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Sazetak: Sirenje ¢aglja kontinentalnom Europom i nastanjivanje u podru¢jima na kojima
obitava vuk, postavlja pitanje kako ¢agalj opstaje uz vuka, ve¢eg pripadnika roda unutar kojeg
postoji i kompeticija i interspecijska agresija. Pojavljivanje vukova i ¢agljeva na istim mjestima
biljezeno je razdoblju od 01.04.2021. do 30.03.2022 s 39 automatskih kamera na podrucju
Plitvica i 35 na podruc¢ju Knina. Prikupljeno je 563 opazanja vukova i 857 opazanja ¢agljeva.
Ucestalost vukova bila je podjednaka u odabranim dijelovima alpinske i mediteranske
biogeografske regije, a Cagljeva bila je 56 puta veé¢a u mediteranskoj regiji u odnosu na alpinsku
regiju. Ucestalost Cagljeva bila je Cetiri puta veca od ucestalosti vukova u dijelu mediteranske
regije, a 23.3 puta manja u alpinskoj regiji. U mediteranskoj i alpinskoj regiji vukovi i Cagljevi
bili su opéenito no¢no aktivni, Sto ukazuje na opCenito izbjegavanje ¢ovjeka. Tijekom razdoblja
brloZenja, vukovi u mediteranskoj regiji su bili aktivni no¢u 1 u sumrak, a u alpinskoj tijekom
dana i sumraka. Regionalne razlike u sezonskoj aktivnosti posljedica su razlicitih obrazaca 1
tipova ljudskih aktivnosti. Ve¢i pritisak covjeka u podrucju mediteranske regije suzava
vremensku niSu vuka na no¢no razdoblje, a manji pritisak u podrucju alpinske regije omogucava
aktivnost vuka ravnomjernije rasporedenu tijekom svih doba dana. Cagalj u mediteranskoj
regiji izbjegava prvenstveno Covjeka tako da je aktivan nocu, a onda izbjegava i vuka
smanjujuéi aktivnost kada je vuk najaktivniji. Cagalj u alpinskoj regiji upraznjava svoje Zivotne
potrebe tijekom kracih i intenzivnijih razdoblja aktivnosti tijekom no¢i, ali i dana.

Kljucne rijeci: Canidae, oslobadanje mezopredatora, automatske kamere, aktivnost, relativna
ucestalost pojavljivanja, kompeticija

(42 stranice, 23 slike, 5 tablica, 86 literaturnih navoda, jezik izvornika: hrvatski)

Rad je pohranjen u SrediSnjoj bioloSkoj knjiZnici

Mentor: prof. dr. sc. Perica Mustafi¢

Ogcjenitelji: prof. dr. sc. Davor Zanella

prof. dr. sc. Nenad Buzjak
izv. prof. dr. sc. Kristina Pikelj

Rad prihvacen: 06.02.2024.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb

Faculty of Science

Department of Biology Master
thesis

The impact of wolf (Canis lupus) on the presence of jackals
(Canis aureus) in Croatia

Pavao Kusak

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Croatia
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occurrence of wolves and jackals in the same locations was recorded from 01.04.2021 to
30.03.2022 with 39 and 35 automatic cameras in the Plitvice and Knin areas, respectively. 563
wolf observations and 857 jackal observations were collected. The frequency of wolves was
equal in selected parts of the Alpine and Mediterranean biogeographical regions, and the
frequency of jackals was 56 times higher in the Mediterranean region than in the Alpine region.
The frequency of jackals was four times higher than that of wolves in the Mediterranean region
and 23.3 times lower in the Alpine region. In the Mediterranean and Alpine regions, wolves and
jackals were generally active at night, suggesting that they generally avoid humans. During the
denning period, wolves in the Mediterranean region were active at night and dusk, and during
the day and at dusk in the Alpine region. The regional differences in seasonal activity were the
result of different patterns and types of human activity. The higher human pressure in the
Mediterranean region restricts the wolf's temporal niche to the night, while the lower human
pressure in the Alpine region allows a more even distribution of wolf activity throughout the
day. The jackal in the Mediterranean region avoids humans primarily by being active at night
and then avoids the wolf by reducing its activity when the wolf is most active. The jackal in the
Alpine region performs its vital functions during shorter and more intense periods of activity at
night and during the day.

Keywords: canids, mesopredator release, camera traps, activity, relative frequency of
occurrence, competition
(42 pages, 23 figures, 5 tables, 86 references, original in: croatian)
Thesis is deposited in Central Biological Library.
Mentor: prof. dr. sc. Perica Mustafi¢

Reviewers: prof. dr. sc. Davor Zanella, prof. dr. sc. Nenad Buzjak, izv. prof. dr. sc.
Kristina Pikelj

Thesis accepted: 06.02.2025.



Sadrzaj

| R 7 e RSP PUPRUPRRPPRt 1
1.1. Porodica Canidae ........oooeeveiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiinn ettt e e e e e s 1
1.1.1. Klasifikacija i taksonomija porodice Canidae ............cceeuueereeimmereeiimereeriineeeeeieneeeerennen. 1
1.1.2. Biologija porodice Canidae ..........ceeeummuueeriieeiiiiiiiiiienieeeetitiiiieee e eeeetteeeiieee e s e eeereeennnas 2

1.2, STVE VUK ettt ettt ettt e e et e e e teae e e et tea e e e etea s e e ten e e etana e e eeanaaaat 4
1.2.1. BiolO@ija VUK ...coiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e ettt e e e e e eeenaa 4
1.2.2. EKOLOZI]A VUKA ..eeeeiiiiieeiiiiee ettt ettt e et e et s e et s e eeena s e enenaens 5
1.2.3. Rasprostranjenost i veli€ine teritorija VUKa ........cceeuuriirimuerieiiiieieeiiiee et ectene e eeeenaenn 8
1.2.4. Ugrozenost 1 ZaStita VUKA ......cooeeeiiiiiimmiiiiieeeiiiiiiiieee e eeee ettt eeeeetteeenee e s e eeeeeeeennas 9

A by o 7 o | USRS PPPRPPPPRR 10
1.3.1. Biologija Caglja...cceeuuueieiiineieeiiiee ettt ettt ettt et e e e e erenaaes 10
1.3.2. EKOLOZIja CaGLia..ceenneieiiiieieeieie ettt e e e ettt e et e et e e e e enaans 11
1.3.3. Rasprostranjenost Caglia «......ccuuuureeiemiirieiiie ettt ettt e e e e e 12
1.3.4. Ugrozenost i zaStita Caglja........ccetriummmueirrieeeiiiiiiiee e eeettteeiee e eeeereeenee e e e eeeeeeennaas 14

1.4. Teorija oslobadanja MEZOPIEdatora......c.euuumuuuerereeeiiiieniieeereeeettieeiiee e e eeeereeeenaeeeseeeeereennnas 14

2. Svrha 1 CilJeVi IStrAZIVANJA «eeeuueieiieieeeeieie et e ettt ettt e e et e e e tenae e e e renae s eeeana s eerenae e eerenaens 16
2.1, SVIha 1StrAZIVANTA.c.uueeieinee ettt e et e e et s e e tene e e e tena e e et enae s eeeena s eenena e eeranaens 16
2.2, HIPOLEZA ..ottt ettt e ettt e ettt s e e tene e e e tena e e e e en e s et een s e e een e e erenaans 16
2.3, CilJEVI ISTTAZIVANJA: ..verrruererrrunreereniereeresueseeresuessertsnasseeressesseressesseresnsssesmsnnnseenesnsserennnns 16

3. Materijal 1 MNELOAE .. eeveeierieiiiieee it e e et e ettt e e e ttties e ettt s eetenae s eenenaeeeaennesseennsanseensnnnseenennnns 17
3.1 POATUCTE ISIrAZIVAN]A «.eeeeeeiieeeienieeeetiniee e ettt e e ettt e e ettt e e ettt e eetena s eetenae e eerennaeeeeeenaeseeeens 17
3.1.1. Biogeografske regije i istraZivana podrucja «.....cccuuureereuuereeiemuaeeeeieieeeeteneeeeteneeeeeennens 17
312  MELOAC e 18

4. REZUIALL.c.cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
4.1. Ucestalosti pojavljivanja vuka 1 Caglja ...ceuuerreiiruerriiiiierieiiiienieriiiereeteieseereeieeeeeeeneseenenaens 23
4.2. Obrasci pojavljivanja i aktivnosti vuka i €aglja .......cceuuuveeriiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiineeeneiennn, 23
A2 1. VUK oot 23
B ) | RO RPRRRRT 24
4.2.3. Usporedba aktivnosti VUKa 1 CaZLja....cveerruurrirrriierieriiiinreeiiiinreereniereerennneeerenneseerennens 25

5. RASPIAVA...uuiiiiiiiiiiiiiiii et e et e s 28
0. ZAKIJUCCT coeiiiiiiniiiiiiieiiiiiiiice e e e et s e e e et aa e 32
B 1 ¢ 111 F PO PPPR ST PPPPRPO 32
8. ZEVOTOPIS cvrvverveereeeeeueeseeseeseeseeseesseeseeseeseessesseeseessensenseseesseseensensesseeseereenseseeseeneensensenaeens 39



1. Uvod

1.1. Porodica Canidae

Psi (Canidae) su porodica unutar reda zvijeri (Carnivora), razreda sisavci (Mammalia).
Oni su kopnene Zivotinje, jedna od najSire rasprostranjenih skupina sisavaca, prisutni su na
svim kontinentima osim Antarktike. Ve¢inom su druStvene zivotinje koje zive uglavnom u
obiteljskim skupinama. Hrane se vecinski predacijom na drugim sisavcima, ali mogu se hraniti
1 beskraljeznjacima, strvinom i biljnom tvari (Castello, 2018).

1.1.1. Klasifikacija 1 taksonomija porodice Canidae

Porodica Canidae je jedna od 16 postoje¢ih porodica u monofiletickom redu Carnivora
(zvijeri). Zvijeri su podijeljene na dva podreda, Caniformia (psolike zvijeri) i Feliformia
(mackolike zvijeri). U podredu Caniformia, infraredu Canoidea, porodici Canidae na pocetku
21. stoljeca prepoznato je 39 vrsta, od ¢ega u rodu Canis ima sedam vrsta, ukljucujuéi: sivi vuk
(Canis lupus Linneaus, 1758), zlatni Cagalj (Canis aureus Linneaus, 1758), kojot (Canis latrans
Say, 1823), sjevernoafricki zlatni vuk (Canis lupaster Hemprich i Ehrenberg, 1832), isto¢ni vuk
(Canis lycaon Schreber, 1775), crevni vuk (Canis rufus Audubon i Bachman, 1851) i etiopski
vuk (Canis simensis Ruppell, 1840) (Wilson 1 Mittermeier, 2009; Castello, 2018).

Porodica Canidae dijeli se dalje na tri potporodice, zivucu potporodicu Caninae i
izumrle potporodice Borophaginae i Hesperocyoninae (Wang, Tedford, Van Valkenburgh i
Wayne, 2004). Porodica Canidae je relativno geneticki sli¢na, stoga podjele unutar porodice
nisu vrlo jasne. Prema ve¢ini molekularnih studija, porodica se moze podijeliti na ¢etiri skupine:
kanidi nalik vuku, kanidi nalik crvenoj lisici, Juznoameric¢ki kanidi te kanidi nalik sivoj lisici
(Castello, 2018). Za razliku od vecine ostalih porodica Carnivora, u porodici Canidae broj
kromosoma 1 njihova struktura izrazito varira izmedu vrsta, od 36 u crvene lisice do 78 u
vukova, €agljeva i kojota (Castello, 2018).

