UDK 630%*156 (Cervus elaphus, L.) (001) lzvorni znanstvgni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 9-10 (2014): 451-461

UTJECAJ KLIMATSKIH | HIDROLOSKIH
CIMBENIKA NA RAZVOJ ROGOVLJA

JELENA OBICNOG (Cervus elaphus, L.) U
HRVATSKOM DIJELU BARANJSKOG PODUNAVLJA

THE IMPACT OF CLIMATE AND HYDROLOGICAL FACTORS
ON DEVELOPEMENT OF RED DEER (Cervus elaphus, L.) ANTLERS
IN THE CROATIAN PART OF BARANJA DANUBE REGION

Drazen DEGMECIC', Tihomir FLORIJANCIC?

Sazetak

Staniste ili Zivotnu sredinu definiramo kao skup prirodnih resursa i uvjeta prisutnih na nekom podrudju koji os-
iguravaju stabilnost populacije koja ga nastanjuje. Rogovlje porodice jeleni (Cervidae) je primjer brzorastuceg
tkiva i jedinog organa sisavaca sposobnog za cjelovitu regeneraciju. To nazivamo ciklus rasta rogovlja i on je usko
povezan s reprodukcijskim ciklusom, hormonalnim procesima te klimatskim i hidroloskim ¢imbenicima. Kli-
matski i hidroloski ¢imbenici djeluju izravno putem temperature zraka, oborine (kisa, sinjeg), pokrova na tlu (sin-
jeg, led), suncanih sati (fotoperiodizam) te visinom vodostaja. Jednako tako klimatski i hidroloski ¢imbenici dje-
luju neizravno kroz vegetaciju. Ovaj rad ¢e kroz prizmu klimatsko - hidroloskih ¢imbenika obrazloziti razlike u
vrijednosti rogovlja kod muzjaka jelena obi¢nog. Podrugje istrazivanja je Baranjsko podunavlje. Ritsko-mocvarna
staniSta Dunavsko-Dravskog porjecja imaju oblik pravokutnog trokuta, a nalaze se na sjeveroisto¢nom dijelu Re-
publike Hrvatske, na samim granicama s Republikom Madarskom i Republikom Srbijom. U tom jedinstvenom
prirodnom podrucju, stanistu brojnih vrsta biljaka i Zivotinja, o¢uvana su izvorna stanista jelena obi¢nog (C. elap-
hus). Istrazivanje je trajalo $est lovnih godina, od 2004/2005 do 2009/2010. Za istrazivanje su se koristili podaci
uzeti sa srednjedobnih i zrelih muzjaka (5 i viSe godina starih muzjaka). Vrijednost rogovlja se promatrala kroz
sljedece odlike jelenskog rogovlja: masa rogovlja, ukupna duljina grane, duljina paroska srednjaka i broj parozaka.
Lovna 2007/2008.g. pokazala se s vrijednostima promatranih odlika signifikantno vi$a u odnosu na 2004/2005.,
2005/2006 i 2006/2007, dok u odnosu na 2008/2009. i 2009/2010.g. promatrane vrijednosti nisu signifikantne, ali
su vide, $to je u bioloskom smislu jednako vazno. S obzirom da su mjere gospodarenja bile tijekom godina
istrazivanja jednake, razlog je potrazen u klimatsko - hidroloskim ¢imbenicima stanista. Iz hidroloskih izvjesc¢a
vidljivo je da je redovno proljetno plavljenje rijeke Dunav izostalo tijekom 2007. godine, to je tijekom ostalih
godina bio slucaj. Srednja mjese¢na temperatura tijekom najhladnijih mjeseci krajem 2006.g. i poc¢etkom 2007.g.,
nije bila uobic¢ajeno ispod nule, ve¢ su se srednje mjese¢ne vrijednosti kretale od 2,9 °C do 8,4 °C (studeni, pros-
inag, sijecanj i veljaca). To su ujedno bile i maksimalne zimske temperature tijekom 10~ godi$njeg razdoblja, a i
najmanji broj hladnih dana (<0,0 0°) tijekom ta Cetiri mjeseca (35). Koli¢ina oborina u prva tri mjeseca 2007.g.
nalazila se nesto iznad prosjeka (142 1), no tijekom travnja i svibnja bila je i do tri puta manja nego tijekom osta-
lih godina istrazivanja (45 1). Broj dana sa snijegom je tijekom najhladnijih mjeseci 2006.g. i 2007.g. (studeni,
prosinac, sijecanj i veljaca) iznosio 2 dana s najviSom visinom sinjega od 1 cm, dok je tijekom 2007.g. u prvih pet
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mjeseci bilo vi$e suncanih sati nego u ostalim godinama istrazivanja, a posebno se to odnosi na mjesec travanj
kada je rast i razvoj rogovlja najintenzivniji. Na temelju navedenog, razvidno je kako su vrijednosti mjerenih
parametara rogovlja bile najvise u lovnoj 2007/2008. godini radi izrazito povoljnih klimatskih i hidrologkih prilika

u vremenu znacajnom za rast i razvoj rogovlja.

KLJUCNE RIJECI: Cervus elaphus, rogovlje, klima, hidrologija, Baranja

uvoD
Intoduction

Rogovlje porodice jeleni (Cervidae) primjer je brzorastuceg
tkiva i jedinog organa sisavaca sposobnog za cjelovitu re-
generaciju (Bubenik i Bubenik 1990, Kierdorf i Kierdorf
2002). Taj proces nazivamo ciklus rasta rogovlja i usko je
povezan s reprodukcijskim ciklusom, hormonalnim proce-
sima te klimatskim i hidrologkim ¢imbenicima. Klimatski
i hidroloski ¢imbenici djeluju izravno putem temperature
zraka, oborine (kisa, snijeg), pokrova na tlu (snijeg, led),
suncanih sati (fotoperiodizam), mraza te visinom vodostaja.
Jednako tako klimatski i hidroloski ¢cimbenici djeluju ne-
izravno kroz vegetaciju. Klimatski ¢imbenici uvjetuju po-
Cetak i kraj razvojnih faza vegetacije kao izvora hrane, te
kao izvora zaklona od izravnih klimatskih utjecaja. Hidro-
loska dinamika poplave i povlaéenja rijeke Dunav donosi i
na tlu ostavlja mulj bogat hranidbenim elementima, kojega
vegetacija ugraduje u svoje tkivo, a zavr$no konzumiraju
biljojedi. Staniste ili Zivotnu sredinu mozemo definirati kao
skup prirodnih resursa i uvjeta prisutnih na nekom podrucju
koji osiguravaju stabilnost populacije koja ga nastanjuje (Bo-
len i Robinson 2003). Dinamiku populacije kontinuirano
pratimo kroz informacije o sljede¢im populacijskim para-
metrima: brojnost populacije, gusto¢u naseljenosti po jedi-
nici povrsine, odnos spolova (spolnu strukturu), starost je-
dinki (dobnu strukturu), stupanj oplodnje (predvidanje
priploda), priplod (predvidanje prirasta), prirast (potvrda
ili korekcija plana odstrjela), gubici (uginuca, naleti na vo-
zila), tjelesnu masu nakon odstrijela i vrijednost rogovlja
muzjaka (Nikolandi¢ i Degmeci¢ 2007).

