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1. UvOD

1.1. Opis potporodice Arvicolinae

Potporodica Arvicolinae (voluharice i leminzi) je vrstama bogata skupina misolikih glodavaca
(Muroidea), koja dominira travnjacima cijelog Holarktika (Buzan i sur. 2008). Prvi puta se
pojavila prije otprilike 5.5 milijna godina i kroz geoloski kratko razdoblje se razvila u 140 linija
s 37 rodova ukljucujuéi i izumrle vrste. Chaline i suradnici (1999) smatraju da se potporodica
Arvicolinae odvojila od hréaka (Cricetinae). Za razliku od njih imaju kracu i dublju donju
Celjust koja im omoguéuje jaci ugriz (Chaline i sur. 1999). Voluhari se koriste kao
paleoekoloski, paleoklimatski, paleografski i evolucijski indikatori zbog nalaza brojnih fosila i
arheoloskih nalaza (Chaline i sur. 1999). U proslosti je Sirenje potporodice Arvicolinae bilo
kontrolirano geografskim barijerama i klimom (Chaline i sur. 1999), a danas su na sjeveru
rasprostranjeni do Arktickog oceana, na jugu do subtropske zone koju rijetko i prelaze.
Nastanjuju veliki raspon staniSta; najée$¢e kopnenih, u umjerenim, borealnim, polarnim i
planinskim biomima (Carleton i Musser 1984).

Voluharice su srednje veliki misoliki glodavci s veli¢inom tijela izmedu 70 mm pa do preko
300 mm. Duljina repa je izmedu 5 mm i 295 mm i uvijek je kraci od duljine tijela s glavom.
Teze uglavnom izmedu 15 g i 1.8 kg. Voluharice imaju zdepala tijela s malim, okruglastim
uSima i kratkim nogama. O¢i su relativno velike. Krzno je gusto, a njegova boja i tekstura varira
ovisno o sezoni. Naj¢esce boje krzna su razne nijanse smede i sive, a s ventralne strane prelazi
u svijetliju nijansu (http://animaldiversity.org/accounts/Arvicolinae/).

Voluharice se medusobno mogu jako razlikovati u nacinu zivota. Neke su terestricke, neke
semiakvaticke ili u potpunosti akvati¢ne, neke su arborealne, dok su druge fosorijalne. Ve¢inom
su aktivne u svako doba dana ili no¢i, mada kod pojedinih vrsta nalazimo na vecu temporalnu
specijalizaciju, pa su neke aktivne striktno noc¢u, a nekolicina ih je aktivna samo danju. Aktivne
su tijekom cijele godine (http://animaldiversity.org/accounts/Arvicolinae/).

Vecina voluharica su biljozderi (herbivori), ali postoje vrste koje su svezderi (omnivori). Hrane
se raznim travama, korjenjem, pupoljcima, stabljikama, bobicama, sjemenkama, liSajevima,
gljivama, insektima, §koljkama i malim ribama (Nowak 1999).

Voluharice mogu primati taktilne, vizualne, zvucne i kemijske signale. Kemijski i zvucni

signali su posebno vazni jer se koriste za komunikaciju izmedu jedinki. MuZjaci, a ponekad i



zenke, svoj teritorij oznacavaju sekretima iz slabinskih zlijezda, dok se glasanje odvija kada su
uznemirene ili u sukobu s drugim jedinkama (Nowak 1999).

Vecdi dio vrsta voluharica su promiskuitetne, i muZzjaci i Zenke mogu imati viSe partnera, iako
postoje vrste poput prerijske voluharice koje zive u monogamnim zajednicama i oba partnera
se brinu za mlade (Gruder-Adams i Getz 1985). Mnoge vrste se mogu razmnozavati tijekom
cijele godine, dok se neke pare samo tijekom toplijih mjeseci, od proljeca pa do jeseni.
Voluharice su poznate po svom velikom reprodukcijskom potencijalu (1-7 legla godisnje s 1-
13 mladih). Vecina jedinki prezivi samo nekoliko mjeseci u divljini, dok u zatoCenistvu njihov

zivotni vijek moze biti nekoliko godina (Nowak 1999).

1.2. Opis dinarskog voluhara (Dinaromys bogdanovi, Martino 1922)

1.2.1. Sistematika i filogenetika vrste

Dinarski voluhar (Dinaromys bogdanovi, Martino 1922, Slika 1) je glodavac iz potporodice
Arvicolinae. Klasifikacija vrste je prikazana u Tablici 1. Prvi puta je opisan 1922. kao vrsta iz
roda snjeznih voluharica (Chionomys), ali je ubrzo prebacena u rod Dolomys. Tek 1955. godine
vrsta je svrstana u novi, zasebni rod Dinaromys. Dinarski voluhar jedini je zivuéi predstavnik
tercijarnog roda Dinaromys, te vjerojatno jedini prezivjeli predstavnik roda Pliomys. 1z fosilnih
nalaza iz perioda pliocena poznate su jo$ dvije izumrle vrste ovog roda - D. allegranzi (Sala
1996) i D. dalmatinus (Petrov i Todorovi¢ 1982), sto uz mali areal rasprostranjenosti ukazuje

na nisku stopu evolucije (KryStufek i Buzan 2008).



Slika 1. Dinarski voluhar (preueto s: https://zoo.hr/stranica/projti/dinarski‘—'vo
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Tablica 1. Klasifikacija dinarskog voluhara (prema: Krystufek 2008).

Sistematska kategorija Naziv
Carstvo Animalia
Koljeno Chordata
Potkoljeno Vertebrata
Razred Mammalia
Red Rodentia
Porodica Cricetidae
Potporodica Arvicolinae
Rod Dinaromys
Vrsta Dinaromys bogdanovi, dinarski voluhar

Dinarski voluhar je politipska vrsta. Prema tradicionalnoj taksonomiji koja se temelji na boji i
morfometriji Zivotinje, opisano je 7 podvrsta (KryStufek i1 sur. 2007). Proucavanjem

morfologije prvog donjeg kutnjaka moguce je razlikovati dvije linije, te je dokazana znacajna

geneticka razlika izmedu ta dva morfotipa (Krystufek i Buzan 2008).




Analiza na temelju mitohondrijskog gena za citokrom b ukazuje na tri znacajno razliCite
alopatrijske filogeografske linije: sjeverozapadnu, centralnu i jugoisto¢nu liniju (Slika 2;
Krystufek i Buzan 2008; Krystufek i sur. 2007). Uocene su i morfoloske razlike u lubanjama
ovih triju linija (Krystufek i sur. 2012).

( e < 2 A‘ s : 1_,'__,
v Vs v I~
N ,

Slika 2. Geografska rasprostranjenost triju filogenetskih linija dinarskog voluhara. Crno — sjeverozapadna linija,
sivo i iscrtkano — centralna linija, bijelo — jugoistocna linija. Strelice pokazuju rijeke Neretvu i Drim koje
predstavljaju biogeografske granice. Brojevi predstavljaju lokalitete gdje je vrsta pronadena (prema: Krystufek i
sur. 2007).

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

povijesno izolirane populacije, koje su neovisno evoluirale, predstavljaju evolucijski znacajne



jedinice (eng. evolutionary significant units, ESUs) koje imaju velik zna¢aj u o¢uvanju
unutarvrsne raznolikosti (Krystufek i sur. 2007).

Geneticka varijabilnost haplotipova smanjuje se iz smjera Sjeverozapada prema jugoistoku i
ovakav geografski uzorak odgovara postepenoj juznoj ekspanziji dinarskog voluhara koja je
rezultirala alopatrijom juzno od rijeke Neretve i rijeke Drim. Pretpostavlja se da su i U vrijeme
razdvajanja linija ove rijeke predstavljale prirodnu barijeru za migracije i da su doprinjele
geografskoj izolaciji (Buzan i sur. 2010; Krystufek i Buzan 2008; Krystufek i sur. 2007).
Geneticka divergencija izmedu sjeverozapadne i centralne/jugoistocne linije pada unutar
raspona razli¢itosti za sisavce, pa se sjeverozapadna i centralna/jugoisto¢na linija mogu
razmatrati kao posebne vrste i doprinijeti razumijevanju filogenetickog koncepta. Filogeneticki
pristup taksonomiji baziran na jednom lokusu moze navesti na krive zakljucke pa je stoga
potrebno ukljuciti dodatne podatke geneticki neovisnih lokusa kako bi se mogli donijeti to¢ni
taksonomski zakljucci. lako je divergencija mitohondrijskih sekvenci jugoisto¢ne linije manja
od divergencije izmedu dviju glavnih grupa, svojstvenost juzne linije podrzana je dodatnim
dokazima iz morfoloskih istrazivanja i istrazivanja provedenih na nuklearnim lokusima.
Voluhari iz jugoisto¢ne linije pokazuju druk¢iju strukturu kutnjaka od jedinki iz sjeverozapadne

i centralne linije (Krystufek i sur. 2007).

1.2.2. Rasprostranjenost vrste 1 staniste

Dinarski voluhar je endem zapadnog Balkana (Bego i sur. 2008). Paleontoloski nalazi pokazuju
da je vrsta u proslosti bila rasprostranjena na ve¢em arealu nego danas (Buzan i sur. 2010) Koji
se pruzao sjevernim Jadranom i zapadnim Balkanom (Krystufek i Buzan, 2008). Danas se areal
vrste prostire na podru¢ju Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Kosova, Crne Gore i zapadne
Makedonije (Krystufek i Tvrtkovi¢ 1988). Podrucje rasprostranjenosti moglo bi obuhvacati i
Albaniju (Bego i sur. 2008; Krystufek i Buzan 2008), a mozda i sjevernu Gréku, medutim za to
jo§ nema dokaza (Krystufek i Buzan 2008). Pretpostavljeni areal rasprostranjenosti dinarskog

voluhara na prostoru zapadnog Balkana je prikazan na Slika 3.
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Slika 3. Pretpostavljena rasprostranjenost dinarskog voluhara na podru¢ju zapadnog Balkana. (preuzeto s:

http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=6607, pristupljeno 23.4.2017.)

Podrucje rasprostranjenosti vrste procijenjeno je na 43 545 km?, no zbog svog specificnog
izbora stanisSta stvarno podruéje koje zauzima je procijenjeno na oko 5 200 km? (Krystufek i
Buzan 2008). Posebno je zabrinjavaju¢a sjeverozapadna linija ¢&ije je podrucje
rasprostranjenosti vrlo ograni¢eno i visoko fragmentirano (manje od 2 000 km?; Krystufek
2008; Krystufek i Buzan 2008); unutar njega je poznato samo 17 lokaliteta duz 300 km
planinskog lanca Dinarida (KryStufek i sur. 2007). U Hrvatskoj je zabiljezen na podrucju od
Gornje Klade, Babarovace i Zavizana kraj Jurjeva na Velebitu i Vrhovine na Maloj Kapeli, na
Dinari, Kozjaku i Biokovu, pa sve do SnijeZnice u Konavlima, a na otocima nije zabiljeZen
(Tvrtkovi¢ 2006; Krystufek i Tvrtkovi¢ 1988). Na slici je prikazana rasprostranjenost dinarskog
voluhara na prostoru Republike Hrvatske (Slika 4).



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

Dinarski voluhar je vrsta strogo vezana za krske reljefne oblike, poput Skrapa (Slika 5), jama,
ulaza u $pilje i pukotina na liticama. Gotovo svi nalazi ove vrste su vezani uz krsku podlogu; 2
nalaza su bila vezana uz podlogu od nepropusnih metamorfnih stijena (Krystufek i BuZzan
2008). Pojavljuje se i na otvorenim livadama 1 kamenim zaravnima, te podzemnim stanistima,
a izbjegava Sumska podrucja (Buzan i sur. 2010). Ovakvi specifi¢ni zahtjevi staniSta (Buzan i
sur. 2010) moguc¢i su razlog postojanja malih i ¢esto izoliranih populacija (Krystufek i Buzan
2008; Krystufek i sur. 2007). U okoliSu u kojem prevladavaju neodgovarajuca stanista, dinarski
voluhar naseljava samo pogodne fragmente stanista, te vjerojatno ima strukturu metapopulacije.
Protok gena izmedu populacija je ogranic¢en iako nisu uocene nikakve promjene koje bi utjecale
na propadanje koridora za kretanje koji povezuju fragmente pogodnog stanista (Buzan i sur.
2010).

Dinarski voluhar je visinski generalist. ZabiljeZen je na visinama manjim od 50 m iznad razine
mora, pa sve do vrhova planina, 2200 m. Ipak, 70% nalaza je zabiljeZeno na visinama iznad

1400 m nadmorske visine (Buzan i sur. 2010).



Slika 5. Prikaz $krape u krSu. Na dnu $krape je postavljena zivolovka za hvatanje dinarskog voluhara
(foto: Lucija Ivi¢).

1.2.3. Biologija vrste

Biologija ove vrste uglavnom je nepoznata zbog specifi¢nog izbora staniSta i male gustoce
(Buzan i sur. 2010). Za vrstu nedostaju podaci za procjenu rizika od izumiranja, stoga u Crvenoj

knjizi sisavaca Hrvatske ima status nedovoljno poznate vrste (DD; Tvrtkovi¢ 2006).

Dinarski voluhar ima gusto, meko krzno, sivo-smede ili plavo sive boje s dorzalne strane tijela,
dok je s ventralne strane krzno svjetlije, sivo-bijele boje (http://www.arkive.org/martinos-
vole/dinaromys-bogdanovi/). Duljina tijela varira od 13 do 15 cm. Dugi rep ¢ini gotovo
polovicu duljine tijela (6-7.5 cm). Noge su bijele, a rep je obi¢no tamnosmed s dorzalne strane,
a bijel s ventralne i lateralne strane. Velike usi su blago dlakave. Dlanovi i stopala nemaju dlake,
osim na podrucju oko pete. Palac ima mali spljoSteni nokat, dok ostali prsti imaju kratke, oStre

kandze, podjednake duljine na prenjim i straznjim nogama (Nowak 1999). Dinarski voluhar je



jedini voluhar s podru¢ja Europe koji ima kutnjake s korijenima Koji se razvijaju tijekom
postnatalnog razdoblja, te se na temelju duljine kutnjaka moze ustanoviti apsolutna starost
zivotinje. Ne postoji spolni dimorfizam u vanjskom izgledu. MuZjaci i Zenke ove vrste

podjednake su mase, od 68 do 84 g (Krystufek i Tvrtkovi¢ 1988).

Za razliku od drugih pripadnika potporodice Arvicolinae, dinarski voluhar ima znacajke K-
selekcijskog tipa vrste. Zivotni vijek mu je &etiri godine, a spolnu zrelost doseze u drugoj
kalendarskoj godini. Stopa reprodukcije je niska; ima do dva legla godiSnje s prosje¢no 2.3
mladunca (Krystufek i Buzan 2008). Smatra se da se mladi kote od ozujka do kraja kolovoza s

razmakom u razmnozavanju od najmanje Cetiri mjeseca (Krystufek i sur. 2000).

Dinarski voluhari su biljozderi. Hrane se razli¢itim vrstama biljaka: mladim lis¢em bukve,
mladicama jele, travama i ljekovitim biljem. Poznato je i da skladiSte hranu za zimu

(http://lwww.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/; Grizmek 1990).

Razli¢ite podvrste buhe Ctenophtalmus nifetodes, Wagner 1933 specifi¢ni su ektoparaziti za tri
skupine populacija dinarskog voluhara. Prva skupina dolazi na podrucju sjevernog i srednjeg
Velebita, druga na podruc¢ju juznog Velebita, Dinare, Kozjaka i Biokova, a tre¢a na Snijeznici.
Ovo obiljezje dodatni je pokazatelj geneticke izoliranosti populacija dinarskog voluhara
(Tvrtkovi¢ 2006; Brelih 1986).

Moguc¢i kompetitor dinarskog voluhara je snjezna voluharica (Chionomys nivalis, Martins
1842; Buzan i sur. 2010; Krystufek i Buzan 2008). Unato¢ slicnoj morfologiji (Slika 6) i
vjerojatno istim preferencama stani$ta, snijezna voluharica ima drugadiju zivotnu strategiju,
ona je r-selekcijski tip vrste, pa dugotrajna simpatrija moze rezultirati isklju¢enjem dinarskog
voluhara (Tvrtkovi¢ 2006). lako rijede, zabiljezen je i u simpatriji s drugim vrstama, Apodemus
mystacinus, Danford i Alston 1877 i Eliomys quercinus, Linnaeus 1766 (Krystufek i Tvrtkovi¢
1988). Najveci predatori dinarskog voluhara su lasica (Mustela nivalis, Linnaeus 1766), kuna
bjelica (Martes foina, Erxleben 1777) i poskok (Vipera ammodytes, Linnaeus 1758; Tvrtkovié
2006). Podrucja na kojima Zivi dinarski voluhar relativno su nepristupacna te se stoga iskljucuje

mogucénost direktnog utjecaja Covjeka (Krystufek i Buzan 2008).



Slika 6. Morfoloske slicnosti a) dinarskog voluhara i b) snjeZne voluharice (preuzeto s:
https://www.zoo.hr/stranica/projekti/dinarski-voluhar,  pristupljeno:  24.4.2017.;  preuzeto  s:
https://www.juzaphoto.com/life.php?l=en&s=chionomys_nivalis, pristupljeno: 24.4.2017.).

1.2.4. Ugrozenost 1 zaStita vrste

Mali sisavci imaju jednaku vjerojatnost izumiranja kao i velike vrste, iako se velikim vrstama
posvecuje disproporcionalno veca paznja za istrazivanje i zastitu. Vec¢ina izumiranja u zadnjih
400 godina, kao i pretpostavljena izumiranja tijekom buduéih nekoliko desetlje¢a, odnose se na
male vrste sisavaca. Nesto vise od pola izumrlih vrsta sisavaca u zadnjih 500 godina otpada na
glodavce (51-52%), $to je veci broj od postotka vrsta glodavaca u ukupnom broju vrsta sisavaca
(42%). lako je broj malih vrsta sisavaca na Crvenoj listi ugrozenih vrsta [IUCN-a od 1996.
godine u stalnom porastu, status mnogih vrsta je vrlo malo poznat zbog slabog poznavanja
taksonomskih odnosa izmedu grupa te nedostatka informacija o statusu populacija (Krystufek

i sur. 2009).

Zbog velikog broja vrsta, problemati¢ne taksonomije i manjka informacija o statusu populacija,
glodaveci se ¢esto ne smatraju ugrozenim sisavcima, unato¢ vaznoj ulozi u ekosustavu i brojnim
povijesnim dokazima o podloznosti izumiranju (Krystufek i sur. 2009; Gippoliti i Amori 2007,
Amori i Gippoliti 2003). Za skupine s malim brojem vrsta isti¢e se vaznost pojedinih populacija,
a strategije konzervacije uglavnom se temelje na pristupima vise skupine i ,,vruc¢ih tocaka®

(Amori i Gippoliti 2003).

Dinarski voluhar se po Rabinowitzevom modelu ,,sedam oblika rijetkosti moze smatrati
rijetkom vrstom jer zadovoljava sve znacajke rijetkosti (Buzan i sur. 2010; Krystufek i Buzan
2008). Taj model se fokusira na tri glavne znacajke prema kojima se procjenjuje rijetkost neke
vrste, a to su: podrucje rasprostranjenosti, raznolikost staniSta na kojima vrsta obitava te lokalna

gustoca populacije (Rabinowitz 1981). Teritorij dinarskog voluhara je ograni¢en i fragmentiran,
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staniSte je vrlo specificno, a populacije su malene i Cesto izolirane. Postoje i dokazi o
kontinuiranom opadanju veli€ine teritorija, Sto dovodi u pitanje opstanak vrste (Krystufek i sur.

2007), ¢ak i populacija koje zive u optimalnim stanistima (Buzan i sur. 2010).

