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1.UvOD

1.1. Prehrana ptica

Da bi zadovoljile prehrambene zahtjeve i odrzale homeostazu, ptice moraju svaki dan pojesti
dovoljno hrane. Konzumiraju hranu bogatu proteinima, ugljikohidratima, mastima te hranu
bogatu mineralima. S obzirom naizbor prehrane i traganje za odredenom hranom, ptice se dijele
na specijaliste, koji jedu samo odredenu hranu svojstvenu za neku vrstu ili skupinu ptica, i
generaliste, koji jedu raznoliku hranu. Adaptacije u prehrani kre¢u se od specijaliziranih ptica
kao Sto su neki insektivori, karnivori, herbivori, frugivori, nektarivori, piscivori i strvinari, sve

do omnivora koji imaju generaliziranu prehranu (Burin i sur., 2016).

1.2. Prehrana mladunaca pjevica

Kod vrsta ptica s altricijalnim mladuncima, hranjenje mladih je esencijalna komponenta
roditeljske brige (Neudorf i sur., 2013). Takav tip mladunaca je do opernacenja u potpunosti
ovisan o roditeljima (van Rooij i Griffith, 2013). Uloga pojedinog roditelja u hranjenju mladih
varira medu vrstama. Kod nekih pjevica u hranjenje mladih viSe ulazu zenke, kod nekih muzjaci
dok kod nekih nema razlike medu spolovima (Neudorf i sur., 2013). Razlika u hranjenju medu
spolovima moZe biti u apsolutnoj koli€ini donesene hrane (broju dolazaka, biomasi, kvaliteti) i
u odgovoru na promjene zahtijevanja hrane mladunaca. Prema Triversu (1972) Zenke bi trebale
viSe uloZziti u podizanje mladih jer je njihovo ulaganje i do samog polaganja jaja bilo veée od
muzjaka. Takoder, selekcija favorizira manju investiciju muzjaka s obzirom da on ne moze biti
siguran u o€instvo. Ako postoji mogucnost za dodatnu fertilizaciju, muzjak ju treba iskoristiti
naspram utroSka vremena na hranjenje mladunaca. MuZjaci obi¢no povecaju svoj doprinos u
donosenju hrane u razdoblju brzeg rasta mladunaca (Conrad i Robertson, 1993).

Hranjenje mladunaca je jedna od aktivnosti roditelja koja zahtjeva najveci utroSak energije i
vremena. Vrijeme koje mogu potrositi na opskrbu hranom ograniceno je trajanjem dana, ali i
drugim aktivnostima roditelja poput straZzarenja, obrane i ¢iS¢enja gnijezda. Takoder, roditelji
moraju i sebe hraniti. Periodi intenzivnog hranjenja mladunaca mogu vremenski ograniciti
roditelje u vlastitom hranjenju (Grieco, 2002). UtroSak energije roditelja potreban za prehranu
mladunaca moze imati negativan utjecaj i na njihovo prezivljavanje (van Rooij i Griffith, 2013),
veli¢inu buduceg legla te reproduktivni potencijal (Mitchell i sur.,, 2012). U vrsta s

biparentalnom brigom za mlade (vise od 90% vrsta) (Low i sur., 2012) individualno optimalno
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ulaganje u hranjenje mladunaca, osim o ravnoteZi izmedu Kkoristi trenutnog ulaganja i utroska
tog ulaganja za buducée preZivljavanje i reprodukciju, ovisi i 0 ulaganju partnera (Macoll i
Hatchwell, 2003). Briga za mlade je nuzna, ali koSta roditelje, pa svaki roditelj profitira
prebacujuci taj teret na partnera (Harrison i sur., 2009). Kako dostupnost hrane varira, roditelji
bi trebali prilagoditi opskrbljivanje hranom prema trenutnoj i buducoj reprodukciji te prema rati
kojom mladunce hrani njihov partner (Low i sur., 2012). Vecina teoretskih modela od 1970-ih
predvida da bi svaka jedinka trebala samo djelomicno kompenzirati bilo kakav zaostatak
partnera (Mariette i Griffith, 2015). Prema Houston i Davies modelu (1985) svaki partner
neovisno jedan o drugome odabire koliko Ce uloZiti u brigu za mlade. To je ulaganje fiksno i
odabrano prema vlastitom stanju i vlastitoj percepciji o potrebama mladunaca (Johnstone i
Hinde, 2006). Drugi model kojeg su predstavili McNamara i suradnici (1999) predvida
djelomicnu kompenzaciju. Ako jedan partner smanji ulaganje u brigu o leglu, drugi partner
povecava svoje ulaganje, ali ne u tolikoj mjeri da u potpunosti kompenzira taj manjak. Medutim
neke vrste ne prate takve modele djelomicne kompenzacije. Prema brojnim istrazivanjima
jedinke ulazu jednako koliko i partner kada se njegovo ulaganje smanji, tj. takoder smanje svoje
ulaganje umjesto da zaostatak kompenziraju (Mariette i Griffith, 2015).

Vazno je upoznati uzroke varijacija u brzini rasta mladunaca jer ona moZze utjecati na fenotip i
kvalitetu mladunaca, a time i imati posljedice na fitnes. OgraniCenost hranom i predacija
mladunaca smatra se dvama najvaznijim ekoloskim faktorima koji utjeCu na varijacije u brzini
rasta. Vec€i nedostatak hrane moZe uzrokovati sporiji rast te time favorizirati evoluciju sporog
rasta. Takoder, veCi rizik od predacije mladunaca moze favorizirati evoluciju brzeg rasta
mladunaca radi smanjenja izloZenosti predatorima. Medutim, u mnogo slu€ajeva veci rizik od
predacije uzrokuje smanjenje donoSenja hrane od strane roditelja i time moze usporiti rast.
Nadalje, rizik od predacije varira medu vrstama s obzirom na poloZaj gnijezda (Martin i sur.,
2011). Smanjeno hranjenje usporava rast, smanjuje kondiciju tijela, prezivljavanje mladunaca
u gnijezdu, ali i opernacenih pti¢a, poletaraca. Takoder, utjeCe na uspostavljanje dominacije u
buducnosti i stjecanje teritorija za gnijezdenje (Mitchell i sur., 2012).

Starost mladunaca vazan je ¢imbenik koji moZe utjecati na brzinu hranjenja. Stariji mladunci
su veci te mogu time zahtijevati viSe hrane, no s druge strane brzina rasta nije konstantna. Kada
je brzina rasta ve¢a mladunci trebaju viSe energije. Uobicajena je veca ucestalost hranjenja u
prvoj fazi nakon izlijeganja (kada mladunci rastu brze), ravnoteza priblizavanjem konacnoj
tezini, a nekoliko dana prije opernacenja ucestalost hranjenja se smanjuje. Uz starost mladunaca
na ucestalost hranjenja mladunaca utjecCe i veli¢ina legla. Prema nekim istrazivanjima ucestalost

hranjenja se povecava ve¢im brojem mladunaca (Barba i sur., 2009).



