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RESEARCH OF GOLDEN JACKAL (Canis aureus)
IN THE NATURE PARK LONJSKO POLJE BY ACOUSTIC
AND CAMERA TRAPS METHODS

Goran GUZVICA' Monika PETKOVIC', Marko AUGUSTINOVIC', Lidija SVER2*

SAZETAK

Naglo $irenje podrudja obitavanja ¢aglja, ali i povecanje gustoce populacije, govori o visokom stupnju prilagodlji-
vosti te vrste razli¢itim stani$nim uvjetima. Prije 15-tak godina, pojava ¢aglja na podru¢ju Parka prirode (PP)
Lonjsko polje bila je sporadi¢na, dok danas na tom podrucju nedvojbeno egzistiraju teritorijalni ¢opori. U razdo-
blju od 2012. do 2015. godine provedeno je istrazivanje s ciljem utvrdivanja broja i minimalne prosje¢ne teritori-
jalne gustoce ¢opora ¢agljeva na podrudju PP Lonjsko polje primjenom akusti¢ne metode i metode fotozamki.

Akusti¢cnom metodom je procijenjeno da je na podrucju PP Lonjsko polje u istrazivanom razdoblju obitavalo 14
teritorijalnih ¢opora ¢agljeva, podruéje odaziva cagljeva bilo je od 186,30 do 214,50 km? te se minimalna proci-
jenjena gustoca ¢opora ¢agljeva kretala u rasponu od 0,65 do 0,75 na 10 km?. U usporedbi s drugim istrazivanim
podrucjima u Hrvatskoj teritorijalna gustoca ¢opora ¢agljeva procijenjena akusticnom metodom na podrucju PP
Lonjsko polje je nesto manja, a jedan od mogucih razloga je ¢injenica da su odredeni dijelovi PP Lonjsko polje u
nekim razdobljima nedostupni ¢agljevima zbog poplava, $to bi moglo imati utjecaj na njihovo koristenje prostora.
U razdoblju od 2012. do 2015. godine metodom fotozamki je prikupljeno 437 (8,8 %) fotografija/video isjecaka
na kojim su zabiljezeni ¢agljevi. Nakon uklanjanja triplikata preostalo je 336 dogadaja ¢aglja odnosno fotografija/
video isje¢aka na kojima je ukupno zabiljezeno 359 jedinki ¢aglja, bez mogu¢nosti determinacije na razini jedinke.
Od ukupnog broja dogadaja, jedna jedinka je zabiljezena u 94,64 % dogadaja, a u 0,30 % dogadaja zabiljezen je
najveci broj jedinki, odnosno 5 jedinki na istoj fotografiji/video isjecku. Uporabom metode fotozamki je utvrdeno
da je najvedi stupanj aktivnosti ¢agljeva nocu (73,51 % od ukupnog broja dogadaja) i u sumrak (19,64 %), ali su
zabiljezene i dnevne aktivnosti (6,85 %). Najveci broj dogadaja, zabiljezen je izmedu 3 i 5 sati. Tijekom dana, u
Cetiri godine primjene metode fotozamki, nikada nije snimljena fotografija ¢aglja izmedu 141 16 sati te 171 18 sati.
Cagalj iskoristava resurse koje mu omogucavaju ljudske aktivnosti i naseljena podru¢ja. Medutim, ako na podrudju
obitavanja caglja prevladavaju mozaici poljoprivrednih povrsina, gdje plijena ima u izobilju, ali je ogranicena
moguc¢nost dnevnog zaklona, cagljevi se pretezito kre¢u nocu, sto smanjuje rizik od susreta s ljudima.
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INTRODUCTION

