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1. Uvod

Fitnes se moze definirati kao reproduktivni uspjeh jedinke odreden brojem fertilnog
potomstva (Brown 1988). Jedinke optimiziraju svoj fitnes ovisno o okoliu pa je tako nastao
niz razli¢itih sustava parenja na spektru od poligamije do monogamije (Emlen i Oring 1977).
Ukoliko dode do promjena u okolisu, npr. promjena u raspodjeli resursaili dostupnosti partnera,
plasti¢nost u ponasanju jedinki omogucuje prelazak s jednog sustava parenja na drugi (Igl i Best
2001). Prema McFarland (1987), preko 90% ptica je monogamno, $to znaci da je sparivanje
samo s jednim partnerom tijekom jedne sezone gnijezdenja prevladavajuci sustav u velike
veéine vrsta ptica. Medutim, monogamija kao takva ne podrazumijeva nuzno da oba roditelja
sudjeluju u brizi za potomstvo (Cockburn 2006). Tako npr. kod velikog broja vrsta pataka
plivarica, muzjaci rijetko sudjeluju u inkubaciji i hranjenju mladih te najcesée preuzimaju
aktivnu obranu zenke i gnijezda, ali se ne sparuju s drugim zZenkama tijekom sezone gnijezdenja
(McKinney 1986). U kombinaciji s ve¢ postojecom nejednakom podjelom brige za mlade,
ukoliko dode do neravnomjernog rasporeda resursa na stanistu, moze do¢i do promijene sustava
parenja (Emlen i Oring 1977; Leisler i sur. 2002; Ritchison i Little 2014). Prelazak iz
monogamnog u poligaman odnosno poligini¢ni sustav parenja naziva se fakultativna poliginija.
U poliginicnom sustavu se jedan muzjak sparuje s viSe zenki tijekom sezone gnijezdenja.
Muzjak u fakultativnoj poliginiji parenjem s vise zenki osigurava veci fitnes nego skupnom
brigom za potomstvo s jednom Zenkom (Davies i sur. 2012). U tom slué¢aju muzjak ¢esto brani
teritorij i Zenke na svom teritoriju, a Zenka preuzima vecinu ostalih aspekata brige za mlade (Igl
i Best 2001). Postoje slucajevi kada muzjaci sudjeluju u hranjenju starijih ptica (Ritchison i

Little 2014; Barisi¢ 2015).

Trivers (1972) navodi da se briga za mlade sastoji od svih radnji kojima se povecavaju Sanse
za prezivljavanje potomstva. Odredene radnje nose i odreden rizik te cijenu za roditelja koji ih
izvrSava. Na primjer, hranjenje i pasivna obrana gnijezda predstavljaju vecéi rizik od predacije
u usporedbi s gradnjom gnijezda ili inkubacijom (Owens i Bennet 1994). Budu¢i da briga za
mlade nosi odredenu koli¢inu rizika, postavlja se pitanje koliko se isplati riskirati za leglo na
racun vlastitog prezivljavanja. Ovakva situacija opisuje se pojmom ,trade-off*, gdje jedinka
pokusSava ostvariti najvecu korist izmedu dva isklju¢ujuca ishoda. U slucaju brige za mlade,
roditelj se susrece s dva razlicita ,,trade-off“-a: 1) izmedu kvalitete i koli¢ine mladih u jednom
leglu (Lack 1966) i 2) izmedu koli¢ine truda ulozenog u ovogodisnje leglo u odnosu na buduca

legla na racun vlastitog opstanka (Gustafsson i Sutherland 1988; Visser i Lessells 2001). Lack



(1966) u svojem istrazivanju navodi da postoji optimalna veli¢ina legla uzimajuéi u obzir
mogucnosti roditelja i kvalitetu stanista. Shodno tome, Hogstedt (1980) u svom istrazivanju na
svrakama (Pica pica L.) navodi da ptice iste vrste mogu imati vecée ili manje leglo ovisno o
kvaliteti staniSta, odnosno dostupnosti hrane te sezone. Na kvalitetnijim stani$tima ili tijekom
godina kada je dostupnost hrane veca, roditelj je u mogucnosti opskrbiti hranom veci broj ptica.
Tijekom losijih godina ili na manje kvalitetnim, rubnim stanistima, ptice ¢e imati manja legla.
Kod kratkozivuéih ptica veca legla su ucestalija. Roditelj je takoder spremniji riskirati
predacijske pritiske te sezone i Zrtvovati svoj fekunditet sljedece, u korist opstanka legla.
Suprotno tome, dugozivuce vrste imaju manji broj potomaka po godini i lakSe napustaju

gnijezdo u nepogodnim okolnostima (Linden i Meller 1989; Ghalambor i Martin 2001).

Dinamika hranjenja mladunaca ovisi o ponasanju pti¢a, ekologiji populacije i okolisnim
uvjetima. Roditelj prvenstveno pokusava prilagoditi stopu hranjenja prema signalima koje
dobiva od ptica (Kilner 1995; Price 1994). , Iskrenim* signalima se smatraju oni signali koji
,.koStaju“ npr. u vidu utroska energije ili smanjene imuno-kompetencije (Loiseau i sur. 2008).
,Iskreni* signali kao takvi trebali bi prenositi stvarne potrebe pti¢a. Stopa hranjenja se mijenja
ovisno i o veli¢ini legla te starosti ptiéa. Sto je veéi broj ptiéa u leglu to ée ucestalost dolaska
roditelja na gnijezdo biti veca (Falconer i sur. 2008; Barba i sur. 2009; Stauss i sur. 2005; ali
vidi Geiser i sur. 2008). Roditelj takoder povecava stopu hranjenja kako pti¢i odrastaju
(Nordlund i Barber 2005; Neudorf i sur. 2013; Ritchison i Little 2014).

Okolisni uvjeti podrazumijevaju vremenske uvjete 1 kvalitetu stanista. Plijen je na staniStu Cesto
heterogeno rasporeden. Tako se na odredenom prostoru mogu definirati ,hranilista® kao
dijelovi koje karakterizira veca koli¢ina ili dostupnost hrane od okolnih podrucja. Prema teoriji
zari$nog pronalaZenja hrane (eng. central foraging theory) koju su prvi opisali Orians i Pearson
(1979), roditelj procjenjuje koje podrucje je najisplativije kao hraniliste. Pri tome, uzima u obzir
udaljenost od sredisnje tocke, odnosno gnijezda, i kvalitetu hrane na hranilistu. Roditelj na putu
do hranilista trosi vrijeme i riskira predaciju (Kacelnik 1984; Stauss i sur. 2005). Dakle, sto je
odredeno podrucje udaljenije od gnijezda, to bi trebalo biti kvalitetnije od onog blizeg da bi ga
roditelj koristio kao hraniliste. Medutim, §to je hraniliste dalje, to je stopa hranjenja u danu
manja budu¢i da je potrebno vise vremena za odlazak i povratak. Roditelj moze kompenzirati
manju stopu hranjenja ve¢om koli¢inom plijena kojeg donese u jednom dolasku (Falconer i sur.
2008). Ukupno vrijeme koje roditelj moze posvetiti hranjenju mladih ograni¢eno je i ostalim
aktivnostima roditelja, a koje ukljucuju kompeticiju s drugim jedinkama na prostoru, ¢iS¢enje,

spavanje te grijanje/hladenje legla.



