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SAZETAK

Kondicioni indeks je pokazatelj adaptivne vrednosti jedinki jedne populacije. Na
vrednosti kondicionog indeksa jedinki neke populacije mogu uticati razli€iti faktori.

U ovoj studiji, ispitivali smo uticaj antropogeno izmenjenih staniSta na telesni
kondicioni indeks jedinki gustera Podarcis muralis, koje naseljavaju data stanista. Studija je
trajala od aprila do juna 2011. godine, na dva gradska i dva vangradska lokaliteta u okolini
grada Nisa.

U statistickoj obradi podataka primenjena je analiza varijanse.

Bilo je ocekivano da najviSe vrednosti telesnog kondicionog indeksa imaju jedinke
populacija gustera koje naseljavaju vangradska stanista, a da jedinke koje naseljavaju gradska
staniSta, imaju najnize vrednosti.

Najvisa vrednost telesnog kondicionog indeksa zabeleZena je u populaciji na lokalitetu
Niska tvrdava, a najniza vrednost telesnog kondicionog indeksa zabelezena je u populaciji na
lokalitetu Palilulska rampa. Oba navedena lokaliteta su gradski lokaliteti.

Za detaljno objasnjenje dobijenih rezultata neophodna je analiza dostupnosti hrane

jedinkama 1 analiza efikasnosti predatora na ispitivanim lokalitetima.



UVOD

Naucne studije koje se bave razli¢itim aspektima zivotinjskih populacija, u svojim
istrazivanjima koriste informacije o faktorima koji uti¢u na dinamiku populacije. Pod pojmom
dinamika populacije podrazumevamo promenu veli¢ine populacije u vremenu. Kako bi se
predvideo trend tj. rast odnosno opadanje brojnosti jedne populacije neophodni su podaci o
relativnoj kondiciji jedinki, odnosno podaci o kondicionom indeksu jedinki date populacije
(Green 2001). Fiziolosko stanje jedinke je jedan od direktnijih pokazatelja adaptivne
vrednosti iste. Zdravlje jedinke je indikator njene uspesnosti u pronalazenju hrane, borbenosti
1 sposobnosti da se prilagodava promenama u spoljasnjoj sredini. Ukoliko je narusena bilo
koja od navedenih osobina, reproduktivni uspeh jedinke moze biti umanjen.

Kao indikatori fizioloSkog stanja jedinke, koriste se razli€iti testovi: test izdrzljivosti
koji su primenjivali Thorpe i sar. (1995), zatim test kojim se direktno meri koncentracija
masti, osmisljen od strane Marden-a i1 Rollins-a (1994) i drugi. Medutim, javljaju se razliciti
problemi kod primene ovih metoda: neke su previse komplikovane za prakti¢nu primenu na
terenu, ili je za njihovo izvodenje potrebno previse vremena, dok postoje i one koje su isuvise
invazivne ili dovode do smrti testiranih jedinki.

Jednostavnost izracunavanja telesnog kondicionog indeksa ¢ini ga vaznim parametrom
kod odredivanja adaptivne vrednosti jedinki jedne populacije. Dovoljno je izmeriti tezinu 1
veli¢inu tela i izracunati vrednost kondicionog indeksa jednom od brojnih metoda (Jakob,
Marshall i Uetz 1996).

Mnogi autori ukazuju na vezu izmedu kondicije 1 ekoloskih parametara (npr.
uspesnosti u reprodukciji, sposobnosti jedinke da opstane u nepovoljnim uslovima sredine,
broja parazita) (Green 2001), narocito kod gmizavaca. U populacijama gde jedinke imaju
malu vrednost telesnog kondicionog indeksa primeceno je da one, iako su reproduktivno
zrele, ne daju potomstvo, $to dovodi do opadanja brojnosti populacije. Oc¢igledan primer jesu
muzjaci zmija. Oni u najvec¢em broju slucajeva ne troSe energiju na uzgoj potomstva, ali im je
neophodno mnogo energije za trazenje zenki i1 za borbe sa drugim muzjacima. Stoga, muzjaci
kod kojih je vrednost telesnog kondicionog indeksa mala jesu sposobni za sam ¢in parenja, ali
mogu imati pote§koéa u obavljanju ve¢ pomenutih radnji koje prethode ovom ¢&inu. Zenkama
nekih vrsta gmizavca je potrebno dodatno ulaganje energije koja bi kasnije bila iskoriS¢ena u
procesu reprodukcije. Za nagomilavanje ove rezervne energije nekad je potrebno i nekoliko
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godina. Adekvatan izvor hrane je od velike vaznosti za dobijanje energije potrebne za proces
razmnozavanja (Waye i Mason 2007).

Dokazana je reproduktivna prednost muzjaka gustera koji imaju visu vrednost telesnog
kondicionog indeksa u odnosu na muzjake sa nizom vrednoscu telesnog kondicionog indeksa.
Muzjaci koji su u boljoj kondiciji su aktivniji i kod njih je intenzivirana potraga za Zenkama.
Samim tim oplode veci broj Zenki i ostavljaju ve¢i broj potomaka (Hofmann i Henle 2006).

Pod telesnim kondicionim indeksom (,,ratio index*) se najceS¢e podrazumeva odnos
tezine tela 1 veliCine tela jedinke. Merenje telesnog kondicionog indeksa kod zivih jedinki
ki¢menjaka nije jednostavan zadatak. U tu svrhu su primenjivane razli¢ite ne destruktivne
metode koje se zasnivaju na pronalaZenju veze izmedu tezine i duzine odredenih delova tela.
Cilj ovih metoda je izdvajanje onih delova mase tela koji ¢ine osnovu strukturu tela, od
delova koji sa¢injavaju masti 1 druge vrste energetskih rezervi u telu. Vrednost telesnog
kondicionog indeksa se dobija tako S§to se vrednost teZine tela podeli sa vrednos¢u veli€ine
tela jedinke (Green 2001).

