve kategorije osim adultnih jedinki
i mladunaca, s najmanjim uzorkom za subadultne jedinke (broj veli¢ine ucinaka=4, broj

radova=1), za koje takoder nije naden nikakav ucinak na fitness.

Socijalne znacajke jedinki vezane za interakcije s istim spolom imaju pozitivan i statisti¢ki
znacajan ucinak na fitness, a one sa suprotnim spolom (ali izvan konteksta razmnozavanja) ne
pokazuju statisticku znacajnost. Ovo moze biti uzrokovano malim brojem studija koje su

proucavale veze s jedinkama suprotnog spola (samo tri studije).

Na razini vrste, moja meta-analiza je pokazala da stupanj socijalnosti imao pozitivan i statisti¢ki
znacajan ucinak na fitnes kod ,,fission-fusion* vrsta te vrsta koje Zive u povezanim skupinama,
te negativan uc¢inak kod fakultativno socijalnih vrsta (iako bez statisticke znac¢ajnosti). Ovo se
podudara s rezultatima iz Snyder-Mackler i sur. 2020. Uzimaju¢i u obzir ovu razliku kod
fakultativno socijalnih vrsta napravila sam ponovno sve dosadasnje modele s isklju¢enim
fakultativno socijalnim vrstama. U ovom promijenjenom modelu, ja¢ine ucinaka su generalno
bile nesto vece 1 pozitivnije. JaCina ucinaka je bila znaCajna i1 za prezivljavanje, a ne samo
reprodukciju. Jacina uc€inka je takoder bila pozitivna 1 statisticki znacajna i za muzjake 1 za
zenke, s neSto veCom jainom ucinka kod muzjaka. Medutim, kod odnosa dobi jedinke
mladunci nisu pokazali statisti¢ki znac¢ajan u¢inak kao u prethodnom modelu. Takoder, u ovom

modelu ja¢ina ucinka socijalnih znacajki na fitnes jedinke pada s godinama.

Studije provedene na poliginandri¢énim vrstama generalno su zabiljezile pozitivan ucinak
socijalnih znacajki na fitnes, dok je uéinak bio negativan kod poliginih vrsta (ali bez statisticke

znacajnosti).

Postoji pretpostavka da su promjene socijalnih znacajki one koje donose najveci utjecaj na

fitnes (Rankin 2022), a ne same vrijednosti znacajki. Ovime Se nisam bavila unutar svojeg
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istrazivanja, ali je vrlo zanimljivo pitanje za neka buduca istrazivanja i meta-analize. Bilo bi

zanimljivo usporediti takvu meta-analizu s ovom.

U trenutnoj literaturi postoje brojne nepoznanice i pristranosti. Najve¢i je broj radova
napravljen na vrstama iz reda primati, od kojih veéina spada i u isti rod — Papio. Za
sveobuhvatnije razumijevanje socijalnosti kod sisavaca bilo bi potrebno provesti istrazivanja i
na drugim svojtama. Potom, manji je broj radova napravljen na muzjacima i na neadultnim
jedinkama, §to nam ograniCava razumijevanje utjecaja demografskih znacajki na ucinak
socijalnih znacajki na fitnes. Lokacije na kojima obitavaju istrazivane populacije takoder
manjkaju u raznolikosti s ve¢inom populacija smjeStenih u Africi i Sjevernoj Americi. Prema
karakteristikama vrste, istraZivanja su u malom broju napravljena na monogamnim,
promiskuitetnim i poliandri¢nim, te kratkozivu¢im vrstama. Takoder je najveci broj radova
objavljen relativno nedavno, ali ovo bih pripisala jo$ uvijek razvijaju¢im metodama i1 analizama

za mjerenje socijalnih mreza.
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6. ZAKLJUCAK

Ustvrdila sam da kod sisavaca postoji generalna pozitivna statisticki zna¢ajna povezanost

izmedu socijalnih znacajki jedinke i njezinog fitnesa.