Intencija je ovoga rada ukazati na moguce utjecaje klimat-
sko - hidrologkih ¢imbenika na vrijednost rogovlja kod
muzjaka jelena obi¢nog, u jednom kra¢em vremenu gos-
podarenja (10 godi$njem gospodarenju), te kroz prizmu
elemenata klime i hidroloske dinamike objasniti moguce
razlike u dostignutim vrijednostima rogovlja tijekom raz-
doblja istrazivanja. Vrijednost rogovlja promatrat ¢e se kroz
sljedece odlike jelenskog rogovlja: masa rogovlja, ukupna
duljina grane rogovlja, duljina paroska srednjaka i ukupan
broj parozaka. Rije¢ je o odlikama za koje je utvrdena ge-

netska predodredenost, a u svojim istrazivanjima, Isakovi¢

(1968) dolazi do sljedecih spoznaja:

- duljina grane - je jedno od najzapazenijih obiljezja (vise
od opsega) te je utvrdena i njena postojanost u matrici
rasta roga.

- duljina paroska srednjaka — srednje vrijednosti duljina
ovog paroska prate uglavnom rast kako duljina svih pa-
rozaka, tako i oba opsega.

- ukupan broj parozaka - povezan je s brojem parozaka u
kruni. Osnovna tendencija porasta broja parozaka u kruni
prati op¢i porast stvaranja mase rogovlja.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA | METODE RADA -
Research area and methods of research

Drzavno loviste "Podunavlje - Podravlje XIV/9" je nizin-
skog tipa, (NV od 65 m do 120 m), a smjesteno je na po-
drudju koje se nalazi izmedu rijeka Dunav i Drava u Baranji
((N 45°30' E 18°43"). Ritsko-moc¢varna stani$ta Dunavsko-
Dravskog porjecja imaju oblik pravokutnog trokuta, nalaze
se na sjeveroisto¢nom dijelu Republike Hrvatske, na samim
granicama s Republikom Madarskom i Republikom Srbi-
jom. U tom jedinstvenom prirodnom podrudju, stanistu
brojnih vrsta biljaka i Zivotinja, o¢uvana su izvorna stanista
jelena obi¢nog. Prema Brni (1981) najupecatljivija osobina
stanista ovog podrucja su stare Sume topola, vrba i hrasta
luznjaka koje su mozai¢no ispresijecane prostranim ritskim
livadama i tr§¢acima te barama i drugim rije¢nim rukav-
cima. Lovistem gospodari poduzeée Hrvatske Sume d.o.o.
Zagreb, Uprava $uma podruznica Osijek. Ukupna povr$ina
opisana granicom lovista iznosi 26.810 ha. U sklopu povr-
$ine nalazi se i posebno zasti¢eno podrucje prirode koje
zauzima 7.200 ha. Zbog svojih prirodnih posebnosti, mo-
¢varno podrucje uz rijeke Dunav i Dravu je 1967. godine
zasti¢eno kao upravljani prirodni rezervat na povrsini od
17.730 ha. Uze podrucje rezervata od 7.220 ha je 1976. go-
dine dobilo status posebnog zooloskog rezervata, a $ire po-
drudje od 10.510 ha status parka prirode (LGO Podunav-
lje-podravlje XIV / 9).
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Za istrazivanje je koriSten odstrjel srednjedobnih i zrelih
muzjaka jelena obi¢nog. Grla starosti 6 i viSe godina. Iz do-
nje vilice vadio se, a zatim i prerezivao prvi kutnjak "M1".
Dob se odredila brojanjem linija u cementnom sloju (Al-
masan i Rieck 1976., Ueckermann i dr. 1976., Konjevi¢ i dr.
2003). Broj linija utvrden je uz pomo¢ binokulara (lupe)
"Leica". Istrazivanje je trajalo 6 lovnih godina (2004/2005.
do 2009/2010). Uvjeti gospodarenja (brojnost, spolna i
dobna struktura, dopunska hrana i dr.) tijekom istrazivanih
godina bili su jednaki. Mjerene su sljedeée odlike jelenskog
rogovlja: masa rogovlja (odvaga nakon kuhanja i obrade te
izrazena u kilogramima unutar 24 sata nakon obrade), du-
ljina grana, zatim duljina srednjaka i broj paroZaka mjereni
su i evidentirani prema standardu CIC - a (formula "Me-
dunarodnog savjeta za lovstvo i zastitu divljac¢i”) (Varicak
1997).

Dobivene vrijednosti odlika medusobno su usporedene po
lovnim godinama, te su ostvarene razlike u vrijednostima
odlika prikazane kroz razlike u ostvarenim vrijednostima
klimatsko — hidroloskih ¢imbenika za pojedine godine
istrazivanja. Pratio se vodostaj rijeke Dunayv, broj sunc¢anih
sati, temperatura zraka te oborine tijekom perioda rasta i
razvoja rogovlja (izvor: DHMZ). Podaci su obradeni u pro-
gramskom paketu SPSS Inc. 16.0.1.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA
Research results and discussion