Cagalj (Canis aureus Linné, 1758) je pripadnik porodice pasa
(Canidae) kojeg karakterizira oportunizam i Zivot u ¢oporu.
U Europi postoje dvije populacije ¢agljeva, sredozemna i pa-
nonska od kojih su obje zastupljene u Hrvatskoj (Zachos i
sur. 2009, Fabbri i sur. 2014, Rutkowski i sur. 2015, Anony-
mous 2015). U Hrvatskoj je zabiljezen jo$ u 15. stolje¢u
(Krystufek i Tvrtkovi¢ 1990) te se ubraja u autohtone vrste.
U vecem broju je poznat na jugoistoku Hrvatske i u sje-
vernoj Dalmaciji (Krystufek i Tvrtkovi¢ 1990, Krystufek i
sur. 1997, Krofel 2007, 2008, Boskovi¢ i sur. 2009). Izmedu
50-ih i 70-ih godina prosloga stoljeca cagljevi su se poceli §i-
riti u panonskom podrudju te je populacija pocela rasti
(Krystufek i sur. 1997, Boskovi¢ i sur. 2010, Sélek i sur. 2014,
Trouwborst i sur. 2015, Anonymous, 2015). To podupire ¢i-
njenica da u vrijeme spolnog sazrijevanja i odrastanja zna-
¢ajan broj jedinki dispergira iz ¢opora te se time povecava
podrucdje njegove rasprostranjenosti, $to potvrduju i genetske
analize i raspon kretanja jedinke obiljezene GPS ogrlicom
(Moehlman 1987, Zachos i sur. 2009, Rutkowski i sur. 2015,
Kapotaisur. 2016, Lanszki i sur. 2018). Tome doprinosi i sve
veca dostupnost prikladnih stani$ta za ¢aglja koja bivaju
oslobodena smanjenjem ili nestankom sivog vuka, Canis
lupus (Giannatos 2004, Krofel i sur. 2017, Guzvica i sur. 2018).
Stupanj istrazenosti ¢aglja znanstvenim metodama u Hr-
vatskoj je relativno nizak, te rezultati ne pruzaju moguénost
procjene brojnosti, posebice dinamike populacije ¢aglja. Ve-
¢ina dosadasnjih spoznaja temelji se na podacima iz sektora
lovstva (Selanec i sur. 2011, Selanec i sur. 2012, Boskovic¢ i
sur. 2013, Bezmalinovi¢ i sur. 2018). U posljednjih 15-tak
godina populacija ¢aglja se povecala posebice u kontinetal-
nom dijelu Hrvatske (Selanec i sur. 2012, Bezmalinovi¢ i sur.
2018). Novija istrazivanja pracenjem prijelaza zivotinja na
zelenim mostovima preko autoceste pokazuju pojavnost i
povecanje brojnosti ¢aglja u kontinentalnom, odnosno gor-
skom dijelu Hrvatske (Guzvica i sur. 2018). Na podrucju
Parka prirode (PP) Lonjsko polje unatrag desetak godina
pojava ¢aglja bila je sporadi¢na, dok danas na tom podrudju
nedvojbeno egzistiraju teritorijalni ¢opori. Cilj provedenog
istrazivanja bio je utvrdivanje broja i minimalne prosje¢ne
gustoce Copora ¢agljeva na podruéju PP Lonjsko polje.

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Opis podrucja istrazivanja — Study area

Istrazivanje je provodeno na podruéju PP Lonjsko polje u
okviru projekta ,,Pracenje utjecaja odlagalista otpada na po-
pulaciju cagljeva (Canis aureus) na podrudju Parka prirode
Lonjsko polje“ u razdoblju od 2011. do 2015. godine. Te-
renska istrazivanja provodena su od 2012. do 2015. godine.
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PP Lonjsko polje smjesten je u sredisnjem dijelu Republike
Hrvatske, omeden padinama Moslavacke gore i autocestom
A3 Bregana-Zagreb-Slavonski Brod-Lipovac sa sjeverne, a
rijekom Savom s juzne strane. Nalazi se u aluvijalnoj rav-
nici sredi$njeg slijeva rijeke Save koja sa svojim pritocima
i rukavcima stvara mozaike razli¢itih stanista tipi¢nih za
poplavljena podrugja. (Loncar 2006).

Sukladno Nacionalnoj klasifikaciji stani$ta na podrudju
Lonjskog polja se osim prirodnih i/ili do prirodnih stanista
nalaze i antropogeno uvjetovana stanista na kojima pri-
rodno obitavaju brojne biljne i Zivotinjske svojte karakteri-
sti¢ne za europsko-sjevernoamericku regiju. Najvecu povr-
$inu Parka zauzimaju nizinske poplavne sume (otprilike
67,7 % povrsine), potom antropogeno uvjetovani stanisni
tipovi izgradena i industrijska stanista te mozaici kultivira-
nih povrsina. Od drvenastih vrsta najzastupljenije su hrast
luznjak (Quercus robur) i obi¢ni grab (Carpinus betulus).
Osim kopnenih stanista, PP Lonjsko polje prozeto je stalnim
i povremenim vodama staja¢icama, kanalima, povremenim
vodotocima i tekuc¢icama, koji mogu biti manje ili vi$e obra-
sli vegetacijom, koji ¢ine izvor bioraznolikosti takvih pod-
rucja. Podrucje Lonjskog polja, protezuci se preko 50 650
ha, ¢ini jedno je od najvecih nereguliranih poplavnih nizina
u Europi, kompleks poplavnih $uma, mocvara, livada, bara
i rije¢nih rukavaca te poljoprivrednih povrsina. Fauna ku-
kaca (Insecta), kao najvece skupine kopnenih beskraljes-
njaka, svojom biomasom ¢ini znacajni udio faune ovog po-
drugja, $to je posljedica upravo kombinacije specifi¢cnih
stani$nih uvjeta ovoga podrugja. Na Lonjskom polju nala-
zimo 39 vrsta vretenaca, a fauna leptira iznimno je brojna
te ponajviSe vezana uz nitrofilne pa$njake i livade kosanice
(Gugi¢ i sur. 2008). Tu obitava i vise od 70 % svih vrsta ptica
zabiljezenih u Hrvatskoj, unato¢ tomu $to nema planinskih
i mediteranskih vrsta. Zabiljezeno je oko 250 vrsta ptica, od
Cega se 134 vrste ovdje i gnijezde (Gugic¢ i sur. 2008).