Utjecaj vremenskih uvjeta na hranjenje predmet je istrazivanja ve¢ nekoliko desetlje¢a. Finney
I sur. (1999) te Birkhead (1978) povezali su olujno vrijeme s izmijenjenom dinamikom
hranjenja tankokljunih njorki (Uria aalge Pontoppidan, 1763) u Velikoj Britaniji. Losi
vremenski uvjeti, kao $to su jak vjetar i padaline, pticama mogu otezati let i prikupljanje hrane,
kao $to u svojim istrazivanjima navode Machmer i Ydenberg (1990) te Maccarone i sur. (2010).
Niske temperature (Geiser i sur. 2008) i padaline (Shaad 2002) takoder su povezane s manjim
donosenjem plijena tijekom hranjenja mladunaca (brojem i ukupnom biomasom). Ukoliko se
radi o stani$tu s malom brojnosti plijena, Redpath i sur. (2002) navode nisku temperaturu kao
ograni¢avajuc¢i ¢imbenik uspjeSnosti gnijezdenja u umjerenim klimama. Vise temperature
takoder mogu znacajno utjecati na dinamiku hranjenja. U hladnijim i umjerenim podruéjima
viSe temperature mogu pozitivno utjecati na stopu hranjenja (Sergio 2003; Low i sur. 2008;
Schifferli i sur. 2014). Medutim, na prostorima toplije i suhe klime vi$a temperatura moze
negativno utjecati na hranjenje mladunaca, a time i na fitnes jedinki. Tijekom visokih
temperatura postoji fizioloska cijena pregrijavanja organizma. Olinger (2017) u svom
istrazivanju na pticama semi-aridnog podrucja navodi da se mehanizme hladenja mogu odvijati
naustrb hranjenja mladunaca. Takve aktivnosti ukljucuju dahtanje, stajanje u hladu, Sirenje krila
te poveéan unos vode. Roditelj ¢e u nepovoljnim uvjetima odabrati aktivnosti kojima ce
smanyjiti svoj vlastiti fizioloski stres, $to onda moze prouzrociti rjede donoSenje hrane mladima
(Wiley i Ridley 2016; Olinger 2017; Tapper i sur. 2020). Takoder, stopa hranjenja se moze
smanjiti naustrb hladenja mladunaca (Horvath 1964; Lloyd i Martin 2004).

Osim vremenskih uvjeta tijekom sezone gnijezdenja, na stopu hranjenja mladunaca posredno,
kroz utjecaj na brojnost ¢lankonozaca, mogu utjecati i vremenski uvjeti kroz cijelu godinu,
prvenstveno neposredno prije sezone gnijezdenja (Grant 2000). Shodno tome, dinamika

hranjenja mladunaca se moze znac¢ajno razlikovati iz godine u godinu (Hoset i sur. 2004).

Stopa hranjenja predstavlja vazan ¢imbenik u uspjesnosti gnijezdenja. Pregled mogucih utjecaja
na uspjesnost gnijezdenja omogucava predvidanje trenda populacije uslijed potencijalnih
promjena u okolisu (Geiser i sur. 2008; Grant 2000). Ukoliko se radi o granici areala
rasprostranjenosti vrste, i male promjene u okoliSu mogu znacajno utjecati na dinamiku
populacije (Hoffmann i Blows 1994). Hrvatska i sredi$nja Italija predstavljaju zapadnu granicu
areala crnoglave strnadice (Emberiza melanocephala Scopoli, 1769) (Cramp i Perrins 1994).
Ekologija i mogu¢i okolisni utjecaji na uspjeSnost gnijezdenja crnoglave strnadice nisu

sustavno istrazeni.



2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati hipotezu da vremenski uvjeti utje¢u na dinamiku
hranjenja mladunaca crnoglave strnadice video snimanjem fokalnih Zenki. Uz pretpostavku da
dob ptica, veli¢ina legla i godina gnijezdenja takoder utjecu na dinamiku hranjenja mladunaca,
prvenstveno je bio cilj ispitati znacajnost temperature, padalina i ja¢ine vjetra. Time se nastoji

upotpuniti uvid u ekologiju ove zasti¢ene vrste na podruc¢ju Hrvatske.



3. Podruéje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na povrsini od 3 km? na polju Dazlina (43°51' - 43°50' N, 15°43'
- 15°44' E). Polje Dazlina se nalazi na podru¢ju Sibensko-kninske Zupanije (Slika 1). Udaljeno
je 6 km sjeveroistocno od mjesta Pirovac te 10 km sjeverozapadno od Vodica u sjevernoj
Dalmaciji. Nalazi se u jednoj od mnogih krskih udolina na ovom podrucju smjestenih izmedu
niskih brda koja se pruzaju u smjeru sjeverozapad-jugoistok. Visina brda ve¢inom ne prelazi
200 m n.v.

) f G‘.‘
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F
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Slika 1. Polozaj polja Dazlina na karti Hrvatske

Geolosku podlogu ¢ine slojevi vapnenca i dolomita nastali u kredi i paleogenu. Neogenske
tvorevine Sljunka i pijeska ¢ine najvise slojeve (Mamuzi¢ 1975). Nadzemna vodena mreZa nije
dobro razvijena zbog propusnosti tla. Prema Koppenu (1918), tip klime ovog podruéja je Csa
odnosno mediteranska s vru¢im ljetima. Karakteriziraju je blage i kiSovite zime te vruca i suha
ljeta. Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za period od 1984. do 2013.g,
najhladniji mjesec je sijeCanj sa srednjom temperaturom od 7,1°C, a najtopliji srpanj s 25,5°C.

Najvise oborina padne u razdoblju od listopada do ozujka.



Na ovom podruéju vidljiva je kombinacija eumediteranske i submediteranske vegetacije.
Eumediteranska vegetacija rasirena je na okolnim obroncima s plitkim i siroma$nim tlima u
obliku degradiranih stadija. Rasirene su makije s crnikom (Quercus ilex L.), planikom (Arbutus
unedo L.), zelenikom (Phillyrea latifolia L.), smrdljikom (Pistacia terebinthus L.) i drugim
grmolikim oblicima karakteristi¢nih vrsta crnikove Sume. Uz makije, pojavljuje se i stadij
gariga s biljkama koje trebaju vecu koli¢inu svjetla kao $to su busini (Cistus sp.), brnistra
(Spartium junceum L.) i sl. Makije i garizi zastupljeni su u razli¢itim stadijima sukcesije. U
dolini izmedu obronaka, tlo je nesto bogatije te prevladava submediteranska vegetacija.
Medutim, veliku povrSinu zauzimaju poljoprivredna zemljista, te je karakteristi¢na vegetacija
zastupljena samo u degradiranim stadijima u obliku mjestimi¢nih trnjaka drace (Paliurus spina-

christi).