Dinarski voluhar nalazi se na IUCN-ovom Crvenom popisu od 2008. godine kao osjetljiva vrsta
(VU — vulnerable; Krystufek 2008). Na nacionalnoj razini nema dovoljno informacija o ovoj
vrsti (DD — data deficient; Krystufek i Buzan 2008). U Republici Hrvatskoj je vrsta zastiCena

zakonom kao strogo zasti¢ena svojta (NN 99/09).

Zbog slabog poznavanja ove vrste i nedostatka podataka za procjenu rizika od izumiranja,
dinarski voluhar joS uvijek ima relativno nizak stupanj ugrozenosti, iako nekoliko autora tvrdi
da su pojedine populacije blizu izumiranja ili su ve¢ nestale (Krystufek i Buzan 2008). Danasnje
populacije dinarskog voluhara su male i Cesto izolirane zbog velike specifi¢nosti za staniste i
nedostatka pogodnih koridora za migracije jedinki (Buzan i sur. 2010). Mogu¢i glavni uzroci
ugrozenosti su degradacija staniSta 1 kompeticija sa snjeznom voluharicom. Dinarski voluhar
zivi na podruc¢jima koja nisu pod velikim utjecajem ljudske djelatnosti, stoga je utjecaj Covjeka

na vrstu minimalan (BuZzan i sur. 2010).

Potrebno je izraditi plan dugoronog monitoringa vrste (KryStufek i Buzan 2008), te bolje
istraziti biologiju vrste 1 prepoznati potencijalne prijetnje 1 razloge ugrozenosti kako bi se

pravovremeno mogle poduzeti mjere zastite (Krystufek i sur. 2007; Kotrosan i sur. 2005).

1.3. Odabir hrane

Hranjenje i potraga za hranom su jedna od najvaznijih aktivnosti veéine zZivotinja. Kako su se
zivotinje (Animalia) adaptivno Sirile po svijetu, tako su pocele iskoriStavati gotovo sve
potencijalne izvore prehrane. Pritisak prirodne selekcije bio je prevelik da bi se ignorirali

potencijalni izvori hrane (Rozin 1976).

Odabir hrane ukljucuje konzumaciju hrane. Za konzumaciju hrane potrebna je prisutnost hrane.
Iz tog razloga proucavanje odabira hrane ukljucuje i potragu za hranom. Prisutnost hrane same
po sebi nije dovoljan uvjet da se hrana pojede. Hrana obi¢no mora biti popracena i s potrebom
organizma da je pojede. Kada je Zivotinja u okoliSu bez kompetitora, ona ¢e i dalje odlucivati
hoce li pojesti hranu ili ne, §to nam govori da postoji nekakav unutarnji aspekt zivotinje koji to

odreduje. Taj unutarnji aspekt se moze opisati 1 kao ,,detektor” koji poti¢e ili zaustavlja
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ingestiju, a taj proces mozemo opisati kao regulaciju hranjenja. Taj ,,detektor” je ujedno
povezan i s energetskom ravnotezom zivotinje. Ako se Zivotinji prezentira nekakva hrana,
ingestija te hrane ¢e ovisiti 0 unutarnjem stanju zivotinje (potrebi za odredenom hranom) i
prepoznavanju te hrane (Rozin 1976). U bihevioralnom smislu, ,,odabrana“ hrana ima manju

latenciju od neke druge prezentirane (Vasconcelos i sur. 2010).

Strategija odabira prehrane se kod vecine sisavaca temelji na §to ve¢em unosu nutrijenata i
energije u §to kra¢em roku, odnosno u $to kratéem vremenu hranjenja i potrage za hranom
(Goldberg i sur. 1980). Posto potraga za hranom ukljucuje i rizike susreta s predatorima i
vrstama kompetitorima, zivotinje prihvacaju i odredenu koli¢inu rizika u svojim pokusajima da
dodu do $to veée koli¢ine energije — hrane (Anderson 1985). Zivotinje moZzemo po prehrani
grubo podijeliti na specijaliste 1 generaliste. Generalisti jedu raznolikiju hranu i Zive na
raznolikim staniStima, dok su specijalisti usko vezani za odredeni tip hrane i1 staniSta
(https://explorable.com/ecological-specialization). Posto je kategorija hrane koju specijalisti
jedu obi¢no ogranic¢ena i homogena, prepoznavanje hrane je kod specijalista predodredeno
genima (Rozin 1976). | jedna i druga strategija imaju svoje vrline i mane. Generalisti se lakSe
prilagodavaju na promjene sastava vrsta u okoliSu i promjene samog okolisSa, ali su zato u vecoj
kompeticiji, s drugim generalistima u okolici. Specijalisti naj¢eS¢e imaju nisku stopu
kompeticije, ali se teze prilagodavaju na promjene na staniStu

(https://explorable.com/ecological-specialization).

Dinarskog voluhara moZzemo po ovakvoj strategiji prehrane svrstati u specijalizirane herbivore
(Rezo 2013).

1.3.1. Odabir hrane kod voluharica

Voluharice su biljozderi, sve vrste jedu manje od 10% hrane Zivotinjskog podrijetla. Ipak, ako
ih podijelimo na prave biljozdere (oni koji jedu vegetativne dijelove biljaka), granivore (oni
koji jedu sjemenke) i frugivore (oni koji jedu voc¢e) nalazimo razlike izmedu vrste i populacija.
Vjerojatni glavni razlozi za raznolikost prehrane kod vrsta i razli¢itih populacija unutar vrsta su
to Sto se dostupnost hrane u okoliSu odrazava na sastav prehrane, prehrambene adaptacije
razlikuju se zbog razli¢ite evolucijske povijesti i §to voluharice pokazuju snaznu preferenciju

za odredenu hranu ovisno 0 njezinoj kvaliteti (Tamarin 1985).
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Voluharice su razvile morfoloske adaptacije za hranu bogatu vlaknima i siromasnu proteinima
i mineralima. Imaju visokokrune kutnjake presvucene caklinom koji pruzaju prizmati¢nu
povrsinu za usitnjavanje. To omogucuje usitnjavanje biljnog materijala bez pretjeranog trosenja
zuba. Slijepo i debelo crijevo su medu najve¢ima unutar skupine glodavaca. Povecano slijepo
crijevo ima funkciju zadrzavanja minerala, pogotovo natrija. Opcenito, probavni sustav se
razvio u smjeru prilagodbe na hranu bogatu vlaknima i siromas$nu proteinima i mineralima

(Tamarin 1985).

Velic¢ina hrane, vrijeme potrebno za konzumaciju, nutritivna vrijednost, okus i prepoznatljivost
hrane utjecu na odabir hrane kod glodavaca (Whishaw i sur. 1999). Istrazivanja su pokazala da
voluharice koriste sastav vlakana (negativna preferencija), vode (pozitivna preferencija) i
nutrijenata, pogotovo proteina i fosfora (pozitivna preferencija) pri izboru hrane (Goldberg i
sur. 1980; Meade 1975). Prisutnost sekundarnih metabolita biljaka vjerojatno takoder utje¢u na

preferenciju biljaka (Tamarin 1985).

1.3.2. Utjecaj mirisa, razlike u spolovima i sezone na ponaSanije

Evolucijski najraniji oblik osjetilne komunikacije su kemijski signali (Feldhamer i sur. 2007).
Siroko su rasprostranjeni; prenose informacije u mraku i putem &vrstih objekata, difundiraju
kroz zrak ili vodu pa sporo djeluju, ali mogu trajati satima ili danima, te su uinkoviti u
kontekstu potro$nje energije za proizvodnju takvog signala (Arakawa i sur. 2008; Feldhamer i
sur. 2007). U mnogih vrsta zivotinja, miris je primarno osjetilo i kemijski signali ¢ine osnovu

njihove socijalne biologije (Luque-Larena 2002a).

Glodavci mogu interpretirati slozene kemijske signale (Ferkin i Seamon 1987). Olfaktorni
signali kojima mali glodavci najéeS¢e komuniciraju potje€u od ekskrecijskih produkata ili
zljezdanih sekreta (Luque-Larena i sur. 2002b; Ferkin i Johnston 1995). Razlikuju se izmedu
vrsta, unutar vrste, ali i izmedu jedinki (Ferkin 2015; Arakawa i sur. 2008). Istrazivanja na
Stakorima pokazala su da muZzjaci generalno viSe oznacavaju prostor oko sebe, te da oznake
Cesto ostavljaju u blizini hrane i po hrani koju preferiraju. Isto tako, primje¢eno je i da vise
konzumiraju hranu, odnosno da preferiraju prostor koji je prethodno oznafen urinom

(http://www.ratbehavior.org/UrineMarking.htm).
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Kod voluharica, mirisni tragovi sluze kako bi se prepoznali pripadnici iste vrste, druge vrste,
individualne Zivotinje, predatora i kako bi se oznadili teritoriji. Olfaktorni signali prenose to¢nu
informaciju o stanju, genotipu i fenotipu posiljatelja. Mnogi glodavci mogu prepoznati detaljne
informacije o drugoj jedinci uz pomo¢ mirisa, npr. mogu prepoznati kojeg je spola druga
jedinka i time si pronaci partnera za razmnozavanje (Ferkin i Seamon 1987) ili izbje¢i sukob
(Luque-Larena i sur. 2001). Provodena su mnoga istrazivanja vezana uz promjene ponasanja
zivotinja u prisutnosti mirisa iste vrste, ve¢inom s aspekta socijalnog ponasanja. Primjerice,
muzjaci snjezne voluharice manje su agresivni prilikom susreta i vise izbjegavaju muzjake Ciji
miris prepoznaju. Ovakva karakteristika vazna je za vrste kojima se preklapaju stanista te one
koje imaju hijerarhijske socijalne sustave. Mirisne oznake mogu odbiti susjedne jedinke i tako
uspostaviti vremensku i prostornu granicu bez fizickog ili vizualnog kontakta (Descovich i sur.
2012; Luque-Larena i sur. 2001; Gosling 1982). Van sezone parenja, i muZzjaci i Zenke snjeznih
voluharica ne pristupaju teritoriju gdje su osjetili miris svoje vrste kako bi izbjegli agresivne
susrete (Luque-Larena 2002a). Naravno, postoje razlike medu vrstama. Tako je provedeno
istrazivanje na Microtus pennsylvanicus, Ord 1815 pokazalo da postoje razlike u ponaSanju i
izmedu sezona i izmedu muZjaka i Zenki. Zenke u sezoni parenja su bile agresivnije prema
drugim Zenkama, viSe nego §to su muzjaci bili agresivni prema drugim muZzjacima. Van sezone
parenja su zenke viSe privlacili mirisi drugih zenki nego muzjaka, dok muzjake nisu privlacili
mirisi Zenki. Ovakvi rezultati istrazivanja su pokazali da su zenke u sezoni parenja ekskluzivne
1 solitarne, dok van sezone parenja tvore grupe za prezimljavanje, a muzjaci postaju solitarni

(Ferkin i Seamon 1987).

Za utjecaj mirisa predatora na ponasanje jedinki iz skupine voluharica se zna ve¢ dosta dugo.
Voluharice mogu prepoznati miris predatora i sukladno tome reagirati i mijenjati svoje
ponasanje (Bolbroe i sur. 2000; Borowski 1998). Najcesce se radi o smanjenju lokomocije i
generalnog opreza kao kod npr. muzjaka vrste Microtus pennsylvanicus. U tom istom
istrazivanju zenke su takoder reagirale na miris predatora (lisice), ali u manjoj mjeri nego
muzjaci, zbog toga §to su Zenke ove vrste 1 ina¢e manje aktivne i manje se kre¢u po svom
teritoriju (Perrot-Sinal i sur. 1999). Miris predatora moze negativno ili reduktivno utjecati na
hranjenje, kao kod npr. vrste Microtus oeconomus, Pallas 1776 koja je promijenila svoj
normalan uzorak ponaSanja tijekom hranjenja, makar je ukupna konzumacija ostala ista
(Borowski 1998). Sli¢ne rezultate je bilo i u istrazivanju s livadnom voluharicom (Microtus
agrestis, Linnaeus 1761). U tom istrazivanju voluharice su bile izloZene mirisima lasice

(Mustela nivalis) i kunica (Oryctolagus cuniculus, Linnaeus 1758). Kada su bile izloZzene mirisu
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lasice, smanjila im se ukupna aktivnost, manje su se hranile i op¢enito su bile opreznije, a na
miris kuni¢a nisu negativno reagirale, cak se i aktivnost (istrazivanje) i povecala. Ovo
istrazivanje je pokazalo da rizik od predacije igra veliku ulogu u ponasanju voluharica (Bolbroe
i sur. 2000).

U umjerenim i borealnim regijama, zima predstavlja velik izazov zbog velike potrosnje energije
za traZzenje hrane i termoregulaciju. Sisavci su razvili razliCite taktike koje im povecavaju
vjerojatnost prezivljavanja zime (Dark i Zucker 1986). Neki sisavci stvaraju znatne zalihe
energije u obliku masnog tkiva tokom jeseni i hiberniraju zimi primjenom torpora (Bartness i
Wade 1985). S druge strane, neke druge vrste malih sisavaca ne spremaju zalihe energije u
obliku masnih naslaga, niti hiberniraju ili pokazuju znakove torpora, ve¢ smanjuju tjelesnu

masu tijekom kasnog ljeta i jeseni i aktivno traze hranu tijekom zime (Dark i Zucker 1986).

Veéinom se taktike temelje na smanjenju aktivnosti, a smanjenje u masi i energetskim
potrebama vjerojatno dodatno smanjuju koli¢inu vremena koju Zivotinja provodi u potrazi za
hranom. Smanjenjem vremena provedenog izvan gnijezda, lakse Zivotinje §tede vece koli¢ine
energije, pogotovo pri niskim vanjskim temperaturama. Zbog smanjene koli¢ine resursa
tijekom zime, Zivotinje mogu ¢ak mijenjati i svoje preference hrane (Hamback 1998) i jesti
hranu koju inace u ljetnoj sezoni ne bi jele. Voluharice koje su drzane u uvjetima kratkog dana
su energetski u¢inkovitije, prezivljavaju hladnije periode s manjom relativnom koli¢inom unosa
energije. Uz smanjenje tjelesne mase, povec¢ano koriStenje materijala za izgradnju gnijezda
moze smanjiti potrebe za energijom. Duze dlake i veca gustoca krzna pruZaju jacu izolaciju i
mogu takoder smanjiti potrebe za energijom. Voluharice smjestene u uvjete kratkog dana jedu
manje hrane ¢ak i kada se ukloni materijal za izradu gnijezda. DuZe zadrzavanje u gnijezdu,
niza razina aktivnosti i tendencija dnevnoj aktivnosti tijekom zime mogu takoder biti dio
integrirane strategije za smanjenje energetskih potreba zimi (Dark i Zucker 1986). Smanjenje
u masi 1 energetskim potrebama vjerojatno smanjuju koli¢inu vremena koju zivotinja provodi

u potrazi za hranom.

Sezonske varijacije u ponasanju muZzjaka i zenki voluharica primjeene su u istrazivanju koje
su proveli Eccard i Herde (2013). Istrazivanje je pokazalo da su Zivotinje aktivnije u sezoni
parenja (ljetnoj sezoni), te da su muZjaci generalno aktivniji od Zenki. Zivotinje su ujedno
pokazivale i veéi rizik u sezoni parenja (sve u svrhu reprodukcije i uspostave hijerarhijskog
statusa) zbog povecane aktivnosti ekosustava i vece vjerojatnosti kontakta s kompetitorom ili

predatorom.
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Sezonske varijacije u odabiru hrane su zabiljeZene u nekoliko vrsta voluharica (Pinter i sur.
1993). Najvjerojatnije je da uvjeti kratkog fotoperioda utje¢u potro$nju energije, a samim time
I na smanjenje potreba za energijom i unosom hrane. Kod hréaka, promjene mase inducirane
promjenom fotoperioda prethode promjenama u unosu hrane, sto se podudara sa istrazivanjima
kod vrste Microtus pennsylvanicus (Dark i sur. 1986). Microtus montanus, Peale 1848 pokazuje
promjene u izboru hrane ovisno o sezoni i to tako da bira sukulentinije biljke kako bi manje
energije ulozio u probavu (Pinter i sur. 1993). Razlika u odabiru hrane ovisno o sezoni je
posebno vidljiva kod zenki ride voluharice (Clethrionomys glareolus, Schreber 1780). Naime,
zenke te vrste tijekom sezone parenja i u trudno¢i biraju nutritivniju hranu, bogatiju proteinima

i uljima (Eccard i Y1onen 2006).

1.4. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti radi li dinarski voluhar razliku izmedu dvije vrste hrane
razli¢ite kvalitete, te kako na izbor hrane i ponasanje jedinke utjecu razli¢iti ¢imbenici poput
sezone (ljeto/zima), spola (muzjak/zenka) i prezentiranog mirisa (bez mirisa/miris iste

vrste/miris druge vrste/miris predatora).

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem pridonijet ¢e razumijevanju biologije, ekologije i
ponasanja dinarskog voluhara, te razvoju strategije zastite ove vrste kako u Hrvatskoj, tako i u

okolnim zemljama gdje se ova vrsta pojavljuje.
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2. MATERIJALI | METODE

Ovaj rad izraden je u sklopu istrazivanja biologije dinarskog voluhara koje se provodi u suradnji
sa Zooloskim vrtom grada Zagreba. Istrazivanje je u skladu s vaze¢im Zakonom o zastiti
zivotinja (NN 135/06 1 NN 37/13) i Pravilnikom o zastiti zivotinja koje se koriste u pokusne ili
druge znanstvene svrhe (NN 55/13), eti¢ki je prihvatljivo i odobreno od strane Etickog
povjerenstva Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta (URBROJ: 251-58-
10617-14-33, 8. rujna 2014.). U ovom istrazivanju dinarskog voluhara je provedena praksa za
koju nije vjerojatno da uzrokuje bol, patnju, tjeskobu ili trajno oStec¢enje koje je jednako ili vece
od onog izazvanog ubodom igle u skladu s dobrom veterinarskom praksom. Stoga ovo
istrazivanje nije klasificirano kao pokus te nije bila potrebna dozvola Ministarstva

poljoprivrede.

2.1. Uvjeti odrZavanja Zivotinja

Istrazivanje je provedeno u prostorijama Zoolodkog vrta grada Zagreba. Sesnaest jedinki
dinarskog voluhara podvrste longipedis (Dinaromys bogdanovi ssp. longipedis) smjesteno je
pojedinacno, u staklenim terarijima (dimenzije 80 cm x 60 cm x 55 cm) s kliznim stijenkama
na prednjoj strani i gornjom stijenkom od Zi¢ane mreZe (u nastavku: maticni terarij, Slika 7).
Dno mati¢nog terarija prekriveno je §ljunkom, a mjesta ekskrecije su, radi lakSeg odrzavanja,
posuta i slojem piljevine. Unutra$njost terarija bila je postavljena tako da simulira $to sli¢nije
uvjete iz prirodnog stanista i omoguci zivotinji ispoljavanje svih ponaSanja i bioloskih funkcija
koje bi obavljala i u prirodi. U svakom uglu terarija smjeStena je po jedna keramicka posuda s
otvorima; ove posude jedinke koriste kao gnijezdo ili skladista. Unutar terarija nalazi se
kamenje 1 grane koje jedinke koriste za penjanje i skrivanje te keramicke posudice s vodom.
Kako bi se §to bolje simulirali uvjeti iz prirode, svaki terarij osvijetljen je i1 Zaruljom (60 W)
kojom se reguliraju uvjeti fotoperioda ovisno o sezonskim promjenama. Zivotinje su hranjene
jednom dnevno sa svjeZze pokoSenom mjeSavinom livadnog bilja u koli¢ini dovoljnoj za
cjelodnevne potrebe. Zdravstveni monitoring jedinki provodila je veterinarska sluzba
Zooloskog vrta. Ciséenje ekskreta obaljalo se jednom dnevno prilikom &ega Zivotinje nisu

uznemiravane, a keramicke posude u koje sluze za skladistenje ili gnijezda nisu pomicane
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vew s

budu¢i da u njima zivotinje nisu ostavljale izmet. Takoder, posude s vodom su redovito CiS¢ene

bududi da su to mjesta u kojima su zivotinje najcesée obavljale ekskreciju.

