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1. UVOD

1.1. Glavna obiljezja gmazova

Gmazovi su prva prava skupina kopnenih kraljeSnjakaju niz prilagodbi koje su im
omoguile naseljavanje kopna, iako neke gmazove veZzemwodena staniSta. Znanstvena
disciplina koja se bavi préavanjem gmazova i vodozemaca naziva se herpetal¢gi.
herpeton — gmizavac, onaj koji gmize).

Danas Zivdi gmazovi obuhvéaju oko 7000 vrsta podijeljenih detiri reda: kornjae
(lat. Testudines), krokodili (lat. Crocodilia), §kasi (lat. Squamata) i premosnici (lat.
Sphenodontia). Najbrojnija skupina su ljuskasij ktjuhvaaju zmije i gustere, a ima ih oko
6800 vrsta (Pough i sur. 2001). Gmazovi su umjstaorena, parafiletska skupina, badda
unutar skupine ne potje svi od istog pretka.

Prvi fosilni nalazi gmazova datiraju iz gornjeg Kana, prije otprilike 320 milijuna
godina. Do kraja Trijasa postaju dominantne ziyjetikopnenih staniSta, a njihova prevlast
zavrSava krajem Krede (prije 65 milijjuna godinalikim izumiranjem. Prije njihove pojave,
zivot kraljeSnjaka bio je usko vezan uz vodu, avopzamnionskog jajeta bio je kkan
trenutak u prijelazu Zivota iz vode na kopno (Ben®005). Amnionsko jaje posjeduje
koznatu ili kalcificiranu lupinu, koja omoguje razmjenu plinova ali spijava gubitak vode.
Jaje posjeduje i zametne ovojnice. Zametne ovojsicamnion, koji je ispunjen te&kaom i
unutar kojeg se razvija zametak, te korion i alentt) skupinu Amniota, osim gmazova,
spadaju i ptice i sisavci. Gmazovi imaju joS nidggodbi koje im omogéuju Zivot na kopnu
kao npr. suhu kozu, unutrasnju oplodnju i ekorimmikoriStenje vode (Young 1981).

Koza gmazova je suha i prekrivena keratinskim fusk. Ima malo zlijezda koje su
koncentrirane na oddeno podrdje ili u potpunosti nedostaju. Koza se stalno oljaae se
gornji sloj ljusti, a kod premosnika i ljuskaSalaaimo na karakteristhu pojavu presvigenja
gdje jedinke odbacuiju cijeli svlak ili velike koma#oze. Srce je trodijelno, gieno od dvije
pretklijetke i jedne djelondno pregrdene Klijetke. Samo predstavnici reda krokodila imaj
cetverodijelno srce. Gmazovi su razdvojena spoladju unutrasnju oplodnju, ali postoje i
partenogenetske vrste (Pough i sur. 2001). Najj@absietila gmazova su vid, miris i okus te
sluh.

Vazna zn&ajka gmazova je ektotermnost tj. poikilotermnosd Azliku od ptica i
sisavaca, koji toplinu potrebnu za fizioloSke pEEstvaraju metabokim procesima, velika

vecina gmazova toplinu prima iz okoliSa. Endotermniasd gmazova jako je rijetka pojava,



zabiljezena primjerice kod sedmopruge usnd@jdDermochelys coriacea Vandell) koja
odrzava visoku temperaturu tijela toplinom stvoranmetabokkim procesima. Temperatura
okoliSa je varijabilna i time su ektotermni gmazovnemogtnosti odrzavati stalnu tjelesnu
temperaturu kroz duzi period (Pough i sur. 2001yo biljezje je bitno jer uvjetuje
speciftno ponaSanje gmazova. Kako bi podigli tjelesnu tnajoiru, borave na ostamim
mjestima ili primaju toplinu s podloge, a neke ershijenjaju boju tijela. Tako odrzavaju
dnevnu temperaturu tijela u odemnim optimalnim granicama. Za mnogecne vrste,
podloga je primarni izvor topline jer se ne izlazwavnim suevim zrakama. Nepovoljne
temperaturne uvjete i nedostatak hrane izbjegapapiatenjem u skroviSte i mirovanjem.
Takvo ponaSanje uvjetuje i sezonsku dinamiku. Gmiaagmjerenih podr&ja zimi

hiberniraju, a oni vréih krajeva estiviraju tokom najtoplijih mjeseci (iog 1981).

1.2. Red Squamata, podred Gekkota

Red ljuskasa obuhv¢a zmije i guStere. Potje iz kasnog Trijasa i vrstama je
najbogatiji red unutar gmazova. Broji oko 6800 arst obje skupine potje od zajedrikog
pretka. Gubitak udova je z¥egka svojstvena zmijama i nekim gusSterima, kojgpsgmvila
neovisno u viSe evolucijskih linija (Pough i suf02). Unutar ljuskasa nalazimo oviparni,
viviparni i partenogenetski sustav razmnoZavanjauzjelci imaju hemipenise, parne
kopulatorne organe. Kaudalna autotomija pojaviggeu puno vrsta gustera i nekoliko vrsta
zmija.

Danasnji predstavnici reda ljuskaSa rasgene su unutar dvije velike skupine: Iguania
i Scleroglossa. U skupinu Iguania spadaju iguammme i kameleoni, dok se skupina
Scleroglossa dijeli na dva podreda: Gekkota i Attaglossa. Podred Gekkota obuteva
macakline i porodicu Pygopodidae, izduzene gusbaz udova australskog podja U
podred Autarchoglossa pripadaie ostalih porodica (Pough i sur. 2001).

Prvi nalazi podreda Gekkota datiraju iz Krede ppdaju dvama izumrlim rodovima,
Hoburogekko i Gobekko. Poznati su i jurski nalazi nekoliko svojti, nosp@e sumnje u njihov
filogenetski polozaj (Borsuk-Bialynicka 1990). Prvialaz najstarijeg recentnog roda,
Euleptes, datira iz doba Miocena (Muller i Modden 2001).dRead Gekkota danas obuldaa
1108 wvrsta raspodenih unutar 116 rodova i pet Ziibh porodica: Eublepharidae,
Gekkonidae, Diplodactylidae, Carphodactylidae iéhagidae (Han i sur. 2004).

Macaklini su uglavhom mali rdai arborealni i insektivorni gusteri toplijih podia

(Young 1981). Glavna morfoloSka obiljezjaciree macaklina su speaifio grateni prsti



jastwtastog oblika i srasli prozirni¢ai kapci. Prsti s donje strane imaju nabore koji im
pove&avaju povrsinu i mnogo sitnih di@a koje zavrSavaju kukicama. Takvadaagrstiju im
omoguuje penjanje po glatkim okomitim povrSinama. Nelagaklini su sekundarno presli
na terestrijalni n&n Zivota. Predstavnici porodice Gekkonidae sunjedusteri koji imaju
glasnice i mogu proizvoditi glasove sloZenije o#ttesija i dahtanja, slhe ctanju ili
kreketanju. Glavna ekolosSka ziagka veine macaklina je prilagodba nadmp n&in zivota,

ali nisu ogranieni iskljwivo na n@nu aktivnost.

1.3. Ku éni macaklin (Hemidactylus turcicus  L.)

Kuéni macaklin Hemidactylus turcicus L.) pripada porodici Gekkonidae, koja je sa 70
rodova i oko 830 vrsta ujedno i najbrojnija unupardreda Gekkota. Ro#lemidactylus
obuhvéaa viSe od 80 vrsta i jedan je od vrstama najbabatidova porodice Gekkonidae.

Duljina tijela kutnog macaklina iznosi do 10 cm s repom. KoZa jeslvijruZztasta sa
smeiim pjegama na kBma i tamno pigmentiranim popheim prstenovima na repu te
kvrzicama na léima i repu (Slika 1). Rep lako otpusta, a regenarirep je jednolike, svijetle
boje (Liski¢ 2009). Prsti su speatfie grale, a osim adhezivnih povrSina imaju i roZznate
kandZe na vrhovima prstiju ptemu je rod dobio ime (g§r hemi- pola, dactyl- prst).
Uglavnom obitavaju na okomitim povrSinama, ali zda na tlo.

Kuéni macaklin je uglavnhom roa i sumrana vrsta iako ponekad moze biti aktivan
danju, pogotovo u hladnijem dijelu godine (ArnolBurton 1980). Kao prilagodbu na drm
n&in Zivota ima velike & bez kapaka sa okomitom zjenicon¢i®u prekrivene prozirnom
opnom koja se nazivapectaculum, ¢iju povrSinu odrzavaju lizanjem. Hrane se malim
kukcima, paucima i drugim malim beskraljeZnjaciriasto svoju hranu love oko umjetnog
svijetla. Vazno obiljezje kitnog macaklina je glasanje koje zvpoput kreketanja, a sluzi za
intraspecijsku  komunikaciju, ukiujuéi ozna&avanje teritorija, priviéenje Zenki i
upozoravanje (Pough i sur. 2001).

Zivotni vijek kutnog macaklina je oko pet godina, a spolnu zrelostipu sa $est do
deset mjeseci. Zenke polazu po dva kalcificirafa jagnijezda u pukotinama stijena, ali i
antropogenim tvorevinama kao Sto su kartonske ekutij odjeca. Jajacesto prekrivaju
zemljom, starom kozom, papirom ili ljuskama (Gon&a03). Zenke su spolno aktivne od
prolje¢a do jeseni i mogu polagati jaja i detiri puta godiSnje, ali n&se dva do tri.

Inkubacija jaja traje oko 40 dana. Jaja su vrloooip na isuSivanje i stopa prezivljavanja je



mortaliteta je puno @& kod malih juvenilnih jedinki u odnosu nac¢eejuvenilne i adultne
jedinke (Selcer 1986). Mladi su vrlo ghi odraslima samo manjih dimenzija tijela, a tamno
pigmentirani popréni prstenovi na repu istil se jgée nego kod odraslifArnold i Burton 1980).

Zivotni areal kiénog macaklina proteze se duz obalnog pgdrivediterana, Sjeverne
Afrike i Jugozapadne Azije sve do Indije, a u newyijeme je ljudskom aktivnéd unesen u
dijelove Sjeverne i SrediSnje Amerike (Gomez 20@B)lazi na nizim nadmorskim visinama
u toplim, priobalnim podrjima i na otocima, na terenima s puno kamenja iljgtnu
Sumarcima te na antropogenim stanistima poput aida¥a i ograda. U Hrvatskoj ga
nalazimo u cijelom priobalnom pojasu i na otocimljucuju¢i Hvar i Vis. Prema
raspolozivim podacima, nedostaje u zapadnoj Istmgar 2005) (Slika 2).

Slika 1. Kweni macaklin Hemidactylus turcicus L.).
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Slika 2. Karta rasprostranjenostidang macaklina Hemidactylus turcicus L.) u Hrvatskoj
(preuzeto iz Lotsar 2005).

