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AAICc — razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijednos¢u AICc-a
AICc — Akaike’s information criterion corrected, Kriterij za odabir najboljeg modela
D —regija Drava

Dev — relativna devijanca modela

J —regija Srednji Jadran

K — kopnene, tj. slatkovodne kolonije

KG - oznaka parametra ranog/kasnog gnijezda

KGo — rana gnijezda

KG; — kasna gnijezda

M — morske kolonije

Na — prosjecni broj jaja po gnijezdu u odredenoj koloniji

np — broj parametara modela

P —regija Sjeverni Jadran

R, — redukcija drugog jaja, tj. postotak smanjenja drugog jaja u odnosu na prvo
Rs — redukcija treceg jaja, tj. postotak smanjenja drugog jaja u odnosu na drugo
S —regija Sava

V1 — volumen svih prvih, tj. najvecih jaja unutar pojedinog legla u koloniji

V> —volumen svih drugih, tj. srednjih jaja unutar pojedinog legla u koloniji
V53— volumen svih trecih, tj. najmanjih jaja unutar pojedinog legla u koloniji
Vuk — ukupni volumen jaja izmjerenih unutar pojedinog legla u koloniji

VK — veli¢ina kolonije (odredena brojem gnijezda)

Wi — znacajnost Akaike-modela



1. UvOD

1.1. Morfoloske karakteristike

Crvenokljuna ¢igra, Sterna hirundo Linnaeus, 1758, kolonijalna je ptica koja pripada
porodici galebova (Laridae) (Slika 1.). Duljina tijela od vrha kljuna do vrha repa iznosi joj od 34
do 37 cm, dok joj je raspon krila izmedu 70 i 80 cm (Svensson i sur. 2009). Prepoznatljiva je po
karakteristi¢cnom crnom obojenju tjemena, usiljenom naran¢astom kljunu s crnim vrhom, tamnom
Klinu na natkrilju kojeg tvori 4-6 vanjskih tamnije obojenih primara, te bijelom ra¢vastom repu
(Svensson i sur. 2009). Anatomskom gradom najsli¢nija je arktic¢koj ¢igri, Sterna paradisaea
Pontoppidan, E 1763, pri ¢emu je osnovna razlika u veli¢ini, tj. crvenokljuna je ¢igra vece mase i
povrsine krila (Craik 1998). Prema Clappu i sur. (1983), crvenokljuna ¢igra ima i nesto duze noge
i stopala $to je dodatno odiZe od tla i ¢ini ve¢om (Svensson i sur. 2009). Zbog karakteristi¢nog
nacina leta iznad vodenih povrSina te racvastog oblika repa moZe podsjetiti na lastavice
(Martinovi¢ 2024). Kao i kod ostalih pripadnika porodice galebova, muzjake i zenke vrlo je tesko
razlikovati prema morfoloSkim karakteristikama (Craik 1999). lako, prema Craiku i sur. (1999),
muzjake i Zzenke moguce je odvojiti na temelju duzine od vrha kljuna do straznjeg dijela glave s 95
%-tnom sigurnos$cu. Nadalje, prema White i Kehoe (2001), juvenilne jedinke crvenokljune ¢igre
mogu se razlikovati od onih odraslih na temelju obojenosti perja (Slika 2.). To se najbolje oCituje
za vrijeme sezone gnijezdenja kada karakteristike poput bijele mrlje na ¢elu, crnog kljuna i
istroSenih sivkastih mrljana ledima (Svensson i sur. 2009) ukazuju na spolno nezrelu, tj. juvenilnu

jedinku (White i Kehoe 2001).



Slika 1. Crvenokljuna ¢igra (autor: Tomislav Miki¢)

Slika 2. Morfoloske karakteristike i razlike izmedu juvenilne (gore) i odrasle jedinke (dolje) crvenokljune

Cigre (autor: Zlatko TorbaSinovic)



1.2. Geografska i stani$na rasprostranjenost

Crvenokljuna ¢igra migratorna je ptica koja se gnijezdi iskljucivo na podrucju holarktika
(Monticelliisur.2006), pri cemu je najveci broj gnijezdec¢ih parova prisutan na podruc¢ju zapadnog
palearktika (Slika 3.) (Becker i Ludwigs 2004). Prema Beckeru i Ludwigsu (2004) podruéje
zapadnog palearktika broji izmedu 265 000 1 600 000 gnijezdeéih parova, pri cemu Se izmedu 248
000 1 500 000 gnijezdi na podru¢ju Europe. Crvenokljune Cigre naseljavaju slatkovodna i morska
staniSta na kojima formiraju gnijezdece kolonije (DiCostanzo 1980). Prema Larssonu i Olsenu
(2010) prilikom odabira pogodnog stanistaza gnijezdenje, crvenokljune se ¢igre oslanjajuna dva

¢imbenika: izolacija od predatora i dostupnost pouzdanih izvora hrane.

Slatkovodna staniSta najc¢esc¢e podrazumijevaju Sljunkovite nasipe, obale 1 oto¢i¢e na jezerskim ili
rije¢nim podrucjima (Becker i Ludwigs 2004). Veliki problem tim gnijezdiliStima predstavljaju
antropogeni utjecaji poput regulacija rije¢nih tokova u svrhu proizvodnje hidroenergije (Miiller
2018). Posljedi¢no, dolazi do gubitka prirodnih slatkovodnih gnijezdilista (Raab 1998), ali i
pocetka gnijezdenja na odredenim antropogenim strukturama (Sljuncani otoci¢i i nasipi, razliCite
platforme) (Becker i Sudmann 1998). Danas se slatkovodne populacije crvenokljune ¢igre u
velikom broju europskih zemalja uglavnom gnijezde na umjetnim antropogenim stani$tima
(Coccon i sur. 2018; Miiller 2018; Kralj i sur. 2019).

Morskim populacijama odgovarajuca staniSta predstavljaju niske pjeskovite obale i lagune (Fasola
i Canova 1992) i stjenoviti priobalni otoci¢i s malom koli¢inom vegetacije (Nisbet 2002;
Martinovi¢ 2024). Stoga, obalno podrucje isprva se ¢ini kao vrlo pogodno staniste, osobito na
podrué¢ju Mediterana (Fasola i Canova 1992), ali detaljnijim pregledom ustvrduje se kako postoji
vrlo malo podrucja koja zadovoljavaju sve potrebne uvjete gnijezdenja (Tome i sur. 2019). To
potkrepljuje broj parova crvenokljune ¢igre koji se gnijezde na podruc¢ju hrvatskog priobalja koji

iznosi samo izmedu 200 1 500 parova, usprkos duljini i razvedenosti hrvatskog priobalnog podrucja
(Kralj i sur. 2013; Tome i sur. 2019).

Tijekom zimskih mjeseci crvenokljune ¢igre migriraju na zimovaliSta u priobalnim podruc¢jima
juzne hemisfere (Slika 3.) (Kralj 1 sur. 2020). Za europske populacije poznato je viSe migracijskih
ruta — zapadne populacije migriraju duz zapadne obale Europe i1 Afrike, dok populacije SrediSnje 1
Isto¢ne Europe imaju nesto slozenije rute (Kralj i sur. 2020). Naime, one ili prelaze Sredozemno

more s istoka ka zapadu te se pridruzuju zapdnoeuropskim populacijama u migraciji duz zapadne
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obale Afrike, ili prelaze isto¢no Sredozemlje i Crveno more te u konacnici migriraju duz isto¢ne

africke obale (Slika 4.) (Cramp i Simmons 2006; Kralj i sur. 2020).

Slika 3. Prikaz globalne rasprostranjenosti crvenokljune ¢igre; zuta boja oznacava podrucja gnijezdenja,

dok plava oznacava podrucja zimovanja (preuzeto iz: Mejias 2017)



Slika 4. Pojednostavljeni prikaz migracijskih ruta europskih populacija crvenokljune ¢igre; crvenom
bojom oznacena je migracijska ruta duz zapadnoafricke obale, plavom duz istocnoafricke obale, a
zelenom migracijska ruta isto¢noeuropskih populacija koje migriraju zajedno sa zapadnoeuropskim; crne
elipse prikazuju lokacije zimovalista (izradeno u programima QGIS 3.34.1 i Microsoft Paint Version
22H2 (Microsoft Corporation 2023), prema: Kralj i sur. 2020; Piro i Schmitz Ornés 2022)



1.2.1. Populacije na podrucju Republike Hrvatske

Crvenokljune ¢igre na podruc¢je Republike Hrvatske dolaze tijekom travnja gdje se
kolonijalno gnijezde (Martinovi¢ 2024). Ukupna gnijezdecéa populacija procijenjena je na 400 do
700 parova (Kralj i sur. 2013). Prema Radovi¢ i sur. (2003) crvenokljuna ¢igra na podrucju
Hrvatske ima status NT, tj. niskorizi¢ne vrste, uglavnom zbog negativnog antropogenog utjecaja
na prirodna staniSta za gnijezdenje, ali i uznemiravanja tijekom sezone gnijezdenja. Najznacajnije
gnijezdece kolonije crvenokljune ¢igre zabiljezene su u porje¢jima rijeke Save i Drave, dok su
manje, dislocirane kolonije prisutne u priobalju (Kralj i sur. 2013). Podruc¢je Hrvatske napustaju
nakon gnijezdenja, tj. sredinom rujna te migriraju ka juznoj polutci (Slika 4.) (Kralj 1 sur. 2013;
Kralj i sur. 2020).