Slika 7. 1zgled mati¢nog terarija.

2.2. Zivotinje uklju¢ene u istraZivanje

Zivotinje ukljudene u istraZivanje su jedinke dinarskog voluhara okocene u zato&eni$tvu u
prostorijama Zooloskog vrta grada Zagreba u kojem je i provedeno istraZivanje biologije
vrste. Brijanjem male povrSine dlake na ledima omoguceno je vizualno razlikovanje Zivotinja
te su jedinkama ukljucenim u istrazivanje nasumic¢no dodjeljeni brojevi (1-16) uz oznaku
spola i identifikacijskog broja. Na svakom terariju u kojem su obitavale Zivotinje bio je
istaknut broj 1 osnovna obiljezja svake zivotinje ukljucene u istrazivanje.

IstraZivanje je provedeno u dvije sezone; u sezoni parenja (ljetna sezona) istrazivanje je trajalo
od pocetka kolovoza do pocetka listopada 2014. godine, dok je istraZivanje izvan perioda
parenja (zimska sezona) provedeno tijekom sijecnja 2015. godine. Istrazivanje odabira hrane je

obuhvacalo 14 jedinki.
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2.3. Generalne postavke istraZivanja

Terariji su u prostoriji smjesteni tako da se izmedu po dva mati¢na terarija nalazi jedan terarij
u kojem se provodi istrazivanje (u nastavku: istrazivacki terarij). Na ovaj se nacin u potpunosti
izbjeglo rukovanje sa zivotinjama. Istrazivacki terariji takoder su stakleni, s mrezastom
gornjom stijenkom, te istih dimenzija kao mati¢ni terarij. Gornja stijenka ima nadogradenu
konstrukciju od iste ziCane mrezice, a u nju je postavljena infracrvena kamera koja snima donju
povrsinu istrazivackog terarija. Mati¢ni i istrazivacki terarij medusobno su povezani vratascima
koja se zatvaraju staklenom ploc¢icom. S obje bocne strane istrazivakog terarija nalaze se po
jedna takva vrataSca.

Zbog ograni¢enog prostora i koli¢ine opreme, moguce je bilo provodenje istrazivanja s
maksimalno pet jedinki istovremeno. Izmedu istrazivackog terarija i mati¢nog terarija jedinke
koja u danom trenutku ne sudjeluje u istrazivanju postavljana je pregrada od bijelog papira,
kako ne bi ometala istrazivanje i kako sama Zivotinja ne bi bila ometana.

Istrazivanje je provodeno u dva postava; postav s prezentiranom razli¢itom hranom (jabuka i
radi¢; Slika 8) na jednakoj udaljenosti od ulaza u istrazivacki terarij i postav s prezentiranom
istovrsnom hranom (jabuka; Slika 9) na razli¢itoj udaljenosti od ulaza (blize i dalje) u
istrazivacki terarij. Oba tipa hrane su dinarskim voluharima bili poznati od prije. Zivotinje su

bile hranjene jabukom i radi¢em i prije pocetka istrazivanja da bi se izbjegla neofobija.

-, q.\')&‘[_&;& z
- ‘ ’

_
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Slika 8. Postav istrazivackog terarija s prezentiranom razli¢itom hranom na jednakoj udaljenosti od ulaza (crvena
strelica) u istrazivacki terarij (jabuka-Zuta strelica i radi¢-zelena strelica). Plava strelica oznac¢ava skladista.
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Slika 9. Postav istraziva¢kog terarija s prezentiranom istovrsnom hranom (jabuka) na razli¢itoj udaljenosti od
ulaza (crvena strelica). Bliza jabuka je oznacena Zutom strelicom, dalja zelenom. Plava strelica ozna¢ava skladista.

Dno istrazivackog terarija prekriveno je tankim slojem piljevine, a zatim su postavljene po Cetiri
keramicke plocice (po jedna velika plo€ica u gornji lijevi i donji desni kut, te po jedna mala u
donji lijevi i gornji desni kut). U kuteve terarija su se zatim postavljale dvije keramicke posude
na kojoj se nalaze dva otvora. Za te posude se pretpostavljalo da bi ih dinarski voluhar mogao

koristiti kao skladista. Ovi postupci su bili zajednicki za oba postava i sve njihove varijante.

Kod postava razli¢ite hrane na istoj udaljenosti, jabuka i radi¢ su se postavljali na sredini uz
gornji i donji rub terarija (Slika 8). | jabuka i radi¢ su prije postavljanja u istrazivacki terarij
bili izvagani i prebrojani, te je u svakom eksperimentu koristen jednak broj komada i tezina

hrane.

Kod postava istovrsne hrane na razli¢itoj udaljenosti, hrpe jabuka su se postavljale u kuteve
istrazivackog terarija, u kut blizi ulazu u istrazivacki terarij i u kut dalji od ulaza, ali tako da
budu u dijagonalnoj ravnini (Slika 9). I u ovom postavu tezina hrane je bila precizno izmjerena,
te su komadi jabuke pomno pobrojani. U svakom eksperimentu je koriStena jednaka tezina i

broj komada jabuka.

Unutar ova dva postava postojale su razlicite varijante svakog postava ovisno o prezentiranim
olfaktornim signalima. I za postav s razli¢itom hranom na istoj udaljenosti i za postav istovrsne
hrane na razli¢itoj udaljenosti postojale su cetiri varijante, svaka varijanta vezana za

(ne)prezentirani miris. Shema je prikazana u Tablici 2.
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Tablica 2. Shema postava istraZivanja i varijanti vezanih uz olfaktorne signale

Postav

Varijanta (olfaktorni signal)

Raznovrsna hrana na istoj udaljenosti

Miris iste vrste (miris muZzjaka dinarskog

voluhara)

Bez prezentiranog mirisa

Miris druge vrste (miris misa)

Miris predatora (poskok)

Istovrsna hrana na razli¢itoj udaljenosti

Miris iste vrste (miris muzjaka dinarskog

voluhara)

Bez prezentiranog mirisa

Miris druge vrste (miris misa)

Miris predatora (poskok)

Postavi s varijantama olfaktornih signala osmisljeni su za proucavanje ponaSanja dinarskog

voluhara u kontaktu s hranom i da li se ta ponasanja mijenjaju ovisno o prezentiranom mirisu.

Prije pocetka istrazivanja mirisima su obiljezene keramicke plocice. Prethodno je u pojedinac¢ne

plasti¢ne epruvete prikupljen izmet laboratorijskog misa, poskoka i muzjaka jedinki dinarskog

voluhara koje nisu u istraZivanju. Otopina je pripremljena tako da se u epruvetu s izmetom doda

malo vode, epruveta se zatim zaepi i mucka nekoliko minuta. Dobivena otopina je vatenim

Stapi¢em i blagim pokretima nanesena na par centimetara svake keramicke plocice. Redoslijed

1 kombinacije varijanti postava odreden je nasumicno, programom Research Randomizer

(https://www.randomizer.org/), a kona¢ni poredak, kombinacije i broj jedinki po slucaju su

vidljivi u Prilogu 1.
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2.4. Prikupljanje podataka

Na temelju prethodnih promatranja dnevno-noénih aktivnosti dinarskog voluhara u
zatocCeniStvu uoceno je da su najaktivniji nakon zalaska te prije izlaska sunca. Ovakvo opazanje
sukladno je opazenom periodu aktivnosti u prirodi, prilikom hvatanja dinarskog voluhara
zivolovkama; 85% svih ulova dogodilo se tijekom no¢i (Krystufek i sur. 2010). Sva istrazivanja,
odnosno snimanja, dogovorno su poc¢injala 20 minuta nakon zalaska sunca, a trajala su 12 h.
Svijetlo (Zarulje) su se automatski palile ujutro u vrijeme izlaska sunca (regulacija fotoperioda).
Za snimanje je koristeno 5 dnevno-no¢nih kamera 540TVL (iCATCH) prikljucenih na sustav

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

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

prostoriju kako bi se iskljucilo ometanje istraZivanja.

Slobodno istrazivanje, kakvo je zivotinjama omoguc¢eno u ovom radu, daje pouzdanije rezultate
od prisilnog istrazivanja jer smanjuje stres uzrokovan manipulacijom i ometanjem Zzivotinje
(Pisula i sur. 2012; Frynta 1994), a jedinkama je omogucen izbor izmedu istrazivanja novog
prostora ili ostanka u poznatom, sigurnom prostoru, kao i mogucénost postepene prilagode na

novi okoli§ (Pisula i sur. 2012).

Po isteku dvanaestog sata snimanja, istraZivaci su se vracali u prostoriju. Ukoliko su se jedinke
nalazile u istrazivackom terariju, potaknut je njihov povratak u maticni terarij. VrataSca su
zatvarana staklenom ploc¢icom 1 gaSeno je snimanje. Video-snimke kopirane su sa snimaca na

prijenosni disk.

2.5. CiS¢éenje istrazivackih terarija

Nakon kraja svakog istrazivanja slijedilo je ¢iS¢enje istrazivackih terarija. Iz istrazivackih
terarija vadene su keramicke plocice te je uklonjena piljevina. Ako je zaostala hrana, i ona je
bila izvadena. PloCice su pregledane za tragove urina te je, ukoliko su pronadeni, u obrazac

(Prilog 2) zabiljezen njihov broj i smjestaj. Staklene povrsine terarija dezinficirane su koristeci
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70%-tni etanol, dok su se plocice prvo ocistile 70%-tnim etanolom a zatim isprale u vodi.
Plocice i istrazivacki terarij su trebali biti dobro ocis¢eni od mirisa kako ne bi utjecali na iduca

istrazivanja.

2.6. Priprema i analiza video-snimkKi

Sustav za video-nadzor pohranjuje snimke u obliku datoteka s ekstenzijom .irf. Svaka takva
datoteka sadrzi desetominutne fragmente snimaka pet kanala sustava na koje su bile prikljucene
kamere. Pomocu programa Irftool (http://jlecctv.com/downloads/) ovakve datoteke razdvojene
su na zasebne desetominutne fragmente snimke svakog kanala u .avi formatu. Fragmenti istog
kanala zatim su spojeni u jednu snimku od 12 h koriste¢i program Windows Movie Maker
(Version 2012) u .wmv format. Taj format videa nije svojim svojstvima u potpunosti odgovarao
za daljnju analizu, pa su snimke prebacene u .avi format pomocu programa Any Video

Converter 5.8.1. (http://www.any-video-converter.com/products/for_video_free/).

Nakon pregleda nekoliko nasumi¢no odabranih snimaka razli¢itih postava, sastavljen je popis
od 20 ponasanja unutar 7 kategorija ponasanja (Prilog 3) kojima je moguce opisati ponaSanje

dinarskog voluhara tijekom hranjenja.

Za analizu video-snimki koriSten je raCunalni program Solomon Coder beta 16.06.26
(http://solomoncoder.com/; Slika 10), namijenjen za analizu snimki ponasanja Zivotinja. Prema
uputama programa, pojedina ponaSanja grupirana su u kategorije na temelju iskljucivosti

(Prilog 3). Snimke su analizirane na razini 0.2 sekunde.
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Slika 10. Radni zaslon programa Solomon Coder.

2.7. Statisticka analiza podataka

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

uneseni su u tablicu u programu Microsoft Office Excel (Slika 11).

Osnovna vremenska jedinica u kojoj se odvijalo istrazivanje bila je sekunda, i to zbog velikog
intenziteta 1 brzine aktivnosti dinarskog voluhara ali 1 zbog ¢injenice da su sva ponaSanja
prilikom kodiranja promatrana na razini od 0.2 sekunde. Ovaj izbor vremenske jedinice se
poklapa i odgovara vecini promatranih kategorija, medutim kod latencija ponasanja su se znale

stvoriti znaCajne razlike, jer su razlike u latencijama bile generalno vece nego u trajanjima.
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Tablica Lucija analize final 08122016 - Excel Sign in

Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View @ Tell mewhat you want to do
& Cut . Oa o =—| 3. = . B T Bx [Zh X AutoSum - A, p
! B2 opy - Calibri 1 A A = f - Wrap Text General | . ’_:‘_: ? FEI ) %: F@t =t SZI >~
' W FormatPainter | B I Y |- H-A- === =% EMegeBCenter ~ E7- 9% G 0 Funrr':‘a‘tt‘i"‘;v ?(::f;s StyIEEs' neet Beee forma Clear~ Fﬁtav S;"‘E(t_
Clipboard F] Font ] Alignment ] Number 7] Styles Cells Editing ~
H40 = fe ] v
A E C D E F G H | J K L M N o P Q R S T -
1 |Jedinkd ~ | Spol |~ |Datum | ~|sezona| ~|ch [~ |Postav |~ | Miris p(~ :nake pl ~ | Ukupno ~ |Ukupno vrijem« - | F BlizaF ~ |F Daljal ~ |F Viren| ~ |FUlaz |~ |Flzlaz |~ |F Ostav ~ |F Hrane ~| FNjus~| FDire~| FZubi~
2 im 04./05.08. parenja 1 hrana razr mujak D\ as 43200 14314 35 44 1 69 69 14 30 29 1 14
3 af 04./05.08. parenja 2 hrana razr muZjak D\ 1 43200 4501,2 35 30 6 76 76 13 21 18 0 13
4 8m 04./05.08. parenja 3 hrana razr bez mirise 30 43200 3556,6 37 38 1 83 83 14 22 16 0 12
5 11lm 04./05.08. parenja 5 hrana razr bez mirise 1 43200 6967,6 28 15 1 118 118 13 21 15 0 13
6 3m 04./05.08. parenja 7 hrana razr bez mirise 7 43200 2387 40 43 2 88 38 17 33 29 0 12
7 7m 08./09.08. parenja 1 hrana razr bez mirisz 8 43200 3495 65 40 5 68 68 15 45 37 0 1
8 10 f 08./09.08. parenja 2 hrana razr bez mirisz 27 43200 3949 42 40 1 105 105 18 28 23 0 12
El 5m 08./09.08. parenja 3 hrana razr bez mirise 25 43200 4546,8 62 127 4 81 81 30 50 49 0 12
10 2f 08./09.08. parenja 5 hrana razr bez mirisz 0 43200 4302,4 62 85 1 137 137 40 20 20 0 12
n 9f 08./09.08. parenja 7 hrana razr bez mirise 30 29505,2 5015,8 87 39 11 s4 94 52 30 21 0 12
12 7m 19./20.09. parenja 1 hrana isto bez mirisz 18 43200 3289,2 34 36 4 95 95 23 19 19 0 1
13 10 f 19./20.09. parenja 2 hrana isto bez mirisz 1 9947 981,6 32 15 1 43 43 27 18 17 ] 13
14 3m 19./20.09. parenja 3 hrana isto muZjak D\ 360 43200 1758,8 45 33 1 63 63 29 26 24 2 13
15 9f 19./20.09. parenja 7 hrana isto muzjak D\ 12 4770,2 622,4 29 14 4 32 32 26 15 1 0 12
16 im 20./21.09. parenja 1 hrana isto muZjak D\ 62 43600 1399,2 30 23 1 79 79 22 17 17 o 8
17 af 20./21.09. parenja 2 hrana isto bez mirisz 0 4552,4 849,4 28 15 1 63 63 26 15 10 0 13
18 3m 20./21.09. parenja 3 hrana isto muZjak D\ 38 7697,8 942,2 35 14 1 50 50 26 22 14 0 12
19 &m 20./21.09. parenja 7 hrana isto muZjak D\~ 138 43800 2134,6 16 23 1 51 51 6 11 10 0 2
20 7m 26./27.09. parenja 1 hrana isto mis 33 43200 4993,4 30 31 10 64 64 7 25 19 0 3
21 10 f 26./27.09. parenja 2 hrana isto mi3 21 33859,6 2692,8 35 34 1 57 57 26 22 23 4 13
22 9f 26./27.09. parenja 3 hrana isto mi3 46 43200 2430,2 32 22 1 61 61 27 18 1 0 13
£ £./27.09. narenia 5 hrana isto mid o 4100, 1269.8 5 19 1 5 5 A 18 0 13-

Slika 11. Prikaz dijela Excel tablice s podacima.

Analizirana su slijede¢a ponasanja (Prilog 3):

1. Oznake plocica - u vecini slucajeva, jedinke su tijekom istrazivanja ostavljale olfaktorne
signale po istrazivackom terariju u obliku oznaka urinom (brojile su se oznake na keramickim

ploCicama).

2. Ukupno vrijeme istrazivanja je bilo u principu 12 h (43 200 sekundi), medutim pojedine
jedinke su iznijele svu hranu iz istrazivackog terarija i prije isteka 12 h. S obzirom da se u ovom
istrazivanju pratilo ponasanje dinarskog voluhara u kontaktu s hranom u istrazivatkom terariju,
nije vise imalo smisla pratiti ponasanje. U tim slu¢ajevima, kraj istrazivanja je postavljen u

trenutku kada se zivotinja vratila bez hrane u istrazivacki terarij.
3. Ukupno vrijeme boravka u istrazivackom prostoru (ukupno vrijeme trajanje ulaza).

4. Frekvencije (broj koliko se puta neko ponasanje dogodilo) — bliza polovica, dalja polovica,
virenje, ulaz, ostavljanje, ukupni kontakt s hranom 1, vrste kontakta s hranom 1 (njusenje,
direktni kontakt, zubi, jedenje 1, jedenje 2, noSenje, ostavljanje, pogled, skladiste) i vrste
kontakta s hranom 2 (njusenje, direktni kontakt, zubi, jedenje 1, jedenje 2, noSenje, ostavljanje,

pogled, skladiste).

5. Trajanje (trajanje ponasanja) - bliza polovica, dalja polovica, virenje, ulaz, ukupni kontakt s

hranom 1, vrste kontakta s hranom 1 (njusenje, direktni kontakt, zubi, jedenje 1, jedenje 2,
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nosenje, pogled, skladiste) 1 vrste kontakta s hranom 2 (njuSenje, direktni kontakt, zubi, jedenje

1, jedenje 2, noSenje, pogled, skladiste).

6. Latencije (vrijeme proteklo do prve pojave nekog ponasanja) — virenje, ulaz, bliza polovica,
dalja polovica, hrana 1, pogled, hrana 2, njusenje, direktni kontakt, zubi, noSenje, ostavljanje,

jedenje 1, jedenje 2, skladiste.

Analiza podataka se temeljila na odabiru hrane, jabuke ili radi¢a u postavu raznovrsne hrane na
jednakoj udaljenosti i blizoj ili daljoj jabuci u postavi istovrsne hrane na razlicitoj udaljenosti.
Sukladno time, radene su i usporedbe unutar zabiljezenih ponasanja, primjerice unutar
kategorije ponaSanja njusenja, usporedivalo se njusenje zabiljezeno prema hrani 1 (jabuka ili

bliZza jabuka, ovisno o postavu) i njuSenje prema hrani 2 (radi¢ ili dalja jabuka).

Svako ponasanje je analizirano s obzirom na spol Zivotinje, prezentirani olfaktorni signal i
sezonu. Provedena je i usporedba postava (hrana raznovrsna/hrana istovrsna) kod ukupnog

vremena istrazivanja i ukupnog vremena boravka u istrazivackom terariju.

Podaci su statisticki obradeni pomoc¢u programa Statistica 13.1. Na razini znacajnosti p<0.05,
provedene su neparametrijske analize upotrebom 2 (hi-kvadrat) testa, a rezultati su graficki
prikazani Box-Whisker Plot grafovima. Podaci su analizirani na temelju spola, sezone, postava

I prezentiranog olfaktornog signala (mirisa).
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3. REZULTATI

Ukupno su snimljene 54 snimke i sve su analizirane, od toga je 14 snimki imalo postav
raznovrsne hrane, a 40 istovrsne hrane. U sezoni parenja (ljetnoj sezoni) snimljeno je 38
snimaka, a van sezone parenja (zimska sezona) 16 snimaka. Zenke su bile ukljuéene u
istrazivanje tijekom sezone parenja i van sezone parenja, dok su muzjaci bili ukljuceni samo u
sezoni parenja, stoga nije bilo moguce provesti usporedbu sezona kod muzjaka. Kombinacije
svih snimki su vidljive u Prilogu 1, a u Tablici 3 su prikazane kombinacije postava, spola,

sezona, prezentiranih mirisa i broja jedinki s istom kombinacijom (broj slucajeva/snimki).