1.4. Dobna struktura i gusto éa populacija

Svaka populacija je dinagan sustav pod utjecajem vanjskih i unutardjinbenika.
Dobna struktura i guséa jedna su od obiljezja populacije. Samu strukfpwpulacijecine
dobna struktura i prostorni raspored. U a@meom trenutku jedinka odtene dobi, vetiine i
spola okupira jednu &u u prostoru, tako da je prostorni raspored papj@adefiniran
rasporedom jedinki te populacije u staniStu. Moitejédnolik, sluwajan ili grupni (Purves i
sur. 2004). Gust@ populacije je vetina populacije na oddenom prostoru a izrazava se

brojem jedinki ili biomasom na jedinicu povrSing WNolumena. MozZe biti ofa ili



stvarna/ekoloSka. @p je broj jedinki ili biomasa po jedinici ukupnogoptora ili volumena
dok je stvarna ili ekoloSka gust populacije po jedinici staniSta tj. prostora Kmpipulacija
stvarno moze kolonizirati. Metode za odik@nje gustoe populacija mozemo podijelit na
apsolutne i relativne. Apsolutne metode ddia stvaran ili priblizno stvaran broj jedinki na
jedinicu povrSine ili volumena, a tu pripadaju cesZprebrojavanje kompletne populacije),
metoda markiranja i ponovnog ulova (koja obufasgpuno razliitih metoda i indeksa za
izratun stvarne guste populacije) te metode uzorkovanja jedinica pmaskao Sto je metoda
kvadrata. U relativne metode odieanja gustée populacija spadaju indeksi gustocije
skale i indeksi odiju relativnu brojnost i zastupljenost jedinki nekom prostoru koja se
odreiuje otprilike, i indirektni pokazatelji brojnostok procjenu relativne guste temelje na
brojnosti jedinki u odnosu na jedinicu truda ifiinka, npr. mreze, klopke ili kalina otrova
(Sutherland 1996). Osim apsolutnih i relativnihsiogi i nekoliko prelaznih metoda. Jedna od
njih je i metoda transekta koja, ovisno o metodkygljanja podataka, moZze biti i apsolutna i
relativna (Sutherland 1996).

Dobna struktura izrazava brojnost jedinki u a@m@om stadiju razvoja ili odnos
izmedu uzrasnih kategorija. Obzirom na dobnu struktyrepulacije se mogu podijeliti na
rastite, stabilne i opadage. Natalitet, mortalitet, emigracija i imigracijadinki doprinose
dobnoj strukturi i dinamici populacije (Purves irsg004). Raztiite vrste, ali i populacije u
razlicitim zivotnim uvjetima, imaju razit broj potomaka a stopa prezivljavanja, bitha za
opstanak populacije, ne ovisi samo o biologiji @ré& i 0 mnogim vanjskim utjecajima. Kod
vrsta koje se brinu za svoje potomstvo stopa plieZanja je visoka dok je kod vrsta koje se
ne brinu za potomstvo niska, ali se kompenziamérojem potomaka (Purves i sur. 2004).

Poznavanje biologije vrste i gus® populacije je bitno jer olakSava peaje
populacije i odréivanje dinamike populacije - promjene gustou prostoru i vremenu
(Purves i sur. 2004). Veina populacije moze biti biatki regulirana tj. ovisna o gustili
abioticki regulirana tj. neovisna o gusto Endogeni biotiki faktori koji reguliraju gustéu
populacije su npr. stres, teritorijalnost i migjacia egzogeni izvori hrane, predatorstvo i
bolesti. Abiottki faktori, vezani uz fiziki okoliS kao npr. elementarne nepogode, ne
usmjeravaju populacije ka stanju ravnoteze. Flukjea gustéama populacije uvjetovane su
svim abiottkim i biotickim faktorima (Purves i sur. 2004).

Kapacitet okoliSa odden je raspolozivadl resursa. S porastom broja jedinki
smanjuje se kapacitet okoliSa u kojemu se razvjpufacija te on prestane zadovoljavati

potrebe svih jedinki za prostorom, hranom, uvjetim&mnozavanja i prezivljavanja.



Pojavljuju se raztiiti kompeticijski odnosi. Ukoliko dvije vrste zauaaju sltne ili iste
ekoloSke niSe, dolazi do interspecijske kompetigerves i sur. 2004).

Na otoku Visu kdni macaklin se pojavljuje bez vrsta koje bi zauZenalicnu
ekoloSku niSu (alopatrijska populacija), dok seHvaru pojavljuje u simpatriji s populacijom
zidnog macaklinaTarentola mauritanica L.). Zidni macaklin zauzima sku ekoloSku niSu
kao kuweni macaklin i na zajeddkim stanisStima dolazi do njihove interakcije (Ligi 2009).
Koegzistiranje ove dvije vrste na istom staniStabgirom na stinu prehranu i sthe obrasce
aktivnosti, dovodi do interspecijske kompeticijeaffila i Luiselli 1994). ZabiljeZzen je pad
gustde populacije kénog i zidnog macaklina, s tendencijom jedne vrsténta véu gust@u

u odnosu ha drugu, kada zive u simpatriji (Capuaiselli 1994, Luiselli i Capizzi 1999).

1.5. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je procjena guseopopulacije kénog macaklinalemidactylus
turcicus L.) na Visu (alopatrijska populacija) i procjenastpie populacije kénog macaklina
na Hvaru (simpatrijska populacija). Ovim istrazij@an zeljela sam utvrditi postojanje
moguih razlika u gustéama simpatrijskih i alopatrijskih populacijadog macaklina koje
se mogu objasniti prisustvom zidnog macaklifaréntola mauritanica L.). Isto tako, cilj
istrazivanja bio je istraziti sezonske promjeneustgi populacija, kao i razlike u gusiama

populacije po dobu dana i kroz njih bolje razumipetiloSko-ekoloSke karakteristike vrste.



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. Opis istrazivanih otoka

Otoci Hvar i Vis pripadaju skupini srednjodalmakisotoka. Metusobna je najmanja
udaljenost 20 kilometara, te ih zbog¢sbg polozaja i blizine odlikuju siha klima i
vegetacijski sastav. Smjer pruzanja im je istokazhpa razliku od \é@ne jadranskih otoka.
Jos u pliocenu su bili dio zajedkbg kopna, a uzdizanjem razine mora i nastankomadad
dolazi do njihovog odvajanja i nastanka zasebrika{Skaberna 1966).

Oba otoka leze u eumediteranskoj i stenomeditecarmini. Klima je sredozemna i
karakteriziraju je vréia suha ljeta i blage, relativno vlazne zime. SradigdiSnja temperatura
na Visu je 17 °C, a na Hvaru 15 °C. Srednja godiKaji¢cina oborina na Visu iznosi 690 mm,
a na Hvaru 900 mm (podaci Drzavnog hidrometeorlg&avoda).

Vegetacijski sastav i tipovi staniSta swsij iako ne identini. Osnovni tipovi stanista
koji dolaze na oba otoka su Suma alepskog Heirau$ halepensis Mill.); degradacijski oblici
Suma hrasta crnikeQ(ercusilex L.) - mediteranska makija sa planikodr lfutus unedo L.),
drvenastim vrijesom Hrica arborea L.), mirtom Myrtus communis L.), primorskom
smrdljikom (Pistacia lentiscus L. i Pistacia terebinthus L.) itd., garizi s buSinimadistus sp.),
ruzmarinom Rosmarinus officinalis L.) itd. i kamenjare s kaduljonSgélvia officinalis L.),
smiljem Helichrysum italicum (Roth) G.Don), primorskim vriskomSgtureja montana L.)
itd.; kamena morska obala, te antropogena stanigiat naselja i otkih polja.

Upravo su dijelovi otekih polja izabrani za istrazivanje populacijackog macaklina
zbog njihovog destalog pojavljivanja na tim staniStima te zbogrsh stanénih uvjeta u
poljima na oba otoka. \¢edugi niz godina sluze za uzgajanje istih poljopgdnih kultura
(vinove loze, maslina, lavande),dmaobrade je isti, a postoji tek mala razlika uargaciji
polja metu otocima, Sto sve doprinosi stabilnim uvjetimaasivanih podrgja.

Osim razlike u vetiini otoka, koja za Vis iznosi 90,3 Kra duljinom obale od 77 km,
a za Hvar 299,7 kfs duljinom obale od 254,2, zfgjna je i razlika u faunistkom sastavu.
Za razliku od Visa, na kojem se pojavljujecku macaklin Hemidactylus turcicus L.), na
Hvaru je @estala i vrsta zidnog macaklindafentola mauritanica L.) (Lisi¢i¢ 2009). Ove
dvije vrste su stoga na Hvaru simpatrijske te sazmmajwi to u obzir, lokacije podijelila na
dva tipa. Prvi tip lokacija je slan onome na Visu, na kojima se pojavljuje samoénku

macaklin, dok je drugi tip lokacija mjeSovit tj. nama se pojavljuju i kéni i zidni macaklin.



2.1.1. Otok Hvar — Starogradsko polje

Starogradsko polje prostire se u smjeru istok-zajgatsiu Starigrada i Vrboske.
Duljina mu iznosi 5,81 km, a u smjeru sjever-jugdaiko je 2,25 km. Nadmorska visina polja
krece se od 7 do 60 m.

Polje je podijelieno kamenim suhozidovima na pacemelu se nalaze puteljci, a
vedina polja ima pripadajiu kuéicu, gustirnu i pilu. Neki suhozidovi sadrze pofskrata s
nadstreSnicama. Od poljoprivrednih kultura najve® uzgajaju vinova loza i masline,
ponegdje smokve i lavanda te joS neke mediterarsliee. Na podrdjima koja nisu
obrativana mogu se ialivade s tipinim mediteranskim vrstama bilja, makije te Sumdrci
pojedin&na stabla hrasta crnikeQ@ercus ilex L.), smokve Ficus carica L.), roga&a
(Ceratonia siliqua L.) itd.

Za istraZivanje relativne gusi® populacije i dobne strukture odabrala sam zapadni
obuhva&aju 51 lokaciju. Kriterij odabiranja lokacija jedbda su raztite, bilo antropogene ili
prirodne, da se lako mogu o©bitokom obilaska transekata, da imaju povoljan tpgs
(nezarasle u makiju), a da se na njima modu k&ni macaklini. Lokacije koje sam odabrala

obuhvaaju poljske kdice, suhozidove, gustirne itd. (Slika 3).



Slika 3. StaniSte kimog Hemidactylus turcicus L.) i zidnog (Tarentola mauritanica L.)
macaklina u Starogradskom polju.