Najveée poznate kolonije crvenokljune ¢igre kontinentalne Hrvatske nalaze se na Sljun¢arama
Rakitje i Siromaja 2 (Slika 5.) u okolici Zagreba te §ljun¢ari Soderica u okolici Koprivnice (Kralj
i sur. 2013), dok su manje kolonije zabiljezene na rijeénim sprudovima na porjecjurijeke Save i
Drave (Kraljisur. 2013). Te manje kolonije najée$ce se pojavljuju povremeno kada uslijed niskoga

vodostaja iznad povrsine izbiju pogodni sprudovi i oto¢i¢i (Kralj i sur. 2019).

Morske populacije prisutne suna Sjevernom i Srednjem Jadranu (Kralj i sur. 2013). Na Sjevernom
Jadranu isti¢e se kolonija s 40-ak parova u Pulskom zaljevu (Kralj i sur. 2024), dok su populacije

Srednjeg Jadrana znacajno manje i raStrkane na nekoliko nenaseljenih priobalnih otoci¢a izmedu

Zadra i Sibenika (Kralj i sur. 2013).



Slika 5. Platforma namijenjena gnijezdenju crvenokljunih ¢igri na jezeru Siromaja 2 (autor: Zeleni prsten,

JU Zagrebacke zupanije)



1.3. Prehrambene karakteristike

Ishrana crvenokljunih ¢igra najcesce je piscivorna, ali zabiljezena su i hranjena rakovima,
kukcima te povremeno lignjama na morskim staniStima (Erwin 1977; Becker 1 Ludwigs 2004).
Cesto, kada je dostupna velika koli¢ina hrane, tj. ribe, ¢igre ¢e uhvatiti vise ribe nego §to im je
potrebno te ju pohraniti u blizini gnijezda za kasnije (Arnold i sur. 2020). Plijen hvataju pri povrSini
vode tehnikom plunge-diving-a, karakteristi¢cnom za ve¢inu morskih ptica (Erwin 1977; Chang i
sur. 2016). Plunge-diving podrazumijeva let iznad povrSine vode te nagli uron do 60-ak
centimetara, pri cemu im krila ostaju najéesée iznad povrsine vode (Erwin 1977; Chang i sur. 2016;
Hulsmani Tularam 2021). Takva tehnika lova ograni¢ava ih na manje ribe pri vrhu vodenog stupca
(Cabot i Nisbet 2013). Stoga, osim iskustva i sposobnosti lova koje jedinka posjeduje (Marchetti i
Price 1989), vazni su i bioloski i fizikalni procesi koji priblizavaju plove riba ka povrsini
(Martinovi¢ 2024). Prema Stienenu i sur. (2000) najvazniji bioloski procesi su dnevne vertikalne
migracije plijena, a prema Safini i Burger (1988) prisutnost vodnih predatora koji tjeraju plijen
prema povrsini. Nadalje, i fizikalni procesi, poput mjesecevih mijena ili morskih struja, takoder
dovode do vertikalnih migracija plijena (Stienen i sur. 2000; Holm i Burger 2002; Zamon 2003).
Usprkos tome, crvenokljune ¢igre nisu iskljuéivi piscivori, ve¢ generalisti, Sto podrazumi jeva
promjenu ishrane u slu¢ajevima smanjenja koli¢ine prvotnoga plijena (Stieneni sur. 2000; Goyert
2015). Kako su crvenokljune ¢igre kolonijalne ptice, na smanjenje koli¢ine plijena moZze utjecati i
veli¢inakolonije (Szostek i sur. 2014). Velike plove ribe privlace velika jata piscivornih ptica, pri
¢emu Cesto dolazi do medusobnih krada ili pokusaja krada ulova (Erwin 1977). Stoga, ako hrana
nije dostupna u ve¢im koli¢inama, crvenokljune ¢igre primjenjuju samostalni lov ili lov u manjim
skupinama na viSe lokacija u radijusu od maksimalno 20-ak kilometara od kolonije kako bi se

smanjila kompeticija medu jedinkama iste kolonije (Erwin 1977; Duffy 1986; Nisbet 2002).

Kako su crvenokljune ¢igre ptice slatkovodnih i morskih stanista, logi¢no je zakljuciti kako ¢e se
hraniti 1 razli¢itom vrstom hrane ovisno o staniStu (Mauco i Favero 2005). Rad Beckera 1 sur.
(1997) pokazuje kako je najistaknutijarazlika u hranjenju na slatkovodnim i morskim stani$tima u
dostupnosti hrane. Na morskim stanistima na dostupnost hrane uvelike utjecu plima i oseka
(Schwemmer i sur. 2009, Militdao i sur. 2023) i mjeseCeve mijene koje dovode do vertikalne
migracije plijenaicine ga manje dostupnim tijekom dana, dok na slatkovodnim staniStima one nisu

izrazene pa je dostupnost plijena podjednaka tijekom citavoga dana (Becker i sur. 1997).



Zapopulacijekoje se gnijezde uz morske obale karakteristi¢an je lov uz obalu i pli¢e dijelove mora
(Burger i Gochfield 1991; Becker i sur. 1993). To dokazuju Monticelli i sur. (2006) tvrdnjom da
najveci postotak uspjesSnog lova crvenokljune Cigre ostvaruju u uvucenim plitkim zaljevima.
Posebno su pogodna plitka podrucja su ubrzanim protokom vode (Urmy i Warren 2018). Takoder,
prema Schwemmeru i sur. (2009), najveci postotak lova zabiljezen je u vremenu izmjene plime i

oseke, dok je s porastom razine mora vecéina jedinki pocela napustati lovna podrudja.

Slatkovodne populacije prilikom potrage za hranom prijedu nesto manje udaljenosti nego one
morske, ali karakteristike njima odgovarajucih hraniliSta i danas su slabo poznate (Martinovi¢ i
sur. 2023). Hranu najvise traze uz tokove rijeka, a nerijetko i na manjim jezerima (Kralj i sur.
2024). Nadalje, u prirodnim rije¢nim staniStima, kolonije su smjes$tene na niskim otocima
okruzenim plitkom vodom, pa se ¢igre hrane u blizini kolonija, pri ¢emu love najvise u pli¢im
dijelovima rijeke ili jezera (Martinovi¢ i sur. 2023). U veéini europskih zemalja slatkovodne
populacije crvenokljune ¢igre se zbog nedostatka prirodnih gnjezdilista uzrokovanog regulacijom
rijeka gnijezde na umjetnim platformama (Cocconi sur. 2018). Ukoliko su te platforme smjeStene
podalje od dobrih hranilista, jedinke prevaljuju vece udaljenosti do odgovarajuéih hranilista te

posljedi¢no troSe i viSe vremena i energije na pronalazak hrane (Martinovi¢ i sur. 2023).

Crvenokljune ¢igre u pravilu hvataju po jedan plijen ¢ime se lov prekida, a plijen se odnosi do
gnijezdakako bi se nahranili mladunci (Slika 6.) (Hays i sur. 1973; Fijni sur. 2024). Rijetko dolazi
do pojave kada jedna jedinka prikupi dva ili viSe komada plijena (Hays i sur. 1973). Kako se nakon
svakog ulova moraju vratiti na gnijezdo, vrsta se karakterizira kao central-place foragers, tj.
potraga za hranom im je ovisna o sredi$njem mjestu (u ovom sluc¢aju sredi$nje mjesto jest lokacija
kolonije, tj. gnijezda) (Labbé i sur. 2013; Fijn i sur. 2024). Nadalje, tijekom dana mladuncima se
nekoliko puta donosi hrana (Hamer i sur. 2001), §to ograni¢ava roditelje na odabir lokacija za lov
nekoliko kilometara od gnijezda radi ekonomi¢nosti potro$nje energije (Erwin 1977; Pyke 1984;
Nisbet 2002; McLeay i sur. 2010). Izvan sezone gnijezdenja, jedinke ¢e viSe vremena provoditi u
lovu te ¢e hranu traziti na udaljenijim lokacijama zbog nepostojanja potrebe za inkubacijom i
brigom o mladuncima (Becker i sur. 1993). Prema Pykeu (1984) i teoriji optimalnog hranjenja
roditelji ¢e preletjeti vece udaljenosti samo u slucajevima ako je na tim lokacijamakoli¢ina hrane
veca, tj. prijedeni put do te lokacije ¢e biti energetski isplativ. Osim razlike u udaljenosti podrucja

hranjenja ovisno o stadiju godiSnjeg ciklusa, postoje i razlike u udaljenosti letova medu spolovima



(Militdo i sur. 2023). Primjerice, za vrijeme sezone gnijezdenja, Zenke ¢e hranu traziti u pli¢im
priobalnim vodama u blizini gnijezda, dok ¢e se muzjaci odvaziti na nesto dalje letove (Militao i
sur. 2023). Pri tome ¢e Zenka manje vremena izbivati iz kolonije te ¢e moci efikasnije inkubirati
jaja, amuzjak Ce traziti udaljenija hranilistaradi osiguravanja dodatnih izvora hrane (Militdo i sur.

2023).