Polje Dazlina vrlo je mozai¢no stani$te obradenih povrsina i zapustenih travnjaka omedenih
trnjacima draCe i ostalom grmolikom vegetacijom (Slika 2). Na obradenim povrSinama
prevladavaju polja jeCma, pSenice i kukuruza te vinogradi, maslinici i voénjaci. Cijelo Sire

podrugje polja presijeca mreza makadamskih puteva.

Slika 2. Polje Dazlina (foto: Sanja BariSic)

U skladu s trendom zabiljezenim i na ostalim dijelovima Dalmacije, na ovom podrucju je
vidljivo napustanje poljoprivrednih povrsina. Sukcesija se o€ituje u uznapredovanju zatvorenih

makija.



4. Materijali i metode

4.1. Opisvrste

Crnoglava strnadica (E. melanocephala) pripada porodici Emberizidae (strnadice).
Rasprostranjena je od Pakistana na istoku, Ukrajine na sjeveru, lzraela na jugu do Hrvatske i
sredisnje ltalije na zapadu (Cramp i Perrins 1994). U Hrvatskoj je rasprostranjena cijelom
duZinom Jadranske obale, od juzne Dalmacije do Istre. Pojavljuje se na heterogenim staniStima
mediteranskog tipa poput mozaika vinograda, maslinika, otvorene makije i polja, izbjegavajuci
suviSe otvorena ili zatvorena stanista. Odrasle jedinke su granivorne hraneéi se na tlu i niskom
raslinju (Cramp i Perrins 1994, Barisi¢ 2015). Na zimovali§tima zna prouzro€iti Stete na poljima

zitarica budu¢i da se tada prirodno jati u velikim brojevima (Paz 1987).

Migracija crnoglavih strnadica zapocinje tijekom kasnog srpnja i kolovoza kada kre¢u prema
zapadnoj i sredi$njoj Indiji. Na gnjezdiliSta se vracaju u travnju i svibnju (Cramp i Perrins
1994). Spolni dimorfizam se najvise o¢ituje u bogatom obojenju muzjaka koji su veéi od Zenki
(Slika 3). Imaju karakteristicno crnu glavu, Zuto grlo, prsa i donji dio tijela, te smeda isprugana
leda i krila. Zenke su puno kripti¢nijeg ruha, s isprano-zutim grlom, prsima i donjim dijelom

tijela. Kao i ostale pripadnike porodice strnadica, karakterizira ih jak kljun s nep¢anim zubom.

Barisi¢ (2015) je opisala sustav razmnozavanja i biologiju gnijezdenja crnoglavih strnadica.
Crnoglave strnadice u Hrvatsku stizu u svibnju. Teritorijalni muzjaci se vrac¢aju nekoliko dana

prije Zenki te zauzimaju iste teritorije kao i prethodne sezone.

Slika 3. Spolni dimorfizam u crnoglave strnadice — gnijezde¢e ruho muzjaka (lijevo) i zenke (desno)
(foto: Sanja Barisic).



Relativno kratka sezona gnijezdenja traje od sredine svibnja do kraja lipnja. Sukladno tome par
ve¢inom 0dgoji jedno leglo po sezoni. Ukoliko je pokusaj gnijezdenja neuspjeSan, moguéi
pokusaji zamjenskih pologa. Sustav parenja crnoglave strnadice moze Se opisati kao
fakultativna poliginija gdje muzjaci rijetko sudjeluju u brizi za mlade vise od oglasavanja
uzbune. Zenka sama gradi gnijezdo, Gesto u vinogradima i makiji, ne vise od par metara od
zemlje. Inkubacija pologa s 3 do 7 jaja prosje¢no traje od 10 do 13 dana (Slika 4). Zenka
najéeS¢e sama hrani mlade te se prehrana pti¢a sastoji najvise od beskraljeSnjaka. Postoje
iznimke kada muzjak sudjeluje u donosenju hrane, uglavnom ukoliko je zenka onesposobljena,
npr. ozlijedena ili stradala. Pti¢i napustaju gnijezdo nakon 7 do 10 dana. Nakon $to pti¢i napuste

gnijezdo, muzjaci ponekad sudjeluju u njihovu hranjenju.

Slika 4. Leglo crnoglave strnadice s Cetiri jaja (lijevo) i poloZaj gnijezda crnoglave strnadice u borovici
(Juniperus oxycedrus L.) (desno) (foto: Sanja Barisic)

Poznati predatori crnoglave strnadice u Hrvatskoj uklju¢uju eju livadarku (Circus pygargus L.,
1758), kunu bjelicu (Martes foina Erxleben, 1777), $aru poljaricu (Hierophis gemonensis

Laurenti, 1768) i kravosasa (Elaphe quatuorlineata Lacépéde, 1789) (Barisi¢ 2015).



4.2.  Terensko istrazivanje

Postavljanje kamera je provedeno u sklopu istrazivanja Zavoda za ornitologiju Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti. Provedeno je tijekom tri godine, od 2011. do 2013. godine.
Gnijezda su pronalazena prac¢enjem ponasanja zenki U procesu gradnje gnijezda i obilaskom
potencijalnih mjesta pogodnih za gradnju gnijezda na teritorijima muzjaka. Pronalazak gnijezda
bio je ograni¢en prohodnoscu terena. Odabrana gnijezda su provjerena prosjec¢no svaka tri dana.
Prilikom provjere stanja gnijezda obratila se paznja kako bi se sto manje utjecalo na fokalnu
zenku, gnijezdo i njegovu okolinu. Tijekom provjere gnijezda, za svako gnijezdo zabiljezena je
identifikacijska oznaka fokalne Zenke, broj jaja u gnijezdu, broj i dob pti¢a u gnijezdu te
opcenito stanje gnijezda. Dob ptica je odredena na osnovu morfoloskih znac¢ajki opisanih u radu
Barisi¢ (2015). Odabrano je ukupno devet gnijezda za pracenje dinamike hranjenja mladunaca
(Slika 5).
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Slika 5. Polozaj gnijezda crnoglavih strnadica s postavljenim kamerama u polju Dazlina (43°51' - 43°50'
N, 15°43' - 15°44'E).

Koristene su dvije vodootporne infracrvene (IC) kamere modela RYK-2B79L2 spojene na SD
snima¢ CL-640H (Slika 6). Kamere su postavljene od trenutka pronalaska gnijezda, ali ne ranije
od drugog dana starosti ptica. Snimac spojen s kamerom je bio postavljen dalje od gnijezda u
vodootpornom spremniku. Punjenje snimaca se odvijalo putem akumulatora. U svrhu
podesavanja vidnog polja, postavki snimanja te pregledavanja snimki, snima¢ je po potrebi

spojen s prijenosnim DVD reproduktorom (Slika 7). Dva gnijezda snimana su 2011., tri gnijezda



2012. i Cetiri gnijezda 2013. godine Svako gnijezdo je snimano kontinuirano 3 - 6 dana, dok

pti¢i ne bi napustili gnijezdo.

