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1. UVOD

1.1. Potporodica Arvicolinae (voluhari i leminzi)

Potporodica Arvicolinae (voluhari 1 leminzi) monofileti¢ka je skupina u koju spada 26
rodova s 143 vrste (Buzan, 2007). To su holarktic¢ki glodavci, a po sjevernoj hemisferi su se
rasirili u 140 linija prije oko 5.5 milijuna godina (Chaline i sur., 1999). Nastanjuju Sjevernu i
Centralnu Ameriku, Euraziju od Arktika do Himalaja te u sjevernoj Africi postoji mala
reliktna populacija ove skupine.

Spadaju u red Rodentia (glodavci), podred Sciuriognathi, superporodicu Myomorpha
(miSoliki glodavci), porodicu Muridae (miSevi) (Macdonald, 2001). Porodica Muridae s 301
rodom 1 1336 vrsta najveca je porodica sisavaca. Postoji puno kontroverzija oko toga koje
potporodice spadaju u ovu skupinu (Nowak, 1999; Buzan, 2008).

Arvicolinae se opisuju kao mali zdepasti glodavci s okruglastim njuSkama i repom
koji nije dulji od polovine tijela te s kratkim nogama. Prosje¢na duljina tijela iznosi 10 - 11
cm, duljina repa 3 - 4 cm, teze u prosijeku 17 - 20 g. Jedu uglavnom zelene dijelove biljaka
(neke vrste jedu 1 korijenje te mahovinu). Prehrana im se obi¢no sezonski mijenja u ovisnosti
o vrstama dostupnog bilja. Veéina pripadnika plemena Microtini imaju stalno rastuce
kutnjake te mogu Zvakati otpornije biljke nego vrste s ukorijenjenim kutnjacima. Mogu biti
aktivni 1 danju 1 nocu iako su najc¢eS¢e krepuskularne vrste. Zimi rade podzemna skloniSta
gdje prezivljavaju nepovoljne uvjete. R-selekcijski su tip skupine, imaju brzu izmjenu
generacija, kratko Zive (0.5 - 2 godine) te rano spolno sazrijevaju (Zenke nakon 2 - 3 tjedna, a
muzjaci nakon 6 - 8 tjedana starosti). Voluhari na podru¢ju mediteranske klime razmnozavaju
se uglavnom tijekom zime i u proljece kada je dovoljno vlazno (Buzan, 2008).

Kod brojnih vrsta ove skupine sama prisutnost muzjaka potice ovulaciju kod Zenki,
cak 1 bez fizickog kontakta. Vrijeme normalne gestacije je 21 dan, ali u povoljnim uvjetima se
moze i skratiti. Reproduktivni ciklus nerijetko je podloZzan prekidima i poteskoéama. Zenka
nakon parenja ne mora zanijeti, a isto tako moZe spontano pobaciti dode 1i u kontakt s

nepoznatim muzjakom.



Mladunci su po porodu maleni, slijepi 1 nesamostalni. Cijelo leglo tezi otprilike 22 - 28
% tezine zenke. Broj mladunaca u leglu jako varira, a ovisno o vrsti, moze biti od 1 - 12.
Najces¢e imaju po dva legla godi$nje, premda neke vrste mogu imati Cetiri i vise.

Zenke se brinu za leglo i jako se zastitni¢ki ponasaju prema mladuncima, dok muZjaci
upoce ne sudjeluju u brizi za potomstvo. Mladunci tijekom boravka u gnijezdu uce razlikovati
ponasanja 1 mirise svoje vrste. Vrijeme laktacije takoder uvelike varira od vrste do vrste.
Najcesce traje oko tri tjedna, a kod nekih vrsta, krajem laktacije, Zenka napusta gnijezdo.

MuzZjaci 1 Zenke imaju razliita ponaSanja koja se mijenjaju kroz godiSnja doba. U
vrijeme parenja obiljeZavaju teritorije mirisima. Veli¢ina teritorijja veca je u muzjaka, a
katkada im se teritoriji preklapaju. Zenke se natje¢u za §to bolje staniste koje ée pruziti sve
potrebno za othranjivanje mladih dok se muZjaci medusobno natjeu za zenke. Vecina
predstavnika ove skupine je poligamna. Monogamnost se rijetko pojavljuje, uglavnom u
slucajevima kada su oba roditelja potrebna za obranu gnijezda (Macdonald, 2001).

Kroz povijest su podrucje obitavanja ove skupine odredivale geografske barijere i
klimatske promjene. Klimatske fluktuacije tijekom pliocena i1 pleistocena rezultirale su
migracijama sa sjevera na jug i s istoka k zapadu. Njihova rasprostranjenost kontrolira se
¢imbenicima okolisa, napose kiSom i1 temperaturom. Voluhari se koriste kao paleoekoloski,
paleoklimatski, paleogeografski i evolucijski indikatori zbog brojnih fosila i arheoloskih
nalaza (Chaline i sur., 1999).

Potjecu od hréaka (Cricertidae), a glavne razlike nalaze se u morfologiji donje ¢eljusti.
Arvicoline su skratile 1 produbile donju ¢eljust u odnosu na hrcke, ¢ime su ojacale zagriz.
Glavna morfoloska razlika izmedu voluhara i leminga je smjeStaj i veli¢ina donjih sjekutica.
Kod hrcaka 1 voluhara sjekuti¢ je smjeSten dijagonalno od jezika prema usni izmedu korijena
hrécima nego leminzi kod kojih su ti sjekutic¢i kratki.

U potporodicu Arvicolinae spadaju tri plemena: Lemmini (leminzi) sa 17 vrsta u Cetiri
roda, Ellobini s pet vrsta 1 jednim rodom te Microtini (voluhari) s 121 vrstom u 21 rodu

(Macdonald, 2001).



1. 2. Sistematika dinarskog voluhara, Dinaromys bogdanovi (Martino, 1922)

Vrsta prouc¢avana u ovom istrazivanju je dinarski voluhar, Dinaromys bogdanovi
(Martino, 1922). Dinarski voluhar je sisavac (Mammalia) iz reda glodavaca (Rodentia).
Prvotno je opisan kao predstavnik roda Chionomys, a nedugo nakon toga je svrstan u fosilni
rod Dolomys. Konacno je klasificiran kao rod Dinaromys 1955. godine (Wilson i Reeder,
1993).

Tablica 1. Sistematika dinarskog voluhara (prema: Nowak, 1999)

Sistematska kategorija Latinski (hrvatski) naziv
CARSTVO Animalia (Zivotinje)
KOLJENO Chordata (svitkovci)

POTKOLJENO Vertebrata (kraljeZnjaci)
RAZRED Mammalia (sisavci)
RED Rodentia (glodavci)
PORODICA Muridae (miSevi)
POTPORODICA Arvicolinae (voluhari 1 leminzi)
ROD Dinaromys
VRSTA Dinaromys bogdanovi (dinarski voluhar)

Unutar ove vrste je do sad opisano osam podvrsta: D. b. bogdanovi, D. b. coeruleus,
D. b. grebenscikovi, D. b. korabensis, D. b. longipedis, D. b. marakovici, D. b. preniensis i D.
b. trebevicensis. Na temelju razlika u morfologiji prvih donjih kutnjaka, podvrste se mogu
podijeliti u dvije grupe ¢iji su glavni predstavnici D. b. bogdanovi 1 D. b. grebenscikovi.
Takoder, molekularna istraZivanja pokazuju i znacajne geneti¢ke razlike izmedu dviju grupa
(Krystufek, 1999; Krystufek i sur., 2007).

Prometheomys 1 Dinaromys su jedina dva roda koja ne pokazuju morfoloske sli¢nosti

ni sa jednim drugim rodom iz potporodice Arvicolinae, a zbog nedostatka fosilnih nalaza i



molekularnih istrazivanja njihova filogeneticka pozicija cesto je kontroverzna. Rod

Dinaromys je tako 2005. godine je usao u pleme Pliomyini (slika 1) ¢iji je jedini recentni

predstavnik (Buzan, 2008).
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Slika 1. Holarkticka rasprostranjenost plemena Pliomyini na temelju grade treceg kutnjaka

(prema: Chaline 1 sur., 1999)

1. 3. Biologija vrste

Biologija ove vrste jako je slabo istrazena (KryStufek i sur., 2007). U Crvenoj knjizi
sisavaca Hrvatske dinarski voluhar je kategoriziran kao nedovoljno poznata, vjerojatno
ugrozena vrsta (Tvrtkovi¢, 2006).

Dinarski voluhar je, za razliku od ostalih predstavnika skupine Arvicoline, K -
selekcijski tip vrste. Ocekivani Zivotni vijek mu je do Cetiri godine, dok spolnu zrelost dostiZe

tek u drugoj godini starosti. Stopa reprodukcije je prilicno niska s najvise dva legla godiSnje 1



to u toplijem razdoblju godine, naj¢esce u travnju i lipnju (Alderton, 1999; Nowak, 1999). Na
razmnoZzavanje uvelike utjecu vremenski uvjeti, ukoliko su nepovoljni (suhe sezone) moze
do¢i do njegovog odgadanja, cemu je obicno podloznija druga sezona razmnozavanja. U leglu
je prosjecno 2 - 3 mladunca, donja granica je jedan, a gornja Cetiri (KryStufek i sur., 2008).

Duljina tijela ove vrste varira od 13 do 15 centimetara. Dugi rep €ini gotovo polovicu
duljine tijela (6 — 7.5 cm). Tijelo je prekriveno gustim i mekim krznom relativno duge dlake.
Ledna strana tijela sive je boje dok je trbusni dio bjelkast. Noge su bijele, a rep je obicno
tamnosmed s gornje strane, a bijel s donje strane 1 bocno. Dlanovi 1 stopala nemaju dlake,
osim na podrucju u blizini peta. Palac ima mali spljoSteni nokat, dok ostali prsti imaju kratke
ostre kandZe, podjednake duljine na prednjim i straznjim nogama (Nowak, 1999). Za
snalazenje u prostoru koristi se Sirokom lepezom osjetilnih dlaka (vibrissae) prosjecne duljine
Sest centimetara (Grzimek, 1990). Dinarski voluhar ima velike usi koje su blago dlakave.

To je jedini voluhar s podru¢ja Europe koji ima kutnjake s korijenjem. Korijen se
razvija tijekom postnatalnog rasta, Sto pruza moguc¢nost koriStenja duljine korijena kutnjaka
kao indikatora apsolutne starosti. Na temelju ove spoznaje KryStufek i suradnici su 2000.
godine proveli analizu dobne strukture na uzorku od 222 dinarska voluhara uhvacena u
divljini. Najveci udio (46 %) imaju jedinke do jedne godine starosti, a udjelom od samo 8 %
zastupljena je najstarija dobna skupina (u Cetvrtoj godini Zivota). Broj¢ana ravnoteZza izmedu
spolova uspostavlja se oko prve godine zivota, dok u dobnoj skupini koja se nalazi u drugoj 1
trecoj godini zivota prevladavaju zenke.

Ne postoji spolni dimorfizam u vanjskom izgledu. Muzjaci 1 zenke ove vrste
podjednake su tezine, od 68 do 84 g (Krystufek i Tvrtkovié, 1988).

Noc¢ne su zivotinje i aktivne su tijekom cijele godine. Tijekom jako vlaZznih razdoblja
(topljenje snijega 1 proljetne kiSe) povlace se u suSa podrucja (Nowak, 1999). Gnijezda grade
pod blokovima stijena, u Skrapama, manjim $piljama te snijeznicama i ledenicama, a pokazuju
1 trogloksenske karakteristike (Tvrtkovi¢, 2006).

Dinarski voluhari su biljojedi. Hrane se razliitim vrstama biljaka: mladim liS¢em
bukve, mladicama jele i travama (Grzimek, 1990). Hranu spremaju za zimu. U snijeznicama
na podrucju Velebita na nekoliko mjesta su pronadene hrpe odgrizenog bilja koje je dinarski
voluhar odlozio na trajni led. Najces¢i predatori su mu lasica (Mustela nivalis), kuna bjelica

(Martes foina) 1 poskok (Vipera ammodytes) (Tvrtkovi€, 2006).



Slika 2. Dinarski voluhar (Dinaromys bogdanovi)

1. 4. Rasprostranjenost vrste

Dinarski voluhar balkanski je endem. Nastanjuje dinarski kr§, a rasprostire se od
Sjevernog Velebita, Male Kapele i Dalmacije u Hrvatskoj, preko Hercegovine, Juzne Bosne
(Trebevic), Crne Gore i Kosova s izoliranim isto¢nim populacijama do Gali¢ice u Makedoniji
(Krystufek 1 Tvrtkovi¢, 1988). Dokazana je prisutnost ove vrste u Albaniji (Bego i sur., 2008),
a postoji moguénost da se pojavljuje i u Grckoj. Rasprostranjenost dinarskog voluhara
prikazana je na slici 3.

U Hrvatskoj su poznata nalazista od Gornje Klade, Babrovace i Zavizana kraj Jurjeva
(Velebit) 1 Vrhovina (Mala Kapela) do Snijeznice u Konavlima (Tvrtkovié¢, 2006).
Rasprostranjenost dinarskog voluhara u Hrvatskoj prikazana je na slici 4.

Ova vrsta je visinski generalist i medu glodavcima ovog podrucja ima najveci
vertikalni raspon pojavljivanja (Krystufek i Tvrtkovi¢, 1988). Moze se na¢i od morske razine

do 2200 m nad morem. Ipak, preferira ve¢e nadmorke visine, jer je viSe od 70 % nalaza ove



vrste zabiljeZeno iznad 1400 m, a samo 17,1% ispod 1000 m. n. v. (KryStufek i Buzan 2008).
Nije zabiljeZen na otocima.