Od vrsta sisavaca na podrucju Parka prisutne su vrste ve-
zane uz vodena stani$ta, vidra (Lutra lutra), vodena rovka
(Neomys fodiens), vodeni voluhar (Arvicola terrestris) i da-
bar (Castor fiber), kao i vrste vezane isklju¢ivo za kopnena
stanista, poput 14 vrsta malih sisavaca kojima staniste pred-
stavljaju poplavne $ume hrasta luznjaka (rida voluharica
(Clethrionomys glareolus) i Sumski mis$ (Apodemus flavicollis)
od glodavaca te Sumska rovka (Sorex araneus) od kukcojeda,
divlja svinja (Sus scrofa), obi¢na srna (Capreolus capreolus)
kaoivrlo stabilna populacija obi¢nog jelena (Cervus elaphus))
(Gugi¢ i sur. 2008).

Temeljna grana privredivanja lokalnog pucanstva na po-
drudju Parka je poljoprivreda, a unutar poljoprivrede sto-
¢arska proizvodnja organizirana kao tradicionalna eksten-
zivna proizvodnja (pasarenje, Zirenje, ko$nja) koja takoder
doprinosi specifi¢nosti stani¢nih uvjeta. Krupna stoka je na
pasnjacima cijelo ljeto do kasne jeseni ili do novih poplava
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u listopadu i studenom (Gugi¢ i sur. 2008). Na pasnjacima
se odvija i ispasa autohtonih rasa svinja, u hrastovim $u-
mama i Sumama poljskog jasena. Pod utjecajem tradicio-
nalnog stocarstva formirani su tzv. Sumski otoci koji su na
pasnjacima ostavljeni kao sjenovita podruéja za zaklon kru-
pne stoke te poljski putevi koje stocari dnevno koriste za
tjeranje stoke na ispasu.

Prema Boskovi¢ i suradnicima (2009), ¢agalj se na lovistima
ponajprije hrani leSinama i otpacima, ali su mu u prehrani
vrlo zastupljeni i mali glodavci, ¢ije su populacije na Lonj-
skom polju vrlo raznolike i brojne upravo zbog prisutnosti
velikih poljoprivrednih povr$ina i travnjaka. Takoder,
prema Radovi¢ i Kovaci¢ (2010) vrlo vaznu ulogu u pre-
hrani ¢aglja osim sisavaca imaju i insekti i ptice, ukljucujuci
i pti¢ja jaja, koji su kao izvor hrane na podruéju Lonjskog
polja vrlo dostupni.