Slika 6. Polozaj postavljene kamere u odnosu na gnijezdo crnoglave strnadice na trsu vinove loze (Vitis
vinifera L.).

Slika 7. SD snima¢ u vodootpornoj kutiji spojen s akumulatorom i prijenosnim DVD reproduktorom.
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4.3. Obrada video snimki

Snimke sam analizirala u programu Behavioral Observation Research Interactive Software
(Friard i Gamba 2016). Tijekom analize snimki biljezila sam dolazak i odlazak fokalne Zenke
na gnijezdo te trajanje hranjenja mladunaca. Stopu hranjenja sam odredila kao ukupni broj
hranjenja po satu. Jedno hranjenje definirala sam dolaskom Zenke na gnijezdo i hranjenjem
jednog ili vise mladunaca. Tamo gdje je bilo potrebno, podatke sam ekstrapolirala. Takav
pristup sam primijenila u slu¢aju kada je zbog tehnickih razloga doslo do izostanka snimanja.
Ekstrapolaciju sam provela na nacin da sam iz stvarnog broja hranjenja u snimljenom periodu
izraCunala stopu hranjenja po minuti, te taj iznos pomnozila sa 60. Time sam dobila procjenu
stope hranjenja mladunaca po satu za sluCajeve kada cijeli sat nije bio sniman. Udio
ekstrapoliranih podataka u ukupnom setu podataka je iznosio 4,22%. Uz stopu hranjenja, za

svaku fokalnu Zenku zabiljezila sam identifikacijsku oznaku, dob i broj pti¢a u leglu.

Na temelju snimaka, ja¢inu vjetra kvantificirala sam prema Beaufortovoj ljestvici vrijednostima
od 0 do 12 te koristila maksimalnu kvantificiranu jacinu vjetra po satu. Maksimalnu
temperaturu po satu za snimane dane zapisala sam prema podacima Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) za mjernu postaju Sibenik. Koli¢inu padalina na dan
zapisala sam prema podacima DHMZ-a za kiSomjerne postaje Pirovac i Stankovci. Dane sam
zatim definirala kao ,,kiSne“ ukoliko su u danu zabiljezene padaline, odnosno ,,nekisne* dane

ukoliko nisu.

4.4. Statisticka analiza

Statisti¢ku analizu provela sam u programu Rstudio, verzija 1.3.1093 (RStudio Team 2020).
Buduci da stopa hranjenja i temperatura nemaju strogo linearan odnos, utjecaj temperature na
stopu hranjenja analizirala sam kvadratnom regresijom koriste¢i paket ,,Ime4* (Bates i sur.
2015). Za provjeru utjecaja ¢imbenika na stopu hranjenja mladunaca koristila sam linearne
modele mjesovitih ucinaka iz paketa ,,lme4*. Stopu hranjenja postavila sam kao zavisnu
varijablu, dok sam godinu (2011.-2013.), temperaturu (°C), ja¢inu vjetra (0-12), veli¢inu legla,
dob pti¢a (u danima), te identifikacijsku oznaka (ID) Zenke definirala kao nezavisne varijable.
Identifikacijsku oznaku zenke postavila sam kao nasumi¢ni uc¢inak kako bih uzela u obzir
individualnu varijabilnost medu jedinkama te izbjegla pseudoreplikaciju (Millar i Anderson
2004). Ostale nezavisne varijable sam definirala kao stalne (fiksne) ucinke. Definirala sam
ukupno 23 modela s razli¢itim kombinacijama nezavisnih varijabli kako bih najbolje objasnila
njihov utjecaj na stopu hranjenja. Za svaki model, pomoc¢u paketa ,,bbmle“ (Bolker 2009),
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izraCunala sam Akaikeov informacijski kriterij prepravljen za male uzorke (AICc) (Akaike
1973). Modele sam poredala prema AlCc vrijednostima, od najmanje prema najvecoj. Za svaki
model sam zatim izracunala AAICc vrijednost, oduzimanjem najmanje AICc vrijednosti od one
pridruzene pojedinaénom modelu. Prema Burnham i Anderson (2002) modeli s AAICc
vrijednosti ve¢om od 10 ne opisuju varijabilnost u podacima u dovoljnoj mjeri, te su vrlo slabo
podrzani. Za svaki model takoder sam izraCunala relativnu Akaikeovu tezinu (w;). Vrijednost
wi predstavlja vjerojatnost pojedina¢nog modela i moze iznositi od 0 do 1. Sto je wi vrijednost
bliza 1, to je model vjerojatniji (Johnson i Omland 2004). Budu¢i da je wi vrijednost ,,najboljeg*
dobivenog modela bila ispod 0,9, bilo je potrebno uprosjeciti modele te tako definirati prosjecne
procijenjene koeficijente koji ¢e najbolje opisati odnos postavljenih varijabli (Johnson i Omland
2004). Definirala sam set modela ¢iji kumulativni zbroj w; vrijednosti iznosi 0,95 te tako opisuje
95%-tni interval pouzdanosti vjerojatnosti modela. Uprosje¢ivanjem ovog seta modela pomocu
paketa ,,MuMIn* (Barton 2009) dobila sam prosje¢ne procijenjene koeficijente za svaku fiksnu
varijablu unutar navedenog uzeg seta modela. Takoder sam izracunala vjerojatnosti odabira
(VO) za svaku fiksnu varijablu unutar uzeg seta modela zbrajanjem w; vrijednosti svakog
modela u kojem se pojedina fiksna varijabla pojavljuje (Johnson i Omland 2004). Vjerojatnost
odabira za pojedinu varijablu predstavlja vjerojatnost da se navedena varijabla pojavljuje u

hipotetskom ,,najboljem* AICc modelu.
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5. Rezultati

Analizirala sam ukupno 4 087 video snimki u trajanju od 431 sata i 57 minuta. Sve fokalne
zenke snimane su tijekom lipnja. Dvije ptice sam izuzela iz analize budu¢i da je na gnijezdima
parazitirala kukavica. Cetiri gnijezda nisu bila uspjesna zbog predacije. U tom sludaju
analizirala sam snimke do prve pojave predacije na gnijezdu. Najranija pojava predacije bila je

¢etvrtog dan snimanja.

Prosje¢no vrijeme (£SD) prvog odlaska s gnijezda ujutro je bilo u 4:52 (+ 00:07), a posljednjeg
dolaska na gnijezdo navecer u 21:03 (+ 00:06). Prema tome, hranjenje mladunaca je zabiljeZeno
u periodu od 4:00 do 22:00. Snimke iz tog perioda koristene su u analizi. Padaline su zabiljezene
za samo pet sati ukupnog snimljenog perioda, pa zato nisu uklju¢ene u analizu te njihov utjecaj

na stopu hranjenja nije ispitan.

Set modela 95%-tnog intervala pouzdanosti sastojao se od Sest najvjerojatnijih modela prema

w; vrijednostima (Tablica 1).