Paleontoloski nalazi pokazuju da je i kroz proSlost rasprostranjenost ove vrste bila
mala te ograni¢ena na podrucja sjevernog Jadrana i zapadnog Balkana. Na vise lokaliteta u
sjevernoj Italiji pronadeni su fosilni ostaci dviju izumrlih vrsta roda Dinaromys, a potjecu iz
starijeg pleistocena (Brelih, 1986).

Rasprostranjenost pojedinih populacija izolirana je na podrucja krSa s izraZzenim

sustavom pukotina, jama, Spilja i ostalih fenomena karakteristicnih za dinarski krs.

Slika 3. Rasprostranjenost dinarskog voluhara (prema: IUCN, 2011)



- Staro ili potencijalno nalaziste

Areal vrste

Slika 4. Rasprostranjenost dinarskog voluhara u Hrvatskoj (prema: CRO-NEN, 2011)

1. 5. Staniste

Iako su mu nalaziSta poznata u Sirokom spektru stanista, od Sume do golog kamenjara,
dinarski voluhar je specijalist koji ovisi o podzemnim skroviStima. NajceS¢e obitava na
stjenovitim podru¢jima s izrazito razvijenim krSkim reljefnim oblicima na vapnenackoj
podlozi (Skrape, rasjedi, Spilje, jame, ...). Vrlo je povezan s podzemnim staniStima, zabiljezen
je unekim jamama i na 70 m dubine (Tvrtkovi¢, 2006).

StaniSta dinarskog voluhara zapravo su prilicno rijetka i fragmentirana ¢ak i1 u
regijama gdje se vrsta relativno Cesto pojavljuje. Postoji 17 poznatih lokaliteta koji se protezu
u krugu od 300 km na podrucju Dinarida (Krystufek i sur., 2007).

Na istom stani$tu se mogu naci krSki mi§ (Adpodemus epimelas) 1 vrtni puh (Eliomys
quercinus), a postoji mogucénost da je u kompeticiji sa snijeznom voluharicom Chionomys

nivalis s kojom pretezito dijeli staniSte (KryStufek i Tvrtkovi¢, 1988).



Slika 5. Izgled stani$ta dinarskog voluhara na gori Mosor (foto: Duje Lisi¢i¢)

1. 5. 1. Obiljezja dinarskog krsa

Dinarski je kr§ zbog razvijenosti kr§kih forma i1 oblika poznat jo$ kao i klasicni krs.
ProteZe se od juznih Alpa na sjeverozapadu do Prokletija na jugoistoku. Sirina tog podrudja
varira od 50 do 150 km, a pruZa se u neprekinutom lancu dinarskih planina ukupne duZine od
700 km. Razvijen je uglavnom na topivim karbonatnim stijenama, vapnencima i dolomitima.
U Hrvatskoj su najzastupljenije karbonatne stijene iz razdoblja mezozoika i tercijara. Za
podrucje krsa znacajna je oskudnost povrSinskih vodenih tokova za razliku od vrlo bogatih i
povezanih tokova u podzemlju (Gottstein Matocec i sur., 2002).

Dinaridi su u svijetu poznati zbog svojih specificnih morfoloskih, hidrogeoloskih 1
klimatskih osobina. Osim toga, vru¢a su tocka bioraznolikosti, pogotovo Spiljske faune, s
visokim udjelom endemskih i reliktnih vrsta ( Jalzi¢ i sur., 2010).

U Hrvatskoj kr§ prekriva 46% ukupnog drzavnog teritorija (26 000 km?), a
kontinuirano se proteze od Istre (na zapadu) do Karlovca (na sjeveru) pa sve do krajnjeg juga
Dalmacije. Postoje 1 manje povrSine izoliranog (osamljenog) krSa u Samoborskom gorju,
Medvednici, na podrucju sjeverozapadne Hrvatske te u Slavoniji (Dilj gora i Papuk) (Baksi¢ i

sur., 2000).



U nastanku krSkog reljefa klju¢nu ulogu ima voda koja svojim kemijskim otapanjem
(korozijom) i mehanickim radom (erozijom) oblikuje krSke fenomene: kamenice, Skrape,
uvale, polja, Spilje i jame. Na krSkom dijelu Hrvatske (slika 6) istrazeno je oko 9 000
speleoloskih objekata, a pretpostavlja se da ih je joS barem toliko neistrazenih (Hrvatski

speleoloski posluzitelj, 2011).

- Krski reljef

5=

Slika 6. Rasprostranjenost kr§a u Hrvatskoj (prema: JalZi¢ i sur., 2010)
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1. 6. Filogeografija

Struktura populacije posljedica je trenutacnih procesa i utjecaja kao i onih koji su se
zbivali u dalekoj proslosti (Tabarlet i sur., 1998.; Brunhoff i sur., 2003.). Na danasnju
europsku bioraznolikost uvelike su utjecale izmjene glacijala i interglacijala.

Prije tri milijuna godina (u pliocenu) pocinje ledeno doba koje traje 1 danas. Tijekom
pleistocena zabiljezeno je ukupno 18 glacijalnih ekspanzija koje se ponavljaju svakih 100 000
godina u skladu s promjenama orbitalnih parametara Zemlje (Milankovi¢evi ciklusi)
(Buckovi¢, 2006). Poslijednji glacijal zapoceo je prije 70 000, a zavrsio prije 10 000 godina
kada su nestali veliki ledeni pokrovi u umjerenim geografskim Sirinama sjeverne hemisfere. U
vrhuncu poslijednjeg ledenog doba (prije 18 000 godina) europski ledeni pokrov imao je
povrinu od 4.25 milijuna km?, a temperatura je bila 10 — 12 °C niZa nego danas (Segota i
Filipc¢i¢, 1996).

Iz paleontoloskih nalaza biljaka i1 Zivotinja vidljivo je da su se vrste za vrijeme
vrhunaca ledenih doba povlacile u geografski uza podrucja koja se nazivaju refugiji. Kao
takva skloniSta za prezivljavanje nepovoljnih uvjeta posluzili su Iberijski poluotok, Italija,
Balkanski poluotok te podru¢ja u blizini Kavkaza i Kaspijskog jezera (Hewitt, 1999). Juzna
Europa, pogotovo Balkanski poluotok, pruZza veliki broj varijacija u topografiji, klimi 1
staniStu stoga su na ovom podrucju brojne vrste nasle povoljne uvjete za prezivljavanje, Sto je
1 razlog recentnom visokom stupnju bioraznolikosti (Bilton i sur., 1998).

Kako je dolazilo do postupnog zatopljenja, pionirske vrste sa sjevernih granica
refugija Sirile su se na sjevernija podrucja, a postupno za njima 1 druge vrste. Sjeverna Europa
kolonizirana je s podruc¢ja Iberijskog 1 Balkanskog poluotoka, dok su Alpe predstavljale
nepremostivu barijeru za Sirenje vrsta s podrucja Italije (Poretta 1 sur., 2011). Dokaz tome je
smanjenje genetiCke varijabilnosti i1 raznolikosti vrsta od juga prema sjeveru (Hewitt, 1999).

Za vrijeme dugih izolacija vrste na razli¢itim podrucjima refugija bile su podlozne
alopatrijskoj specijaciji (Bilton i sur., 1998; Krystufek i Buzan, 2008). Krystufek i suradnici
(2007) su u istrazivanjima prostorne geneticke strukture dinarskog voluhara ukazali na
postojanje triju visoko-divergentnih linija: sjeverozapadne, centralne i jugoisto¢ne (slika 7).
Odvojene su rijekama Neretvom i Drimom, koje predstavljaju znacajnu barijeru u migraciji i
omogucuju medusobnu izolaciju pojedinih linija. Sjeverozapadna linija je Neretvom izolirana
od ostalih dviju viSe od 1.3 milijuna godina, dok su centralna i jugoisto¢na linija medusobno
odvojene rijekom Drim 0.35 milijuna godina. U prilog tome idu i geomorfoloski dokazi koji

pokazuju da rijeke nisu mijenjale smijer niti lokaciju gotovo dva milijuna godina.

11



Tijekom pleistocena se dinarski voluhar Sirio sa sjeverozapada prema podrucju
centralne i jugoistocne linije Sto potvrduju fosilni nalazi kao i smanjenje geneticke
raznolikosti od sjeverozapada k jugoistoku. Osim toga, postoji i nekoliko divergentnih
podlinija koje ne pokazuju pravilnu geografsku strukturu Sto upucuje na mogucénost

sekundarnih kontakata alopatrijski evoluiranih linija (KryStufek i sur., 2007).

Slika 7. Geografska rasprostranjenost filogenetickih linija dinarskog voluhara u odnosu na
rijeke Neretvu 1 Drim. Crnom bojom su oznaceni lokaliteti koji pripadaju sjeverozapadnoj
liniji, sivom lokaliteti iz centralne, a bijelom iz jugoistocne linije (prema: Krystufek 1 sur.,

2007)

U Hrvatskoj postoje tri skupine populacija dinarskog voluhara koje uz sebe vezu
karakteristiénu podvrstu buhe Ctenophthalmus nifetodes: prva na sjevernom i srednjem
Velebitu, druga na juznom Velebitu, Dinari, Kozjaku i Biokovu te treca na SnjeZnici. Postoji
mogucnost da su te tri skupine populacija bile medusobno dugo geneticki izolirane (Brelih,

1986; Tvrtkovi¢, 2006).
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1.7. Rijetkost dinarskog voluhara i razlozi vjerojatne ugrozZenosti

Dinarski voluhar je paleoendem, jedini Zivuéi predstavnik roda Dinaromys koji
potjece jos iz tercijara. Vjerojatno je i jedini prezivjeli predstavnik plemena Pliomys. Nazivaju
ga zivim fosilom (Krystufek 1 Buzan, 2008). Rasprostranjenost ovog roda i kroz povijest je
bila uska, a stopa evolucije niska.

Rabinowitzov model sedam forma rijetkosti fokusira se na tri glavne znacajke prema
kojima se procjenjuje rijetkost neke vrste. To su: podrucje rasprostranjenosti, raznolikost
staniSta na kojima vrsta obitava te lokalna gustoca populacije (Rabinowitz, 1981).

Kod dinarskog voluhara su sve tri vrijednosti niske, stoga se po ovom modelu moze
smatrati rijetkom vrstom. Podrugje pojavljivanja se procjenjuje na 43 545 km?, ali on zapravo
okupira povrsinu koja je manja od 5 200 km?. Zahtjeva iskljucivo krSka staniSta s razvijenim
krskim reljefnim oblicima, a postoje¢e populacije su malene i ¢esto medusobno izolirane.
Rasprostranjenost ove vrste smanjuje se od pleistocena (kada je bila najveca), a danas je medu
najmanjima u odnosu na ostale europske sisavce. Gusto¢a populacije nikada nije precizno
odredena, ali je opce uvrijeZeno mis$ljenje da je vrlo niska. Za ilustraciju, na 100 zamki
postavljenih preko no¢i na podru¢ju gdje dinarski voluhar obitava, najveci broj ulovljenih
primjeraka je pet (Krystufek 1 Buzan, 2008).

Prema Zakonu o zaStiti prirode Republike Hrvatske, dinarski voluhar je zaStiCena
vrsta. Na JUCN-ovoj crvenoj listi je opisan kao osjetljiva vrsta (VU- vulnerable), a na
regionalnoj razini za ovu vrstu ne postoji dovoljno informacija (dd- data defficient).

Razlozi vjerojatne ugrozenosti ove vrste nisu do kraja poznati. Zbog toga Sto
nastanjuje covjeku nepristupacna i slabonaseljena podrucja ne moze se rec¢i da je pod izravnim
negativnim utjecajem Covjeka (JUCN, 2011). Postoji mogucénost da je u kompeticiji s
europskom snijeznom voluharicom Chionomys nivalis koja ima vrlo slicnu morfologiju 1
potrebe za staniStem. Medutim, za razliku od dinarskog voluhara ona je vise r - selekcijski tip
vrste, s brzom izmjenom generacija, ve¢im brojem mladih i brzim spolnim sazrijevanjem. Na
podru¢jima gdje je snijezna voluharica pronadena u velikom broju, gusto¢a dinarskog
voluhara izrazito je malena. Stoga je moguée kompeticijske odnose izmedu ovih vrsta
potrebno vise istraziti prije donoSenja bilo kakvih zakljuaka (Krystufek i Buzan, 2008).

Nekoliko autora je ustvrdilo da su pojedine populacije blizu izumiranja ili su vec¢
nestale (Krystufek i Buzan, 2008). Ipak, zbog slabog poznavanja biologije ove vrste kao i

nepoznatih uzroka smanjenja populacije ima jos uvijek relativno nizak stupanj ugrozenosti.
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Cilj zastite vrste bi trebalo biti ocCuvanje njenih ekoloskih 1 evolucijskih procesa, u
tome veliku ulogu imaju evolucijski znacajne jedinice (ESU - evolutionary significant units).
To su jedinice populacije koje su kroz povijest izolirane i zasebno evoluiraju te predstavljaju
temeljni element raznolikosti unutar vrste (Moritz, 1999). Krystufek i suradnici (2007)
predlazu da se sve tri visokodivergentne linije dinarskog voluhara (sjeverozapadna, centralna 1
jugoistocna) uvaze kao evolucijski znacajne jedinice. Time bi vjerojatno porastao stupanj
ugrozenosti ove vrste na /[UCN-ovoj crvenoj listi na ugrozenu (EN - endangered) ili cak
kriti¢no ugrozenu (CR - critically endangered) vrstu.

Iako se opcenito, mnogo viSe pozornosti usmjerava na ugrozenost velikih sisavaca,
mali sisavci su takoder u velikoj mjeri izlozeni izumiranju. Primjerice, u poslijednjih 400
godina izumrlo je viSe malih sisavaca od velikih, a u udjelima prednjace upravo glodavci
(Krystufek i sur., 2009).