Tablica 3. Prikaz kombinacija postava, spola, sezone, prezentiranog mirisa i broja snimki/slucajeva

PREZENTIRANI BROJ
POSTAV SPOL SEZONA .
MIRIS SLUCAJEVA/SNIMKI
Ljetna o
Muzjak _ bez mirisa 5
(parenja)
Raznovrsna Ljetna bez mirisa 3
hrana 5 Zimska (van
Zenka muzjak dinarskog
sezone 4
_ voluhara
parenja)
muzjak dinarskog A
) voluhara
Muzjak Ljetna :
mis 6
poskok 6
bez mirisa 2
Istovrsna Ljetna mis 4
hrana poskok 4
5 muzjak dinarskog
Zenka 2
voluhara
Zimska bez mirisa 2
mi$ 4
poskok 4
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Tablica je nastala iz Priloga 1, iz kojeg su dogovorno izbacene kombinacije snimki koje se
pojavljuju samo jedan put. Kao §to se i vidi u Tablici 3, ne postoje svi mirisi za svaku
sezonu/spol/postav. Sukladno tome, radena je i sama statisticka analiza. Usporedivalo se samo
ono usporedivo, primjerice muzjak u sezoni parenja i bez prezentiranog mirisa, sa zenkom u

sezoni parenja i bez prezentiranog mirisa.

PonaSanja vezana uz hranu ,,Ostalo i ponovnog unosa jabuke nisu dodatno statisticki
analizirana zbog jako malog broja pojavljivanja kategorija ponasanja, ne prikazuju statisticku

znacajnost, te se smatraju slucajnim dogadajima.

Frekvencije ulazaka i trajanje boravka u blizoj 1 daljoj polovici istrazivackog terarija su se
usporedili kako bi se podaci kasnije mogli lakse interpretirati. Ulasci i trajanje boravka u blizoj
i daljoj polovici su se biljezili u trenutku kada zivotinja dode u nekakav kontakt s prezentiranom

hranom, dakle nisu se biljezili opéeniti ulasci i boravak u blizoj i daljoj polovici.

Najreprezentativniji rezultati oblikovani su u slikovne prikaze grafova koji sadrze os x 1 0s y.
Os x ne prikazuje gradijent ve¢ varijable, dok os y prikazuje gradijent latencije, trajanja,
frekvencije ili skalu brojeva.

3.1. Postav raznovrsne hrane na razli¢itoj udaljenosti

3.1.1 Muzjakov boravak u prostoru

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y*-testu za sljedece frekvencije i trajanja

ponasanja:

Trajanje boravka (Slika 12) muzjaka dinarskog voluhara je bilo duZze u daljoj polovici
istrazivackog terarija (df=1, 5.42, p=0.0199)
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Slika 12. Usporedba trajanja boravka u bliZoj i daljoj polovici istrazivackog terarija U postavu bez mirisa. Na osi
x rasporedene su bliza i dalja polovica istrazivackog terarija. Os y prikazuje trajanje boravka u polovicama izraZzeno
u sekundama.

*Mali kvadrat predstavlja srednju vrijednost ponasanja, pravokutnik obuhvaca raspon od 25 do 75% vrijednosti

ponasanja, a crte oznaCavaju ekstreme, minimum i maksimum. Objasnjenje vrijedi za sve grafove prikazane u
nastavku rada.

Frekvencije ulazaka muzjaka dinarskog voluhara u blizu i dalju polovicu nisu pokazale

statisticki znacajne razlike.

3.1.2. Usporedbe ponasanja ovisne o prezentiranoj hrani kod muZjaka dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y>-testu za sljedece frekvencije i trajanja

ponasanja:

Trajanje njusenja (Slika 13) radi¢a bilo je duze nego trajanje njuSenja jabuke kod muzjaka

dinarskog voluhara (df=1, 4.19, p=0.0407).
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Slika 13. Usporedba trajanja njusenja jabuke (hrana 1) i radi¢a (hrana 2) u postavu bez prezentiranog mirisa. Na

osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje trajanje njusenja izrazenog u sekundama.

Trajanje nosenja (Slika 14) jabuke bilo je duze nego nosenje radi¢a kod muzjaka dinarskog
voluhara (df=1, 5.56, p=0.0184).
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Slika 14. Usporedba trajanja noSenja jabuke (hrana 1) i radi¢a (hrana 2) u postavu bez prezentiranog mirisa. Na

osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y grafa prikazuje trajanje noSenja izrazeno u sekundama.

Frekvencija noSenja (Slika 15) jabuke je bila ve¢a nego frekvencija noSenja radi¢a kod

muzjaka dinarskog voluhara (df=1, 6.30, p=0.0121).
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Slika 15. Usporedba frekvencija noSenja jabuke (hrana 1) i radi¢a (hrana 2) u postavu bez prezentiranog mirisa.

Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje frekvenciju noSenja.

Usporedbe frekvencija direktnog kontakta, opcenitog kontakta, njusenja, pogleda, ostavljanja,
skladiStenja, kontakta zubima, jedenja 1 i jedenja 2 jabuke i radi¢a kod muzjaka dinarskog

voluhara nisu pokazale statisti¢ki znacajne razlike.
Usporedba latencija do prvog kontakta jabuke i radi¢a nije pokazala statisti¢ki znacajnu razliku.

Usporedbe trajanja direktnog kontakta, opcenitog kontakta, jedenja 1 i jedenja 2, pogleda,

skladiStenja 1 kontakta zubima nisu pokazale statisticki znacajne razlike.

3.1.3. Zenkin boravak u prostoru

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y>-testu za sljedece frekvencije i trajanja

ponasanja:

Zimska sezona (van sezone parenja):

Frekvencija ulazaka i kontakta s hranom (Slika 16) bila je visa u blizoj polovici

istrazivackog terarija kod zenki dinarskog voluhara (df=1, 5.70, p=0.0169).
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Slika 16. Usporedba frekvencija ulazaka i kontakata s hranom u blizoj i daljoj polovici istrazivackog terarija u
postavu s prezentiranim mirisom muzjaka dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su bliza i dalja polovica

istrazivackog terarija. Os y prikazuje frekvenciju ulazaka i kontakata s hranom u polovicama.

Trajanje boravka (Slika 17) Zenke dinarskog voluhara bilo je duze u bliZzoj polovici
istrazivackog terarija (df=1, 37.84, p<0.0001).
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Slika 17. Usporedba trajanja boravka u blizoj i daljoj polovici istraZiva¢kog terarija U postavu s prezentiranim
mirisom muzjaka dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su bliza i dalja polovica istrazivackog terarija. Os y

prikazuje trajanje boravka u polovicama izrazeno u sekundama.

Usporedba frekvencija ulazaka u blizu i dalju polovicu u sezoni parenja nije pokazala statisticki

znacajnu razliku.
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Usporedba trajanja boravka u blizoj i daljoj polovici u sezoni parenja nije pokazala statisticki

znacajnu razliku.

3.1.4. Usporedbe ponasanja ovisne o prezentiranoj hrani kod zenki dinarskoq voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<<0.05) po x>-testu za sljedece latencije, frekvencije

1 trajanja ponasanja:

L jetna sezona (sezona parenja):

Frekvencija kontakta (Slika 18) s radi¢em kod zenke dinarskog voluhara bila je veca nego s
jabukom (df=1, 15.41, p=0.0001).
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Slika 18. Usporedba frekvencija kontakta s jabukom (hrana 1) i radicem (hrana 2) u postavu bez prezentiranog

mirisa. Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje frekvenciju (broj) kontakata s hranom.

Nadalje, frekvencija njuSenja radica je bila veca nego frekvencija njusenja jabuke (df=1,
12.04, p=0.0005). Frekvencija direktnog kontakta s radi¢em je bila veca nego frekvencija
direktnog kontakta s jabukom (df=1, 5.33, p=0.0209). Frekvencija kontakta zubima s
radi¢em je bila veca nego frekvencija kontakta zubima s jabukom (df=1, 4.04, p=0.0444).
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Latencija kontakta (Slika 19) s jabukom iznosila je manje nego latencija s radi¢em kod Zenke
dinarskog voluhara (df=1, 67.06, p<0.0001).
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Slika 19. Usporedba latencija kontakta s jabukom (hrana 1) i radicem (hrana 2) u postavu bez prezentiranog mirisa.

Na osi x rasporedene su hrana 1 1 hrana 2. Os y prikazuje latenciju do prvog kontakta izrazenu u sekundama.

Trajanje kontakta (Slika 20) s radicem (hrana 2) je bilo duze nego s jabukom (hrana 1) kod
zenki dinarskog voluhara (df=1, 183.94, p<0.0001).
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Slika 20. Usporedba duljine trajanja kontakta s jabukom (hrana 1) i radi¢em (hrana 2) u postavu bez prezentiranog
mirisa. Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje duljinu trajanja kontakta s hranom izrazenu u

sekundama.
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Nadalje, trajanje njusenja radica (hrana 2) bilo je duze od trajanja njusenja jabuke (hrana 1,
df=1, 19.94, p<0.0001). Trajanje direktnog kontakta s radi¢em (hrana 2) bilo je duze od
trajanja direktnog kontakta s jabukom (hrana 1; df=1, 6.11, p=0.0135). Trajanje noSenja radica
(hrana 2) bilo je duze od noSenja jabuke (hrana 1; df=1, 15.90, p=0.0001).

Usporedba frekvencija nosenja, pogleda, ostavljanja, skladistenja, jedenja 1 i jedenja 2 jabuke

i radi¢a u sezoni parenja nije pokazala statisticki zna¢ajnu razliku.

Usporedba trajanja kontakta zubima, jedenja 1 i jedenja 2, pogleda i skladistenja jabuke i radica

u sezoni parenja nije pokazala statisticki znacajnu razliku.

Zimska sezona (van sezone parenja):

Frekvencija kontakta (Slika 21) s radicem (hrana 2) kod Zenke dinarskog voluhara bila je
vecéa nego s jabukom (hrana 1; df=1, 4.36, p=0.0369).
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Slika 21. Usporedba frekvencija kontakta s jabukom (hrana 1) i radi¢em (hrana 2) u postavu s prezentiranim
mirisom muzjaka dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje frekvenciju (broj)

kontakata s hranom.

Nadalje, frekvencija njusenja radi¢a (hrana 2) bila je veca nego frekvencija njuSenja jabuke
(hranal; df=1, 4.52, p=0.0336). Frekvencija direktnog kontakta s radicem (hrana 2) bila je
veca od frekvencije direktnog kontakta s jabukom (hrana 1; df=1, 4, p=0.0455).
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Latencija kontakta (Slika 22) s jabukom (hrana 1) iznosila je manje nego latencija s radi¢em

(hrana 2) kod zenke dinarskog voluhara (df=1, 7.78, p=0.0053).
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Slika 22. Usporedba latencija kontakta s jabukom (hrana 1) i radi¢em (hrana 2) u postavu s prezentiranim mirisom
muZjaka dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje latenciju do prvog kontakta

izrazenu u sekundama.

Trajanje kontakta (Slika 23) s radi¢em je bilo duze nego s jabukom kod Zenki dinarskog
voluhara (df=1, 70.71, p<0.0001).
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Slika 23. Usporedba duljine trajanja kontakta s jabukom (hrana 1) i radicem (hrana 2) u postavu s prezentiranim
mirisom muzjaka dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su hrana 1 i hrana 2. Os y prikazuje duljinu trajanja

kontakta s hranom izrazenu u sekundama.
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Nadalje, trajanje njusenja radica (hrana 2) bilo je duze od njusenja jabuke (hrana 1; df=1,
9.48, p=0.0021). Trajanje jedenja 2 (jedenje hrane iznad hrpe) bilo je duze s radicem (hrana
2) od jedenja 2 jabuke (hrana 1; df=1, 33.33, p<0.0001). Trajanje noSenja radica (hrana 2)
bilo je dulje od noSenja jabuke (hrana 1; df=1, 21.34, p<0.0001).

Usporedba frekvencija nosenja, pogleda, ostavljanja, skladistenja, kontakta zubima, jedenja 1 i

jedenja 2 nisu pokazale statisticki znacajne razlike van sezone parenja.

Usporedba trajanja direktnog kontakta, jedenja 1, pogleda, skladistenja i kontakta zubima nisu

pokazale statisticki znacajne razlike van sezone parenja.

3.1.5. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o sezoni kod zenki dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y*-testu za sljedeée latencije, frekvencije

I trajanja ponasanja:

Broj oznaka plocica (Slika 24) bio je veci kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja

(df=1, 15.39, p=0.0001).
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Slika 24. Usporedba broja oznaka po sezonama kod zenki dinarskog voluhara. Na osi x rasporedene su sezone —
ljetna sezona (sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; narancasta boja). Os y prikazuje

broj oznaka urinom na keramickim plo¢icama.

* |jetna sezona=sezona parenja; zimska sezona=van sezone parenja; objasnjenje vrijedi za sve grafove, tablice i

izjave u diplomskom radu.
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Trajanje ukupnog vremena istraZivanja (Slika 25) bilo je duze kod Zenki u sezoni parenja

(df=1, 20883.3, p<0.0001).
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Slika 25. Usporedba ukupnog vremena istraZivanja po sezonama kod Zenki dinarskog voluhara. Na osi X
rasporedene su sezone — ljetna sezona (sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; naranéasta

boja). Os y prikazuje ukupno trajanje istrazivanja izraZzeno u sekundama.

Nadalje, trajanje ukupnog vremena boravka u istraziva¢kom prostoru (trajanje ulaza)
bilo je duze kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja (df=1, 1170.89, p<0.0001).
Trajanje boravka u daljoj polovici istrazivackog terarija bilo je duze kod Zenki u sezoni
parenja (df=1, 9.38, p=0.0022). Trajanje kontakta s radi¢em (hrana 2) bilo je duze u sezoni
parenja (df=1, 52.13, p<0.0001). Trajanje njusenja jabuke (hrana 1) bilo je duze u sezoni
parenja (df=1, 5.33, p=0.0209). Trajanje njusenja radi¢a (hrana 2) bilo je duZze u sezoni
parenja (df=1, 13.69, p=0.0002). Trajanje pogleda prema jabuci (hrana 1; df=1, 6.11,
p=0.0135) i radi¢u (hrana 2; df=1, 6.30, p=0.0121) bilo je duZe u sezoni parenja.

Trajanje jedenja 2 radic¢a (hrana 2; Slika 26) bilo je duze kod zenki dinarskog voluhara van
sezone parenja (df=1, 33.33, p<0.0001).
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Slika 26. Usporedba trajanja jedenja 2 radi¢a (hrana 2) po sezonama kod Zenki dinarskog voluhara. Na 0si x
rasporedene su sezone — ljetna sezona (sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; narancasta

boja). Os y prikazuje trajanje jedenja 2 izraZzeno u sekundama.

Latencija do prvog ulaska u bliZzu polovicu (Slika 27) bila je manja kod Zenki dinarskog

voluhara u sezoni parenja (df=1, 22.68, p<0.0001).
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Slika 27. Usporedba latencija prvog ulaska u blizu polovicu po sezonama kod Zenki dinarskog voluhara. Na 0si X
rasporedene su sezone — ljetna sezona (sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; narancasta

boja). Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaska izrazeno u sekundama.

39



Nadalje, latencija do prvog ulaska u dalju polovicu bila je manja kod Zenki dinarskog
voluhara u sezoni parenja (df=1, 165.54, p<0.0001). Latencija do prvog virenja bila je manja
kod zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja (df=1, 205.02, p<0.0001). Latencija do prvog
ulaska u istrazivacki terarij bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja
(df=1, 197.71, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s jabukom (hrana 1) bila je manja
kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja (df=1, 167.03, p<0.0001). Latencija do prvog
kontakta s radi¢em (hrana 2) bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja
(df=1, 61.78, p<0.0001). Latencija do prvog njusenja bila je manja u sezoni parenja kod zenki
dinarskog voluhara (df=1, 171.33, p<0.0001). Latencija do prvog pogleda prema hrani bila je
manja kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja (df=1, 28769.5, p<0.0001).

Latencija ostavljanja hrane (Slika 28) bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara van sezone
parenja (df=1, 1757.88, p<0.0001).
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Slika 28. Usporedba latencija do prvog ostavljanja hrane po sezonama kod Zenki dinarskog voluhara. Na 0si X
rasporedene su sezone — ljetna sezona (Sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; naran¢asta

boja). Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ostavljanja hrane izraZeno u sekundama.

Nadalje, latencija do prvog direktnog kontakta bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara
van sezone parenja (df=1, 73.32, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta zubima bila je
manja kod Zenki dinarskog voluhara van sezone parenja (df=1, 1750.73, p<0.0001). Latencija
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do prvog jedenja 2 (jedenje na hrpi) bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara van sezone
parenja (df=1, 51203.3, p<0.0001). Latencija do prvog noSenja hrane bila je manja kod zenki
dinarskog voluhara van sezone parenja (df=1, 1750.73, p<0.0001).

Frekvencija ulazaka u dalju polovicu (Slika 29) bila je veca kod Zenki dinarskog voluhara u
sezoni parenja (df=1, 4.33, p=0.0375).
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Slika 29. Usporedba frekvencija ulazaka u dalju polovicu po sezonama kod Zenki dinarskog voluhara. Na osi x
rasporedene su sezone — ljetna sezona (sezona parenja; plava boja) i zimska sezona (van sezone parenja; naran¢asta

boja). Os y prikazuje broj ulazaka u dalju polovicu.

Frekvencija ulazaka u istraZivacki terarij bila je veca kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni
parenja (df=1, 11.03, p=0.0009). Frekvencija kontakta s radi¢em (hrana 2) bila je ve¢a u
sezoni parenja kod zenki dinarskog voluhara (df=1, 11.50, p=0.0007). Frekvencija njusSenja
radic¢a (hrana 2) bila je veca kod Zenki dinarskog voluhara u sezoni parenja (df=1, 7.70,
p=0.0055).

Usporedba frekvencija blize polovice, direktnog kontakta prema hrani 1 i hrani 2, hrane 1,
noSenja hrane 1, pogleda prema hrani 1 i hrani 2, njuSenja hrane 1, ostavljanja hrane 1 i hrane

2, skladiStenja hrane 1 1 hrane 2, virenja, kontakta sa zubima prema hrani 1 1 hrani 2, jedenja 1
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prema hrani 1i 2, jedenja 2 prema hrani jedan i 2 po sezonama nije pokazala statisticki znacajne

razlike.

Usporedba latencija skladistenja i1 jedenja 1 po sezonama nisu pokazale statistiCki znacajne

razlike.

Usporedba trajanja boravka u blizoj polovici, direktnog kontakta s hranom 1i 2, hrane 1, jedenja
1 hrane 112, jedenja 2 hrane 1, noSenja hrane 1 i 2, virenja, skladiStenja hrane 1 i1 2, kontakta

zubima s hranom 1 i1 2 po sezoni nije pokazala statisticki znacajne razlike.

3.1.6. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o spolu kod dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y*-testu za sljedece latencije, frekvencije

i trajanja ponasanja:

Broj oznaka plocica (Slika 30) bio je veci kod zenke dinarskog voluhara nego kod muzjaka

(df=1, 5.63, p=0.0176).
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Slika 30. Usporedba broja oznaka urina na plo¢icama po muskom i zenskom spolu kod dinarskog voluhara. Os x

prikazuje spol (muzjaci; Zzenke). Os y prikazuje broj oznacenih plocica.

Trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivatkom prostoru (=trajanje ulaza; Slika 31)
bilo je dulje kod Zenke dinarskog voluhara, a kra¢e kod muzjaka (df=1, 35.39, p<0.0001).