2.1.2. Otok Vis — Plisko polje

Plisko polje proteze se u smjeru istok-zapad i ¢ene je brezuljcima, osim s
jugozapadne strane gdje je otvoreno prema morye Rodugo 2,55 km, a Siroko oko 0,67
km. Nadmorska visina polja je od 107 do 115 m.

Polje je podijeljeno suhozidovima, s tim da ih imanje nego na Hvaru,&sti su i
kameni humci na rubovima polja. Poljske¢ke su neSto drugge od onih na Hvaru i
nedostaju poljska vrata. Uzgajaju se vinova lozaasline, a ponegdje se nalaze livade
koSanice. Za razliku od Hvara, na neaanim poljima nema Sumaraka ali sesta
pojedingna stabla dudaMorus sp.) i oskoruSaSporbus domestica L.) te grmovi kupine
(Rubus fruticosus L.), trnjine Prunus spinosa L.), borovica Juniperus macrocarpa Sibith. et
Sm.) itd.
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Za istrazivanje guste populacije i dobne strukture na otoku Visu odiabissam
istocnu stranu ovog polja zvanu Podmirje. 21 lokacijavisu bila je odabrana po &him
kriterijima kao one na Hvaru, uz bithu napomenusdapostaje birane na temelju¢slbsti

onima s Hvara radi Sto vjerodostojnije usporedbe.

3. MATERIJALI | METODE

3.1. Metode uzorkovanja

Kako bih odredila relativnu gusio populacije kdnog macaklina Sto preciznije, bilo
je nuzno da istrazivanje provodim tokom cijele gadij. da sakupim podatke o relativnoj
gustai tokom svih dvanaest mjeseci. S obzirom da je cadjdio Sireg istrazivanja kojim je
obuhvaena biologija vrste (prehrana, termoregulacijg,iteérenski rad smo proveli u skupini
gdje je svatko prikupljao od#ene podatke. Podatke o brojnostichog macaklina sam
prikupljala od sijénja do prosinca 2006. godine, a njima sam préiku podatke dobivene iz
istog terenskog istrazivanja u razdoblju od 2002.2005. godine i time dobila punodre
vjerodostojniji uzorak.

Izlaskom na teren obilazili smo 51 lokaciju na Hvar21 lokaciju na Visu. Lokacije
smo oznaili Siframa radi lakSeg snalazenja koje sam nakogubdijelila po tipu lokacije u tri
skupine u odnosnu na vrstu koja na toj lokaciji.Ziako na Visu nalazimo tip lokacije 1 na
kojoj se pojavljuju iskljdgivo kuéni macaklini Hemidactylus turcicus L.), a na Hvaru
nalazimo tip lokacije 2 na kojoj se pojavljujecku macaklin i tip lokacije 3 na kojoj, uz
kué¢nog macaklina, dolazi i zidni macakliigrentola mauritanica L.). Ova podjela je bitna
jer sam pretpostavila da pojava zidnog macaklinast@ lokaciji ima utjecaj na relativhu
gust@u populacije kanog macaklina.

Tijekom obilazaka lokacija popisala bih sve jedinkste kiénog macaklina koje bih
na toj lokaciji zatekla. Ukoliko bi dio lokacije d@inedostupan, kao zarastao zicika,
iskljucila bih ga iz istrazivanja. Lokacije sam uvijek gledavala na isti @@n i u
pregledavanje bi uvijek bile ukipene iste povrSine s datie lokacije. Tako bih, primjerice,
pregledavanje poljske kice zapdela s vanjskim zidovima a zavrsSila s unutrasnjimmd je,
uz smanjenje mognosti pogreske, i uznemiravanje jedinki bilo sveml@a minimum. Sve
zat&ene jedinke bih prebrojala, razlikdjyritom odrasle od mladih. Kriterij razdiobe b® |
na temelju vetiine gdje su sve jedinke & od otprilike 4 cm svrstane e odrasle, a sve

jedinke manje od otprilike 4 cm u mlade. Ipak, zacgenu dobne skupine nisam koristila
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mjerenje jedinki nekom od metrijskih metoda takojdau razlikovanju mladih i odraslih
iskustvo u procjeni odigralo veliku ulogu. Kako bita kraju dobila guste populacija
izrazene u broju jedinki po metru kvadrathom, mesdm izmjeriti povrSinu svake lokacije
tj. ukupnu vekinu svih povrSina na kojima se macaklini nalazekolg npr. za poljsku
kuc¢icu ukupna povrsina zbroj povrSina vanjskih i uagtijih zidova i svoda.

Izlazak na teren jedanput mjéee trajao je 24 sata po svakom otoku. Dan sam
podijelila ucetiri osnovne jedinice u kojima sam vrSila uzorkgea jutro, dan, v&er i na.
Jutro i veer karakteriziraju velike promjene u kohi svjetla i temperaturi dok dan i éo
karakteriziraju relativno stabilni svjetlosni i tperaturni uvjeti. Jutro sam definirala kao
vremenski period od 70 minuta prije do dva sateonaklaska sunca, a &er kao period od
dva sata prije do 70 minuta nakon zalaska sunaain®narnim istrazivanjem prijasnjih
godina je utwieno da je to period najgia svjetlosnih i temperaturnih promjena te sam
prihvatila istu metodu i vremenski period uzorkojaakako bi pripojeni podaci za analizu bili
vjerodostojniji. Ovom metodom uzorkovanja dobilansaopis jedinki po lokacijama za svako
doba dana u svakom mjesecu. Jedini mjeseci kadannibilazila lokacije tokom svéetiri
doba dana su velja i ozujak. Podatke sam skupila za dand, radi izostavila jutro i veer.
Preliminarnim istrazivanjem je utdeno da u to doba godine d macaklini hiberniraju i
pokazuju slabu do nikakvu aktivnost te da uslijednjka aktivnosti nema promjena u
relativnoj gustéi izmedu razliitih doba dana. Time sam ujedno i smanjila &ali

uznemiravanja na zimovaliStima.

3.2. Obrada podataka

Za unos i sistematizaciju podataka te izradu geafceristila sam program Microsoft
Office Excel 2003, a za statigtu obradu podataka program STATISTICA 9.0.

Kako sam odréeni tip lokacije, ovisno o otoku i vrsti koja naj tlokaciji Zivi,
podijelila u tri kategorije i za usporedbu relailvigust@a meiu tipovima lokacija i otocima
nije mi bilo bitno gledati svaku odienu lokaciju za sebe, relativne sam géstoo odrdeno;j
lokaciji svela na srednju relativhu gu&tiosvakog tipa lokacije. To sam napravila ngimaa
sam zbrojila sve prebrojane jedinke u @@m@o doba dana, razlikujuodrasle i mlade, i
podijelila s ukupnom povrSinom lokacija na kojimarsiene. Isto tako, podatke dobivene za
relativne gustée po godinama svela sam na srednju vrijednost ectetiri godine. Tako
sam, primjerice, dobila podatke za srednju relatigust@éu populacije odraslih naistim

lokacijama na Hvaru u svako doba dana kroz mjesece.
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Za usporedbu relativnih gusep populacija méu odrelenim tipovima lokacija i
otocima koristila sam srednje relativne gudstopo mjesecima dobivene kao srednje
vrijednosti gustéa od svacetiri doba dana dok sam za usporedbe relativnintogas
populacije unutar tipa lokacije koristila relativigeist&e populacije po dobu dana kroz
mjesece.

Koristila sam deskriptivhu statistiku za opis osmibvpodataka kao Sto su srednje
vrijednosti, standardna devijacija te minimalne iaksimalne vrijednosti. Normalnost
prikupljenih podataka testirala sam Kolmogorov-Smur i Shapiro-Wilk W testom. Budu
da podaci nisu pokazivali normalnu distribucijuraiinala sam drugi korijen za dobivene
relativne gustée kako bi dobila normalnu distribuciju podatakadadjnju statisitku obradu.
Za usporedbe relativnih gusto populacija, bilo da se radi o r&#im dobnim skupinama,
tipovima lokacija ili dobima dana, koristila sandf@smjernu i faktorijalnu analizu varijance
(jednosmijerna i faktorijalna ANOVA), ovisno o tomkoliko setova podataka sam

uspordivala.
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4. REZULTATI

4.1. Relativne gusto ée populacija razli ¢itih dobnih skupina

4.1.1. Otok Vis

Srednja relativna gusta odraslih na Visu iznosi 0,1267n veca je od srednje

relativne gustée mladih koja iznosi 0,014/m

Tablica 1. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativhe guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za odrasle jedinke na otoku Visu pcsegena.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sijecanj | 0,133 0,1 0,164 0,033
veljata 0,16 0,155| 0,164 0,006
ozujak | 0,195 | 0,169| 0,221 0,036
travanj 0,249 0,212 0,292 0,04
svibanj | 0,145 0,08 0,261 0,082
lipan; 0,063 0,02 0,112 0,041
srpanj 0,056 | 0,006| 0,093 0,044
kolovoz | 0,041 0,003 0,075 0,03
rujan 0,07 0,021 0,112 0,038
listopad | 0,152 | 0,107 | 0,194 0,047
studeni | 0,171 0,12 0,21 0,042
prosinac/ 0,097 | 0,065| 0,124 0,025

Hemidactylus turcicus, odrasli

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednostl atiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksirealnjednosti relativnih
gust@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostteidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost svih mjeseci &rM041/M i to u kolovozu, dok
je minimalna vrijednost 0,003/ms&to odgovara relativnoj gusiopopulacije u kolovozu
tokom dana. Minimalna pojeditiaa zabiljeZena vrijednost iznosi Gnprimjerice u srpnju
tokom dana 2005. godine.

Maksimalna srednja vrijednost za relativne géstevih mjeseci je u travnju i iznosi

0,249/n%, dok je maksimalna vrijednost 0,29Z/r8to odgovara relativnoj gusigopulacije u
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travnju tokom jutra. Maksimalna pojedima vrijednost iznosi 0,517/na zabilieZena je

tokom jutra u travnju 2003. godine.

Tablica 2. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativne guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratom) za mlade jedinke na otoku Visu po mjiesac

Vrsta | Mjesec X Min Max St. Dev.
sijecanj | 0,006 0 0,009 0,004
veljata 0,009 | 0,006/ 0,011 0,003
ozujak 0,015| 0,014] 0,015 0,001
travanj 0,014 | 0,008 0,021 0,006
svibanj 0,016 | 0,005/ 0,02¢ 0,012
lipanj 0,011 | 0,001| 0,023 0,01
srpanj 0,002 0 0,005 0,002
kolovoz 0 0 0 0
rujan 0,018 | 0,009, 0,026 0,008
listopad| 0,039| 0,007 0,064 0,025
studeni 0,021| 0,008 0,028 0,009
prosinac| 0,015 0,007 0,027 0,008

Hemidactylus turcicus, mladi

i

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednostl atiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksirealnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostteidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost svih mjeseci Zad® iznosi 0/rhi to u kolovozu,
a minimalna vrijednost 0/fmdgovara relativnoj gustbpopulacije u sijénju tokom veeri,
srpnju tokom jutra i dana i kolovozu tokom s¥etiri doba dana. Minimalna pojedifra
vrijednost od O/rh zabiljeZena je vise puta tokom raitih doba dana i mjeseci u svetiri
godine, ponajvise u srpnju i kolovozu.