Jos jedan telesni kondicioni faktor je u upotrebi ve¢ dugo. To je Fulton-ov kondicioni
faktor (K) koji se primenjuje kod riba. K se izraCunava tako $to se vrednost mase tela
(izrazena u kilogramima) podeli sa vredoS¢u duzine tela na treéi stepen (izraZena u metrima).
Kod izraunavanja ovog telesnog kondicionog faktora podrazumeva se izometrijski rast ove
dve vrednosti (Stevenson i Woods 2006).
postupak, gde se promenljive koriste za pronalazenje veza izmedu kondicionog indeksa i
razlicitih ekoloskih parametara (npr. uspesnosti u reprodukeciji, sposobnosti jedinke da opstane
u nepovoljnim uslovima sredine, broja parazita) (Green 2001). Ovu metodu su prvobitno
primenili u industriji proizvodnje riba. Kasnije su poceli da je koriste i naucnici koji
proucavaju ponasanje zivotinja. Na primer, Greenstreet (1992) je posmatrao promene
vrednosti kondicionog indeksa do kojih dolazi za vreme migracija kod lososa. Tonn i sar.
(1989) su primetili zavisnost vrednosti kondicionog indeksa od prisustva predatora kod ribe
kara$ (vrednost je bila veca kod riba koje su Zivele u sredini sa predatorima). Van Berkum i
sar. (1989) su ispitivali povezanost razlika lokomotornog aparata guStera sa vrednostima
kondicionog indeksa odgovarajucih jedinki.

Osim ovog nacina za izracunavanje telesnog kondicionog indeksa u upotebi su jos
dva. Slope-adjusted ratio index kod koga se u odnosu na referentnu populaciju generise
regresiona kriva koja prikazuje odnos In vrednosti mase tela i In vrednosti duzine odredenog

dela tela jedinki date populacije. Ova kriva se zatim koristi za izra¢unavanje indeksa za svaku
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jedinku probne populacije. Razlika medu ratio index-a 1 slope-adjusted ratio index-a je u
tome Sto se podaci kod slope-adjusted ratio index-a ne zasnivaju na pretpostavkama o
odnosima izmedu odredenih delova tela Sto je slucaj kod ratio index-a ve¢ se radi sa
podacima nezavisnim od bilo kakvih uopStenih tvrdnji (Cone 1989). Nicoletto (1993) je
slope-adjusted ratio index-om pokuSao da utvrdi postojanje veze izmedu kondicije i telesnih
ornamenata kod muzijaka gupi riba. Kiilling i Milinski (1992) su u svom istrazivanju uocili
zavisnost vrednosti slope-adjusted ratio index-a od sposobnosti jedinke da prepozna predatora
kod ribe gregorac. Ovaj indeks je primenjivan i u nau¢nim radovima gde su objekat
proucavanja bili insekti, npr. u studiji koja se bavila kompeticijom kod larvi odonata (Pierce i
sar. 1985, Baker 1989). Watson (1990) je koristio varijaciju slop-adjusted ratio index-a za
predvidanje tezine tela paukova sa odredenom Sirinom karapaka u studiji o kompeticiji kod
muzjaka vrste Lyniphia litgiosa.

Za razliku od prethodno opisana dva indeksa, kod residual index-a, prate se vrednosti
tezine tela kod jedinki Cija je veli¢ina tela poznata. U praksi dobijeni odnosi ove dve vrednosti
porede se sa pretpostavljenim, a razlika izmedu njih se koristi u proceni kondicije jedinki
(Jakob, Marshall 1 Uetz 1996).

Uocena je 1 veza kondicionog indeksa sa koncentracijom steroidnog hormona
kortikosterona kod zmija (Waye i Mason 2007).

Kortikosteron je primarni kortikoid kod vodozemaca, gmizavaca, glodara i ptica.
Izlucuje ga nadbubrezna zlezda a ima ulogu u regulaciji energije, imuno reakcijama i

odgovorima na stres (http://en.wikipedia.org/wiki/Corticosterone).

Pojacano lucenje kortikosterona, kao rezultat odgovora organizma na stres, izaziva
fizioloSke promene i promene u ponasanju jedinke. Neke od tih promena su supresija procesa
varenja 1 procesa reprodukcije kao i1 mobilizacija energije koja je skladiStena u mastima
(Greenberg 1 Wingfield, 1987; Guillette i sar., 1995; Buchanan, 2000). Visoke koncentracije
kortikosterona se Cesto koriste kao indikator hroni¢nog stresa kod populacija, a utvrdeno je i
postojanje veze izmedu kondicionog indeksa i koncentracije kortikosteroida (jedinke sa
malom vrednos$¢u kondicionog indeksa uglavnom imaju visoke koncentracije kortikosterona)
(Moore i sar. 2000).

Amo, Lopez i Martin (2006) su u svom istrazivanju eksperimentalno dokazali
indirektni uticaj naruSavanja staniSta na kondiciju jedinki vrste guStera Lacerta monticola
cyreni koji nastanjuje Guadarrama planine u Spaniji. Prostor koji je nekada pokrivalo
kamenje i Zbunasta vegetacija bio je prirodno staniste ove vrste. Covekovom aktivnoiéu ovaj

predeo je promenjen. Izgradene su ski staze, Sto je iziskivalo uklanjanje Zbunaste vegetacije i
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manjih stena i kamenja koji su ovoj vrsti bili skloniSte od predatora. U novonastalim
uslovima, gusteri su, kako bi pobegli od predatora i pronasli novo, udaljenije skloniste,
povecali prose¢nu brzinu kretanja za Sta je bio potreban veci utrosak energije. Veci utrosak
energije rezultirao je opadanjem vrednosti kondicionog indeksa.