Balkanski poluotok jedno je od podrucja s najvecim brojem endemskih vrsta
glodavaca u Europi (Krystufek i Griffiths, 2002). Medutim, veliki broj tih vrsta (a medu njima
je 1 dinarski voluhar) nije dovoljno istrazen, stoga im nije omogucéena niti valjana zaStita
(Amori 1 Gippolitti, 2003).

Brojni autori naglaSavaju da je potreban dugoro¢ni monitoring i1 usmjeravanje
pozornosti na bolje istrazivanje biologije ovakvih vrsta kako bi se mogla to¢no procijeniti
ugrozenost 1 pravovremeno poduzeti mjere zastite (Fahrig 1 Merriam, 1994; KotroSan i sur.,

2005; Krystufek 1 sur., 2007).

1. 8. Etologija i etogram

Etologija (gr¢. ethos = obicaj, narav, karakter + /ogos = znanost) je znanost koja
proucava ponasanje, odnosno istrazuje funkcionalna i evolucijska pitanja te mehanizme koji
su odgovorni zasto se neka zivotinja ponasa na odredeni nacin u odredenim okolnostima.
Etogram je popis svih ponasanja specificnih za neku vrstu i Cesto je pocetna tocka za
proucavanje ponaSanja vrste (Martin i Bateson, 1993).

lako postoje razliCiti pristupi proucavanja ponaSanja Zivotinja, primjerice: etoloski,
psiholoski i fizioloSki (Manning i Stamp Dawkins, 1998), kako bi se stekao cjelovit uvid u
ovu kompleksnu tematiku potrebno je sagledati i koristiti §to veci broj saznanja iz razli¢itih

disciplina.
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Poznati etolog Niko Tinbergen (1963) postavlja Cetiri temeljna pitanja o ponaSanju
Zivotinja:

1. Kakvi su fizioloSki mehanizmi ponaSanja?

2. Kako se ponaSanje razvija?

3. Koja je uloga ponasanja u prezivljavanju?

4. Kako je ponaSanje evoluiralo?

Etogram daje osnovne informacije o ponaSanju neke vrste 1 podloga je za daljnja
istrazivanja. On pruza uvid u raznolikost ponaSanja koja se mogu podijeliti u razlicite
kategorije koje olakSavaju njihovo razumijevanje (Ellis, 1985).

1. 9. Ciljevi istraZzivanja

1. Popisati sva uocena i snimljena ponasSanja dinarskog voluhara (Dinaromys bogdanovi,

Martino 1922)
2. Opisati sva popisana ponasanja i opisima pridruziti odgovarajuce fotografije.

3. Sva opisana ponasanja podijeliti u prethodno odredene kategorije
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2. MATERIJALI Il METODE

2. 1. Pokusne Zivotinje

Istrazivanja su provedena na osam jedinki (tri Zenke, dva muzjaka te tri mladunca)
vrste Dinaromys bogdanovi. Sve jedinke potjeu s podrucja Mosora. Stariji muzjak 1 dvije
zenke (od kojih je jedna bila gravidna) ulovljeni su u divljini, dok je mladi muzjak okocen u
zatoceniStvu. Treca zZenka, takoder u gravidnom stanju, ulovljena je potkraj istrazivanja te je u
zatoceniStvu okotila troje mladunaca. Na njima nisu vrSena istraZivanja u najranijoj dobi kako
bi se smanjilo uznemiravanje 1 kako bi im bio omogu¢en neometan razvoj. Medutim, nakon
navrSena dva tjedna starosti i izlaska iz gnijezda proucavan je odnos majke 1 mladunaca kao 1

mladunaca medusobno.

2. 2. Terenski rad

Laboratorijskom dijelu istraZivanja prethodilo je viSekratno terensko sakupljanje
zivotinja. U razdoblju od lipnja 2010. do svibnja 2011. godine odrzano je Sest terenskih
sakupljanja na podru¢ju Mosora. Zbog niske gustofe populacije 1 male zastupljenosti ove
vrste, svaki terenski rad nije rezultirao ulovljenim jedinkama $to je, izmedu ostalog, razlog
velikom broju odlazaka na terenska istrazivanja.

Za hvatanje dinarskog voluhara koriStene su zivolovne klopke dimenzija 25 cm x 8 cm
x 8 cm (slika 8). U klopkama je, kao mamac, bila upotrebljivana mjeSavina zobenih pahuljica
s maslacem od kikirikija ili s komadom jabuke. U prosjeku, na svakom terenskom istraZivanju
postavljeno je stotinjak zivolovki na Skrape, ulaze speleoloskih objekata i ostala potencijalna

podrucja obitavanja ove vrste.
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Slika 8. Dinarski voluhar u Zivolovnoj klopci (foto: Duje Lisici¢)

2. 3. Laboratorijski rad

Laboratorijska istrazivanja su provodena u prostorima Zooloskog vrta grada Zagreba
gdje su Zivotinje smjeStene u kavezima dimenzija 80 cm x 60 cm x 55 cm (slika 9). Dno
kaveza prekriveno je §ljunkom, a kao potencijalni materijal za izgradnju skrovista ispitivanim
jedinkama ponuden je veéi broj posebno prilagodenih keramickih tegli te piljevina i slama.
Komadi stijena uzeti iz prirode i grane drveta ponudeni su kao mjesta za penjanje, provlacenje
1 zadovoljavanje svakodnevnih potreba .

Promatranja su vrSena u razdoblju izmedu listopada 2010. i srpnja 2011. godine.
Podaci za izradu etograma dobiveni su izravnim opazanjem zivotinja u kavezima i
opisivanjem pojedinih ponasanja rije¢ima te njihovim skiciranjem (slika 10). Osim toga,
ponasanja su biljeZena 1 videokamerom, a ukupno je snimljeno viSe od 100 sati materijala.

U svrhu istraZivanja Sto veceg broja solitarnih ponaSanja, ispitivanim Zivotinjama
prezentirani su mirisi poskoka i macke (ispitivanje ponasanja kao reakcija na prisutnost
predatorske vrste) i misa (ispitivanje ponasanja kao reakcija na nepredatorsku vrstu). Mirisi su

prezentirani na komadima vate natopljene destiliranom vodom. Takoder, Zivotinjama su
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pustani i1 zvukovi glasanja poskoka, psa, macke, sove i kobca kao potencijalnih predatora te

misa kao nepredatorske vrste.
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Slika 9. Izgled kaveza dinarskog voluhara u laboratoriju
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Slika 10. Isjecak iz dnevnika opazanja
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U svrhu istrazivanja socijalnih ponaSanja, ispitivane zivotinje su dolazile u kontakt s
laboratorijskim miSem izravno u svom kavezu te u neutralnom meduprostoru (kavezu koji je
vrataScima spojen s nastambom dinarskog voluhara). U prvom sluc¢aju, kada je mi§ bio
stavljan izravno u nastambu dinarskog voluhara ispitivana su ponasanja kao reakcija na uljeza
nepredatorske vrste. U drugom slucaju, kada je kontakt izmedu miSa i1 dinarskog voluhara
ostvaren u neutralnom meduprostoru, ispitivana su ponasanja kao posljedica meduvrsne
reakcije, pritom je dinarskom voluharu ostavljena moguénost uzmaka u sigurnost vlastite
nastambe. Na isti nac¢in su medusobno spajane jedinke razli€itog spola u svrhu ispitivanja

socijalnih ponaSanja unutar iste vrste.

2. 4. Obrada podataka

Snimke videokamere su naknadno pregledane te nadopunjene podacima i skicama
laboratorijskog dnevnika. Opisana su ponaSanja potom analizirana i razvrstana u kategorije.
Videosnimke u digitalnom formatu su pregledavane i obradivane u Sony Picture Utility
programu PMB. Pomocu capture frame opcije izdvojene su fotografije koje su priloZene

ponasanjima opisanim u rezultatima.

2. 5. Podrucje terenskog istrazivanja

Podrugje istrazivanja bila je sjeverna strana gore Mosor u Dalmaciji (slika 11). Razlog
odabira ovog podrucja za istrazivanje jest $to je na njemu ve¢ bilo utvrdeno postojanje brojne
populacije dinarskog voluhara. Prethodnim promatranjem jedinki na terenu kao i analizom
prehrane Sumske sove (Strix aluco) tog podrucja, ustanovljeno je da je dinarski voluhar brojan
poput uobicajenih vrsta kao npr. Sumski (4dpodemus sylvaticus) ili krski miS (Adpodemus
epimelas).

KrSeviti masiv Mosora pruza se od Kliskog prijevoja prema jugoistoku u duzini od
oko 25 km do rijeke Cetine. Najvisi vrh, Veliki Kabal, nalazi se u njegovom sredisnjem dijelu
i visok je 1339 m. Gorom dominira kameniti hrbat s kojeg se na obje strane spustaju
vapnenacke padine s jako razvijenim krskim reljefom. NarocCito je sjeverna padina bogata

Skrapama, ponikvama i1 jamama. Od mora je odijeljen pravilnom gorskom kosom strmih
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padina, Sirine samo 2 kilometra. U podnozju Mosora izviru dvije rijeke, na sjeverozapadu
rijeka Jadro a na zapadnom dijelu Zrnovnica, obje su dio slijeva rijeke Cetine. Izuzev
nekoliko manjih izvora, Mosor je gotovo cijeli bezvodan jer se sve padaline gube kroz
propusne vapnenacke stijene (Poljak, 2007).

Pripada mediteranskom tipu klime sa suhim i1 vru¢im ljetima te blagim i kratkim
zimama. NajviSe padalina ima tijekom kasne jeseni, zime i proljeca najcesée u obliku kise.
Vr$ni dio (iznad 1000 m) ima i pretplaninsku klimu. Zimi se snijezZni pokriva¢ na njegovim
grebenima 1 vrhovima zadrzava i viSe dana. Broj vjetrovitih dana u godini je visok, a naj¢esci
vjetar je bura koja zimi ¢esto dostize brzinu i preko 100 km/h (Mekini¢, 2010).

U ovom radu istrazivane su pretezno sjeverne padine Mosora na lokacijama: Gornji

Dolac, Donji Dolac, Kotlenice, Dugopolje te krajnji isto¢ni dio Mosora, nadomak Klisa.

-

Slika 11. Sjeverna strana Mosora (foto: Duje Lisi€i¢)
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Slika 12. Podrucje Mosora (prema: Google Earth, 2011).
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3. REZULTATI

3. 1. Kategorizacija ponasanja
Opisana ponaSanja podijeljena su u dvije velike cjeline: Ponasanja jedne jedinke i

Ponasanja jedinke u interakciji s okolinom. Cjeline su podijeljene u kategorije (neke sadrze i

podkategorije) unutar kojih su svrstani pojedini tipovi ponasanja.

I. PONASANJA JEDNE JEDINKE

U ovu cjelinu spadaju ponasanja koja jedinka izvodi samostalno, bez interakcije s

drugim jedinkama iste/razlicite vrste ili s predmetima iz svog okruZenja.

A) POKRETI I POLOZAJI

U ovu kategoriju spadaju osnovna ponaSanja koja se mogu pojavljivati pojedinacno ili
pak mogu biti dio sloZenijih ponaSanja. Pokazuju fizicke moguénosti i vjeStine ove vrste kao i

ograni¢enja njihovog tijela.

1. KRETANJE
2. SJEDENJE I STAJANJE
3. LEZANJE

Kretanje je podkategorija dinamickog karaktera u kojem se zivotinja krec¢e prostorom
u okomitom ili vodoravnom smjeru u odnosu na podlogu. Podkategorije Sjedenja 1 Stajanja te
Lezanja su statinog karaktera, u njima zivotinja miruje. Kod LezZanja je, za razliku do

Sjedenja 1 Stajanja, glavnina tijela prislonjena uz podlogu.

B) CISCENJE TIJELA I IZLUCIVANJE SUVISNIH PROIZVODA METABOLIZMA
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U ovu kategoriju spadaju ponaSanja koja sluze za odrzavanje i1 ciScenje tijela,

namijeStanje dlake, defekaciju i mokrenje.

II. PONASANJA U INTERAKCIJI S OKOLINOM

U ovu cjelinu uvrStena su ponaSanja u kojima jedinka dolazi u interakciju sa svojom
okolinom, bilo s predmetima ili Zivim bi¢ima (jedinkama iste ili razli¢ite vrste). Pojedina

ponasanja slozenog su karaktera.

A) PONASANJA U INTERAKCIJI S OKOLINOM

Ponasanja svrstana u ovu kategoriju na neki nacin predstavljaju prakticnu primjenu

ponasanja iz ranije spomenute podkategorije Pokreti i poloZaji.

B) KONZUMACIJA HRANE

Ova kategorija obuhvaca sva opazena ponasanja vezana uz hranjenje, pijenje, traZzenje

hrane 1 njen prijenos.

C) IGRA

Igra nema specificnog uzroka ponasanja ili serije aktivnosti koji bi iskljuc¢ivo bili njena
karakteristika (Goodenough, 2001), stoga ju je teSko definirati. Isto tako, u pojedinim

situacijama ju je problemati¢no razlikovati od nekog drugog ponaSanja.

D) ISTRAZIVANJE

U ovu kategoriju spadaju ponaSanja kojima jedinka pomocu osjetila ispituje prostor,
objekt ili drugi organizam, a u funkciji je sakupljanja informacija. Ve¢ina ponasanja vezanih
uz istrazivanje potpomognuta je prezentacijom razlicitih mirisa i zvukovnih podrazaja kao i
dovodenjem ispitivanih jedinki u doticaj s jedinkama iste i razliite vrste. Ponasanja su

uglavnom slozenog karaktera.
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E) OBRANA

Ova kategorija podrazumijeva ponasSanja koja su reakcija na stresne i potencijalno

opasne situacije za ispitivane jedinke.
F) GLASANJE

Ispustanje zvucnih signala.
G) SLOZENA PONASANJA

SloZena ponaSanja su duljeg trajanja i1 sastoje se od veceg broja prethodno opisanih
osnovnih ponasanja. U ovoj kategoriji su opisana ponaSanja vezana uz gradnju gnijezda i
pristupanje nepoznatom objektu.