42



8000

7000

6000

5000

4000

Trajanje boravka u istrazivadkom prostoru

3000

2000

M jak

Zenka

= Wedian
0 25%-75%
T Min-Max

Slika 31. Usporedba trajanja boravka u istraZivatkom terariju po muskom i Zenskom spolu kod dinarskog

voluhara. Os x prikazuje spol. Os y prikazuje trajanje boravka u istrazivackom prostoru izrazeno u sekundama.

Trajanje boravka u bliZoj polovici bilo je dulje kod Zenki (df=1, 7.17, p=0.0074). Trajanje

kontakta s radi¢em (hrana 2) bilo je duze kod zenke dinarskog voluhara (df=1, 104.05,

p<0.0001). Trajanje noSenja radi¢a (hrana 2) bilo je dulje kod Zenke dinarskog voluhara

(df=1, 44, p<0.0001).

Trajanje kontakta s jabukom (hrana 1; Slika 32) bilo je duze kod muzjaka (df=1, 8.48, p=0.

0036).
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Slika 32. Usporedba trajanja kontakta s jabukom (hrana 1) po muskom i Zenskom spolu. Os x prikazuje spol. Os

y prikazuje trajanje kontakta s jabukom (hrana 1) izraZzeno u sekundama.
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Latencija do prvog ulaza u bliZzu polovicu (Slika 33) bila je manja kod muzjaka, a ve¢a kod

zenki dinarskog voluhara (df=1, 17.16, p<0.0001)
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Slika 33. Usporedba latencija do prvog ulaza u bliZzu polovicu istrazivackog terarija po muskom i zenskom spolu.
Os x prikazuje spol. Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivackog terarija izrazeno

u sekundama.

Nadalje, latencija do prvog ostavljanja hrane je bila manja kod muZzjaka (df=1, 250.86,
p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s radi¢em (hrana 2) bila je manja kod muzjaka
dinarskog voluhara (df=1, 15.65, p=0.0001). Latencija do prvog kontakta zubima bila je
manja kod muzjaka (df=1, 247.35, p<0.0001). Latencija do prvog nosenja bila je manja kod
muzjaka dinarskog voluhara (df=1, 245.33, p<0.0001). Latencija do prvog pogleda prema
hrani bila je manja kod muZzjaka dinarskog voluhara (df=1, 30.05, p<0.0001).

Latencija do prvog ulaza u dalju polovicu (Slika 34) je bila manja kod Zenki dinarskog
voluhara (df=1, 53.84, p<0.0001).
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Slika 34. Usporedba latencija do prvog ulaza u dalju polovicu istrazivackog terarija po muskom i zenskom spolu.
Os x prikazuje spol. Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaza u dalju polovicu istrazivackog terarija izrazeno

u sekundama.

Latencija do prvog virenja bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara (df=1, 12.63,
p=0.0004). Latencija do prvog ulaza u istraZivacki terarij bila je manja kod Zenki dinarskog
voluhara (df=1, 30.66, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s jabukom (hrana 1) bila je
manja kod Zenke dinarskog voluhara (df=1, 19.78, p<0.0001). Latencija do prvog njusenja
bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara (df=1, 28.26, p<0.0001). Latencija do prvog
direktnog kontakta bila je manja kod Zenki dinarskog voluhara (df=1, 108.93, p<0.0001).

Frekvencija ostavljanja hrane (Slika 35) bila je veca kod Zenki dinarskog voluhara (df=1,
6.04, p=0.0140).
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Slika 35. Usporedba frekvencija ostavljanja hrane po muskom i Zenskom spolu. Os x prikazuje spol. Os y prikazuje

broj ostavljanja hrane.

Frekvencija kontakta s radi¢em (hrana 2) je bila veca kod Zenki dinarskog voluhara (df=1,
5.96, p=0.0147). Frekvencija njusenja radi¢a (hrana 2) bila je veca kod Zenki dinarskog
voluhara (df=1, 4.60, p=0.0319). Frekvencija kontakta zubima s hranom 2 (radi¢) bila je
veca kod zenki dinarskog voluhara (df=1, 9.00, p=0.0027). Frekvencija noSenja radica
(hrana 2) bila je veéa kod zenke dinarskog voluhara (df=1, 16.70, p<0.0001).

Usporedba frekvencija ulaska u blizu i dalju polovicu, direktnog kontakta s hranom 1 1 2, hrane
1, noSenja hrane 1, pogleda prema hrani 1 1 2, njuSenja hrane 1, ostavljanja hrane 1 1 hrane 2,
skladistenja hrane 1 i hrane 2, virenja, ulaza, kontakta zubima s hranom 1, jedenja 1 hrane 1 i

2, jedenja 2 hrane 1 1 2 po spolu nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba latencija jedenja 2, skladiStenja i jedenja 1 po spolu nije pokazala statisticki znacajne

razlike.

Usporedba trajanja boravka u daljoj polovici, direktnog kontakta s hranom 1 i 2, jedenja 1 hrane
112, jedenja 2 hrane 1 i 2, noSenja hrane 1, njuSenja hrane 1 1 2, pogleda prema hrani 11 2,
skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 1 i 2, trajanja istrazivanja po spolu

nije pokazala statisticki znacajne razlike.
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3.2. Postav istovrsne hrane na jednakoj udaljenosti

3.2.1. Muzjakov boravak u prostoru

Prikazani slucajevi su statisti¢ki znacajni (p<0.05) po y>-testu za sljedece latencije, frekvencije

1 trajanja ponasanja:

Trajanje boravka (Slika 36) muzjaka dinarskog voluhara u prisutnosti mirisa drugog muzjaka
dinarskog voluhara je bilo duze u daljoj polovici istrazivackog terarija (df=1, 8.01, p=0.0047).
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Slika 36. Usporedba trajanja boravka muzjaka dinarskog voluhara u blizoj i daljoj polovici kod postava
prezentiranog mirisa muzjaka dinarskog voluhara. Na osi x su prikazane bliza i dalja polovica istrazivackog

terarija. Os y prikazuje trajanje boravka dinarskog voluhara u blizoj i daljoj polovici izrazeno u sekundama.

Usporedba frekvencija boravka u blizoj i daljoj polovici nije pokazala statisti¢ki znacajne
razlike.
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3.2.2. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o prezentiranim olfaktornim signalima (mirisima) kod

muzjaka dinarskoqg voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y*-testu za sljedeée latencije, frekvencije

1 trajanja ponasanja:

Broj oznaka plo¢ica (Slika 37) kod muZzjaka dinarskog voluhara bio je najveci u prisutnosti
mirisa drugog muzjaka dinarskog voluhara, a najmanji u prisustvu mirisa misa (df=2, 24.45,
p<0.0001).
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Slika 37. Usporedba broja oznaka urinom na plo¢icama u istrazivackom terariju kod muzjaka dinarskog voluhara
po prezentiranom olfaktornom siganlu. Os x prikazuje vrstu olfaktornog signala (muZjak dinarskog voluhara, mi§
i poskok). Os y prikazuje broj oznaka urina.

*muzjak DV=muzjak dinarskog voluhara — vrijedi za sve grafove u radu

Trajanje ukupnog vremena istraZivanja (Slika 38) kod muzjaka dinarskog voluhara bilo je
najduZze u prisutnosti mirisa drugog muzjaka dinarskog voluhara, a najmanje u prisustvu mirisa
misa (df=2, 924603.1307, p<0.0001).
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Slika 38. Usporedba trajanja ukupnog vremena istrazivanja kod muzjaka dinarskog voluhara po prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muZjak dinarskog voluhara, mi$ i poskok). Os y prikazuje

trajanje ukupnog vremena istrazivanja izrazeno u sekundama.

Trajanje kontakta s daljom jabukom (hrana 2) kod muzjaka dinarskog voluhara bilo je

najduze u prisutnosti mirisa drugog dinarskog voluhara, a najmanje u prisustvu mirisa misa

(df=2, 4.36, p=0.0368).

Trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivatkom prostoru (=trajanje ulaza; Slika 39)
kod muzjaka dinarskog voluhara bilo je najduze u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanje u

prisutnosti mirisa misa (df=2, 8.0904, p=0.0175).
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Slika 39. Usporedba trajanja ukupnog vremena boravka u istrazivackom prostoru kod muzjaka dinarskog voluhara
po prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, mis§ i

poskok). Os y prikazuje trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivackom prostoru.
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Trajanje boravka u daljoj polovici (Slika 40) istrazivackog terarija kod muzjaka dinarskog

voluhara bilo je najduze u prisutnosti mirisa drugog dinarskog voluhara, a najmanje u

prisutnosti mirisa poskoka (df=2, 14.1814, p=0.0008).
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Slika 40. Usporedba trajanja boravka u daljoj polovici istrazivackog terarija kod muzjaka dinarskog voluhara po

prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, mis i poskok).

Os y prikazuje trajanje boravka u daljoj polovici izrazeno u sekundama.

Trajanje jedenja 2 (jedenje na hrpi) dalje jabuke (hrana 2) kod muzjaka dinarskog voluhara

bilo je najduze u prisutnosti mirisa drugog dinarskog voluhara, a najmanje u prisutnosti mirisa

poskoka (df=2, 27.89, p<0.0001).

Latencija do prvog ulaza u bliZu polovicu (Slika 41) istrazivackog terarija kod muzjaka

dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa

misa (df=2, 244.18, p<0.0001).
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Slika 41. Usporedba latencija do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivackog terarija kod muzjaka dinarskog
voluhara po prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara,
mi$ 1 poskok). Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivackog terarija izrazeno u

sekundama.

Nadalje, latencija do prvog ulaza u dalju polovicu istrazivackog terarija kod muzjaka
dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa
misa (df=2, 167.24, p<0.0001). Latencija do prvog virenja kod muzjaka dinarskog voluhara
bila je najvecéa u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 62.59,
p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s bliZom jabukom (hrana 1) kod muzjaka dinarskog
voluhara bila je najvecéa u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2,
244.18, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s daljom jabukom (hrana 2) kod muzjaka
dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa
misa (df=2, 167.24, p<0.0001). Latencija do prvog njusenja hrane kod muZzjaka dinarskog
voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2,

199.55, p<0.0001).

Latencija do prvog ulaza (Slika 42) u istrazivacki terarij kod muzjaka dinarskog voluhara bila
je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog

voluhara (df=2, 40.98, p<0.0001).
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Slika 42. Usporedba latencija do prvog ulaza u istrazivacki terarija kod muzjaka dinarskog voluhara po
prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, mis i poskok).

Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaza u istrazivacki terarij izraZzeno u sekundama.

Nadalje, latencija do prvog ostavljanja hrane kod muzjaka dinarskog voluhara bila je najveca
u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog voluhara (df=2,
359.71, p<0.0001). Latencija do prvog direktnog kontakta kod muzjaka dinarskog voluhara
bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog
voluhara (df=2, 762166.49, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta zubima kod muzjaka
dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa
drugog dinarskog voluhara (df=2, 369.71, p<0.0001). Latencija do prvog jedenja 2 (jedenje
nad hrpom) kod muzjaka dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa poskoka, a
najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog voluhara (df=2, 59924.92, p<0.0001). Latencija
do prvog nosenja hrane kod muzjaka dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa
poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog voluhara (df=2, 367.51, p<0.0001).
Latencija do prvog pogleda prema hrani kod muzjaka dinarskog voluhara bila je najveca u
prisutnosti mirisa poskoka, a najmanja u prisustvu mirisa drugog dinarskog voluhara (df=2,
544.32, p<0.0001).

Latencija do prvog jedenja 1 (jedenje bilo gdje u terariju; Slika 43) kod muzjaka dinarskog
voluhara bila je najmanja u prisutnosti mirisa drugog dinarskog voluhara (df=2, 261872295.13,
p<0.0001).
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Slika 43. Usporedba latencija do prvog jedenja 1 (jedenje bilo gdje u terariju) kod muZjaka dinarskog voluhara po
prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, mi§ i poskok).

Os y prikazuje trajanje latencije do prvog do prvog jedenja 1 (jedenje bilo gdje u terariju) izraZeno u sekundama.

Usporedba frekvencija ulaska u blizu i dalju polovicu, direktnog kontakta s hranom 1 i 2,
kontakta s hranom 1 i 2, noSenja hrane 1 i 2, pogleda prema hrani 1 i 2, njusenja hrane 1 1 2,
ostavljanja hrane 1 i 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, ulaza, ostavljanja, kontakta sa zubima
s hranom 1 i 2, jedenja 1 hrane 1 i 2, jedenja 2 hrane 1 i 2 po prezentiranim mirisima nije

pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba latencija skladiStenja po prezentiranim mirisima nije pokazala statisticki znacajne

razlike.

Usporedba trajanja boravka u blizoj polovici, direktnog kontakta s hranom 1 i 2, hrane 1, jedenje
1 hrane 1 1 2, jedenje 2 hrane 1, noSenja hrane 1 1 hrane 2, njuSenja hrane 1 1 hrane 2, pogleda
prema hrani 1 i 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 11 2 po

prezentiranim mirisima nije pokazala statisticki znacajne razlike.

3.2.3. Usporedbe ponasanja ovisne o prezentiranoj hrani kod muZjaka dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<<0.05) po y>-testu za sljedeca trajanja ponasanja:
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Trajanje kontakta (Slika 44) u prisustvu mirisa drugog muzjaka dinarskog voluhara s daljom
jabukom (hrana 2) kod muzjaka dinarskog voluhara je bilo dulje od trajanja kontakta s blizom

jabukom (hrana 1; df=1, 8.65, p=0.0033).
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Slika 44. Usporedba trajanja kontakta muzjaka dinarskog voluhara s blizom jabukom (hranal) i daljom jabukom
(hrana 2) u prisustvu mirisa drugog muzjaka dinarskog voluhara. Na osi X su prikazane hrana 1 i hrana 2. Os y

prikazuje trajanje kontakta izrazeno u sekundama.

Trajanje jedenja 2 (jedenje na hrpi) u prisustvu mirisa drugog muzjaka dinarskog voluhara
je bilo duze s daljom jabukom (hrana 2; df=1, 25.33, p<0.0001) kod muzjaka dinarskog

voluhara.

Usporedba frekvencija ulazaka u blizu i dalju polovicu, direktnog kontakta, kontakta s hranom
112, noSenja, pogleda, njuSenja, ostavljanja, skladistenja, virenja, kontakta zubima, jedenja 1 i

2 po prezentiranoj hrani nije pokazala statisticki zna¢ajne razlike.

Usporedba trajanja boravka u blizoj i daljoj polovici (mirisi miSa i poskoka), direktnog
kontakta, hrane 1 i 2 (mirisi miSa i poskoka), jedenja 1, jedenja 2 (mirisi miSa i poskoka),
nosenja, njusenja, pogleda, skladiStenja, kontakta sa zubima po prezentiranoj hrani nije

pokazala statisticki znacajne razlike.
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3.2.4. Zenkin boravak u prostoru

Prikazani slucajevi su statisti¢ki znacajni (p<<0.05) po y>-testu za sljedeca trajanja ponasanja:

Trajanje boravka (Slika 45) Zenke dinarskog voluhara u sezoni parenja bez prisutnosti mirisa

je bilo duze u bliZzoj polovici istrazivackog terarija (df=1, 6.71, p=0.0096).
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Slika 45. Usporedba trajanja boravka zenke dinarskog voluhara u sezoni parenja u bliZzoj i daljoj polovici kod
postava bez prezentiranog mirisa. Na osi x prikazana je bliza i dalja polovica istraZivackog terarija. Os y prikazuje

trajanje boravka dinarskog voluhara u blizoj i daljoj polovici izraZzeno u sekundama.

Usporedba frekvencija blize i1 dalje polovice nije pokazala statisticki znacajne razlike.

3.2.5. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o prezentiranim olfaktornim signalima (mirisima) kod

zenke dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y>-testu za sljedece latencije 1 trajanja

ponasanja:
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Sezona parenja (ljetna sezona):

Broj oznaka na plo¢icama (Slika 46) kod zenke dinarskog voluhara bio je najveci u prisutnosti

mirisa misa, dok je kod postava bez mirisa i kod mirisa poskoka, broj bio podjednak (df=2,

8.48, p=0.0144),
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Slika 46. Usporedba broja oznaka urinom na plo¢icama u istraZivatkom terariju kod zenke dinarskog voluhara po

prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje vrstu olfaktornog signala (bez mirisa, mi§ i poskok). Os y

prikazuje broj oznaka urina.

Trajanje ukupnog vremena istrazivanja (Slika 47) kod Zenke dinarskog voluhara bilo je

najduze u prisutnosti mirisa miSa, a najkrae u postavu bez mirisa (df=2, 4277673.56,

p<0.0001).
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Slika 47. Usporedba trajanja ukupnog vremena istrazivanja kod Zenke dinarskog voluhara po prezentiranom

olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (bez mirisa, mi$ i poskok). Os y prikazuje trajanje ukupnog

vremena istrazivanja izrazeno u sekundama.
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Trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivatkom prostoru (=trajanje ulaza; Slika 48)

kod zenke dinarskog voluhara bilo je najduze u prisutnosti mirisa poskoka, a najmanje u

postavu bez mirisa (df=2, 263.652, p<0.0001).
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Slika 48. Usporedba trajanja ukupnog vremena boravka u istrazivackom prostoru kod zenke dinarskog voluhara

po prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (bez mirisa, mis$ i poskok). Os y prikazuje

trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivackom prostoru izrazeno u sekundama.

Latencija do prvog ulaza u bliZu polovicu (Slika 49) istraziva¢kog terarija kod Zenke

dinarskog voluhara bila je najveca u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa misa

(df=2, 1415.59, p<0.0001).
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Slika 49. Usporedba latencija do prvog ulaza u blizu polovicu istraZivackog terarija kod Zenke dinarskog voluhara

po prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (bez mirisa, mis$ i poskok). Os y prikazuje

trajanje latencije do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivackog terarija izrazeno u sekundama.
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Nadalje, latencija do prvog ulaza u dalju polovicu istraziva¢kog terarija kod Zenke dinarskog
voluhara bila je najvec¢a u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2,
1422.91, p<0.0001). Latencija do prvog virenja kod Zenke dinarskog voluhara bila je najveca
u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 1546.56, p<0.0001). Latencija
do prvog ulaza u istrazivacki terarij kod zenke dinarskog voluhara bila je najveca u postavu
bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 1450.72, p<0.0001). Latencija do prvog
ostavljanja hrane kod zenke dinarskog voluhara bila je najveéa u postavu bez mirisa, a
najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 1254.99, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta s
bliZzom jabukom (hrana 1) kod zenke dinarskog voluhara bila je najveéa u postavu bez mirisa,
a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 1415.94, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta
s daljom jabukom (hrana 2) kod Zenke dinarskog voluhara bila je najveéa u postavu bez
mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa miSa (df=2, 1419.77, p<0.0001). Latencija do prvog
njuSenja kod Zenke dinarskog voluhara bila je najveéa u postavu bez mirisa, a najmanja u
prisustvu mirisa misa (df=2, 1319.43, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta zubima kod
zenke dinarskog voluhara bila je najveca u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa
misa (df=2, 1283.31, p<0.0001). Latencija do prvog pogleda prema hrani kod Zenke dinarskog
voluhara bila je najveca u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa misa (df=2, 550.22,

p<0.0001).

Latencija do prvog direktnog kontakta (Slika 50) kod zenke dinarskog voluhara bila je
najveta u postavu bez mirisa, a najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=2, 4115581.45,

p<0.0001).
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Slika 50. Usporedba trajanja latencija do prvog direktnog kontakta kod zenke dinarskog voluhara po
prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (bez mirisa, mi$ i poskok). Os y prikazuje

trajanje latencije do prvog direktnog kontakta izrazeno u sekundama.
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Usporedba frekvencija ulazaka u blizu i dalju polovicu, direktnog kontakta s hranom 1 i 2,
kontakta s hranom 1 i 2, noSenja hrane 1 i 2, pogleda prema hrani 1 i 2, njuSenja hrane 11 2,
ostavljanje hrane 1 i 2, kontakta zubima s hranom 1 i 2, jedenje 1 hrane 1 i 2, jedenje 2 hrane 1

i 2, ulaza po olfaktornim signalima nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba latencija jedenja 2, skladisStenja i jedenja 1 po olfaktornim signalima nije pokazala

statistiCki znacajne razlike.