Akustiéna metoda — Acoustic method

Akusti¢na metoda (Giannatos i sur. 2005, Krofel 2007, 2008)
provodila se radi procjene broja i gustoce teritorijalnih
¢opora ¢agljeva u PP Lonjsko polje. Podrugje istrazivanja
podijeljeno je na kvadrante veli¢ine 2 x 2 km. Povr$ina od
4 km?, ¢ini prosjecnu veli¢inu Zivotnog prostora (home
range) ¢opora ¢aglja na podrudju Lonjskog polja. Procjena
veli¢ine Zivotnog prostora dobivena je prema rezultatima
telemetrijskog pracenja jedinke ¢aglja obiljezene GPS ogr-
licom koje je takoder provedeno u sklopu ovog projekta
(MCP =5 km?, KDE = 3 km?, neobjavljeni podaci) te teme-
ljem objavljenih literaturnih podataka (Giannatos 2004, Ro-
tem i sur. 2011). Unutar svakog kvadrata odabrana je jedna
ili viSe lokacija s kojih se emitirala snimka zavijanja ¢agljeva.
Kao lokacije emitiranja zavijanja izabrana su mjesta s obzi-
rom na specifi¢ne stani$ne uvjete Lonjskog polja (dostupne
lokacije), a na kojima je pozadinska buka (blizina glavnih
cesta, naselja) bila minimalna. Zvuk zavijanja tri Caglja je emi-
tiran u trajanju od 30 sekundi, nakon ¢ega je uslijedila pauza
u trajanju od 5 minuta. Ako se nije ¢uo odaziv uslijedilo je
ponavljanje seta emitiranja i pauze do Sest puta. Prema na-
vodu Giannatos i suradnika (2005) samo teritorijalni ¢opori
Cagljeva odgovaraju na emitirano zavijanje. Akusti¢na me-
toda provodena je na podru¢ju Parka prirode Lonjsko polje,
a odaziv je zabiljezen na lokacijama prikazanim na Slici 1.

Procjena broja ¢opora napravljena je Point Cluster i Heat-
map analizom u programu Q GIS 3.4. Formiran je raster
veli¢ine 2 x 2 km i preklopljen s tockama odaziva caglja.
Vrijednost varijable ,, Distance®, odnosno ,,Radius® u analizi
Point Cluster i Heatmap metodom definirana je kao 2 km
na osnovi navoda Giannatosa i sur. (2005) da je najve¢a uda-
ljenost s koje ¢ovjek moze tijekom mirne no¢i bez vjetra i
kige ¢uti odaziv ¢aglja 1,8 do 2 km (radijus). Rezultati obje
metode analize u kombinaciji s formiranim rasterom koji
predstavlja veli¢inu prosjecnog Zivotnog prostora caglja

(home range) utvrden je broj ¢opora. Potom je GIS analizom
oko lokacije odaziva opisan buffer od 1,8 te 2 km te je tako
izracunata efektivna povrsina (r’m) za auditivni odgovor
Cagljeva koja iznosi izmedu 10,181 12,57 km?* (Krofel 2008).
Funkcijom ,,Dissolve® u sklopu alata ,,Geoproccesing Tools*
izra¢unata je ukupna efektivna povrsina na kojoj je utvrden
broj ¢opora.

Minimalna prosje¢na teritorijalna gusto¢a ¢opora ¢agljeva
na 10 km? izracunata je kao odnos broja ¢opora i ukupne
povrsine odaziva cagljeva.

Metoda fotozamki — Camera trapping method

Digitalne fotozamke s pasivnim infracrvenim senzorom
(PIR) i infracrvenom bljeskalicom (NoFlash, Cuddeback,
Green Bay, WI, SAD; Ecotone, Gdynia, Poljska; Trophy Cam
2010, Bushnell, Overland Park, KS, SAD) postavljane su u
blizini lokacija odaziva ¢agljeva utvrdenih akusti¢cnom me-
todom ili na mjesta gdje se ocekivalo pojavljivanje ¢agljeva,
primjerice tamo gdje su nadeni izmeti ili tragovi. Fotozamke
su bile programirane na snimanje ili jedne fotografije i 30
sekundi video isjecka ili tri uzastopne fotografije. Tako je
omoguceno prebrojavanje jedinki ¢aglja na prikupljenim
fotografijama ili videozapisima. Fotozamke su bile aktivne
kontinuirano tijekom dana i no¢i s odgodom od 1 minute
izmedu dva dogadaja. Senzor za detekciju pokreta bio je po-
stavljen na visoku osjetljivost i na automatsko mijenjanje
razine osjetljivosti za dan i no¢. Snaga bljeskalice postavljena
je na visoku (prilagodena na ve¢u udaljenost). Ukupno je
koristeno pet fotozamki koje su strateski periodicki razmje-
$tane radi pokrivanja $to veceg podrucja. Analizirane su sni-
mljene fotografije i videozapisi te determinirane vrste Zivo-
tinja i odreden broj jedinki. Za analizu prebrojavanja jedinki
u ¢oporu, dnevno/noc¢ne/sumracne te cirkadijalne aktivno-
sti ¢agljeva, od ukupnog broja snimljenih ¢agljeva po doga-
daju, odnosno jednoj aktivaciji fotozamke prolaskom Zivo-
tinje, od triplikata ili fotografije i video isjecka je izabrana
samo jedna fotografija ili video isjecak na kojoj je zabiljezen
najveci broj jedinki. Za analizu dnevno/no¢ne/sumracne i
cirkadijalne aktivnosti, fotografije/video isjecci su razvrstani
prema datumu i vremenu snimanja na no¢ne (sat nakon za-
laska sunca do sat prije izlaska sunca), dnevne (sat nakon
izlaska sunca do sat prije zalaska sunca) i sumra¢ne (sat prije
i sat poslije izlaska i zalaska sunca) (Rockhill i sur. 2013).
Vrijeme izlaska i zalaska sunca tijekom godine na podruéju
postavljenih fotozamki preuzeto je s web stranice http://
astrogeo.geoinfo.geof.hr/online_efemeride/sunrise_sunset/.
Za potrebe usporedbe dnevnih/no¢nih aktivnosti s dostu-
pnim podacima iz literature, napravljena je i raspodjela do-
gadaja na dnevne i no¢ne prema kolic¢ini svjetlosti, pri ¢emu
su no¢nim fotografijama smatrane crno-bijele fotografije,
odnosno fotografije snimljene u infracrvenom spektru.