Tablica 1. Set modela 95%-tnog intervala za stopu hranjenja mladunaca crnoglave strnadice (E.
melanocephala) za period od 2011. do 2013.godine.

Model AlCc AAICc  df | w;
godina + dob + temperatura + temperatura? 1602,1 O 8 0,379
godina + dob + temperatura + temperatura’ + veli¢ina legla 1602,8 | 0,8 9 0,259
godina + dob + temperatura + temperatura? + vjetar 16045 2,4 9 0,115
godina + dob + veli¢ina legla 1605,0 29 7 0,090
godina + dob 16058 3,8 6 | 0,058
godina + dob + temperatura + temperatura? + vjetar + veli¢ina  1606,1 | 4,0 10 | 0,052
legla

AICc - Akaikeov informacijski kriterij prepravljen za male uzorke, AAICc - razlika pojedina¢ne AICc
vrijednosti svakog modela i najmanje AICc vrijednosti, df - stupnjevi slobode, wi - Akaikeova tezina,
temperatura? - kvadrat temperature

Nasumi¢ni u¢inak ID zenki opisivao je priblizno 3% varijabilnosti u najboljem modelu

(varijanca nasumi¢nog ucinka = 0,205 (+ 0,453), rezidualna varijanca = 6,632 (+ 2,58)).

Prema vjerojatnosti odabira (Tablica 2), na stopu hranjenja mladunaca su najvise utjecali godina
gnijezdenja i dob ptica (VO = 0,954). Vremenski uvjeti u obliku temperature i vjetra ne utjecu
u jednakoj mjeri na stopu hranjenja (Tablica 2). Temperatura je imala znatnu ulogu u stopi

hranjenja i bila je prisutna u priblizno 80% modela u uzem setu (VO = 0,804, p < 0,05).
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Najveca zabiljezena jacina vjetra bila je 6 (39 — 49 km/h) na Beaufortovoj ljestvici. Prosje¢na

jacina vjetra po satu je iznosila izmedu 2,3 (+ 1,4) i 4,7 (+ 0,7). Medutim, vjetar je bio prisutan

u manje od 20% odabranih modela i nije znacajno utjecao na ucestalost hranjenja mladunaca

(VO = 0,167, p > 0,05). Velicina legla takoder nije imala zna¢ajan utjecaj (VO = 0,401, p >

0,05).

Tablica 2. Vrijednosti procijenjenih koeficijenata (b), standardne greske (SE), p-vrijednosti te
vjerojatnosti odabira za sve nezavisne varijable uprosjeCenog modela stope hranjenja mladunaca
crnoglave strnadice (E. melanocephala) u periodu od 2011-2013.godine

Nezavisna varijabla

(intercept)

GOdin8.2012_
GOdiI’]&zom_
Dob ptic¢a
Temperatura
Temperatura?
Velicina legla
Vijetar

b

-20,118

-2,065
-2,916
0,487
1,752
-0,033
0,175
0,032

e Vjerojatnost
SE p - vrijednost odabira

11,474 0,080 -

0,709 3,661E B **

0,769 1,560F 04 == 0.954
0,102 2,100E 06 == 0,954
0,865 0,043 * 0,806
0,016 0,043 * 0,806
0,265 0,511 0,401
0,092 0,730 0,167

Temperatura? oznacava kvadratnu vrijednost temperature. (Legenda znacajnosti: *** = 001, ** = 01, * =

05).

Stopa hranjenja mladunaca se kroz godine smanjivala (Slika 8). Prve godine (2011.) medijan
stope hranjenja je iznosio 6 (IQR 4 —9), druge godine (2012.) je bio 4 (IQR 3 — 6) dok je zadnje
godine (2013.) iznosio 3 (IQR 2 - 5).

o Medijan
O H |:| Interkvartilni raspon (25%-75%)
- - 1
1
: I Raspon bez strse¢ih vrijednosti
1
H [} O Stieta vrijednost
< 1
ey 1 o
5o i e o
= H ! -
o 1 1
1 )
A : :
< ' |
oy )
S w — i
m 1
1
1 1
1 1
1 1 1
1 1 )
1 1 )
o - —_— —_— —_—
! ! T
2011. 2012. 2013.
Godina

Slika 8. Prikaz stope hranjenja mladunaca crnoglave strnadice (E. melanocephala) za tri godine

istrazivanja (2011. — 2013.) (x os = godina, y os = stopa hranjenja mladunaca po satu,

N2011= 2, Nao12= 3, Naoaiz=4).
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Znatni negativni utjecaj godine na stopu hranjenja takoder je opisan negativnim koeficijentom
(b2012 = -2,065, b2o13 = -2,916) godina u tablici 2. Suprotno tome, §to su ptici stariji, to je stopa

hranjenja veca (b = 0,487).

Utjecaj temperature i kvadrata temperature na stopu hranjenja opisan je i kvadratnom
regresijom (Multiple R? = 0,0827, p — vrijednost (kvadrat temperature) < 0,001). Znac¢ajnost
temperature 1 kvadrata temperature ukazuje na ne-linearan utjecaj temperature na stopu
hranjenja. Vidljivo je da stopa hranjenja mladunaca na sat blago raste do priblizno 26°C nakon
Cega opada (Slika 9). Prema vjerojatnosti odabira (Prilog 1) modeli s linearnim odnosom

temperature i stope hranjenja bili su vrlo slabo podrzani (w; < 0,002).
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Slika 9. Kvadratni model utjecaja temperature na stopu hranjenja mladunaca crnoglave strnadice od
2011.-2013. godine (x os = raspon temperature u °C, y 0s = stopa hranjenja na sat, Ngnijezdo = 7).

Odnos prosjecne temperature na sat i stope hranjenja mladunaca kroz dan za svaku Zenku
prikazan je slikom 10. Prosje¢na jutarnja temperatura (4:00-10:00) iznosila je 25,2°C (+
3,81°C), a vecernja (18:00-22:00) 26,1°C (+ 3,30°C). Prosje¢na temperatura u periodu od
10:00-18:00 iznosila je 29,5°C (+ 3,64°C). Prosje¢na stopa hranjenja mladunaca bila je najvisa
u jutarnjim (4,9 + 3,37) i veCernjim satima (4,7 = 3,25). Tijekom dana, prosje¢na stopa hranjenja

iznosila je 4,4 + 2,77.
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Slika 10. Stopa hranjenja mladunaca crnoglave strnadice po satu (crno) prikazano za svaku fokalnu

zenku u odnosu na prosje¢nu temperaturu kroz dan (zeleno) (x os = sat u danu, Yiijevo 0S = Stopa

hranjenja po satu, Yaesno = prosjecna temperatura po satu (°C), Ngnijezdo = 7).
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6. Rasprava

Utjecaj vremenskih uvjeta

Postavljena hipoteza da vremenski uvjeti znacajno utjecu na dinamiku hranjenja mladunaca
crnoglave strnadice je djelomi¢no potvrdena. Temperatura je imala znacajan utjecaj na Stopu
hranjenja mladunaca. Pozitivan utjecaj temperature na ucestalost hranjenja mladunaca u skladu
je s ranijim istrazivanjima (Magrath i sur. 2007; Low i sur. 2008). Razlog tome moze biti
povecéana dostupnost plijena pri viSim temperaturama (Avery i Krebs 1984; Geiser i sur. 2008).
Iako su odrasle jedinke crnoglave strnadice granivorne, roditelji hrane pti¢e beskraljeznjacima,
kao i kod vecine drugih granivornih vrsta (Wilson i sur. 1999). Plijen se veé¢inom sastoji od
beskralje$njaka i njihovih li¢inki (Cramp i Perrins 1994). Beskraljesnjaci, kao poikilotermni
organizmi, pokazuju veéu brojnost i aktivnost na ve¢im temperaturama (Bale i sur. 2002;

Jaworski 1 Hilszczanski 2013).