Maksimalna srednja vrijednost svih mjeseci izna8i39/nf u 10. mjesecu, a tokom
vederi u 10. mjesecu zabilieZena je i maksimalna driest od 0,064/f Maksimalna
pojedin&na zabiljeZena vrijednost je 0,11%/io tokom veeri u listopadu 2005. godine.

Faktorijalna analiza varijance pokazala je da postatisticki znatajna razlika u
relativnim gustéama odraslih i mladih po mjesecima; (=331,71,P=0,0000).Post hoc
analiza po Tukeyu pokazala je da se relativne gastaladih i odraslih unutar svakog

mjeseca zngjno razlikuju, StoviSe, relativne guéeose meéusobno zn&jno ne razlikuju
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samo unutar 9. mjesec#=0,19147). Najvéa relativna gustta odraslih u 4. mjesecu
zna&ajno se razlikuje od relativnih gugsbomladih u svakom mjesecu (Slika 4).

Analizom varijance (ANOVA) utwdeno je da postoje zda@ne promjene relativnih
gust@da po mjesecima unutar populacije odraslihi (E=6,6026, P=0,00001).Post hoc
analizom utvdeno je da se naj¢e vrijednosti, primjerice u 3., 4., 10. i 11. mjesgzn&ajno
razlikuju od najmanjih tokom ljetnih mjeseci (Tadalil).

ANOVA je pokazala da postoje ztegna promjene relativnih gusi® po mjesecima i
unutar populacije mladih (f 35,8292,P=0,00004) Post hoc analizom utuitena je zn&jna
razlika melu mnogim mjesecima. Nafiwo se kolovoz zn&jno razlikuje od ostalih mjeseci —
travnja, svibnja, rujna, listopada i studenog (iGbR).

Faktorijalnom ANOVA-om moze se ustvrditi da jecmana koji se relativhe gusie
odraslih i mladih mijenjaju kroz mjesece Zamo razléit (Fi1, +3,189, P=0,00168).
Relativne gustée mladih ne prate trend odraslih po mjesecima, jaciggednija razlika se
manifestira u 4. mjesecu gdje relativha géatodraslih maksimalno raste, a relativha gtssto
mladih ostaje skoro nepromijenjena u odnosu nagnjj i naredni mjesec (Slika 4).

0,3
0,25 4
0,2
—e— Adultni+Juvenilni
0,15 4 —=— Adultni

Juvenilni

Relativha gusto €a populacije/m 2

/
N

Mjesec

Slika 4. Srednje relativne guswmpopulacija odraslih i mladih na otoku Visu kropsece.
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4.1.2. Otok Hvar, srednje gusto ¢€e svih lokacija (Hvar ukupno)

Srednja ukupna relativna guéto odraslih na svim lokacijama na Hvaru iznosi
0,022991/mi veta je od srednje relativne guétomladih koja iznosi 0,0090337m

Tablica 3. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativnhe guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za odrasle jedinke na svim lokacijate&wHvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sije¢anj | 0,015 | 0,001 0,03 0,011
veljata 0,011 | 0,003 0,02 0,009
oZujak 0,012| 0,003 0,024 0,011
travan;j 0,037| 0,011 0,064 0,019
svibanj 0,05 0,006/ 0,202 0,065
lipan;j 0,025 | 0,002| 0,061 0,023
srpanj 0,018 0 0,054 0,02
kolovoz | 0,021 | 0,001 0,064 0,021
rujan 0,015| 0,001 0,061 0,021
listopad | 0,03 0,009] 0,048 0,014
studeni 0,027/ 0,006 0,052 0,018
prosinac| 0,013 0,002 0,023 0,008

Hemidactylus turcicus, odrasli

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednosti &tiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksimalnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostéaidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost svih mjeseci Er011/M i to u 2. mjesecu, dok
minimalna vrijednost od O/fmodgovara relativnoj gustd populacije u srpnju tokom dana.
Maksimalna srednja vrijednost svih mjeseci izno€050/nf u svibnju, a maksimalna
vrijednost od 0,202/fmodgovara véeri u svibnju.

Minimalna i maksimalna zabiljezena vrijednost odg@u minimalnim i
maksimalnim zabiljezenim vrijednostima &atim i mjeSovitim lokacijama na Hvaru i bite

naknadno opisane.
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Tablica 4. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativne guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za mlade jedinke na svim lokacijam&wtdvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sijecanj | 0,005 0 0,023| 0,009

= | velizta | 0,004 0 0,007| 0,003
‘—g ozujak | 0,003| 0,001 0,006 0,002
« | travanj 0,01 0 0,039 0,013
3 | svibanj | 0,011 0 0,035 0,011
5 | lipanj 0,005 0 0,016 0,006
3 | srpanj 0,002 0 0,013 0,005
£ | kolovoz | 0,011 0 0,042 0,015
3 | rujan 0,011 0 0,045 0,015
ja:E) listopad | 0,023| 0,001 0,061 0,023
studeni | 0,015| 0,002 0,056 0,018
prosinac| 0,008 0 0,017 0,005

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednostl atiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksimalnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostteidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Minimalna srednja vrijednost svih mjeseci iznosd@2/nf i to u 7. mjesecu, dok
minimalna vrijednost od O/fmodgovara relativnoj gustd populacije tokom razitih doba
dana u sijenju, travnju, svibnju, lipnju, srpnju, kolovozuujnu.

Maksimalna srednja vrijednost za relativne géstsvih mjeseci je u listopadu i iznosi
0,023/nf, a maksimalna vrijednost od 0,06%/mdgovara relativnoj gusto mladih tokom
nodi u listopadu.

Faktorijalna ANOVA pokazala je da na Hvaru postojatajna razlika u relativnim
gust@ama odraslih i mladih po mjesecimay (lz=35,2615,P=0,0000). N&in na koji se
relativne gustée odraslih i mladih mijenjaju kroz mjesece nijgpséazao zn&jno razléitim
(F11,1570,8844,P=0,55706) (Slika 5).
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Analizom varijance (ANOVA) utweno je da ne postoje zZtegne promjene relativnih
gust@da po mjesecima unutar populacije odraslih; (=1,7256,P=0,08358) (Tablica 3).
Istom analizom utdeno je da postoje zt@ne promjene gusta po mjesecima unutar
populacije mladih (R, 76=2,4588,P=0,01095), alipost hoc analizom po Tukeyu utieno je
da se méusobno zn&jno razlikuju samo relativne gus®u 7. i 10. mjesecu (Tablica 4).
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Slika 5. Srednje relativne gus® populacija odraslih i mladih na svim lokacijamako
Hvaru kroz mjesece.
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4.1.3. Otok Hvar, ¢iste lokacije

Srednja relativna gusta odraslih nasistim lokacijama na Hvaru iznosi 0,03%/m

veca je od srednje relativne guseomladih koja iznosi 0,016/m

Tablica 5. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativne guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za odrasle jedinke ¢istim lokacijama na otoku Hvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sijecanj | 0,021 | 0,018 0,023 0,003
veljata 0,019 | 0,019 0,02 0,001
ozujak 0,021| 0,018 0,024 0,00%
travanj 0,052| 0,037/ 0,06¢ 0,013
svibanj 0,086| 0,039] 0,202 0,078
lipanj 0,045 | 0,033] 0,061 0,012
srpan;j 0,034| 0,016 0,054 0,016
kolovoz | 0,034 | 0,013 0,064 0,023
rujan 0,027 | 0,007, 0,061 0,025
listopad | 0,038| 0,022/ 0,048 0,011
studeni 0,04 0,026/ 0,052 0,013
prosinac| 0,021 0,015 0,023 0,004

—

Hemidactylus turcicus, odrasli

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednostl atiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksirealnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostteidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost svih mjeseci &n6,019/M u veljasi, dok
minimalna vrijednost iznosi 0,007m3to odgovara relativnoj gusiopopulacije tokom
veceri u rujnu. Minimalna pojediaa zabiljeZena vrijednost iznosi Ginprimjerice u lipnju
tokom jutra i véeri 2003. godine.

Maksimalna srednja relativna gu&ioiznosi 0,086/fu 5. mjesecu, a maksimalna
vrijednost iznosi 0,202/Mmu istom mjesecu tokom weri. Pojedinana najvéa gustéa od

0,490/n7 zabiljeZena je tokom ¥eri u 5. mjesecu 2004.
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Tablica 6. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativhe guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za mlade jedinke &atim lokacijama na otoku Hvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sijecan;j 0,01 0 0,023 0,012
veljata 0,006 | 0,006/ 0,007 0,004
ozujak 0,004 | 0,002 0,006 0,003
travanj 0,018| 0,007 0,03¢ 0,014
svibanj 0,017| 0,005/ 0,035 0,013
lipanj 0,01 0,005| 0,016 0,005
srpan; 0,003 0 0,013 0,007
kolovoz | 0,018 | 0,002 0,042 0,019
rujan 0,019 0 0,045 0,019
listopad | 0,039| 0,014 0,061 0,022
studeni 0,026/ 0,014 0,056 0,02
prosinac| 0,012 0,008 0,017 0,004

Hemidactylus turcicus, mladi

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednosti &&tiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksirealnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostéaidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost svih mjeseci Er003/M i to u 7. mjesecu, dok
minimalne vrijednosti od 0/frodgovaraju danu i Bou sijednju, jutru, danu i vé&eri u srpnju i
jutru u rujnu. Minimalna pojedigaa vrijednost od O/mzabiljeZena je vise puta tokom
razli¢itih doba dana i mjeseci u sve 4 godine, ponajuisSgonju.

Maksimalna srednja relativna guétomladih iznosi 0,039/mu listopadu, a tokom
no¢i u listopadu zabilieZzena je i maksimalna vrijedn€s061/nf. Najvea pojedindna
zabiljeZena gusta je 0,146/rtokom nd&i u 10 mjesecu 2005.