H) PONASANJA IZ RANIJE DOBI I BRIGA ZA MLADE

U ovoj kategoriji su opisana ponaSanja primjecena kod zenke s troje mladunaca do

jednog mjeseca starosti. Ukljucuje brigu zenke za mladunce kao i ponaSanja mladih.

3. 2. Opisi pojedninih tipova ponaSanja po kategorijama

I. PONASANJA JEDNE JEDINKE

A) POKRETI I POLOZAJI

1. KRETANJE

- Koracanje

- Pocetak ponaSanja: Mirovanje. Prednje i straznje noge su u ravnini, straznje noge su

oslonjene prstima o podlogu.
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- Tijek ponaSanja: Zakora¢i prednjom nogom, sa zakasSnjenjem za njom podize

dijagonalno suprotnu straznju nogu, zatim se isto ponavlja i s drugim parom nogu.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je blizu tla (noge nisu ispruzene). Rep je u bazi ukruc¢en u

ravnini s tijelom, a kraj mu je opusten 1 visi.

- Napomena: Ovaj nacin kretanja obi¢no prerasta u tréanje.

Slika 13. Faze Koracanja

-Trk

- Pocetak ponaSanja: Mirovanje u sjede¢em polozaju ili sporo kretanje.

- Tijek ponaSanja: PodiZe prednje noge u vis te se straznjim nogama odrazava u zrak.

Nakon ispruzene faze doc¢ekuje se prednjim nogama, a straznje spusta $to blize njima.
Slijedi ponovno podizanje prednjih nogu itd.

- Opis polozaja tijela: Trk se sastoji od niza kraéih skokova. Tijelo se savija i ispruza u

skladu sa odrazavanjem od poda 1 doskakivanjem. Glava stremi prema naprijed, a rep
je ukrucen.
- Napomena: U duljim skokovima postoji faza kada je cijelim tijelom u zraku, dok su u

kra¢ima prednje ili straznje noge uvijek na podu. Duljinu skoka prilagodava

potencijalnim mjestima za doskok 1 preprekama.

Slika 14. Faze Trka
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- Promjena smjera kretanja

- Pocetak ponaSanja: Kretanje u jednom smjeru.

- Tijek ponaSanja: Nakratko se zaustavlja te podize glavu 1 prednje noge polukruzno u

zrak, pritom stoji na prstima straznjih nogu koje zakrece za 90 stupnjeva. Nakon
ispruzenog polozaja, prednje noge prebacuje na drugu stranu (zaokret od 180
stupnjeva u odnosu na pocetak ponasanja). Tek nakon spustanja prednjih nogu okreée

1 stopala straznjih nogu u smjeru glave i ostatka tijela.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je savijeno tijekom okretanja, glava predvodi sva kretanja,
a slijede ju prednje zatim 1 straznje noge. Rep je ukrucen u bazi cijelo vrijeme.

- Napomena: Ovo ponaSanje se Cesto koristi 1 na ovaj nacin jako brzo mozZe promijeniti

smijer kretanja.

Slika 15. Faze Promjene smjera kretanja

- KruZno poskakivanje

- Pocetak ponasanja: Mirovanje u sjede¢em polozaju.

- Tijek ponaSanja: Lagano podize glavu 1 prednje noge i spusSta ith u stranu bez

ispruzanja na straznje noge. Zatim se odraZava straznjim nogama i spusta ih na puna
stopala u smjeru prednjih. Radnja se ponavlja.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je tijekom poskakivanja poluzgrbljeno, rep je odignut u

bazi i opusten.
- Napomena: Poskakivanje se odvija vrlo brzo, naoko se jedva razlucuju faze podizanja

1 spustanja prednjih 1 straznjih nogu. U tri do Cetiri poskakivanja napravi puni krug.
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- Skok

Pocetak ponaSanja: Stoji na sve Cetiri noge, straznje su na prstima.

Tijek ponaSanja: Usmjerava glavu prema mjestu gdje ¢e skociti. PodiZe prednje noge i

odrazava se straznjima. U zraku su i prednje 1 straznje noge ispruzZene, a tijelo je u
obliku luka. Docekuje se prednjim nogama, a straznje spusta na puna stopala §to blize
prednjima.

Opis polozaja tijela:.Tijelo se ispruza i savija u skladu sa odrazavanjem od poda i

doskakivanjem. Glava stremi prema naprijed, a rep je ukrucen.

Napomena: Skokovi se razlikuju po dometu na krace i dulje. U jednom dugom skoku

moze prijeci tridesetak centimetara.

Slika 16. Faze Skoka

- Skok u vis s odbijanjem o okomitu povrSinu

Pocetak ponaSanja: Sjedeca pozicija.

Tijek ponaSanja: Uspravlja se na puna stopala straznjih nogu, nakon ¢ega se odguruje

prema okomitoj povrsini (stijenci kaveza). Prvo se doCekuje prednjim nogama na
okomitu povrSinu, zatim se straznjima snazno odguruje i odrazava prema stropu
kaveza, pritom je ledima okrenut prema tlu. Prihvaca se za strop terarija prvo prstima
prednjih zatim i straznjih nogu.

Opis polozaja tijela: U fazama odgurivanja tijelo je pogrbljeno, u fazi odrazavanja je

ispruzeno. Glava je cijelo vrijeme usmjerena prema mjestu docekivanja, a rep je
ukrucen.
Napomena: Cijeli skok traje manje od sekunde, a ukupna prijedena udaljenost je

gotovo oko 55 cm.
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Slika 18. Skica faza Skoka u vis s odbijanjem o okomitu povrsinu iz dnevnika ponasanja

- Kretanje po donjoj strani mrezastih vodoravnih posloga

- Pocetak ponaSanja: Skok sa odbijanjem od okomite povrsine (voluhar se nalazi na

stropu kaveza koji se sastoji od mreze sapletenih Zica)

- Tijek ponaSanja: Voluhar visi na stropu, ledima okrenut prema tlu, a pridrzava se tako

da obavija Zice prstima prednjih i straznjih nogu. Ud koji odvoji od reSetke pomakne u
stranu u koju se Zeli kretati. U pravilu se uvijek pridrZava na tri tocke iako moze visiti
i samo na prednjim nogama.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je gotovo ispruzeno, noge su malo pomaknute u stranu.

Glava ne visi prema podu ve¢ je u ravnini s ostatkom tijela, a rep je ukrucen.
- Napomena: U ovom polozaju i na¢inu kretanja voluhar moZe provesti i desetak minuta

prije nego Sto doskoci na tlo.
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Slika 19. Kretanje po donjoj strani mrezastih vodoravnih posloga

- Doskok s vece visine (0ko 55 cm)

- Podetak ponaSanja: Voluhar visi na stropnoj ogradi kaveza.

- Tijek ponaSanja: Odmakne glavu i prednje noge od stropne ograde, te se sa malim

zaka$njenjem i straZznjim nogama odgurne od nje. U zraku je usmjeren glavom prema
podu te se nesto prije doskoka po¢ne okretati tako da se doceka na straznje noge, a
potom spusta i prednje.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je ispruzenu u fazi pada, tijekom docekivanja na straznje

noge tijelo se pomalo zgrbi, rep je ukrucen.

Slika 20. Doskok s vece visine (oko 55 cm), strelica pokazuje dinarskog voluhara

- Penjanje (po granama)

- Pocetak ponaSanja: Sjedeéi polozaj.
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- Tijek ponaSanja: Uspravi se na puna stopala straznjih nogu, glavom 1 prednjim

nogama stremi u vis (prema grani). Lagano se odgurne straznjim nogama u Vvis,
prednjima se uhvati za granu te povuce i ostatak tijela za sobom dok i straznje noge ne
budu na istoj grani. Radnje se mogu ponoviti.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je ispruzeno tijekom odgurivanja i jako zgrbljeno nakon

doceka i na straznje noge, rep je ukrucen.
- Napomena: Na tanjim granama, nakon docekivanja i straznjim nogama, voluhar
nerijetko gubi ravnotezu pridrzavajuci se prednjim nogama napravi krug oko grane

dok se ponovno ne ustabili na njoj. Straznje noge su pritom skvrene, a tijelo savijeno.

Slika 21. Penjanje (po granama)

- Prikriveno Suljanje

- Podetak ponaSanja: Izlazak iz skloniSta, mirovanje pod stijenom.

- Tijek ponaSanja: Podvlaci glavu, a za njom i tijelo ispod slame nabacane na prolaz

izmedu stijena. Polako i priguseno koraca dok ne dode do odredista.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je blizu tla (noge nisu ispruZene). Rep je u bazi ukrucéen u

ravnini s tijelom, a kraj mu je opusten 1 visi.
- Napomena: Za dolazak od jedne do druge toCke u prostoru katkada biraju i
nepregledniji put, provlacene ispod slame, koriStenje tunelskih prolaza kroz sklonista,

provlacene izmedu stijena.
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Slika 22. Prikriveno suljanje (strelica pokazuje dinarskog voluhara)

- Kretanje pomocu trenja (,,ucokirano kretanje)

- Pocetak ponaSanja: Sjedeci polozaj.

- Tijek ponaSanja: Prstima prednjih i straznjih nogu oslanja se na postrane okomite

povrsine. Udovi su ispruzeni i raSireni, tijelo odrzava na mjestu pomocu upiranja
nogama o postrane povrsine. Naizmjence pomice unaprijed prednje i straznje noge.

- Opis polozaja tijela: Straznje noge su raSirene za gotovo 180 stupnjeva, prsti su

rasireni 1 poloZzeni okomito na ostatak stopala. Rep je lagano odignut i nalazi se u
produzetku tijela dok je vrh usmjeren u vis.

- Napomena: Osnovni oslonac predstavljaju straznje noge, dok prednjima slobodno
istrazuje prostor ili pomaze prikupiti materijal u usta. Koraci mogu biti kra¢i ili dulji i

usmjereni prema gore ili prema dolje.

Slika 23. Kretanje pomocu trenja (,,ucokirano kretanje“)
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Slika 24. Skica Kretanje pomocu trenja (,, ucokirano kretanje “) iz dnevnika opazanja

- Naskakivanje prednjim nogama

- Podetak ponaSanja: Sjedeéi polozaj.

- Tijek ponaSanja: PodizZe tijelo na straznje noge koje su na punim stoplaima. Doc¢ekuje

se prednjim nogama na nasuprotnu povrSinu vertikalnog karaktera, istovremeno
podizZe straznja stopala na prste. Ostaje u poziciji nekoliko sekundi njuskajuéi lijevo-
desno. Vracéa se postepeno prednjim nogama korak po korak po tlu, a straznje se
vraéaju na puna stopala

- Opis polozaja tijela: Glava i rep su u ravnini s tijelom koje je skroz ispruzeno. Rep je

odignut, ukruéen i ravan. StraZnje noge su na prstima,a pete se nalaze iza tijela.
- Napomena: Voluhari nerijetko koriste ovo ponasanje za istrazivanje prostora. Na ovaj

nacin se brzo mogu povuci unatrag ukoliko procijene da nije sigurno.

Slika 25. Naskakivanje prednjim nogama
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2. SJEDENJE I STAJANJE

- Sjedenje

- Pocetak ponasanja: Kretanje.

- Tijek ponaSanja: Spusta se na puna stopala prednjih i straznjih nogu i miruje u tom

poloZaju neko vrijeme.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je polupogrbljeno. Glava i rep su u ravnini s tijelom.

- Napomena: Ovo ponaSanje je vrlo Cesto 1 polazna je tocka za veliki broj ostalih

ponasanja.

Slika 26. Sjedenje

- IspruZanje na straznje noge (uz okomitu podlogu)

- Pocetak ponaSanja: Sjedenje.

- Tijek ponasanja: Podize straznje noge na prste i pritom uspravlja tijelo te se s prednjim
nogama oslanja na okomitu glatku podlogu (u ovom slucaju; staklo terarija).

- Opis polozaja tijela: Tijelo je potpuno ispruzeno i stremi uvis. Rep je blago odignut u

bazi, ukrucen te se nalazi u produZetku tijela.
- Napomena: U ovome polozaju nerijetko je pokretanje ispruzenih prednjih nogu i glave
lijevo desno po podlozi, te poskakivanje na jednoj straznjoj nozi u trenutcima

maksimalnog propinjanja uvis.
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Slika 27. Ispruzanje na straznje noge (uz okomitu podlogu)

- Podizanje na straznje noge bez okomite podloge

- Pocetak ponaSanja: Sjedenje.

- Tijek ponasanja: Polako balansirajuéi podize tijelo okomito na tlo ostajuéi pritom na

punim stopalima straznjih nogu.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pomalo pogrbljeno, rep je u bazi ukruéen i lagano

odignut. Prednje noge su ukru¢ene i nepomicne.
- Napomena: PonaSanje zavrSava vracanjem u sjedeci polozaj. Vjerojatno je povezano s

istrazivanjem prostora (njuskanjem i osluskivanjem).

Slika 28. Podizanje na straznje noge bez okomite podloge
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- "ObjeSeni” polozaj

- Pocetak ponaSanja: Podizanje na straznje noge bez okomite podloge.

- Tijek ponasanja: Glavom se kre¢e prema dolje, ispod razine na kojoj stoji (kao da

zaranja), povlaci za sobom tijelo istovremeno podizuéi straznjicu (straznje noge su na
punim stopalima). Kada glava i prednji dio tijela dodu gotovo u okomit polozaj u
odnosu na tlo, pocinje odizati pete straznjih nogu i zakretati ih jednu prema drugoj.

Visi “objesen” za stopala straznjih nogu glavom prema tlu.