Rodriguez-Prieto i saradnici (2010) su ispitivali vezu izmedu habituacije i kondicionog
indeksa kod Iberijskog zidnog gustera (Podarcis hispanica). Habituacija je specifi¢an oblik
ponasanja, taCnije plasti¢nosti u ponaSanju (Hemmi 1 Merkle 2009), a definiSe se kao
izostanak odgovora (senzornog i motornog) jedinke na stimulus iz spoljasnje sredine
(prisustvo predatora). Ova pojava se javlja u slucajevima kada je jedinka viSe puta bila
izlozena prisustvu predatora, a ni u jednoj od situacija nije bilo posledica po nju. Rezultat
ovakvih deSavanja je neadekvatan odgovor jedinke na prisustvo odredenog predatora (Rankin
1 sar. 2009). Rodriguez-Prieto i saradnici (2010) su dokazali da, sa pojavom habituacije, raste
1 kondicioni indeks jedinke guStera. ObjaSnjenje je jednostavno: s obzirom da nije bilo
adekvatnog odgovora na prisustvo predatora, energija koja bi inaCe bila potroSena ostaje u
organizmu.

Za ovu studiju gusteri vrste Podarcis muralis su prikupljani sa urbanih i prirodnih
staniSta tokom reproduktivne sezone i merena je njihova masa i SVL (snout-to-vent lenght tj.
rastojanje od vrha njuske do kloake) sa ciljem utvrdivanja opsega unutar- i medupopulacione

morfoloske varijabilnosti.



MATERIJAL I METODE

Objekat istrazivanja

Objekat istrazivanja ove studije bio je zidni guster Podarcis muralis koji je Siroko
rasprostranjena i relativno Cesta vrsta, prisutna u ljudskim naseljima i njithovoj blizini. Pripada
rodu Podarcis, porodici Lacertidae, redu Squamata, nadredu Lepidosauria, klasi Reptilia. U

narodu je poznat pod imenom evropski zidni guster ili jednostavno, zidni guster.

Opis vrste

Podarcis muralis je guster blago spljoStenog tela ¢ija duzina iznosi oko 20 cm, od koje
¢ak 2/3 ¢ini rep. Glava je relativno velika i duguljasta, sa pljosnatom njuskom. DuZina glave
iznosi do 7 cm. Telo je prekriveno roznim krljuStima. Imaju dva para tananih nogu sa dugim
prstima koji su na vrhovima povijeni tako da obrazuju kandze. U osnovi zadnjeg para nogu,
sa donje strane tela nalaze se femoralne pore (obi¢no viSe od 16-17 femoralnih pora). Rep je
dug, iljatog vrha, braonkaste do sivkaste boje, Cesto sa svetlijim prugama sa strane. Zenke
uglavnom imaju nesto manju duzinu tela i tezinu od muzjaka. Obojenost jedinki ove vrste
varira od svetlo sive do tamno braon boje. Osim boje koja varira, varira i raspored flekica na
telu. Grlo je bele do krem boje sa crnim tackicama koje mogu da se prostiru sve do abdomena
(narocito kod muzjaka). Opsta karakteristika jesu pruge koje se prostiru od nozdrva preko
bokova do prve tre¢ine repa gde je koncentracija tacaka veca (kod zenki su ove tacke
tamnije). Kod muzjaka, na mestu dodira bokova i stomaka, nalaze se plave tacke, poredane u
linije (i kod nekih zenki mogu da se vide ove tacke ali su one vrlo male i1 blede). Stomak je
beliCast, bez, ruziCast, narandzast ili crvenkast, ponekad i sa ravnomerno rasporedenim crnim
taCkama
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,

+1768+).



http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+
http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+

Biologija vrste

Zidni guster je oviparna vrsta. Zenke polazu po 2-6 (najvise 11) elipti¢nih, belih jaja,
do tri puta godiSnje. Sezona parenja po€inje vrlo brzo nakon izlaska iz zimskog sna (od
februara do maja). Nakon 4-6 nedelja od pocetka sezone parenja Zenka polaze jaja prosecne
veli¢ine 11,6 x 7 mm. Jaja iz prvog legla u godini su veca od jaja iz narednih. Jaja ostavljaju u
malim rupama u zemljistu, ispod kamenja ili izmedu korena biljaka. Ponekad prave grupna
gnezda. Period inkubacije jaja traje 2 do 3 meseca, Sto zavisi od spoljaSnje temperature.
Juvenilne jedinke su duge oko 25 mm, tezine oko 0,35 g. U poredenju sa odraslim, juvenilne
jedinke imaju sli¢ne Sare ali, kad se posmatra odnos veli¢ine tela i1 veli¢ine glave kod jednih i
drugih , juvenilne jedinke imaju vece glave. Jedinke dostizu polnu zrelost u periodu izmedu
prve i druge godine Zivota.

Zimski san kod ove vrste je kratak. Dogada se da u toku zime, za vreme suncanih dana
napustaju svoja sklonista i izlaze da se suncaju.

Teritorije, veli¢ine do oko 25 m?, §tite muzjaci. Ceste su borbe muzjaka oko teritorije
osim u kolonijama sa velikom gustinom naseljenosti. U njima muZzjaci koegzistiraju i ne
postoji jasna podela na teritorije. Veli¢ina teritorije i broj zenki koje oplodi jedan muzjak su
direktno srazmerne velicini muzjaka.