Poznavanje ishrane mladunaca vazan je pokazatelj ekoloskih zahtjeva ptica. Rast mladunaca
zahtjeva promjene u koliCini i tipu hrane (Orlowski i sur., 2015). Nekoliko istrazivanja pokazuje
da se sazrijevanjem mladunaca povecava velicina plijena koji im roditelji donose (Biermann i
Sealy, 1982; Johnson i Best, 1982; Brickle i Harper, 1999; Krupa, 2004). Nadalje, rastuci
mladunci pokazuju napredak u razvoju digestivnog sustava. Razviju se probavni organi i
produkcija probavnih enzima. Kod insektivora, razvoj adekvatnog probavnog sustava s
vremenom omogucuje toleranciju na hitin u plijenu (Orlowski i sur., 2015). Kod vecine pjevica
roditelji hrane mladunce s 60-100%-tnim udjelom ¢&lankonoZaca. Clankonosci su bogati
proteinima potrebnim za brzi rast mladunaca (Mitchell i sur., 2012). U mnogo vrsta ptica veliki
udio ishrane mladunaca sastoji se od clankonozaca mekanog tijela, poput licinki leptira i lisnih
osa vrlo vjerojatno zbog nutritivne vrijednosti gusjenica i lakog gutanja. Druga su istrazivanja
pokazala da je prehrana razli¢itim skupinama kukaca korisnija za mladunce (Britschgi i sur.,
2006). Na brzinu hranjenja mladunaca utjeCe i temperatura okoliSa. Zbog niZe temperature
okoliSa roditelji mogu manje vremena troSiti na potraznju za hranom, a viSe na grijanje
mladunaca (Barba i sur., 2009) koji su u najranijoj fazi ektotermni i ovisni o grijanju roditelja.
Kod vecine pjevica Zenka grije mladunce, a to zahtjeva kompenzaciju od strane muZjaka koji
bi tada trebao ucCestalije donositi hranu (Yoon i sur.,, 2017). S druge strane, zbog niske
temperature okolisa veci je utroSak na termoregulaciju mladunaca ¢ime mladi zahtijevaju vise
hrane, a roditelji ih viSe vremena trebaju hraniti (Barba i sur., 2009). Niska temperatura okolisa
mozZe smanijiti aktivnost kukaca, ¢ime se povecava vrijeme traganja za hranom i u konacnici je
manje hrane doneseno mladuncima (Yoon i sur., 2017).

Kako oba roditelja sudjeluju u potrazi za hranom medu njima moZe nastati kompeticija za
hranu. Kompeticija moze biti smanjena trazenjem hrane na razliCitim mjestima, u razlicito doba
dana ili mijenjanjem tehnike skupljanja hrane. Prema nekim istraZzivanjima Zenke skupljaju
hranu bliZe gnijezdu. Medutim, te razlike mogu nekad biti i rezultat spolno specifi¢nih uloga u
reprodukciji, a ne interseksulane kompeticije za hranu. Ako je rezultat kompeticije para za
hranu razlicito ponaSanje muZjaka i Zenke pri hranjenju mladih, te bi se razlike trebale povecati
vremenom kroz gnijezde¢u sezonu kada zahtjevi za hranom postanu veci, a dostupnost hrane
manja (Krystofkova i sur., 2006).

Roditelji mogu razli¢ito ulagati izmedu svakog mladunca u leglu. Kod vrsta s altricijalnim
tipom mladunaca, dolaskom na gnijezdo roditelji moraju odabrati kojeg mladunca ¢e nahraniti.
Pri svakom dolasku obi¢no nahrane jednog ili dva mladunca. S obzirom na to, roditelji mogu
odgovoriti na polozZaj pojedinog mladunca u gnijezdu, intenzitet glasanja i njihovu veli€inu.

Mladunci mogu izmanipulirati roditelje da bi dobili viSe hrane medusobnom kompeticijom za
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poloZaj u gnijezdu ili mijenjanjem intenziteta glasanja (Whittingham i sur., 2003). lako postoje
potvrde da roditelji hrane mlade u skladu s intenzitetom glasanja, nekoliko je istrazivanja
pokazalo da roditelji ne budu izmanipulirani (Cotton i sur., 1996; Price i sur., 1996; Kilner i
Johnstone, 1997). Intenzitet glasanja mladih je smatran dobrim pokazateljem njihove gladi.
Postoje sluCajevi kada hranjenje najgladnijeg mladunca ne donosi najvei fitnes. Manji
mladunci mogu viSe moliti za hranu, ali je njihova Sansa za prezivljavanje Cesto niza. Roditelji
tako mogu vise profitirati hranjenjem vecih mladunaca. Kako veca veli¢ina mladunaca znaci
priblizavanje opernacivanju i njihovoj samostalnosti, roditelji mogu prema tom parametru
optimizirati raspodjelu hrane, u odnosu na intenzitet glasanja mladunaca (Whittingham i sur.,
2003).

1.3. Vrtna strnadica

Vrtna strnadica Emberiza hortulana Linnaeus, 1758 mala je (20-25g) migratorna pjevica (Dale,
2016; Dale i sur., 2006) koja se gnijezdi u Europi i centralnoj Aziji, a zimuje u Africi, juzno od
Sahare (Slika 1) (Morelli, 2012). Vitka je strnadica srednje veli€ine, obi¢no maslinastog tona
glave i zatiljka, Zuckastobijelog ocnog prstena, krupno tamno uzduzno prugastog sivosmedeg
plasta, naranCastosmedeg tona trbuha i bokova (Svensson i sur., 2018). Muzjaci su odozdo
obiCno izrazenije naranCasto obojeni dok Zenke karakterizira isprugano tjeme, brada i prsa

(Slika 2) Juvenilne jedinke imaju isprugana prsa i smeckastu glavu (Cramp i Simmons, 2006).
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Slika 1. Karta rasprostranjenosti vrtne strnadice (BirdLife International, 2019)



Slika 2. Prikaz izgleda muZjaka, Zenke i juvenilne jedinke vrtne strnadice (avibirds, 2019)

Vrtna strnadica uglavnom nastanjuje suha i topla poluotvorena stanista. U srediSnjoj i sjevernoj
Europi nastanjuje ve¢inom heterogena i poluotvorena poljoprivredna staniSta (Brambilla i sur.,
2016). Kao i druge vrste strnadica poljoprivrednih podrucja, preferira krajobrazne elemente
poput rubova polja, Sumskih rubova i Zivica (Grgurev, 2012). U veéini sluajeva izbjegava
livade i ovisi 0 obradivim poljima. VazZna joj je i mala gustoca i visina vegetacije (Deutsch &
Stdbeck, 2009) te podrucja s golim tlom (Menz i Arlettaz, 2012).

U podrucju Sredozemlja vecinom obitava u otvorenim i poluotvorenim stanistima s grmolikom
vegetacijom mediteransko-montanog podrucja na juzno orijentiranim padinama (Grgurev,
2012). Grmolika vegetacija pruza strSak za pjevanje, zaklon te alternativno mjesto gnijezdenja
(Brambilla i sur., 2016). U submediteranskoj regiji vrtna strnadica koristi elektricne zice i stabla
kao strske za pjevanje, dok u ostatku Europe koristi zgrade, elektri¢ne Zice i ve¢e grmove (de
Groot i sur., 2010). U sjevernoj i juznoj Europi Cesto se pojavljuje na opozZarenim povrSinama
te se moze smatrati kolonizatorom ranih vegetacijskih stadija (Brambilla i sur., 2016).
Generalni zahtjevi vrtne strnadice pri odabiru staniSta su: heterogenost stanista, podrucja s
obradivom zemljom te krajobrazi sa strukturnom raznolikosti poput drveca (kao strSaka za
pjevanje) (Deutsch & Stidbeck, 2009).