Taksonomija unutar porodice Canidae relativno je kontroverzna. Mnoge od starijih
podjela vrsta dovedene su u pitanje novijim molekularnim i genetskim istrazivanjima, §to
dovodi do potrebe za ponovna preispitivanja podjela vrsta (Castelld, 2018). Populacije zlatnog
caglja u Euroaziji 1 Africi prepoznate su kao dvije monofiletske linije koje su se razdvojile pred
jedan milijun godina, stoga se mogu smatrati kao dvije razlicite vrste (Urios Moliner 1 sur.,
2016). Himalajski 1 indijski vuk, dvije ugroZene populacije vuka u Indiji 1 na Himalajama,
prepoznate su kao dovoljno geneticki odvojene od drugih populacija vukova da bi se mogle
smatrati novim vrstama (Aggarwal 1 sur. 2007). Takoder veliki problem stvara klasifikacija
podvrsta. S obzirom da kanidi mogu prijeci velike udaljenosti 1 dobro su prilagodljivi za veliki
raspon staniSta, razmjena gena moze dovesti do manje genetske diferencijacije ¢ak i1 izmedu
udaljenijih populacija (Castelld, 2018). Mnoge od podvrsta bile su davno odredene i bazirane
ve¢inom na pojedina¢nim uzorcima, koje ne prikazuju stvarno stanje podvrsta i populacija, koje
su se od tada mogle promijeniti putem (Castello, 2018).

Specifi¢nost evolucije porodice Canidae te najvec¢i problem pri o¢uvanju genetskog
integriteta vrsta unutar porodice jest hibridizacija, koja je mnogo vise prisutna nego u bilo kojoj
drugoj porodici u redu Carnivora (Castello, 2018). Gotovo sve vrste roda Canis mogu se krizati
1 dati plodno potomstvo, daljnje komplicirajuci taksonomske podjele unutar porodice (Castello,
2018).



1.1.2. Biologija porodice Canidae

Veli¢ine tijela variraju unutar porodice, u rasponu od 160 cm i 80 kg kod sivog vuka
(Canis lupus) do 24 cm i manje od 1 kg kod pustinjske lisice (Vulpes zerda Zimmerman, 1780).
Varijacije u velicini tijela sisavaca i asimptotske maksimalne veli¢ine, vece su u produktivnijim
porodicama koje brze prolaze kroz svoje zivotne stadije i dosezu svoji maksimalni tjelesni
potencijal (npr. kitovi usani) u odnosu na manje produktivne porodice (npr. primati) (Okie i
sur., 2013), a ovise 1 0 medudjelovanju klime, urbanizacije 1 ekoloskih ¢imbenika gdje u manje
prikladnim staniStima ili ekosustavima je lakSe uzdrzavati manju tjelesnu masu (Hantak i sur.,
2021).

Opceniti oblik tijela u pasa je slican, s dugackim njuskama i zubima sposobnim za
komadanje mesa i drobljenje kostiju, uspravnim uskama, laganim tijelima i dugackim nogama
sposobnim za dugi hod radi trazenja hrane i tr¢anja za plijenom, te Cupavim repovima (Heptner
i sur., 1998). Spolni dimorfizam uglavnom nije prisutan, a kad postoji, tada je neznatan, sa
zenkama manjim od muzjaka (Castelld, 2018). Tijelo im je pokriveno kratkim krznom, ¢ija
gustoca i debljina ovise o klimi i godi$njem dobu (Slika 1, Slika 2). Boja krzna varira, uglavnom
je sivo ili smede, ali bijela i crna obojenja su takoder prisutna. Svjetlija obojenja su Cesta kod
pustinjskih i arkti¢kih kanida. Ve¢ina vrsta ima jednoli¢no obojena krzna, no toCkasta i prugasta
obojenja su prisutna. Ventralna strana uglavnom je svjetlije obojena od dorzalne. Rep im je
uglavnom Cupav, s crnim ili bijelim obojenjem na vrhu (Heptner i sur., 1998). Melanizam, koji
proizvodi crna i tamno smeda obojenja, €esto je prisutan u kombinaciji s bijelim obojenjem na
prsima i Sapama te je ¢eSce prisutan kod sjevernoamerickih kanida u usporedbi s populacijama
u Europi 1 Aziji. Albinizam i leucizam su rijetko prisutni izvan snjeznih regija, jer ne donose
nikakvu adaptivnu prilagodbu, pa se stoga ne ocuvaju u prirodnim populacijama. Ve¢ina kanida
se linja nekoliko puta godiSnje, najprimjetnije u prolje¢u kada otpada staro zimsko krzno
(Castello, 2018).
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Slika 2: Izgled tijela i krzna caglja tijekom zime. Snimljeno u Gorskom kotaru 15.02.2023.



Grada kostura je dosljedna unutar porodice, Sto ukazuje na vrlo male razlike u
opcenitom nacinu zivota. Vecina vrsta u porodici pasa ima 42 zuba u zubalu, koji su
specijalizirani za prehranu mesom. Lubanja im je uska i izduzena te sadrzi tri osobine
uobicajene za kanide: veliku entotimpanijsku bulu (okruglu kost koja nosi bubnji¢), karotidne
arterije blize mozgu u usporedbi s drugim sisavcima i karakteristicnim zubalom sa zubima
deracima (specijalizirani ¢etvrti gornji pretkutnjak i prvi donji kutnjak) (Heptner i sur., 1998).
U mladuncadi kutnjaci nisu prisutni. Kraljeznica im se sastoji od 7 vratnih, 13 do 14 prsnih, 6
do 8 slabinskih i 3 do 4 krizna kraljeska. U repu je prisutna najveca varijacija broja kraljezaka,
s 14 do 23 kraljeska, $to ¢ini dugacki rep koji pomaze u odrzavanju ravnoteze pri tréanju. Prsni
kos$ im je velik, a prsna kost nije u potpunosti okostala, sto omogucuje Sirenje pri disanju. U
muzjaka prisutna je kost u penisu zvana baculum. Kanidi su digitigradi, s Cetiri funkcionalna
prsta na svakom udu. Dva srednja prsta puno su veca i razvijenija od ostalih, a u vecine vrsta
prisutan je 1 peti zakrzljali prst s jastu¢i¢em 1 kandzom na prednjim udovima, koji se nalazi
povisenije na udu od ostatka prstiju. Udovi su tanki 1 vitki, prilagodeni za tr¢anje. Za razliku od
vecine pripadnika porodice macaka (Felidae), nisu sposobni uvu¢i pandze. PalCana i lakatna
kost u prednjim udovima su zaklju¢ane i nisu sposobne okretanju. Skifoidna i lunarna kost u
zapeSc¢u su srastene (Castello, 2018).

1.2. Sivi vuk

Sivi vuk (Canis lupus) najveéi je pripadnik porodice Canidae. Aktivni je predator koji
se hrani preteZito plijenom koji je sam uhvatio. Zivi u obiteljskim skupinama zvanim &opori.
Najsire je rasprostranjen od svih kopnenih sisavaca, sposoban za prilagodbu na zivot u Sirokom
rasponu stanista (Mech 1 Boitani, 2003).

U Sjevernoj Americi trenutno su prihvacene Cetiri podvrste vuka: arkticki vuk (Canis
lupus arctos), nizinski vuk (Canis lupus nubilus), sjeverozapadni vuk (Canis lupus occidentalis)
1 meksicki vuk (Canis lupus baileyi). U Euroaziji prisutne podvrste su euroazijski vuk (Canis
lupus lupus), vuk tundre (Canis lupus albus), iberijski vuk (Canis lupus signatus), talijjanski
vuk (Canis lupus italicus), tibetanski 1 himalajski vuk (Canis lupus chanco), perzijski 1 indijski
vuk (Canis lupus pallipes) 1 arapski vuk (Canis lupus arabs). Uz navedene podvrste, domaci
pas (Canis lupus familiaris) smatra se podvrstom vuka. Takoder, australski dingo i
novogvinejski pjevajuci pas smatraju se divljim populacijama domaceg psa koje su unesene od
strane prapovijesnih ljudi, te trenutno postoji neslaganje u njihovoj klasifikaciji, bilo kao
pojedinacéne vrste (Canis dingo 1 Canis lupus hallstromi/Canis hallstromi) ili kao podvrste vuka
ili kao divlje pasmine domaceg psa (Koler-Matznick 1 sur., 2003, Castelld, 2018).

1.2.1. Biologija vuka

Velicina tijela krece se u rasponu od 105 do 160 cm, s duljinom repa od 51 do 64 cm i
visinom od 71 do 85 cm, te masom tijela od 32 do 80 kg (Castello, 2018; Ciucci i sur., 2024).
Boja krzna im je uglavnom siva ili smeda, s bjelim obojenjem na grlu. Crna i bijela obojenja su
rijetka, najceSce se pojavljuju kao rezultat hibridizacije s domacim psom (Canis lupus familiaris
Linneaus, 1758.). Krzno mijenjaju s godiSnjim dobom, zimsko krzno je gusto s kratkim
podkrznom 1 dugim za$titnim krznom. Imaju veliku glavu s dugackom, ali tupom njuskom,
jakom celjusti 1 Sirokim ¢elom (Ciucci 1 sur., 2024). USi su im trokutaste i relativno male te
okrenute unaprijed. O¢i su im Zute ili zelene. Imaju veliki, krzneni rep koji visi s trtice. Muzjaci
su malo ve¢i od zenki (Castello, 2018). Zubna formula zubala je 3/3-1/1-4/4-2/3=42 (Mech 1
Boitani, 2004).



Pare se u sije¢nju 1 veljaci, a skotnost traje 63 dana, sa Stenjenjem u travnju 1 svibnju.
Osteni se 5 do 6 §tenaca po leglu (Castelld, 2018). Stenci pri porodu imaju od 300 do 500 g
tjelesne mase i radaju se gluhi i slijepi. O im se otvaraju nakon 10 do 14 dana starosti. Stenci
prolaze kroz tri razdoblja rasta: razdoblje najveceg rasta (0-14 tjedana, rast 1.2 kg/tjednu u zenki
i 1.5 kg/tjednu u muzjaka), razdoblje ubrzanog rasta (15-27 tjedana, 0.6 kg/tjednu i u Zenki i u
muzjaka), (Slika 3) i razdoblje sporog rasta (28-51 tjedan, 0.03 kg/tjednu u zenki i1 0.2 kg/tjednu
u muzjaka). Rast prestaje s 12 do 14 mjeseci, kada dolazi do spajanja dijelova pal¢ane i lakatne
kosti. Trajni zubi zamjenjuju mlije¢ne s 6 do 7 mjeseci starosti. Spolnu zrelost dosezu s 22
mjeseca starosti (Packard, 2003). Mogu dozivjeti prosjecno 6 godina starosti u divljini i 15 u
zatoceniStvu (Castello, 2018).
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Slika 3: Izgled Stenca vuka u dobi od oko pet mjeseci.

1.2.2. Ekologija vuka

Vukovi su drustvene Zivotinje koje formiraju obiteljske skupine zvane &opori. Copor se
sastoji od reproduktivnog para i njihovog potomstva. Reproduktivni par ne mora nuzno
sadrzavati samo dvije jedinke, moguce su 1 kombinacije dva muZzjaka i jedne Zenke ili dvije
7enke i jedan muZjak (Mech i Boitani, 2003). Copori sastavljeni od samo jednog
reproduktivnog vuka takoder su mogudi, ali rijetki i privremeni, jer traju samo dok si
reproduktivni ¢lan ne nade partnera. Osim reproduktivnog para, Copor ¢ini i njihovo potomstvo,
koje moze ostati s roditeljskim ¢oporom od 10 do 54 mjeseca prije nego Sto ga napusta radi
formiranja vlastitog ¢opora (Mech 1 Boitani, 2003) (Slika 4).