Primarno se hrane insektima medu koje se ubrajaju musice, komarci, leptiri, moljci,
cvrcei, skakavei, ali 1 sitni beski¢menjaci, pauci i mokrice. Osim insektima, mogu se hraniti
vocem, cvetovima i bobicama. Kod populacija gde je gustina naseljenosti velika, primecena je
pojava kanibalizma gde stradaju mlade jedinke, ili ¢ak mogu da pojedu rep svog suseda.
Juvenilne jedinke konzumiraju iste vrste hrane kao 1 odrasle, samo manjih dimenzija.

U njegovom prirodnom okruzenju, zidnog guStera vrebaju mnogobrojni predatori:
razli¢ite vrste zmija (na lokalitetima analiziranim u ovom radu to su: Coronella austriaca,
Dolicophis caspius, Vipera ammodytes), lasica, kuna, viSe vrsta ptica. Dodatno su, u urbanim
ekosistemima koji su izmenjeni ¢ovekovim uticajem, jedinke ove vrste zrtve ,,igre* pasa i
macaka. Juvenilne jedinke zidnog gustera su ponekad plen pojedinih zglavkara (bogomoljki i
nekoliko vrsta paukova).

Prose¢na duzina Zivota zidnog gusStera iznosi 7 godina (u nekim slucajevima do 10

godina)(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+

Laurenti,+1768+).
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Staniste

Zidni guster je diurnalna Zivotinja (aktivan je danju) koja je Cesto izloZena Suncevoj
svetlosti direktno (suncanjem) ili indirektno, smeStanjem na suncem zagrejanu podlogu kako
bi im telesna temperatura dostigla vrednost od obi¢no 25 °C.

Vrsta se sre¢e na razli¢itim tipovima stanista, ali najéeS¢e na kamenitom tlu, u Zbunovima,
vinogradima, na kamenim zidinama. Zidni gusteri su stanovnici urbanih ekosistema, nalazimo
ih na zidovima velikih zgrada i pored zeleznickih Sina koje su narocito pogodne za sakrivanje.
S obzirom da su vrlo aktivne zivotinje, lako se uocavaju u svojim staniStima. Prilikom
istrazivanja stanista pokreti su im spori, kratki i isprekidani ali, ukoliko se osete ugrozenim,
skacu 1 trée neverovatnom brzinom
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,
+1768+).

Areal rasprostranjenja

Podarcis muralis ima $iroko rasprostranjenje u Evropi. Areal obuhvata sever Spanije,

Francuske, jug Belgije, Luksemburga, Nemacke, veliki deo Austrije, jugozapad Republike
Ceske, Slovacke, centralni deo Madarske, istoéni deo Rumunije, Bugarske, najve¢i deo
Balkanskog poluostrva izuzev obale Egejskog mora, kao i severozapad Anadolije (Turska).
Osim nabrojanih teritorija, populacije zidnog gusStera naseljavaju i ostrvo Dzersi i kanalska
ostrva u Velikoj Britaniji. Populacija ove vrste nema u velikom delu severne Evrope, juznom
delu Apeninskog poluostrva (sem malog dela u centralnoj Spaniji) i delovima juZne Italije kao
1 na njenim veéim ostrvima (Sardiniji, Siciliji).
U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (grad Sinsinati, drzava Kentaki i drzava Ohajo) i
Kanadi (Britanska Kolumbija i na Vankuver ostrvu) nalazi se kao introdukovana vrsta
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,
+1768+).
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Zanimljivosti

Kao i mnogi drugi gusteri, zidni guster odbacuje svoj rep kako bi lakse utekao
mogucem napadacu. Odstranjeni rep se nakon toga migolji jo§ neko vreme i na taj nacin
okupira paznju predatora. Kasnije, gusSter regeneriSe odstranjeni rep. U slucajevima kada je
mesto odbacivanja repa oste¢eno, rep se regeneriSe delimi¢no, a mogu da se obrazuju i dva
kratka repa
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcistmuralis)+Laurenti,
+1768+).

Temperatura na kojoj se inkubiraju jaja ne odreduje pol buducih jedinki, ali uti¢e na
duzinu udova i1 repa. Tako jedinke koje se izlegu iz jaja koja su inkubirana na viSim
temperaturama imaju krac¢e udove i repove
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcistmuralis)+Laurenti,
+1768+).

Ime roda Podarcis poti¢e od grcke reci ,,podarkes® Sto znaci brz, a ime vrste muralis-
potiCe iz latinskog jezika 1 bukvalno zna¢i ,onaj koji zivi u zidovima“
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common-+wall+lizard+(Podarcistmuralis)+Laurenti,
+1768+).

Konzervacioni status

Na IUCN crvenoj listi zidni guster se ubraja u kategoriju male zabrinutosti (LC - least
concern). Procenjeno je da je populacioni trend stabilan. Takode, ova vrsta se nalazi na listi
Appendix II Bernske konvencije i listi annex IV direktive o oCuvanju stanista Evropske Unije.
U mnogim drzavama ova vrsta je zaSti¢ena nacionalnim zakonodavstvom
(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcistmuralis)+Laurenti,
+1768+).
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Podrucje istrazivanja

Odrasle jedinke zidnog guStera uzorkovane su sa cCetiri lokaliteta. U pitanju su dva
gradska i dva vangradska lokaliteta, koja se nalaze u krugu od 30 km. IstraZivanje je trajalo od
aprila do juna 2011. godine.

Prva populacija (P1) je uzorkovana na Niskoj tvrdavi (N 43° 19,477' E 021° 53.864")
tacnije, na desnoj obali reke NiSave u centru grada NiSa. Na ovom lokalitetu preovladuju
veliki kameni zidovi i travnate povrSine.