Slika 6. Crvenokljuna ¢igra s uhvacenim plijenom (autor: Tomislav Miki¢)
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1.4. Reproduktivne karakteristike

Nakon povratka sa zimovalista zenke dolaze na gnijezdiliSta, gdje imaju aktivnu ulogu u
odabiru partnera, pri ¢emu im se muzjaci udvaraju uhvaé¢enim plijenom (Gonzalez-Solis i sur.
2001). Sredinom travnja pocinju se formirati gnijezdece kolonije, a poc¢etkom svibnja dolazi do
polaganja jaja (Burger i Gochfeld 1991; Becker 1 Ludwigs 2004). Kao i ve¢inu morskih ptica,
reprodukciju crvenokljunih ¢igri karakteriziraju kasno spolno sazrijevanje, monogamnost te mali
broj mladunacau leglu (Gonzéalez-Solis i sur. 2001; Whittow i sur. 2002). Zenka polaze 1 do 4 jaja
(najéescée 3), a sama inkubacija traje 20-ak dana (Slika 7.) (Burger i Gochfeld 1991). Nakon 3 do
4 tjedana izlijezu se pti¢i koji su djelomicni potrkusci (Becker i Ludwigs 2004). Ve¢ 3 do 4 dana
nakon izlijeganja, pti¢i su sposobni napustiti gnijezdo, ali i dalje ostaju ovisni o roditeljimakoji ih
hrane (Becker 1 Ludwigs 2004). U hranjenju pti¢a sudjeluju oba roditelja, pri ¢emu tijekom prvih
nekoliko dana Zenka vise vremena provodi uz gnijezdo pazeci na mladunce, dok je muzjak zaduzen
za trazenje hrane (Becker i Ludwigs 2004). Nakon opernacivanja, tj. mjesec dana nakon izlijeganja,
mladunci su sposobni u potpunosti napustiti gnijezdo (Burger i Gochfeld 1991). Spolnu zrelost
dosezu tek s napunjene tri godine Zivota (Burger i Gochfeld 1991). Crvenokljune Cigre najcesce
imaju jedan polog tijekom godine, ali u slucaju njegova propadanja, mogu imati i zamjenske

pologe, u istoj (Wigginsi sur. 1984) ili drugoj koloniji (Martinovi¢ i sur. 2019, Kralj i sur 2024).

Slika 7. Crvenokljuna ¢igra u procesu inkubacije (autor: Tomica Rubinic)
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1.4.1. Strategija gnijezdenja

Crvenokljune ¢igre gnijezde se u kolonijama (Becker 1 Ludwigs 2004). Takav nacin
gnijezdenja osigurava im brojne prednosti, poput olakSanog pronalaska hrane ili zaStite od
predatora (Kopachena 1991). Takoder, uz prednosti, tu su i brojni nedostatci — povecana
intraspecijska kompeticija oko hrane, prostorai partnera, povecano privlacenje predatora, ubrzano
sirenje bolesti itd. (Brown 1 sur. 1990). Ovisno o razli¢itim bioti¢kim i abiotickim ¢imbenicima
koji utjeCu na njihovo gnijezdenje, ptice opcenito posjeduju razli¢ite mehanizme kojima
osiguravaju maksimalnu iskoristivost energije uloZzene u razmnozavanje (Slagsvold i sur. 1984).
Primjerice, prema Barbouru i sur. (2000), postoji znacajna razlika u veli€ini jaja i prezivljavanju
mladunaca crvenokljune ¢igre ovisno o poloZzaju i udaljenosti izmedu gnijezda. Pri tome najveca
¢e jaja imati gnijezda smjeStenau sredini kolonijeu blizini drugih gnijezda, dok ¢e najmanja imati
ona udaljenijagnijezda pri rubu kolonije. Moguca je korelacija prethodne hipoteze s hipotezom o
zastiti od predatora, pri cemu su gnijezda u srediStu kolonije manje izloZena predatorskom pritisku.
Postoje i brojni drugi mehanizmi i ¢imbenici optimalnog kolonijalnog gnijezdenja, ali Slagsvold i
sur. (1984) govore kako je najznacajniji cimbenik sama veli¢ina pologa. U crvenokljunih ¢igri, kao
1 kod ostalih pripadnika porodice Laridae, izlijeganje je asinhrono, tj. mladunci se ne izlijezu
istovremeno, ve¢ ovisno o vremenu poretku polijeganjajaja (Bollinger i sur. 1990). Pri tome dolazi
do redukcije veli¢ine jaja, tj. svako jaje je neSto manje i lakSe u usporedbi s prije poloZenim
(Bollinger i sur. 1990, Bollinger 1994). Sukladno tome, mladunci koji se izlijezu prvi, tj. iz jaja
vece mase koje sadrzi veéu koli¢inu Zumanjka, imat ¢e ve¢u masu od drugih mladunaca unutar
istoglegla, a timei vecu Sansu za prezivljavanjem (Langham 1972; Bollinger 1994; Williams 1994;
Krist2011). Prema Williamsu i sur. (1994) koli¢ina Zumanjka u jajima adaptivna je strategija Zenke
za §to efikasnije ulaganje energije u produkciju jaja, dok Krist (2011) pokazuje kako velicina jaja,
a osobito redukcija zadnjeg jaja najviSe ovise o dostupnosti hrane. Slagsvold i sur. (1984) takav
mehanizam nazivaju strategijom redukcije pologa (brood-reduction strategy), gdje mladunac iz
zadnjeg polozenog jaja ima male izglede za prezivljavanjem u loSim okoliSnim uvjetima, a

relativno velike u dobrim okoli$Snim uvjetima.

Na uspjesnost prezivljavanja mladunaca utjece i sposobnost roditelja za podizanje mladunaca
(Bollinger 1994). Mladunci ¢e imati veéu Sansu za prezivljavanjem ako roditelji izaberu

kvalitetnije staniSte, ako vecu koli¢inu vremena provode na gnijezdu te ako ¢eSc¢e pronalaze hranu
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(Krist 2011). Nisbet i sur. (1984) govore kako starije, iskusnije ptice lijezu ranije, imaju vece
pologe te puno viSe vremena posvecuju inkubaciji, ali 1 hranjenju mladunaca. Takoder, starije ptice
biraju i kvalitetnijamjesta za gnijezdenje (u sredini kolonije), s malim predatorskim pritiskom, ali

1 manjom moguénoscu otplavljivanja gnijezda.
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2. CILJ ISTRAZIVANIJA

Kako se crvenokljune ¢igre gnijezde na slatkovodnim i morskim stani$tima izmedu kojih
postojirazlikau koli¢ini i vrsti dostupnog plijena (Becker i sur. 1997), dolazi do razlike u uloZenoj
energiji roditelja u inkubaciji te u podizanju mladunaca (Slagsvold i sur. 1984). Te se razlike
najvise oCitujuu korelaciji volumena jajairedoslijeda polaganjajaja (Slagsvold i sur. 1984). Kako
bih utvrdio postoji li povezanost veli¢ine pologa i veliCine jaja s tipom staniSta kod morske i

slatkovodne populacije crvenokljune ¢igre u Hrvatskoj napravio sam sljedece analize:

e usporedbu razlike u veli¢ini pologa i jaja izmedu morske i slatkovodne populacije
e usporedbu veli¢ine jaja unutar pologa iste populacije (morske i slatkovodne)
e utvrdivanje stope smanjenja posljednjeg jaja u pologu

e utvrdivanje utjecaja velicine kolonije na prosjecni broj jaja unutar pripadajucih gnijezda
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3. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Podaci koriSteni u ovom istrazivanju prikupljeni su sklopu projekta IP-2020-02-8793
,,Kopno ili more: ekoloski i geneticki aspekti izbora stanista crvenokljune ¢igre* od 2021. do 2024.
godine. Podatke su prikupili djelatnici Zavoda za ornitologiju Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti na ukupno 10 kolonija crvenokljune ¢igre na podrucju Republike Hrvatske, od kojih je
Cetiri bilo na slatkovodnim, a Sest na morskim lokalitetima (Tablica 1.) (Slika 8). Slatkovodni
lokaliteti podrazumijevali su podrucje sjeverozapadne Hrvatske, tj. porje¢ja rijeke Save u blizini
Zagreba i rijeke Drave u blizini Koprivnice. Na savskom podrucju prouc¢avane su tri kolonije (na
Sljun¢anim otocima na Rakitju i Blatu, te na platformi na Siromaji), dok je na dravskom prouc¢avana
samo jedna kolonija na §ljunéanom otoku na Soderici. Morski lokaliteti podijeljeni su na podrucja
Sjevernog 1 Srednjeg Jadrana. Na Sjevernom Jadranu proucavana je kolonija na antropogenim
kamenim molovima smjeStenim na izlasku iz pulskog zaljeva (lokacija Muzil). Na podrucju
Srednjeg Jadrana proucavano je nekoliko manjih kolonija smjestenih na Cetiri mala nenastanjena
otoka izmedu Zadra i Sibenika (Skolji¢ isto¢no od Pa§mana, Oljak Mali juzno od Pagmana (Slika
9.), Spli¢ak u blizini Prosike te Mikavica sjeverno od Zirja), te na oto¢i¢u Bivoséaku smjestenom

jugoisto¢no od otoka Molata.