Slika 4: Odrasli i mladi (u prvoj godini Zivota) vuk tijekom ljeta, snimljeno u podrucju NP Plitvicka
jezera.

Kako je osnova svakog ¢opora reproduktivni par, tako vukovi koriste razne strategije
pri formiranju ¢opora. Vukovi su teritorijalne Zivotinje ¢iji ¢opori se rijetko preklapaju, stoga
pri formiranju novog copora ili traZzenju partnera jedinke moraju ili naéi prazan prostor s
dovoljnim izvorima hrane ili pokusSati prona¢i mjesto u postoje¢em coporu. To mogu uciniti
cekajuci da se otvori mjesto za parenje ili u roditeljskom ili u susjednom coporu; postavljajuci
se kao dodatna jedinka za parenje u Coporu; preuzimajuéi reproduktivnu ulogu od trenutne
reproduktivne jedinke ili otimanjem postojeceg teritorija od drugih ¢opora (Mech i Boitani,
2003) (Slika 5).



Slika 5: Copor vukova tijekom zime. Snimljeno u podrucju NP Plitvicka jezera 2017. godine.

Veli¢ina Copora ovisi o dostupnosti plijena i u¢inkovitosti lova (Mech i Boitani, 2003).
Na podruc¢jima gdje su prisutne populacije velikih parnoprstasa, te ponekad i neparnoprstasa,
prisutni su 1 veliki Copori koji ih love. Na prostorima gdje su glavni izvori hrane ljudski otpadci
1 manje Zivotinje, ¢opori su manji (Mech 1 Boitani, 2003). Veli¢ine ¢opora ovise 1 o ljudskim
utjecajima koji mogu ogranic€iti njihov rast, no op¢enito se pokazuje trend da prisutnost vec¢eg
plijena dovodi do nastanka vec¢ih Copora (Mech i1 Boitani, 2003). Takoder, u dovoljnoj
prisutnosti plijena, moguce je prehranjivati i jedinke koje nuzno ne sudjeluju u lovu, poput
slabije iskusnih, godinu dana starih mladunaca. U slu¢aju dovoljne prisutnosti plijena, mladunci
nisu protjerani iz ¢opora ¢im postanu spolno zreli i sposobni za lov, ve¢ ceSe ostaju s
roditeljskim ¢oporom, gdje onda znaju paziti na nova legla i ponaSati se kao dadilje za
novorodene Stence (Mech 1 Boitani, 2003).

Vukovi se hrane plijenom koji sami uhvate, a najviSe hvataju najlakse uhvatljiv plijen
(Mech, 1970; Mech i sur., 2015). Plijen europskog sivog vuka moze biti crveni jelen (Cervus
elaphus Linneaus, 1758), srna (Capreolus capreolus Linneaus, 1758), divlja svinja (Sus scrofa
Linneaus, 1758), domace zivotinje, zeCevi (Lepus sp.), miSevi (Mus sp.), ali se mogu hraniti i
strvinom, ribom, vodozemcima, gmazovima, beskraljeznjacima te vo¢em i bobicama (Mech i
Boitani, 2004). Takoder mogu se hraniti i ljudskim otpadom, u prostorima s nedostatkom plijena
1jacim ljudskim utjecajem (Mech i Boitani, 2003; Octenjak i sur., 2020; Trbojevié i sur., 2020).
U Sjevernoj Americi kao plijen su im dostupni i losovi (4lces alces Linneaus, 1758), bjelorepi
jeleni (Odocoileus virginianus Zimmerman, 1780), americki bizoni (Bison bison Linneaus,
1758) 1 sobovi (Ragnifer tarandus Linneaus, 1758) (Peterson i Ciucci, 2003).



U lovu hvataju uglavnom najlakSe uhvatljive jedinke, mladuncad, starije jedinke,
bolesne ili ozlijedene. S obzirom da, kao i svi ostali kanidi, nemaju posebno specijalizirana
zubala za hvatanje plijena, u lovu nastoje iscrpiti plijen, uglavnom napadajuci noge i pozadinu.
Nakon uhvadenog ulova odmah krecu s hranjenjem, kako bi izbjegli kradu od strane raznih
strvinara. Uglavnom se prvo hrani reproduktivni par, a onda ostali ¢lanovi ¢opora (Mech 1 sur,
2015). Mogu se hraniti na istom ulovu u nekoliko navrata, vra¢ajuéi se na isti ulov u intervalima
(Peterson i Ciucci, 2003). U zimi u hladnijim podru¢jima tako ostavljene smrznute strvine ¢ine
vazan izvor hrane. Takoder znaju i sakrivati dijelove ulova za kasnije u dobro sakrivenim
skladistima (Mech, 1970) . Ponekad se znaju i prejedati na ulovu, a onda zivjeti dulja razdoblja
bez hrane, vjerojatno prezivljavajuci i nekoliko tjedana bez ili s minimalnom hranom (Peterson
i Ciucci, 2003). Stenci koji su odviknuti od majéinog mlijeka hrane se hranom koju odrasle
jedinke povrate za njih (Mech i sur, 1999). Samostalni vukovi ¢esto prezivljavaju na strvinama
tudih ulova (Peterson i Ciucci, 2003).

1.2.3. Rasprostranjenost 1 veli¢ine teritorija vuka

Sivi vuk rasprostranjen je od 75° do 12° sjeverne geografske Sirine u Europi, Aziji 1
Sjevernoj Americi (Mech i Boitani, 2004). U Europi nastanjuje Skandinavski poluotok, isto¢nu,
jugoisto¢nu Europu i dijelove juzne Europe (Castello, 2018), ali u zadnjih dvadesetak godina
prosirio se i u zemlje srediSnje Europe (Ciucci i sur., 2024) (Slika 6).
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Slika 6: Rasprostranjenost vuka u Europi (bez europskog dijela Rusije) tijekom 2024 godine. Podaci za
Bjelorusiju, Ukrajinu, sjevernu Makedoniju su okvirni (Ciucci i sur., 2024).



U Republici Hrvatskoj sivi vuk rasprostranjen je na podrucju Gorskog kotara, Like,
Dalmacije, Zumberka i Banovine (Slika 7), te ¢ini hrvatski dio Dinarsko-balkanske populacije
vukova.
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Slika '1: Prostorni raspored stalne i povremene prisutnosti vukova po biogeografskim regijama, te na
razini drzave u razdoblju od 2019. do kraja travnja 2023. godine (Kusak i sur., 2023).

Copori Zive na teritorijima ¢ija veli¢ina u Europi varira od 100 do 1750 km?, a koji se
na godiS$njoj razini neznatno preklapaju, a vukovi ih §tite oznacavanjem na viSe nacina. Teritoriji
su veci zimi nego ljeti, jer tada cijeli Copor trazi plijen, dok se ljeti kre¢u manje, ,,vezani“ u
podrucju brlogu ili na okupljaliStu copora, gdje borave Stenci (Mech, 1970). Na podruc¢jima
intenzivnog progona od strane ljudi, aktivni su uglavnom u zoru i sumrak ili no¢u (Ciucci i sur.,
1997; Theuerkauf, 2009; Bojarska i sur., 2023; Blount i sur., 2024). Brojnost vukova u
Hrvatskoj u 2019. godini procijenjena je na 163 jedinke u 49 Copora, ali uz nedostatan napor
trazenja Copora i prebrojavanje vukova (Kusak i sur., 2020).

1.2.4. UgroZenost 1 zaStita vuka

U 60-im 1 70-im godinama 20. stolje¢a populacije vuka u Europi bile su na najmanjoj
brojnosti 1 na najuzoj rasprostranjenosti, no od tada su se krenule oporavljati 1 rasti i u broju
jedinki 1 u podrucju rasprostranjenosti (Chapron i sur., 2014). Prema [UCN-ovoj Crvenoj listi,
sivi vuk klasificira se kao vrsta najmanje ugrozenosti (LC — Least Concern), sa stabilnim
populacijama globalno i u Europi (Wilson i Mittermeier, 2009; ITUCN, 2018b). Globalna
brojnost vukova procijenjena je na 200 do 250 tisuca jedinki (IUCN, 2018b). Na regionalnim
razinama populacije su ugrozene i potrebna je zastita (IUCN, 2018b). U Europi vuk je zaSti¢en
Bernskom Konvencijom i Direktivom o stanistima koje klasificiraju vuka kao strogo zaSticenu



vrstu 1 nalazu njegovu zastitu (Ciucci 1 sur., 2024). Najvece prijetnje vuku su fragmentacija
stanista i sukob s ¢ovjekom, nezakonito ubijanje te hibridizacija vuka s domac¢im psom (Ciucci
isur., 2024).

U Republici Hrvatskoj, sivi vuk strogo je zasticen Zakonom o zastiti prirode (NN 80/13,
15/18, 14/19, 127/19) i1 Pravilnikom o strogo zastiCenim vrstama (NN 144/13).

1.3. Zlatni Cagalj

Zlatni ¢agalj (Canis aureus) jedan je od manjih pripadnika porodice Canidae. Zivi sam, u
parovima ili manjim skupinama (Castelld, 2018). Dobro se prilagodava Zivotu uz ljude, $to je
dovelo do brzog Sirenja ¢aglja u Europi (Krofel i sur., 2023).

U starijoj literaturi zabiljeZeno je 1 do 13 podvrsti Cagljeva, no moderna molekularna
istrazivanja smanjila su broj podvrsta na Sest. To su perzijski Cagalj (Canis aureus aureus),
europski Cagalj (Canis aureus moreoticus), sirijski ¢agalj (Canis aureus syriacus), indijski
cagalj (Canis aureus indicus), $ri lankanski cagalj (Canis aureus naria) te indokineski ¢agalj
(Canis aureus cruesemanni). Sjevernoafricka podvrsta je reklasificirana u odvojenu vrstu
sjevernoafricki zlatni vuk (Canis lupaster lupaster) (Castello, 2018).

1.3.1. Biologija ¢aglja

Duljina tijela krece se u rasponu od 74 do 84 cm, s duljinom repa od 20 do 24 cm 1
visinom u grebenu od 44.5 do 50 cm. Masa tijela je 10 do 13 kg u muzjaka i 6.5 do 7.8 kg u
zenki (Wilson 1 Mittermeier, 2009; Castello, 2018). Boja krzna varira ovisno o godi$njem dobu,
a obi¢no je zlatno-smeda, crvenkasta ili srebrnasta, s podru¢jem crne, smede 1 bijele boje na
ledima te svjetlijih nijansa oko grla (Slika 8). Njuska je izduZena i1 tupa, ali o$trija od njuske
vuka (Castelld, 2018). Zenke su u prosijeku 12% manje od muzjaka (Jhala i Moehlman, 2004).

?; ©28.76 inHg, B 18C ) 09/29/2022 11:12AM OPKK18KO01

Slika 8: Odrasli cagalj tijekom rane jeseni. Snimljeno u Dalmaciji 2022. godine.
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1.3.2. Ekologija ¢aglja

Cagljevi se pare od rane veljade, pri toplijim zimama i u kasnom sije¢nju, do travnja.
Skotnost, kao i kod vuka traje 63 dana, a mladunci se radaju u ozujku i travnju. Rada se jedan
do Sest Stenaca po leglu, koji dosezu spolnu zrelost s 11 mjeseci, ali su skloni ostati s
roditeljskim parom barem godinu dana kao pomagaci. Mladunci se Stene u jamama koje
iskopaju roditelji ili u napustenim brlozima lisce ili jazavca (Castello, 2018).