Druga populacija (P2) je uzorkovana sa teritorije opStine Palilule, pored zeleznickih
Sina (N 43° 18,788"' E 21° 53.997"). Ovo staniSte se sastoji od sitnih zelezni¢kih kamencica i
busenova trave.

Treca populacija (P3) je uzorkovana sa teritorije sela Donji Dusnik koje se nalazi na
30-ak km od grada Nisa. Jedinke su uzorkovane sa krovova napustenih kuca i vodenica, sa
malih 1 velikih gomila kamenja i sa palih stabala. Uzorkovano podrucje je ispresecano velikim
brojem malih vodotoka.

Cetvrta populacija (P4) je uzorkovana u Siéevackoj klisuri (N 43° 20,307' E 022°
05.000"). Sic¢evacka klisura se nalazi na 15 km udaljenosti od grada a samo staniSte po

karakteristikama podseca na staniSte Donjeg Dusnika.

Grad Ni§ (i okolina) ima umereno-kontinentalnu klimu, sa srednjom godiSnjom
temperaturom od 11,4 °C. Najtopliji mesec je jul sa prose¢nom temperaturom od 21,3 °C, a
najhladniji januar sa srednjom temperaturom od -0,2 °C. Godi$nje u proseku padne 589,6 mm

kise 1 snega po kvadratnom metru (http://sh.wikipedia.org/wiki/Ni%C5%A1).

Terenske i laboratorijske procedure

Odrasle jedinke gustera su izlovljavane tehnikom lova Stapom za pecanje koji na vrhu
ima omcu. Jedinke su hvatane slucajnim odabirom. Nakon izlovljavanja, na terenu im je
merena kloakalna temperatura, a zatim je svaki primerak smeStan u zasebnu, unapred
obelezenu, pamucnu vreéicu. Svi gusteri u vre¢icama noseni su na Prirodno-matematicki

fakultet u NiSu, gde su u laboratoriji dalje ispitivani i markirani.
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U laboratoriji im je odredivan pol, merena telesna masa vagom Ohaus CS-200 sa
preciznos¢u od 0,1 g i merene sledece morfometrijske karakteristike: Lcor — rastojanje od
vrha njuske do kloake, Ltcor — §irina tela, Altcor — visina tela, Lcd — duzina repa, Ltcd — Sirina
repa, Lcap — duzina glave, Ltcap — Sirina glave, Altcap — visina glave, LPa — duzina prednjih

udova, LPp — duzina zadnjih udova, Lo, Lto, In, Dioa, Do, D, La4, Lp4.

BeleZeno je prisutvo i broj krpelja na kozi. Nakon nabrojanih procedura jedinke su bile

fotografisane i svrstane u 3 kategorije na osnovu obojenosti: bela, narandzasta i crvena.

StatistiCka obrada podataka

Telesni kondicioni indeks jedinki racunat je kao odnos mase tela i SVL. Konkretne
vrednosti telesnogkondicionog indeksa dobijene su iz regresione analize gde je masa tela
predstavljala zavisno promenljivu, a SVL nezavisno promenljivu. Prethodno su vrednosti oba
parametra podvrgnute Liliefors testu radi utvrdivanja tipa raspodele. Zbog nepostojanja
normalne raspodele u svim uzorcima, podaci su logaritmovani pre primene regresione analize
1 tako transformisani kori§¢eni 1 u narednim analizama gde su primenjene parametrijske

statisticke meteode.

Podaci su dalje statisticki obradivani analizom varijanse (ANOVA), gde je telesni

kondicioni indeks bio zavisna promenljiva, a populacija kategorija.

ANOVA pripada velikoj grupi parametrijskih statistickih metoda. Ovim metodama
analiziraju se promenljive Cije sirove vrednosti imaju normalnu raspodelu u prikupljenim
uzorcima, ili, ako nemaju, nakon primenjene transformacije podataka dobijaju nomalnu
raspodelu. ANOVA se Cesto koristi za poredenje promenljivih dve ili viSe grupa. Postoji vise
varijanti ove analize od kojih je u ovoj studiji upotrebljena jednofaktorska ANOVA (ANalysis
Of VAriance), koja ¢e ukratko biti opisana. Kod jednofaktorske ANOVA-e postoji jedna

promenljiva ¢ija se vrednost dobija merenjem i jedna nominalna promenljiva - kategorija.

Cilj ove analize je izracunavanje srednje vrednosti onih vrednosti dobijenih merenjem
u okviru pojedinacnih grupa, a zatim medusobno poredenje grupa tj. kategorija tj. u ovom

slucaju populacija.
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REZULTATI

Srednje vrednosti SVL-a i1 telesnog kondiciong indeksa muzjaka u analiziranim
uzorcima prikazani su u Tabeli 1. Najveci su bili muzjaci sa Niske tvrdave, a najmanji oni sa
Palilulske rampe. Najvise 1 najnize vrednosti telesnog kondicionog indeksa su zabelezene kod
urbanih populacija. Jedinke sa lokaliteta NiSka tvrdava su imale najvisu, a jedinke koje su
sakupljane pored pruge sa lokaliteta opStine Palilula, najniZzu vrednost telesnog kondicionog

indeksa (Tabela 1).

Jednofaktorska ANOVA je pokazala da se telesni kondicioni indeks znacajno razlikuje

izmedu populacija (ANOVA, F(3, 117)=3,2256, p=,02513).

Tabela 1. Srednje vrednosti i standardne greske uzorka SVL i1 kondicionog indeksa
muzjaka iz analiziranih populacija. 1z: Lazi¢ 1 sar. (2012), modifikovano. N — broj muzjaka u

uzorku, BCI — telesni kondicioni indeks.