Bioloske populacije sastoje se od individua ¢ija su kretanja
ogranicena stani$tem kojega koriste radi zadovoljavanja
svojih zivotnih potreba (Coulson i dr. 1997). Jednako tako
je i klima kompleks uvjeta koji s drugim ¢imbenicima
odredenog stanista odreduju postojanje, razvoj, razmno-
zavanje i premjestanje zivih organizama. U tom smislu
klima na puno razli¢itih nacina djeluje na ¢imbenike po-
pulacijske dinamike, a neki od njih je smrtnost, stopa pri-
rasta, tjelesna masa, razvoj rogovlja i dr. (Hone i Clutton-
Brock 2007). Kako bi se §to kvalitetnije obavila usporedba
dostignutih vrijednosti odlika jelenskog rogovlja, pristu-
pilo se statistickoj obradi podataka po odlikama i po go-
dinama istrazivanja. Kroz tablicu 1. prikazani su podaci
grupirani po godinama istrazivanja te su izra¢unate sred-
nje, minimalne i maksimalne vrijednosti istrazivanih od-
lika. Kada su ovako usporedo prikazane srednje vrijedno-
sti istrazivanih odlika, vrlo je jednostavno izmedu njih
uociti kako su se najvece srednje ostvarene vrijednosti
istrazivanih odlika dogodile tijekom lovne 2007 / 2008.
godine, uz iznimku duljine srednjaka kada se najvisa sred-
nja ostvarena vrijednost dogodila tijekom lovne 2004 /
2005. godine. Daleko najmanje ostvarene srednje vrijed-

Tablica 1. Prikaz vrijednosti istrazivanih odlika jelenskog rogovlja po godinama istrazivanja.
Table 1. The values of the studied traits of red deer antlers by the years of research

\

2004/2005 40

2005/2006 68

Broj parozaka po grani rogovija 2006/2007 66
Number of tines and points by main beam 2007/2008 82
2008/2009 70

2009/2010 56

2004/2005 20

2005/2006 34

Masa rogovlja (kg) 2006/2007 33
Antler weight (kg) 2007/2008 )
2008/2009 35

2009/2010 28

2004/2005 40

2005/2006 68

Duljina grane (cm) 2006/2007 66
Lenght of a main beam (cm) 2007/2008 82
2008/2009 70

2009/2010 56

2004/2005 40

2005/2006 68

Duljina srednjaka (cm) 2006/2007 66
Lenght oft he third tine (cm) 2007/2008 82
2008/2009 70

2009/2010 56

Srednja vrijednost Minimum Maximum
Mean Min Max
6,48 4 8
6.29 3 9
6,20 3 10
7,09 4 10
6,80 5 10
6,73 4 12
5,7490 3,44 9,02
5,3812 3,17 8,39
4,8664 2,72 8,79
6,0124 4,20 8,71
5,9991 3,89 9,56
5,1761 3,17 8,21
99,9200 83,50 114,50
93,8779 64,60 112,20
92,5561 75,00 110,00
102,3159 88,50 121,00
101,3107 85,80 119,00
98,7143 76,60 114,40
37,8050 21,40 49,70
32,0559 22,50 46,00
31,5500 15,00 48,00
36,6744 17,50 56,50
35,1757 26,20 55,80
33,9125 22,50 54,30
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nosti istrazivanih odlika dogodile su se tijekom lovne 2006
/ 2007. godine, dakle neposredno prije 2007/2008. Drugi
korak ovog istrazivanja bio je utvrditi postoji li znacajna
razlika kod ostvarenih vrijednosti promatranih odlika iz-
medu godina istrazivanja. Ova usporedba napravljena je
uz pomo¢ LSD post hoc testa (95%) kako je i prikazano
kroz tablicu 2. Kroz tablicu 3. prikazane su srednje vrijed-
nosti promatranih elemenata klime i hidrologije te je ista-
knuta znacajna razlika izmedu ostvarenih vrijednosti ele-
menata, a utvrdena je uz pomo¢ LSD post hoc testa (95%).
Lovna godina 2007/2008. ima najnizu srednju ostvarenu
vrijednost visine vodostaja rijeke Dunav u odnosu na
ostale godine istrazivanja, a u odnosu na 2006/2007. lovnu
godinu, ima i znacajno nizi vodostaj. Srednji ostvareni broj
suncanih sati i visina srednje ostvarene temperature je visa
2007/2008.godine, no kod ostalih godina istrazivanja, dok
je koli¢ina oborina manja 2007/2008.g. u odnosu na ostale
godine te je koli¢ina oborina u odnosu na 2004/2005. lovhu
godinu znacajno niza.

Razlog znatno vi$im vrijednostima mjerenih parametara
rogovlja tijekom jednog razdoblja u odnosu na drugi na-
lazi se ili u ¢imbenicima populacije (brojnost, gustoc¢a na-
seljenosti, spolna i dobna struktura, natalitet, mortalitet i
dr.) ili u ¢cimbenicima stanista (bonitet — klimatski ¢cimbe-
nici, veli¢ina, dubina, fragmentiranost, distribucija hrane,
vode i podruéja za odmor / zaklon i dr.) (Morrison 2002).
S obzirom kako je rije¢ o populaciji krupne divljaci - je-
lenske divljaci, te s obzirom na nacin na koji se gospodari
u predmetnom lovi$tu, poremecaji u populaciji nikako ne
mogu biti razlog zna¢ajnim razlikama u nekim mjerenim
odlikama tijekom jedne ili dvije godine u destgodi$njem
razdoblju. Prema Morrisonu (2002) je potrebno najmanje
deset generacija da bi se osjetila promjena u populacijskoj
dinamici, a time i u populacijskim ¢imbenicima te je po-
trebno najmanje 50 generacija za geneticke promjene u
nekoj populaciji.

S druge strane elementi klime, njihove ekstremne vrijed-
nosti, mogu znacajno djelovati na populacijsku dinamiku.
Hone i Clutton - Brock (2007) opisuju nacin na koji ele-
menti klime djeluju na populacijsku dinamiku te navode
kako su uginuca tijekom zime povezana s koli¢cinom kise,
zatim stopu prirasta povezuju s elementima klime kao i
dostupnost hrane. Lee i dr. (2000) govore o negativnim
utjecajima niske temperature i kise tijekom jeseni i zime
na stopu prirasta. Isti autori raspravljaju o visini snjeznog
pokrivaca u proljece, a vezano uz dostupnost prve pase te
upravo visinu i trajanje snjeznog pokrivaca povezuju s ve-
¢om ili manjom stopom smrtnosti koja zna biti znacajna
od godine do godine. Brna i dr. (1990) tijekom istrazivanja
individualnog rasta vrijednosti rogovlja jelena obi¢nog go-
vore o klimatski nepovoljnim i klimatski povoljnim godi-
nama za rast i razvoj rogovlja u nekom stanistu. Srazmjerno
tomu je tijekom klimatski nepovoljnih godina utvrden pad
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individualne vrijednosti rogovlja, dok je tijekom klimatski
povoljnih godina utvrden rast individualne vrijednosti ro-
govlja.