Usporedba trajanja direktnog kontakta s hranom 1 i 2, jedenja 1 hrane 1 i 2, noSenja hrane 1 i
2, pogleda prema hrani 1 i 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 11 2,
boravka u blizoj i daljoj polovici, hrane 1 1 hrane 2, jedenja 2 hrane 1 i hrane 2, njuSenja hrane

1 i hrane 2 po olfaktornim signalima nije pokazala statisti¢ki znacajne razlike.

Van sezone parenja (zimska sezona):

Trajanje ukupnog vremena istrazivanja (Slika 51) kod Zenke dinarskog voluhara bilo je
najduze u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najkrace u prisustvu mirisa poskoka

(df=3, 23827.1288, p<0.0001).
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Slika 51. Usporedba trajanja ukupnog vremena istraZivanja kod Zenke dinarskog voluhara po prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muZzjak dinarskog voluhara, bez mirisa, mis i poskok). Os

y prikazuje trajanje ukupnog vremena istrazivanja izrazeno u sekundama.

Trajanje ukupnog vremena boravka u istraZzivackom prostoru (=trajanje ulaza) kod zenke
dinarskog voluhara bilo je najduze u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najkrace
u prisustvu mirisa poskoka (df=3, 661.0905, p<0.0001).
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Latencija do prvog ulaza u bliZzu polovicu (Slika 52) istrazivackog terarija kod Zenke
dinarskog voluhara bila je najveéa u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja
u prisustvu mirisa poskoka (df=3, 331.34, p<0.0001).
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Slika 52. Usporedba latencija do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivac¢kog terarija kod Zenke dinarskog voluhara
po prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, bez mirisa,
mis i poskok). Os y prikazuje trajanje latencije do prvog ulaza u blizu polovicu istrazivackog terarija izraZzeno u

sekundama.

Nadalje, latencija do prvog ulaza u dalju polovicu istrazivackog terarija kod Zenke dinarskog
voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu
mirisa poskoka (df=3, 332.66, p<0.0001). Latencija do prvog virenja kod Zenke dinarskog
voluhara bila je najvec¢a u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu
mirisa poskoka (df=3, 299.75, p<0.0001). Latencija do prvog ulaza u istrazivacki terarij kod
zenke dinarskog voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a
najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=3, 300.40, p<0.0001). Latencija do prvog kontakta
s bliZom jabukom (hrana 1) kod Zenke dinarskog voluhara bila je najvecéa u prisutnosti mirisa
muZjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=3, 228.55, p<0.0001).
Latencija do prvog kontakta s daljom jabukom (hrana 2) kod Zenke dinarskog voluhara bila
je najveca U prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu mirisa
poskoka (df=3, 332.66, p<0.0001). Latencija do prvog njusenja hrane kod Zzenke dinarskog
voluhara bila je najveca u prisutnosti mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu
mirisa poskoka (df=3, 330.90, p<0.0001).
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Latencija do prvog direktnog kontakta (Slika 53) kod Zenke dinarskog voluhara bila je

najmanja u postavu bez mirisa, dok je kod prisustva mirisa muzjaka dinarskog voluhara,

poskoka i misa latencija bila jednaka (df=3, 14606928.90, p<0.0001).
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Slika 53. Usporedba trajanja latencija do prvog direktnog kontakta kod
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zenke dinarskog voluhara po

prezentiranom olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muzjak dinarskog voluhara, bez mirisa, mi§

i poskok). Os y prikazuje trajanje latencije do prvog direktnog kontakta izrazeno u sekundama.

Latencija do prvog pogleda prema hrani kod zenke dinarskog voluhara bila je najmanja u

postavu bez mirisa, dok je kod prisustva mirisa muzjaka dinarskog voluhara, poskoka 1 miSa

latencija bila jednaka (df=3, 14531319.52, p<0.0001).

Latencija do prvog kontakta zubima (Slika 54) kod Zenke dinarskog voluhara bila je najveca

u prisustvu mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=3,

598.69, p<0.0001).
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Slika 54. Usporedba trajanja latencija do prvog kontakta zubima kod zenke dinarskog voluhara po prezentiranom
olfaktornom signalu. Os x prikazuje olfaktorne signale (muZzjak dinarskog voluhara, bez mirisa, mi$ i poskok). Os

y prikazuje trajanje latencije do prvog kontakta zubima izrazeno u sekundama.

Latencija do prvog nosenja hrane kod zenke dinarskog voluhara bila je najveca u prisustvu
mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=3, 797.04,
p<0.0001). Latencija do prvog ostavljanja hrane kod Zenke dinarskog voluhara bila je najveca
U prisustvu mirisa muzjaka dinarskog voluhara, a najmanja u prisustvu mirisa poskoka (df=3,

801.98, p<0.0001).

Usporedba frekvencija ulazaka u blizu 1 dalju polovicu, direktnog kontakta s hranom 1 1 2,
kontakta s hranom 1 1 2, noSenja hrane 1 1 2, pogleda prema hrani 1 1 2, njuSenja hrane 11 2,
ostavljanje hrane 1 i 2, kontakta zubima s hranom 1 2, jedenje 1 hrane 1 i 2, jedenje 2 hrane 1

12, ulaza po olfaktornim signalima nije pokazala statisti¢ki znacajne razlike.

Usporedba latencija jedenja 2, jedenja 1 i skladiStenja po olfaktornim signalima nije pokazala

statisticki znacajne razlike.

Usporedba trajanja direktnog kontakta s hranom 1 1 2, jedenja 1 hrane 1 1 2, noSenja hrane 1 i
2, pogleda prema hrani 1 i 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 1 2,
boravka u bliZzoj i daljoj polovici, hrane 1 1 2, jedenja 2 hrane 1 i1 2, njuSenja hrane 11 2 po

olfaktornim signalima nije pokazala statisti¢ki znacajne razlike.

Broj oznaka urina nije pokazao statisticki znacajnu razliku.
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3.2.6. Usporedbe ponasanja ovisne o prezentiranoj hrani kod Zenke dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<<0.05) po y>-testu za sljedecée latencije ponasanja:

Latencija do prvog kontakta s blizom jabukom (hrana 1, Slika 55a) kod Zenke dinarskog
voluhara van sezone parenja je u postavu bez prezentiranog mirisa (df=1, 10.06, p=0.0015) i u
postavu s mirisom poskoka (df=1, 13.06, p=0.0003) bila vec¢a od latencije do prvog kontakta s
daljom jabukom (hrana 2; Slika 55b).
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Slika 55. Usporedba trajanja latencija do prvog kontakta s a) blizom jabukom (hrana 1) i b) daljom jabukom (hrana
2) kod zenke dinarskog voluhara van sezone parenja po olfaktornim signalima. Os x prikazuje prezentirane

olfaktorne signale (mi$, poskok). Os y prikazuje trajanje latencije izraZzeno u sekundama.

Usporedba frekvencija direktnog kontakta, hrane 1 1 2, noSenja, pogleda, njusenja, ostavljanja,
skladiStenja, virenja, kontakta zubima, jedenja 1 i 2, blize i dalje polovice po prezentiranoj hrani

nije pokazala statisticki znac¢ajne razlike.

Usporedba trajanja direktnog kontakta, jedenja 1, noSenja, pogleda, skladiStenja, virenja,
kontakta zubima, hrane 1 i 2, njuSenja po prezentiranoj hrani nije pokazala statisticki znacajne

razlike.
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3.2.7. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o sezoni kod Zenki dinarskoqg voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<<0.05) po x>-testu za sljedece frekvencije, latencije

1 trajanja ponasanja:

Broj oznaka plo¢ica (Slika 56) kod Zenki dinarskog voluhara u prisustvu mirisa misa je bio

veéi u sezoni parenja (df=1, 7.44, p=0.0064).
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Slika 56. Usporedba broja oznaka plo¢ica kod zenke dinarskog voluhara u prisustvu mirisa misa po sezoni parenja

i van sezone parenja. Os x prikazuje sezone. Os y prikazuje broj oznaka plocica.

Trajanje ukupnog vremena istrazivanja (Slika 57) kod zenke dinarskog voluhara u postavu
bez mirisa (df=1, 2586.83, p<0.0001), u postavu s mirisom misa (df=1, 22233.8, p<0.0001) i u
postavu s mirisom poskoka (df=1, 13835.6, p<0.0001) je bilo duze u sezoni parenja.
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Slika 57. Usporedba trajanja ukupnog istraZivanja kod Zenke dinarskog voluhara po a) sezoni parenja i b) van
sezone parenja. Os X prikazuje prezentirane mirise (bez mirisa, mis, poskok). Os y prikazuje trajanje ukupnog

istrazivanja izrazeno u sekundama.

Trajanje ukupnog vremena boravka u istraZivackom prostoru (=trajanje ulaza) kod zenke
dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 230.44, p<0.0001), u postavu s mirisom misa
(df=1, 742.19, p<0.0001) i u postavu s mirisom poskoka (df=1, 1012.14, p<0.0001) je bilo duze

U sezoni parenja.

Trajanje boravka u daljoj polovici (Slika 58) kod Zenke dinarskog voluhara u prisutnosti
mirisa poskoka je bilo dulje u sezoni parenja (df=1, 5.53, p=0. 0187).
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Slika 58. Usporedba trajanja boravka u daljoj polovici kod Zzenke dinarskog voluhara u prisutnosti mirisa poskoka
U sezoni parenja i van sezone parenja. Os x prikazuje sezone. Os y prikazuje trajanje boravka u daljoj polovici

izrazeno u sekundama.
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Trajanje kontakta s blizom jabukom (hrana 1) kod zenke dinarskog voluhara u prisutnosti
mirisa poskoka je bilo dulje u sezoni parenja (df=1, 4.36, p=0. 0368). Trajanje kontakta s
daljom jabukom (hrana 2) kod Zenke dinarskog voluhara u prisutnosti mirisa poskoka je bilo
dulje u sezoni parenja (df=1, 4.51, p=0.0337). Trajanje njusenja dalje jabuke (hrana 2) kod
zenke dinarskog voluhara u prisutnosti mirisa poskoka je bilo dulje u sezoni parenja (df=1, 5.58,

p=0.0182).

Frekvencija ulaza (Slika 59) u istrazivacki terarij u postavu bez mirisa (df=1, 4.02, p=0.0449),
u postavu s mirisom misa (df=1, 5.26, p=0.0219) i u postavu s mirisom poskoka (df=1, 10.30,
p=0.0013) je bila duza u sezoni parenja.
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Slika 59. Usporedba frekvencija ulaza u istrazivacki terarij kod Zzenke dinarskog voluhara po a) sezoni parenja i
b) van sezone parenja. Os x predstavlja prezentirane olfaktorne signale. Os y predstavlja broj ulazaka u istrazivacki

terarij.

Latencija do prvog ulaska u bliZu polovicu (Slika 60) istrazivackog terarija kod Zenke
dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 463.06, p<0.0001) i u postavu s mirisom
poskoka (df=1, 135.80, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu s mirisom misa

(df=1, 339.38, p<0.0001) je bila veca van sezone parenja.
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Slika 60. Usporedba trajanja latencija do prvog ulaska u blizu polovicu istraZivackog terarija kod Zenke dinarskog
voluhara po a) sezoni parenja i b) van sezone parenja. Os x prikazuje prezentirane olfaktorne signale (bez mirisa,
mis 1 poskok). Os y prikazuje trajanje latencija do prvog ulaska u blizu polovicu istrazivackog terarija izraZzeno u

sekundama.

Nadalje, latencija do prvog ulaska u dalju polovicu istrazivackog terarija kod zenke
dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 478.09, p<0.0001) i u postavu s mirisom
poskoka (df=1, 165.23, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu s mirisom misa
(df=1, 328.58, p<0.0001) je bila veca van sezone parenja. Latencija do prvog virenja kod
zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 459.19, p<0.0001) i u postavu s mirisom
poskoka (df=1, 684.13, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu s mirisom misa
(df=1, 358.11, p<0.0001) je bila veta van sezone parenja. Latencija do prvog ulaza u
istrazivacki terarij kod Zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 458.47, p<0.0001)
I u postavu s mirisom poskoka (df=1, 112.70, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u
postavu s mirisom misa (df=1, 351.55, p<0.0001) je bila veca van sezone parenja. Latencija
do prvog ostavljanja hrane kod Zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 496.58,
p<0.0001) i u postavu s mirisom poskoka (df=1, 487.13, p<0.0001) je bila veca u sezoni
parenja, a u postavu s mirisom misa (df=1, 222.19, p<0.0001) je bila ve¢a van sezone parenja.
Latencija do prvog kontakta s bliZom jabukom (hrana 1) kod zenke dinarskog voluhara u
postavu bez mirisa (df=1, 339.58, p<0.0001) i u postavu s mirisom poskoka (df=1, 65.81,
p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu s mirisom misa (df=1, 354.22, p<0.0001)
je bila veca van sezone parenja. Latencija do prvog kontakta s daljom jabukom (hrana 2)
kod zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 478.09, p<0.0001) i u postavu s
mirisom poskoka (df=1, 173.85, p<0.0001) je bila ve¢a u sezoni parenja, a u postavu s mirisom

misa (df=1, 328.58, p<0.0001) je bila veca van sezone parenja. Latencija do prvog njusenja
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hrane kod Zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 450.66, p<0.0001) i u postavu
s mirisom poskoka (df=1, 136.91, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu s mirisom
misa (df=1, 265.36, p<0.0001) je bila ve¢a van sezone parenja. Latencija do prvog kontakta
zubima kod Zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 501.05, p<0.0001) i u
postavu s mirisom poskoka (df=1, 492.71, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja, a u postavu
s mirisom misa (df=1, 234.92, p<0.0001) je bila veéa van sezone parenja. Latencija do prvog
noSenja hrane kod zenke dinarskog voluhara u postavu bez mirisa (df=1, 500.28, p<0.0001) i
u postavu s mirisom poskoka (df=1, 493.38, p<0.0001) je bila ve¢a u sezoni parenja, a u postavu

s mirisom misa (df=1, 235.57, p<0.0001) je bila veca van sezone parenja.

Latencija do prvog direktnog kontakta (Slika 61) istrazivackog terarija kod Zenke dinarskog
voluhara u postavu s mirisom misa (df=1, 4991.91, p<0.0001) i u postavu s mirisom poskoka
(df=1, 6802.46, p<0.0001) je bila veéa van sezone parenja, a U postavu bez mirisa (df=1,
7266.64, p<0.0001) je bila veca u sezoni parenja.
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Slika 61. Usporedba trajanja latencija do prvog direktnog kontakta kod Zenke dinarskog voluhara po a) sezoni
parenja i b) van sezone parenja. Os x prikazuje prezentirane olfaktorne signale (bez mirisa, mi$ i poskok). Os y

prikazuje trajanje latencija do prvog direktnog kontakta izrazeno u sekundama.

Latencija do prvog pogleda (Slika 62) prema hrani kod zenke dinarskog voluhara u postavu
bez mirisa (df=1, 22740.3, p<0.0001), u postavu s mirisom misa (df=1, 55447.5, p<0.0001) i u
postavu s mirisom poskoka (df=1, 52250.9, p<0.0001) je bila duza van sezone parenja.
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Slika 62. Usporedba trajanja latencija do prvog pogleda kod Zenke dinarskog voluhara po a) sezoni parenja i b)
van sezone parenja. Os x prikazuje prezentirane olfaktorne signale (bez mirisa, mi$ i poskok). Os y prikazuje

trajanje latencija do prvog pogleda izrazeno u sekundama.

Usporedba frekvencija direktnog kontakta s hranom 1 i 2, hrane 1 i 2, noSenja hrane 1 i 2,
pogleda hrane 1i 2, njusenja hrane 1i 2, ostavljanja hrane 1 2, skladistenja hrane 1 i 2, virenja,
kontakta zubima s hranom 1 2, jedenja 1 hrane 112, jedenja 2 hrane 1 i 2, blize i dalje polovice

po sezoni nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba latencija jedenja 2, skladiStenja i jedenja 1 po sezoni nije pokazala statisti¢ki

znacajne razlike.

Usporedba trajanja direktnog kontakta hrane 1 1 2, jedenja 1 hrane 1 i 2, noSenja hrane 1 1 2,
pogleda prema hrani 1 i 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 1 1 2,
blize polovice, dalje polovice (kod mirisa miSa 1 bez mirisa), jedenja 2 hrane 1, njuSenje hrane

1, njuSenje hrane 2 (miris miSa 1 bez mirisa) po sezoni nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba oznaka urina nije pokazao statistickiznacajne razlike u postavima s mirisom

poskoka i u postavu bez mirisa.

3.2.8. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o spolu kod dinarskog voluhara

Prikazani slucajevi su statisticki znacajni (p<0.05) po y*-testu za sljedeée frekvencije, latencije

1 trajanja ponasanja:
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Broj oznaka plocica (Slika 63) je bio ve¢i kod muzjaka dinarskog voluhara u postavu mirisa

poskoka (df=1, 25.96, p<0.0001).

200

180

160

Oznake plogica

-20

1

]

MuEjak

Zenka

« Median
[ 25%-75%
T Min-Max

Slika 63. Usporedba broja oznacéenih plo¢ica urinom kod postava mirisa poskoka kod muzjaka i Zenki. Na 0si X

prikazani su spolovi (muzjak i Zenka). Os y prikazuje broj oznaka urina na plo¢icama.

Trajanje ukupnog vremena istraZivanja (Slika 64) u postavu mirisa misa (df=1, 216,26,

p<0.0001) je bilo dulje kod zenki, a u postavu mirisa poskoka (df=1, 2087,99, p<0.0001) je bilo

dulje kod muzjaka.
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Slika 64. Usporedba trajanja vremena istrazivanja po spolu kod a) muzjaka i b) zenki dinarskog voluhara. Os x

prikazuje prezentirane mirise (mis, poskok). Os y prikazuje trajanje vremena istraZivanja izrazeno u sekundama.
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Trajanje ukupnog vremena boravka u istrazivackom prostoru (=trajanje ulaza; Slika 65)
u postavu mirisa misa (df=1, 13.92, p=0.0002) i poskoka (df=1, 12.26, p=0.0005) je bilo dulje

kod zenki dinarskog voluhara.
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Slika 65. Usporedba trajanja vremena boravka u istrazivatkom prostoru po spolu kod a) muzjaka i b) Zenki
dinarskog voluhara. Os x prikazuje prezentirane mirise (mis, poskok). Os y prikazuje trajanje vremena boravka u

istrazivatkom prostoru izrazeno u sekundama.

Latencija do prvog ulaska u bliZu polovicu (Slika 66) istrazivackog terarija je kod postava
mirisa misa (df=1, 10.19, p=0.0014) bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara, a u postavu

mirisa poskoka (df=1, 11.32, p=0.0008) je bila vec¢a kod zenki dinarskog voluhara.
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Slika 66. Usporedba trajanja latencija do prvog ulaska u blizu polovicu istrazivackog terarija po spolu kod a)
muzjaka i b) zenki. Os X prikazuje prezentirane mirise (mis$, poskok). Os y prikazuje trajanje latencija boravka u

blizoj polovici istrazivackog prostora izrazeno u sekundama.
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Nadalje, latencija do prvog ulaska u dalju polovicu istraziva¢kog terarija je kod postava
mirisa misa (df=1, 14.42, p=0.0001) bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara, a u postavu
mirisa poskoka (df=1, 35.56, p<0.0001) je bila veca kod Zenki dinarskog voluhara. Latencija
do prvog ulaska u istrazivacki terarij je kod postava mirisa misa (df=1, 15.14, p=0.0001)
bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara, a u postavu mirisa poskoka (df=1, 129.40,
p<0.0001) je bila veca kod zenki dinarskog voluhara. Latencija do prvog kontakta s bliZom
jabukom (hrana 1) je kod postava mirisa misa (df=1, 10.19, p=0.0014) bila ve¢a kod muzjaka
dinarskog voluhara, a u postavu mirisa poskoka (df=1, 11.32, p=0.0008) je bila ve¢a kod Zenki
dinarskog voluhara. Latencija do prvog kontakta s daljom jabukom (hrana 2) je kod postava
mirisa misa (df=1, 14.42, p=0.0001) bila vec¢a kod muzjaka dinarskog voluhara, a u postavu

mirisa poskoka (df=1, 39.62, p<0.0001) je bila ve¢a kod zenki dinarskog voluhara.