Populacija Lokalitet N SVL BCI

P1 Niska tvrdava 48 59.47+0.54 0.72+£0.14

P2 Palilulska rampa | 42 57.72 +£0.30 -0.58 £0.07
P3 Donji Dusnik 29 58.61 £0.97 -0.31+ 0.09
P4 Si¢evo 41 57.77+0.71 -0.03 £ 0.07
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DISKUSIJA

Rezultati koje smo dobili ne dokazuju nasu hipotezu. Populacija kod koje je
zabeleZzena najvisa vrednost telesnog kondicionog indeksa (P1) i populacija kod koje je
zabelezena najniza vrednost telesnog kondicionog indeksa (P2) nalaze se na urbanim
staniStima, dok su populacije sa vangradskih staniSta imale priblizne vrednosti telesnog
kondicionog indeksa. Niske vrednosti telesnog kondicionog indeksa kod populacije
izlovljavane na teritoriji opStine Palilule, pored zeleznickih Sina, mogu se objasniti prisustvom
predatora i njihovim ucestalim napadima. Eksperimentalno je dokazana zavisnost vrednosti
telesnog kondicionog indeksa od ucestalosti napada predatora ili druge vrste uznemiravanja
(koracanje ljudi u blizini teritorije koju gusteri naseljavaju ili prisustvo macaka, koje se njima
vise ,,igraju“ nego hrane). Prirodni odgovor gustera na potencijalni napad je bezanje u
skloniSte. Kod populacije koja je bila izloZzena Cestim napadima predatora, jedinke su vise
vremena provodile u skloniStima pa nisu bile u moguénosti da se hrane, Sto je uticalo na
opadanje vrednosti telesnog kondicionog indeksa (Martin i Lopez 1999).

Kao indikator predatorskog pritiska moze se koristiti ucestalost kaudalne autotomije
(gubitak repa). Medutim, ne mozemo, samo na osnovu broja jedinki kod kojih je evidentiran
gubitak repa, doneti ispravne zakljucke o stopi predatorstva. Za to je neophodna detaljna
analiza brojnosti i efikasnosti vrsta predatora.

Jedinke gustera koje izgube rep, posle izvesnog vremena mogu da ga regenerisSu, ali se
se u ovom procesu trosi energija skladiStena u mastima u osnovi repa, §to dovodi do opadanja
vrednosti telesnog kondicionog indeksa jedinki (Naya i sar. 2007). Najvec¢i broj jedinki sa
regenerisanim repovima registrovan je na lokalitetu P2.

Domace macke se Cesto sre¢u na urbanim lokalitetima. Na lokalitetu P2 uocene su
macke kako vrebaju gustere. Primeceno je da igra macaka sa gusterima Cesto uizaziva gubitak
repa kod gustera. Gusteri na ovom lokalitetu zive na nivou tla (u okolini nema zidova po
kojima bi mogli da se penju) zbog ¢ega su izloZeniji napadima predatora.

S druge strane, na lokalitetu P1 je mnogo visokih kamenih zidova sa Supljinama koje
su pogodna skrovista za guStere. Moguce je da upravo zbog ove Cinjenice, ptice predatori
imaju poteskoc¢e u hvatanju gustera, bez obzira na to §to su na ovom lokalitetu ptice brojne.

Ovakvo stanje je verovatno doprinelo tome da jedinke guStera sa ovog lokaliteta imaju

najvece vrednosti telesnog kondicionog indeksa.
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Na lokalitetima P3 i P4 predatori zmije su skoro u potpunosti izostale.

Ranije je napomenuto da i ljudi mogu da remete Zivot gusStera svojim kretanjem u
blizini ili kroz samo staniSte gustera. Ovakva vrsta ometanja guStera, bila je intenzivna na
lokalitetu P2 zbog zeleznickih Sina koje prolaze kroz samo staniSte, a sa obe strane
zeleznickih Sina prostiru se gusto naseljena ljudska naselja. Prosecan broj prolaznika u
jednom satu (zabelezeno u vremenskom periodu od 8h do 14h, kada su i gusteri lovljeni), bio
je manji od dva na lokalitetu P1 1 ve¢i od deset na lokalitetu P2. Na lokalitetima P3 i P4
prosecan broj prolaznika u jednom satu bio je manji od jedan. Bez obzira Sto ljudi ne
predstavljaju pravu pretnju po njih, gusteri ipak na njihovo prisustvo reaguju na isti nacin na
koji bi reagovali na napad predatora, tj. bezanjem u sklonista.

Prilikom svakog bezanja, bilo da je ono reakcija na prisustvo pravog predatora ili
ometanje, koje guster detektuje kao potencijalnu opasnost, utrosi se odredena koli¢ina
energije koja je skladiStena u telu guStera. Najprecizniji na¢in merenja koli¢ine utroSene
energije bio bi merenjem duZine puta koju jedinka prede tokom bega. Medutim, na terenu je
ovo prakticno nemoguce. Ipak, prilikom izlovljavanja jedinki, uocCeni su karakteristicni
obrasci ponaSanja. Tako su se, gusteri sa lokaliteta P1, ukoliko bi se osetili ugrozenim, polako
penjali na vrh zidova, dok su gusteri sa lokaliteta P2, koji su uglavnom bili locirani oko ivica
Sina, kao skloniste koristili gomilice kamenja, koje su se nalazile na udaljenosti od oko 20 cm
od njih. S toga, primecujemo da jedinke sa lokaliteta P1 predu duzi put i samim tim utrosSe
vise energije od jedinki sa lokaliteta P2 ali su jedinke sa lokaliteta P2, zbog svog poloZaja,
izlozenije razliCitim vrastama uznemiravanja pa mnogo viSe vremena provode u beZanju i

skrivanju u odnosu na jedinke preostale tri posmatrane populacije.
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bilo je sticanje uvida u kondiciono stanje jedinki gustera
posmatranih populacija kao 1 moguce razlike u telesnom kondicionom indeksu izmedu ovih
populacija.