Za analizu normalne distribucije podataka broja dogadaja
koristen je Shapiro-Wilk test normalnosti, koji je potvrdio
odstupanje od normalne distribucije podataka. S obzirom
da je analizom histograma utvrden pomak svih varijabli u
istom smjeru, primjenom Studentovog t-testa za dvije va-
rijable (McDonald 2014) testirana je znacajnost razlike u
pojavnosti dogadaja s obzirom na doba dana. Takoder,
prema literaturi o¢ekivana distribucija aktivnosti (Pyskova
isur.2016) testirana je primjenom G-testa. Za sve statisticke
analize koristen je program R 3.1.3.

REZULTATI
RESULTS

Procjena broja i gustoce ¢opora akusticnom
metodom - Estimation of territorial packs number
and density by acoustic method

Akusti¢nom metodom izvr$ena je procjena broja i gustoce
teritorijalnih ¢opora ¢agljeva u PP Lonjsko polje (Slika 1).
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Tijekom razdoblja istrazivanja akusti¢na metoda provedena
je na ukupno 109 lokacija, a odaziv ¢agljeva zabiljezen je na
74 lokacije (67,9 %). U vecini slucajeva na mjestima gdje su
bili prisutni ¢agljevi odaziv se ¢uo nakon prvog ili drugog
emitiranja zvuka.

Iz rezultata dobivenih provodenjem akusti¢ne metode izra-
¢unata je minimalna prosje¢na teritorijalna gusto¢a ¢opora
¢agljeva na podrucju Parka prirode Lonjsko polje. Podru¢je
odaziva ¢agljeva procijenjeno je na 186,30 do 214,50 km?,
a Point Cluster i Heatmap analizom procijenjen broj ¢opora
¢agljeva na tom podrudju je 14, iz ¢ega proizlazi da je mi-
nimalna prosjecna teritorijalna gustoca copora ¢agljeva od
0,65 do 0,75 na 10 km®.

Rezultati primjene metode fotozamki — Results
of camera trapping

U razdoblju od 2012. do 2015. godine tijekom kojega je
provodena metoda fotozamki prikupljeno je ukupno 7332
fotografije od kojih na 2340 (31,9 %) nije uocljiva zivoti-
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Slika 1. Lokacije odaziva ¢agljeva dobivene akusticnom metodom i rezultati procjene broja ¢opora Point Cluster i Heatmap analizom na podrucju

Parka prirode Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine

Figure 1. Positions of golden jackals in Nature Park Lonjsko polje, estimated by acoustic method, and results of estimated number of packs derived form

Point Cluster and Heatmap analysis, from 2012 to 2015
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Slika 2. Fotografije ¢agljeva snimljenih u razdoblju od 2012. do 2015. godine metodom fotozamki na podrucju Parka prirode Lonjsko polje
Figure 2. Photographs of a golden jackal recorded in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015 by camera trapping method

nja niti ikakvi tragovi kretanja ispred fotozamki. Od pre-
ostale 4992 fotografije na 437 (8,8 %) su zabiljezeni cagljevi
(Slika 2), dok su na ostalim fotografijama zabiljeZene slje-
dece vrste zivotinja: divlja svinja (Sus scrofa), srna obi¢na
(Capreolus capreolus), jelen obi¢ni (Cervus elaphus), lisica
(Vulpes vulpes), kune (Martes spp.), divlja macka (Felis
silvestris), vidra (Lutra lutra), $kanjac (Buteo buteo), fazan
(Phasianus colchicus), sjenice (Parus spp.), miSevi (Muridae)
te domace zivotinjeiljudi (Slika 3). Odredbom taksonomske
pripadnosti i analizom podataka dobiven je op¢i pregled
faune podrucja PP Lonjsko polje. Medu najzastupljenijim
vrstama divljih Zivotinja su divlja svinja (24,1 %) i srna
(13,5 %), a na 29,7 % fotografija zabiljezene su domace
zivotinje, ljudi i ljudske aktivnosti.