Medutim, u ovom istrazivanju opazen je nelinearan odnos izmedu temperature i stope hranjenja
mladunaca. Stopa hranjenja mladunaca bila je najveca pri 26°C, nakon ¢ega opada. Na ovakav
trend stope hranjenja moze utjecati nekoliko ¢imbenika koji nisu medusobno iskljucivi. Prvi
uzrok moze biti manja dostupnost plijena pri visokim temperaturama buduci da je odnos izmedu
temperature i aktivnosti beskraljesnjaka takoder nelinearan (Willmer 1983; Andrew et al.
2013). Cao i Edery (2017) u svojem istrazivanju na vinskoj musici (Drosophila melanogaster
Meigen, 1830) navode da temperature iznad 25°C mogu prouzro¢iti pokretanje mehanizama
mirovanja radi smanjenja opasnosti od temperaturnog stresa. Drugi razlog za ovakav trend
stope hranjenja mladunaca moze biti opasnhost od temperaturnog stresa za samog roditelja.
Poput svih malih ptica (Wolf 1996), crnoglave strnadice imaju velik omjer povrsine i volumena
tijela te su podlozne pregrijavanju pri visokim temperaturama. Prema tome, do smanjenja stope
hranjenja mladunaca mogu dovesti mehanizmi hladenja koji su nuzni za prezivljavanje roditelja
i ptica. Luck (2001), Cunningham i sur. (2013), Sadondo (2014), Wiley i Ridley (2016) te
Olinger (2017) takoder opisuju opadanje stope hranjenja mladunaca pri visokim
temperaturama. Kao razlog navode da roditelji biraju smanjiti svoj fizioloski stres drzeci se
hlada, dascuci i ograni¢avajuci kretanje ¢ak i kada je plijen dostupan. Hladenje isparavanjem
vode koje se odvija tijekom dahtanja zahtjeva veliku koli¢inu vode. UtroSenu vodu ptice
nadoknaduju hranom pa hvatanje hrane za svoje potrebe takoder moze ograniciti hranjenje
mladunaca (Olinger 2017). Osim na mehanizme vlastitog hladenja, Zenka moze utrositi vrijeme

tako da svojim tijelom zasjeni gnijezdo kako bi regulirala temperaturu ptica (Horvath 1964).
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Opazeni porast U stopi hranjenja mladunaca u jutarnjim satima takoder moze biti odraz

kompenzacije za no¢no gladovanje (Owen 1954; Luck 2001; Geiser i sur. 2008).

Jadina vjetra nije imala znacajan utjecaj na stopu hranjenja mladunaca. Istrazivanja u kojima je
opisan negativan odnos jacine vjetra i ucestalosti hranjenja mladunaca ¢esto su provodena na
pticama vezanim za vodeno staniste, gdje vjetar smanjuje vidljivost i aktivnost vodenog plijena
(Birkhead 1978; Machmer i Ydenberg 1990; Finney i sur. 1999; Maccarone i sur. 2010). U
istrazivanju provedenom na ridoglavim lastavicama (Petrochelidon ariel Gould, 1843) koje se
hrane kukcima u zraku (Magrath i sur. 2007), jafina vjetra je imala znatan utjecaj na stopu
hranjenja mladunaca, smanjujuci ju cak za 50% pri velikim brzinama vjetra. Kao uzrok tome
takoder navode manju dostupnost plijena. Medutim, crnoglava strnadica (E. melanocephala) se
hrani na tlu i u niskom raslinju pa je moguce da je utjecaj vjetra na dostupnost plijena puno
manji. Osim na dostupnost plijena, vjetar moze utjecati i na fiziologiju same jedinke.
Maccarone i sur. (2008) te Shamoun-Baranes i sur. (2007) ukazuju na potencijalni negativni
utjecaj vjetra na brzinu leta. Time se povecava i utro$ak energije potreban za dolazak i povratak
na gnijezdo. Moguce je da vjetar zabiljezen tijekom ovog istrazivanja nije bio dovoljno jak da

bi uzrokovao negativan utjecaj na let.

Na stopu hranjenja moZze utjecati i koli¢ina truda kojeg je roditelj spreman uloziti s obzirom na
dostupnost plijena. Sergio (2003) te Schifferli i sur. (2014) navode da stopa hranjenja raste kada
je lov najisplativiji, izmedu ostalog 1 zbog odluke roditelja da poveca trud u trazenju hrane.
Prema tome, veca ucestalost hranjenja mladunaca u boljim uvjetima ne oznacava nuzno samo

vecu dostupnost plijena nego i veci broj pokusaja lova.

Medutim, uzimajuci u obzir mali uzorak u ovom istraZivanju, ne mogu se donijeti nedvojbeni

zakljucci o utjecaju vremenskih uvjeta na stopu hranjenja mladunaca.
Utjecaj godine gnijezdenja

Pretpostavka da godina gnijeZzdenja utjece na stopu hranjenja mladunaca je potvrdena. Kroz
godine se stopa hranjenja znacajno smanjivala, s najmanjom stopom hranjenja zabiljezenom
2013. godine. Moguc¢i razlog ovom je vrlo kisno proljece (ozujak, travanj, svibanj) te godine.
Prema podacima DHMZ-a, prolje¢a 2011. i 2012. klasificirana su kao ,,vrlo susna“ (2-9)
odnosno ,,susna“ (9-25), dok je prolje¢e 2013. godine klasificirano kao ,,ekstremno kisno* (>
98). Kategorije klime procijenjene su prema odstupanju oborina od visegodi$nje (1961-1990)
srednje vrijednosti izrazeno u percentilima. Harris i sur. (2012) ukazuju na pozitivan odnos

veli¢ine skakavaca 1 koli¢ine oborina, dok Hunter 1 sur. (2001) te Branson (2008) navode da
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velike koli¢ine oborina mogu uzrokovati i porast u brojnosti skakavaca i zrikavaca. Zenka
crnoglave strnadice u stanju je donijeti vise od jednog plijena u kljunu prilikom dolaska na
gnijezdo. Povecanje u dostupnosti i/ili veli¢ini plijena prema tome je moglo uzrokovati
smanjenje ucestalosti hranjenja mladunaca buduci da je manjim brojem dolazaka bilo moguce
opskrbiti ptice dovoljnom koli¢inom hrane. Tome u prilog, Redpath i sur. (2002) te Hoset i sur.
(2004) zabiljezili su vecu stopu hranjenja u losijim uvjetima. Susni uvjeti tijekom 2011. 1 2012.
godine su prema tome mogli dovesti do povecanja stope hranjenja mladunaca od strane roditelja

u svrhu kompenzacije za manju dostupnost plijena.