Za ovu studiju gusteri vrste Podarcis muralis su prikupljani sa urbanih i prirodnih
staniSta tokom reproduktivne sezone 1 merena je njihova masa i SVL (snout-to-vent lenght tj.
rastojanje od vrha njuske do kloake).

Jedinke gustera su prikupljane u periodu od aprila do juna 2011. godine na dva
gradska (teritorija grada NiSa) i dva vangradska (prirodna) (sela Si¢evo i Donji Dusnik, na
udaljenosti od oko 30 km od grada) lokaliteta. Gusteri su izlovljavani tehnikom lova Stapom
za pecanje sa omc¢om na vrhu (engl. noosing). Za nase ispitivanje u obzir su uzimani samo
muzjaci. Uzorak guStera sa lokaliteta Niska tvrdava Cinila je 41 jedinka, sa lokaliteta Donji
duSnik 23 jedinke, sa lokaliteta na teritoriji opStine Palilula (pored ZelezniCkih Sina) 34
jedinke a sa lokaliteta Si¢evo 25 jedinki. Nakon hvatanja merena je telesna masa gustera kao i

duzina tela od vrha njuske do kloake.

Dobijeni podaci su obradivani statisticki jednofaktorskom analizom varijanse (engl.
One-way ANOVA), gde je telesni kondicioni indeks bio zavisna varijabla, a populacija
kategorija. Konacni rezultati su pokazali najviSe i najnize vrednosti telesnog kondicionog
indeksa na gradskim lokalitetima, §to se nije poklopilo sa pretpostavkama koje smo postavili
na pocetku istrazivanja. Hipoteza od koje smo krenuli bila je pretpostavka da ¢e vrednosti
telesnog kondicionog indeksa biti najviSe na vangradskim (prirodnim) lokalitetima, jer je

antropogeni uticaj na ovim staniStima manji u odnosu na gradske lokalitete.

NajviSa vrednost telesnog kondicionog indeksa izmerena je kod jedinki guStera na
gradskom lokalitetu NiSka tvrdava. Ovakav rezultat pripisali smo prisustvu visokih zidina na
ovom lokalitetu, koje jesu covekova tvorevina, ali predstavljaju, s jedne strane, veoma dobro
skloniSte za guStere (zbog mnogobrojnih Supljina koje se nalaze na zidovima), a s druge

strane, umanjuju efikasnost ptica predatora.

Za detaljnije tumacenje dobijenih rezultata, za pocetak, neophodne su analize

dostupnosti hrane jedinkama na ovim lokalitetima i efikasnosti predatora.

Ovaj istrazivacki rad je samo mali deo analize uticaja, vrlo specificanog i znacajnog,

antropogenog faktora, na populacije gustera.
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SUMMARY

The main goal of this study was to obtain an information on average fitness of
observed lizard populations and to detect possible diferences in conditional index between
populations.

We captured and examined male lizards from two urban areas (area of NiS) and two
non-urbal areas (villages Si¢evo and Donji Dusnik, about 30 km further from NiS) during
reproductive season.

The study was conducted from april to june of year 2011. Lizards were captured using
the noosing methode. Within the area of Ni§ fortress we examined 49 individuals, within the
area of Donji Dusnik we examined 29 individuals, within the of Palilula (urban area) 42 and
within the area of Si¢evo 41 individuals. After capturing lizards, we measured their weight
and snout-to-vent lenght.

The data we obtained by measuring, were processed with One-way ANOVA statistical
method, where the measurement variable was body condition index and the nominal variable
was population. Differences in body condition index between populations were found but did
not support our hypothesis. Populations showing highest (Ni§ fortress) and lowest (Palilula)
body condition index values were both located in urban areas, while non-urban populations
had similar values. We assume that the cause of the highest values of body condition index
were found in the urban area is the presence of high walls in this particular area. These walls
were made by men but lizards have adjusted so well to this antropogenicaly changed
environment, that it does not mean a disturbance for them but the advantage, compared to the
other examined populations.

For more detailed conclusions on the matter, further analysis of predation pressure and

food availability in these habitats are needed.
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	Podarcis muralis je gušter blago spljoštenog tela čija dužina iznosi oko 20 cm, od koje čak 2/3 čini rep. Glava je relativno velika i duguljasta, sa pljosnatom njuškom. Dužina glave iznosi do 7 cm. Telo je prekriveno rožnim krljuštima. Imaju dva para ...
	Biologija vrste

	Zidni gušter je oviparna vrsta. Ženke polažu po 2-6 (najviše 11) eliptičnih, belih jaja, do tri puta godišnje. Sezona parenja počinje vrlo brzo nakon izlaska iz zimskog sna (od februara do maja). Nakon 4-6 nedelja od početka sezone parenja ženka polaž...
	Zimski san kod ove vrste je kratak. Događa se da u toku zime, za vreme sunčanih dana napuštaju svoja skloništa i izlaze da se sunčaju.
	Teritorije, veličine do oko 25 m2, štite mužjaci. Česte su borbe mužjaka oko teritorije osim u kolonijama sa velikom gustinom naseljenosti. U njima mužjaci koegzistiraju i ne postoji jasna podela na teritorije. Veličina teritorije i broj ženki koje op...
	Primarno se hrane insektima među koje se ubrajaju mušice, komarci, leptiri, moljci, cvrčci, skakavci, ali i sitni beskičmenjaci, pauci i mokrice. Osim insektima, mogu se hraniti voćem, cvetovima i bobicama. Kod populacija gde je gustina naseljenosti v...
	U njegovom prirodnom okruženju, zidnog guštera vrebaju mnogobrojni predatori: različite vrste zmija (na lokalitetima analiziranim u ovom radu to su: Coronella austriaca, Dolicophis caspius, Vipera ammodytes), lasica, kuna, više vrsta ptica. Dodatno su...
	Prosečna dužina života zidnog guštera iznosi 7 godina (u nekim slučajevima do 10 godina)(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Stanište