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statiktiznatajna razlika u relativnim
gust@dama odraslih i mladih po mjesecima; (£~=38,4719,P=0,0000). N&in na koji se
relativne gustée odraslih i mladih mijenjaju kroz mjesece nijgpséazao zn&jno razléitim
(F11,6#1,3946,P=0,19735) (Slika 6).
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Analizom varijance (ANOVA) utweno je da postoje zda@ne promjene relativnih
gust@da po mjesecima unutar populacije odraslihi (5=2,2157, P=0,03927).Post hoc
analizom po Tukeyu utdeno je, primjerice, da se zZragno razlikuju relativnhe guste u
veljati i svibnju (Tablica 5). Jednosmjerna ANOVA pokaz@ da postoje z&ajna promjene
relativnih gustéa po mjesecima i unutar populacije mladih;(=2,1132,P=0,04895), ali
post hoc analiza pokazala je da se &amo razlikuju samo relativne gusge u srpnju i

listopadu (Tablica 6).
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Slika 6. Srednje relativhe gustpopulacija odraslih i mladih ri@stim lokacijama na otoku
Hvaru kroz mjesece.
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4.1.4. Otok Hvar, mjeSovite lokacije

Srednja relativna gusta odraslih na mjesovitim lokacijama na Hvaru izri®809/nf

i veca je od srednje relativne guéeomladih koja iznosi 0,003/m

Tablica 7. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativne guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za odrasle jedinke na mjeSovitim Igleaca na otoku Hvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec X Min Max | St. Dev.
sije¢anj 0,01 0,001 0,03 0,014
veljata 0,003 | 0,003 0,003 0

ozujak 0,003| 0,003] 0,003 0

travanj 0,023| 0,011 0,034 0,01
svibanj 0,014| 0,006 0,038 0,01%
lipanj 0,005 | 0,002 0,007 0,002
srpanj 0,003 0 0,008 0,003
kolovoz | 0,008 | 0,001 0,017 0,007
rujan 0,003 | 0,001, 0,008 0,003
listopad | 0,022| 0,009] 0,036 0,013
studeni 0,014| 0,006 0,029 0,01
prosinac| 0,006 0,002 0,009 0,003

Hemidactylus turcicus, odrasli

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednosti &tiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksimalnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostéaidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Tako minimalna srednja vrijednost relativnih gdstgopulacija svih mjeseci iznosi
0,003/nf u srpnju, dok minimalna vrijednost iznosi G/n$to odgovara relativnoj gusio
populacije tokom dana u srpnju. Minimalna pojeditezabiljeZena vrijednost iznosi Gin
zabiljeZena je viSe puta, ponajviSe tokom jutranau ljetnim mjesecima.

Maksimalna srednja relativna gu&ioiznosi 0,023/mu 4. mjesecu, a maksimalna
vrijednost iznosi 0,038/Mmza jutro u svibnju. Pojeditra najvéa gustéa od 0,109/rh
zabiljezena je tokom jutra u 5. mjesecu 2004. gadin
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Tablica 8. Srednje vrijednost&o, najmanje (Min) i najvée (Max) vrijednosti i standardne
devijacije (St. Dev.) za relativhe guéto populacija (izrazene kao broj jedinki po metru
kvadratnom) za mlade jedinke na mjeSovitim lokawgana otoku Hvaru po mjesecima.

Vrsta| Mjesec| X Min Max | St. Dev.

sijecanj 0 0 0,002| 0,001

5 veljata 0,001 0 0,002 0,001

‘—E“ ozujak | 0,001| 0,001| 0,001 0

« | travanj 0,003 0 0,007 0,003

§ svibanj 0,006 0 0,012 0,006

5 | lipanj 0 0 0,001 0

4 | srpanj 0 0 0 0

% kolovoz | 0,004 0 0,008 0,003

_'8 rujan 0,003 0,001 0,006 0,002

§ listopad | 0,008 0,001 0,023 0,01
studeni 0,004 0,002 0,008 0,003
prosinac| 0,004 0 0,007 0,003

Srednje relativne guste populacije izrazene su kao srednje vrijednosti &&tiri
godine i svatetiri doba dana po mjesecima. Minimalne i maksirealnjednosti relativnih
gusta@a populacija izrazene su kao srednje vrijednostéaidi godine po mjesecima ali po
dobu dana.

Minimalna srednja vrijednost relativnih guétopopulacija svih mjeseci iznosi 07m
srpnju. Minimalna vrijednost iznosi 0fnsto odgovara relativnoj gusiopopulacije tokom
jutra, ve&eri i nci u sijednju, jutra u travnju, dana u svibnju, jutra, danasieri u lipnju, sva
cetiri doba dana u srpnju i dana u kolovoz u. Midmaapojedin&na zabiljezena vrijednost
iznosi 0/nf i zabilieZena je vige puta, ponajvise u ljetnineseicima tokom sva 4 doba dana i
u svim godinama.

Maksimalna srednja relativna gu&oiznosi 0,008/fhu 10. mjesecu, a maksimalna
vrijednost iznosi 0,023/Mmza veéer u istom mjesecu. Pojedima najvéa gustéa od
0,045/nf zabiljeZena je tokom ¥eri u 10. mjesecu 2003. godine.

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statikiiznatajna razlika u relativnim
gust@dama odraslih i mladih po mjesecima (5=29,1523,P=0,0000). Primjerice, naj¢a
relativna gustéa odraslih u 4. mjesecu Zr@no se razlikuje od relativnih gugtomladih u
svakom mjesecu. Nian na koji se relativne guste odraslih i mladih mijenjaju kroz mjesece
nije se pokazao zgajno razléitim (F11, 671,2842,P=0,2540) (Slika 7).
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Analizom varijance (ANOVA) ututeno je da postoje zdane promjene relativnih
gust@da po mjesecima unutar populacije odraslihi (5=2,7316, P=0,01309).Post hoc
analizom utvdeno je da se zgajno razlikuju relativne guste u travnju i srpnju (Tablica 7).

ANOVA je takaler pokazala da postoje zfagna promjene relativnih gus@® po
mjesecima unutar populacije mladih1{F3=2,45564, P=0,02349). Post hoc analizom
utvrdena je zn&jna razlika méu mnogim mjesecima. Najmanje vrijednosti u&ie, lipnju
i srpnju zndajno se razlikuju od naj¢é vrijednosti u svibnju te od vrijednosti u razdiab

od kolovoza do prosinca (Tablica 8).
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Slika 7. Srednje relativnhe gust populacija odraslih i mladih na mjeSovitim lokagia na
otoku Hvaru kroz mjesece.
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4.2. Usporedbe relativnih gusto éa populacija me du otocima |
razli €itim tipovima stanista

4.2.1. Relativha gusto €a populacija odraslih na Visu i Hvaru
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Slika 8. Srednje relativne gus®populacija odraslih na Visuistim i mjeSovitim lokacijama
na Hvaru kroz mjesece.

4.2.1.1. Usporedba relativnih gustéa populacija odraslihn na ¢istim |
mjeSovitim lokacijama na Hvaru

Relativhe gustée populacija odraslih naistim i mjeSovitim lokacijama na Hvaru
pokazuju statistki zna&ajnu razliku (k /85,2012, P=0,0000). Primjerice,post hoc
analizom po Tukeyu je utdeno da se relativha gusto populacija odraslih naistim
lokacijama na Hvaru u svibnju statiéi znafajno razlikuje od relativne gusi® na
mjesSovitim lokacijama u istom mjesecu, ali i odatainih gustéa na mjeSovitim lokacijama
u svakom mjesecu osim travnja. 8sobno se unutar mjeseca staligtiznatajno ne
razlikuju relativne gustte od sijeénja do oZujka i od kolovoza do prosinca.

Kretanje relativnin gust@ ima sléan trend tj. faktorijalnom analizom varijance
utvrdeno je da n&n na koji se relativne gusie odraslih na raalitim tipovima staniSta na
Hvaru mijenjaju kroz mjesece nije Ziagno razleit (F11, 60,5922 ,P=0,82824) (Slika 8).
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Postociste i mjeSovite lokacije na Hvaru pokazuju &mae razlike u gustama,
analiziramo ih odvojeno. U siaju da nisu pokazivale ztegne razlike, bila bi uzeta srednja
vrijednost ta dva tipa staniSta (Hvar ukupno) zdnfla analizu tj. usporedbe gusto

populacija s onima na Visu

4.2.1.2. Usporedba relativnin gustéa populacija odraslin na Visu i ¢istim
lokacijama na Hvaru

Relativne gustée populacija odraslih na Visu pokazuju &amae razlike od relativnih
gust@a populacija n&istim tipovima stanista na Hvaru(k+~125,430,P=0,0000).Pos hoc
analizom utvdena je statistki znatajna razlika méu relativnim gustéama na razditim
tipovima staniSta unutar prvih pet mjeseci, te siopadu i studenom. Relativne gusto
populacija na Visu u navedenim mjesecima se&ana razlikuju od gotovo svih relativnih
gust@da na Hvaru kroz mjesece, dok se relativha gastoopulacije na Visu u travnju
statisttki znatajno razlikuje od svih relativnih gusi® populacija na Hvaru.

Promjene relativnih gusta populacija kroz mjesece na raiim tipovima stanisSta ne
prati isti trend tj. n&n na koji se mijenjaju relativhe gus® populacija pokazuje statii
znaajnu razliku (1, 6+~ 4,209,P=0,00011) (Slika 8).

4.2.1.3. Usporedba relativnih gustéa populacija odraslih na Visu i
mjeSovitim lokacijama na Hvaru

Relativna gustéa populacija odraslih na Visu pokazuje statistznatajnu razliku od
relativnih gustéa populacija odraslih na mjeSovitim lokacijama HvdF, ¢~ 377,577,
P=0,0000). Jedino se relativha gustgopulacije u kolovozu na Visu zZf@no ne razlikuje
od relativnih gustéa populacija u svim mjesecima na Hvaru. Isto takain na koji se
mijenjaju relativne gust® populacija odraslinh po mjesecima pokazujetajma razliku (k,
6= 3,163,P=0,00181) (Slika 8).
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4.2.2. Relativha gusto ¢a populacija mladih na Visu i Hvaru
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Slika 9. Srednje relativnhe gus®populacija mladih na Visugistim i mjeSovitim lokacijama
na Hvaru kroz mjesece.

4.2.2.1. Usporedba relativnin gustéa populacija mladih na ¢istim |
mjeSovitim lokacijama na Hvaru

Relativne gustée populacija mladih n&istim i mjeSovitim lokacijama na Hvaru
pokazuju statistki znatajnu razliku (k, 67~40,3373,P=0,0000).Post hoc analiza po Tukeyu
pokazuje da se relativha guskgpopulacija mladih né&stim lokacijama na Hvaru u listopadu
statisttki zna&ajno ne razlikuje od relativne guseo na mjeSovitim lokacijama u istom
mjesecu, ali se zato statidti znaajno razlikuje od svih ostalih relativnih gu&to po
mjesecima na mjesovitim lokacijama. dfana koji se mijenjaju relativne gust populacija
na razltitim tipovima lokacija kroz mjesece nije se pokazawaajnim (ki 70,5922,
P=0,82824) (Slika 9).