Vrtna strnadica zimuje u otvorenim planinskim predjelima istocne Afrike (obi¢no izmedu 1000
i 3000 m) te raznim kultiviranim i napustenim poljima Etiopije. U srediSnjoj i zapadnoj Africi
zimuje obi¢no u praSumama. Zimi je brojna u planinskim krajevima Fouta Djallon, na visini od
800 do 1100 m. Na tim podruc¢jima vrsta nastanjuje otvorene, Cesto izgorjele pasnjake,
kultivirana polja i kamenita staniSta. Takoder zimuje u nizinama poput doline rijeke Senegal
(Thoma & Menz, 2014).



.....

do 2014. (Salek i sur., 2018). Na nekoliko nacionalnih Crvenih lista ima status EN - ugroZena
i CR — kriticno ugrozena vrsta (Moussy i sur., 2018), ali zbog velikog podrucja
rasprostranjenosti i izuzetno velike populacije, na globalnoj razini ima status LC — najmanje
zabrinjavajuca vrsta dok u Hrvatskoj nije ugrozena vrsta (Grgurev, 2012). Glavno objasnjenje
za pad populacije vrtne strnadice diljem Europe smatra se gubitak staniSta na podrucjima
gnijezdenja (Vepsaldinen i sur., 2009). Doslo je do degradacije staniSta zbog homogenizacije
poljoprivrednih povrsina, intenziviranja poljoprivrede (Zozaya i sur., 2012) i napustanja zemlje
(Morelli i sur., 2014). OdrZavanje mozaicnosti staniSta tradicionalnom poljoprivredom,
promoviranje lucerne, obnavljanje zivica i drvoreda pravilne su mjere poboljSanja stanja.
Stvaranje mozaicnog stanista ukljuCuje i kreiranje dovoljno podrucja s golim tlom (vaznog za

hranjenje vrtne strnadice) te postojanje pasnjaka i grmova (Brambilla i sur., 2016).

1.3.1. Gnijezdenje vrtne strnadice

Nakon povratka sa zimovanja ptice moraju odabrati gdje ¢e se gnijezditi. Vazni pokazatelji u
odabiru mjesta gnijezdenja mogu biti dostupnost mjesta za gnijezdo, prisutnost partnera za
parenje, dostupnost hrane, rizik od predatora. Odabir podrucja za gnijezdenje je poput
hijerarhijskog procesa, koji kree od odabira potencijalnog mjesta gnijeZzdenja, definiranja
okolnog podrucja za koristenje, pa do odabira mjesta za hranjenje. Dobar odabir mjesta
gnijezdenja pruza dobar izvor hrane, mjesta za gnijezdo, partnera i skloniSta od predatora.
Nedostaje li neki od klju¢nih zahtjeva, reproduktivni uspjeh jedinke Ce biti nizak (loset, 2007).
Vrtna strnadica se gnijezdi na tlu, ali povremeno i na drveéu (de Groot i sur., 2010). Nakon §to
se par formira, gnijezdo gradi isklju€ivo Zenka. Gnijezda su sakrivena ispod grmlja ili druge
niske vegetacije (Dale i Olsen, 2002), izgradena od stabljika, korijenja i liSCa, a obloZena
travom, klicama i dlakom (Cramp i Simmons, 2006). Jaja, obi¢no 4-5, polaze od sredine travnja
do pocetka lipnja (BirdLife International, 2019). Uglavnom ima jedno leglo u sezoni,
povremeno dva (Cramp i Simmons, 2006). Inkubira samo Zenka dok muZjak strazari u blizini
(Dale i Olsen, 2002). Inkubacija traje 12 dana (Deutsch & Stdbeck, 2009), a opernacivanje 12-
13 (rjede 9-14) dana. Jaja su sjajna, glatka, plavkasta, ruzicasta, sivkasta ili ljubiCasta, s crno-
smedim mrljama (Cramp i Simmons, 2006).

Vrtna strnadica se gnijezdi na vrlo razli¢itim staniStima u Europi (de Groot i sur., 2010). U
prirodnim i poljoprivrednim staniStima gnijezdi na relativno toplim mjestima i suhom tlu (Menz

i Arlettaz, 2012). U sjeverozapadnoj Europi gnijezdi se obi¢no u poljima Zitarica, krumpira te



u depresijama tla. Osim toga se gnijezdi na Sumskim Cistinama, u vinogradima, na stjenovitim
padinama, u gustoj travi, vrijesku itd. (Cramp i Simmons, 2006). Na sjeveru i istoku zbog
nedostatka prirodnih staniSta se gnijezdi u poljima zitarica i korijenskih usjeva. Kada su
dostupna kultivirana i nekultivirana stanista, vrtna strnadica bira ona nekultivirana, u podnoZzju

grmlja ili malih stabala (Fonderflick i sur., 2005).

1.3.2. Prehrana vrtne strnadice

Vrtna strnadica ima raznoliku prehranu, od biljnog materijala (sjemenke), izvan gnijezdece
sezone, do zivotinjskog (kukci) na koji prelazi za vrijeme gnijezdenja (Menz i Arlettaz, 2012,
Dale, 2004, de Groot i sur, 2010, Dale i Olsen, 2002). U zapadnom palearktiku prehrana se
sastoji od beskraljeznjaka i sjemenki. BeskraljeZznjaci ukljucuju: vretenca (Odonata), uholaze
(Dermaptera), ravnokrilce (Orthoptera), polukrilce (Hemiptera), opnokrilce (Hymenoptera),
mrezokrilce (Neuroptera), odrasle i liinke leptira (Lepidotpera), dvokrilce (Diptera) i kornjase
(Coleoptera), paukove (Araneae), dvojenoge (Diplopoda), puZzeve (Gastropoda) i gujavice
(Lumbricidae). Od biljnog materijala hrani se sjemenkama bora, konoplje Cannabis te raznih
trava. Siljasti kljun konusnog oblika vrtne strnadice prilagoden je i za hranjenje kukcima i
sjemenkama (Cramp i Simmons, 2006).

Kod vrtne strnadice roditelji podjednako hrane mladunce. Cesto zajedno dodu na gnijezdo te
nakon signalizacije muZjaka da nema opasnosti, Zenka prva hrani mlade (Dale, 2016). Mladunci
su gotovo iskljucivo hranjeni ClankonoScima (Menz i sur., 2009), a glavni redovi plijena su:
kornjasi (Coleoptera), ravnokrilci (Orthoptera) i liCinke leptira (Lepidoptera) (Menz i Arlettaz,
2012). Licinke leptira posebno su vazne za njihovu ishranu. Kako ih mnogo skupljaju na
stablima hrasta, prisutnost hrasta na stanistu gnijezdenja Cesto se smatra neophodnim (Cramp i
Simmons, 2006). Gusjenice su dostupne u relativno kratkom periodu, pa zato ptice moraju
uskladiti razdoblje najvece potrebe za hranom mladunaca i najveée koli€ine liinki. Vrijeme
gnijezdenja vrtne strnadice je uskladeno s listanjem hrasta i pojavom velikog broja gusjenica
(Menz i Arlettaz, 2012). Uskladivanje s prisutno$¢u najvaznijeg plijena je kljucno jer razvoj
izvan tog perioda moze imati velike posljedice na njihov rast i prezivljavanje. Jedno od uzroka
te nepodudarnosti su klimatske promjene (Garcia-Navas i Sanz, 2010).