Temperatura kao klimatski element na rast i razvoj rogov-
lja djeluje odlucujuce tijekom jesensko - zimskih (studeni,
prosinac, sijecanj i veljac¢a) i tijekom proljetnih (ozujak,
travanj, svibanj) mjeseci (graf 1 - kretanje temperature po
mjesecima). Muzjaci $est i viSe godina stari, na podrucju
istrazivanja odbacuju rogovlje te im istovremeno i novo
pocinje rasti, krajem veljace pa do sredine ozujka. S obzi-
rom da je kod porodice Cervidae rast i razvoj rogovlja po-
vezan s tjelesnom masom, a jednako tako je i veli¢ina ro-
govlja povezana s tjelesnom masom, muzjaci ¢e izgraditi
vece rogovlje ako tijekom zime nisu znacajno izgubili na
tjelesnoj masi (Clutton — Brock i dr. 1982, Putman i dr.
2004, Mitchell i dr. 1976, Lincoln 1992, Thomas i dr. 2004,
Degmeci¢ 2009, Bubenik 1982). S druge strane tempera-
tura je ta koja pokrece i zaustavlja vegetaciju tako da je ti-
jekom jesensko - zimskog perioda ona bitna u smislu $to
duljeg trajanja vegetacije, dok je u proljetnim mjesecima
ona bitna za $to ranije pokretanje bujanja vegetacje. U je-
sensko - zimskom razdoblju muzjaci s tom vegetacijom
odrzavaju tjelesnu masu, dok im ona u proljetnim mjese-
cima izgraduje novo rogovlje. Vegetaciju pri gospodarenju
divlja¢i promatramo kao prehrambenu bazu i zaklon za
divlja¢ (Medvedovi¢ 1994, Payne i Bryant 1998). Linija
oznacena zelenom bojom u grafu 1. prikazuje desetgodis-
nji prosjek mjesecnih temperatura (2001-2010). Iz grafa 1
je razvidno kako je ljubi¢asta linija (2007/08. godina)

18,60
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18,00 ——2005/2008
200662007 13,00
14,00~ | —— w2008
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Graf 1. Prikaz srednjih mjesecnih temperaturnih vrijednosti tijekom
godina istrazivanja

Graph 1. Mean monthly temperature values during the relevant months
through the years of research
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kontinuirano iznad prosjeka, no posebno je vazno za ista¢i
iznadprosje¢ne vrijednosti tijekom prosinca, sije¢nja i ve-
ljace. Tijekom tih mjeseci je normalno da se tempraura
krece oko 0 °C (uglavnom ispod 0 °C ), kao §to je i bio slu-
¢aj kod godina tijekom istrazivanja. Posebno se ispodpro-
sje¢nim temperaturama isti¢u lovna godina 2005/06. i
2006/07. godina, §to je i rezultiralo znac¢ajno nizim vrijed-
nostima pracenih odlika. No tijekom lovne 2007/08. go-
dine srednje vrijednosti temperature iznosile su za prosinac
2,9°C, zasijecanj 5,8 °Ci za veljacu 6,2 °C. Ovakve srednje
temperature nam govore da je prirodna hrana (pasa, brst
i ogriz) kontinuirano bila dostupna tijekom tih mjeseci.
Tijekom 2007/08. godine snijeg se nije zadrzavao u obliku
pokrova, nije bilo niti ledenih kisa niti inja koje bi onemo-
gucile pristup hrani. Muzjaci nisu gubili na tjelesnoj masi,
nisu se morali oporavljati od gubitka mase, fizioloski pro-
cesi mogli su te¢i nesmetano, pa je i proces rasta rogovlja
imao raniji pocetak i dulji period, $to je i rezultiralo zna-
¢ajno visim vrijednostima promatranih odlika. Rast i ra-
zvoj rogovlja traje od 120 do 150 dana, a duljina trajanja
rasta izmedu ostalog ovisi i o stani$nim ¢imbenicima (Bu-
benik 1982, Bubenik 2006).

Oborine (ki$a), kao element klime, na rast i razvoj rogov-
lja djeluju na nacin da uz optimalne temperaturne vrijed-
nosti pokrecu vegetaciju, zatim uz hladne temperaturne
uvjete iziskuju vi$e potro$nje energije na odrzavanje tjele-
snih procesa, a jednako tako ju (uz vodostaj) povezujmo s
ve¢om ili manjom brojnosti kukaca mocvarnih podrudja.
Oborine ¢e se pratiti od sije¢nja do lipnja. Linija oznacena
zelenom bojom u grafu 1. prikazuje destgodisnji prosjek
(2001-2010). Iz grafa 2. je razvidno kako je ljubicasta linija
(2007/08. godina) nesto iznad prosjeka tijekom sije¢nja
(43,51) i veljace (34,9 1), no tijekom ozujka je koli¢ina obo-
rina za 2007/08. g. iznosi 63,7 1, §to je za 1/3 vise od pro-
sjeka (44,1). Zatim, tijekom travnja 2007/08. je palo 0,4 1
kise, $to znaci da gotovo da i nije padala kisa, dok je pro-
sjek za travanj 44,1 I. Nadalje se tijekom svibnja i lipnja taj
ispodprosjecni trend koli¢ine oborina nastavio. Kod obo-
rina je vazno povezati i temperaturu koja je tijekom
2007/08. g. bila iznad prosje¢na tijekom tih prvih najhlad-
nijih mjeseci u godini. Mysterud i suradnici (2002) napo-
minju da je proizvodnja vegetacije, ali i raznolikost vege-
tacije kao izvora hrane izravno povezana s lokalnim
klimatskim uvijetima. Nadalje (2007/2008.g.) je tempera-
tura tijekom travnja, svibnja i lipnja bila prosje¢na, tako da
se ucinci ispodprosje¢nih koli¢ina oborina tijekom travnja,
svibnja i lipnja nisu osjetili tijekom tih udarnih mjeseci za
rast i razvoj rogovlja muzjaka starijih od 6 godina. Pada-
line tijekom zimskih mjeseci (sije¢anj, veljaca) uz nize tem-
peraturne vrijednosti iziskuju vece koli¢ine energije za odr-
zavanje organizma. Upravo tijekom takvih godina prvi
proljetni mjesec jelenskoj divljaci koristi da vrati tjelesnu
masu, kako bi nesmetano mogla obavljati ostale fizioloske