Obzirom da ciste i mjeSovite lokacije na Hvaru pokazuju &mae razlike u
gust@dama, analiziramo ih odvojeno. U &hju da nisu pokazivale zéane razlike, bila bi
uzeta srednja vrijednost ta dva tipa staniSta (Hakarpno) za daljnju analizu tj. usporedbe

gust@a populacija s onima na Visu.
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4.2.2.2. Usporedba relativnih gustéa populacija mladih na Visu i ¢istim
lokacijama na Hvaru

Ukupna relativha guséa populacija na Visudistim lokacijama na Hvaru ndesobno
se zn&ajno ne razlikuje (Fs+0,1937,P=0,66136), kao niti nén na koji se relativne guste
mijenjaju po mjesecima (f +1,1550, P=0,33585). Gledaji pojedin&gno mjesece,
relativne gustée se zn&jno razlikuju mdu ova dva tipa lokacija ¢k ¢+5,5902,P=0,0000),
no statistiki znaajnu razliku pokazuju samo ekstremne vrijednostikd se, primjerice,
medusobno razlikuju relativne gust® u srpnju na Visu s onima u listopadu na Hvarw, ika

relativne gustée u srpnju na Hvaru s onima u listopadu na Visik§®).

4.2.2.3. Usporedba relativnin gustéa populacija mladih na Visu i
mjesSovitim lokacijama na Hvaru

Populacije pokazuju statigki znaajnu razliku u vrijednostima srednjih relativnih
gust@da (R, ¢+~55,3839,P=0,0000).Post hoc analiza po Tukeyu pokazuje da se relativha
gusta@a populacije na Visu u 10. mjesecu statistzna’ajno razlikuje od relativnih gusta
populacija svih mjeseci na Hvaru, dok se relatignat@a u 8. mjesecu ne razlikuje ziagno
od relativne guste u nijednom mjesecu na Hvaru. Promjene relatigustaa populacija
kroz mjesece na ragitim tipovima staniSta ne prati isti trend tj.dma na koji se mijenjaju
relativne gustée populacija pokazuje stati®i znatajnu razliku (1, 6472,4352,P=0,01325)
(Slika 9).
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4.3. Usporedbe relativnih gusto  éa populacija unutar tipa stanista po
dobu dana

4.3.1. Relativha gusto ¢a populacije odraslih na Visu

0,35

0,25 \
—e— Jutro

MIVAR\ AN

\\ AN

NP7
S

o
w

\r
e

o
=

Relativna gusto €a populacije/m 2

Mjesec

Slika 10. Srednje relativne guse populacija odraslih na Visu po ra&#iim dobima dana
kroz mjesece.

Srednja relativna gusta populacije odraslih na Visu pokazuje néjvevrijednost
tokom ndi i iznosi 0,147/ ali se samo malo razlikuje od srednje vrijednssii mjeseci za
vecer koja iznosi 0,146/f Srednja relativna gusta za jutro svih mjeseci iznosi 0,116/
najmaniju vrijednost pokazuije srednja relativha gtsstza dan koja iznosi 0,103/m

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statikti znaajna razlika méu
relativnim gustéama populacije po dobu dana (§=6,4549,P=0,00065), kako unutar nekih
mjeseci tako i mé&u mjesecima. Primjerice, relativne gust@opulacije se ne razlikuju e
svacetiri doba dana tokom sijaja i prosinca, dok se vrijednosti bilo kojeg datzna tokom
travnja razlikuju od mnogih vrijednosti, nérm tokom ljetnih mjeseci (Slika 10). Nim na
koji se mijenjaju relativne guste populacije po raglitim dobima dana kroz mjesece nije se
pokazao zn&jno razlEéitim (Fz7, 66=0,7392,P=0,80711). Gledajti zasebno samo dan i ¢j0
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relativne gustée populacije se statigki znatajno razlikuju mdu razlitim mjesecima za
dan (R, 45=10,8444P=0,00199), ali ne i za B8dF1, 27~1,4941,P=0,20328).

4.3.2. Relativha gusto €a populacije mladih na Visu
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Slika 11. Srednje relativhe guseopopulacija mladih na Visu po ragtim dobima dana kroz
mjesece.

Srednja relativna gusta populacije mladih na Visu pokazuje nd&wevrijednost
tokom veeri, 0,019/, a slijedi ju srednja relativna gustoza né koja iznosi 0,018/
Srednja relativna gusta za jutro svih mjeseci iznosi 0,013/ma najmanju vrijednost
pokazuje srednja relativna guéiaza dan, 0,007/m

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statikti zna*ajna razlika méu
relativnim gustéama populacije po dobu dang (5=3,7099,P=0,01551) i to unutar nekih
mjeseci i mdu mjesecima. Nan na koji se mijenjaju relativne gus® populacije po
razlicitim dobima dana kroz mjesece nije se pokazaagna razléitim (F,7 50,8548,
P=0,66755). Relativhe gusie populacije se statigki znatajno razlikuju méu razlitim
mjesecima tokom dana i tokom dnkao i Sto se relativne gus® dana i né medusobno
zna&ajno razlikuju (fk, 4159,6448,P=0,00336) (Slika 11).
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4.3.3. Relativna gusto €éa populacije odraslih na  €istim lokacijama na
Hvaru
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Slika 12. Srednje relativne guseo populacija odraslih naistim lokacijama na Hvaru po
razlicitim dobima dana kroz mjesece.

Srednja relativna gusta populacije odraslih naistim lokacijama na Hvaru kroz
mjesece pokazuje najue vrijednost tokom veri i iznosi 0,062/ Ostale srednje relativne
gust@e pokazuju manje razlike a iznose 0,036/mkom nai, 0,032/nf tokom jutra i
0,030/nf tokom dana.

Faktorijalna ANOVA pokazala je da ne postoji stiadls znatajna razlika meéu
relativnim gustéama populacije po dobu danas (fr=1,0525,P=0,37493), niti se r@n na
koji se mijenjaju relativne guste populacije po raalitim dobima dana kroz mjesece
pokazao zn&jno razléitim (F,7, 75=0,4547,P=0,98760). Relativhe guste populacije se
statisttki znatajno ne razlikuju mdu razléitim mjesecima za dan {F ,7=0,9863,
P=0,48698) nit za no(Fy1, ,=1,2877,P=0,29417) (Slika 12).
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4.3.4. Relativha gusto €a populacije mladih na  €istim lokacijama na Hvaru
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Slika 13. Srednje relativne gus® populacija mladih n&istim lokacijama na Hvaru po
razlicitim dobima dana kroz mjesece.

Najveta srednja relativna gusi® populacije mladih nadistim lokacijama na Hvaru
zabiljeZena je tokom ¥eri i iznosi 0,028/rh slijedi ju n@ s 0,017/, jutro s 0,011/rhi dan
s 0,010/m,

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statikti zna*ajna razlika méu
relativnim gustéama populacije po dobu dana; (f=3,3647,P=0,02338). N&n na koji se
mijenjaju relativne gust® populacije po raalitim dobima dana kroz mjesece nije se
pokazao zn&jno razléitim (F»7, 750,8706,P=0,64728) (Slika 13).
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4.3.5. Relativna gusto €a populacije odraslih na mjeSovitim lokacijama na
Hvaru
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Slika 14. Srednje relativne gus®populacija odraslih na mjeSovitim lokacijama nat po
razlicitim dobima dana kroz mjesece.

Na mjeSovitim lokacijama na Hvaru nauesrednju relativhu gusta populacije kroz
sve mjesece pokazuje jutro, a vrijednost iznoslBf. Srednja relativha gusta potom za
veser iznosi 0,015/M za né 0,007/nf, a najmanju vrijednost pokazuje srednja relativna
gusta@a za dan koja iznosi 0,005/m

Postoji statistiki znatajna razlika u relativnim gustama populacije po dobima dana
(Fs, 73,5584, P=0,01852). Nain na koji se mijenjaju relativne gus® populacije po
razlicitim dobima dana kroz mjesece nije se pokazaaagna razléitim (Fp7 70,5773,
P=0,94337). Jednosmjernom analizom varijancedetvo je da postoji z&ajan razlika u
gust@i tokom dana kroz mjesece 1(F»7~=2,30113,P=0,04629), ali jepost hoc analiza po
Tukeyu pokazala da se statt&tiznatajno razlikuju samo relativne gugu travnju i srpnju.
Za nd& ne postoji statistki znatajna razlika u nijednom mjesecu ({F »7=1,24184,
P=0,31871) (Slika 14).
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4.3.6. Relativna gusto éa populacije mladih na mjeSovitim lokacijama na
Hvaru
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Slika 15. Srednje relativhe guseopopulacija mladih na mjeSovitim lokacijama na #vpo
razlicitim dobima dana kroz mjesece.

Srednja relativna gusta populacije mladih na mjeSovitim lokacijama na tva
pokazuje najvéu vrijednost tokom eeri i iznosi 0,007/rh Slijede ju srednje relativne
gust@e populacije tokom ri i jutra koje iznose 0,003/m Najmanju vrijednost pokazuje
srednja relativna gusta za dan koja iznosi 0,0017m

Faktorijalna ANOVA pokazala je da postoji statikti zna*ajna razlika méu
relativnim gustéama populacije po dobu dana (fj=3,15311,P=0,03017). N&n na koji se
mijenjaju relativne gust® populacije po raalitim dobima dana kroz mjesece nije se
pokazao zn&jno razléitim (F 27, 70,61986P=0,91642) (Slika 15).
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5. RASPRAVA

Dobivena gustéa populacije kénog macaklina je stvarna ili ekoloska jer je izreze
kao broj jedinki po jedinici staniSta. PreliminamistraZzivanjem odabrala sam lokacije za
koje sam pretpostavila da su ili cjelogodiSnjasdizonska staniSta tj. podja obitavanja
kuénog macaklina (eng. ,home range). Isto tako, debe&v gustéa populacija kénog
macaklina je relativna jer je utdena na temelju broja jedinki zapazenih i popisdaokom
terenskog rada, a ne metodom ulova i ponovnog utoyam se odréuje apsolutna gusta
(Sutherland 1996).

Relativne gustée populacija na svim tipovima lokacija i na obakatome pokazuju
stalne vrijednosti; guste se razlikuju mé&u mjesecima i pokazuju sezonsku dinamiku.
Generalni trend na oba otola da relativne guséte poprimaju najvee vrijednosti tokom
proljetnih i jesenskih mjeseci, a najmanje tokoetdj 1z ovih rezultata je vidljivo da relativhe
gust@e populacije reflektiraju aktivnhost &knog macaklina. Primijetila sam da su tijekom
razlicitih mjeseci macaklini mijenjali brojnost u ovisrios tipu mikrostaniSta na kojem su se
nalazili.