Primarno staniSte potrage za hranom vrtne strnadice su podrucja golog tla s oskudnom
vegetacijom (Menz i Arlettaz, 2012, de Groot i sur, 2010) gdje se hrana lakSe moZe prikupiti.
No, nekada je takoder videna da se hrani na drvecu (de Groot i sur, 2010). Kao Sto je opaZzeno

i kod drugih vrsta ptica koje skupljaju hranu s tla, ni vrtna strnadica ne bira primarno stanista s



najvecom koliCinom plijena ve¢ stanista s dosta golog tla. Dakle, pri selekciji stanista za
hranjenje vaznija je dostupnost plijena od njegove koliCine (Menz i Arlettaz, 2012). S druge
strane, podrucja potpuno golog tla izbjegava, vjerojatno zbog rizika od predacije (Sondell i sur.,
2019). Poljoprivredna polja u blizini kojih se gnijezdi vrtna strnadica veoma su vazna za
njihovo hranjenje. Posebno su vazna ranije u gnijezdecoj sezoni, kada je hladnije i nema toliko
kukaca te za hranjenje mladunaca u suhim godinama (Dale i Olsen, 2002). Istrazivanjem
prehrane vrtne strnadice na poljoprivrednim stanitima Svedske pokazano je da se oko 70%
vremena hrani na golim podrucjima u poljima usjeva (Sondell i sur., 2019). Korijenski usjevi
poput krumpira jako su vaZzna mjesta hranjenja, a videna je i u poljima zimske razi, pSenice te
zobi (Deutsch & Sutdbeck, 2009). Osim poljoprivrednih polja, oto€i¢i malih grmova, visoka
osamljena stabla, staje i vecCe stijene takoder su vazna mjesta hranjenja (Kosicki i Chylarecki,
2012). Kod vrtne strnadice je takoder tipi¢no postojanje zajedni¢kog mjesta za hranjenje kojeg
dijele jedinke s razlicitih teritorija (Skokanova i sur., 2016, Vepsaléineni sur., 2007). Vezano
uz udaljenosti prijedene do mjesta hranjenja, opazeno je da obicno lete 20-50 m iznad tla (Dale
i sur., 2006) te mogu otici i do 2.7 km izvan teritorija (de Groot i sur, 2010).

1.4. Projekt LIKE

Ovo je istrazivanje provedeno u sklopu EU Interreg projekta LIKE — “Living on the Karst
Edge”. Projekt je usmjeren na podrucje krskog ruba kao niza strmih stijena i vapnenackih
padina gdje je dugotrajna interakcija Covjeka i prirode proizvela osebujne bioloSke, kulturne i
estetske vrijednosti, a odrZzavanje tog odnosa nuzno je za njihovo ocuvanje. Cilj projekta je
uspostava mehanizma upravljanja i ucinkovit nadzor Natura 2000 podrucja radi smanjenja
pritisaka na ocCuvanje bioraznolikosti. Populacije vrtne strnadice s obje strane granice
projektnog podrucja su u zna¢ajnom padu, unato€ Cinjenici da se radi o ciljnoj vrsti o€uvanja
Natura 2000 podrucja. Potrebno je prikupiti $to je moguce viSe informacija o vrtnoj strnadici
zbog planiranja efikasnije zastite. Temeljem rezultata istrazivanja u sklopu ovog projekta
izraditi ¢e se Prijedlog plana upravljanja vrstom Emberiza hortulana na projektnom podrucju u
Sloveniji i Hrvatskoj s konkretnim prijedlozima aktivnih mjera zastite te prijedlogom mjera za

uklju€ivanje dionika.

1.5. Cilj rada

S obzirom na sve brZzi nestanak povoljnih stanista zbog promjena u poljoprivrednim

aktivnostima, brojnost populacija vrtne strnadice pala je duz Citave Europe. Kako bi se poduzele



adekvatne mjere zaStite i poboljSalo stanje ove vrste potrebno je prikupiti informacije o
njezinim ekoloSkim zahtjevima. Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi uCestalost hranjenja
mladunaca i vrstu plijena (do razine reda) koju roditelji donose. Utvrdit ¢e se kako se veliCina
i vrsta plijena mijenjaju s dobom dana i staro8¢u mladunaca te postoji li razlika medu spolovima

roditelja u ucestalosti hranjenja mladih, vrsti i veli€ini plijena koji donose.



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Terenski dio istrazivanja proveden je u sezoni gnijezdenja, tijekom svibnja i lipnja 2019. godine

na podrucju Parka prirode U¢ka, oko vrha Brgud i padine prema Cepic¢kom polju.

2.1. PP Ucka

2.1.1. Geografski poloZaj

Park prirode Ucka (Slika 3) nalazi se na istocnoj strani istarskog poluotoka, izmedu 45° 9,5' i

45° 23" sjeverne zemljopisne Sirine i 14° 7,5" i 14° 16,5 istoCne zemljopisne duzine. PovrSine

je 160 km? i prostire se na podrucju dvije Zupanije, Istarske i Primorsko-goranske. Dijeli Istru

od Kvarnera i obuhvaca podrucje planinskog masiva Ucke i dijela visoravni Cicarije (Grgurev,

2010).
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Slika 3. Zemljopisni polozaj Parka prirode Ucka (Park prirode Ucka, 2020)
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2.1.2. Reljef i tlo

Duzinom od dvadesetak kilometara PP UCka se proteze od Plominskog zaljeva na jugu, pa sve
do jugoistoénog platoa gorske skupine Cicarije. S isto¢ne strane hrpta U¢ke nalazi se obala
Rijetkog zaljeva dok se sa zapadne strane pruza zavala Boljunskog i Cepic¢kog polja te Istarsko
pobrde. Ovakvo meridionalno pruzanje UcCke netipicno je za priobalne planinske skupine koje
imaju dominantno dinarsko pruzanje pravcem SZ-JI. Na juznoj strani iz Plominskog se zaljeva
masiv UCke uzdiZe u stjenoviti greben Sisola (835 m). U srediStu visoravni u koji se Siri hrbat
nakon prijevoja Prodol, nalazi se udolina i lokva Rovozna. Nakon visoravni SinoZet uzdiZe se
vrsni greben Ucke, izdvojen izrazito strmim padinama i vertikalnim liticama. Obiljezavaju ga
najvisi vrhovi masiva, Vojak (1401 m), Suhi vrh (1333 m) i Plas (1285 m) (Grgurev, 2010). Na
cijelom podrucju Parka nalaze se padine sa strmim stijenama i kamenjarom. Malo je
poljoprivrednih povrsina i uglavnom prate fliSne zone i dna udolina (Turnek i Rukavina, 2006).
Karakteristi¢ni reljef i klima u najvecoj su mjeri utjecali na razlicitost i velik broj zemljidnih
tipova na podrucju Parka. Morfologija strmih padina i velikih udolina, uz djelovanje erozije i
bujicnih tokova, rezultirala je nastankom otvorenih stijenskih masa, pojavom tocila, potpuno
ogoljelih prostora i plitkog zemljiSnog pokrivaCa. Tako na podrucju Parka prirode najcesce
susre¢emo sljedece tipove tala: litosol (kamenjar), sirozem i koluvij, crnica, rendzina, smede

tlo na vapnencu i dolomitu, crvenica, lesivirano tlo i rigolana tla (Grgurev, 2010).