procese (rast rogovlja, laktacija, izmjena dlake i dr.). No,
Cesto takve hladne i uéestale oborine povecavaju broj zim-
skih gubitaka (Hone i Clutton - Brock 2007). Lee i surad-
nici (2000) isticu kako ledene i hladne oborine tijekom
kasne zime i ranog prolje¢a uzrokuju ve¢u smrtnost, te se
odrazavaju na parenje iste godine u smislu smanjenog pri-
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rasta tijekom sljedece godine. Oborine uz vodostaj i tem-
peraturu, tijekom travnja, svibnja i lipnja, odreduju broj-
nost kukaca ¢ija je biologija vezana uz vlazna stanista.
Kukei koji mogu djelovati na populacijske parametre je-
lenske divlja¢i na ovom prostoru su komarci. Njihova broj-
nost i aktivnost ometa normalan ritam Zivota tijekom svib-
nja i lipnja, dakle u vrijeme kada $est i viSe godina stari
jeleni pocinju razvijati krunu (Brna i dr. 1990). Brojnost
komaraca ovisna je o oborinama te vodostaju rijeke Dunav.
U svom Zivotnom ciklusu komarci prolaze kroz nekoliko
faza. Prve tri faze se odvijaju u vodi i traju 5 do 14 dana,
$to ovisi od temperature. Brojnost komaraca u godini se
povecava od svibnja, vrhuni u lipnju i srpnju te pokazuje
pad tijekom kolovoza (Merdi¢ i dr. 1991., Vuji¢ i dr. 2010).
Tijekom lovne 2007/08. g. koli¢ina oborina je bila is-
podprosjecna, a u nastavku e se vidjeti da je vodostaj Du-
nava bio izrazito nizak tijekom krucijalnih mjeseci za ra-
zvoj kukaca, tako da je i njihova brojnost bila znacajno
smanjena (graf 3.). Brojnost obada kao druga vrste kukaca
vlaznih stani$ta ne moze utjecati na rast i razvoj rogovlja,
jer se obadi u vecoj brojnosti javljaju tijekom ljeta (kraj lip-
nja i srpanj).

Svi fiziologki procesi, kako kod biljaka tako i kod Zivotinja,
ovise o suncevoj svjetlosti. Sezonske promjene inducirane
su duljinom trajanja dana u odnosu na no¢. Svjetlost po-
krece "bioloski sat" kojega posjeduju sve Zivotinje, pa tako
i porodica Cervidae. Kriticna duljina dana (fotoperiod)
oznacava duljinu dana koja kada se prijede, bilo iznad ili
ispod neke referentne vrijednosti, pokrece odredenu tjele-
snu aktivnost odnosno fizioloske procese. Kada govorimo
o jelenu obi¢nom, parenje i telenje, izmjena dlake i migra-
cije, tip hrane i rast i razvoj rogovlja, mozemo re¢i kako je
sve programirano i dogada se to¢no u odredeno doba go-
dine (Goss 1982). Muzjaci rogovlje odbacuju krajem zime
iurano proljece te novo rogovlje raste kada je razina mus-
kog spolnog hormona niska, a duljina trajanja dnevne svje-
tlosti se povecava. Kako se udio dnevne svjetlosti unutar
24 sata smanjuje tijekom druge polovine ljeta, povecava se
koncentracija muskog spolnog hormona, a rogovlje se mi-
neralizira, okosta i ocisti od basta (Price i Allen 2004). Po-
jam "bioloski sat" u organizmu sisavaca odnosi se na epi-
fizu. Epifiza je Zlijezda veli¢ine zrna graska, smjestena je u
mozgu i ona je ta koja registrira svaku promjenu u izmjeni
svjetla i tame te izravno utjece kako na dnevni ritam orga-
nizma, tako i na sezonske cikli¢ke promjene. Epifiza nije
izravno izlozena svjetlosti, vec se kroz o¢i (o¢ni zivac) Salje
impuls epifizi, koja zatim proizvodi hormon melatonin.
Melatonin je kemijski signal drugim Zlijezdama vaznim za
ciklus rasta rogovlja koji govori kako je doslo do znacajne
promjene u odnosu trajanja dnevne svjetlosti i tame. Ra-
zina melatonina u krvi je mala tijekom dnevne svjetlosti,
ali se znatno poveca tijekom no¢i. Koli¢ina dnevne svje-
tlosti (suncani sati) u odnosu na no¢, ubrzava ili usporava

Sumarski list, 9—10, CXXXVIII (2014), 451-461

Hunting year  Lovna godina
-~ 204005

300,00+

g
5

99,10
100,00~

Insolation (h) / Broj suntanih sati (h)

100,10

7550

1 I I I T I
January February March April May June

Months / Mlesecl

Graf 4. Prikaz ukupnog broja suncanih sati po relevantnim mjesecima
tijekom godina istrazivanja

Graph 4. Total number of sunshine hours per month during the relevant
months through the years of research

rast rogovlja, a to organizam prepozna po koncentraciji
melatonina u krvi (Bubenik 2006, Lincoln 1998). Kada po-
gledamo graf 4. jasno se vidi skok u broju suncanih sati ti-
jekom travnja 2007/08. g. (ljubicasta linija) te iznosi 307,2
sata, a to je za 1/3 viSe u odnosu na desetgodisnji prosjek
za travanj koji iznosi 205,2 sata. Von Raesfeld i Reulecke
(1991) navode da prema autoru Rohringu tijekom oZujka
izraste oko 12 % novog rogovlja, tijekom travnja 30 %, tije-
kom svibnja 31% te ostatak tijekom lipnja i srpnja, $to ovisi
o zavrsetku procesa. Koliko brzo ili koliko dana ¢e koja faza
rasta tijekom kojeg perioda trajati, ovisi o svjetlosnom im-
pulsu (broju suncanih sati) tijekom vremena rasta rogovlja
te Bubenik (1990) stoga navodi kako novo rogovlje moze
rastiido 2 cm dnevno, ali jednako tako da cijeli ciklus traje
od 120 do 150 dana.