Zimi jedinke hiberniraju. Pretpostavka da tada naii na najmanje relativne gus
nije se pokazala tmom. lako suesto jedinke tokom zimskog mirovanja zé&gne u rupe i
pukotine te mnoge nisu vidljive, postoje i na ziral§tima koja predstavljaju unutrasnje
zidove poljskih kdica i gustirna. Taj tip mikrostaniSta nigest i na njima se nalazi &iebroj
jedinki u hibernaciji. Proljee i jesen predstavlja prijelazno razdoblje i maicéktada
pokazuju povéanu potrebu za termoregulacijom (Hitchcock i McEBnag006). Obzirom da
se ne izlazu izravnim steavim zrakama, provode kondukcijsko zagrijavanjekprpodloge.
Mnoge mozemo ra u vetim gustd&ama na grijalisStima koje isto predstavljaju unutjas
zidovi kwica i gustirna. GrijaliSta su definirana mikrostai u kojima macaklini mogu
ostvariti svoje termoregulacijske potrebe tijekonmo@ godiSnjeg ciklusa (Hitchcock i
McBrayer 2006). U ovo doba godine uvjeti nisu omatim ali dio populacije pokazuje
odredeni stupanj aktivnosti. lako su & gustdée zabiljezene tokom prolja i jeseni, u
proljece poprimaju najvée vrijednosti. Osim potrebe za zagrijavanjem, micald proljece
pokazuju i povéanu potrebu za hranjenjem i seksualnu aktivnosk, jgotokom jeseni
termoregulacija prioritetna (L& 2009). Isto tako, kod gusStera, koji zive u umjamen
podrujima i prolaze fazu zimskog mirovanja, zabillezengovéan mortalitet za vrijeme

aktivnog razdoblja tokom ljeta dok je stopa prgawénja visoka tokom zimskog perioda

36



neaktivnosti (Galan 1999). lako nemam podatke @ispezivljavanja jedinki kénog
macaklina jer se nisam sluzila metodom ulova i poog ulova, razlike u gustama izmeu
proljeca i jeseni, iako statigtki nisu zn&ajne, mogle bi na to upivati. Tijekom ljetnih
mjeseci kada su sve jedinke aktivne, relativhaafasse, suprotnodekivanjima, pokazala
najmanjom. Na staniStu vladaju optimalni temperdturjeti, nema potrebe za grijanjem na
odreienim povrSinama i dolazi do disperzije jedinki na@r® sva dostupna mikrostaniSta
(Hitchcock i McBrayer 2006). Primijetila sam da woodoba godine punde&e zauzimaju
vanjske povrSine kao Sto su suhozidovi i debla, okala lokacijama obuh¢anima
istrazivanjem tako i u okolnim podjiima koja su izvan istraZzivanog podya.

Sezonsku dinamiku u promjenama relativnin géstpopulacije pokazuju i odrasli i
mladi. Vee gustée mladih zabiljezene su u periodu kad se mladivjoja u populaciji.
Izlijeganje mladih se odvija tokom kolovoza i rujranajvée relativne gustie zabiljeZene
su tokom listopada na svim tipovima lokacija na ataka. Mogde je da mladi nakon
izlijeganja iz jajeta neko vrijeme ostaju skriveali, se i izlijeganje mladih odvija do listopada
(Lisi¢i¢ 2009). S vremenom gusto mladih jedinki pada Sto moze Zitapovecanu smrtnost
mladih, primjerice uslijed predacije, disperziju stanistu ali i spolno sazrijevanje (Pough i
sur. 2001). Osim predacije od strane drugih vrst&pje spadaju i odrasle jedinke zidnog
macaklina Tarentola mauritanica L.) na Hvaru, postoji i opasnost od predacije elina
jedinki iste vrste (Locey i Stone 2008). Dinamikapplacije usko je vezana uz kretanje
jedinki radi koriStenja resursa potrebnih za prigagwanje i reprodukciju. Mladi napusStaju
mjesto izlijeganja kako bi nasli nezauzeto mjegime izbjegli kompeticiju i kanibalizam od
strane odraslih. Za vrijeme migracije dolazi d@evesmrtnosti uslijed, primjerice, izlaganja
nepovoljnim okoliSnim uvjetima i predatorima (Pouglsur. 2001). S obzirom da spolnu
zrelost postiZzu sa Sest do deset mjeseci, spolamjevanjem mladi pridonose i paanju
relativne gustée populacija odraslih tokom travnja i svibnja, katstcde odraslih i pokazuju
najvece vrijednosti.

Opci trend kretanja gusta mladih i odraslih na oba otoka jecah. Ipak, na&istim i
mjeSovitim lokacijama na Hvaru gusw populacija odraslih i mladih ne pokazuju &ajae
razlike u ndinu na koji se mijenjaju po mjesecima dok na Visstpji zn&ajna razlika. @ito
se, gledajti sezonsku dinamiku, populacije mladih na Hvarugsaju skno odraslima Sto
pridonosi slénim trendovima kretanja gusia.

Relativnhe gustée mladih openito su za nekoliko puta manje od gudstmdraslih.
Odrasle Zenke polazu po dva jajacdtiri puta godiSnje Sto upuje na relativno visoku stopu

smrtnosti mladih. Literatura navodi da je najogpefli period juvenilni stadij odmah po
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izlijeganju, a stopa smrtnosti je puno¢gekod malih juvenilnih jedinki u odnosu nacee
juvenilne jedinke (Selcer 1986Ya Visu su relativne guste odraslih vée od relativnih gusta
mladih u svakom mjesecu dok @&stim lokacijama na Hvaru u listopadu i na mjeSovit
lokacijama na Hvaru u rujnu relativne gustoodraslih i mladih poprimaju gotovo ideimte
vrijednosti. Isto tako, & cistim lokacijama na Hvaru relativha gu&wopopulacije mladih je
nezngajno veé&a od relativne guste populacije mladih na Visu, unétguno veéim
gust@ama odraslih na Visu. Ovo moze ziiada mladi na Visu imaju viSu stopu mortaliteta,
da su podlozni puno ¥ej disperziji(Sto je udeno i kod odraslih na Visu), ali i intraspecijska
kompeticija moze negativno utjecati na reproduk¢fough i sur. 2001). Visoke gus&
populacija kod guStera povezane su s pangm mortaliteta mladih i smanjenjem udjela
zenki koje se reproduciraju (Galan 1999). Disparmjladih jedinki kanog macaklina je
uobiajena, a moze biti potaknuta izbjegavanjem kompeticodraslim jedinkama (Locey i
Stone 2008). Mdu cistim i mjeSovitim lokacijama na Hvaru postoji Zaga razlika u
gust@ama mladih u korististih lokacija. Relativhe guste mladih na Visu & su od onih
na mjesovitim lokacijama na Hvaru. No ako gledamstptak mladih, hvarska populacija na
mjesSovitim lokacijama pokazuje puno¢veidio mladih od Visa. V@ udio mladih na Hvaru
na oba tipa lokacija u odnosu na Vis mozecgnamanjeni broj mladih na Visu uslijed gore
navedenih razloga, ali i pos@u smrtnost odraslih na Hvaru. Osim mladih kojosjetljivi,

od zidnog macaklina stradavaju i odrasl¢hkiumacaklini (Listi¢ 2009). Ovo se pogotovo
odnosi na populacije knog macaklina na mjeSovitim lokacijama. No, post@grojatnost da
je na Hvaru ogenito vei predatorski pritisak s obzirom da je Hvakivetok na kojem Zivi
vedi broj vrsta u odnosu na Vis (Lés¢ 2009). | ulaganje u reprodukciju zahtijeva péaseu
potrosnju energije i moze smanijiti prezivljavanjedinke s pov@nom stopom reprodukcije
moraju unositi viSe hrane i traziti partnere, adise izlazu nepovoljnim okoliSnim uvjetima i
predaciji (Pough i sur. 2001). Razmattajwpcenito Zivotne strategije, vrste s éoen
smrtnogu imaju viSe potomaka od vrsta s manjom sminodako ovdje govorimo o
razlicitim populacijama, a ne vrstama, aygjenica bi se mogla razmotriti u bughosti.

Vec¢i udio mladih na Hvaru ukazuje i na smanjenu digpdnost mladih na tom
otoku. Disperzija je oteZzana uslijed postojanja getitora na okolnim staniStima. Time su
staniSta frakcionirana, a to zmada uslijed nemoginosti disperzije, svako staniSte mora
zadovoljavati zZivotne potrebe jedinki tj. mora Withkcionalno. Ovo potkrepljuj&éinjenicu da
se mladi na Hvaru, zbog raatih uvjeta od onih na Visu, ponaSajwsio odraslima.

Razlika izméu dva otoka &ituje se i u pojavi populacije mladih. lako popujec

mladih na oba otoka pokazuju najeegustde tijekom listopada, na Visu je zabiljeZzena
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pojava mladih tokom rujna, dok je na Hvaru zab#éjed pojava mladih u kolovozu. Na Visu
nema mladih jedinki u kolovozu. Ova razlika mozkotier uputivati na razléitost uvjeta na
otocima, iako populacije mladih na Visu i &igtim lokacijama na Hvaru pokazuju isti trend
kretanja gustéa, bez zn&ajnijih razlika koje bi na to ugivale. Razléitost u pojavljivanju
mladih moZe biti posljedica postojanja simpatrijskete. Pojavljivanje mladih u populaciji na
Hvaru tokom kolovoza moze biti uvjetovana izbjeggean kompeticije s mladima zidnog
macaklina koji se pojavljuju u rujnu (List 2009). Ako je ova pretpostavkat@, moggde je
da ovu razliitost u biologiji populacija uvjetuje djelovanje @ucijskih sila kroz duZi
vremenski period zbog raziiih uvjeta na otocima i postojanja simpatrijsketet

Populacija odraslih na Visu pokazujetuegust@éu od populacije na Hvaru. Obzirom
da na Hvaru nalazimo dva tipa lokacija, onaj na&kopge nalazi samo &ui macaklin i onaj
na kojem se nalaze &uoi i zidni macaklin, i da relativne gus® populacija odraslih na
spomenutim lokacijama pokazuju Zagu razliku u gusitama, mozZzemo zakliti da
populacija zidnog macaklina ute na gustéu populacije kinog macaklina na otoku Hvaru.
Na staniStima na kojima se te dvije vrste nalazempatriji, dolazi do njihove interakcije i
vjerojatno kompetitivnog odnosa iako je njih tegkerditi (Luiselli i Capizzi 1999), posebice
zato Sto je v@na dokaza koja bi ugivala na to indirektna (Manteuffel i Eiblmaier 2008
Istrazivanjima je utweno da su u simpatrijskim populacijam&ija ¢esto dominantni
kompetitori vée vrste, naréito ako su pri tom teritorijalne i agresivne (Scheel1983).