Cagalj je svejed i oportunist koji vise traZi hranu nego $to ju aktivno lovi. Glavni plijen
su im zecevi 1 sitni glodavci poput miseva, no hvata i ptice poput fazana (Phasianus sp.), patki
(Anas sp.) 1 vrapCarki (Passeriformes)(Slika 9). Uz to hrane se vo¢em, povréem, kukcima te
pti¢jim jajima. Glavni suparnici su im vuk i pas. Uglavnom love sami ili u parovima (Slika 10),
no zabiljeZeni su i Copori od 8 do 12 jedinki od vise od jedne obitelji (Castelld, 2018). Spareni
parovi kre¢u se po teritorijima. Uglavnom su aktivni nocu, Cesto se priblizavaju ljudskim
naseljima u potrazi za hranom, a mogu se i vidjeti po danu na mjestima s malom ljudskom
aktivnosti (Castello, 2018).

P R

12/06/2021 09:24
Slika 9: Odrasli cagalj s plijenom u ustima. Snimljeno u Dalmaciji 2021. godine.
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Slika 10: Par cagljeva na zapustenoj livadi u kontinentalnoj regiji Hrvatske. Snimljeno na Banovini
2022. godine.

1.3.3. Rasprostranjenost ¢aglja

Rasprostranjeni su na Arapskom poluotoku, u istocnoj 1 jugoisto¢noj Europi, Anatoliji,
jugozapadnoj Aziji i sve do Indijskog poluotoka, Sri Lanke i Indokine (Jhala i Moehlman,
2004). U drugoj polovici 20. stolje¢a poceli su se $iriti u istocnu, sredi$nju 1 sjevernu Europu
(Krofel 1 sur., 2017). U Europi populacija ¢aglja je opala u 60-im godinama 20. stolje¢a zbog
gubitka staniSta i masovnog trovanja od strane ¢ovjeka. No u 80-im godinama 20. stoljeca
populacija im se je oporavila i krenula $iriti u srediSnju i sjevernu Europu (Castello, 2018).
Rezultat tog Sirenja je pojava stabilne populacije ¢aglja ¢ak i u Estoniji u 2013., a jedinke su
bile primije¢ene sve do Skandinavskog poluotoka (Yumnam i sur., 2015; Minnil i Ranc, 2022a)
(Slika 11).
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Slika 11 Karta rasprostranjenosti zlatnog caglja u svijetu (Hornung, 2018).

Glavnim uzro¢nikom Sirenja ¢aglja u unutrasnjost Europe smatra se nestanak vuka na tom
prostoru zbog ljudskih aktivnosti i ljudskog pritiska (Krofel i sur., 2017). Populacija ¢aglja u
Hrvatskoj prvo se je bila prisutna u juznoj Dalmaciji, a kroz 20. stoljece prosirila se u sjevernu
Dalmaciju i Istru. Takoder, od pocetka 20. stoljeca prisutna je populacija u isto¢noj Slavoniji,
koja se je u zadnjih 25 godina $iri prema zapadu u Sloveniju i dalje, imigracijom iz susjednih
zemalja (Selanec i sur, 2011; Fabbri i sur., 2014; Krofel i sur., 2022). Ne postoji karta
rasprostranjenosti ¢aglja samo za Hrvatsku, a jedina informacija o rasprostranjenosti dolazi iz
lovne statistike, a koja govori da je 70% cagljeva odstrijeljeno u Mediteranskoj regiji (Peljesac,
Ravni kotari, Dalmatinska zagora), a 30% u kontinentalnoj sjeveroisto¢noj Hrvatskoj, dok u
srediStu rasprostranjenosti vuka tj. u Gorskom kotaru i Lici ¢agljevi nisu bili odstrijeljeni u
razdoblju 2007 1 2010 (Selanec i sur, 2011). Najnoviji podaci o rasprostranjenosti vuka i caglja
na razini Europe, a koji su prikazani na mrezi razlucivosti 10x10 km, ukazuju da je cagalj
prisutan prakticki u cijeloj Hrvatskoj, pa i u Alpinskoj regiji, srediStu rasprostranjenosti vuka u
Hrvatskoj (Slika 12).
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Slika 12: Karta rasprostranjenosti zlatnog caglja u Hrvatskoj i u okolnom drzavama (Kaczensky i sur.,
2024b).

1.3.4. Ugrozenost 1 zaStita ¢aglja

Zlatni Sagalj klasificiran je prema IUCN-ovoj Crvenoj Listi kao najmanje
zabrinjavajuca vrsta (LC — Least Concern), sa stabilnom globalnom populacijom koja pokazuje
trend rasta (IUCN, 2018a). Na lokalnim razinama, ponajprije u jugoistocnoj Aziji, populacija
caglja je u padu zbog nekontroliranog hvatanja zamkama, no u Europi i1 Izraelu populacije
Caglja su stabilne unatoc¢ lovu (IUCN, 2018a).

U Republici Hrvatskoj, prema Zakonu o lovstvu (NN 99/2018) zlatni cagalj klasificiran
je kao sitna divljac. Cijena odstrela jest 15.00 eura po jedinki (hrsume.hr).

1.4. Teorija oslobadanja mezopredatora

Teorija oslobadanja mezopredatora (engl. mesopredator release), tj. srednje velikih
predatora navodi kako pri nestanku vr$nih predatora u prostoru, njithovo mjesto u ekosustavu
zauzimaju manji predatori. S nestankom vrs$nih predatora, populacije mezopredatora rastu, a s
obzirom da se mezopredatori hrane manjim plijenom, povecanje populacija mezopredatora
negativno utjee na populacije manjih vrsta plijena (Crooks 1 Soulé, 1999; Estes 1 sur., 2011).

Pritisak vr$nih predatora poput vuka na manje pripadnike porodice Canidae poput
kojota (Canis latrans) 1 lisice (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758) dobro je proucen (Berger i sur,
2008; Haswell i sur., 2018). U Sjevernoj Americi populacije vitoroge antilope (Antilocapra
americana Ord, 1815) dozivjele su pad brojnosti u podru¢jima bez prisutnosti vuka. Bez vuka,
populacija kojota se povecala, a kojot se hrani manjim plijenom, poput mladunc¢adi vitoroge
antilope. Zbog stalne visoke smrtnosti mladuncadi, populacija vitoroge antilope pocela je
opadati u prostorima bez prisutnosti vuka, dok je u prostorima s vukom bila stabilna. (Berger i
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sur, 2008). U podruc¢jima s prisutnosti vuka, crvena lisica izbjegava mogucnost lova i hranjenja
ako tim aktivnostima mogu do¢i u kontakt s vukom (Haswell i sur., 2018).

U Europi, ¢agalj se moze shvatiti kao ekoloski ekvivalent kojotu u Sjevernoj Americi,
kao manji pripadnik porodice Canidae koji dijeli rasprostranjenost s vukom i na kojeg vuk vrsi
pritisak (Krofel i sur., 2017). Sirenje ¢aglja u unutragnjost Europe, na podruéja na kojima prije
nije bio povijesno prisutan novi je proces, a kao posljedica vise okolnosti, od koji je prva
smanjenje 1 nestanak populacija vuka, uzrokovano djelovanjem covjeka (Krofel i sur., 2017).
Na sirokoj, kontinentalnoj skali potvrdeno je izbjegavanje ¢aglja u podrucjima stalne prisutnosti
vuka, ali za razumijevanje postojanja obiju vrsta na lokalnoj skali, u podru¢jima gdje su obje
vrste prisutne, potrebna su dodatna istrazivanja (Krofel i1 sur., 2017). Ipak, i te okolnosti
vjerojatno su se promijenile nakon 2017. godine. Prema nadopunjenoj karti rasprostranjenosti
vuka i Caglja, a koju je izradila Europska inicijativa za velike zvijeri (European Initiative for
Large Carnivores — LCIE) (Kaczensky 1 sur., 2024a), na mrezi 10x10 km, podrucja
rasprostranjenosti vuka i ¢aglja znatno se preklapaju na podrucjima Dinarsko-Balkanske 1
Karpatske populacije vukova (Slika 13). Inicijativa za velike zvijeri Europe nacinila je karte
rasprostranjenosti vuka i ¢aglja, te i ostalih velikih zvijeri na podru¢ju Europe (smedi medvjed,
euroazijski ris i rusomak), bez ikakvih analiza, ali je ucinila dostupnim i sirove podatke na
poveznici Dryad | Data -- Large carnivore distribution maps for Europe 2017 — 2022/23
(Kaczensky 1 sur., 2024b). Slika 13 daje dojam preklapanja podrucja rasprostranjenosti vuka i
caglja u razdoblju 2017-2022, a podaci temeljem kojih je karta nacinjena, omogucuju i
kvantificiranje preklapanja na jedinicama mreze 10x10 km (Slika 13).
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Slika 13. Preklopljene karte rasprostranjenosti zlatnog caglja i sivog vuka u Europi, karta je nacinjena
temeljem digitalnih podloga dostupnih od strane LCIE (Kaczensky i sur., 2024b). Tamno smeda
podrucja predstavljaju povrsine na kojima se rasprostranjenost vuka i caglja preklapaju.
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2. Svrha 1 ciljevi istrazivanja

U ovom radu namjera je prouciti ima li prisutnost vuka utjecaj na prisutnost ¢aglja, a

koji su u Hrvatskoj rasprostranjeni u alpinskoj, mediteranskoj i dijelu kontinentalne
biogeografske regije.

2.1. Svrha istrazivanja

Svrha istrazivanja je razumijevanje nacina suzivota vuka i ¢aglja u stanistima u kojima

cagalj povijesno nije obitavao.

2.2. Hipoteza

Pretpostavka je da ¢e Cagalj biti manje prisutan na mjestima vece prisutnosti vuka, te da

¢e u slucaju prisutnosti vuka, cagalj prilagodavati svoju aktivnost za izbjegavanje susreta s

vukom.

2.3. Ciljevi istrazivanja:

1.

[98)

Odrediti prisutnost vuka i €aglja u staniStima na reprezentativnom podrucju Like i
reprezentativnom dijelu Dalmacije

Odrediti u€estalost pojavljivanja vuka 1 ¢aglja na istim mjestima (mikrolokacijama)
Odrediti obrasce dnevne i1 sezonske aktivnosti vuka i ¢aglja u podrucju Like i Dalmacije
Usporediti razlike u dnevnim obrascima aktivnosti pojavljivanja vuka i ¢aglja tijekom
razdoblja njihovih Zivotnih ciklusa na istim podruc¢jima
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3. Materijal 1 metode

3.1 Podrugje istrazivanja

3.1.1. Biogeografske regije 1 istrazivana podrucja

Prema Direktivi o staniStima Europske Unije (Council Directive 92/43/EEC) teritorij
Europske Unije, te cijele Europe, podijeljen je na devet biogeografskih regija. Te regije
odredene su prema svojim obiljeZjima vegetacije, topografije, klime 1 geologije. To su alpinska,
kontinentalna, mediteranska, panonska, stepska, borealna, atlantska, crnomorska i
makronezijska regija (Slika 14).