Ekologki ¢imbenik odlu¢ujudi za razvoj Sumskih ekosu-
stava poplavnih $uma je voda. U tim se ekosustavima voda
pojavljuje kao oborinska, poplavna i podzemna voda. Di-
namika poplava ovisi o klimatskim prilikama cijeloga sliva.
Poplave (maksimalni vodostaji) se u takvim ekosustavima
zbog otapanje snijega i obilnih oborina dogadaju najcesce
krajem zime i pocetkom proljeca. Visina i trajanje poplava
javljaju se kao vazni ¢cimbenici za opstanak vegetacije po-
plavnih $uma u proljece, dok oborinska i podzemna voda
¢esto imaju odlucujucu ulogu za opstanak vegetacije po-
plavnih $uma na ljeto (Seletkovi¢ i Tikvi¢ 2005). Slijedom
iznesenog, razvidno je da Dunav svojim vodostajem dje-
luje na hranidbenu bazu divljaci, no jednako tako on dje-
luje i kao izvor stresa svojim visokim vodostajem u proljece
kada koindicira s vremenom rasta i razvoja rogovlja. No,
postoje godine kada poplava izostane na nacin da je uopce
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Tablica 2. Usporedba srednjih ostvarenih vrijednosti istrazivanih odlika izmedu lovnih godina
Table 2. Comparison of mean values of investigated traits among hunting years

95% Confidence Interval

(I) Lovna godina

(J) Lovna godina Mean

Dependent Variable Hunting year Hunting year  Difference (1)) Std. Error Sig. s Bl Upper Bound
2004/2005 610(*) 0,237 0,01 0,14 1,08
o 2005/2006 791(%) 0,201 0 0.4 119
Eﬁ’rjﬂ%irroé?ﬁ]es LSD 2007/2008  2006/2007 ,888(*) 0,203 0 049 1,29
2008/2009 0,285 02 0,154 0,11 0,68
2009/2010 0353 0213 0,098 0,07 077
2004/2005 026344 0.24567 0.284 02196 0,7465
_ 2005/2006 63126(%) 0,20892 0,003 0.2205 1,0421
/'l/'na‘tf:rrv"vge?gr']'f (k) LSD 2007/2008  2006/2007  1,14608(*) 0,21065 0 07319 1,5603
2008/2009 0,0133 0.20729 0,949 -0,3943 0,4209
2009/2010 83637(%) 0.22082 0 04022 1,2706
2004/2005 239585 1,62242 0,141 ~0,7943 5,586
) 20052006  843791(%) 137976 0 5,7249 11,1509
E;g;“hat Jelle ‘Se”;’m LSD 2007/2008  2006/2007  9,75979(*) 139114 0 7,0244 12,4952
2008/2009 1,00514 1,36894 0,463 ~1,6866 36969
20092010 360157(*) 145834 0,014 07341 6,4691
2004/2005 ~1,13061 12822 0378 3,6518 1,3906
) _ 20052006  461851()  1,09043 0 24744 6,7626
?;':g”;;:dmaka emgp 2007/2008  2006/2007  5,12439(*) 1,09942 0 29626 72862
2008/2009 1,49868 1,08188 0,167 ~0,6286 3,626
20092010 276189(*) 115253 0017 04957 5,0281

ne bude ili na nacin da je visok nivo vodostaja prouzroko-
vao ulazak vode u inace plavljeno podrudje, ali ne i po-
plavu. Tada je to periodi¢no plavljeno podrucje "raj" za
jelensku divlja¢. Poplavne vode donose mulj bogat hranid-
benim elementima, pa se vegetacija brzo obnavlja te dobi-
vamo svjezu, zelenu hranu oplemenjenu mineralima iz
plavnog mulja (Vratari¢ i dr. 2005). Rije¢ je o mozai¢nom
rasporedu greda i bara, gdje prezivadi, kada nema poplave
nalaze zelenu pasu na nizim terenima, a na vi§im terenima
razbacane povrsine Sume u fazi sukcesije (bijela vrba, ba-
demasta vrba, bijela topola), idealne za brst i ogriz. U ta-
kvom mirnom stanistu (bez poplave) jelenskoj divljaci je
omogucena velika aktivnost u prostoru, a ona je moguca
jer su izvori hrane prisutni i dostupni na cijelome po-
drucju. Prokesova (2004) je tijekom istrazivanja izvora
hrane populacije jelenske divlja¢i u poplavnim podru¢jima
Ceske uz rijeku Moravu utvrdila, kako su izbojci bjelogo-
ri¢nog drveca i grmlja ¢inili 71 % od ukupno mjerenog
volumena hrane. Jednako tako su drvenasti izbojci u naj-
veéim omjerima prisutni tijekom svih godi$njih doba.
Trava i zeleni dijelovi biljaka pokazali su se kao drugi naj-
vazniji izvor hrane kroz godinu sa 17 % udjela ukupno
mjerenog volumena hrane. Visoki postotak drvenih izbo-
jaka kroz cijelu godinu ukazuje kako su ti dijelovi bogati
hranjivima tijekom cijele godine, te u ovakvom stanistu
nisu prostorno ograniceni ve¢ mozai¢no rasporedeni i do-
stupni na cijelome podru¢ju. Suma u fazi podizanja (bilo

sadnja, bilo prirodna sukcesija) je hranidbeno bogatija od
ostale ponudene hrane, a $to je posljedica izravne izloZe-
nosti suncu, pa je upravo ta ¢injenica ¢ini primamljivom
za hranu jelenskoj divljaci (Miller i dr. 1982, Partl i dr.
2002). No, naravno da takva vlazna stani$ta imaju i svoju
negativnu stranu — razvoj unutarnjih nametnika. Vazan
¢imbenik koji pogoduje razvoju jaja i licinki mnogih unu-
tarnjih nametnika kod porodice jelena su poplavni i mo-
¢varni tereni s visokim postotkom relativne vlage u zraku
(Richter i Nikolandi¢ 1982). Svakako je njihov razvoj vezan
i uz ostale elemente klime, tako da brojnost nametnika, a
time i razina infekcije populacije nije jednaka svake godine.
Tijekom svojih istrazivanja na istom podrudju istrazivanja,
a pregledom 50 jedinki srne obi¢ne (C. capreolus) i 56 je-
dinki jelena obi¢nog, na unutarnjim organima je ukupno
utvrdeno 40 razli¢itih vrsta nametnika, jasno u razli¢itim
razinama prisutnosti (Petrovi¢ i dr. 1966). Proteklih godina
kao najznacajniji, a novopridosli unutarnji nametnik po-
javio se veliki americki jetreni metilj (Fasciloides magna)
(Slavica i dr. 2005). Pojedine razvojne faze ovog parazita,
a samim time i razina zarazenosti, upravo su vezane o pri-
sutnosti poplavne vode. Dakle manja je prisutnost ovog
nametnika nadena kod grla u podruéju zasti¢enom od po-
plave u odnosu na grla iz poplavnog podrucdja (prelimi-
narni rezultati istraZivanja koje za poduzeée Hrvatske Sume
d.o.0. Zagreb provodio Veterinarski fakultet Sveucilista u
Zagrebu).
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Tablica 3. Prikaz ostvarenih srednjih vrijednosti elemenata klime
Table 3. Mean values of the climate elements