Tablica 1. Popis lokacija kolonija zahvacenih istrazivanjem s njihovim geografskim koordinatama

Naziv lokaliteta Regija Geografske koordinate
Blato, Zagreb Sava 45,780° N, 15,881° E
Rakitje, Zagreb Sava 45,797° N, 15,840° E
Siromaja, Zagreb Sava 45,779° N, 16,137° E
Soderica, Koprivnica Drava 46,227° N, 16,909° E

Muzil, Pula
Bivoséak, Molat
Skolji¢, Pa§man

Osljak Mali, PaSman
Splic¢ak, Prosika

Mikavica, Zirje

Sjeverni Jadran
Srednji Jadran
Srednji Jadran
Srednji Jadran
Srednji Jadran
Srednji Jadran

44,875° N, 13,802° E
44,228° N, 14,925° E
43,977° N, 15,356° E
43,876° N, 15,447° E
43,844° N, 15,606° E
43,679° N, 15,615° E
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Slika 8. Lokaliteti kolonija u kojima su prikupljene mjere jaja za provedbu istrazivanja, pri ¢emu su
pojedinaéni lokaliteti pridruzeni odgovarajucoj regiji (karta izradena u programu QGIS 3.34.1 (QGIS
Development Team 2023))

Slika 9. Otoci¢ Osljak Mali kod Pasmana (autor: Maja Bjeli¢ Lausic)



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Prikupljanje podataka

Na svakoj koloniji djelatnici Zavoda za ornitologiju zabiljezili su broj svih pologa i jajau
njimau razdoblju od sredine svibnja do pocetka srpnja. Nadalje, izmjerili suminimalno 50 jaja po
koloniji (pod uvjetom da je ukupni broj jaja unutar kolonije bio veé¢i od 50). Prikaz veli¢ine kolonije
i izmjerenog broja jaja nalazi se u Tablici 2. Pomi¢nom mjerkom marke Somet izmjerena je najveca
visina i najveca $irina svakog jaja unutar pologa, pri cemu Su vrijednosti zaokruzene na stoti dio
milimetra (0.01 mm). Izmjerene vrijednosti svakog jajeta pohranjene su u tablicu programa
Microsoft Excel Version 16.0 (Microsoft Corporation 2021), pri ¢emu je za svako jaje dodana
kategorija godine, lokaliteta, regije, kasnog ili ranog pologa te ukupnog broja jaja unutar
pripadajucéeg gnijezda. Polozi u kojimasu jaja polozena u svibnju bili su oznaceni kao rani, dok su
oni u kojimasu jaja bila polozena u lipnju bili oznaceni kao kasni. Datum polaganja jaja odreden

je pomocu tehnike plutajuceg jaja prema Haysu i LeCroyu (1971).
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Tablica 2. Veli¢ina kolonije (broj gnijezda) i broj jaja ovisno o godini; D — regija Drava, J — regija Srednji

Jadran, KGo — polozi iz svibnja, KG1 — polozi iz lipnja, P — regija Sjeverni Jadran, S — regija Sava

Naziv lokaliteta Regija Godina Broj gnijezda Broj jaja
Rakitje S 2021, 103 240
Siromaja S 2021. 55 132
Soderica D 2021. 66 143
Skolji¢ (KGo) J 2021. 29 60
Skolji¢ (KGy) J 2021, 28 54
Spli¢ak J 2021, 24 58
Rakitje S 2022, 25 60
Siromaja S 2022. 64 170
Blato S 2022, 100 267
Skoljié J 2022. 32 74
Spli¢ak J 2022, 3 9
Siromaja S 2023. 67 163
Pula (KGy) P 2023. 42 117
Pula (KG,) P 2023. 37 81
Skoljié J 2023, 23 54
Soderica D 2023. 14 24
Siromaja S 2024. 26 72
Pula P 2024, 33 83
Osljak Mali J 2024, 18 46
Skolji¢ (KGo) J 2024, 6 8
Skolji¢ (KGy) J 2024, 4 6
Bivoséak J 2024, 12 27
Mikavica J 2024. 19 37
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4.2. Priprema statistiCke analize

Prilikom obrade podataka u obzir sam uzimao samo pologe koji su brojali iskljuc¢ivo tri jaja
vodeci se pretpostavkom najbolje reprezentativnosti podataka. U statisticku analizu uklju¢io sam
ukupno 633 jaja iz 211 pologa, ¢ije su vrijednosti izmjerene u sSezonama gnijezdenja od 2021. do
2024. godine. S druge strane, u statisticku analizu utjecaja razlic¢itih ¢imbenika na prosje¢ni broj
jaja po pologu u odredenoj koloniji ulazilo je ukupno 1827 jaja iz 752 gnijezda (iskljucivo rani

polozi) prebrojanih u sezonama gnijezdenja od 2021. do 2024.

Sve izmjerene vrijednosti, prethodno kategorizirane u tablici programa Microsoft Excel Version
16.0 (Microsoft Corporation 2021), uvrstio sam u formulu za odredivanje volumena jaja [V = L x
B2 x k], gdje je V volumen jaja (mm?), L najveéa visina jaja (mm), B najveéa Sirina jaja (mm),a K
konstanta specificna za vrstu ptice (Hoyt 1979). Prema Moore i sur. (2000), vrijednost k za
crvenokljunu ¢igru iznosi 0,502. Pomocu volumena jaja mogao sam odrediti koje je jaje najvece,
a koje najmanje, tj. koje je prvo sneseno, a koje zadnje. Znajuéi poredak veli¢ine jaja u odredenom
gnijezdu, izraCunao sam redukcije drugog i treceg jaja kao postotak promjene volumenau odnosu
na prethodno jaje pripadnog pologa. Nadalje, napravio sam deskriptivnu tablicu sa srednjim
vrijednostima i standardnim devijacijama visine, Sirine, volumena i elongacijskog indeksa prvih,

drugih, trec¢ih i svih jaja zajedno ovisno o godini i regiji uzorkovanja.

Za analiziranje utjecaja razlicitih ¢imbenika na prosjecni broj jaja po pologu u odredenoj koloniji
koristio sam podatke onih kolonija koje su brojale vise od 10 gnijezda. Prosjecni broj jaja po
gnijezdu u svakoj koloniji izracunao sam podijelivsi ukupan broj jaja cijele kolonije s ukupnim

brojem gnijezda, tj. veli¢inom kolonije.
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4.3. Statisticka analiza

Koristec¢i prethodno formiranu tablicu s veli¢inama jaja u gnijezdima s iskljucivo tri jaja,
izradio sam statisticke analize i modele u programskom jeziku R 4.4.0 (R Core Team 2023). Kako
bih saznao postoje li inicijalne znacajne razlike medu odredenim parametrima, koristio sam t-test
za nezavisne uzorke koji usporeduje srednje vrijednosti navedenih medusobno nepovezanih
parametara. Parametri na kojima sam temeljio analizu su: Godina (2021. — 2024.), Staniste (K —
slatkovodne/M — morske), Regija (S — Sava/D — Drava/P — Sjeverni Jadran/J — Srednji Jadran) i
Kasno gnijezdo (KGo— rano gnijezdo/KG; — kasno gnijezdo), dok sam kao zavisne varijable tretirao
sve izmjerene veli€ine jaja. Odredivsi t-testom parametre kod kojih je prisutna znacajna razlika,
detaljniju analizu odradio sam kreiravsi linearne modele kombinacija odredenih parametara i
varijabli. Za analizu sam koristio funkcije Imi Imer uz pomo¢ dodatnih paketa programskog jezika
R 4.4.0 (Bates i sur. 2015; R Core Team 2023; Barton 2024): Funkcija Im (linear model) u R-u
kreira model linearne regresije prema opcoj formuli y ~ X, pri ¢emu je y ishodna varijabla, a x
prediktorska varijabla. Takoder, kreirao sam i modele visestruke linearne regresije kako bih
analizirao utjecaj veceg broja parametaraili njihove meduovisnosti na odredenu varijablu. S druge
strane, funkcija Imer (linear mixed-effects model) kreira visestruke linearne regresije pri ¢emu
jedan od parametara ima nasumican (random) utjecaj. Prilikom izrade Imer-a kao nasumic¢nu
parametar tretirao sam parametar Godina, jer on u vec¢ini modela nije bio od izri¢ite vaznosti za
ostvarivanje ciljeva istrazivanja. Za sve varijable i s njima povezane modele kod kojih sam
pronasao znacajne razlike izmedu kreirao sam potpune modele (full models). Potpuni modeli su
modeli viSestruke linearne regresije u kojima je ishodna varijabla () varijabla za koju je pronadena
razlika, a prediktorske varijable (x) su prethodno spomenutih ¢etiri parametra. Pri tome, parametri
Staniste i Regija nisu koristeni istodobno zbog 75 %-tne medusobne korelacije. Za odredivanje
najboljeg modela koristio sam AICc (A4kaike’s information criterion corrected), KOji procjenjuje
kvalitetu svakog modela u usporedbi s ostalima. U usporedbu sam uvrstio pojedinacne modele,
koji su pokazivali znacajnu razliku, zajedno s potpunim modelom. Model s najmanjom AlCc
vrijednosti najbolje je podrzan, tj. najbolje pokazuje razliku medu analiziranim varijablama.
Takoder, za dodatnu usporedbu modela koristio sam i jednosmjerni ANOVA test (Khemis i sur.
2021), koji se temelji na procjeni srednjih vrijednosti dva ili viSe seta podataka. Naposlijetku,

izraCunao sam i relativnu devijancu modela, koja pokazuje recipro¢nu vrijednost AlCc-a, tj.
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najbolje podrzani model imati ¢e najvecu vrijednost relativne devijance, dok ¢e najslabije podrzani

imati najmanju.