Nakon uklanjanja triplikata za daljnju analizu preostalo je
336 dogadaja ¢aglja odnosno fotografija ili video isje¢aka na
kojim je ukupno zabiljezeno 359 jedinki ¢aglja. S obzirom
da u vedini slucajeva na fotografijama nije moguce prepo-
znavanje ¢aglja na razini jedinke, od 359 snimljenih cagljeva
nije moguce utvrditi koliko je puta snimljena ista jedinka.

Od ukupnog broja dogadaja, jedna jedinka je zabiljezena u
94,64 % dogadaja, a u 0,30 % dogadaja zabiljezen je najveci
broj jedinki odnosno 5 jedinki na istoj fotografiji/video
isjecku (Tablica 1). Dakle, pet je minimalni broj jedinki u
¢oporu dobiven metodom fotozamki. Uporabom metode
fotozamki utvrdeno je da je najveci stupanj aktivnosti ¢a-
gljeva nocu (73,51 % od ukupnog broja dogadaja), ali su za-

29,67%

1,30% |
3,19% W
0,02%

0,90%

2,70%

o ¢agalj - golden jackal

® divlja svinja - wild boar

® srna obi¢na - roe deer

® jelen obiéni - red deer

 lisica - red fox

® kune - Martes spp.

® divlja macka - wildcat

® vidra - otter

= glodavci - rodents
Skanjac - common buzzard

® fazan - pheasant

W sjenice - Parus spp.

domace Zivotinje i ljudi - domestic animals and people

Slika 3. Postotni udio pojedinih vrsta zabiljezenih metodom fotozamki na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Figure 3. The percentage of records for each species in data obtained by camera trapping method in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015
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Tablica 1. Ucestalost dnevnih, noc¢nih, sumracnih i ukupnih aktivnosti ¢aglja na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Table 1. Frequency of daily, night, twilight and total activity of golden jackal in the Nature Park ,,Lonjsko polje” from 2012 to 2015 obtained by camera
trapping method

broj dogadaja ucestalost dogadaja

Number of events Frequency of events
broj jedinki na fotografiji/video isjecku dan no¢ sumrak ukupno % dan % no¢ % sumrak % ukupno
Number of individuals per photo/video Day Night Twilight Total % Day % Night % Twilight % Total
1 23 235 60 318 1,23 73,90 18,87 94,64
2 0 10 5 15 0,00 66,67 33,33 4,46
3 0 1 1 2 0,00 50,00 50,00 0,6
4 0 0 0 0 0
5 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00 0,3
”';gfa';" 23 247 66 336 6,85 7351 19,64* 100
*p < 0,05
**p < 0,01

biljezene i dnevne aktivnosti cagljeva (6,85 %) te u sumrak
(19,64 %) (Tablica 1). T-testom je utvrdena statisticki zna-
¢ajna razlika u broju dnevnih i noénih dogadaja (p < 0,01)
te broja dogadaja tijekom no¢i i sumraka (p < 0,05). Na naj-
vecem broju fotografija vidljiva je samo jedna jedinka ¢aglja
(94,64 % svih dogadaja). Tijekom dana, PIR senzor aktivirala
jeiskljucivo samo po jedna jedinka i to u 7,23 % dogadaja od
ukupnog broja fotografija na kojima je snimljena samo jedna
jedinka. Vise jedinki na istom dogadaju zabiljezeno je samo
u sumrak (33,33 % dogadaja sa zabiljezene dvije jedinke te
50,00 % dogadaja s tri jedinke) te no¢u (66,67 % dogadaja sa
zabiljezene dvije jedinke i 50,00 % dogadaja s tri jedinke).
Maksimalni broj od pet jedinki tijekom istog dogadaja zabi-
ljezen je nocu. Podjelom broja dogadaja samo na dnevne i
nocne, utvrdeno je da je najveci stupanj aktivnosti cagljeva
nocu (92,56 % od ukupnog broja dogadaja), dok su dnevne
aktivnosti ¢agljeva zabiljezene u 7,44 % dogadaja.