I Alpinska biogeografska regija I Crnomorska biogeografska regija Il Mediteranska biogeografska regija
I Anatolijska biogeografska regija [""1 Borealna biogeografska regija Bl Panonska biogeografska regija
[ Arkticka biogeografska regija [ Kontinentalna biogeografska regija [l Stepska biogeografska regija
P Atlantska biogeografska regija I Makronezijska biogeografska regija

0 500 1.000 2,000 km

L 1 1 1 1 1 1 1 ]

Slika 14: Biogeografske regije Europe (preuzeto s www.haop.hr ).

Od postojecih biogoegrafskih regija Europe, u Republici Hrvatskoj su prisutne alpinska,
kontinentalna i mediteranska regija (HAOP 2020.) (Slika 15).

Alpinska biogeografska regija pokriva prostor Gorskog kotara, Like i unutrasnjosti
Dalmacije, pratec¢i protezanje Dinarida uz obalu Jadranskog mora. Alpinsku regiju karakterizira
hladnija i o$trija klima u usporedbi s okolinom, viSe nadmorske visine i stratificirana podjela
vegetacije. Vegetacija ovisi 0 manjim mikroklimatskim varijacijama koje su prisutne na
raznolikom terenu planina, ali nacelno se sastoji od Suma bjelogorice koje prelaze u mjesovite
1 crnogori¢ne Sume s porastom nadmorske visine, a koje na kraju prelaze u planinske livade 1
rudine (Europe’s environment: the third assessment, 2003).

Mediteranska biogeografska regija u Hrvatskoj obuhvaca priobalni pojas i otoke
Jadranskog mora. Reljef je brdovit, s planinama nadmorskih visina do 1762 m (Biokovo),
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pjescanim plazama na zapadu i stjenovitim obalama s mnoStvom otoka na istoku. Od vegetacije
zastupljene su mediteranske i submediteranske biljne vrste, ukljucujuéi makiju, Sume hrasta
crnike i borove Sume. Prosje¢ne temperature krecu se u rasponu od 25°C do 30°C tijekom ljeta,
dok su zimi rijetko ispod 5°C (Europe’s environment: the third assessment, 2003).

Od navedene tri regije, podaci o zajednickoj prisutnosti i vuka i ¢aglja, pronadeni su u
alpinskoj 1 mediteranskoj regiji (Selanec i sur., 2011; Kaczensky i sur., 2024b). Stoga su za ovo
istrazivanje odabrana dva podrucja u te dvije regije u kojima je primjecena prisutnost obje vrste.
U podrucju alpinske regije to je bilo podrucje u i oko NP Plitvicka jezera, a u mediteranskoj
biogeografskoj regiji istrazivano podrucje bilo je u okolici Knina (Slika 15).

Ljubljana

Zagreb

Beograd

Sarajevo

San Marino

Pristina

Podgorica

Sources: Esri. TomTom, Garmin, FAD, WA USGS, © OpenStreetMap

] Alpinska regija @ Podrudje Knina
|| Kontinentalna regija Podrudje NP
Mediteranska regija Plitvicka jezera 0 50 100 200 km

Slika 15: Biogeografske regije Hrvatske (preuzeto s www.haop.hr ), sa odabranim istrazZivanim
podrucjima u podrucju NP Plitvicka jezera i sjeverno od Knina.

3.1.2. Metode

3.1.2.1. Terensko prikupljanje podataka

Terensko prikupljanje podataka u oba podruc¢ja proveli su djelatnici Veterinarskog
fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu u okviru provedbe viSe ugovora o istraZivanju prostorne
ekologije vuka 1 risa u podrucju NP Plitvicka jezera, te u okviru projekta razvoja programa
pracenja vuka i risa (Operativni program konkurentnosti i kohezije — OPKK), financiranog od
strane Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja.

Za istrazivanje ekologije zivotinja, ukljucujuci rasprostranjenost, brojnost, obrasce
aktivnosti, meduodnose unutar 1 izmedu vrsta, te utjecaje ljudi na zivot divljih Zivotinja, Cesta
tehnologija izbora su automatske kamere (O’Connell i sur, 2011). Za istrazivanja velikih zvijeri
u oba istrazivana podruc¢ja jedna od metoda bila je i snimanje automatskim kamerama.
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Automatske kamere sastoje se od digitalne kamere koja je povezana sa senzorom pokreta 1/ili
topline koji pokreée snimanje slike ili videa Zivotinje ispred kamere (Rovero i Zimmermann,
2016). Kod istrazivanja velikih zvijeri, a za izbjegavanje pogreske pristranosti, tj. da podaci ne
ovise o mjestu koje je odabrao istrazivac nego istrazivana vrsta, automatske kamere moraju biti
postavljene u tipu stanista i na mikrolokacijama koje koriste istrazivane vrste (Hofmeester i
sur., 2021). Stoga je prije postavljanja automatskih kamera provedeno pretrazivanje istrazivanih
podrucja, te biljeZenje i kartiranje znakova prisutnosti istrazivanih vrsta (Long 1 sur., 2008).
Kod pretrazivanja terena i za odabir mjesta kamera koriStene su i javno dostupne karte
vjerojatnosti za vuka (Kusak i sur., 2016), dok za caglja nije postojala takva podloga. Za
ravnomjerno nasumicno postavljanje kamera, te radi izbjegavanje prostorne auto-korelacije
podataka, automatske kamere postavljane su na mrezi 2.5x2.5 km, a razmak izmedu kamera
bio je 500 m ili vise (Bu i sur., 2016). Automatske kamere dakle nisu bile postavljane sasvim
nasumicno, te time nisu ispoStovani standardi nasumicnosti istrazivanja u ekologiji, a koji bi
osigurali nepristrane i neovisne podatke (Bowman 1 sur, 2017). Kada se prikupljaju podaci o
suzivotu i interakcijama razlicitih vrsta, metoda nasumi¢nog uzorkovanja nije prikladna, nego
za analiziranje interakcija vrsta koje Zive skrovito i u maloj brojnosti, ciljano postavljanje
kamera omogucuje podatke za analizu odnosa izmedu vrsta (O’Connell i sur, 2011; Lashley 1
sur., 2018).

Kamere su bile postavljene na ukupno 74 mjesta, od ¢ega u podrucju NP Plitvicka jezera
na 39, a u podrucju Knina na 35 razli¢itih mjesta ponaosob u razdoblju od 01.04.2021. do
30.03.2022 (Slika 16 i Slika 17). PovrSina istrazivanog podruc¢ja Plitvica, izracunata kao
minimalni konveksni poligon (MCP) bila je 350 km?, te je ukljucivala i rubna podrucja
sjeverozapadno od NP Plitvicka jezera, brdo Krivi javor. Radi toga dalje u tekstu je 1 zvana
»podrucje Plitvica®. Istrazivano podrucje kod Knina bilo je podijeljeno na dva dijela. Sjeverni
dio bio je povrsine 90 km?, a juzno od Knina bio je drugi dio povrsine 40 km?. Vukovi za
kretanje koriste Sumske ceste (Bojarska i sur., 2020), te su za istraZzivanje kamere postavljane u
blizini Sumskih cesta 1 zivotinjskih puteva kako bi se povecala vjerojatnost biljeZenja njihove
prisutnosti (Cusack i sur., 2015; Rovero i Zimmermann, 2016). Uz kamere nisu koristeni
nikakvi mamci. Kamere su postavljene uz neasfaltirane ceste i prijelaze, na visinama 50 do 150
cm od tla, na mjestima s visokom vjerojatnosti za prolaz vuka ili ¢aglja, npr. gdje su otkriveni
znakovi prisutnosti vukova ili ¢agljeva (Bischof i sur., 2014). Kamere su uklanjane samo zbog
oSte¢enja, kvara ili krade, inace bi ostale na terenu tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja.
Mjesta postavljenih automatskih kamera obilaZzena svaka tri mjeseca, te su tom prilikom po
potrebi mijenjane baterije 1 presnimavane snimljene fotografije.
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Slika 16: Mjesta automatskih kamera koristenih u podrucju NP Plitvicka jezera u razdoblju od

01.04.2021. do 30.03.2022.
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3.1.2.2. Spremanje i tumacenje prikupljenih podataka

Presnimljene digitalne datoteke sortirane su po mjestima i razdobljima snimanja. Iduci
korak u obradi bio je procesiranje svih snimki pomoéu ,,deep learning* sustava (,,duboko
ucenje’ - Umjetna  inteligencija -  Al), zZvanog ~Mega  Detector*
(MegaDetector/megadetector.md at main - agentmorris/MegaDetector - GitHub), a koji moze
razlikovati prazne snimke od onih sa sadrzajem, te donekle ¢ak i prepoznavati vrste, ali ta druga
mogucnost nije dovoljno pouzdana (u trenutku koriStenja nije razlikovala vuka od ¢aglja), te
nije koristena. Fotografije sa sadrzajem u idu¢em koraku su uvozene u bazu fotografija
,Camelot“ (Camelot Project — Make camera trap image organisation quick, easy and free), au
kojem je provedeno i prepoznavanje zivotinja. Nakon provedenog prepoznavanja, podaci su
izvezeni iz Camelot-a u ,,csv* formatu, a u idu¢im koracima obrada je provedena upotrebom
programskih alata MS Access (dio paketa MS Office 365), ArcGIS Pro (About Esri | The
Science of Where), te viSe skripti pokretanih pomocu ,,R* programske platforme (R: The R
Project for Statistical Computing).

3.1.2.3. Obrada 1 analiza podataka

Prvi korak u obradi izvezenih podataka bio je ,,diskretizacija dogadaja®, Sto je
objedinjavanje skupina snimki u neovisne dogadaje. Diskretizacijom se uklanja moguénost
tumacenja da se niz snimki jednog dogadaja tumaci kao viSe neovisnih dogadaja, te se time
uklanja moguénost pogreske ucestalosti pojavljivanja vrsta (Rovero i Zimmermann, 2016).
Koli¢ina prikupljenih snimki ovisi o trofickoj razini snimljenih vrsta, gdje se za biljojede, koji
borave na jednom mjestu dok jedu, leze ili prezivaju, nakuplja znatno veca koliCina slika, u
odnosu na predatore, koji samo produ ispred kamere (Peral 1 sur, 2022). Radi toga je uzeto da
su sve snimke vukova ili ¢agljeva, a koje su nastale u vremenskom razdoblju od 30 ili manje
minuta, smatrane jednim dogadajem.

Ukupna ucestalost pojavljivanja vuka 1 ¢aglja u dva istrazivana podrucja izraCunata je
kao omjer napora pracenja i broja opazanja, te pomnoZena s brojem dana pracenja, tj. s 365.
Razlika u ukupnoj udestalosti pojavljivanja vuka i ¢aglja testirana je primjenom X testa. Za
odredivanje mogucih sezonskih razlika u ucestalosti pojavljivanja vukova i Cagljeva na
mjestima kamera, podaci su podijeljeni na sezonu odgoja potomstva (brloZenje), od travnja do
rujna, te ostatak vremena na sezonu bez podizanja mladunaca (bez brloZenja), a kada se i vukovi
1 Cagljevi krecu na Sirem podrucju (Jedrzejewski i sur., 2001; Schmidt i sur., 2008).

Budu¢i vrijeme izlaska 1 zalaska Sunca varira ovisno o godisSnjem dobu 1 geografskoj
Sirini, odredivanje podataka o vremenu aktivnosti u satima moZe dovesti do pogreSnih
zakljucaka pri tumacenju obrazaca aktivnosti Zivotinja tijekom duljeg razdoblja istrazivanja ili
u usporednim istrazivanjima na podruc¢jima razli¢itih geografskih §irina (Vazquez i sur., 2019).
Radi toga su vremena zabiljeZenih dogadaja standardizirana na solarno vrijeme primjenom R
paketa “solaR” (Perpifian, 2012), a nakon toga su vremenski podaci skalirani izmedu 0-1
pretvaranjem u radijane (vrijeme*2m) (Teixeira i sur., 2023).