Treba napomenuti kako se opisani utjecaj godine gnijezdenja na stopu hranjenja mladunaca
temelji na vrlo malom broju testiranih ptica u pojedinac¢noj godini. Zbog toga, za bolji uvid u
znacajnost godine gnijeZzdenja na stopu hranjenja mladunaca, potrebno je provesti daljnja

istrazivanja na puno ve¢em uzorku te potencijalno kroz veci broj godina.

Utjecaj dobi ptica i velicine legla

Pretpostavka da dob pti¢a znacajno utjece na stopu hranjenja mladunaca je potvrdena. Dob ptica
je imala znacajan pozitivni utjecaj na stopu hranjenja mladunaca. Takav trend je opisan u
velikom broju drugih istrazivanja (Haggerty 1992; O'Neill Goodbred i Holmes 1996; Luck
2001; Stauss i sur. 2005; Falconer i sur. 2008; Barba i sur. 2009; Ritchison i Little 2014).
Energetske potrebe ptica rastu s veli¢inom, a samim time i S dobi. Kako bi kompenzirali za
dodatne potrebe mladunaca, roditelji povecavaju stopu hranjenja i/ili broj/biomasu donesenog
plijena. Kilner (2001) u svojem istrazivanju na kanarincima navodi da stariji pti¢i puno
ucinkovitije mole za hranu; veéi su, glasniji, masu krilima i uspravljaju se u gnijezdu puno vise
nego mladi pti¢i. Price (1994) takoder opisuje vecu Stopu hranjenja u slucaju starijih 1 ve¢ih
ptica.

Pretpostavka da veli¢ina legla znacajno utjeée na stopu hranjenja mladunaca nije potvrdena.
Velic¢ina legla je u velikom broju istraZzivanja definirana kao znac¢ajan ¢imbenik u opazenoj stopi
hranjenja mladunaca (Haggerty 1992; Wright i sur. 1998; Luck 2001; Mock i sur. 2009;
Bortolotti i sur. 2011; Pagani-Nufiez i Senar 2013). Medutim u ovom istrazivanju, veli¢ina legla
nije pokazala znacajan utjecaj na stopu hranjenja mladunaca. Ako se stopa hranjenja mladunaca
ne povecava s veli¢inom legla, roditelj riskira opadanje mase pti¢a. Kako bi se izbjegao
negativni utjecaj na masu mladunaca, roditelj bi trebao povecati broj i/ili veli¢inu plijena

donesenog u jednom dolasku na gnijezdo. Prema tome, iako se ta hipoteza nije ispitala u ovom
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istrazivanju, moguce je da je u slucaju vecih legla zenka crnoglave strnadice u jednom dolasku
na gnijezdo donosila vecu koli¢inu plijena, kao §to je opisano kod ¢vorka (Sturnus vulgaris L.)
(Wright i sur. 1998).

Knapton (1984), Pinkowski (1978) i Geiser i sur. (2008) opisuju jednaki izostanak utjecaja
veli¢ine legla na stopu hranjenja mladunaca u svojim istrazivanjima. Pinkowski (1978) u svom
istrazivanju na ridoprsim modrorepkama (Sialia sialis L.) kao uzrok navodi manje energetske
potrebe u svrhu termoregulacije. Odnosno, §to je veci broj pti¢a u gnijezdu, to pojedini pti¢
zahtijeva manje hrane da bi odrZao dovoljno visoku tjelesnu temperaturu. Medutim, mozda je
takvo objasnjenje manje vjerojatno u slucaju crnoglavih strnadica s obzirom na zabiljezene
visoke temperature preko dana. Nadalje, u ovom je istrazivanju analizirano ponasanje samo
sedam fokalnih Zenki crnoglave strnadice. Knapton (1984) je u svojem istraZivanju prouc¢avao
dinamiku hranjenja mladunaca ridokape sjenicice (Leiothlypis ruficapilla Wilson, 1811) na 11
fokalnih parova. Prethodno navedena istrazivanja u kojima je opisan znacajan utjecaj veli¢ine
legla na stopu hranjenja mladunaca su provedena na izmedu 25 i 324 gnijezda. Prema tome,
izostanak utjecaja veli¢ine legla na stopu hranjenja mladunaca crnoglave strnadice moze biti i
posljedica premalog uzorka u istrazivanju.

Siri znacaj istraZivanja

Prosje¢ne godi$nje temperature na prostoru Sredozemlja kroz zadnja su se tri desetljeca
povecale za 1.4°C, te se predvida njihov daljnji rast u buducnosti (Cramer i sur. 2018). Rezultati
ovog istrazivanja ukazuju na mogucnost negativnog utjecaja visokih temperatura na stopu
hranjenja mladunaca crnoglavih strnadica. Potrebno je provesti dodatna istrazivanja na veéim
uzorcima kako bi se ispitao znacaj tog odnosa. Ukoliko se daljnjim istraZivanjima opise slican
odnos temperature i stope hranjenja mladunaca, takva saznanja bi se mogla koristiti u
predvidanju trenda populacije crnoglave strnadice uslijed ocekivanog porasta temperatura na
podru¢ju Sredozemlja. Kao §to je ranije navedeno, rubne su populacije najpodloznije
promjenama u dinamici ukoliko dode do promjena u okolisu. Iako su prema Crvenoj knjizi
ptica Hrvatske (Tuti$ i sur. 2013) na nacionalnoj razini kategorizirane kao LC (least concern),
odnosno najmanje zabrinjavajuca, postepen rast temperatura mogao bi utjecati na populacije
crnoglavih strnadica na podru¢ju Hrvatske. Medutim, ekologija ove vrste jo§ uvijek je
nedovoljno istrazena. Potrebna su detaljnija istraZivanja utjecaja vremenskih uvjeta, nacina

prehrane te interspecijskih odnosa na veé¢im uzorcima, za bolji uvid u trend ovih populacija.
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7. Zakljucak

Ovim istrazivanjem opisana su prva saznanja o utjecaju vremenskih uvjeta na dinamiku
hranjenja mladunaca crnoglave strnadice na podrucju Hrvatske. Opisani rezultati su ve¢inom u

skladu s ranijim istrazivanjima provedenim na populacijama ptica vruc¢ih i suhih klima.