U analizi utjecaja odredenih ¢imbenika na prosjecni broj jaja po pologu u nekoj koloniji koristio
sam isti proces kao i kod pologa s tri jaja, samo $to su glavni parametri bili: Kolonija (veli¢ina

kolonije, tj. broj pologa), Staniste (K/IM), Regija (S/D/P/J) i Godina (2021. — 2024.).
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5. REZULTATI

5.1. Deskriptivna statistika

Od cetiri godine u kojima je istrazivanje provedeno, za dvije godine (2021. i 2024.), vece
srednje vrijednosti ukupnog volumena u polozima s tri jaja zabiljezene su medu kopnenim
kolonijama, dok su za druge dvije godine (2022. i 2023.) vece vrijednosti ukupnog volumena
zabiljezene u morskim kolonijama (Tablica 3.). Pri tome, u 2022. godini zabiljeZena je nesto veca
srednjavrijednost Vi medu populacijama Srednjeg Jadrana, dok je u 2023. najveca vrijednost Vyk
zabiljezenana Sjevernom Jadranu (Tablica 3.). Nadalje, u sve Cetiri godine istrazivanja vidljivo je
kako najmanje srednje vrijednosti volumena zadnjeg jaja posjeduju morske kolonije, specifi¢no
srednjojadranska regija (Tablica 3.) $to ukazuje na potencijalno vecu redukciju tre¢eg jaja u tim
kolonijama. Takoder, i najmanja srednja vrijednost Vu zabiljezena je u regiji Srednji Jadran u
2024. godini (Tablica 3.), gdje su svi polozi bili kasni, §to ukazuje na znacajno manje vrijednosti
volumena svih jaja u kasnim polozima. Nadalje, u ranim polozima u dvije od Cetiri godine
istrazivanja (2021. i 2024.) zabiljezena je veca vrijednost ukupnog volumena slatkovodnih
populacija, dok je tijekom 2023. ona bila najve¢a u morskim populacijama Sjevernoga Jadrana
(Tablica 4.). Godine 2022. morske su populacije zabiljezile nesto veéu vrijednost ukupnog
volumena, ali i neSto manju vrijednost volumena zadnjeg jaja (V3) nego slatkovodne populacije pri

¢emu se dodatno uocava veca vrijednost R morskih populacija (Tablica 4.).

Takoder, tijekom svih godina istrazivanja u kopnenim kolonijama je zabiljezen 1 neSto veci
prosjecni broj jaja po gnijezdu, izuzev 2023. u kojoj je taj broj nesto ve¢i u morskim kolonijama
(Tablice 5.1 6.; Slika 10.).
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Tablica 3. Ukupni volumen (Vu), volumen svih najveéih/prvih (V1), srednjih/drugih (V2) i

najmanjih/tre¢ih jaja (V3) u svim polozima s po tri jaja izmjerenih u vremenskom periodu 2021. — 2024.;

kod svake vrijednosti volumena prvi broj oznac¢ava njegovu srednju vrijednost, dok drugi broj oznacava

njegovu standardnu devijaciju; D — regija Drava, J — regija Srednji Jadran, P — regija Sjeverni Jadran, S —

regija Sava
Regija Vuk V1 V, Vs
2021.
S 18445,29 + 1050,80 18988,59 + 1027,32 18474,31 £943,82 17872,98 £ 902,68
18861,90 + 1872,93 19777,70 + 1579,48 19057,07 + 1446,85 17750,64 +2154,33
J 18351,72 + 1533,18 19267,39 + 1371,36 18444,83 +1377,23 17342,94 + 1269,79
2022.
S 18672,90 + 1520,03 19411,90 + 1470,58 18717,61 +1321,93 17889,69 + 1382,02
18792,00 + 1841,26 19511,74 + 1626,60 19004,14 +1711,50 17860,12 + 1849,02
2023.
S 18881,61 + 1501,53 19630,29 + 1515,75 18854,58 + 1439,73 18159,97 + 1255,00
19086,06 + 1201,25 19831,13 +1119,54 19065,35+981,07 18361,71 + 1059,80
J 18794,88 + 1277,30 19648,42 +£1027,52 18778,48 + 1040,83 17957,74 + 1236,74
2024,
S 19183,60 + 1358,92 19839,10 + 1229,42 19180,57 + 1312,33 18531,11 + 1285,93
18982,90 + 1390,31 19628,87 + 1082,30 19109,88 + 1144,21 18209,97 + 1588,64
J 15842,61 + 2369,84 16581,14 + 2191,74 15824,21 + 2328,48 15122,48 + 2693,17
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Tablica 4. Ukupni volumen (Vu), volumen svih najveéih/prvih (V1), srednjih/drugih (V2) i

najmanjih/tre¢ih jaja (V3) samo ranih pologa s po tri jaja izmjerenih u vremenskom periodu 2021. — 2024.;

kod svake vrijednosti volumena prvi broj oznacava njegovu srednju vrijednost, dok drugi broj oznacava

njegovu standardnu devijaciju; D — regija Drava, J — regija Srednji Jadran, P — regija Sjeverni Jadran, S —

regija Sava
Regija Vuk V1 V, Vs
2021.
S 18445,29 + 1050,80 18988,59 + 1027,32 18474,31+943,82  17872,98 + 902,68
18139,43 + 1527,21 19117,32 + 1198,43 18132,69 + 1505,27 17168,29 + 1362,53
2022.
S 18699,78 + 1584,46 19412,72 + 1594,01 18747,52 + 1428,17 17939,1 + 1392,98
J 18842,36 + 1642,36 19657,89 + 1393,00 19072,41 + 1504,01 17796,77 + 1534,25
2023.
S 18881,61 + 1501,53 19630,29 + 1515,75 18854,58 + 1439,73 18159,97 + 1255,00
19072,25 + 1348,57 19907,34 + 1274,98 19012,85+ 1119,92 18296,56 + 1205,48
J 18794,88 + 1277,30 19648,42 + 1027,52 18778,48 + 1040,83 17957,74 + 1236,74
2024.
S 19183,60 + 1358,92 19839,10 + 1229,42 19180,57 + 1312,33 18531,11 + 1285,93

18982,90 + 1390,31

19628,87 + 1082,30

19109,88 + 1144,21

18209,97 + 1588,64
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Tablica 5. Prosjecni broj jaja po gnijezdu ovisno o regiji, godini prikupljanja podataka i veli¢ini kolonije
(broju gnijezda); D — regija Drava, J — regija Srednji Jadran, K — slatkovodno/kopneno staniste, M —

morsko staniSte, P — regija Sjeverni Jadran, S — regija Sava

Naziv kolonije  Staniste Regija Godina Broj gnijezda Prosjecni broj jaja po gnijezdu
Soderica K D 2021. 66 2,17 + 0,81
Rakitje K S 2021. 103 2,33+ 0,69
Siromaja K S 2021. 55 2,40+ 1,03
Rakitje K S 2022. 25 2,40 + 0,82
Siromaja K S 2022. 64 2,66 + 0,64
Blato K S 2022. 100 2,67 +0,62
Soderica K D 2023. 14 1,71+ 0,61
Siromaja K S 2023. 67 2,43+ 0,87
Siromaja K S 2024. 26 2,77+ 0,43
Skolji¢ M J 2021. 29 2,07+0,70
Splicak M J 2021. 24 2,42 +0,58
Skolji¢ M J 2022. 32 2,31+ 0,82
Skoljié M J 2023. 23 2,35+ 0,65
Pula M P 2023. 42 2,79 + 0,61
O3ljak Mali M J 2024. 18 2,56 + 0,51
Bivoscéak M J 2024. 12 2,25 + 0,62
Mikavica M J 2024. 19 1,95+ 0,78
Pula M P 2024. 33 2,52+ 0,62
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Tablica 6. Prosjec¢ni broj jaja odredenog stanista ovisno o godini istrazivanja; za morsko staniste 2022. i
kopneno staniste 2024. nisu izraZzene standardne devijacije jer je rije¢ o uzorkovanju jedne koloniji; K —

slatkovodno/kopneno staniste, M — morsko staniste

StaniSte 2021. 2022. 2023. 2024.
K 2,30+0,12 2,58 +£0,15 2,07 +£0,51 2,77
M 2,24+ 0,25 2,31 2,57 +£0,31 2,32+0,28

Slika 10. Grafi¢ki prikaz prosje¢nog broja jaja po gnijezdu odredene regije tijekom odredene godine
(izradeno u programu Microsoft Excel Version 16.0 (Microsoft Corporation 2021)); D — regija Drava, J —

regija Srednji Jadran, P — regija Sjeverni Jadran, S — regija Sava

= N w
1

Prosjecni broj jaja po gnijezdu

o

Godina s pripadnim regijama
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5.2. T-test i linearni modeli

Rezultati t-testova provedenih na prethodno definiranim parametrima pokazuju kako su
najznacajnije razlike zabiljeZene izmedu populacija s jajima izmjerenim u 2024. godini. Pri tome,
znacajna razlikaprisutnaje izmedu jaja kopnenih i morskih populacija. Specifi¢nije, u istoj godini
polozi srednjojadranske regije pokazuju znacajnu razliku u usporedbi s polozima savske (Vyk, t =
-7,068, p < 0,05) i sjevernojadranske regije (Vu, t = -6,375, p < 0,05). Kako su polozi
srednjojadranske regije 2024. godine isklju¢ivo kasni polozi, zabiljeZzena je i znacajna razlika
izmedu kasnih i ranih pologa morskih populacija navedene godine (Vu, t = -6,375, p < 0,05).
Usporedbom srednjojadranskih pologa 2024. godine s polozima ostale tri godine (2021. — 2023.)
takoder su utvrdene znacajne razlike izmedu 2024. i svake od tri preostalih godina (2021.: Vyk, t =
-6,852, p < 0,05; 2022.: Vy, t = -6,512, p < 0,05; 2023.: Vuk, t =-6,185, p < 0,05). Kod kopnenih
populacija najznacajnije razlike pokazuju usporedbe kopnenih populacija 2024. s kopnenim
populacijama 2021. (Vu, t = 2,162, p <0,05) i 2022. (Vu, t = 2,770, p < 0,05).