Za testiranje uniformnosti pojavljivanja vukova i Cagljeva tijekom 24 sata u danu,
koriSten je Rayleigh test uniformnosti (Mardia 1 Jupp, 2010) kroz R paket “circular”
(Agostinelli 1 Lund, 2022), (https://rdocumentation.org/packages/circular/versions/0.5-1).
Vrijednosti Rayleigh testa mogu biti od nula, Sto znaci da vrijednosti nisu koncentrirane niti u
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jednom razdoblju dana, do jedan, kada je aktivnost skupljena u neki dio dana i ima nejednaku
raspodjelu tijekom dana.

Pojedini vidovi aktivnosti i1 prisutnosti na pojedinim mjestima mogu nastupiti u
pojedinim razdobljima tijekom dana (Theuerkauf, 2009). Radi toga su podaci o pojavljivanju

vukova i Cagljeva unutar 24-sata, podijeljeni na razdoblja dana, no¢i i sumraka primjenom R
paketa “Diel.Niche” (Gerber i sur., 2024).

Dnevni obrasci pojavljivanja vukova i Cagljeva analizirani su kroz ,.kernel density*
ocjenu primjenom R paketa ,overlap®, ver 0.3.9 (https://cran.r-
project.org/web/packages/overlap/overlap.pdf ) (Ridout i Linkie, 2009). Za usporedbu

pojavljivanja obiju vrsta u dva istrazivana podrucja, po sezonama i po razdobljima tijekom dana
uziman je koeficijent raspona preklapanja pojavljivanja gdje je A4 = 0, znacCilo da nema
preklapanja, a A4 = 1, je znacio potpuno preklapanje (Ridout i Linkie, 2009). Raspon
pouzdanosti (confidence interval) od 95% ocijenjen je koriStenjem standardne devijacije od
1000 ,,bootstrap* ponavljanja (Linkie i Ridout, 2011). Za testiranje homogenosti raspodjele
pojavljivanja vrsta izmedu setova podataka koristen je Watson-Wheeler test (U?) (Zar, 2010),
te Waldiest, za testiranje znacajnosti razlike parova podataka.
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4. Rezultati

4.1. Ucestalosti pojavljivanja vuka 1 ¢aglja

Tijekom razdoblja istrazivanja od 365 dana, napor prikupljanja podataka kamerama bio
je za podrucje Plitvica 11250 kamera/dana, a za podruc¢je Knina 7213 kamera/dana, tj. ukupno
18463 kamera/dana (Tablica 1). Prikupljeno je ukupno 1420 neovisnih opazanja vukova i
Cagljeva, od cega 563 opazanja vukova, te 857 opazanja Cagljeva (Tablica 1). U podruc¢ju
Plitvica ucestalost pojavljivanja vuka (n=350) usporedena sa ucestalosti pojavljivanja ¢aglja
(n=15) bila je znacajno veéa (X*(1df)=302.62, p=0.000). Nasuprot tome, u podru¢ju Knina je
ucestalost pojavljivanja vuka (n=213) usporedena sa ucestalosti pojavljivanja caglja (n=842)
bila znacajno manja (X2(1df)=350.04, p=0.000). Nije bilo statisti¢ki znacajne razlike
(X%(1df)=0.56, p=0.450) ucestalosti pojavljivanja vukova na Plitvicama (n=350) u odnosu na
podru¢je Knina (n=213), ali je ucestalost pojavljivanja Caglja bila statisticki znacajno veca
(X*(1df)=1179.99, p=0.000) u podrucju Knina (Tablica 1).

Tablica 1: Opazanja i ucestalost pojavljivanja vukova i cagljeva u podrucju Plitvica i Knina u razdoblju
od 01.04.2021. do 30.03.2022.

PODRUCJE NAPOR OPAZANJA VUKA OPAZANJA CAGLJA
PRACENJA
KAMERA/DANA N UCESTALOST N UCESTALOST
Plitvice 11250 350 11.36 15 0.49
Knin 7213 213 10.78 842 42.61
Ukupno/prosjek 18463 563 11.07 857 21.55

4.2. Obrasci pojavljivanja 1 aktivnosti vuka 1 ¢aglja

4.2.1. Vuk

U oba podrucja istrazivanja obrasci aktivnosti vukova bili su katemeralni, ali sa
zna¢ajnim neujednacenim obrascem pojavljivanja tj. aktivnosti. Vukovi su odabirali razlicite
dnevne niSe u razli¢itim istraZzivanim podru¢jima i sezonama. U podrucju Knina, vukovi su
pokazali sveukupnu sklonost no¢nom razdoblju, te pomak s no¢i i sumraka u razdoblju
brlozenja na no¢ u razdoblju bez brloga (Tablica 2, Slika 18).

U podru¢ju Knina, usporeduju¢i dva godiSnja razdoblja, zabiljeZzeno je znatno
preklapanje obrazaca dnevne aktivnosti vuka medu sezonama [A4=0.78 (0.67-0.88)] 1 slicna
ukupna aktivnost (Waldeest=2.776, p=0.10), ali uz razli¢itu raspodjelu aktivnosti (U?=0.354, p<
0.01,) (Tablica 2, Slika 18).

U podrucju Plitvica vukovi su opcenito bili aktivni nocu, ali tijekom brloZenja bili su
aktivni danju i u sumrak, dok su van razdoblja podizanja mladih bili no¢no aktivni, a ta razlika
bila je na granici statisticke znacajnosti (0.211 p< 0.05, Tablica 2, Slika 18). U podrucju Plitvica
utvrdeno je znatno preklapanje obrazaca dnevne aktivnosti vukova izmedu dviju sezona,
[A4=0.84 (0.76-0.91); Waldws=1.655, p=0.20], ali kao 1 u podruc¢ju Knina je raspodjela
aktivnosti bila razli¢ita (U*=0.211, p<0.05, Tablica 2).
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Tablica 2: Obrasci pojavljivanja vukova u podrucju Knina i Plitvica po sezonama godisnjeg Zivotnog
ciklusa, te tijekom dana, gdje ,,N* oznacava broj opazanja. Rayleigh test uniformnosti usporeduje
ujednacenosti pojavljivanja u razdoblju od 24 sata, te je temeljem toga odredena vremenska nisa. Test
preklapanja (A4 ) dnevnih pojavijivanja aktivnosti izmedu sezone brlozenja i sezone bez brloga.
Vrijednost U? testa odredivala je homogenost skupova podataka, a Wald.y testira razlike izmedu
skupova podataka. Statisticki znacajne razlike istaknute su podebljanim brojkama.

PODRUCIA I Raylelgh tE?S.'[ Odabir doba dana Razdoblje brlozenja r{asqprot razdoblju bez
RAZDOBLJA N uniformnosti i p (vremenska nisa) briozenja
vrijednost A4 (95% CI) U? test (p) Waldiest (p)
0.555 .
KNIN 213 (< 0.001) No¢ - - -
o 0.608 .
Brlozenje 93 (< 0.001) No¢ i sumrak 078 0.354 2776
. 0.548 . (0.67-0.88) (<0.01) (0.10)
Bez brlozenja 120 (< 0.001) No¢
0.197 ;
PLITVICE 350 (< 0.001) No¢ - - -
. . 0.282 .
Brlozenje 141 (< 0.001) Dan i sumrak 0.84 0.211 1.655
.o 0.157 i (0.76-0.91) (<0.05) (0.20)
Bez brlozenja 209 (< 0.01) No¢
VUK
1.00
0.75
.§
3 Podrucje istrazivanja i
< godisnje doba
2 ® KNIN - BRLOZENJE
» 050 » KNIN - NE-BRLOZENJE
o] @ PLITVICE - BRLOZENJE
% @® PLITVICE - NE-BRLOZENJE
I3
(0]
=
0.25
[ ]
0.00
P(sumrak) P(dan) P(noc)

Slika 18: Aktivnost vuka po godisnjim i dnevnim razdobljima na podrucjima Plitvica i Knina.

4.2.2. Cagalj

U oba istrazivana podruc¢ja, obrasci aktivnosti Caglja bili su katemeralni, sa znacajno
neujednacenim obrascem.

U podrucju Knina ¢agalj je bio aktivan noc¢u i u sumrak opcenito, te tijekom obiju sezona
zivotnog ciklusa (Tablica 3, Slika 19). Unato¢ znatnom preklapanju aktivnosti tijekom dva
godisnja razdoblja zivotnog ciklusa, [A4=0.79 (0.68-0.86)], sezonska aktivnost ¢aglja bila je
znaajno razli¢ita u podru¢ju Knina (U?=0.487, p<0.01; Waldtest=13.489, p<0.01) (Tablica 3,
Slika 19).
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U podrucju Plitvica ¢agalj je opcenito bio aktivan nocu, te s pomakom od no¢i izvan sezone
brloZenja prema dnevnoj i no¢noj aktivnosti tijekom razdoblja brlozenja (Tablica 3, Slika 19).
Sezonski obrasci dnevnih aktivnosti ¢aglja u podrucju Plitvica malo su se preklapali [A4=0.40
(0.13-0.77)], ali su pokazali sli¢an raspored aktivnosti izmedu sezona (Waldis=0.288, p=0.59;
U?=0.084, p>0.10) (Tablica 3, Slika 19). Rezultate aktivnosti ¢aglja u podruéju Plitvica treba
uzeti s oprezom, a radi malog broja opazanja.

Tablica 3: Obrasci pojavijivanja cagljeva u podrucju Knina i Plitvica po sezonama godisnjeg Zivotnog
ciklusa, te tijekom danu, gdje ,,N* oznacava broj opazanja. Rayleigh test uniformnosti usporeduje
ujednacenosti pojavljivanja u razdoblju od 24 sata, te je temeljem toga odredena vremenska nisa. Test
preklapanja (44 ) dnevnih pojavijivanja aktivnosti izmedu sezone brloZenja i sezone bez brloga.
Vrijednost UP testa odredivala je homogenost skupova podataka, a Walds testira razlike izmedu
skupova podataka. Statisticki znacajne razlike istaknute su podebljanim brojkama.

Razdoblje brloZenja nasuprot bez brlozenja

PODRUCIJA I N Rayleigh test Odabir doba dana
RAZDOBLJA uniformnosti (p) (vremenska nisa) A4 (95% CI) U2 test (p) Waldeest (p)
0.488 .
KNIN 842 (< 0.001) No¢ i sumrak - - -
. 0.523 .
Brlozenje 104 (< 0.001) No¢ i sumrak 0.85 0.487 13.489
. 0.462 . (0.75-0.87) (<0.01) (<0.01)
Bez brlozenja 162 (< 0.001) No¢ i sumrak
0.408 .
PLITVICE 15 (0.080) No¢ - - -
. . 0.262 .,
Brlozenje > (0.731) Dan i no¢ 0.40 0.084 0.288
. 0.515 . (0.13-0.77) (>0.10) (0.59)
Bez brlozenja 10 (0.067) No¢
CAGALJ
1.00
0.75
g padBnisdone
-‘g 0.50 + @ KNIN - BRLOZENJE
£ PLITVICE - BRLOIENJE
g‘ ® PLITVICE - NE-BRLOZENJE
&
s
0.25 + +
0.00 *
P(sumrak) P(dan) P(nog)

Slika 19: Aktivnost caglja po godisnjim razdobljima i dnevnim periodima na podrucjima Plitvica i
Knina. Vjerojatnost aktivnosti podijeljena je prema dnevnim razdobljima.