2.1.3. Klima

Klima Parka prirode Ucka uvjetovana je geografskim poloZajem, razvedeno$¢u reljefa i
blizinom mora. Prema Kdpenovoj klasifikaciji, visi dijelovi Parka imaju umjereno toplu kisnu
klimu s toplim ljetom, dok niZi dijelovi imaju umjereno toplu kisnu klimu bez suhog razdoblja
i s vruc¢im ljetom. Padalina ima viSe u viSim dijelovima nego u priobalju (Bacac i sur., 2010).
Maksimum oborina se javlja u studenom, a minimum sredinom ljeta (Turnsek i Rukavina,
2006). U hladnijem dijelu godine te kasnu jesen i proljeée pojavljuje se najc¢eS¢e u obliku kise,
a zimi i snijega, dok se tuca pojavljuje tek nekoliko puta godiSnje. Najvazniji vjetrovi su
sjeveroistocni (zimi bura, a ljeti kao nocni vjetar), jugoistocni (osobito kao jugo u proljece i
jesen) i sjeverozapadni (osobito kao trajne etezije ljeti). Insolacija je neSto vecCa na

kontinentalnoj strani UCke nego na primorskoj padini (Grgurev, 2010).
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2.1.4. Flora i biljne zajednice

Podrucje Parka s obzirom na geografski poloZzaj i klimu obiluje i kontinentalnim i
mediteranskim vrstama. Flora Parka broji oko 1300 razlicitih vrsta, Sto je izuzetno velik broj s
obzirom na relativno malu povrSinu. Svaka je biljka vezana za svoje prirodno staniste, a velika
raznolikost staniSta omogucuje opstanak brojnih rijetkih i ugroZenih vrsta. Tome je definitivno
pridonijela duga povijest ljudskog djelovanja i oblikovanja krajobraza tog podrucja. Vegetacija
je raznolika, mozai¢nog rasporeda razliCitih vegetacijskih pojaseva u kojima uglavnom
prevladavaju Sumska stanista koja prekrivaju vise od 70% ukupne povrsine Parka. Od ostalih
tipova stanista (Slika 4.) u Parku su najviSe zastupljeni travnjaci, cretovi i visoke zeleni, zatim
Sikare, a u manjoj mjeri i neobrasle i slabo obrasle kopnene povrSine, izradena i industrijska
staniSta te kultivirane neSumske povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom.
Najupecatljivija osobitost Ucke i Cicarije u prirodnoznanstvenom pogledu je pojavljivanje
bukovih Suma iznad 800 m. U mediteransko-planinskom vegetacijskom pojasu u Sumskom
pokrivaCu najvecu vaznost imaju Sume crnog graba i jesenske SaSike. Na podrucju Parka nalaze
se i velike povrsine poSumljene kulturama Cetinjaca, ponajvise crnog bora Pinus nigra Arnold,
1785 i smreke Picea abies (L.) H. Karst., 1881. Takoder, nailazimo i na niz razlicitih travnjackih
zajednica razvijenih u ovisnosti o nafinu gospodarenja i op¢im ekoloskim uvjetima kao Sto su
geoloSka podloga, nagib, dubina tla, nadmorska visina itd. Vecina tih travnjackih povrSina
koriStena je u svrhu pasSnjaka, a dio kao livade koSanice. Danas je takvih povrSina sve manje
(Grgurev, 2010).
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3. MATERUALI I METODE

3.1. Kartiranje pjevajucih muzjaka

Terenski dio istraZzivanja provela sam tijekom svibnja i lipnja 2019. godine. Kartiranje
pjevajucih muZjaka provedeno je u sklopu projekta LIKE u svrhu lociranja parova vrtne
strnadice, a na tako utvrdenim teritorijima traZzena su aktivna gnijezda. Taj dio istraZzivanja
proveden je kroz tri terena u trajanju od dva dana (dva terena u svibnju, jedan u lipnju), koliko
je bilo potrebno da se teren povrsine 3,65 km? (Slika 5) prijede tri puta i oznace muZzjaci.
Obilazak je pocinjao neposredno nakon izlaska sunca i trajao 3 do 4 sata te je time obuhvacen
period najvece aktivnosti ptice. MuZjaci su opaZeni prepoznavanjem njihove pjesme ili uz

pomo¢ dalekozora.

Slika 5. Karta podrucja istrazivanja PP UCke. Crvenom bojom oznacen je

teritorij na kojemu je provedeno istrazivanje
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3.2. Snimanje prehrane mladunaca

Nakon Sto je na teritoriju muZjaka locirano Sest gnijezda (Slika 6), kamerama je nakon
izlijeganja mladunaca, tijekom pet dana u lipnju dokumentirana njihova prehrana. Hranjenje je
snimano u jutarnje i popodnevne sate. S obzirom da nismo htjeli uznemiravati roditelje, riskirati
da se uplase i prestanu dolaziti na gnijezdo, kamere nisu postavljene previse blizu gnijezda. 1z
tih razloga nije snimano hranjenje mladih u gnijezdu vec¢ jedinke oba roditelja s plijenom u
kljunu, na obliznjem strSku ili vrhu grma (prije samog ulaska u gnijezdo). Snimatelj je bio
sakriven u blizini gnijezda i Cekao dolazak roditelja s hranom kako bi dokumentirao to

ponasanje. Prehrana mladunaca dokumentirana je u obliku snimaka i fotografija (Tablica 1).

Slika 6. PoloZaj pronadenih gnijezda u PP UCka. Crne toCke oznaCavaju poloZaj
gnijezda, a crna linija granicu podrucja istraZivanja
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Tablica 1. Pregled snimane prehrane mladunaca

Datum Gnijezdo Vrsta snimke Trajanje (h)
6/6/2019 | GN1 video 0:23
6/14/2019 | GN3 fotografije 2:20
6/15/2019 | GN3 fotografije 6:19
6/18/2019 | GN3 fotografije 4:51
6/18/2019 | GN3 video 3:59
6/18/2019 | GN4 fotografije 1:29
6/19/2019 | GN3 fotografije 7:31
6/19/2019 | GN4 fotografije 6:20
6/19/2019 | GN4 video 0:04
6/19/2019 | GN5 video 5.23
6/19/2019 | GN6 fotografije 1:04
UKUPNO: 39:43

3.3. Obrada podataka

Detaljnim pregledom snimki i fotografija, evidentirani su svi dolasci odraslih ptica s plijenom
za mladunce. Za svaki je dolazak zabiljezeno vrijeme, gdje god je bilo moguce. Na snimkama
koje su zapocinjale s ve¢ jedinkom na str8ku nije bilo poznato to¢no vrijeme dolaska. Takoder,
gdje god je bilo moguce determiniran je plijen do razine reda te odreden spol jedinki koje su
donosile hranu mladuncima. Relativna veliCina plijena procjenjivana je prema duljini kljuna
jedinke.