Rezultati provedenih modela visestruke linearne regresije ukazuju na dodatne razlike izmedu

parametara i varijabli.

5.2.1. Polozi s tri jaja

Prilikom kreiranja linearnih modela u analize je ukljuc¢eno ukupno 211 pologa izmjerenih

u razli¢itim regijama tijekom Cetiri godine istrazivanja (2021. — 2024.).

Varijable koje su pokazivale znacajne razlike za odredene parametre su: ukupni volumen (V k)
(Tablica 7.), volumen svih najveéih/prvih jaja pojedinog legla (V1) (Tablica 8.), redukcija drugog
(R2) (Tablica9.) i trecegjaja (R3) (Tablica 10.), te redukcija trecegjaja u ranim polozima (Tablica
11.). U modelima je intercept uklju¢ivao 2021. godinu, regiju Drava, slatkovodno staniste i rane
pologe. Najznacajniji utjecaj na varijablu Vy imao je parametar Godina, pri cemu su jajaizmjerena
tijekom 2023. (t= 1,795, p < 0,05) i 2024. (t= 2,012, p < 0,05), a u manjoj mjerii ona iz 2022. (t
= 0,969, p < 0,05) imala ve¢i ukupni volumen od onih izmjerenih 2021. (Tablica 7.). Parametar
Godina imao je najznacajniji utjecaj i na varijablu Vi, pri ¢emu su najvece vrijednosti Vi
zabiljezene tijekom 2023. (t = 1,845, p < 0,05) i 2024. godine (t = 1,657, p < 0,05) (Tablica 8.). S

druge strane, na varijable R, i Rz u svim polozima najznacajniju je razliku ostvario medusobni
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utjecaj parametara Staniste i Kasno gnijezdo. Vrijednosti obiju redukcija najveée su u kasnim
polozima morskih kolonija (R2: t = 2,123, p < 0,05; Rs: t = 2,131, p < 0,05) (Tablice 9. i 10.). U
svim ranim polozima s tri jaja najznacajnija razlika je zabiljeZzena za varijablu Rs; utjecajem
parametra Regija. Pri tome, najmanje su redukcije zadnjih jaja ranih pologa zabiljezene u
populacijama Sjevernog Jadrana (t = 1,580, p < 0,05) i porjecja Save (t=2,957, p <0,05) (Tablica
11.).

Tablica 7. Prikaz linearnih modela utjecaja Cetiri parametra na promjenu vrijednosti Vuk unutar kolonije,
pri ¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim

parametrima ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlICc  AAICc Wi
Godina 5 2970793374 4082,2 0 0,589
StaniSte + Godina 6 2970784372 4084,3 2,12 0,204
Staniste + KG 4 3042865305 4085,2 2,96 0,134
Godina + KG + Staniste 7 2969809347 4086,4 4,19 0,073

*KG - oznaka parametra ranog/kasnog gnijezda; np — broj parametara modela; Dev — relativna devijanca
modela; AICc — Akaike’s information criterion corrected, kriterij za odabir najboljeg modela; AAICc —

razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijedno$éu AICc-a; Wi — znacajnost Akaike-modela

Tablica 8. Prikaz linearnih modela utjecaja Cetiri parametra na promjenu vrijednosti V1 unutar kolonije,
pri ¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim

parametrima ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlICc  AAICc Wi
Godina 5 375442164 3645,7 0 0,663
Regija + Godina 6 372289963 3647,7 1,95 0,250
KG + Godina 8 375138480 3650,4 4,64 0,065
Godina + KG + Regija 9 372273420 36526 6,81 0,022

*KG — oznaka parametra ranog/kasnog gnijezda; np — broj parametara modela; Dev — relativna devijanca
modela; AICc — Akaike’s information criterion corrected, kriterij za odabir najboljeg modela; AAICc —

razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijedno$¢u AICc-a; Wi — znacajnost Akaike-modela
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Tablica 9. Prikaz linearnih modela utjecaja Cetiri parametra na promjenu vrijednosti Rz unutar kolonije, pri
¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim parametrima

ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlCc  AAICc Wi
Staniste * KG 5 1403,722 1008,9 0 0,702
Stani$te + KG 4 1434,293 10114 2,45 0,206
KG * Godina 8 1395,661 1014,1 5,20 0,052

Godina + KG + Staniste 7 1413,540 1014,7 5,73 0,040

*KG - oznaka parametra ranog/kasnog gnijezda; np — broj parametara modela; Dev — relativna devijanca
modela; AICc — Akaike’s information criterion corrected, kriterij za odabir najboljeg modela; AAICc —

razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijednoséu AICc-a; Wi — znacajnost Akaike-modela

Tablica 10. Prikaz linearnih modela utjecaja Cetiri parametra na promjenu vrijednosti Rs unutar kolonije,
pri ¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim

parametrima ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlCc AAICe Wi
Staniste * KG 5 4104,148 1235,3 0 0,745
Staniste + KG 4 4194,171 12378 2,48 0,216
KG * Godina 8 4117,892 12424 7,13 0,021

Godina + KG + Staniste 7 4166,734 12428 7,45 0,018

*KG — oznaka parametra ranog/kasnog gnijezda; np — broj parametara modela; Dev — relativna devijanca
modela; AICc — Akaike’s information criterion corrected, kriterij za odabir najboljeg modela; AAICc —

razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijedno$éu AICc-a; Wi — znacajnost Akaike-modela
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Tablica 11. Prikaz linearnih modela utjecaja tri parametra na promjenu vrijednosti Rz za rana gnijezda, pri
¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim parametrima

ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlCc  AAICc Wi
Regija 4 2486,964 9104 0 0,906
Godina 5 2589,520 919,1 8,68 0,012

Godina + Regija 7 2461,553 915,3 4,81 0,082

*np — broj parametara modela; Dev — relativna devijanca modela; AICc — Akaike’s information criterion
corrected, kriterij za odabir najboljeg modela; AAICc — razlika izmedu modela i modela s najmanjom

vrijedno$éu AICc-a; Wi — znacajnost Akaike-modela

5.2.2. Broj jaja 1 veli¢ina kolonije

Prilikom kreiranja linearnih modela u analize prosje¢nog broja jaja ukljuceno je ukupno
1827 jaja iz 752 gnijezda prebrojanih u 18 kolonija razli¢itih regija tijekom cetiri godine
istrazivanja (2021. — 2024.).

Rezultati linearnih modela pokazuju kako do najznacajnijih razlika u prosje¢nom broju jaja u
gnijezdu (N,) izmedu razli¢itih kolonija dovodi parametar Regija (Tablica 12.). Stovise, prema
znacajnosti Akaike-modela (Wi) (Tablica 12.) o¢ituje se kako iskljucivo parametar Regija dovodi
do znacajne razlike varijable N, izmedu odredenih kolonija. Pri tome, najveci prosjecni broj jaja
po gnijezdu zabiljeZen je za regiju Sava (t= 3,597, p < 0,05) i Sjeverni Jadran (t= 3,517, p < 0,05),

dok je najmanji zabiljezen za dravsku regiju (Tablica 12.).
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Tablica 12. Prikaz linearnih modela utjecaja Cetiri parametra na promjenu vrijednosti Na izmedu kolonija,
pri ¢emu je posljednji prikazan potpuni, tj. full model, a prethodna tri su uvjetovana odredenim

parametrima ili njihovim kombinacijama

Varijable modela np Dev AlCc  AAICc Wi
Regija 5 0,5703296 3,9 0 1

Regija * VK 9 0,4240996 24,1 20,17 0

Regija + Godina + VK 9 0,5387186 28,4 24,47 0
Kolonija + Godina + Regija 14 0,2547300 142,4 138,49 0

*VK — veli¢ina kolonije (odredena brojem gnijezda); np — broj parametara modela; Dev — relativna
devijanca modela; AICc — Akaike’s information criterion corrected, Kriterij za odabir najboljeg modela;

AAICc - razlika izmedu modela i modela s najmanjom vrijednos¢u AICc-a; Wi —znacajnost Akaike-modela
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6. RASPRAVA

Ovim istrazivanjemutvrdena je statisti¢kiznacajnarazlika u pet varijabli jaja izmjerenihu
morskim i slatkovodnim kolonijama crvenokljune ¢igre na podruéju Republike Hrvatske u
vremenskom periodu od 2021. do 2024. godine. Pri tome, morske populacije biljezile su nesto
manji volumen te vece redukcije jaja od onih kopnenih. Takoder, utvrdena je i razlika u prosje¢nom
broju jaja po gnijezdu gdje su najveci prosjecni broj jaja biljezile sjevernojadranske, a najmanji

dravske populacije.