Broj dogadaja - Number of events

— e o e = e = e =

Najveci broj dogadaja, zabiljezen je izmedu 3 i 4 sata te iz-
medu 41 5 sati (Slika 4). Tijekom dana, u cetiri godine pri-
mjene metode fotozamki, nikada nije snimljena fotografija
Caglja izmedu 141 16 sati te 17 1 18 sati.

RASPRAVA
DISCUSSION

Akusti¢na metoda provodena je kontinuirano na ve¢em
dijelu PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. go-
dine. Dobivene rezultate treba promatrati uvjetno, jer po-
stoji vjerojatnost da se na vise lokacija ¢uo odaziv jedinki
koje pripadaju istom ¢oporu bududi da se pojedine jedinke
i dijelovi ¢opora povremeno i privremeno dispergiraju
(Moehlman 1987, Zachos i sur. 2009, Kapota i sur. 2016,
Lanszki i sur. 2018). Na osnovi analize podataka dobivenih
akusti¢nom metodom je procijenjeno da je na podruéju PP
Lonjsko polje obitavalo 14 teritorijalnih ¢opora cagljeva.

2324 N
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Slika 4. Raspodijela cirkadijalne aktivnosti ¢agljeva zabiljezenih metodom fotozamki na podrucju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. godine
Figure 4. Distribution of the golden jackal circadian activity recorded by camera trapping method in the Nature Park Lonjsko polje from 2012 to 2015
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Prema metodi Giannatosa i suradnika (2005) podrucje oda-
ziva Cagljeva procijenjeno je na 186,30 do 214,50 km?te je
utvrdeno, s obzirom na procijenjeni broj ¢opora, da se mi-
nimalni procijenjeni broj teritorijalnih copora cagljeva kre-
tao u rasponu od 0,65 do 0,75 na 10 km? na istrazivanom
podruéju PP Lonjsko polje. Istrazivanje gustoce populacije
¢aglja nizinskog podruéja Balkanskog poluotoka akustic¢-
nom metodom provedeno od 2007. do 2012. godine je po-
kazalo da je prosje¢ni broj ¢opora 0,6 na 10 km?, ali s veli-
kim rasponom od 0,1 do 1,1, a lokalno i do 4,8 na 10 km?
(Salek i sur. 2014). Procijenjena gustoéa teritorijalnih ¢o-
pora cagljeva u sjevernom i sredi$njem dijelu Bosne i Her-
cegovine iznosi 0,26 copora/10 km? te je njihova zastuplje-
nost veca u sjevernom dijelu (0,33 ¢opora/10 km?) $to
autori tumace imigracijom ¢aglja iz Hrvatske i, u manjoj
mjeri, iz Srbije (Trbojevi¢ i sur. 2018). U usporedbi s dru-
gim istrazivanim podrucjima u Hrvatskoj teritorijalna gu-
stoc¢a ¢opora Cagljeva procijenjena akusticnom metodom
na podrucju PP Lonjsko polje je gotovo ista s procijenjenom
minimalnom prosje¢nom gusto¢om ¢opora ¢agljeva na po-
drudju Ravnih kotara (0,61 - 0,75 na 10 km?), a manja od
one na otoku Viru (1,15 na 10 km?) (Krofel, 2008). Jedan
od moguc¢ih razloga manje gustoce ¢agljeva u PP Lonjsko
polje je ¢injenica da su odredeni dijelovi PP Lonjsko polje
(poplavne $ume ¢ine oko 60 % povrsine) u nekim razdo-
bljima nedostupni ¢agljevima zbog poplava, $to bi moglo
imati utjecaj na njihovo koristenje prostora. Tome u prilog
govore i istrazivanja Jaegera i suradnika (2007) koji su pri-
mijetili da ¢agljevi izbjegavaju poplavna podrugja.