	Zidni gušter je diurnalna životinja (aktivan je danju) koja je često izložena Sunčevoj svetlosti direktno (sunčanjem) ili indirektno, smeštanjem na suncem zagrejanu podlogu kako bi im telesna temperatura dostigla vrednost od obično 25  C.
	Vrsta se sreće na različitim tipovima staništa, ali najčešće na kamenitom tlu, u žbunovima, vinogradima, na kamenim zidinama. Zidni gušteri su stanovnici urbanih ekosistema, nalazimo ih na zidovima velikih zgrada i pored železničkih šina koje su naroč...
	(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Areal rasprostranjenja

	Podarcis muralis ima široko rasprostranjenje u Evropi. Areal obuhvata sever Španije, Francuske, jug Belgije, Luksemburga, Nemačke, veliki deo Austrije, jugozapad Republike Češke, Slovačke, centralni deo Mađarske, istočni deo Rumunije, Bugarske, najveć...
	U Sjedinjenim Američkim Državama (grad Sinsinati, država Kentaki i država Ohajo) i Kanadi (Britanska Kolumbija i na Vankuver ostrvu) nalazi se kao introdukovana vrsta (http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurent...
	Zanimljivosti

	Kao i mnogi drugi gušteri, zidni gušter odbacuje svoj rep kako bi lakše utekao mogućem napadaču. Odstranjeni rep se nakon toga migolji još neko vreme i na taj način okupira pažnju predatora. Kasnije, gušter regeneriše odstranjeni rep. U slučajevima k...
	(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Temperatura na kojoj se inkubiraju jaja ne određuje pol budućih jedinki, ali utiče na dužinu udova i repa. Tako jedinke koje se izlegu iz jaja koja su inkubirana na višim temperaturama imaju kraće udove i repove
	(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Ime roda Podarcis potiče od grčke reči „podarkes“ što znači brz, a ime vrste muralis-potiče iz latinskog jezika i bukvalno znači „onaj koji živi u zidovima“ (http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Konzervacioni status

	Na IUCN crvenoj listi zidni gušter se ubraja u kategoriju male zabrinutosti (LC - least concern). Procenjeno je da je populacioni trend stabilan. Takođe, ova vrsta se nalazi na listi Appendix II Bernske konvencije i listi annex IV direktive o očuvanju...
	(http://www.wesapiens.org/file/4236006/Common+wall+lizard+(Podarcis+muralis)+Laurenti,+1768+).
	Područje istraživanja

	Odrasle jedinke zidnog guštera uzorkovane su sa četiri lokaliteta. U pitanju su dva gradska i dva vangradska lokaliteta, koja se nalaze u krugu od 30 km. Istraživanje je trajalo od aprila do juna 2011. godine.
	Prva populacija (P1) je uzorkovana na Niškoj tvrđavi (N 43  19,477' E 021  53.864') tačnije, na desnoj obali reke Nišave u centru grada Niša. Na ovom lokalitetu preovlađuju veliki kameni zidovi i travnate površine.
	Druga populacija (P2) je uzorkovana sa teritorije opštine Palilule, pored železničkih šina (N 43  18,788' E 21  53.997'). Ovo stanište se sastoji od sitnih železničkih kamenčića i busenova trave.
	Treća populacija (P3) je uzorkovana sa teritorije sela Donji Dušnik koje se nalazi na 30-ak km od grada Niša. Jedinke su uzorkovane sa krovova napuštenih kuća i vodenica, sa malih i velikih gomila kamenja i sa palih stabala. Uzorkovano područje je isp...
	Četvrta populacija (P4) je uzorkovana u Sićevačkoj klisuri (N 43  20,307' E 022  05.000'). Sićevačka klisura se nalazi na 15 km udaljenosti od grada a samo stanište po karakteristikama podseća na stanište Donjeg Dušnika.
	Terenske i laboratorijske procedure
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	REZULTATI
	DISKUSIJA
	Rezultati koje smo dobili ne dokazuju našu hipotezu. Populacija kod koje je zabeležena najviša vrednost telesnog kondicionog indeksa (P1) i populacija kod koje je zabeležena najniža vrednost telesnog kondicionog indeksa (P2) nalaze se na urbanim stani...
	Kao indikator predatorskog pritiska može se koristiti učestalost kaudalne autotomije (gubitak repa). Međutim, ne možemo, samo na osnovu broja jedinki kod kojih je evidentiran gubitak repa, doneti ispravne zaključke o stopi predatorstva. Za to je neoph...
	Jedinke guštera koje izgube rep, posle izvesnog vremena mogu da ga regenerišu, ali se se u ovom procesu troši energija skladištena u mastima u osnovi repa, što dovodi do opadanja vrednosti telesnog kondicionog indeksa jedinki (Naya i sar. 2007). Najve...
	Domaće mačke se često sreću na urbanim lokalitetima. Na lokalitetu P2 uočene su mačke kako vrebaju guštere. Primećeno je da igra mačaka sa gušterima često uizaziva gubitak repa kod guštera. Gušteri na ovom lokalitetu žive na nivou tla (u okolini nema ...
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	Na lokalitetima P3 i P4 predatori zmije su skoro u potpunosti izostale.
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