6.1. Usporedba pologa s tri jaja

Rezultatima statisti¢kih analiza potvrdeno je kako su varijable Vyk i Vi pod najveéim
utjecajem parametra Godina (Tablice 7. 1 8.). Pri tome, vrijednosti V1 bile su najnize 2021.12022.,
dok su2023.12024. bile znacajno vece. Kako V1 znatno utjece na Vy, inicijalno se moze zakljuciti
kako ¢e vrijednost Vi biti niza, odnosno viSa u istim periodimakao i vrijednost V14, §to je finalno
potvrdeno i rezultatima statisticke analize. Takve vrijednosti mogu biti uvjetovane Sirokim
spektrom biotickih, ali i abioti¢kih ¢imbenika. Veli¢ina jaja prvenstveno je odredena koli¢inom
energije koju majka ulozi u njegovu produkciju (Williams i sur. 1994; Krist 2011). Nadalje,
energija ulozena u gnijezdenje uvelike ovisi o koli¢ini dostupne hrane, koja ovisi o zajednickom
utjecaju nekoliko ¢imbenika (Krist 2011; Brown i sur. 1990). Prema Erwinu i Smithu (1985) na
koli¢inu dostupne hrane te posljedi¢no i kvalitetu gnijezdenja najveci utjecaj ima kvaliteta stanista,
koja je uvjetovana vrstom stanista, ali i vremenskim prilikama. Stoga, manje vrijednosti Vyk i V1 u
sezonama gnijezdenja 2021. i 2022. ukazuju na potencijalno nepogodnije vremenske uvjete i
smanjene koli¢ine hrane u tim sezonama. To potvrduju podaci Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (2021) sa znacajno nizim prosjecnim temperaturama travnja i svibnja 2021. godine (-2,5-
0,4 °C). Nasuprot tome, u 2024. koja je biljezila volumenom najveca jaja, prosje¢ne temperature
travnja i svibnja bile su znatno vise (0,5-2,5 °C) od prosjecnih temperatura za razdoblje 1991. do
2020. godine (Drzavni hidrometeoroloski zavod 2024). Takoder, na koli¢inu energije uloZene u
gnijezdenje kod migratornih ptica mogu utjecati i uvjeti na zimovalistu ili tijekom selidbe (carry-
over ucinci) (Fayet i sur. 2016). Carry-over uc¢inci pojavljuju se uslijed dolaska jedinke u znatno
drugaciju vrstu ekosustava prilikom prelaska iz jedne faze godisnjeg ili Zivotnog ciklusa u drugu

(Moore i Martin 2019). Pri tome, znatno utjecu na fitness i njegove posljedice na odredenu fazu
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zivotnog ciklusa (Moore i Martin 2019). Takoder, njihovo djelovanje nije uniformno, ve¢ ovisno
o individualnim karakteristikama jedinke, pri ¢emu se slabije ispoljavajuu odvaznijih jedinki koje
viSe riskirajuiulazu u reprodukciju (Harris i sur. 2020). Stoga, manje vrijednosti varijabli Vi V1
tijekom 2021. i 2022. (Tablice 7. i 8.) mogu se protumaciti i kao odraz pojacanog djelovanja carry-
over ucinaka, tj. smanjenog fitness-a jedinki uslijed losijih uvjeta na zimovalistima ili tijekom
selidbe.

S druge strane, na varijable R i R3 najvise utjee meduovisnost parametara Staniste i Kasno
gnijezdo (Tablice 9. i 10.). Vrijednosti obiju redukcija (Rz i R3) najvete su u morskim
populacijama, osobito u kasnim polozima (polozi polozeni tijekom lipnja). Stoga, moze se
zakljuéiti kako su i vrijednosti V2 i V3 neSto manje u morskim populacijamanego u slatkovodnim.
Za crvenokljune Cigre karakteristicna je redukcija volumena jaja ovisno o vremenu njegova
polaganja (Bollinger 1994). Pri tome pti¢i ¢e se izlijegati asinhrono, a mogucnost njihova
prezivljavanja smanjivat ¢e se ovisno o vremenu izlijeganja (Bollinger 1994). Tu hipotezu
potvrduje rad Bollinger i sur. (1990) koji govori kako u polozima s iskljucivo tri jaja pti¢i koji se
izlijezu zadnji imaju najmanju mogucnost prezivljavanja. Kako je koli¢ina dostupne hrane glavni
ogranic¢avajuci faktor veli¢ine jaja (Krist 2011), a najistaknutija razlika izmedu kopnenih i morskih
staniSta jest upravo u koli¢ini dostupne hrane (Becker i sur. 1997), za pretpostaviti je kako ¢e
morske populacije imati ve¢u redukciju drugog i tre¢eg jaja nego kopnene. Nadalje, prema
radovima Moorea i Morrisa (2005) i Arnold i sur. (2006) u ranijim polozima zabiljeZena su jaja
veceg volumena koji direktno utjece na povecanje postotka prezivljavanjaizlegnutih pti¢a. Polozi
iz lipnja vrlo su vjerojatno zamjenski polozi €igri koje su izgubile prvo leglo, pa su samim time
ptice ve¢ utrosile dio energije potrebne za polaganje jaja i inkubaciju. Prethodno navedene hipoteze
potvrdene su i ovim istrazivanjem gdje su najvece redukcije jaja zabiljezene u kasnim polozima
morskih populacija crvenokljunih ¢igri. To dodatno potvrduju rezultati statistickih analiza samo
ranih pologa s tri jaja. U tim polozima na varijablu Rs znacajno utjece parametar Regija (Tablica
11.), pri ¢emu su najmanyji postotci redukcije treceg jajazabiljezene u regiji Sava. Takve vrijednosti
varijable R3 podrazumijevaju vece vrijednosti varijable V3 za kolonije savske regije u usporedbi sa
srednjojadranskima §to detaljnije opisuje karakteristike srednjojadranskih kolonija i njihovih
staniSta. Takoder, morske kolonije crvenokljune ¢igre Republike Hrvatske su znatno manje od onih
kopnenih (Kralj i sur. 2013; Kralj i sur. 2019), §to se moze protumaciti kao mehanizam smanjivanja

intraspecijske kompeticije 1 kleptoparazitizma koji su Ceste pojave u staniStima s ogranicenom
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koli¢inom hrane. Prema Arnold i1 sur. (2004) kleptoparazitizam najceSce se pojavljuje tijekom
formiranja kasnih pologa te dovodi do manjeg ulaganja energije u te pologe. Stoga, kako su
rezultati ovog istrazivanja pokazali vecu vrijednost redukcije jaja u kasnim polozima, postavlja se
pitanje koliko je izraZen utjecaj kleptoparazitizma medu jedinkama morskih kolonija Hrvatske u
odnosu na jedinke kopnenih. S druge strane, u slucajevima manje koli¢ine dostupne hrane, na
veli¢inu jajai prezivljavanje ptica moze utjecati i roditeljska sposobnost (Arnold i sur. 2004). Pri
tome iskusniji roditelji mogu kompenzirati sve nepogodnosti kasnog gnijezdenja i ostvariti slican
uspjeh kao za ranog gnijezdenja (Arnold i sur. 2004). Na morskim kolonijama crvenokljune Cigre
na podruc¢ju Republike Hrvatske zabiljezeno je kako jedinke provode ¢ak 40 % manje vremena
inkubirajuci u usporedbi sa pticama sa slatkovodnih kolonija (Vodopija 2024). Do manjka vremena
ulozenog u inkubaciju dolazi zbog viska vremena utroSenog na trazenje hrane, tj. prevaljivanja
vec¢ih udaljenosti u potrazi za pogodnim hranilistima (Kralj i sur. 2024). Uzevsi u obzir prethodne
hipoteze 1 rezultate ovog istrazivanja, postavlja se pitanje moze li u ovom slucaju roditeljska
sposobnost i iskustvo nadjacati utjecaj koli¢ine hrane. Inicijalnu pretpostavka moze se povezati s
prethodno navedenim rezultatima ovisnosti varijabli Vi V1 0 parametru Godina (Tablice 7.1 8.)
iz kojih je vidljivo kako je volumen jaja nesto manjiu periodu 2021. —2022. nego u periodu 2023.

— 2024, dok potencijalni odgovor mogu dati daljnja detaljnija istrazivanja.
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6.2. Usporedba prosjecnog broja jaja po gnijezdu

Iz rezultata statistickih istrazivanja utjecaja odredenih parametara na varijablu prosjecni
broj jaja po gnijezdu (Na) vidljivo je kako najveci utjecaj, tj. statisticki najznacajniju razliku
ostvaruje parametar Regija (Tablica 12.). Pri tome, najveéi prosjecni broj jaja po gnijezdu
zabiljezen je u sjevernojadranskim i savskim kolonijama, dok je najmanji zabiljezen medu koloniji
na Soderici (regija Drava). Veli¢ina kolonije nije imala znagajni utjecaj na veli¢inu pologa, §to je
prethodno zabiljezenoi u radu Erwina i Smitha (1985). Kako je znacajnarazlika u veli¢ini pologa
zabiljezena izmedu razlicitih stanista, a prema Beckeru i sur. (1997) glavna razlika izmedu morskih
i slatkovodnih stanista jest u koli¢ini dostupne hrane, za zakljuciti je da je i u ovom slucaju koli¢ina
dostupne hrane ogranicavaju¢i ¢imbenik. Potencijalna poveznica s prethodnom tezom jest
istrazivanje veli¢ine pologa male ¢igre Sternula albifrons (Pallas, 1764) Honga i sur. (1998) na
podrucju Republike Koreje, gdje se kao ograni¢avajuci ¢cimbenici veli¢ine pologa oznacuju upravo
kvaliteta stanista i koli¢ina dostupne hrane. Pri tome ¢e slatkovodne populacije, zbog vece
dostupnosti hrane, imati neSto vece pologe od morskih. U ovom istrazivanju to je vidljivo i iz
srednjih vrijednosti veli¢ine pologa morskih (2,40 + 0,25) i slatkovodnih populacija (2,44 + 0,32).
Razlika bi bila jo§ znacajnija izuzev$i iz ukupne vrijednosti veli¢inu pologa slatkovodnih
populacija tijekom 2023. (Tablica 6.), kada je na koloniji na Soderici zabiljeZzeno ugibanje odraslih
gnijezdecih ¢igri 1 predacija gnijezda. Pretpostavka je da se radi o stradanju zbog pticje gripe, ali

to nije potvrdeno.