Postavljena hipoteza da vremenski uvjeti znac¢ajno utjeCu na dinamiku hranjenja mladunaca
crnoglave strnadice je djelomi¢no potvrdena. Znacajan negativni utjecaj visokih temperatura
na stopu hranjenja mladunaca crnoglave strnadice (E. melanocephala) moze biti rezultat manje
dostupnosti i aktivnosti plijena kako bi se izbjegla opasnost temperaturnog stresa. Nadalje,
opasnost od pregrijavanja za samu zenku i mladunce crnoglave strnadice smanjuje se
aktivnostima hladenja koje se mogu odvijati nau$trb hranjenja mladunaca. Takoder, jedan od
uzroka smanjene stope hranjenja mladunaca moze biti manji broj pokusaja lova u uvjetima
manje aktivnosti i dostupnosti plijena. Medutim, jadina vjetra nije imala znacajan utjecaj na

stopu hranjenja mladunaca.

Pretpostavke da dob ptica, veli¢ina legla te godina gnijezdenja znaCajno utjeCu na stopu
hranjenja mladunaca su takoder djelomic¢no potvrdene. Na stopu hranjenja mladunaca znac¢ajno
je utjecala godina gnijezdenja te dob pti¢a. Smanjenje stope hranjenja kroz godine moze biti
rezultat veCe dostupnosti plijena tijekom posljednje godine istrazivanja. Shodno tome,
potencijalno je bila moguca opskrba mladunaca dovoljnom koli¢inom hrane u manjem broju
dolazaka roditelja na gnijezdo. Dob ptica je pozitivno utjecala na stopu hranjenja buduéi da se
energetske potrebe pti¢a povecavaju Sto su pti¢i stariji. Medutim, veli¢ina legla nije imala

znacajan utjecaj na stopu hranjenja.

Treba napomenuti kako se opisani utjecaji na stopu hranjenja mladunaca temelje na malom
uzorku. Potrebno je provesti daljnja istrazivanja na ekologiji crnoglave strnadice na podrucju
Hrvatske kako bi se dobio uvid u trend populacije uslijed povecanja prosjecnih godisnjih

temperatura na prostoru Mediterana.
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9. Prilozi

Prilog 1. Popis svih testiranih mjesovitih linearnih modela s fiksnim i nasumi¢nim uéincima.

Model AlICc AAICc df w;
godina + dob + temperatura + temperatura? + (1|ID) 1602,1 0 8 0,379
godina + dob + temperatura + temperatura? + veli¢ina 16028 0.8 9 0259
legla + (1]ID) ,

?ﬁ?&)n)a + dob + temperatura + temperatura“ + vjetar + 16045 2.4 9 0115
godina + dob + veli¢ina legla + (1|ID) 1605 2,9 7 0,090
godina + dob + (1/ID) 1605,8 3,8 6 0,058
gogllvr]a + dob + temperatura + temperatura? + vjetar + 16061 4 10 0,052
veli¢ina legla + (1]ID)

godina + dob + veli¢ina legla + vjetar + (1|ID) 1608,6 6,5 8 10,0143
godina + dob + vjetar + (1|ID) 1608,8 6,7 7 0,0133
dob + temperatura + temperatura® + (1/ID) 1609,3 7,2 6 0,0103
godina + dob + temperatura + veli¢ina legla + (1|ID) 1611,3 9,2 8 10,0037
godina + dob + temperatura + (1|ID) 16124 10,3 70,0022
dob + (1/ID) 16141 12 4 <0,001
godina + dob + temperatura + vjetar + (1|ID) 1614,7 12,6 8 <0,001
g(}:(L)l(Ijg])a + dob + temperatura + vjetar + veli¢ina legla + 16152 131 9 <0,001
godina + temperatura + temperatura? + (1|ID) 1617 14,9 7 <0,001
godina + (1/ID) 16226 205 5 <0,001
temperatura + temperatura? + (1/ID) 1623,2 21,1 5 <0,001
temperatura + temperatura? + veli¢ina legla + (1[ID) 1624,3 22,2 6 <0,001
temperatura + temperatura? + vjetar + (1|ID) 1626,3 24,2 6 <0,001
1+ (1]ID) 1629,7 27,6 3 <0,001
veli¢ina legla + (1/ID) 1631,1 29 4 <0,001
vjetar + (1|ID) 16336 315 4 <0,001
temperatura + (1|ID) 16358 33,7 4 <0,001

AICc - Akaikeov informacijski kriterij prepravljen za male uzorke, AAICc - razlika pojedinacne AICc
vrijednosti svakog modela i najmanje AlICc vrijednosti, df - stupnjevi slobode, w; - Akaikeova tezina,
temperatura? - kvadrat temperature, ID — identifikacijska oznaka Zenke



ZIVOTOPIS

Ana Petrovi¢ rodena je 5. listopada 1996. godine u Osijeku. U istom je zavrsila Prirodoslovno-
matemati¢ku gimnaziju 2015. godine. Iste godine upisuje Preddiplomski studij Biologije na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu, a potom i Diplomski studij Ekologije i
zastite prirode 2018. godine. Za vrijeme studiranja, od 2016. do 2018. bila je ¢lan studentske
udruge Bius u sklopu kojeg je sudjelovala na edukacijsko-istrazivackim projektima ,,Mura-
Drava 2016.“ te ,,Insula Tilagus 2017.%. U navedenoj udruzi je imala ulogu suvoditelja Sekcije
za anatomiju, morfologiju i prepariranje. 2016. godine je sudjelovala u organizaciji Drugog
simpozija studenata biologije kao hostesa, te znanstvene manifestacije Noci biologije na PMF-
u. Od 2018. do 2020. sudjelovala je kao volonter na ornitoloskom kampu U¢ka dok je 2020. g.
pohadala i zavrSila BirdID edukaciju u sklopu projekta ,,Ucka 360°“. 2019. godine volontirala
je na interreg projektu ,,Cigra“ putem IVY (Interreg volunteer youth) europske organizacije
prikupljajuci podatke o uspjesnosti gnijezdenja na kolonijama crvenokljune ¢igre. Takoder je u
sklopu istog provodila preliminarno biljezenje obrazaca ponaSanja crvenokljune cigre. Iste
godine je polozila te¢aj rukovanja laboratorijskim Zzivotinjama (kategorije LabAnim A) u
trajanju od 60 sati. Takoder je sudjelovala na ,,Petoj europskoj studentskoj konferenciji o
ponasanju i kogniciji na BeCkom sveucilistu. Sljede¢e godine je volontirala na projektu
BOLDeR na PMF-u sudjelujucéi u istrazivanju ponasanja primorske gusterice (Podarcis sicula)
i kr§ke gusterice (Podarcis melisellensis). Tijekom studiranja je obavljala razne studentske
poslove ukljucujuci konobarenje i dadiljanje. Trenutno je kandidat za prstenovacki ispit Zavoda
za ornitologiju Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti. Ima iskustva s radom u Microsoft
office suite-u (Word, Excel, Powerpoint) te programima BORIS (Behavioral Observation
Research Interactive Software), QGIS te RStudio. Razina poznavanja engleskog jezika jest C2,
a norveSkog BIl. Glavni interesi su joj bihevioralna ekologija, kognicija u zivotinja te

biogeografija.
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