- Opis polozaja tijela: Straznje noge su na prstima, pete su zakrenute jedna prema
drugoj. Baza repa je odignuta, kraj zavija u stranu. Prednje noge su slobodne i
ispruzene prema tlu.

- Napomena: U ovom poloZaju moze obavljati razli¢ite stvari (piti, njuskati, nastaviti se

kretati na donjoj razini i sl.).

Slika 29. "Objeseni” polozZaj

- IspruZeni polozaj

- Pocetak ponaSanja: Sjedeéi polozaj.

- Tijek ponaSanja: Prednjim nogama korakne naprijed, pritom straznje noge ostaju na

punim stopalima. Povlaci glavu prema naprijed te podiZze straZznje noge na prste u
trenutku maksimalnog ispruzanja.

- Opis polozaja tijela: Glava moZe biti u ravnini s tijelom ili pognuta prema tlu (ovisno

o tome gdje njuska). Rep je odignut i ukrucen.
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- Napomena: Cesto koristi ovaj poloZaj za njuskanje i ispruzanje po stijeni, pogotovo po

njenim nagnutim povrs$inama.

Slika 30. Ispruzeni polozaj

- Ukipljenje

Pocetak ponasanja: Istrazivanje prostora, boravak na stijeni van sklonista.

- Tijek ponasanja: Voluhar se jednostavno prestane micati i ukipljen ostaje mirovati u

poziciji u kojoj se nalazio neposredno prije ukipljenja. Pritom ne trepce, ne njuska i
opcenito ne pomice niti jedan dio tijela.

- Opis polozaja tijela: Tijelo se moze naéi u razli¢itim polozajima tijekom ovog

ponasanja.
- Napomena: PonaSanje moZe potrajati i po nekoliko minuta. Ponavlja se u situacijama
kada se voluhar ne osjeca sigurno. Reakcija na takve situacije osim ukipljenja moze

biti i bijeg u skloniste.

3. LEZANJE

- Skrivanje pod stijenom

- Podcetak pona$anja: Istrazivanje prostora, boravak na stijeni van sklonista.

- Tijek ponasanja: Naglo odskoci iza kamena i uvuce se naglavacke izmedu dva komada

stijene. Pritom mu viri gotovo cijela straZnjica i rep.
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- Opis polozaja tijela: Voluhar se nalazi na trbuhu, prednji dio tijela je skriven pod

stijenom. Straznjica je pritom spustena gotovo do poda, ispod nje se naziru pete
straznjih nogu. Rep je opusten i cijelo tijelo miruje.

- Napomena: U ovom polozaju moZe ostati i po nekoliko minuta. PonaSanje je
vjerojatno izazvano prisutnoS¢u promatraca te postoji mogucénost da na ovaj nacin

reagira na nepoznate zvukove koje smatra potencijalnom opasnima.

Slika 31. Skrivanje pod stijenom

- Provirivanje iz sklonista

- Pocetak ponaSanja: Boravak u skloniStu.

- Tijek ponaSanja: Glavom (do vrata) proviruje kroz otvor sklonista. Pomice njusku i

osjetilne dlake osvréudi se lijevo-desno. USi su nepomicne i ne trepce.

- Opis polozaja tijela: Vidljiv je samo prednji dio tijela, okrenut je trbuSnom stranom

prema podlozi.

- Napomena: Ovo ponaSanje moze potrajati 1 viSe od nekoliko minuta. Pritom voluhar
moze samo glavom viriti kroz otvor i lezati potrbuske. PonaSanje obi¢no zavrSava
izlaskom iz sklonista. Postoji moguénost da se pomocu ovog ponaSanja uvjerava je li

sigurno izi¢i iz sklonista.
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Slika 32. Provirivanje iz sklonista

- LeZanje van skloniSta

- Pocetak ponaSanja: Provirivanje iz sklonista.

- Tijek ponaSanja: Nakon izlaska iz skloniSta iz sjedeceg polozaja se spusta u lezeci

polozaj na trbuhu.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je opusteno, glava je spustena do poda. Noge su skvréene

pod tijelom, a rep opusteno visi. Nerijetko u ovom polozaju zna zatvoriti oci.
- Napomena: PonaSanje se ne javlja ¢esto. Moze uslijediti nakon obilnog hranjenja,
nakon ¢ega na ovaj nacin odmara. Voluhar tijekom ovog ponaSanja nije na oprezu,

iako se nalazi van sigurnosti sklonista.

Slika 33. Lezanje van sklonista

38



- Spavanje

- Pocetak ponasanja: Odlazak u skloniste.

- Tijek ponaSanja: Mirovanje u sklonistu koje postupno prelazi u spavanje.

- Opis polozaja tijela: Nalazi se na boku, tijelo je sklupcano (fetalni polozaj). Glava je
cesto smjestena ispod prednjih udova.
- Napomena: Ponasanje je teSko prouciti zbog toga Sto se uglavnom prilikom spavanja

zakapaju u piljevinu i na otvore nanasaju suhu travu.

Slika 34. Spavanje

B) CISCENJE TIJELA I IZLUCIVANJE SUVISNIH PROIZVODA METABOLIZMA

- Defekacija i mokrenje

Ne postoje vidljive razlike u polozaju tijela prilikom defekacije i mokrenja. Osim toga,
ponekad su ova dva ponasanja povezana, stoga su opisana zajedno. Medutim muzjaci i Zenke
imaju razli¢ite navike u odabiru mjesta za izlu€ivanje suviSnih proizvoda metabolizma, pa

razlikujemo defekaciju i mokrenje Zenki te defekaciju i mokrenje muzjaka.

- Defekacija i mokrenje u Zenki

- Pocetak ponaSanja: Odlazak na vrh stijene.

- Tijek ponasanja: Okrece straznjicu prema kutu u kojem vrsi nuzdu. Spusta straznjicu

tako da visi sa stijene i obavlja nuzdu. Ostaje u polozaju petnaestak sekundi i odlazi sa

stijene.
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- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, straznjica je spuStena. Stoji na prstima

straznjih nogu, prednje su na punim stopalima. Rep je u bazi blago odignut, kraj je
zavijen 1 podignut.

- Napomena: U velikom broju slu¢ajeva, Zenka prije i poslije obavljanja nuzde njuska u
smjeru ostavljenog izmeta. U pravilu Zenke obavljaju nuzdu sa stijene, medutim
nekoliko je puta zabiljezeno obavljanje nuzde u vodu. Pravi razlog ovim iznimkama
nije poznat. Gravidna Zenka je cijelo vrijeme obavljala nuzdu u vodu Medutim nakon

izlaska mladih iz gnijezda nastavila je vrSiti nuzdu sa stijene.

Slika 35. Defekacija i mokrenje u Zenki

- Defekacija i mokrenje u muzjaka

- Pocetak ponaSanja: Dolazak do posude s vodom i njuSkanje po povrsini vode.

- Tijek ponaSanja: Nogama se prihvati za rub posude s vodom, straznjicom se okrene u

kut. Straznje noge su lagano okrenute prema van, oslonjene su prstima. PonaSanje traje
dvadesetak sekundi nakon ¢ega odlazi od vode.

- Opis poloZzaja tijela: Polozaj tijela je poluzgrbljen, straZnjica je pognuta i stoji tik do

vode (nekad je nakratko umoci u vodu). Glava je lagano pognuta i u ravnini je s
tijelom. Rep je pomalo odignut u bazi, smjesten bocno ili usmjeren uvis (otklonjen je i
ni u kom momentu ne dolazi u kontakt s vodom).

- Napomena: Nakon obavljanja nuzde u vecini sluc¢ajeva ponovno njuska po povrsini

vode. U nekim sluc¢ajevima, odmah nakon defekacije u vodu, slijedi njeno pijenje.
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Slika 36. Defekacija i mokrenje u muzjaka

- Lizanje analnog otvora

Pocetak ponasSanja: Povratak u skloniste nakon obavljanja nuzde.

- Tijek ponaSanja: Voluhar podize jednu straznju i prednju nogu i pritom se oslanja na

puno stopalo druge straznje noge uz pridrzavanje prednjom. Savija glavu do analnog
otvora i polize ga 6 - 7 puta.

- Opis poloZzaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, odignuta straznja noga je ispruZena gotovo

iznad glave. Rep je ukrucen.
- Napomena: Prije spustanja odignute straznje noge polize stopalo 5 - 6 puta.

Slika 37. Lizanje analnog otvora

- Lizanje i grickanje nogu

- Pocetak ponaSanja: Pijenje vode, sjede¢i polozaj.
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- Tijek ponaSanja: Podize prednje noge, stopala su spojena zajedno, a prsti stisnuti.
Pocinje ih lizati u u kombinaciji s grickanjem. Glava je pritom stati¢na, micu se samo
usta. Prednje noge povlaci naprijed - natrag u odnosu na glavu i pritom ih Cisti. Uz
krace pauze u kojima lagano odize glavu radnju ponavlja desetak puta.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, stoji na punim stopalima straznjih nogu.

Prednje noge su medusobno priljubljene sa skupljenim prstima. Glava je u fazama
lizanja malo spuStena, u pauzama je malo odignuta. Rep opusteno visi.

- Napomena: Na sli¢an nacin voluhar gricka i lize straznja stopala 1 rep.

Slika 38. Lizanje i grickanje nogu

- Otresanje

- Pocetak ponasanja: Mirovanje u sjede¢em polozaju..

- Tijek ponaSanja: Lagano odigne predni dio tijela s glavom te prednje noge od tla i

snazno protresa tijelo lijevo-desno po longitudinalnoj osi tijela. Radnju ponavlja 3-4
puta.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, oslonjen je na punim stopalima strznjih

nogu.

- Napomena: Ponasanje ¢esto slijedi nakon izlaska iz sklonista.
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Slika 39. Otresanje

- Cis¢enje trbuha

- Pocetak ponaSanja: Kretanje pomocu trenja.

- Tijek ponasanja: Savija glavu do sredine trbuha. Opetovanim pokretima glave gricka i

lize trbuh. Radnju ponavlja oko Sest puta, a u prekidima lagano odize glavu.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, prednja noga je pritom odignuta i prislonjena

na tijelo tako da ne smeta glavi. Rep je opusten.

- Napomena: Na ovaj na¢in moze dosegnuti gotovo cijelu trbusnu stranu.

Slika 40. Cis¢enje trbuha

- CeSanje straZznjom nogom

- Pocetak ponaSanja: Sjedeéi polozaj.
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- Tijek ponaSanja: Podize jednu straznju nogu, kvr¢i ju 1 prebacuje s vanjske strane

prema boku. Pokretima gore - dolje podignutom straznjom nogom cese bok desetak
ponavljanja bez pauze, zatim ju spusta i nastavlja se kretati.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je lagano pogrbljeno. Glava je u ravnini s tijelom, a rep je

opusten
- Napomena: Straznjom nogom takoder moze dosegnuti i pocesati trbuSnu stranu te ¢ak

i glavu.

Slika 41. Cesanje straznjom nogom

- Zmirkanje

- Podetak ponasanja: Voluhar se nalazi u sklonistu ili zaklonu iza kamena (nije na

otvorenom).

- Tijek ponaSanja: Zmirkanje se sastoji od naizmjeni¢nog zaklapanja lijevog i desnog
oka s ponavljanjem od 5 - 6 puta.

- Opis polozaja tijela: Tijelo najces¢e miruje u sjedecoj poziciji.

- Napomena: Ovo ponasanje se gotovo nikad ne deSava kada je voluhar nezaklonjen, na

otvorenom. Cesto zna uslijediti nakon traZenja sjemenki po piljevini glavom.
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Slika 42. Zmirkanje

- Kihanje

- Podetak ponaSanja: Spremanje hrane u skloniste.

- Tijek ponaSanja: Ponasanje se ocituje zvukom koje podsjeca na kihanje, a ponavlja se

6 - 7 puta.

- Opis polozaja tijela: Nije poprac¢eno nekim odredenim pokretima tijela.

- Napomena: Postoji moguénost da ovo ponaSanje nije direktno vezano za ¢iSenje

di$nih puteva, ve¢ mozda ima neku drugu funkciju.

- Cii¢enje glave prednjim nogama

- Pocetak ponaSanja: Sjedeca pozicija.

- Tijek ponasanja: Podize prednje noge u zrak. Istovremeno ih u brzim pokretima poteze

od vrata prema ustima c¢eSljajuéi pritom krzno na glavi. Ponavlja se 5 - 6 puta, a
katkada je u kombinaciji sa lizanjem 1 grickanjem prednjih stopala.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je zgrbljeno, glava pognuta. Stoji na punim stopalima

straznjih nogu, rep je ukrucen.

- Napomena: Ponasanje se ¢eS¢e pojavljuje u proljece.
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Slika 43. Cis¢enje glave prednjim nogama

II. PONASANJA U INTERAKCIJI S OKOLINOM

A) PONASANJA U INTERAKCIJI S OKOLINOM

- Skupljanje materijala ustima i uz pomo¢ prednjih nogu

- Pocetak ponaSanja: Kretanje pomocu trenja.

- Tijek ponaSanja: Spusta prednje noge 1 glavu prema tlu gdje se nalazi piljevina. U

pocetku bez pomoci nogu ruje glavom lijevo - desno po piljevini i skuplja ju u usta.
Zatim pomaze utrpati u usta preostalu piljevinu brzim opetovanim pokretima

skupljenih prednjih nogu od tla prema ustima.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je polupogrbljeno i glavom nagnuto prema tlu. Rep je
spusten ispod razine tijela.
- Napomena: Ponasanje zavrSava tako da spusta i straznje noge na tlo, a skupljeni

materijal ustima prenosi do sklonista.

Slika 44. Skupljanje materijala ustima
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- Usitnjavanje listova trave

- Pocetak ponaSanja: Njuskanje u sklonistu, sjedeéi polozaj.