Postoji razlika u jacini u¢inka povezanosti socijalnih znacajki za odvojene sastavnice fitnesa
(prezivljavanje i reprodukciju). Postoji pozitivan statisticki znacajan utjecaj socijalnih znacajki
jedinke na reprodukciju, dok je utjecaj na prezivljavanje pozitivan ali bez statistiCke
znacajnosti. Medutim, kada se iz modela iskljuCe fakultativno socijalne vrste, ja¢ina u€inak

postaje znacajna 1 za preZivljavanje.

Razli¢it u¢inak utjecaja socijalnih znacajki na fitnes zabiljezen je u odnosu na spol jedinke (kod
zenki postoji veci uéinak), dob jedinke (veci u¢inak postoji kod adultnih jedinki i mladunaca),
spol jedinke koja je u interakciji s istrazivanom jedinkom (veéi uéinak kod interakcija s
jedinkama istoga spola), sustav parenja (ucinak je ve¢i kod poliginandri¢nih vrsta), tip
istrazivanih socijalnih znacajki (nesto manji u¢inak centralnosti) te stupanj socijalnosti (u¢inak

nije znacajan za fakultativno socijalne vrste).

Takoder sam uo¢ila da u trenutnoj literaturi nedostaje raznolikosti u istrazivanjima; najveci broj
radova napravljen je na redu primati te na adultnim Zenkama. Lokacije istrazivanja su najcesce

u Africi i Sjevernoj Americi, a vrste su ve¢inom poligamne te dugozivuce.

Naglasak buducih istrazivanja trebao bi biti na povecavanju raznolikosti studija te istrazivanju
socijalnih znacajki i1 njihovog utjecaja na fitnes kod Sto veceg broja vrsta sisavaca, kao i

istrazivanje mehanizama koji dovode do pozitivnog ucinka socijalnih znacajki na fitness.
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association” OR ™association persistence” OR "association dynamic” OR "dynamic of



association” OR "social relationship*" OR ‘"relationship stability” OR "relationship
persistence” OR "relationship dynamics™ OR "relationship strength” OR "social interaction*"
OR "stabile interaction*" OR "affiliative interaction*"OR "non-reproductive interaction*" OR
"interaction stability” OR "stability of interaction” OR "stable interaction” OR “interaction
dynamic*" OR "strength of interactions” OR "interaction strength” OR "persistent interaction
OR ™"group stability" OR "group integration*" OR "social cooperation*" OR "social
connection*" OR sociability OR sociality OR "social component*" OR "social tie*" OR "social
facilitation*" OR friendship* OR "social capital*" OR "social partner*" OR alliances OR
asocial OR "social network*" OR "social phenotype*" OR "social trait")) AND TS=( fitness
OR survival OR longevity OR lifespan OR mortality OR "live longer" OR "life expectancy"
OR die OR "early growth rate*" OR fecundity OR fertility OR "mating success*" OR
reproduction* OR "offspring development*" OR "age at first birth*" OR reproductive OR
"litter size™ OR "number of offspring*" OR "offspring number*" OR "birth rate*") NOT TS=(
eusocial OR "naked mole rat*" OR "Damaraland mole rat*" OR "zebra fish*" OR "zebra
finch*™"))
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“Multidisciplinary  Sciences”, “Veterinary Sciences”, “Anthropology”, “Biodiversity
Conservation”, “Genetics Heredity”’, “Marine Freshwater Biology”, “Sociology”,
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“Demography”, “Reproductive Biology” i “Social Sciences Interdisciplinary”.
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ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se to¢ke rasprse i omoguci

bolja vidljivost
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Prilog 4. Meta-regresija utjecaja tipa socijalnih znacajki na fitnes jedinke kod socijalnih
vrsta sisavaca. TocCka u sredini linije predstavlja procijenjeni u¢inak, linije su intervali
pouzdanosti. Toc¢ke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu uéinka, dok je njihova
veliCina proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje bazirano. Oznaka , .k je
ukupan broj veli¢ina ucinaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broj u zagradi
ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se tocke rasprse i