Latencija do prvog ostavljanja (Slika 67) hrane je kod postava mirisa misa (df=1, 393.71,
p<0.0001) i postava mirisa poskoka (df=1, 43.82, p<0.0001) bila vec¢a kod muzjaka dinarskog
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Slika 67. Usporedba trajanja latencija do prvog ostavljanja hrane po spolu kod a) muzjaka i b) Zenki. Os x prikazuje
prezentirane mirise (mis, poskok). Os y prikazuje trajanje latencija do prvog ostavljanja hrane izrazeno u

sekundama.

Latencija do prvog kontakta zubima je kod postava mirisa misa (df=1, 413.89, p<0.0001) i
postava mirisa poskoka (df=1, 42.34, p<0.0001) bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara.
Latencija do prvog noSenja hrane je kod postava mirisa misa (df=1, 418.19, p<0.0001) i
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postava mirisa poskoka (df=1, 42.16, p<0.0001) bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara.
Latencija do prvog pogleda prema hrani je kod postava mirisa misa (df=1, 1614.32, p<0.0001)
I postava mirisa poskoka (df=1, 806.89, p<0.0001) bila vec¢a kod muzjaka dinarskog voluhara.

Latencija do prvog virenja (Slika 68) je kod postava mirisa poskoka (df=1, 721.34, p<0.0001)

bila veca kod zenki dinarskog voluhara.
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Slika 68. Usporedba trajanja latencija do prvog virenja po spolu kod muzjaka i zenki kod postava s prezentiranim
mirisom poskoka. Na osi x prikazani su spolovi. Os y prikazuje trajanje latencija do prvog virenja izrazeno u

sekundama.

Latencija do prvog njusenja hrane je kod postava mirisa poskoka (df=1, 22.98, p<0.0001)

bila veca kod zenki dinarskog voluhara.

Latencija do prvog direktnog kontakta (Slika 69) s hranom je kod postava mirisa misa (df=1,
59.07, p<0.0001) bila veca kod zenki dinarskog voluhara, a kod postava mirisa poskoka (df=1,
1324.13, p<0.0001) je bila ve¢a kod muzjaka dinarskog voluhara.
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Slika 69. Usporedba trajanja latencija do prvog direktnog kontakta po spolu kod a) muzjaka i b) Zenki. Os x
prikazuje prezentirane mirise (mis, poskok). Os y prikazuje trajanje latencija do prvog direktnog kontakta izrazeno

u sekundama.

Latencija do prvog jedenja 2 (jedenje na hrpi; Slika 70) hrane je kod postava mirisa misa
(df=1, 2526.37, p<0.0001) bila veca kod Zenki dinarskog voluhara.
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Slika 70. Usporedba trajanja latencija do prvog jedenja 2 (jedenje na hrpi) po spolu kod muZzjaka i Zenki u postavu
s prezentiranim mirisom misa. Na osi X prikazani su spolovi. Os y prikazuje trajanje latencija do prvog jedenja 2

(jedenje na hrpi) izraZzeno u sekundama.

Usporedba frekvencija direktnog kontakta hrane 1 1 2, hrane 1 1 2, noSenja hrane 1 1 2, pogleda

prema hrani 1 i 2, njuSenja hrane 1 i 2, ostavljanja hrane 1 i 2, skladistenja hrane 1 i 2, virenja,
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kontakta zubima s hranom 112, jedenja 1 hrane 112, jedenja 2 hrane 112, blize i dalje polovice,

ulaza u istrazivacki terarij po spolovima nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba latencija jedenja 2 (miris poskoka), latencija virenja (miris misa), latencija njusenja

(miris misa), skladiStenja, jedenja 1 po spolovima nije pokazala statisticki znacajne razlike.

Usporedba broja oznaka po spolovima nije pokazala statisticki znacajne razlike u postavama

bez mirisa i u postavu mirisa poskoka.

Usporedba trajanja direktnog kontakta hrane 1 1 hrane 2, jedenja 1 hrane 1 i 2, noSenja hrane 1
12, pogleda prema hrani 1 1 2, skladiStenja hrane 1 i 2, virenja, kontakta zubima s hranom 1 1 2,
blize 1 dalje polovice, hrane 1 i1 hrane 2, jedenja 2 hrane 1 i hrane 2, njuSenja hrane 1 1 2 po

spolovima nije pokazala statisti¢ki znacajne razlike.

3.3. Usporedba postava hrane

Usporedbe postava hrane radile su se na trajanju ukupnog vremena istrazivanja i na trajanju
ukupnog vremena provedenog u istrazivackom terariju. Zbog kombinacija postava mirisa, bilo

je moguce napraviti samo usporedbu Zenki u sezoni parenja i van sezone parenja.

Prikazani slucajevi su statisti¢ki znacajni (p<0.05) po y>-testu za sljedec¢a ponaSanja:

Sezona parenja (ljetna sezona):

Trajanje ukupnog vremena istraZzivanja (Slika 71) kod Zenke dinarskog voluhara bez
prezentiranog mirisa bilo je duZze u postavu raznovrsne hrane na istoj udaljenosti (df=1,
14671.2, p<0.0001).
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Slika 71. Usporedba ukupnog trajanja istrazivanja kod zenke dinarskog voluhara bez prezentiranog mirisa po
postavu. Na osi x rasporedeni su postavi — postav raznovrsne hrane (plava boja) i postav istovrsne hrane

(narancasta boja). Os y prikazuje ukupno trajanje istrazivanja izrazeno u sekundama.

Trajanje ukupnog vremena boravka u istraZivackom prostoru (=trajanje ulaza) kod zenke
dinarskog voluhara bez prezentiranog mirisa bilo je duZe u postavu raznovrsne hrane na istoj

udaljenosti (df=1, 1227.86, p<0.0001).

Van sezone parenja (zimska sezona):

Trajanje ukupnog vremena istraZivanja (Slika 72) kod Zenke dinarskog voluhara s
prezentiranim mirisom muzjaka dinarskog voluhara bilo je duze u postavu istovrsne hrane na
razli¢itoj udaljenosti (df=1, 9702.42, p<0.0001).
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Slika 72. Usporedba ukupnog trajanja istrazivanja kod Zenke dinarskog voluhara s prezentiranim mirisom muZzjaka
dinarskog voluhara po postavu. Na osi x rasporedeni su postavi — postav raznovrsne hrane (plava boja) i postav

istovrsne hrane (narancasta boja). Os y prikazuje ukupno trajanje istrazivanja izrazeno u sekundama.

Trajanje ukupnog vremena boravka u istraZivackom prostoru (=trajanje ulaza) kod zenke
dinarskog voluhara s prezentiranim mirisom muzjaka dinarskog voluhara bilo je duze u postavu

istovrsne hrane na razli¢itoj udaljenosti (df=1, 15.55, p=0. 0001).
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4. RASPRAVA

Istrazivanje je provedeno na strogo zasti¢enoj vrsti zivotinje ¢ije je odrzavanje u zatocenistvu
strogo regulirano. Upotrebljen je minimalni broj jedinki, stoga nije bilo moguce upotrijebiti isti

broj jedinki za svaki postav i varijantu istrazivanja.

4.1. Boravak u prostoru

Analiza podataka ovisna o kontaktu s hranom u blizoj i daljoj polovici je pokazala da muzjaci
generalno viSe vremena provedu u kontaktu s hranom u daljoj polovici, dok Zenke viSe vremena
provode u blizoj polovici. PoSto je bliza polovica ujedno bliza maticnom terariju koji
omogucuje zastitu i zaklon, moze se zakljuciti da su Zenke bile opreznije od muzjaka, §to
odgovara i drugim istrazivanjima provedenom na drugim vrstama voluharica koja su pokazala
da su muzjaci generalno aktivniji u istrazivanju novih i otvorenih prostora (Eccard i Herde

2013).

4.2. Postav raznovrsne hrane na jednakoj udaljenosti

4.2.1. Odabir hrane i ponasanje ovisno o prezentiranoj hrani i spolu

Analiza podataka ovisna o prezentiranoj jabuci i radicu je pokazala da su muzjaci vise
pokazivali preferencije prema jabuci koju su viSe 1 duZe nosili od radi¢a, iako su duZe vremena
njusili radi¢. Zenke su pak opéenito i u ljetnoj i u zimskoj sezoni vise bile u kontaktu s radi¢em,
vise su ga njusile, dirale, jele i nosile, iako je prva hrana s kojom su dosle u kontakt nakon
pocetka istrazivanja bila jabuka. Uz to, Zenke su provodile viSe vremena u istrazivackom
terariju od muzjaka, prije su u njega usle i prije su dosle u kontakt s hranom, te su ostavljale
viSe oznaka urina. U svim istrazivanjima koja su provedena, komadi radic¢a su rijetko kad bili
svi izneseni u maticni terarij, dok kod gotovo svih istrazivanja, svi komadi jabuke su bili

odneseni. Prilikom analiza snimaka, primjeceno je kako radi¢ ¢esto zna Zivotinjama ispasti dok
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ga nose ili im zapeti za vratasca koja vode u maticni terarij. Komadi radic¢a su bili vec¢i i
nezgrapniji za nosenje zivotinjama pa su ga ¢esto ostavljale u istrazivackom terariju, ili su u
viSe navrata pokuSavale odnijeti isti komad. Primjeéeno je i da su zivotinje duZze jele radi¢ nego
jabuku u istrazivackom terariju, moguce iz istih razloga. Vjerojatno je to bio razlog zasto su se
zivotinje Cesce 1 brze odlucivale za noSenje jabuke u maticni terarij. Razlika u ponasanju Zenki
i muzjaka se moze jednostavno objasniti. Usporedivale su se ljetne sezone, sezone parenja
muzjaka i zenki. Sezona parenja je opCenito sezona pojacane aktivnosti zivotinja, pa tako i
pojac¢anom potragom za hranom. Iako su muzjaci inace aktivniji od Zzenki (Eccard i Herde
2013), ovakva pojava vece aktivnosti zenki od muzjaka u potrazi i prikupljanju hrane moze se
pripisati pripremi Zenke za razdoblje parenja, odnosno pripremi za mogucu trudnocu koja
iziskuje veliki ulog energije, pa i u obliku hrane, §to je potvrdeno istrazivanjem na ridoj
voluharici (Eccard i Yl6nen 2006). Sto se ti¢e samih oznaka urina, muzjaci glodavaca, toénije
Stakora inace vise oznacavaju svoju okolinu od zenki
(http://www.ratbehavior.org/UrineMarking.htm). Analiza ponasanja kod dinarskog voluhara je
pokazala da su Zenke ostavljale viSe oznaka urina od muzjaka, §to se moze povezati s trajanjem
boravka Zenki u istraZzivackom terariju koje je bilo duze od boravka muzjaka. To je otvorilo
mogucénost ostavljanja viSe oznaka u istrazivackom prostoru, pogotovo jer se ostavljanje oznaka
odvija i u blizini hrane i na hranu (http://www.ratbehavior.org/UrineMarking.htm). Moguce je
da je u odabiru hrane veliku ulogu igrao i sam sastav hrane (koli¢ina vode, vlakna, sekundarni
metaboliti...) kao §to navodi Tamarin (1985), no za donijeti takav zaklju€ak trebala bi se obaviti
dodatna istraZivanja u obliku kalorimetrijskih metoda kako bi se odredio to¢an sastav ponudene
hrane. Sigurno je da se radi¢ i jabuka razlikuju po okusu, mirisu, obliku i teksturi te da dinarski

voluhari ponasanjem vezanim za odabir hrane razlikuju ova dva tipa hrane.

4.2.2. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o sezoni kod Zenki

Analizom ponaSanja zenki u sezoni parenja (ljeto) i van sezone parenja (zima) utvrdene su
razlike u razini aktivnosti i ponaanju kod hranjenja. Zenke su u sezoni parenja opéenito bile
aktivnije, duze vremena su provodile u istrazivackom terariju (duze vrijeme istrazivanja),
sukladno tome ostavljale su viSe oznaka urina, vise vremena su provodile u daljoj polovici, vise
su bile u kontaktu s hranom, prije su ulazile u istrazivacki terarij i bile u kontaktu s hranom

(njusenje, pogled), Sto se moZe objasniti opéenito vecom aktivnosti Zivotinja u sezoni parenja
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(Eccard i Herde 2013). Medutim, van sezone parenja je primjeéeno da zivotinje prije ostavljaju
hranu, prije ulaze u direktni kontakt i kontakt zubima s hranom, prije nose hranu i prije i duze
jedu hranu na hrpi. Dulje jedenje hrane na hrpi u istrazivackom terariju vjerojatno pokazuje
smanjeni oprez zenke, §to se moZe objasniti smanjenom aktivnosti ekosustava zimi kada su i
sami dinarski voluhari pod manjom predacijom zbog zimske hibernacije poskoka koji bi mogao
biti vazni predator glodavaca dinarskog podrucja (Crnobrnja-Isailovi¢ i sur. 2007). Medutim,
ostavljanju hrane prethodio je kontakt zubima i noSenje $to moZe znaciti da su Zivotinje
parenja istrazivanje je krace trajalo, odnosno zenke su prije isteka 12 h istrazivanja odnijele svu
hranu iz istrazivackog terarija u maticni. To se dogodilo u samo jednom slucaju u sezoni
parenja, a moguce objasnjenje za takvo ponaSanje je to §to su zimi resursi okoliSa smanjeni,
odnosno hrane je manje nego u ljetnoj sezoni pa Zivotinje ne biraju i koriste svaku priliku koju
mogu da bi se nahranile 1 uskladistile hranu. Kao $to je Rozin (1976) objasnio, pritisak prirodne

selekcije je prevelik da bi se ignorirao potencijalni izvor hrane.

4.3. Postav istovrsne hrane na razli¢itoj udaljenosti

4.3.1. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o prezentiranoj hrani i spolu i olfaktornim signalima

Analiza podataka kod postava istovrsne hrane na razli¢itoj udaljenosti je pokazala da su muZzjaci
u sezoni parenja duze u kontaktu s jabukom u daljoj polovici i1 da je jedu na hrpi duze od blize
jabuke, dok su zenke van sezone parenja pokazale manju latenciju kontakta s jabukom u daljoj
polovici. BliZza polovica je, kao 1 §to joj samo ime kaZe, bliZza ulazu odnosno mati¢nom terariju,
te bi mozda logi¢no bilo da Zivotinje viSe vremena provedu u njoj. Ovakvo ponaSanje muzjaka
moze se objasniti opéenitom njegovom aktivnosti u vrijeme parenja, kada je njegova aktivnost
povecana, pa tako i potraga za hranom i riskantno ponasanje (Eccard i Herde 2013). Manja
latencija kontakta s jabukom u daljoj polovici Zenke se moze objasniti ¢injenicom da Zenka nije
bila u sezoni parenja. Iako je van sezone parenja smanjena aktivnost zenke (Eccard i Herde
2013), zimi je i smanjena predacija. Smanjenu latenciju prema nekoj hrani u bihevioralnom

smislu, mozemo nazvati izborom (Vasconcelos i sur. 2010).
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Analiza je jos pokazala da su muzjaci ostavljali viSe oznaka urina, Sto se slaze s prijaSnjim
istrazivanjima na §takorima (http://www.ratbehavior.org/UrineMarking.htm). Zenke su vise
vremena provodile u istrazivackom terariju od muzjaka, te su latencije ostavljanja hrane,
noSenja i pogleda prema hrani bile manje i u prisustvu mirisa druge vrste i predatora. Ostale
usporedbe spolova su direktno ovisile o prezentiranim mirisima druge vrste (mi$a) i predatora
(poskoka). Tako su muzjaci npr., u prisutnosti mirisa poskoka imali manje latencije virenja,
njusenja i jedenja na hrpi u terariju, te je trajanje istrazivanja bilo duze, dok su zenke u prisustvu
mirisa poskoka imale manje latencije za ulaz u istrazivacki terarij i kontakte s blizom i daljom
hranom. Nadalje, u prisutnosti mirisa druge vrste (miS$a) muzjaci su pokazali manje latencije za
ulaz u istrazivacki terarij 1 kontakt s blizom i daljom hranom, dok je kod Zenki ukupno
istrazivanje dulje trajalo. Ovakvi rezultati su se mogli objasniti teorijom koju su predlozili
Perrot-Sinal 1 suradnici (1999) u kojoj su utvrdili da Zenke manje reagiraju na miris predatora
od muzjaka zbog svog nacina zivota koji je manje aktivan od muzjakovog i ogranicen na uski
teritorij. Medutim, za potvrditi ovakav rezultat bilo bi potrebno vise istraziti ponasanje muzjaka
i zenki dinarskog voluhara i njihove medusobne socijalne odnose i strukturu. Trajanje vremena
istrazivanja u prisustvu predatorske vrste kod muzjaka je bio duzi, makar je bilo pretpostavljeno
da ¢e trajati krace (Bolbroe i1 sur. 2000). Kod Zenki je trajanje istrazivanja dulje trajalo u
prisutnosti misa. To se mozda moze objasniti nekakvom vrstom znatizelje i potrebom da se

dokaze prisutnost druge vrste ili predatora (Descovich i sur. 2012; Bolbroe i sur. 2000).

4.3.2. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu kod muzjaka

U postavu istovrsne hrane prouc¢avalo se ponasanje muZjaka ovisno o 3 olfaktorna signala —
miris drugog muzjaka dinarskog voluhara, miris druge vrste (mi$) 1 predatora (poskok). Muzjaci
su bili u sezoni parenja i zbog toga su bili aktivniji 1 ujedno vise 1 jaCe reagirali na mirise.
Istrazivanja provedena na voluharicama pokazale su da one Cesto izbjegavaju mjesta gdje su
osjetile miris svoje vrste (Descovich i sur. 2012; Luque-Larena i sur. 2001; Gosling 1982). U
ovom istrazivanju, muzjaci dinarskog voluhara su najviSe oznaka urina ostavljali u prisutnosti
mirisa drugog muzjaka, Sto je moguce znak uspostavljanja dominacije medu jedinkama
(Arakawa 1 sur. 2008), medutim za takav zakljucak bi jo$ trebalo provesti dodatno istrazivanje
na hijerarhijskoj strukturi dinarskog voluhara. Ukupno trajanje istrazivanja, kontakt i boravak

s jabukom u daljoj polovici i jedenje je bilo najvece u prisustvu mirisa drugog dinarskog
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voluhara, §to ukazuje na odrednu dozu sigurnosti u prostoru. Najvece latencije ulaska i kontakta
s hranom bile su uoene u prisustvu mirisa poskoka, §to je dosta logi¢an rezultat. Zivotinje
mijenjaju svoje ponaSanje i nacin pristupanja hrani u prisustvu mirisa predatora (Borowski
1998). Vidljivo je iz rezultata da su Zivotinje najmanje reagirale na miris druge vrste (misa),
naspram mirisa poskoka i muzjaka iste vrste, koji su za zivotinju vjerojatno bili bitniji. Utjecaj
mirisa misa bi se puno bolje mogao interpretirati da je u istrazivanju postojala varijanta postava

bez mirisa, kao neka vrsta kontrole.