i i Hidrologija ~ Suncani sati  Temperatura Oborine
(cm) ) (c) (1)

. Hydrolo Insolation  Temperature  Precipitation
Hunting year y(cm) 9y h) p(c) ?I)
2004/2005 233 151 5 73*
2005/2006 265 164 5 54
2006/2007 350* 156 5 65
2007/2008 151% 206 10 35*
2008/2009 219 183 6 51
2009/2010 280 160 7 48

* Signifikantna razlika .05 / * The mean difference is significant at the .05 level.

Kroz grafikon 5. prikazano je kretanje vodostaja po mje-
secima vaznim za rast i razvoj rogovlja te za svaku godinu
istrazivanja. Kao vazne razine vodostaja Dunava kod Ba-
tine su istaknute vrijednosti 300 cm (vodostaj pri kojemu
Dunav pocinje ulaziti i puniti mozai¢no rasprostranjene
kanale, depresije i bare po poplavnom podrudju), zatim
400 cm (vodostaj pri kojemu se Dunav znacajno razlio po
poplavnom dijelu, ostale su jo§ samo mozai¢no rasprostra-
njene grede koje nisu pod vodom) te 500 cm - poplava (vo-
dostaj pri kojemu nema vise povrsine koju Dunav nije po-
plavio). S ovim spoznajama iz grafikona je vidljivo kako je
ljubicasta linija (2007/2008.g.) u vrijeme intenzivnog rasta
i razvoja rogovlja (ozujak, travanj, svibanj, lipanj) znacajno
ispod razine vodostaja 300 cm. Jednako tako je tijek ljubi-
Caste linije (prolje¢e 2007/2008.g.) suprotan od trendova
rasta vodostaja ostalih godina istrazivanja tijekom travnja,
svibnja i lipnja. Upravo u ovo proljetno vrijeme (travanj i
svibanj) rijeka Dunav ima trend rasta vodostaja te u po-
plavnom podrudju uzrokuje djelomi¢nu ili potpunu po-
plavu, a taj dogadaj je poznat pod nazivom "proljetna ili
svibanjska voda". Uz 2007/2008. godinu jedino jo$
2008/2009. lovne godine nije bilo proljetnog plavljenja.
Izostankom poplave u vrijeme rasta i razvoja rogovlja,
muzjaci jelena obi¢nog dobili su mirna, ¢ovjeku tesko do-
stupna podrudja, $iroku i raznoliku hranidbenu bazu, go-
dinu sa znac¢ajno manjom brojnosti vanjskih nametnika
(komarci i obadi), godinu smanjene mogucnosti zaraze s
unutarnjim nametnicima te su izbjegli stres uzrokovan pri-
silnom migracijom iz poplavnih podrudja, a radi visokog
vodostaja. Tijekom ostalih godina istrazivanja, periodi¢na
godisnja poplava je vise ili manje ostvarena, a posebice ti-
jekom 2005/06.g., 2006/07.g. te 2009/10.g.

Klju¢ni ¢imbenik u stanistu je onaj ¢iji je utjecaj odlucujudi
na parametar populacije koji istrazujemo. Jednako tako je
vazna i prisutnost ili odsutnost tog klju¢nog ¢imbenika u
klju¢no vrijeme tijekom godine za razvoj tog parametra
(Pettorelli i dr. 2003). Kada pokusamo razvijenost rogovlja
povezati s jednim klju¢nim ¢imbenikom na ovom podrucju
istrazivanja, susre¢emo se s nemoguc¢om misijom. Prirodna
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dinamika podruéja Baranjskog podunavlja je skup eklolos-
kih i antropogenih ¢imbenika koje ¢ini jednu nedjeljiva
cjelinu. Ovo istrazivanje koje obuhvaca period od Sest lov-
nih godina, pokazalo je postojanje dobrih i losih godina za
rast i razvoj rogovlja kod muzjaka jelena obi¢nog. Jednako
tako je pokazalo da se za visoke vrijednosti razvoja rogov-
lja, kao $to je slu¢aj 2007/2008.g., mora poklopiti ¢itav niz
stani$nih (ekoloski utjecaj) ¢imbenika i to uz uvjet da se s
populacijom gospodari na temelju potrajnosti (antropogeni
utjecaj). Uz graficki prikazane stani$ne ¢imbenike, sma-
tramo potrebnim za istaknuti jo§ neke elemente stanista
koji su pomogli da se tijekom lovne 2007/2008.g. ostvari
znacajno vidi rezultat u vrijednosti rogovlja muzjaka jelena
obi¢nog. Broj vedrih dana (srednja dnevna naoblaka <2.0)
je tijekom ozujka, travnja, svibnja i lipnja (rast rogovlja)
2007.g. iznosila 13 dana, dok je u istom razdoblju ostalih
godina istrazivanja iznosila maksimalnih $est dana. Broj
hladnih dana (T,,;,<0,0 °C) je tijekom sijecnja, veljace i
ozujka (vrijeme pred odbacivanje i rast novog rogovlja)
2007.g. iznosila 14 dana, dok je tijekom svih ostalih godina
bilo najmanje 40 hladnih dana. Jednako tako i broj dana sa
snjegom (>=1cm) je tijekom sijecnja, veljace i ozujka (vri-
jeme pred odbacivanje i rast novog rogovlja) 2007.g. izno-
silo 2 dana, dok je tijekom svih ostalih godina snijega bilo
najmanje 9 dana. Bogatstvo stanista Baranjskog podunavlja
je uz vrste mekih listaca koje sluze jelenskoj divljaci za brst
i ogriz, ¢ine kulture hrasta luznjaka (Quercus robur), ali i
solitarna ili grupe stabala hrasta luznjaka mozai¢no raspro-
stranjena po cijelom plavnom podrucju. Hrast luznjak daje
plod (zir) bogat ugljikohidratima i drugim hranidbenim
elementima potrebnim jelenskoj divljadi, kako bi u $to bo-
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ljoj kondiciji do¢ekala oskudni zimski period. Plod donosi
u jesen, no vec¢ pocinje otpadati krajem kolovoza. Obilno
rodi svake 3-4 godine u sastojini, no kao osamljeno stablo
dobro rodi svake godine (Franji¢ i Skvorc 2010). Urod Zira
tijekom godina istrazivanja nije mjeren, no upravo tijekom
jeseni 2006.g. te tijekom jeseni 2007.g. je urod Zira na oci-
gled bio obilniji nego li prethodnih godina. U prilog ovoj
tvrdnji idu i zapisi iz lovne kronike te ¢injenice iz Sumsko-
gospodarskih osnova u kojima je zapocet ili dovrsen ciklus
oplodnih sjeca s ciljem prirodne obnove $ume. Uz blagu
zimu te dobre klimatsko-hidroloske ¢cimbenike jo$ je i jesen
koja je prethodila proljetnom rastu i razvoju rogovlja tije-
kom lovne 2007/08. godine bila bogata Zirom. Jelenska div-
lja¢ tijekom zimskog perioda 2006. i 2007.g. nije izgubila
na tjelesnoj masi tako da je s prolje¢em 2007.g. spremnija
nego ikada nastavila s redovnim fizioloskim procesima.