- Tijek ponaSanja: Spusta glavu prema tlu i ustima prihvaca list trave. Podize prednje

noge 1 prihvaca ga s obje strane glave tako da ju obavije prstima. Lagano pomicuci
glavu lijevo - desno radi brze pokrete ¢eljustima i1 pregriza slamku.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je uspravljeno na straznjim nogama (puna stopala). Glava

je pognuta, a rep opusteno lezi na podu.
- Napomena: Na ovaj nacin voluhar usitnjava vece komade travki i1 olakSava njen
prijenos. Ponekad prednjim nogama savija list trave koja je ve¢ stavljena u usta i

pokusava ga bolje namjestiti za prijenos.

- Prikupljanje materijala za skloniste

- Pocetak ponasSanja: Nalazi se u skloniStu, u blizini otvora se nalazi suha trava i1

piljevina koji predstavljaju materijal za popravljanje sklonista.

- Tijek ponaSanja: Proviruje iz skloniSta glavom (do vrata) i ustima potegne par travki u

skloniSte. Ako je materijal udaljeniji, izlazi iz skloniSta glavom 1 prednjim nogama, te
brzim i kratkim pokretima glavom gore - dolje gura njusSku prema tlu i u usta skuplja
piljevinu i travke. Radnje ponavlja petnaestak puta.

- Opis polozaja tijela: Glava je u ravnini s tijelom, namjesta ju tako da moze ustima

uhvatiti slamku bez pomo¢i prednjih nogu. Ukoliko mora vise iza¢i da dode do
materijala izvadi i prednje noge te se oslanja na njih, a glavom se protegne
maksimalno unaprijed.

- Napomena: Voluhari svakodnevno popravljaju nastambe i nanasaju novi materijal.
Nakon ulaska u skloniSte ¢esto njime prekriju cijeli otvor. Nakon nanaSanja materijala
u skloniste slijedi njegovo unutarnje rasporedivanje. Na sli¢an nacin prenosi i hranu do

sklonista.
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Slika 45. Prikupljanje materijala za skloniste

- Prenasanje veéih objekata ustima

- Pocetak ponaSanja: Njuskanje u blizini hrane.

- Tijek ponaSanja: Zagriza veliki komad mrkve za rub 1 namjesSta ga prednjim nogama.

Odize glavu maksimalno uvis kako bi umanjio zapinjanje objekta. Kreée se
koracajuéi, po potrebi podize prednje noge prilagodavajuci se na taj na¢in terenu.

- Opis poloZzaja tijela: Glava i vrat su podignuti visoko u zrak. StraZznje noge su uvijek

na punim stopalima, rep je opusten.

- Napomena: Zabiljezeno je da na ovaj nacin prenosi i kamenje.

Slika 46. Prenasanje vecih objekata ustima

- Preskakivanje i odgurivanje prepreke

- Podcetak ponaSanja: Hranjenje u sklonistu, sjedeci polozaj.
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- Tijek ponaSanja: Dolazi do prepreke. Prednjim nogama povlaci objekt prema

straznjima. Podize stopala straznjih nogu na prste i preskakuje prepreku. Potom podize
stranje noge u zrak i postavlja stopala na objekt. Naglim pokretom ispruzuje straznje
noge 1 odguruje prepreku.

- Opis polozaja tijela: U fazi odgurivanja objekta je prednji dio tijela nagnut prema

dolje. Prednje noge su ispruzene, a straznje skvréene uz straznji dio tijela i stopalima
naslonjene na objekt. Rep je ukrucen.

- Napomena: Prepreku moze predstavljati veliki komad hrane ili kamen.

Slika 47. Preskakivanje i odgurivanje prepreke

- Oslabljivanje slamki

- Podcetak ponaSanja: Sjedeéi polozaj.

- Tijek ponasanja: Ustima uzima slamku s tla. Podize prednje noge, prstima obuhvaca

slamku 1 povlaci lijevo - desno kroz usta. Pritom brzim pokretima celjusti gricka
slamku bez komadanja.

- Opis polozaja tijela: Voluhar je oslonjen na puna stopala straznjih nogu. Tijelo je

polupogrbljeno, glava lagano pognuta prema dolje, a rep je opusten.
- Napomena: Na ovaj nacin voluhar ne usitnjava slamku ve¢ ju samo oslabljuje kako bi

ju lak3e oblikovao i iskoristio u gradnji gnijezda.

Slika 48. Oslabljivanje slamki
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- Provlacenje kroz otvor na stropu nastambe

- Pocetak ponasanja: Nalazi se u nastambi, u sjede¢em je polozaju.

- Tijek ponaSanja: PodiZze prednje noge i prednji dio tijela prema otvoru u stropu

nastambe. Polaze puna prednja stopala na vodoravnu povrS§inu oko otvora. Naglo se
odguruje straznjim nogama od tla i provlaci i1 ostatak tijela kroz otvor (pritom tijelo
prilagodava njegovom obliku).

- Opis polozaja tijela: Glava je sve do prolaska kroz otvor podignuta u zrak. Tijelo je

prije prolaska maksimalno ispruzeno, a nakon zgrbljeno. Rep je ukrucen.

- Napomena: Moguce je da se na ovaj nacin voluhar provlaci kroz povisene rupe i

procjepe na prirodnom terenu.

)

Slika 49. Faze Provlacenja kroz otvor na stropu nastambe

B) KONZUMACIJA HRANE

- Hranjenje izravno s biljke

- Pocetak ponaSanja: Njuskanje biljke u posudi s izravnim dodirom.

- Tijek ponaSanja: Bez pomo¢i prednjih nogu odgriza komad lista s vrha biljke i1 Zvace

ga bez povlacenja u skloniste. Potom ponovno odgriza list s biljke i u ustima ga
prenosi u skloniste.

- Opis polozaja tijela: U trenutku odgrizanja lista, glava je maksimalno ispruzena prema

biljci. Tijelo je polupogrbljeno, oslonjeno na puna stopala straznjih nogu.
- Napomena: Ovom ponaSanju je prethodio relativno dugi period istraZivanja i

njuskanja nepoznate posude s biljkom.
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Slika 50. Hranjenje izravno s biljke

- Sakupljanje sjemenki

- Podetak ponasanja: Voluhar se nalazi u sjede¢oj poziciji na piljevini u kojoj se nalaze

sjemenke.

- Tijek ponaSanja: Glava je spustena do podloge, iz vrata ju pomice naprijed razgréuci

pritom piljevinu. Pokreti glave mogu biti orijentirani i lijevo - desno. Razgrtanje
piljevine odvija se bez pomo¢i prednjih nogu. Kada pronade sjemenku nakratko
prestaje s razgrtanjem te ju pohranjuje u usta ili ju domah na mjestu jede (sa ili bez
pomoci prednjih nogu).

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno. Oslonjen je na sve Cetiri noge (straznje su na

punim stopalima). Rep je opusten.
- Napomena: PonaSanje je popraceno Cestim zmirkanjem nakon izranjanja glave iz
piljevine. Vjerojatno se primjenjuje i u prirodi, primjerice za trazenje sjemenki medu

suhim lis¢em. Ponekad cijela usta napuni sjemenkama i tako ih odnosi u skloniste.

Slika 51. Sakupljanje sjemenki
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- Hranjenje uz pomo¢ prednjih nogu

- Pocetak ponaSanja: Sjede¢i polozaj.

- Tijek ponaSanja: Ustima uzima travku s tla i uz pomo¢ prednjih nogu namjesta ju u

okomit polozaj (prema ustima). Prstima obuhvaca travku 1 gura ju u usta te ju gricka
brzim pokretima celjusti. Nakon §to otkine komad travke, lagano odmice glavu i
nastavlja Zvakati. Zatim ponavlja radnje.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, rep je opusten, a glava je pognuta. Stoji na

punim stopalima straznjih nogu.
- Napomena: Ovaj nacin hranjenja jednako je zastupljen vani na otvorenom kao i unutar

skloniSta. Na ovaj nacin savladava i ve¢e komade hrane.

Slika 52. Hranjenje uz pomo¢ prednjih nogu

- Hranjenje i spremanje hrane u skloniSte bez pomo¢i prednjih nogu

- Podcetak ponaSanja: Njuskanje novounesene hrane.

- Tijek ponaSanja: Dolazi nadomak hrane i pruza glavu maksimalno prema njoj. Uzima

ju ustima i odvlaci u skloniste. Radnju ponavlja viSe od desetak puta, a u pauzama
pojede skupljenu hranu u ustima, bez pomoc¢i prednjih nogu.

- Opis polozaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, rep je opusten, a glava je pognuta. Stoji na

punim stopalima prednjih i straznjih nogu.
- Napomena: Nakon donoSenja nove hrane voluharima, obavezno slijedi njeno

odvlacenje i rasporedivanje po skloniStima.
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Slika 53. Hranjenje i spremanje hrane u skloniste bez pomoci prednjih nogu

- Pijenje vode

Pocetak ponasSanja: Njuskanje po povrsini vode.

Tijek ponaSanja: Prednjim nogama se prihvaca za rubove posude s vodom. Naginje

glavu prema vodi i brzim kratkim pokretima (poput mljackanja) otvara usta i uzima
vodu u njih desetak puta. U pauzama odize glavu od vode, potom ponavlja radnje 3 - 4
puta. Pijenje najcesce zavrsava lizanjem prednjih nogu.

Opis poloZzaja tijela: Tijelo je pogrbljeno, prstima prednjih nogu se drzi za rub posude.

Rep je odignut u bazi i stoji paralelno s podlogom. Nerijetko pije vodu i u objeSenom
polozaju.
Napomena: Kod muZzjaka je viSe puta zabiljezeno pijenje vode odmah nakon

obavljanja nuzde u nju.

Slika 54. Pijenje vode

53



C) IGRA

- Igra (bez prisutnosti drugih voluhara)

- Pocetak ponaSanja: Izlazak iz skloniSta.

- Tijek ponasanja: Ni¢im izazvan, voluhar pocinje brzo trcati u krug po nastambi uz

Ceste 1 nagle promjene smjera kretanja. Penje se na granu drveta i brzo kruZzi oko nje,
potom sko¢i na tlo 1 nastavlja trati u krug. Radnje ponavlja nekoliko puta, a
ponasanje zavrSava umirivanjem i odlaskom u skloniste.

- Opis polozaja tijela: Vidi pod trk, promjena smjera kretanja, skok 1 penjanje.

- Napomena: Ova ponasanja zabiljeZena su samo kod mladog voluhara, a odrastanjem

se pojavljuju sve rijede.

D) ISTRAZIVANJE

- NjusSkanje

- Pocetak ponaSanja: Boravak izvan skloniSta (na stijeni ili u blizini hrane).

- Tijek ponasanja: Gr¢i i opusta nos, a time pomice i duge osjetne dlake gore - dolje.
Njuskanje je popraéeno kratkim pokretima glave gore - dolje i lijevo - desno.

- Opis polozaja tijela: Tijelo naj¢eS¢e ostaje mirno, a njuskati moze u razlic¢itim

polozajima (npr. sjedenje, stajanje na straznjim nogama, ispruZanje, “ucokirani”
polozaj, itd.)
- Napomena: Njuskanje koristi vrlo Cesto za istrazivanje prostora i to ne samo u blizini

hrane (Cesto njuSka s kamena, prije ulaska u skloniste i sl.)

Slika 55 . Njuskanje
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- Reakcija na prezentirane mirise poskoka i mac¢ke (potencijalnih predatorskih vrsta) te

miSa (kao nepredatorske vrste)

Voluhari nisu pokazali razliCite reakcije na mirise potencijalnih predatorskih vrsta u
odnosu na nepredatorsku vrstu. Opcenito, nisu zabiljezene nikakve znaCajne promjene u
ponasanju koje bi se mogle povezati s prezentacijom mirisa drugih Zivotinja na vati u odnosu
na kontrolu (vatu natopljenu samo destiliranom vodom). Prezentiranom mirisu na vati
pristupali su najceS¢e kao nepoznatom objektu, a nakon faze istrazivanja pojedini voluhari su

je unijeli u skloniste.

Slika 56. Reakcija na prezentirane mirise (strelica pokazuje vatu s mirisom)

- Osluskivanje

- Pocetak ponaSanja: Boravak izvan sklonista.

- Tijek ponaSanja: Voluhar reagira na zvuk tako da se prestaje kretati i pomice usi

unatrag tijekom trajanja zvu¢nog podrazaja. Po prestanku zvu¢nog podrazaja vraéa usi
u normalnu poziciju. Sto je zvuk intenzivniji to je pomak usiju unatrag veéi.

- Opis polozaja tijela: Tijekom trajanja zvu¢nog podraZzaja najées¢e miruje u sjedecoj

poziciji.
- Napomena: Na ovaj nain reagira na zvukove koji su neSto jaCeg intenziteta,

primjerice: zvuk udarca, fu¢kanje i prezentacija zvukova glasanja razlicitih zivotinja.
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- Reakcija na prezentirane zvukove poskoka, psa, macke, kobca i sove (potencijalnih

predatorskih vrsta) te misa (kao nepredatorske vrste)

Na prezentirane zvukove jaceg intenziteta (Sto je ovisilo o kvaliteti snimke) reagira na
nacin opisan u osluskivanju. Najc¢e$c¢a ponasanja potaknuta zvukovima glasanja poskoka, psa,
macke, kobca i sove (kao potencijalnih predatorskih vrsta) su wkipljenje, skrivanje ispod
kamena 1 trk u skloniSte. NajceS¢a reakcija na zvukove glasanja miSa (kao nepredatorske

vrste) jest kratkotrajno ukipljenje.