U istrazivanjima kolonija troprstog galeba (Rissa tridactyla Linnaeus, 1758) Coulson i Porter
(1985) navode vrijeme gnijezdenja kao vazan ¢imbenik veli¢ine pologa. Pri tome, rana gnijezda
imala su nesto veée pologe nego kasni. Takva hipoteza u ovom istrazivanju nije potvrdena, ali
uzevsi u obzir prethodno definirane veée vrijednosti Rz i R kasnih gnijezda te strategije redukcije
pologa (Slagsvold i sur. 1984), za pretpostaviti je i utjecaj vremena polaganja jaja na veli¢inu

pologa.

Klimatske promjene imaju ozbiljan utjecaj na sve vrste koje su definirane kao central-place
foragers (Durant i sur. 2007). One najée$c¢e dovode do povecanja udaljenosti dostupnih izvora
plijena ¢ime posljedi¢no ograni¢avaju njegovu dostupnost (Durant i sur. 2007). Kako je koli¢ina
dostupne hrane jedan od najvaznijih ¢imbenika u gnijezdenju crvenokljune ¢igre (Becker i sur.

1997), njezino smanjenje, kao i smanjenje kvalitete staniSta moze znacajno utjecati na uspjesnost
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gnijezdenja (Palestis 2014). Prema Palestisu (2014) oCuvanje postojecih i obnova nekada$njih

staniSta pogodnih za gnijezdenje crvenokljune ¢igre osnovni su korak njezine konzervacije.
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7. ZAKLJUCAK

U sklopu ovog istrazivanja statisti¢ki je analizirano ukupno 1827 jaja iz 752 pologa, pri
¢emu ih je 211 bilo s iskljucivo tri jaja. Jaja su izmjerena na cetiri slatkovodne i Sest morskih

lokacija u vremenskom periodu 2021. — 2024.

U statistickoj analizi pologa s iskljuc¢ivo tri jaja promatran je utjecaj Cetiriju nezavisnih faktora
(Godina (2021-2024), Staniste (K/IM), Regija (S/D/P/J) i Kasno gnijezdo (KGo/KG1)) na prethodno
izmjerene vrijednosti jaja. Njome je potvrdena znacajna razlika ukupnog volumena (V) te
volumena svih prvih/najvecihjaja (V1) ovisno o godini prikupljanja podataka, pri ¢emu su tijekom
2021. 1 2022. zabiljezene manje vrijednosti nego tijekom 2023. 1 2024. Kao glavni uzroci ove
razlike identificirani su nepovoljniji vremenski uvjeti i pojacani carry-over u¢inak tijekom prvih
dviju godina istrazivanja. Nadalje, u polozimass tri jaja zabiljezena je i znacajna razlika u redukciji
drugog/srednjeg (R2) i treCeg/najmanjeg jaja (Rs) ovisno o medudjelovanju parametara Godina i
Kasno gnijezdo. Pri tome, najvecée su redukcije zabiljezene u kasnim gnijezdima morskih kolonija.
Takvi rezultati su potvrdeni i literaturnim podacima o ovisnosti veli¢ine i postotku redukcije jajao
kvaliteti staniSta i koli¢ine dostupne hrane. Kako se jedinke morskih kolonija gnijezde na manje
kvalitetnom stani$tus manje dostupnim izvorima hrane, ulagat ¢e vise vremena i energije u njeno
trazenje i manje ¢e vremena provoditi u inkubaciji, §to ¢e posljedi¢no dovesti i do manjih jaja s
veéim postotkom redukcije. Takav ishod dodatno je potvrdila analiza varijable Rs ranih pologa, pri

¢emu su njene najvece vrijednosti zabiljezene medu malim kolonijama Srednjeg Jadrana.

U statistiCkoj analizi veli¢ine pologa, tj. prosjecnog broja jaja po pologu, znacajna je razlika
zabiljezena za parametar Regija, pri ¢emu je najvecéa vrijednost zabiljezena za sjevernojadransku
regiju, a najmanja za dravsku (uzrok je ugibanje odraslih gnijezdec¢ih ¢igri i predacija gnijezda
tijekom 2023.). Uzevsi u cjelokupno staniste tijekom Cetiri godine istrazivanja, u tri od ¢etiri godine
prosjecno veci polozi zabiljeZeni su u slatkovodnim kolonijama. Kao glavni uzrok ponovno je
izdvojena kvaliteta stanista, gdje slatkovodne populacije crvenokljune ¢igre imaju veéu kolicinu

dostupnog plijena, mogo visSe energije uloziti u gnijezdenje Sto rezultira ve¢im polozima.

Za bolje razumijevanje pritisaka i negativnih utjecaja, te posljedi¢no i konzervaciju crvenokljune
¢igre na podruc¢ju Republike Hrvatske, potrebno je provesti daljnja etoloska istrazivanja i definirati

dodatne razlike gnijezdenja i hranjenja na ovim stanistima.
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ZIVOTOPIS

Toni Kocevar roden je u Zagrebu, 26. srpnja 2000. Osnovnoskolsko i1 srednjoskolsko
obrazovanje stekao je u gradu Karlovcu. Tijekom akademske godine 2019./2020. upisuje
preddiplomski studij Biologije na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.
Tijekom preddiplomskog studija postaje aktivni ¢lan Udruge studenata biologije — BIUS (2021.)
te sudjeluje kao volonter na 10. ECCB Konferenciji Europskog komiteta za o¢uvanje mahovina
(2022.), 7. Hrvatskom botanickom Simpoziju (2022.) te studentskoj konferenciji Brain Gut Axis
(2022.). Poc¢etkom akademske godine 2022./2023. izraduje zavrsni rad na temu ,,Ptice grabljivice
kao vr8ni predatori“ pod mentorstvom izv. prof. dr. sc. Zorana Mar¢ica pri Zoologijskom zavodu
Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu i stjeCe titulu stru¢nog
prvostupnika biologije (univ. bacc. biol.). Iste akademske godine upisuje diplomski studij
Eksperimentalne biologije, modul Zoologija i postaje voditelj Sekcije za SiSmise Udruge studenata
biologije— BIUS. Tijekom drugog semestra diplomskog studija obavlja stru¢nu praksu pri Zavodu
za ornitologiju Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti te posao studentskog pripravnika Javne
Ustanove Zagrebacke zupanije Zeleni prsten, fokusirajuéi se na prikupljanje i formatiranje
ornitoloskih opazanja tijekom 20.-0g i 21.-og stoljeca. Takoder, tijekom 2023. polazi stru¢na
predavanja i radionice determinacije, istrazivanja i oCuvanja §iSmiSa odrzanih od strane tvrtki
Supernatural Ltd., Oikon d.o.o. i Geonatura d.o.0. Kao studentski pripravnik sudjeluje u terenskim
istrazivanjimai obradi podataka projekata tvrtki Supernatural Ltd. i Oikon d.0.0. namijenjenim za
ocuvanje $iSmisa na podrucju Republike Hrvatske (2023. 1 2024.). U prosincu 2023. postaje ¢lan
Upravnog odbora Udruge studenata biologije — BIUS. Takoder, za vrijeme diplomskog studija
sudjeluje u nekoliko projekata Udruge studenata biologije — BIUS, od kojih su najznacajniji:
istrazivacko-edukacijski projekt Zagorje zelene 2023 kao voditelj Sekcije za $iSmiSe, Simpozij
studenata bioloskih usmjerenja 2023. kao volonter, istrazivacko-edukacijski projekt Podzemlje
Ucke i Cicarije 2023 kao &lan Sekcije za biospeleologiju, istrazivacko-edukacijski projekt Karin
2024 kao voditelj Sekcije za SiSmiSe, Simpozij studenata bioloSkih usmjerenja 2024. kao ¢lan
Upravnog odbora Udruge BIUS, istrazivatko-edukacijski projekt Podzemlje Ucke i Cicarije 2024
kao ¢lan Sekcije za biospeleologiju. U Cetvrtom semestru, kao voditelj Sekcije za SiSmise, pokrece
istrazivacko-edukacijski studentski projekt Nocni letaci Tounja 2024 namijenjen istrazivanju

.....

ugrozenosti hiropterofaune. Tijekom 2024. sudjeluje u istraZivanjima rije¢nih tokova Karlovacke



zupanije tvrtke Biota d.o.0. Akademske godine 2023./2024., pod mentorstvom nasl. izv. prof. dr.
sc. Jelene Kralj, zapocinje izradu diplomskog rada na temu ,,Veli¢ina pologa i jaja crvenokljune

¢igre Sterna hirundo u morskim i slatkovodnim kolonijama u Hrvatskoj“.