ZAKLJUCCI
Conclusions

Najvece srednje ostvarene vrijednosti istrazivanih odlika
dogodile su se tijekom lovne 2007/ 2008.g., uz iznimku du-
ljine srednjaka kada se najvisa srednja ostvarena vrijednost
dogodila tijekom lovne 2004/2005. godine. Daleko najma-
nje ostvarene srednje vrijednosti istrazivanih odlika dogo-
dile su se tijekom lovne 2006/2007.g.

Prirodna dinamika podrucja Baranjskog podunavlja je skup
ekloloskih i antropogenih ¢imbenika koje ¢ini jednu nedje-
ljivu ¢jelinu. Ovo istrazivanje koje obuhvaca period od $est
lovnih godina pokazalo je postojanje dobrih i losih godina
za rast i razvoj rogovlja kod muzjaka jelena obi¢nog. Jed-
nako tako je ponudilo objasnjenje da se za visoke vrijedno-
sti razvoja rogovlja, kao $to je sluc¢aj 2007/2008.g., mora
poklopiti ¢itav niz stani$nih (ekologki utjecaj) ¢imbenika i
to uz uvjet da se s populacijom gospodari na temelju po-
trajnosti (antropoloski utjecaj).

Za praksu lovnog - gospodarnja vazno je pratiti klimatske
i druge elemente stanista, kako bi na temelju tih spoznaja
mogli pretpostaviti bilo vrijednost rogovlja, bilo ostvareni
prirast ili tjelesne mase teladi na pocetku lovne sezone, te
intervenirati u plan na nacin da u pojedinim dobnim ra-
zredima pojacaju, a u pojedinim dobnim razredima smanje
odstrijel, a sve s ciljem dugoro¢no odrzivog gospodarenja,
kako u bioloskom tako i u ekonomskom smislu.
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Habitat is defined as a set of natural resources and conditions present in a given area that ensures the stability
of the population that it inhabits. Antlers of Cervidae family are an example of fast growing tissues and the
only organs of the mammals capable of complete regeneration. Each year the antlers are discarded and each
year the new set of antlers are grown. This is called a cycle of antler growth and it is closely associated with the
reproductive cycle, hormonal processes, climate and hydrological factors. Climatic and hydrological factors
can influence directly through air temperature, precipitation (rain, snow), ground cover (rain, snow), sunlight
hours (photoperiod) and hydro levels. Climatic and hydrological factors can influence indirectly through veg-
etation as a source of food. The aim of this paper is to link climate and hydological factors with the develope-
ment level of red deer antlers. The research area is periodically flooded parts near the rivers of Danube and
Drava and it lies in the northeastern part of Republic of Croatia, on the border with Hungary and Serbia. At
this unique natural areas one can find habitats for many species of plants and animals and it also represents
an preserved habitat of red deer (Cervus elaphus).
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The study lasted for six hunting years — from 2004/2005. to 2009/2010. For this current study the data were
taken from middle aged and mature stags (five and more years old). Total of 382 stags were measured. The
value of antlers were observed through the following traits of red deer antlers: antler weight, total lenght of
branches, lenght of tird tine and the number of tines. Hunting year 2007/2008. showed values of observed
characteristics significantly higher than hunting years of 2004/2005., 2005/2006. and 2006/2007, as compared
to hunting year of 2008/2009. and 2009/2010. observed values were not significantly higher but they were higer
and that is in a biological sense equally important. The management measures were the same throught the
years of research. Hydrological report showed that regular spring flooding of the Danube river failed in year
2007. and that was not the case during the other years of research. It would be normal that the average monthly
temperature during the coldest months for this habitat was below zero but during the end of 2006. (Novem-
ber and December) and in the beginning of 2007. (Januar and Februar) the average temperature was from 2,9
to 8,4°C above zero. That was the maximum temperature during the winter in 10 year period and that was
winter with the least number of cold days (<0,0 °C) (35 days during these four months). Rainfall in the firs
three monts of 2007. were slightly above average (142 1) but during April and May the level of rain was up to
three time lower in the relation to the other years of research. Number of days with snow was only two days
during the coldest months of 2006. and 2007. and the height of snow cover for this two days was 1 cm. In the
first five months during 2007. there were more sunshine hours than in other years of research, especially dur-
ing the month of April when the growth and developement of antlers is most intense.

Based on the results presented in the text above the values of measured antler traits were highest in huntig
year 2007/2008. and that was because of extremely favorable climatic and hydrological conditions in a signif-
icant time for antler growth and developement. The results from this research can be a guidance for future
prediction of red deer antler developement in a sence of creating management measures.
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