Dovoljna koli¢ina podataka koja omogucuje analizu promjene veliCine i vrste plijena sa
staroS¢u mladunaca prikupljena je na gnijezdu br. 3 i gnijezdu br. 4. Starost mladunaca na
gnijezdu br. 3 procijenjena je prema BariSi¢ (2015), (Slika 5) te je na dan 15. lipnja 2019. bila
4-5 dana. Starost mladunaca ostalih gnijezda nije poznata.

Kako bi se utvrdilo postoji li statistiCki znaCajna razlika u vrsti i veliCini plijena te uCestalosti
hranjenja s vremenom ili izmedu muzjaka i Zenki koristen je hi-kvadrat test, na razini
znaCajnosti p = 0,05.

Hi-kvadrat test prakti¢an je kada Zelimo utvrditi da li neke dobivene (opaZene) frekvencije
odstupaju od frekvencija koje bismo ocCekivali pod odredenom hipotezom. Trazimo i
povezanost izmedu dvije varijable, ovim testom mozemo pokazati vjerojatnost njihove

povezanosti (Petz i sur., 2012). Hi-kvadrat test racuna se po formuli:
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Pri Cemu je:

fo - opaZene frekvencije

ft - otekivane (teoretske) frekvencije, tj. frekvencije koje bismo ocekivali pod nekom
odredenom hipotezom

Sto su vede razlike izmedu opazenih i ogekivanih frekvencija to je veéi izraz hi-kvadrat.
Odnosno, $to je hi-kvadrat manji (blizi nuli), to je vjerojatnije da treba prihvatiti hipotezu da
nema statisticki znaCajne razlike izmedu opaZzene i oCekivane frekvencije.

Prehrana mladunaca ujutro je snimana 17 sati i 46 minuta, a popodne 21 sat i 57 minuta te u
ranijoj fazi razvoja 7 sati i 39 minuta, a u kasnijoj 22 sata i 55 minuta. S obzirom da vrijeme
snimanja nije bilo jednako ujutro i popodne niti u ranijoj fazi razvoja mladunaca u odnosu na
kasniju, podaci su standardizirani na nacin da sam podijelila svaki broj plijena s ukupnim
vremenom shimanja ujutro i popodne odnosno u ranijoj i kasnijoj fazi razvoja mladunaca, kako
bih dobila broj uzoraka hrane u jedinici vremena. Dobivene brojeve pomnozila sam s 10 kako
bih mogla racunati hi-kvadrat test s ve¢im cijelim brojevima. Zbog nejasnih slika/snimki na
kojima nije bilo moguce za svaki uzorak hrane odrediti njegovu veliCinu ni spol roditelja koji
je taj plijen donio, varirala je veliCina uzorka u analizama. Takoder, veliCina uzorka je manja u
analizi ovisnosti zastupljenosti vrste i veliCine kukaca o starosti mladunaca jer su u tu analizu

ukljuCeni samo podaci s gnijezda br. 3 i 4.

Slika 5. Mladunci iz gnijezda br. 3, 15.6.2019. (Foto Manda Papac)
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4. REZULTATI

4.1. Vrsta plijena

U periodu snimanja prehrane mladunaca dokumentirano je ukupno 227 uzorka hrane. Od toga

determiniranih ima ukupno 162 uzoraka, a nedeterminiranih 65 (29%). Redove determiniranog

plijena Cine: kornjasi (Coleoptera), ravnokrilci (Orthoptera), li¢inke i odrasli leptira

(Lepidoptera), pauci (Araneae) i Skorpion (Scorpiones). Najzastupljeniji red kukaca u prehrani

mladunaca vrtne strnadice su kornjasi (Coleoptera) dok su najmanje zastupljeni odrasli leptir i

Skorpion s po jednim uzorkom hrane (Slika 6).

A)

B)

1

6
19

48
COLEOPTERA ORTHOPTERA LEPIDOPTERA-LICINKA
ARANEAE LEPIDOPTERA SCORPIONES

NEDETERMINIRANI

38%
0%
1%
3%

8%
21% v

COLEOPTERA ORTHOPTERA LEPIDOPTERA-LICINKA
ARANEAE LEPIDOPTERA SCORPIONES

NEDETERMINIRANI

Slika 6. Brojnost (A) i uCestalost (B) pojedinog reda kukaca u uzorcima hrane vrtne strnadice

u PP Ucka
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Ujutro je najbrojniji plijen bio iz reda kornjasa dok je popodne najbrojniji plijen bio iz redova

ravnokrilaca i kornjaSa (Slika 7). Pauci, liCinke leptira i ravnokrilci bili su brojniji u

popodnevnim u odnosu na jutarnje sate.

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

koli¢ina uzoraka/minuta

0,01

0

Coleoptera

Orthoptera

M ujutro

I I m popodne
[ I

Lepidoptera-li¢inka, Nedeterminirani
Lepidoptera-odrasli, plijen
Scorpiones, Araneae

Slika 7. Brojnost jedinki pojedinog reda kukaca ulovljenih u odredeno doba dana

Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti doba dana i zastupljenosti redova kukaca pri veli¢ini uzorka

N = 227, pokazuje da medu tim podacima postoji statisticki znaCajna razlika. Dobiveni hi-

kvadrat na razini znacajnosti od p = 0,05, uz 3 stupnja slobode iznosi 23,24, sto je vise od

kritiCne vrijednosti 7,82.

U prvoj fazi razvoja mladunci u gnijezdima br. 3 i 4 su najviSe hranjeni plijenom koji nije

determiniran, a zatim liCinkama leptira (Slika 8). U toj fazi brojnost kornjaSa i ravnokrilaca nije

bila velika. Nekoliko dana kasnije, daleko najzastupljeniji plijen bio je iz reda kornja3a, a zatim

iz reda ravnokrilaca.
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Slika 8. Brojnost jedinki pojedinog reda kukaca zastupljenih u prehrani mladunaca prema starosti

Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti zastupljenosti redova kukaca o starosti mladunaca pri
veliCini uzorka N = 197, pokazuje da medu tim podacima postoji statistiCki znacajna razlika.
VeliCina uzorka nije jednaka 227 (ukupan broj svih uzoraka) zbog 30 uzoraka koji nisu s
gnijezda br. 3 i 4, pa time nisu ukljuCeni u analizu promjene vrste plijena prema starosti
mladunaca. Dobiveni hi-kvadrat na razini znacajnosti od p = 0,05, uz 4 stupnja slobode iznosi

42,90, Sto je puno viSe od kriti¢ne vrijednosti 9,49.