omoguci bolja vidljivost
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Prilog 5. Meta-regresija utjecaja spola jedinke na jac¢inu u¢inka socijalnih znacajki na fitnes
jedinke kod socijalnih vrsta sisavaca. ,,Oba spola“ je koriSteno kada su jedinke istrazivanje
zajedno bez odvojeno izrazenih ucinaka po spolu. Tocka u sredini linije predstavlja
procijenjeni ucinak, linije su intervali pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju svaka po
jednu veli¢inu ucinka, dok je njihova veliCina proporcionalna broju jedinki na kojima je
istrazivanje bazirano. Oznaka , .k je ukupan broj veli¢ina ucinaka za pojedini moderator, dok
je broj u zagradi ukupan broj radova za moderator. Y -os sluzi samo da se tocke rasprse i

omoguci bolja vidljivost
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Prilog 6. Meta-regresija utjecaja dobi jedinke na ja¢inu uc¢inka socijalnih znacajki na fitnes
jedinke kod socijalnih vrsta sisavaca. Toc¢ka u sredini linije predstavlja procijenjeni u¢inak,
linije su intervali pouzdanosti. Toc¢ke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu uéinka,
dok je njihova veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istraZivanje bazirano.
Oznaka ,,k* je ukupan broj veli¢ina uc¢inaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broju
zagradi ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se to¢ke rasprse i

omoguci bolja vidljivost
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Prilog 7. Meta-regresija utjecaja spola jedinke s kojom je istrazivana jedinka u socijalnoj
interakciji na ja¢inu ucinka socijalnih znacajki na fitnes jedinke kod socijalnih vrsta sisavaca.
,,Oba spola“ je koristeno kada su jedinke istrazivanje u interakciji sa svim drugim jedinkama
bez odvojeno izrazenih u¢inaka po spolu. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni
ucinak, linije su intervali pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu
ucinka, dok je njihova veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje
bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj veli¢ina u¢inaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok
je broj u zagradi ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se tocke

rasprse i omoguci bolja vidljivost

Xl



k=12 (6)

»Fission-fusion” -

k=84 (22)

Povezane skupine -+ ] o

Precision (1/SE) 5 10 15 20

10 05 0;0 05 10

Korelacija r
Prilog 8. Meta-regresija utjecaja stupnja socijalnosti na ja¢inu u¢inka socijalnih znacajki na
fitnes jedinke kod socijalnih vrsta sisavaca. Tocka u sredini linije predstavlja procijenjeni
ucinak, linije su intervali pouzdanosti. Toc¢ke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu
ucinka, dok je njihova veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istrazivanje
bazirano. Oznaka ,.k* je ukupan broj veli¢ina u¢inaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok
je broj u zagradi ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se tocke

rasprSe i omoguci bolja vidljivost
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Prilog 9. Meta-regresija utjecaja sustava parenja na ja¢inu ucinka socijalnih znac¢ajki na fitnes
jedinke kod socijalnih vrsta sisavaca. Toc¢ka u sredini linije predstavlja procijenjeni u¢inak,
linije su intervali pouzdanosti. Tocke oko linije predstavljaju svaka po jednu veli¢inu ucinka,
dok je njihova veli¢ina proporcionalna broju jedinki na kojima je istraZivanje bazirano.
Oznaka ,,k* je ukupan broj veli¢ina uc¢inaka za pojedinu kategoriju moderatora, dok je broju
zagradi ukupan broj radova za kategoriju moderatora. Y-os sluzi samo da se to¢ke rasprse i

omoguci bolja vidljivost
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Prilog 10. Mjera pristranosti objavljivanja izrazena ,,Funnel plot“-om ja¢ine ucinka po
veli¢ini studije kod socijalnih vrsta sisavaca. Nasumicno je izabrana jedna veli¢ina ucinka iz

svake studije
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Prilog 11. Graf veli¢ina u¢inka ovisno o godini publiciranja kod socijalnih vrsta sisavaca.
Podebljana linija je procijenjeni koeficijent korelacije, iscrtkane linije su 95%-tni intervali
pouzdanost, a istockane linije intervali predikcije. Tocke predstavljaju svaka po jednu
veli¢inu ucinka, a veli¢ine to¢aka su definirane veli¢inom uzorka; ,.k* je ukupan broj
veli¢ine u¢inaka. Godine objavljivanja su standardizirane tako da je prosjecna godina

objave oduzeta od svake pojedine godine u podatkovnom setu
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