4.2.3. Usporedba aktivnosti vuka 1 caglja

U podrucju Knina, ukupno godiS$nje preklapanje dnevnih aktivnosti vuka i caglja bilo je
znatno ([A4codisnie=0.92 (0.88-0.97)], Tablica 4), a takoder su i obrasci aktivnosti bili sli¢ni
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(Waldies=1.870, p=0.17). Vukovi su tijekom razdoblja brloZzenja u podru¢ju Knina bili aktivni
nocu, s vrthuncem aktivnosti pred svitanje, od kada je aktivnost padala do sredine dana (Slika
20). Aktivnost ¢agljeva u istom razdoblju bila je sli¢na, a neznatna razlika bila je u ranijem
pocetku aktivnosti s prvim sumrakom, nesto ve¢om aktivnosti do pono¢i, te manjom aktivnosti
pred svitanje, kada je aktivnost vukova bila najveéa (Slika 20). U razdoblju izmedu dva
brlozenja (Slika 21) vukovi su bili aktivni nocu, s vrhuncem aktivnosti oko pono¢i, dok su
cagljevi takoder bili aktivni no¢u ali manje tijekom vrhunca aktivnosti vukova, te su odrzavali
svoju aktivnost ve¢om od vucje pred svitanje tijekom i nakon svitanja, a da bi je smanjili do
sredine dana, do razine aktivnosti vukova. Aktivnost i vukova i ¢agljeva tijekom razdoblja ne-
brlozenja sredinom dana bila je nesto visa od aktivnosti obije vrste tijekom razdoblja brlozenja.
Izrazeno brojkama, sezonske razlike u preklapanju aktivnosti vuka i ¢aglja povecale su se od
razdoblja brlozenja [ A4 Briozenje=0.84 (0.80-0.94)] prema razdoblju izmedu dva brloZzenja [A4ne
briozenie =0.88 (0.80-0.94)], te su u tom razdoblju bile statisticki znacajne (Waldtest=4.968,
p=0.03, Tablica 4).

Tablica 4: Usporedba godisnjih i sezonskih obrazaca aktivnosti vuka i caglja s podrucja Knina i Plitvica,
gdje je A4 mjera preklapanja aktivnosti vuka i caglja, U je rezultat testiranja homogenosti setova
podataka, a Wald,e vrijednosti pokazuju znacajnost razlika izmedu setova podataka.

POKAZATELJI GODISNJIH I SEZONSKIH OBRAZACA AKTIVNOSTI VUKOVA 1

Polfﬁﬂi‘m CAGLJEVA
A4 (95% CI) U2 (p) Waldeest (p)
S 0.92 0.121 1.870
(0.88-0.97) ¢ 0.10) (0.17)
Brlozenic 0.84 0.223 2441
(0.74-0.91) (< 0.05) (0.12)
Bez brlozenia 0.88 0.208 4.968
(0.80-0.94) (< 0.05) (0.03)
KNIN
BRLOZENJE
VUK

CAGALJ

Gustoca

008

00

12760 " 16760 . - [ - TR . - 15766
Vrijeme

Slika 20: Dnevna aktivnost i preklapanje aktivnosti vuka i caglia na podrucju Knina u razdoblju
brlozZenja. Apscisa prikazuje razdoblje od jednog dana, dok ordinata prikazuje gustocu aktivnosti
zabiljezenu kroz doba dana. Tockaste okomite linije su trenuci izlaska i zalaska sunca tijekom godine.
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Slika 21: Dnevna aktivnost i preklapanje aktivnosti vuka i ¢aglia na podrucju Knina izvan razdoblja
brlozenja. Apscisa prikazuje razdoblje od jednog dana, dok ordinata prikazuje gustocu aktivnosti
zabiljezenu kroz doba dana. Plave okomite linije su trenuci izlaska i zalaska sunca tijekom godine.

U podrucju Plitvica na godisnjoj razini dnevna preklapanja obrazaca aktivnosti vuka i ¢aglja
bila su umjerena ([A4Godisnie=0.48 (0.42-0.51], Tablica 4), a razlike u obrascima aktivnosti bile
su blago znacajne (Waldwes=3.752, p=0.05, Tablica 4). Sezonske razlike u obrascima aktivnosti
bile su znacajne. Tijekom razdoblja brlozenja (Slika 22), vukovi su bili aktivni i tijekom dana,
te nesto vise tijekom noéi, a ¢agljevi su ispoljili dva vrhunca aktivnosti, jedan sredinom no¢i i
drugi nakon svitanja. Preklapanje je bilo umjereno [A4srozenie=0.46 (0.37-0.51)], a razlika u
obrascima aktivnosti bila je znacajna (Waldis=4.524, p=0.03, Tablica 4,). U razdoblju izmedu
dva brloZenja (Slika 23), vukovi su bili aktivni sredinom no¢i, nesto manje u svitanje, ali 1
tijekom dana, a agljevi su bili aktivni no¢u kao 1 vukovi, ali za razliku od vukova bili su znatno
umjereno [A4Ne-briozenie=0.45 (0.37-0.51)], a razlika izmedu obrazaca aktivnosti bila je znacajna
(Waldies=6.057, p=0.01, Tablica 4).

Tablica 5: Usporedba godisnjih i sezonskih obrazaca aktivnosti vuka i caglja s podrucja Knina i Plitvica,
gdje je A4 mjera preklapanja aktivnosti vuka i caglia, U je rezultat testiranja homogenosti setova
podataka, a Wald,.s vrijednosti pokazuju znacajnost razlika izmedu setova podataka.

PODRUCJE POKAZATELJI GODISNJIH I SEZONSKIH OBRAZACA AKTIVNOSTI VUKOVA 1

CAGLJEVA
PLITVICA A4 (95% CI) U2 (p) Waldiest (p)
Cifela godina 0.48 0.078 3.752
(0.42-0.51) > 0.10) (0.05)
Brlozenje 0.46 0.056 4.524
(0.37-0.51) 0.10) (0.03)
Bez brlozenja 0.45 0.115 6.057
(0.37-0.51) 0.10) (0.01)
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Slika 22: Dnevna aktivnost i preklapanje aktivnosti vuka i caglja na podrucju Plitvica u razdoblju
brlozZenja. Apscisa prikazuje razdoblje od jednog dana, dok ordinata prikazuje gustocu aktivnosti
zabiljezenu kroz doba dana. Zbog malog broja opazanja caglia na podrucju Plitvica graf za caglja
pokazuje velike oscilacije. Tockaste okomite linije su trenuci izlaska i zalaska sunca tijekom godine.
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Slika 23: Dnevna aktivnost i preklapanje aktivnosti vuka i ¢aglja na podrucju Plitvica izvan razdoblja
brlozenja. Apscisa prikazuje razdoblje od jednog dana, dok ordinata prikazuje gustocu aktivnosti
zabiljezenu kroz doba dana. Zbog malog broja opazanja caglja na podrucju Plitvica dnevna aktivnost
caglja treba biti uzeta s rezervom. Plave okomite linije su trenuci izlaska i zalaska sunca tijekom godine.

5. Rasprava

Ukupan napor prikupljanja opazanja od 18436 kamera/dana, a s rasporedom od dvije do tri
kamere po jednoj jedinici mreZe, bio je viSe nego dovoljan za otkrivanje prisutnosti i ucestalosti
pojavljivanja vukova i Cagljeva, jer preporucena veli¢ina mreze za monitoring tih vrsta na razini
Europe je 10x10 km (DG Environment, 2023). Ukupan broj od 1420 opazanja vukova i Cagljeva
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opcenito bi bio dovoljan za predvidene analize. Ipak, tijekom godinu dana prac¢enja u podrucju
Plitvica zabiljezeno je samo 15 pojavljivanja cagljeva. Tako nizak broj opazanja mogao je
utjecati na predvidene analize na podrucju Plitvica (Shimada i sur., 2021) te stoga i zaljucci
vezani uz pojavljivanje caglja na podrucju Plitvica trebaju biti uzeti s rezervom.

Podjednaka ucestalost vuka u oba istrazivana podrucja, pokazatelj je podjednake relativne
gustoce vukova u oba podrucja, Sto olakSava usporedbu utjecaja vukova na Cagljeve, a koji bi
mogao proizlaziti iz razlicitih gustoc¢a. Sli¢ne ucestalosti vukova u razli¢itim biogeografskim
regijama potvrduju poznatu ¢injenicu o prilagodljivosti vukova razli€itim uvjetima stanista
(Mech i Boitani, 2003). Uz podjednaku ucestalost vuka u obije regije, uCestalost ¢aglja bila je
56 puta veca u mediteranskoj regiji u odnosu na alpinsku regiju. Prva opazanja ¢aglja u podrucju
Plitvica dokumentirana su ve¢ poCetkom istrazivanja tj. 2014. godine (Kusak, 2016), a ¢agalj
je ucestalo dokumentiran 1 kasnije, ukljuujuci i hvatanje Zivog Steneta Caglja iznad Drakuli¢
Rijeke (Kusak, 2022). Stoga se moze zakljuciti da je podrucju Plitvica prisutna stalna populacija
caglja, unato€ tome $to je podrucje Plitvica i Like jedno od tradicionalnih srediSta postojanja
vukova gdje oni nisu nikada bili istrijebljeni.

Poznato je da je Cagalj povijesno, tj. do oko 1500. godine dokumentiran u priobalnoj
Dalmaciji i Gr¢koj, te na dva mjesta u kontinentalnoj Bugarskoj (Spassov i Acosta-Pankov,
2019), dok je vuk u isto vrijeme nastanjivao cijelu kontinentalnu Europu i otok Siciliju (Boitani,
1995). Moguce objasnjenje za Sirenje ¢aglja krajem 20. i pocetkom 21. stoljeca, govori da je
ono posljedica tamanjenja vukova u Europi (Krofel i sur., 2017). Da je samo nestanak vukova
bio potreban za Sirenje Cagljeva u kontinentalnoj Europi, tada bi se oni prosirili i znatno ranije,
jer vukovi su istrijebljeni iz znatnih dijelova Europe i1 stolje¢ima ranije (Boitani, 1995).
Trenutno postojanje tj. suZivot vuka i ¢aglja na opéenito istim podrucjima (Slika 13), tj. u istim
biogeografskim regijama i tipovima stanista ukazuje da je suzivot tih dviju vrsta mogu¢, te da
postojanje vukova vjerojatno nije povijesno bilo jedina prepreka za Sirenje cagljeva. Uzimajuci
u obzir da je za nastanjivanje Caglja jedna ograniCavajuci Cinitelj i klimatski Cinitelj kao
nadmorska visina (Spassov i1 Acosta-Pankov, 2019; Saruhan i Sar1, 2022), moguce je da je
Sirenje Caglja u kontinentalne dijelove Europe, pa ¢ak i do Estonije (Ménnil 1 Ranc, 2022b)
posljedica 1 globalnih klimatskih promjena, deforestacije, razvoje mreZe cesta i nastanak
dodatnih izvora hrane iz ljudskih izvora (Spassov i Acosta-Pankov, 2019), to jest sveukupno
posljedica raznih ljudskih utjecaja. Bolje razumijevanje suzivota vuka i Caglja moglo bi
doprinijeti razumijevanju i razloga za Sirenje cagljeva, a time 1 doprinijeti opéim spoznajama o
tome kako ljudska aktivnost mijenja prirodu.