Oba su roditelja najvise donosili plijen iz reda kornjasa (Slika 9). Muzjaci su donosili vise
li¢inki leptira u odnosu na Zenke te upola vise plijena koji nije determiniran. MuZjaci i Zenke

podjednako su donosili plijen iz reda ravnokrilaca.
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Slika 9. Brojnost jedinki pojedinog reda kukaca s obzirom na spol roditelja vrtne strnadice
koji su plijen ulovili
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Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti zastupljenosti redova kukaca s obzirom na spol roditelja pri
veliCini uzorka N = 222, pokazuje da medu tim podacima ne postoji statistiCki znacajna razlika.
VeliCina uzorka nije jednaka 227 zbog 5 uzoraka kojima nije odreden spol roditelja koji su taj
plijen donijeli mladuncima, pa se time nisu mogli pridodati ni muzjacima ni Zenkama. Dobiveni
hi-kvadrat na razini znacajnosti od p = 0,05, uz 3 stupnja slobode iznosi 5,21, Sto je manje od

kritiCne vrijednosti 7,82.

4.2. Veli€ina plijena
U starijih i mladih mladunaca promjena veliCine plijena generalno prati isti uzorak (Slika 10).

NajviSe je donoSen manji plijen, zatim plijen srednje veliCine, a najmanje veliki plijen.

0,07
M 14.06./15.06.
M 18.06./19.06.
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0
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relativna veli€ina uzorka hrane

koli¢ina uzoraka/minuta

Slika 10. Promjena relativne veliCine uzorka hrane (u odnosu na veli€inu kljuna ptice) sa
staro$¢u mladunaca
Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti veli€ine plijena koju roditelji donose i starosti mladunaca pri
veliCini uzorka N = 189, pokazuje da medu tim podacima postoji statistiCki znaCajna razlika.
VeliCina uzorka nije jednaka 227 zbog 30 uzoraka koji nisu s gnijezda br. 3 i 4, pa nisu ukljuceni
u analizu promjene veli€ine plijena sa staroS¢u mladunaca te 8 uzoraka kojima nije odredena
veliCina. Dobiveni hi-kvadrat na razini znaCajnosti od p = 0,05, uz 2 stupnja slobode iznosi

13,26, Sto je viSe od kriticne vrijednosti 5,99.

| ujutro i popodne najviSe je bio zastupljen mali plijen, a najmanje veliki (Slika 11). Plijen
srednje veli€ine bio je neSto ucestaliji popodne dok su veliki plijen roditelji podjednako donosili

ujutro i popodne.
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Slika 11. Promjena relativne veliCine plijena (u odnosu na veli¢inu kljuna ptice) s dobom
dana
Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti veliCine doneSene hrane i dobe dana, pri veliCini uzorka N =
216 pokazuje da medu podacima postoji statistiCki znaCajna razlika. VeliCina uzorka nije
jednaka 227 zbog 11 uzoraka kojima nije odredena veliCina. Dobiveni hi-kvadrat na razini

znaCajnosti od p = 0,05, uz 2 stupnja slobode iznosi 8,44, to je viSe od kriti¢ne vrijednosti 5,99.

S obzirom na veliCinu plijena oba su roditelja donosila mladuncima najvise plijen male veliCine
(0.5-1), zatim plijen srednje veliCine (1.5-2), a najmanje veliki plijen (2.5-3.5). Na grafu takoder

vidljiv veci doprinos muzjaka u hranjenju mladunaca.
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Slika 12. Promjena relativne veliCine plijena (u odnosu na veli¢inu kljuna ptice) s obzirom
na spol roditelja vrtne strnadice
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Rezultat hi-kvadrat testa ovisnosti veliCine donoSenog plijena i spola roditelja koji plijen donose
pri veliCini uzorka N = 211, pokazuje da medu podacima nema statisticki znaCajne razlike.
VeliCina uzorka nije 227 zbog 11 uzoraka Cija je veliCina nepoznata i 5 uzoraka kojima nije
odreden spol roditelja koji su taj plijen donijeli mladuncima. Dobiveni hi-kvadrat na razini
znaCajnosti od p = 0,05, uz 2 stupnja slobode iznosi 0,27, to je manje od kritiCne vrijednosti
5,99.

4.3. UCestalost hranjenja mladunaca s obzirom na spol roditelja

Prema seriji od 11 sekvenci snimanja (Tablica 2) dobivena je rata donoSenja pojedinacnog
uzorka hrane te uCestalost dolazaka muZzjaka i Zenki na gnijezdo. Roditelji mogu odjednom
donijeti viSe uzoraka hrane te je broj uzoraka hrane u istom dolasku varirao od 1 do 4. Nadalje,
ukupni broj dolazaka na gnijezdo bio je 138. Broj dolazaka muzjaka bio je 87, a Zenki 47.
Prosje€na rata hranjenja oba roditelja bila je svakih 18 minuta. Veca je rata dolazaka bila kod
muZjaka, koji su u prosjeku donosili hranu svakih 26 minuta, dok su Zenke u prosjeku hranile

svakih 58 minuta.

Tablica 2. Pregled hranjenja mladunaca

Broj Rata Broj Broj Rata Rata
Trajanje | uzoraka | donoSenja Broj Rata dolazaka | dolazaka | dolazaka | dolazaka

Gnijezdo | Datum | (min) hrane hrane dolazaka | dolazaka | muZjaka | Zenki muzjaka zenki
GN3 14.6. 140 18 0,13 13 10,77 12 1 11,67 140
GN3 15.6. 379 45 0,12 30 12,63 15 12 25,27 31,58
GN3 18.6. 128 20 0,16 11 11,64 5 6 25,6 21,33
GN3 18.6. 163 7 0,04 6 27,17 0 6 / 27,17
GN3 18.6. 239 12 0,05 11 21,73 6 4 39,83 59,75
GN3 19.6. 343 30 0,09 17 20,18 9 8 38,11 42,88
GN3 19.6. 108 16 0,15 12 9,00 8 4 13,5 27
GN4 18.6. 79 7 0,09 5 15,80 5 0 15,8 /
GN4 19.6. 257 36 0,14 18 14,28 13 5 19,80 51,4
GN4 19.6. 123 4 0,03 4 30,75 3 1 41 123
GN5 19.6. 323 28 0,09 11 29,36 11 0 29,36 /

Zbroj 2282 223 138 87 47

Prosjetna

vrijednost 0,10 18,48 25,99 58,23
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5. RASPRAVA

ProuCavanjem prehrane mladunaca vrtne strnadice na Ucki, ustanovljeno je da su najbrojniji
redovi medu determiniranim plijenom kornjasi, zatim ravnokrilci te liCinke leptira. Ovi se
rezultati podudaraju s pregledom kojeg su dali Menz i Arlettaz (2012). U brojnim istraZzivanjima
pjevica ovi su redovi medu najzastupljenijim u prehrani mladunaca, posebno li€inke leptira.
Ravnokrilci bi mogli biti bogatiji proteinima u odnosu na druge ClankonoSce dok su leptiri
bogati kalcijem (Mitchell i sur., 2012), mekanog su tijela i lako se progutaju (Britschgi i sur.,
2006).