- Reakcija na prisutnost misa kao jedinke druge vrste

Jedinke su dovodene u kontakt s miSem u neutralnom meduprostoru 1 izravno u
nastambi voluhara. U prvom slucaju, voluhar je prostoru u kojem se nalazio mis§ pristupao na
slican nacin kao da pristupa nepoznatom objektu, vrlo oprezno i uz brojna uzmicanja u
vlastitu nastambu. Nakon ulaska u prostor u kojem se nalazio mi§ intenzivno je njuskao, brzo
se kretao po nastambi 1 u pocetku izbjegavao dolazak u neposredan kontakt s njim. Nakon
dolaska u neposredan kontakt s miSem, voluhar se trajno povukao u svoju nastambu.

U slucaju kada je mi§ stavljen izravno u njegovu nastambu, voluhar je takoder
intenzivno njuskao, izbjegavao neposredan kontakt i najéesce se povlacio u skloniste. Ukoliko

bi mu se miS previse pribliZio zabiljeZena je obrana udaranjem prednjim nogama.

- Reakcija na prisutnost jedinke iste vrste razlicitog spola

Nastambe muZjaka 1 Zenke dinarskog voluhara odvojene su od zajedni¢kog
meduprostora pregradama, koje su u slu¢aju spajanja bile uklonjene. Zenka je prva dosla na
podruc¢je meduprostora i zauzela mjesto u kutu u blizini otvora muzjakove nastambe. Nakon
intenzivnog njuSkanja prema meduprostoru, muzjak ulazi u njega 1 istrazuje ga tréeci s jedne
strane na drugu, dok zenka i dalje pasivno sjedi u kutu. Muzjak joj se priblizava na desetak
centimetara udaljenosti i nekoliko sekundi mirno promatra. Nakon toga potr¢i prema njoj te ju
odguruje prednjim nogama. Zenka se brani bijegom i odlazi u svoju nastambu. MuZjak ostaje
u meduprostoru i dugo njuska kut u kojem je bila zenka te brzo tr¢i s jednog na drugi kraj
meduprostora. Nakon nekog vremena ulazi u nastambu Zenke te ponovno nasrée na nju.
Zenka se sklanja u skloni$te nakon ¢ega vise ne izlazi. MuZjak za to vrijeme istrazuje njenu

nastambu i intenzivno njuska oko sklonista u kojem boravi zenka.
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Slika 57. Muzjak i zenka dinarskog voluhara u interakciji

E) OBRANA

- Udaranje prednjim nogama

- Podetak ponasanja: Lupkanje po teglici skloniSta i priblizavanje prstima njenom

otvoru dok voluhar boravi unutra.

- Tijek ponaSanja: Priblizava se otvoru sklonista gdje se nalaze prsti promatraca. Podize

prednje noge u zrak i istovremeno ih brzo spusta prema prstima tako da ih udari.
Radnju ponovi nekoliko puta.

- Opis polozaja tijela: Voluhar je oslonjen na straznje noge (puna stopala), ostatak tijela

se ne moze dobro vidjeti jer boravi u skloniStu.
- Napomena: Najc¢esc¢a reakcija na uznemiravanje je bijeg, udaranje prednjim nogama
primjenjuje uglavnom kad je stjeran u kut ili se nalazi u nastambi.

- Ugrizanje

- Pocetak ponaSanja: Lupkanje po teglici skloniSta i priblizavanje prstima njenom

otvoru dok voluhar boravi unutra.

- Tijek ponaSanja: Glavom izlazi iz skloniSta. Naglo se priblizava prstima, kratko

zagriza te otr¢i na drugi kraj nastambe i skrije se iza kamena.

- Opis polozaja tijela: Tijekom ugriza je voluhar oslonjen na sve Cetiri noge, nakon cega

slijedi trk.
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Napomena: Ovo ponaSanje je zabiljezeno samo jednom, najeS€a reakcija na

uznemiravanje je bijeg.

F) GLASANJE

Pocetak ponasanjaBoravak izvan skloniSta, njuskanje.

Tijek ponasanja: Ponasanje se ocituje samo zvukom ciu-ciu koji se pojavljuje 5 - 6

puta.

Opis poloZaja tijela: Tijekom glasanja voluhar miruje u sjedecoj poziciji.

Napomena: Glasanje nije povezano s nekom konkretnom pojavom ili kretnjama. Vrlo
je intenzivno i ucestalo u ranijoj dobi dok se kod starijih voluhara relativno rijetko

pojavljuje.

G) SLOZENA PONASANJA

- Gradnja gnijezda

Ponasanje je uzrokovano preokretanjem tegle koja je predstavljala skloniSte za

spavanje 1 vadenjem njenog sadrzaja u svrhu proucavanja nacina gradnje gnijezda. U gradnji

gnijezda razlikuje se nekoliko faza.

1. faza: Njuskanje 1 obilaZenje materijala od kojeg je bilo izgradeno gnijezdo unutar
tegle (piljevina, slama, travke)

2. faza: Ustima skuplja piljevinu, slamu 1 travke i odlaZe ih na jednu hrpu te ju razgrée
glavom.

3. faza: Glavom oblikuje srediSnju udubinu u hrpi piljevine. Smjesta se u nju 1 ustima
povlaci sijeno na i oko sebe. Ostatak nastambe dovrSava iznutra, tako da kroz otvor
izvla¢i prednji dio tijela i ustima skuplja piljevinu i sijeno koju uvlaci unutra i onda
tijelom i glavom formira unutrasnji prostor. Prolaskom kroz uvijek ista mjesta oblikuje

dva ulaza.

Cijeli proces izgradnje gnijezda traje oko sat vremena uz nekoliko kraéih pauza.
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- Pristupanje nepoznatom objektu

U ovom ponasanju se takoder razlikuje nekoliko faza:

- 1. faza: Intenzivno njuSkanje u ispruZenom poloZaju prema nepoznatom objektu s
nesto vece udaljenosti (tridesetak centimetara). Povremeno naglo uzmice prema skloniStu te
ponovno nastavlja njuskati.

- 2. faza: Intenzivno njuSkanje prema objektu s neSto manje udaljenosti i bez
uzmicanja u skloniste. Okruzuje objekt i njusSka ga sa svih strana.

- 3. faza: Dolazi u neposredan kontakt s objektom. NjuSka ga u ispruzenom polozaju.

Slika 58. Faze Pristupanja nepoznatom objektu

H) PONASANJA IZ RANLJE DOBI I BRIGA ZA MLADUNCE

Mladunci prva dva tjedna Zivota borave zajedno i ne izlaze iz skloniSta. Za to vrijeme,
zenka normalno izlazi hraniti se 1 obavljati nuzdu. Medutim, na bilo kakav znak
uznemiravanja brzo se vraca do mladunaca.

Nakon izlaska iz skloniSta mladunci mnogo vremena provode vani neovisno o
prisutnosti majke. Mnogo su aktivniji 1 zaigraniji u odnosu na odrasle voluhare te uglavnom
provode vrijeme njuskajuci i istrazujuci prostor nastambe. Medusobno ostvaruju veliki broj
dodira, primjerice: dodir njuskama, grickanje repova, lezanje jedno na drugom i sl. Nije
zabiljeZeno agresivno ponasanje.

Vrlo brzo se osamostaljuju i savladavaju gotovo sve nacine kretanja zabiljezene kod
odraslih jedinki. S manje od dva mjeseca starosti bili su sposobni skociti na gornju pregradu
kaveza (na 55 cm visine). Manje se plase uznemiravanja i pristupaju nepoznatim objektima s

mnogo manje opreza u odnosu na odrasle.
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Slika 59. Mladi voluhari u interakciji
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4. RASPRAVA

Uz istrazivanja ponasSanja zivotinja Cesto se veZe problem antropomorfizacije i
subjektivnosti promatra¢a. Tumacenje ponasanja zivotinja iz ljudske perspektive nerijetko
moze dovesti do krivih zakljucaka (Martin 1 Bateson, 1993). Nastojala sam minimalizirati
takve pogreske dugoro¢nim promatranjem ispitivanih Zzivotinja, analizom veceg broja
ponavljanja pojedinih ponasanja te suzdrzavanjem od donoSenja preuranjenih i neutemeljenih

zakljucaka.

PonaSanja prikazana u rezultatima nipoSto ne predstavljaju sva moguca ponaSanja koja
se pojavljuju kod ove vrste. Za izradu potpunijeg etograma bilo bi potrebno proucavati vrstu
tijekom mnogo duljeg vremenskog perioda koji bi obuhvacao sva razdoblja u njenom Zivotu

kroz razli¢ita godiSnja doba i1 promjenjive uvjete okolisa.

Dinarski voluhar je zakonom zaSti¢ena vrsta te bi istrazivanja ponasanja vezanih uz
njihovo razmnoZzavanje iziskivala dodatnu dozvolu nadleznog ministarstva, stoga su seksualna

ponasanja u potpunosti izostavljena u ovom radu.

Kako je ve¢ ranije spomenuto, biologija ove vrste prilicno je slabo istraZzena, a
etoloSka istraZivanja upoce nisu provedena. Sama izrada etograma dinarskog voluhara u
prirodi iziskivala bi mnogo vise vremena, ljudi, financija i tehni¢ke opreme (ako bi i tada bila
moguca). Rezultate dobivene ovim istraZzivanjem nije moguce usporediti sa prijasnjim

etoloSkim istrazivanjima, ali oni svakako mogu posluziti kao osnova za buduca.

Takoder, izradom etograma u zatoceniStvu nedvojbeno se gubi moguénost
pojavljivanja velikog broja razli¢itih ponasanja zbog: nepromjenjivih uvjeta, ogranic¢enosti
kretanja, nacina ishrane i dolaska do hrane, prisutnosti ¢ovjeka, itd. S druge strane, postoji i
mogucénost da se neka ponaSanja uocena u zatoceniStvu ne pojavljuju u prirodi. Primjerice,
dinarski voluhari su noéne Zzivotinje (Tvrtkovi¢, 2006), ali vrijeme donoSenja hrane u
zatoceni$tvu poticalo je njihovu dnevnu aktivnost. Odmah po dolasku svjeze hrane, voluhari

su izlazili iz sklonista i jeli, rasporedivali hranu u sklonista, kretali se i sl.
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Pretpostavljam da je 1 sama moja prisutnost utjecala na ponasanja promatranih
zivotinja, premda nisu zabiljezene znacajne razlike u odnosu na ponaSanja zabiljeZena

videokamerom u mojoj odsutnosti.

Iako su uz vecinu opisanih ponasanja prilozene fotografije, neka zbog brzine kretanja
ili odvijanja u nepreglednom podrucju nisu fotodokumentirana. Posto su dinarski voluhari
pretezno aktivni nocu, za opisivanje ponasanja koja se tada odvijaju bila je nuZzna izrada
no¢nih snimki videokamerom. Nazalost, dobivene no¢ne snimke nesto su slabije kvalitete 1
razluCivosti te su rijetko posluzile kao izvor prilozenih fotografija u rezultatima. Takoder,
veliki broj ponaSanja ne bi bilo moguce uociti i opisati bez snimanja videokamerom. Voluhari
su vrlo brze i okretne Zivotinje stoga je za uocavanje detalja pojedinih ponasanja bilo klju¢no

promatranje usporene snimke.

Ponasanja u kategoriji kretanja pokazuju da su dinarski voluhari spretne, okretne i
izuzetno brze Zivotinje. Iz toga je vidljivo koliko su dobro prilagodeni zahtjevnom staniStu
dinarskog krSa. Medu najimpresivnijim ponaSanjima u ovoj kategoriji su skok u vis s
odbijanjem o okomitu povrSinu i1 doskok s visine od 55 cm (§to je gotovo 5 duljina njihova
tijela). Stoga nije ¢udno §to postoje podaci da je viden u jami na ¢ak 70 m dubine (Tvrtkovi¢,
2006). Prema podjeli po lokomotornim karakteristikama, dinarski voluhar bi zauzimao mjesto
medu terestrijalnim glodavcima. Po definiciji, terestrijalni glodavci se rijetko penju ili plivaju,
mogu kopati podzemne jazbine, pokazuju saltatorna svojstva (samo na sve Cetiri noge) i

nikada ne lete (Samuels i Valkenburgh, 2008).

Za potporodicu Arvicolinae (voluhari 1 leminzi) karakteristicno je obiljezavanje
teritorija mirisima u vrijeme parenja (Macdonald, 2001). U ovom istrazivanju nisu zabiljeZena
posebna ponasanja vezana za obiljeZavanje teritorija u tom razdoblju. U pravilu, Zenke i
muzjaci ne pokazuju razlike u ponaSanju osim kada je rije¢ o defekaciji 1 mokrenju. Imaju
sklonost izlu¢ivanja suvi$nih proizvoda metabolizma na to¢no odredenom mjestu u nastambi.
Muzjaci to bez iznimke obavljuju u posudu s vodom, dok Zenke u najve¢oj mjeri uriniraju i
defeciraju sa stijene u kutu nastambe. Zenka je za vrijeme gravidnosti obavljala nuzdu u vodu,
a takva ponaSanja su nekoliko puta zabiljezena i1 kod ostalih Zenki (koje nisu bile gravidne).
Postoji moguénost da ta ponaSanja imaju funkciju signalizacije i da su povezana s

reproduktivnim ciklusom, medutim za takve zakljucke su potrebna daljnja istrazivanja.
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PonaSanja vezana za odrzavanje CistoCe tijela ucestalo se pojavljuju kod ove vrste, Sto
je vjerojatno povezano s ¢injenicom da imaju vrlo gusto i bujno krzno relativno duge dlake
(Nowak, 1999). PonaSanja vezana uz ¢iS€enje krzna intenziviraju se u proljece. Opcenito,
dinarski voluhari su vrlo Ciste zivotinje. Na ulovljenim primjercima u prirodi nije pronaden

niti jedan parazit.