Neposredna prisutnost ljudi kod mjesta kamera, to jest utjecaj ¢ovjeka na aktivnost vuka i
caglja nije analiziran, ali s obzirom na mnogobrojne spoznaje o u¢inku prisutnosti ljudi na
aktivnost velikih zvijeri (Morales-Gonzalez i sur., 2020; Naderi i sur., 2021; Blount i sur.,
2024), moze se racunati da utjecaj postoji, kao sveobuhvatni ¢initelj gdje covjek djeluje kao
,super predator (Clinchy i sur., 2016). Poznato je da je godisnji broj turista u NP Plitvicka
jezera prije 1 nakon COVID pandemije iznosio od 1.8 do dva miljuna gostiju godi$nje, ali da
preko 90% gostiju ne ide dalje od staza uz jezera (Strucni voditelj NP Plitvicka jezera, 2023).
Podrucje Knina nije turisticko, nego se moze oc¢ekivati samo prisutnost lokalnog stanovnistva.

U analize nije uklju¢ena aktivnost plijena vuka i Caglja, ali poznato je da vukovi
prilagodavaju svoju aktivnost aktivnosti plijena (Theuerkauf i sur., 2003), ali 1 prisutnosti ljudi
(Sunde i sur., 2024) §to bi dodatno pomoglo tumacenju dobivenih rezultata. U podrucju Plitvica

29



prehrana vuka su pretezno divlji parnoprstasi (Octenjak i sur., 2020), te je pored aktivnosti
covjeka, i aktivnost plijenskih vrsta mogla utjecati na aktivnost vuka. Podaci o prehrani ¢aglja
postoje samo za populaciju u Panonskom dijelu Hrvatske (Boskovi¢ i sur., 2013), dok takve
spoznaje ne postoje za mediteranski i alpinski dio Hrvatske.

U podrucju Knina, prevladavajuée no¢na aktivnost vukova tijekom godine i u razdoblju ne
brlozenja, ukazuje na opcenito izbjegavanje Covjeka, te se poklapa sa ranijim spoznajama o
aktivnosti vukova u Dalmaciji, koji s jedne strane moraju izbjegavati Covjeka (Kusak i sur.,
2005), ali jer istovremeno ovise o hrani iz ljudskih izvora (Octenjak i sur., 2020), trebaju
dolaziti blize ljudima, te to ¢ine u doba dana kada je manja vjerojatnost susreta s covjekom, to
jest tijekom noc¢i. Pomak od no¢ne prema no¢no- sumracnoj aktivnost u razdoblja brlozenja
poklapa se sa povratkom stoke na pa$njake i pove¢anjem napada na stoku (Strbenac i sur., 2005,
2010), a takoder 1 sa smanjenom prisutnosti lovaca i1 lovackih pasa, jer u tom razdoblju nema
lova na divlje svinje u Dalmaciji (Kalendar lovidbe — Hrvatski lovacki savez ), §to omogucéava
vukovima koriStenje i doba dana s ve¢om vidljivos¢u tj. sumrak i svitanje.

U podrucju Plitvica, znacajno no¢na aktivnost vukova na godi$njoj razini najvjerojatnije je
posljedica velike opcenite prisutnosti ljudi tj. turista u podru¢ju. Pomak prema dnevnoj i
sumracnoj aktivnost tijekom razdoblja brlozenja moze biti objasnjena slobodnijim kretanjem
vukova na manjem prostoru u toj sezoni, te uskladivanju s aktivnoséu divljih parnoprstasa,
plijena vuka, a koji je u prirodnim staniStima krepuskularno aktivan (Vazquez i sur., 2019).
Vukovi u Hrvatskoj biraju mjesta za brloZenje u najboljim staniStima i dalje od ljudi (Passoni 1
sur., 2017), a vezanost za podrucje podizanja mladih uvjetuje sezonsko smanjenje teritorija
copora (Kusak i sur., 2005; Blount i sur., 2024; Vorel i sur., 2024), Sto oslobada dnevnu i
sumracnu niSu za aktivnost vukova u podru¢jima udaljenijim od ljudi. Prelazak na
prevladavaju¢e no¢nu aktivnost tijekom razdoblja ne-brloZenja takoder moZze biti objasnjeno
potrebom za povecanim kretanjem, jer Stenci nakon navrSene dobi od pola godine pocinju
slijediti odrasle vukove u kretanju teritorijem (Ciucci i sur., 2024), a najlaksi nacin kretanja je
po Sumskim cestama, gdje je bila i vecina koriStenih kamera 1 najveca vjerojatnost za susret s
ljudima (Bojarska i sur., 2020). Postavljanje kamera samo uz Sumske ceste 1 staze moze dati
pristrane podatke, te je za neke potrebe bolje koristiti druge metode istraZivanja, npr.
telemetrijsko pracenje (Bojarska i sur., 2023).

U podru¢ju Knina, ¢agljevi su bili noéno sumracno aktivni na godi$njoj razini i u oba
godis$nja razdoblja Zivotnog ciklusa. To je sli¢no obrascu aktivnosti vuk, tim da je ¢agalj bio
ipak aktivan 1 u razdobljima sumraka 1 u sezoni bez brlozenja kada je vuk bio no¢no aktivan.
Sezonske razlike obrazaca ipak su bile statisticki znacajne, sa najizrazitijim noéno sumra¢nim
obrascem tijekom razdoblja brloZenja. Meduodnos vece vrste roda Canis na manju vrstu istog
roda dobro je istraZzen u sustavu vuk-kojot (Switalski, 2003; Roth 1 sur, 2008; Merkle 1 sur,
2009; Miller i sur., 2012), gdje je interspecijska agresija prepoznata kao jedan od mehanizama
podjele prostornih i vremenskih niSa veli¢inom sli¢nih vrsta kanida. Pomak aktivnosti ¢agljeva
u Dalmacije s no¢ne na noéno sumra¢nu ukazuje smjestanje vremenske nise caglja u vremensko
razdoblje kada je aktivnost vuka bila smanjena, a aktivnost ¢ovjeka jo§ nije dostigla vrhunac,
narocito u razdoblju brloZenja, tj. kada nema lovnih aktivnosti u stani$tu obiju istraZivanih vrsta
(Kalendar lovidbe — Hrvatski lovacki savez).

Odabir vremenske niSe ¢aglja u podrucju Plitvica na godi$njoj razini jednak je kao 1 kod
vuka u istom podrucju, $to ukazuje na predominantan utjecaj ¢ovjeka, bez obzira na razliku u
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klimi dviju biogeografskih regija. Sezonske razlike odabira vremenskih niSa Caglja na
Plitvicama primijecene su ali nisu bile znacajno razli¢ite, §to je mogla biti i posljedica malog
seta podataka.

U podrucju Knina, no¢na aktivnosti vukova u razdoblju brlozenja pocinjala je rasti nakon
zalaska sunca, a vrhunac je bio pred svitanje. Cagljevi su po¢injali biti aktivniji ranije u sumrak,
te zadrzavali viSu razinu aktivnosti sve do porasta aktivnosti vukova pred svitanje, ali bi 1
ostajali aktivni tijekom dana, kada je aktivnost vukova sasvim prestajala. Ovakav obrazac
pokazuje da su obije vrste odabirale doba dana kada ljudi nisu aktivni, a da Cagalj joS
prilagodava svoju aktivnost izbjegavajuc¢i vrhunac aktivnosti vukova. U tom primjeru moze se
re¢i da cagalj donekle balansira i koristi prisutnost covjeka kao ,,Stit“ od vrSnog predatora
(Steyaert i sur., 2016). Sli¢no preklapanja pojavljuje se i tijekom razdoblja ne-brlozenja, samo
je obrazac drugaciji, sa vchuncem aktivnosti vukova oko pono¢i, te sa nizom aktivnosti ¢agljeva
sredinom noc¢i, te produljivanjem njihove aktivnosti tijekom svitanja i jutra. Prisutnost covjeka
tijekom sezone ne-brloZenja u Dalmaciji je najvise u vidu lovnih aktivnosti, te izgleda da je u
tom pogledu vuk osjetljivi na ljudsku aktivnost, a da to koristi ¢aglju i omogucava mu
produljivanje aktivnosti, a time i1 veéi ,,uspjeh* na razini populacije.

U podrucju Plitvica tijekom sezone brlozenja vukovi su bili najvise aktivni tijekom sredine
no¢i i nakon izlaska sunca, a aktivnost se smanjivala nakon svitanja do sredine dana, ali nikada
nije sasvim prestajala. Taj obrazac razlicit je od onog u Dalmaciji, te ukazuje na manji pritisak
od strane covjeka, dok se jutarnji vrhunac aktivnosti poklapa s aktivnosti plijena vuka
(Molinari-Jobin 1 sur., 2004; Sunde i sur., 2024). Na ovakav cjelodnevni obrazac aktivnosti
vukova na Plitvicama, Cagljevi su odgovorili sa ¢ak tri razdoblja intenzivne aktivnosti i to
jednim sredinom no¢i, te drugim koji pocinje nakon S§to jutarnja aktivnost vukova pocinje
opadati 1 tre¢im oko sredine dana. Ocito je izbjegavanje vukova od strane Cagljeva, ali ovaj
rezultat bilo bi dobro potvrditi prikupljanjem dodatnih podataka. U razdoblju izmedu dva
brloZenja, aktivnost vukova bila je nocu, te neSto manja i danju, tijekom svitanja i padala do
podne, ali se 1 zadrzavala tijekom dana, dok su Cagljevi bili najviSe aktivni u svitanje, te
prestajali biti aktivnost sredinom dana. Manje turista tijekom razdoblja ne-brloZenja i izostanak
lovnih aktivnosti u nacionalnom parku izgleda omogucuju vukovima zadrzavanje aktivnosti
tijekom svih razdoblja dana, Sto posljedi¢no ostavlja ¢agljevima manje vremena te intenzivno
koriste kraca razdoblja dana kada su vukovi manje aktivni.
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6. Zakljucci

1. Ucestalost vukova bila je podjednaka u odabranim dijelovima alpinske i mediteranske
biogeografske regije, a uCestalost Cagljeva bila je 56 puta ve¢a u mediteranskoj regiji.

2. Ucestalost cagljeva bila je Cetiri puta veca od ucestalosti vukova u dijelu mediteranske
regije, a 23.3 puta manja u alpinskoj regiji.

3. U mediteranskoj i alpinskoj regiji vukovi su bili opéenito no¢no aktivni, $to ukazuje na
prilagodbu na prevladavajuci utjecaj covjeka i izbjegavanje ljudi

4. Tijekom razdoblja brloZenja u mediteranskoj regiji vukovi su bili aktivni u no¢ i sumrak,
posljedica su razli¢itih obrazaca aktivnosti ljudi.

5. Vedi pritisak covjeka u podru¢ju mediteranske regije suzava vremensku niSu vuka na
no¢no razdoblje, a manji pritisak u podrucju alpinske regije omogucava aktivnost vuka
ravnomjernije rasporedenu tijekom svih doba dana.

6. Cagalj u mediteranskoj regiji izbjegava prvenstveno ¢ovjeka tako da je aktivan nocéu, a
onda izbjegava i vuka smanjujuéi aktivnost kada je vuk najaktivniji.

7. Cagalj u alpinskoj regiji upraznjava svoje Zivotne potrebe tijekom kraéih i intenzivnijih
razdoblja aktivnosti tijekom noc¢i ali 1 dana.
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