Pokazalo se da roditelji vrtne strnadice hrane mladunce puno vise li¢inkama leptira u ranijoj
fazi njihovog razvoja, a s druge strane da starije mladunce viSe hrane kornjasima i
ravnokrilcima nego mlade. Menz i Arlettaz (2012) su takoder ukazali na veliku vaznost licinki
leptira u ranoj fazi razvoja mladunaca.

lako istrazivanjem prehrane mladunaca vrtne strnadice u jugoistocnoj Norveskoj nisu uocene
razlike u ponasanju roditelja pri hranjenju (Dale i Olsen, 2002), to nije bio sluaj na UcKi.
Muzjaci su ukupno donijeli viSe plijena te je zabiljeZen veci broj dolazaka u odnosu na Zenke.
Moguce objasnjenje takvog rezultata je da su u prvoj fazi razvoja mladunaca Zenke vise
vremena provele u gnijezdu, griju¢i mladunce dok su jo$ ektotermni, a manje hraneci ih, pa su
stoga muzjaci ulozili viSe u hranjenje mladunaca (Krystofkova i sur., 2006, Britschgi i sur.,
2006).

Pokazala se statisticki znacajna razlika u ovisnosti pojave pojedinih redova kukaca prema dobi
dana. KornjaSi su puno vise zastupljeni u jutarnjim satima dok su ravnokrilici i liinke leptira
zastupljenije popodne. U nekim drugim istrazivanjima poput proucavanja prehrane mladunaca
ridoprse modrorepke Sialia sialis Linnaeus, 1758 nije pokazana varijacija brojnosti kornjasa s
obzirom na dobu dana. Postojale su varijacije u porodicama reda ravnokrilaca u brojnosti s
obzirom na doba dana dok su li¢inke leptira bile brojne od ranog jutra do kasnog popodneva,
uz neSto manju brojnost predvecer (Pinkowski, 1978). S druge strane proucavanjem prehrane
Zute sjeniCice Sethopaga petechia Linnaeus, 1766 nije pokazano da doba dana utjece na veéu
brojnost odredenog plijena (Biermann i Sealy, 1982).

Uobicajeno je da se rata hranjenja mladunaca poveca kada oni rastu brze tj. u prvoj fazi razvoja,
da se zatim rata hranjenja stabilizira te smanji netom prije opernacenja mladunaca. Ucestalije
hranjenje starijih mladunaca je ocekivano jer su stariji mladunci veci, pa time zahtijevaju vise
hrane. Kako bi rastom mladunaca povecali hranjenje roditelji mogu ili uestalije hraniti mlade
ili donositi veci plijen (Barba, 2009). Ucestalije hranjenje starijih mladunaca pokazano je kod

mnogih pjevica poput crnoboke sjeniCice Setophaga caerulescens J. F. Gmelin, 1789
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(Goodbred i Holmes, 1996), bjelotrbog muhara Sayornis phoebe Latham, 1790 (Conrad i
Robertson, 1993), livadnog vranjka Dolichonyx oryzivorus Linnaeus, 1758 (Wittenberger,
1982) i zute sjenicCice (Biermann i Sealy, 1982). Ovo istrazivanje na UcCki nije pokazalo da su
stariji mladunci vrtne strnadice ucCestalije hranjeni od mladih. Razlog tome moZe biti Sto
istrazivanjem nije obuhvaceno Citavo razdoblje podizanja mladunaca. IstraZzivanjem vrtne
strnadice u Njemackoj, u kasnijem razvoju mladunaca, roditelji su presli na veci plijen (Menz
I Arlettaz, 2012). U ovom su istrazivanju pokazana je statisticki znacajna razlika u veliCini
plijena s obzirom na starost mladunaca. | stariji i mladi mladunci hranjeni najvise manjim
plijenom, ali je srednji i vecCi plijen bio uCestaliji u ranoj fazi razvoja, u odnosu na kasnu.
Povecanje veliCine hrane sa staroS¢u mladunaca opazeno je kod Zute sjeniCice, crnokapog
raznopojca Dumetella carolinensis Linnaeus, 1766, velike strnadice Emberiza calandra
Linnaeus, 1758, brezovog zvistka Phylloscopus trochilus Linnaeus, 1758 (Biermann i Sealy,
1982; Johnson i Best, 1982; Brickle i Harper, 1999; Krupa, 2004).

Oba roditelja vrtne strnadice hranila su mladunce najvise malim plijenom, a najmanje velikim.
Isti su rezultati dobiveni proucCavanjem americkih pjevica ridokape sjeniCice Leiothlypis
ruficapilla A. Wilson, 1811 (Knapton, 1984) i piljka dupljaSa Tachycineta bicolor Vieillot,
1808 (Leffelaar i Robertson, 1986). U ovom istraZivanju nije postojala statistiCki znacajna
razlika u veliCini plijena s obzirom na spol roditelja. S druge strane proucavanjem stjenjacke
sjenice Poecile gambeli Ridgway, 1886 (Grundel, 1987) i velike strnadice (Brickle i Harper,
1999), utvrdeno je da muzjaci donose veci plijen od Zenki.

Istrazivanjem prehrane vrtne strnadice u poljoprivrednim poljima Svedske, pokazalo se da
nakon izlijeganja mladunaca roditelji donose hranu svakih 3-10 minuta uz tendenciju vracanja
na prijasnje mjesto gdje je hrana pronadena (Sondell i sur., 2019). Istrazivanjem prehrane na
poljoprivrednim poljima Norveske, pokazalo se da roditelji hrane mlade svakih 5-15 minuta
(Dale i Olsen, 2002). S druge strane rezultati ovog istraZivanja pokazuju da roditelji nesto rjede
hrane mladunce, u prosjeku svakih 18 minuta. Moguce objaSnjenje je u ovom slu€aju manja
angaZiranost Zenke u hranjenju te moguca veca dostupnost hrane u poljoprivrednim poljima
gdje ima viSe golog tla vaznog za lakSe hranjenje ove vrste.

Kako bi se dobilo viSe podataka o prehrani mladunaca vrtne strnadice potrebno je provesti
detaljnije istrazivanje pri ¢emu bi se pratila prehrana mladih od samog izlijeganja do
opernacenja. Time bi se dobio bolji uvid kako se veli€ina i vrsta plijena mijenjaju kroz razvoj

mladunaca te u kojoj mjeri pojedini roditelj sudjeluje u prehrani mladunaca.
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6. ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ovog istrazivanja prehrane mladunaca vrtne strnadice na UcCki, najvazniji
plijen za mladunce su kornjasi, ravnokrilci i liCinke leptira. S obzirom na svoju nutritivnu
vrijednost i mekocu tijela liCinke leptira posebno su vazne u ranoj fazi razvoja mladunaca. S
druge strane stariji su mladunci vise hranjeni kornjaSima i ravnokrilcima. Oba su roditelja kroz
razvoj mladunaca preferirala manji plijen, no srednji i veci plijen je bio zastupljeniji u ranoj
fazi razvoja, u odnosu na kasnu. Pokazala se razlika u vrsti i veliCini plijena s obzirom na dobu
dana kroz vecu brojnost kornjaSa u jutarnjim satima, vecu brojnost ravnokrilaca i licinki leptira
u popodnevnim satima te ucestalijim plijenom male veliCine ujutro i brojnijim plijenom srednje
veliCine popodne. Takoder, muzjaci su vise ulozili u samo hranjenje mladunaca brojnijim

plijenom, vecim brojem i uCestalijim dolascima u odnosu na Zenke.
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