Iz ponaSanja opisanih u kategoriji istrazivanja vidljivo je da su vrlo plahe i oprezne
zivotinje. U pristupanju nepoznatom objektu razlikuje se nekoliko faza u kojima Zivotinja uz
mnogo povlacenja ispituje sigurnost prije nego dode u njegovu neposrednu blizinu.
Zanimljivo je da mladi pokazuju puno manje opreznosti u odnosu na starije jedinke ulovljene
u prirodi Sto potkrepljuje ¢injenicu da tijekom boravka u gnijezdu uce razlikovati ponaSanja i

mirise svoje vrste (Macdonald, 2001).

Slican princip vrijedi i za pristupanje drugim jedinkama, iste ili razliite vrste.
Prilikom ostvarivanja kontakta s laboratorijskim miSem (koje je viSe puta manji i slabiji od
njega), dinarski voluhar se povla¢i u svoju nastambu a obranu prednjim nogama primjenjuje
tek kada mi§ dode u neposrednu blizinu njegovog skloniSta. Agresivno ponasanje gotovo
uopc¢e nije zabiljeZeno kod ove vrste, naj¢eS¢e reakcije su bijeg i1 skrivanje. Reakcija na
prisutnost jedinke iste vrste razli¢itog spola najbliza je agresivhom ponaSanju. MuZzjak je u
ovoj interakciji bio dominantniji, prvi je nasrnuo na zenku i uSao u njenu nastambu dok se
zenka povukla u skloniste. Za pravilno tumacenje 1 donoSenje zakljucaka o ovoj reakciji ipak

potrebna su podrobnija istraZivanja.

Istrazivanja reakcije na mirise potencijalnih predatorskih vrsta 1 nepredatorske vrste
dala su neocekivane rezultate. 1z dobivenih reakcija bi se moglo zakljuciti da se dinarski
voluhari viSe oslanjaju na vizualni doZivljaj nego na osjetilo njuha. Postoji moguénost da
nain prezentiranja mirisa (na vati natopljenoj destiliranom vodom) nije bio odgovaraju¢ za
ovu vrstu ili je miris na njima bio preslabog intenziteta. U svakom slucaju, reakcije na mirise

bi trebalo ponovno istraziti prije donosenja bilo kakvih zakljucaka.
Prva dva tjedna Zivota mladi voluhari su proveli u sigurnosti skloniSta esto se

glasajuci, stoga ponasanja iz najranijeg peroda Zivota nisu proucavana. Zenka je za to vrijeme

bila vrlo oprezna i na svaku uzurpaciju reagirala zastitnic¢ki, vra¢anjem do sklonista. Nakon
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izlaska iz skloniSta mladi su se poceli samostalno hraniti, ¢esto su se igrali i nastavili su

spavati svi zajedno u istom sklonistu.

Iako su ispitivanje Zzivotinje bile smjeStene u zasebnim nastambama, njihovim
ucestalim promatranjem naucila sam ih razlikovati po fizickim karakteristikama. Osim toga,
pocela sam primjecivati i da svaka jedinka ima odredenu dozu individualnosti u svom
ponasanju. Najstarija Zenka je bila najmanje aktivna danju, dok je no¢u najvise boravila van
sklonista. Kod starijeg muzjaka je zabiljezeno lezanje 1 drijemanje van nastambe nakon
jedenja. Zenka koja je prilikom ulova ostala bez dobrog dijela repa, najvise je vremena
provodila unutar sklonista i nije bila spretna poput ostalih promatranih jedinki. Mladi muzjak

je bio po donoSenju hrane najvise vremena provodio razvrstavajuci je po skloniStima.

Bitno je naglasiti 1 da se sva ponasanja nisu deSavala jednako Cesto, pogotovo ne u
razli¢itim razdobljima Zivota. Primjerice; igra i glasanje su se ucestalo pojavljivala kod
mladih voluhara, dok su kod odraslih vrlo slabo zastupljena. Nuzdenje Zenki u vodu (osim
kod gravidne Zenke) zabiljezeno je svega nekoliko puta, a grizenje u svrhu obrane svega

jedanput (iako su jedinke vise puta dovodene u slicne situacije).

Izrada etograma dinarskog voluhara u zatoceniStvu znacajno ¢e doprinijeti poznavanju
biologije ove slabo istrazene vrste sisavaca. Moze posluziti kao osnova daljnjim
istrazivanjima u laboratorijskim uvjetima, a uz prilagodbu se moze koristiti 1 za promatranja

ove vrste u prirodi.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju prouCavala sam ponasanja 8 jednki vrste dinarskog voluhara
(Dinaromys bogdanovi; Martino, 1922) u zatoCeniStvu. Promatranja su izvedena razdoblju
izmedu listopada 2010. i srpnja 2011. godine, a obuhvatila su razli¢ita razdoblja u Zivotima

dinarskih voluhara. Na temelju dobivenih rezultata sastavljen je etogram:
e Uoceno je 1 opisano 58 razli¢itih ponasanja

e PonasSanja su klasificirana u dvije velike cjeline PonaSanja jedne jedinke 1

Ponasanja u interakciji s okolinom

e (jelina Ponasanja jedne jedinke obuhvaca kategorije Pokreti i poloZaji (22
ponasanja) i Ciscéenje tijela i izlucivanje suvisnih produkata metabolizma (11

ponasanja)

- Kategorija Pokreti i polozaji podijeljena je na tri potkategorije:

Kretanje (12 ponaSanja), Sjedenje i stajanje (5 ponasanja) i LeZanje (4 ponasanja)

e Cjelina Ponasanja u interakciji s okolinom podjeljena je na 8 kategorija:
Ponasanja u interakciji s okolinom (7 ponaSanja), Konzumacija hrane (5
ponasanja), Igra (1 ponaSanje), Istrazivanje (6 ponasanja), Obrana (2
ponasanja), Glasanje (1 ponaSanje), SloZena ponaSanja (2 ponaSanja) i

Ponasanja iz ranije dobi i briga za mlade (1 ponaSanje).

65



6. LITERATURA

e Alderton D. (1999): Rodents of the world. Blanford, London.

e Amori G., Gippoliti S. (2003): A higher-taxon approach to rodent conservation

priorities for the 21st century. Animal Biodiversity and Conservation 26.2 : 1-18.

e Baksi¢ D., Lackovi¢ D., Baksi¢ A. (ur.) (2000): Speleologija. Planinarsko drustvo
SveuciliSta Velebit, Zagreb.

e Bego F., Krystufek B., Paspali G., Rogozi E. (2008): Small terrestrial mammals of
Albania: annotated list and distribution. Hystrix It. J. Mamm. 19: 83-101.

e Bilton D.T., Mirol P.M., Mascheretti S., Fredga K., Zima J., Searle J.B. (1998):
Mediterranean Europe as an area of endemism for small mammals rather than a source

for northwards postglacial colonisation. Proc. R. Soc. Lon. B 265: 1219-1226.

e Brelih S. (1986): Ectoparasitical entomofauna of Yugoslav mammals. II. Siphonaptera

from Dinaromys bogdanovi and Chionomys nivalis (Rodentia: Cricetidae). Scopolia

11: 1-47.

¢ Brunhoff C., Galbreath K.E., Fedorov V.B., Cook J.A., Jaarola M. (2003): Holartic
phylogeography of the root vole (Microtus oeconomus): implications for late

Quaternary biogeography of high latitudes. Molecular Ecology 12: 957-968.

e Buckovi¢ D. (2006): ebook Historijska geologija I, Prekambrij i Paleozoik. Udzbenici

Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.
e Buzan E.V., Krystufek B., Hanfling B., Hutchinson W.F. (2008): Mitohondrial

phylogeny of Arvicolinae using comprehensive taxonomic sampling yields new

insights. Biological Journal of the Linnean Society. 94: 825-835.

66



Chaline J., Brunet-Lecomte P., Montuire S., Viriot L., Courant F. (1999): Anatomy of
the arvicolinae radiation (Rodentia): palacogeographical, palacoecological history and

evolutionary data. Ann. Zool. Fennici. 36: 239-267.

CRO-NEN 2011: Nacionalna ekoloska mreza CRO-NEN,
http://www.cronen.hr/crvena_lista.php?id=37&vrsta=cl_sisavci; pristupljeno 8. srpnja

2011.

Ellis V. D. (1985): Animal behaviour and its application, Ist edition. Lewis
Publishers, Chelsea.

Fahrig L., Merriam G. (1994): Conservation of Fragmented Populations. Conservation

Biology 1: 50-59.

Goodenough J., McGuire B., Wallace A. R. (2001): Perspectives on animal behaviour,
2nd edition. John Wiley & Sons Inc., New York.

Gottstein MatocCec S., Ozimec R., Jalzi¢ B., Kerovec M., Bakran-Petricoli T. (2002):
Raznolikost 1 ugrozenost podzemne faune Hrvatske. Ministarstvo okoliSa i prostornog

uredenja, Zagreb.

Grizmek B. (1990): Grizmek's encyclopedia of mammals. McGraw-Hill Publishing

company, New York.

Hewitt G.M. (1999): Post-glacial re-colonization of European biota. Biological
Journal of the Linnean Society 68: 87-112.

Hrvatski speleoloski posluzitelj 2011: Komisija za speleologiju Hrvatskog
planinarskog saveza, http://www.speleologija.hr/leksikon/index.html; pristupljeno 8.

srpnja 2011.

IUCN 2011: The IUCN red list of threatened species,
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/6607/0; pristupljeno 8. srpnja 2011.

67



Jalzi¢ B., Bedek J., Bilandzija H., Cvitanovi¢ H., Drazina T., Gottstein S., Kljakovi¢
Gaspi¢ F., Luki¢ M., Ozimec R., Pavlek M., Slapnik R., Stamol V. (2010): Atlas
Spiljskih tipskih lokaliteta faune Republike Hrvatske, Svezak 1. Hrvatsko

biospeleolosko drustvo, Drzavni zavod za zastitu prirode, Zagreb.

Kotrosan D., Bjedov V., Krystufek B. (2005): Stanje istraZzenosti faune sisara Bosne i
Hrecegovine. Works of Faculty of Forestry, University of Sarajevo 1: 29-55.

Krystufek B. (1999): Dinaromys bogdanovi (Martino, 1922). U: Atlas of European
Mammals ( Ur. A.J. Mitchell-Jones, G. Amori, W. Bogdanowicz, B. Krystufek, P.J.H.
Reijnders, F. Spitzenberger, M. Stubbe, J.B.M. Thissen, V. Vohralik i J. Zima), str.
218-219. Academic Press, London, UK.

Krystufek B., Buzan E.V., Hutchingson F.W., Hanfling B. (2007): Paleogeography of
the rare Balcan endemic Martino’s vole Dinaromys bogdanovi, reveals strong
differentiation within the western Balkan Peninsula). Molecular Ecology 16: 1221-

1232.

Krystufek B., Buzan E.V. (2008): Rarity and decline in palacoendemic Martino’s vole
Dinaromys bogdanovi . Mammal Rev. 38: 267-284.

Krystufek B., Griffiths H.I. (2002): Species richness and rarity in European rodents.
Ecography 25: 120-128.

Krystufek B., Kolari¢ K., Paunovi¢ M. (2000): Age determination and age structure in
Martino’s vole Dinaromys bogdanovi. Mammalia 3: 361-370.

Krystufek B., Tvrtkovi¢ N. (1988): Insectivores and Rodents of the Central Dinaric

Karst of Yugoslavia. Scopolia 15: 1-59.
Krystufek B., Vohralik V., Obuch J. (2009): Endemism, vulnerability and

conservation issues for small terrestrial mamals from Balkans and anatolia. Folia Zool.

3:291-302.

68



Macdonald D. (2001): The new encyclopedia of mamals, Oxford University Press,
Oxford.

Manning A., Stamp Dawkins M. (1998): An introduction to animal behaviour, 5th

edition. Cambridge University Press, Cambridge.

Martin P., Bateson P. (1993): Measuring behaviour: an introductory guide, 2nd

edition. Cambridge University Press, Cambridge.

Mekini¢ S. (2010): Vertikalno rasprostranjenje i raznolikost faune vodozemaca
(Amphibia) 1 gmazova (Reptilia) planine Mosora. Magistarski rad. SveuciliSte u

Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb.

Moritz C. (1999): Conservation units and translocations: strategies for conserving

evolutionary processes. Hereditas 130: 217-228.

Nowak R.M. (1991): Walker's mamals of the World, 5th edition, Vol. 2. Johns
Hopkins University Press, Baltimore, Maryland.

Poljak Z. (2007): Mosor. U: Hrvatske planine (Ur. I. Rani¢), str: 520-533. Golden
marketing- Tehnicka knjiga, Zagreb.

Poretta D., Canestrelli D., Urbanelli S., Bellini R., Schaffner F., Petric D., Nascetti G.
(2011): Southern crossroads of the Western Palaearctic during the Late Pleistocene
and their imprints on current patterns of genetic diversity: insights from the mosquito

Aedes caspius. Journal of Biogeography 38: 20-30.

Samuels X. J., Van Valkenburgh B. (2008): Skeletal indicators of locomotor
adaptations in living and extinct rodents. Journal of morphology 269: 1387-1411.

Segota T., Filipgi¢ A. (1996): Klimatologija za geografe, II. preradeno izdanje.
Udzbenici Sveudilista u Zagrebu, Skolska knjiga, Zagreb.

69



Tabarlet P., Fumagalli L., Wust-Saucy A.G., Cossons J.F. (1998): Comparative
phylogeography and postglacial colonization routes in Europe. Molecular Ecology 7:

453-464.

Tvrtkovié¢ N. (2006): Crvena knjiga sisavaca Hrvatske, Ministarstvo kulture, Drzavni

zavod za zaStitu prirode, Zagreb.
Wilson D.E., Reeder D.M. (ur.) (1993): Mammal Species of the World. A Taxonomic

and Geographic Reference 2nd edition, Smithsonian Institution Press, Washington i

London.

70