4.3.3. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o prezentiranom olfaktornom signalu kod zenki

U postavu istovrsne hrane proucavalo se ponasanje Zenke ovisno o 3 olfaktorna signala u sezoni
parenja— miris druge vrste (mis), miris predatora (poskok) i varijanta bez mirisa i 4 prezentirana
olfaktorna signala van sezone parenja — miris muzjaka dinarskog voluhara, miris misa, miris

poskoka i varijanta bez prezentiranog mirisa.

Sezona parenja - U svim slu¢ajevima, Zenke su najviSe reagirale na postav bez mirisa, odnosno
u tim postavama je zabiljezeno najkrace trajanje istrazivanja i boravka u istrazivackom terariju,
te najduze latencije ulaska i kontakta s hranom. Kao i kod istrazivanja Luque-Larena i suradnika
(2001) na muzjacima snjeZne voluharice, moguce je da podrucja oznaena mirisom ukazuju na
podrucja boljih resursa i kod Zenki dinarskog voluhara, pa su manje zainteresirane za ulazak u
prostor gdje nije prezentiran miris. Najduze vrijeme istrazivanja je zabiljeZeno u postavu s
mirisom misa, a najdulji boravak u istrazivackom terariju kod mirisa poskoka, dok su 0znake
urina bile najzastupljenije u postavu s miSem, a podjednako u postavima bez mirisa i poskoka.
Dulji boravak u prostoru kod prisutnog mirisa poskoka mozda je takoder potaknut interesom
jedinke za resurse nekog prostora, a moze ukazati na rizi¢nost ponasanja jedinke kako bi
maksimalno zadovoljila energetske potrebe (Eccard i Herde 2013; Anderson 1985). Kod
Stakora je pak uoceno da viSe jedu u prostorima oznacenim urinom drugog Stakora
(http://www.ratbehavior.org/UrineMarking.htm), medutim kod ovog istrazivanja bi se ta teorija
mogla bolje istraziti da je postojala varijanta pokusa s mirisom muZjaka dinarskog voluhara.
Ovako dobiveni rezlutati oznaka urina nam mogu ukazivati na to da zenke u prisutnosti mirisa
poskoka zele prikriti svoju prisutnost (Perrot-Sinal i sur. 1999; Bolbroe i sur. 2000) tako da
smanjuju koli¢inu oznaka, dok u postavu s mirisom misa koji nije predator, Zele mozda ukazati

na svoju prisutnost i/ili teritorij.
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Van sezone parenja - U svim analizama, Zenke su najviSe reagirale na miris muZjaka
dinarskog voluhara — zabiljezeno je najduze trajanje istrazivanja i boravka u istrazivaCkom
prostoru, te najvece latencije ulazaka i kontakta s hranom, Sto se moze protumaciti kao
izbjegavanje kontakta s drugim jedinkama iste vrste. Sli¢ne rezultate su dobili Luque-Larena i
suradnici (2002a) kada su primjetili da Zenke snjeznih voluharica van sezone parenja
izbjegavaju podrucja oznacena mirisom svoje vrste kako bi izbjegle agresivne susrete.
Najmanje latencije ulazaka i kontakta s hranom su zabiljezene u prisustvu mirisa poskoka, $to
opet ukazuje da je zivotinja bila spremna preuzeti rizik od susreta s predatorom kako bi

zadovoljila energetske potrebe (Anderson 1985).

4.3.4. Odabir hrane i ponaSanje ovisno o sezoni kod Zenki

Analiza podataka je pokazala da su frekvencije i trajanja ponasanja i hranjenja u sezoni parenja
veca, kao 1 samo trajanje istrazivanja, boravak u istrazivackom terariju i broj oznaka urina na
keramickim plodicama. Ovakvav rezultat moze se jednostavno objasniti ve¢om aktivnosti
Zivotinja u sezoni parenja, a time i ve¢om potrebom za hranom (Eccard i Herde 2013; Eccard i
Ylonen 2006; Pinter i sur. 1993). Latencije su u sezoni parenja generalno bile vece, $to znaci
da su zenke iz nekog razloga odgadale ulaz i kontakt s hranom. Ovakav obrazac ponaSanja je
primjecen kod dosta vrsta sisavaca i u zatoceniStvu i u divljini. Radi se zapravo o oprezu, naime
ljeti je 1 sam ekosustav aktivniji 1 postoji ve¢a mogucénost za susret s kompetitorom, drugom
jedinkom ili predatorom (Eccard i Herde 2013). Jedinka vjerojatno odmjerava koji su benefiti
1 opasnosti (Anderson, 1985) ulaska u prostor s hranom 1 prisutnim mirisima misa i poskoka.
Sto se ti¢e postava bez mirisa i njegove velike latencije u sezoni parenja, sliéna situacija se
dogodila i u istrazivanju sa snijeznom voluharicom (Luque-Larena i sur. 2001) koja je bila
manje zainteresirana za prouCavanje prostora bez prisutnog mirisa. Tijekom analize,
primjeceno je da su latencije Zenki bile druk¢ije kod prisutnog mirisa miSa, odnosno latencije
su bile vece van sezone parenja (manje u sezoni parenja) Sto nije bilo u skladu s istrazivanjem
Eccarda i Herdea (2013), ali je moguce da su zenke prepoznale da se radi o drugoj vrsti koja ne
predstavlja posrednu opasnost, te ih je sam miris i zaintrigirao, sli¢no kao u istrazivanju
ponaSanja 1 hranjenja livadne voluharice u prisutnosti mirisa kuni¢a (Bolbroe 1 sur. 2000).
Analizom su utvrdene i neka odstupanja, kod latencije direktnog kontakta s hranom i kod

pogleda prema hrani, gdje su latencije direktnog kontakta bile manje u sezoni parenja kod
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prisutnog mirisa misa i poskoka, a latencije pogleda su kod svakog prezentiranog mirisa bile
manje u sezoni parenja. Pogled zivotinje prema hrani se biljezio tek kada je on trajao minimalno
jednu sekundu, odnosno Zzivotinja bi naj¢e$¢e stajala na mjestu i netremice zurila u hrpu s
hranom. U sezoni parenja zivotinje su na ve¢em oprezu, pa je moguce da je taj pogled zapravo
samo jedna od reakcija povecanog opreza. Za detaljnije objasnjenje ponaSanja dinarskog
voluhara po sezonama i mirisima, trebalo bi se obaviti dodatno istrazivanje koje bi ukljucilo i

zimsku sezonu muzjaka.

4.4. Usporedbe postava

Analiza usporedbe postava istrazivanja, odnosno postava razlicite hrane na jednakoj udaljenosti
I postava istovrsne hrane na razlicitoj udaljenosti su se provodile na ljetnoj i zimskoj sezoni za
zenke, po jednoj vrsti prezentiranog mirisa (sezona parenja — bez mirisa; van sezone parenja —
miris muzjaka dinarskog voluhara). Kao §to je primjeceno i tijekom gledanja snimki, u sezoni
parenja zivotinje su duze istrazivale postav s raznolikom hranom, dok su van sezone parenja
duze bile u postavu s istovrsnom hranom. U oba postava, jabuka je gotovo uvijek bila skroz
izneSena iz istrazivackog terarija, nalazila se ona u blizoj ili daljoj polovici. U postavu raznolike
hrane, u sezoni parenja je u samo jednom slucaju sav radi€ bio izneSen, dok van sezone parenja
u samo jednom slucaju nije bio izneSen. Tu se jasno moZe vidjeti da zbog smanjenih resursa
okoli$a u zimskoj sezoni, zZivotinje nisu izbirljive, a ponekad mogu i mijenjati svoje preference
(Hambéck 1998). Posto u vecini slucajeva u postavu raznolike hrane, radi¢ nije bio izneSen,
kodiranje snimki trajalo je 12 h (vrijeme istraZivanja automatski je bilo duze), time se produZilo
i vrijeme boravka zivotinje u istrazivackom prostoru. DuzZe vrijeme istrazivanja i boravka van
sezone parenja u postavu istovrsne hrane, moze se objasniti i samim duzim boravkom Zenke u
blizoj polovici, polovici blizoj maticnom terariju koji predstavlja odredenu vrstu zaklona. Sama
aktivnost Zenke je manja zimi, a ako uzmemo u obzir da je van sezone parenja bio prezentiran
miris muZzjaka dinarskog voluhara, sve to je moglo uzrokovati oklijevanje Zenke (Luque-Larena
2002a) vezano za kontakt s hranom. Medutim, to ne objasnjava Cinjenicu da je trajanje postava
raznovrsne hrane bilo krac¢e van sezone parenja od trajanja postava istovrsne hrane i obrnuto u
sezoni parenja. S obzirom na to da su u obje sezone prezentirani razli€iti mirisi, moguce da je
klju¢ za rjeSenje problema upravo u mirisima, odnosno u varijanti postava bez mirisa i s

mirisom muZzjaka dinarskog voluhara (drugi mirisi nisu pokazali statisticki znacajne razlike).
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Nekakav generalni razlog bi vjerojatno bio to $to su zimi Zivotinje manje aktivne, ali manje
izbirljive, dok su ljeti aktivnije i izbirljivije jer su im dostupne veée koli¢ine hrane. Sto se tice
odabira izmedu jabuke i radica, vjerojatno ulogu igra okus i sastav hrane (Tamarin 1985), no

za donoSenje takvog zakljucka, trebalo bi provesti dodatne analize sastava prezentirane hrane.

85



5. ZAKLJUCAK

1. Istrazivanje dinarskog voluhara i njegovih preferenci prema odredenom tipu hrane je
pokazalo da su Zivotinje u sezoni parenja i postavu razli¢ite hrane na istoj udaljenosti vise bile
u kontaktu s radi¢em, ali su jabuku viSe odnosili i skladistili u mati¢énom terariju. Van sezone
parenja nisu preferirali niti jedan tip hrane (niti jabuku, niti radi¢). U postavu istovrsne hrane
na razlicitoj udaljenosti, muzjaci su u duzem kontaktu bili s hranom u daljoj polovici, dok zZenke

nisu pokazale preferenciju.

2. Istrazivanje sezona se provodilo na zenkama, te je pokazalo da su zenke opcenito bile

aktivnije u sezoni parenja (ljetna sezona), pa tako su i vise bile u kontaktu s hranom.

3. Razlike u spolovima su najvise bile izraZzene u boravku u istrazivackom prostoru, tako su
zenke preferirale blizu polovicu, a muzjaci dalju polovicu istrazivackog terarija. Istrazivanje je

pokazalo i opéenito veéu aktivnost zenki u kontaktu s hranom.

4. Istrazivanje je pokazalo da dinarski voluhari odgovaraju na prisutnost prezentiranih
olfaktornih signala. Njihova se aktivnost, ponasanje i hranjenje mijenjalo u ovisnosti o
prezentiranom mirisu, primjerice kod muzjaka latencije su se povecavale u prisutnosti poskoka,
a kod Zenki u sezoni parenja u postavima bez mirisa i van sezone parenja u prisutnosti mirisa

muzjaka dinarskog voluhara. Kod oba spola, miris misa izazvao je znatizelju.

5. Rezultati ovog rada daju uvid u ponasanje i odabir hrane dinarskog voluhara u ovisnosti o
spolu, sezoni, prezentiranom olfaktornom signalu i prezentiranoj hrani, te se mogu upotrijebiti
kao smjernica za buduca istraZivanja na ovoj vrsti u svrhu boljeg poznavanja biologije 1

ponasanja, ali 1 organizacije monitoringa i programa zastite.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Kombinacije snimki u istrazivanju ovisno o spolu, sezoni, postavu i olfaktornom
signalu.

Prilog 2. Obrazac za biljezenje oznaka urina u istrazivackom terariju.

Prilog 3. Popis analiziranih ponaSanja i njihov opis.
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Prilog 1. Kombinacije snimki u istrazivanju ovisno o spolu, sezoni, postavu i olfaktornom signalu

Spol Sezona Postav Olfaktorni signal N (broj
snimki/sluc¢ajeva)
M sezona parenja hrana raznovrsna muzjak dinarskog 1
voluhara
M sezona parenja hrana raznovrsna bez mirisa 5
M sezona parenja hrana raznovrsna miris misa 0
M sezona parenja hrana raznovrsna miris poskoka 0
M sezona parenja hrana istovrsna muzjak dinarskog 4
voluhara
M sezona parenja hrana istovrsna bez mirisa 1
M sezona parenja hrana istovrsna miris miSa 6
M sezona parenja hrana istovrsna miris poskoka 6
M van sezone hrana raznovrsna muzjak dinarskog 0
parenja voluhara
M van sezone hrana raznovrsna bez mirisa 0
parenja
M van sezone hrana raznovrsna miris misa 0
parenja
M van sezone hrana raznovrsna miris poskoka 0
parenja
M van sezone hrana istovrsna muzjak dinarskog 0
parenja voluhara
M van sezone hrana istovrsna bez mirisa 0
parenja
M van sezone hrana istovrsna miris miSa 0
parenja
M van sezone hrana istovrsna miris poskoka 0
parenja
Z sezona parenja | hranaraznovrsna | mujak dinarskog 1
voluhara
Z sezona parenja hrana raznovrsna bez mirisa 3
7 sezona parenja hrana raznovrsna miris misa 0
7 sezona parenja hrana raznovrsna miris poskoka 0
7 sezona parenja hrana istovrsna muzjak dinarskog 1
voluhara
7 sezona parenja hrana istovrsna bez mirisa 2
Vi sezona parenja hrana istovrsna miris misa 4
Z sezona parenja hrana istovrsna miris poskoka 4




Prilog 1. Nastavak

Z van sezone hrana raznovrsna muzjak dinarskog 4
parenja voluhara
7 van sezone hrana raznovrsna bez mirisa
parenja
7 van sezone hrana raznovrsna miris misa
parenja
7 van sezone hrana raznovrsna miris poskoka 0
parenja
7 van sezone hrana istovrsna muzjak dinarskog 2
parenja voluhara
7 van sezone hrana istovrsna bez mirisa 2
parenja
Z van sezone hrana istovrsna miris misa 4
parenja
7 van sezone hrana istovrsna miris poskoka 4
parenja
Prilog 2. Obrazac za biljeZenje oznaka urina u istraZiva¢kom terariju.
datum sat:
broj oznaka BR.
CH: ZIVOTINJA: UKUPNI: OZNAKA | KAMEN
mjesto oznake 1
plocica gore lijevo (V) 2
plocica gore desno (M) 3
plocica dolje lijevo (m) 4
plocica dolje desno (v)
strana ulaza: lijevo desno




Prilog 3. Popis analiziranih ponasanja i njihov opis.

KATEGORIJA

PONASANJE

OPIS

GUMB (TIPKA)

IstraZivanje

Pocetak

Trenutni dogadaj*.
Oznacava pocetak
istrazivanja, odnosno
trenutak otvaranja
vrata$aca koja dijele
matiéni terarij od

istrazivackog terarija.

X

Kraj

Trenutni dogadaj*.
Oznacava kraj
istrazivanja, to¢no do
kraja 12-og sata ili
trenutak kada se iznese

zadnji komad hrane.

Prostor (boravak u
pokusnom terariju
cijelim svojim tijelom,
boravak na mreZici,
penjanje po pokusnom

terariju)

Ulaz

Ulazak zivotinje u
istrazivacki terarij, biljezi
se kad zivotinja ude u

terarij straznjim nogama.

1zlaz

I1zlazak Zivotinje iz
istrazivackog terarija;
boravak u mati¢cnom
terariju; biljezi se kada sa
straznjom polovicom
tijela izade iz terarija.
Biljezeno samo radi
lakse kasnije provjere
podataka. Nije ulazilo u

statisti¢ke analize.

Virenje

Biljeze se samo
provirivanja zivotinje
dok prvi put ne ude u

istrazivacki terarij,
zivotinja stoji u tunelu i
prednjim dijelom tijela je
okrenuta prema
istrazivackom terariju,

boravak na vrataScima i




Prilog 3. Nastavak 1.

mosti¢u mati¢nog
terarija; ukljucuje i
boravak cijele Zivotinje

na vrataScima.

Boravak u prostoru
(boravak u istrazivackom
terariju, biljezi se samo
ako postoji nekakav
kontakt zivotinje s

hranom)**

Bliza polovica

Polovica istrazivackog
terarija bliza ulaznim

vrataScima.

Dalja polovica

Polovica istrazivackog
terarija dalja od ulaznih

vratasaca.

Hrana (tip hrane)

Hrana 1

Kod istrazivanja razlicite
hrane na istoj udaljenosti
oznacava jabuku, dok
kod istrazivanja iste
hrane na razlicitoj
udaljenosti oznacava
hranu (jabuku) koja se

nalazi u bliZoj polovici.

Hrana 2

Kod istrazivanja razli¢ite
hrane na istoj udaljenosti
oznadava radi¢, dok kod
istrazivanja iste hrane na

razli¢itoj udaljenosti
oznacava hranu (jabuku)

koja se nalazi u daljoj

polovici.

Ostalo

Bilo kakva druga hrana
(nije ni radi¢ ni jabuka)
koju je zivotinja donijela
iz mati¢nog terarija i vrsi

nekakav kontakt s njom.

Kontakt s hranom

Njusenje

Njusenje u smjeru hrane
koje traje najmanje 1

sekundu.

Direktni kontakt

Direktni kontakt s
hranom u obliku dodira

nogama ili nekim drugim




Prilog 3. Nastavavak 2.

dijelom tijela, slucajni
kontakt poput pada s
mreze istrazivackog

terarija se ne gleda kao

direktni kontakt.

Zubi

Kontakt sa zubima,
grickanje ali ne i jedenje.

Nosenje

Zivotinja drzi hranu u

ustima ili je pridrzava
prednjim nogama. Biljezi
se u trenutku kada je
vidljivo podizanje hrane

s podloge.

Ostavljanje

Trenutni dogadaj*.
Zivotinja ostavlja hranu
iz usta, bilou
istrazivackom terariju ili
van njega, ako Zivotinja
izade iz terarija s
hranom, to biljezimo kao
ostavljanje (biljezimo na
zadnjem trenutku pred
ulazak u istrazivacki

terarij).

Pogled

Pogled prema hrani s
trajanjem od najmanje
jedne sekunde, ocito
zanimanje za hranu.
Pogled je biljezen na
udaljenosti od minimalno
jedne duzine tijela

zivotinje.

Jedenje 1

Zivotinja jede hranu
negdje u istrazivatkom
terariju (odmak od izvora

hrane).

Jedenje 2

Zivotinja jede hranu
iznad hrpe hrane iz koje
je tu hranu uzela (nema
odmaka od izvora hrane).




Prilog 3. Nastavak 3

SkladisSte (da li zivotinja
ima nekakav kontakt s
hranom u skladistu -
ostavljanje hrane,

hranjenje...)

Skladiste

Zivotinja je u skladistu

ako joj je tamo prednja

polovica tijela, isto tako,
ako joj je prednja

polovica izvan skladista,

zivotinju se biljezi kao
da je napustila skladiste.

Boravak u skladistu se

biljezio jedino kada je
zivotinja bila u kontaktu

s hranom u skladistu.

Rezervna kategorija*** Ponovni unos jabuke

(Button 1)

Ponovni unos jabuke;
zivotinja se vraca u
istrazivacki terarij s

komadom jabuke, ako ne
znamo s koje je hrpe
(dalje ili blize) koristimo

ovu kategoriju.

*Trenutni dogadaj je ponasanje za koje je znaéajna iskljucivo frekvencija, ne i trajanje. Program mu pridruzuje

najmanji moguéi iznos za trajanje (0.2 s), ali se vrijednosti trajanja ovih ponasanja ne koriste u analizi.

**Za odredivanje blize i dalje polovice terarija, povuce se crta preko polovice terarija uz pomo¢ programa za

analizu snimki; zivotinja je presla u drugu polovicu tek kada crtu prijede straznjim nogama.

*** Program nema moguénost naknadnog dodavanja ponasanja koja se promatraju, stoga su rezervne kategorije
ukljuéene u popis ponasanja prije pocetka analize snimki, u slu¢aju da bude uo¢eno ponasanje koje nije unaprijed

predvideno.
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