Kada kuni i zidni macaklin Zive u simpatriji, postoji trérpada gusie populacije
jedne vrste u odnosu na drugu (Capula i Luisedi4 9 uiselli i Capizzi 1999). U literatuti je
zabiljezena jaka interspecijska kompeticija u ouista kada koegzistiraju na istom stanisStu s
obzirom da imaju sthu prehranu i sthe obrasce aktivnosti (Capula i Luiselli 1994).
Postojanje stinih vrsta na istom staniStu ima za posljedicu &dpkti u iskoriStavanju resursa
tog staniSta, ali raglitosti u iskoriStavanju resursa mogu biti i posigad bioloskih
karakteristika vrsta (Teixeira i sur. 2005). S obmi na to, teSko je utvrditi uvjetuje li
kompeticija raspodjelu resursa ili je to posljediaalicitosti u biologiji ovih vrsta.

Ipak, srednja relativna gust odraslih na mjeSovitim lokacijama na Hvaru ¢letiri
je puta manja od srednje relativne gdstma cistim lokacijama na Hvaru. S obzirom da
pretpostavljamo da je kapacitet staniSta isti, gast@e populacije na mjeSovitim lokacijama
uzrokovan je simpatrijskom vrstom. Gu&opopulacija daju dobar uvid u iskoriStavanje
staniSta kod neke vrste (Teixeira i sur. 20@)sporedbe brojnosti populacija su indikator
postojanja kompetitivnih odnosa the simpatrijskim vrstama (Schoener i sur. 20@tiri

puta manja gusta kutnog macaklina na mjeSovitim lokacijama ukazuje aiizmacaklin
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bolje iskoriStava staniSte. Ve vrste su bolji kompetitori (Pough i sur. 2001),ziani
macaklin, kao véa je i j&a vrsta, istiskuje kinog macaklina na zajedkim stanidtimaCak
i ako kompeticiju mozemo iskljiti kao faktor, kapacitet okoliSa ogr&ava broj jedinki na
nekom staniStu (Purves i sur. 2004)¢&dist izmeu biologije ove dvije vrste, s obzirom na
ogranéeni kapacitet okoliSa, mora uvjetovati smanjenjetgia populacija u odnosu na
gust@u kakva bi bila da nema simpatrijske vrste (LuiselCapizzi 1999). S obzirom na
razlike u gustéama populacija na ta dva tipa lokacija na Hvaehdrih promatrati zasebno.

Relativna gustéa populacije odraslih na Visu éee je od relativhe guste populacija
nacistim i mjeSovitim lokacijama Hvaru u svakom mjeseSmanjene guste na mjeSovitim
lokacijama na Hvaru u odnosu ®kgste lokacije na Hvaru mogu se objasniti prisuénios
zidnog macaklina, no ne i smanjene guéstoacistim lokacijama na Hvaru u odnosu na Vis.
Pretpostavila sam dal na tim lokacijama néi na sline relativne gust®, stoga ove razlike
mogu proizlaziti iz raztitih uvjeta koje vladaju na staniStu. &mito je poznato da maniji
otoci imaju manje vrsta nego &etoci i podrija na kopnu istih vetina, a brojnost jedinki
odreiene vrste gusSter&esto je véa na otocima (Bennett i Gorman 1979). & vrste
koegzistiraju s manje kompetitora, Zive na raznwliknikrostaniStima, imaju Sire niSe i time
vecu gust@éu populacija (Pough i sur. 2001). Obzirom nérei zng&ajke istrazivanih otoka,
ali velike razlike u njihovoj vedini, ovo moze biti razlog weh relativnih gustéa na Visu.

Promatrajdi sezonske cikluse, doSla sam do spoznaje dawedatustoa odraslih na
Visu tokom ljeta nije puno ¥&a od one n&istim lokacijama na Hvaru, u odnosu na zimske
mjesece. O¢enito su na Hvaru manje velike razlike u gdatna médu sezonama nego Sto su
na Visu. Ovecinjenice isto upbéuju na razkitost staniSta. Na Visu se brojnost jedinki i
relativne gustée razlikuju od mikrostaniSta do mikorstaniSta usoasti o sezoni. Primjerice
tokom ljeta, kada su uvjeti optimalni, macaklinirmsprseni na svim mikorstanistiné@sto i
onima koja nisu obuh¥ana istrazivanjem, dok ih primjerice tokom zime azaho na
grupnim zimovaliStima. Na Hvaru to nije toliko izeno i sléne brojnosti se pojavljuju na
istim staniStima tokom sezona. Ovo dppe na frakcioniranost staniSta na Hvaru i otezanu
disperziju jedinki. Okolna staniSta mogu biti ngseh kompetitorom, zidnim macaklinom,
koji otezava disperziju kusnom macaklinu (Ligii¢ 2009). Stoga svako staniSte na Hvaru mora
biti funkcionalno i zadovoljavati Zivotne potrebeckog macaklina.

Osim sezonskih, nailazimo i na dnevne promjenelativaim gustéama populacija.
Gledano po dobu dana, generalno su relativne gudtatnog macaklina najve tokom
veteri a najmanje tokom dana Sto pdiye da se radi o ®aoj Zivotinji. Ipak, najvée

gustd@e nisu zabiljezene o ve tokom veeri kada je najlakSe dii najviSe jedinki van
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skroviSta (dva sata prije do 70 minuta nakon zalasknca) i kada je temperatura viSa nego
nocu. Visa temperatura predstavlja povoljnije uvjetamogutava veéu aktivnost macaklina.
Kada su temperaturni uvjeti nepovoljni, Sto se dsobdnosi na hladnije mjesece, macaklini
smanjuju vrijeme aktivnosti i provode &aniruju¢i u sklonistima (Hitchcock i McBrayer
2006). Prema literaturnim podacima, nawektivnost je tijekom prve polovine éiqPunzo
2001) Sto se, s obzirom na literaturnu podjelu aa dna@, vremenski donekle podudara s
veceri u ovom istrazivanju. Mladi pokazuju & trend kretanja po dobu dana kao odrasli,
ako se uzme u obzir sezonska dinamika mladih posi@janje mladih u populaciji tokom
ljeta.

Na Visu i mjeSovitim lokacijama na Hvaru relativgestae odraslih su male tokom
dana, a nerijetko padaju na nulu. &&e je to sldaj tokom ljetnih mjeseci. Macaklini su na
Visu rasprSeni u staniStu, naseljavaju druga dw@nkbja ne naseljavaju zimi, poput
suhozidova, kamenja i hrpa granja, a tokom danaaseba otoka zaveni duboko u sklonista
izbjegavajdi tako nepovoljne temperaturne uvjete (HitchcobkcBrayer 2006).

Zanimljivo je da su na mjeSovitim lokacijama na Hvaelativne gust@e odraslih
najvee ujutro, nardito tokom prolj¢a kada jedinke imaju povanu potrebu za
zagrijavanjem (Hitchcock i McBrayer 2006). Pojaxdjnje viSe jedinki van skroviSta u
jutarnjim satima moglo bi ugivati na izbjegavanje kompeticije tokom ¢egi s j&im i
uspjesnijim kompetitorom, zidnim macaklinom. Ipgkist@e tokom veéeri malo se razlikuju
od gustdéa tokom jutra, a i mladi pokazuju nafee gustée tokom veéeri. Zbog malih
relativnin gustéa na mjeSovitim lokacijama, tesko je zaklju radi li se mozda o
izbjegavanju kompeticije ili o premalom uzorku kbjivjerodostojno uptivao na promjene
dnevnih gustéa.

Na cistim lokacijama na Hvaru najéa je relativha gusta odraslih tokom weeri dok
Su gustoée za ostala tri doba dana podjednake. Relativneogusokom dana je niska, ali se
malo razlikuje od one ujutro. Isti trend pokazuglativhe gustée mladih, ali su one ghe za
jutro i dan, a néu je gustda nesto véa. Najveée gustde tokom veéeri necude s obzirom na
povoljne temperaturne uvjete te su macaklini izstarovista. Podjednake guseou ostala tri
doba dana ugwju na ograrienost populacije na to mikrostaniSte i smanjendakie i

disperziju.
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6. ZAKLJU CAK

Relativne gustée populacija odraslih pokazuju sezonsku dinamikoripoajui

najvete vrijednosti tokom prolj& i jeseni, a najmanje tokom ljeta. Postoje i kazii
relativnim gustéama tokom dnevnog ciklusa gdje gustoprimaju najvéee
vrijednosti tokom veeri, a najmanje tokom dana. Do ovih oscilacija diotdog
promjena u ponasanju jedinki u populaciji u ovighosezonskim i dnevnim uvjetima

koje omoguavaju prezivljavanje vrste.

Relativne gustée populacija mladih pokazuju sezonsku dinamikut Bastae
populacije mladih od kraja ljeta do najviSih zadkgnih vrijednosti u listopadu
podudara se s izlijeganjem nove generacije macakiifjgja. Nakon toga relativna
gustaa lagano opada do ideqg ljeta kada poprima vrijednosti nula 5to je peverzsa
smrtnosu i odrastanjem mladih. Postoje i razlike u relaitiv gustéama mladih
tokom dnevnog ciklusa gdje gusepoprimaju najvée vrijednosti tokom weeri, a

najmanje tokom dana.

Relativna gustéa populacije odraslih pokazuje Ziagno viSu vrijednost od relativhe
gustde populacije mladih na otoku Visu. Hvarska popyéapokazuje stian trend.

Medutim, krajem ljeta relativne guste odraslih i mladih poprimaju ghe vrijednosti.

Alopatrijska populacija odraslih na Visu pokazupsajno veu gust@u od
simpatrjske populacije odraslih tetim i mjeSovitim lokacijama na Hvaru.

Relativna gustéa simpatrijske populacije odraslih na Hvaruéajao je véa na
lokacijama gdje se nalazi samaotkumacaklin iste lokacije) u odnosu na one gdje

se nalazi sa zidnim macaklinom (mjeSovite lokacije)
Alopatrijska populacija mladih na Visu pokazuje &jao veu relativnu gustéu od

simpatrijske populacije mladih na Hvaru na lokauigasa zidnim macaklinom

(mjeSovite lokacije).
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» Alopatrijska populacija mladih na Visu ne pokazopatajne razlike u relativnoj

gustai od mladih na Hvaru gdje se nalazi sameérkumacaklin {iste lokacije).

Dobiveni rezultati upéuju na zakljgak da:

* Populacija zidnog macaklina uvjetuje smanjenje @@spopulacije kénog macaklina

na otoku Hvaru kada se pojavljuju skupa na stanistu

» Razlkiti uvjeti koji vladaju na otocima uvjetuju raziie relativne gustie na Visu i

¢istim lokacijama na Hvaru.
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