Kontinuiranim provodenjem metode fotozamki na po-
dru¢ju PP Lonjsko polje u razdoblju od 2012. do 2015. go-
dine prikupljene su 4992 fotografije na kojima su zabilje-
zene divlje zivotinje, domace zivotinje, ljudi i ljudske
aktivnosti. Zastupljenost ¢aglja iznosila je 8,8 % od ukupnog
broja fotografija. Takoder, uporabom metode fotozamki je
utvrdeno da je najvedi stupanj aktivnosti ¢agljeva u no¢nim
satima, ali su zabiljezene i dnevne i sumra¢ne aktivnosti.
Usporedbom rezultata cirkadijalne aktivnosti ¢agljeva s
istrazivanjima provedenim u Republici Ceskoj uocen je vi-
sok stupanj slicnosti u aktivnosti/neaktivnosti u istim sa-
tima tijekom dana (Pyskovaisur.2016). U njihovom istra-
zivanju tijekom 10 mjeseci, uocen je gotovo isti obrazac
ponasanja, odnosno nepojavljivanje caglja na fotografijama/
video isje¢cima o razdoblju od 14 do 16 sati i od 17 do 18
sati. Medutim, u ovom istrazivanju 92,56 % zabiljezenih fo-
tografija/video isjecaka bili su u no¢nim satima u odnosu
na istrazivanje Pyskove i suradnika (2016) gdje je broj no¢-
nih fotografija ¢aglja manji, odnosno 61 % (G-test, p <
0,0001). Cagljevi su vrlo prilagodljivi te veli¢ina ¢opora ovisi
o dostupnosti i distribuciji resursa (Macdonald 1979, Ad-
masu i sur. 2004, Jaeger i sur. 2007, Rotem i sur. 2011). Ca-
galj iskoristava resurse koje mu omogucavaju ljudske aktiv-
nosti i naseljena podrucja (koristi ceste, odlagalista
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komunalnog otpada i otpada nastalog lovnom aktivnosti
kao izvor hrane), ukljucuje ih u svoje podrucje kretanja
(Guptaisur. 2014, Blumer 2015, Boskovic¢ i sur. 2010) te se
broj jedinki u ¢oporu krece od 10 do 20 jedinki (Macdonald
1979). Medutim, ako na podrucju obitavanja ¢aglja prevla-
davaju mozaici poljoprivrednih povrsina, gdje plijena (glo-
davaca i domace peradi) ima u izobilju, ali je ogranic¢ena
mogucnost dnevnog zaklona, ¢agljevi Zive samotnjacki ili
u parovima (Jaeger i sur. 2007). Koristenje stani$ta mozaika
poljoprivrednih povrsina vjerojatno predstavlja kompromis
izmedu pristupa podrucjima bogatim hranom i pove¢anim
rizikom od stradavanja zbog ljudskih aktivnosti (promet,
lov, izravni progon). U tom slucaju, noéno kretanje sma-
njuje rizik od susreta s ljudima (Jaeger i sur. 2007, Rotem i
sur., 2011). U ovom istrazivanju, velika ucestalost no¢nih
fotografija cagljeva u cirkadijalnoj aktivnosti vjerojatno je
posljedica znacajne zastupljenosti mozaika poljoprivrednih
povrsina i vlaznih livada u PP Lonjsko polje.

U daljnjim istrazivanjima nuzno bi bilo primijeniti metodu
prema Rowcliffe i suradnika (2008) koja omogucuje pro-
cjenu gustoce populacije pojedinih vrsta (ukljuc¢ujuéi i ca-
glja) bez determinacije na razini jedinke i predstavlja vrlo
egzaktnu metodu za odredivanje gustoce populacije. Prema
toj metodi fotozambke trebale bi se rasporediti nasumi¢nim
odabirom mjesta, medutim za provodenje te metode trebao
bi znatno veéi broj fotozamki, $to u okviru ovog istraziva-
nja nije bilo moguce provesti.

Osim navedenog, za preciznije odredivanje brojnosti ¢o-
pora, podrudja njihova kretanja (home range) i ¢eS¢eg obi-
tavanja (core area) te utvrdivanja njihove sklonosti pojedi-
nim tipovima stanista, trebalo bi koristiti metodu GPS
telemetrijskog pracenja viSe jedinki iz razli¢itih ¢opora od-
nosno razli¢itih dijelova PP Lonjsko polje.
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SUMMARY

Golden jackal (Canis aureus Linné, 1758) belongs to the family Canidae, which is characterized by
opportunism and life in a pack. The rapid dispersion of golden jackal, as well as the increase of popu-
lation density, indicates a high degree of ability of this species to adjust to different habitat conditions.
Only 15 years ago, the appearance of the golden jackal in the Lonjsko polje Nature Park (NP) was spo-
radic. Today, territorial packs in this area are widespread and confirmed.

Lonjsko Polje NP is located in the alluvial plain of the central Sava river basin, with mosaics of diffe-
rent habitats typical for flooded areas such as flooded forests, marshes, swamps, meadows and agri-
cultural lands. Except insects, which make a significant proportion of fauna of this area, and mammal
species related to aquatic and terrestrial habitats, more than 70% of all bird species recorded in Croa-
tia inhabit NP Lonjsko polje. Small rodents, insects, birds and bird eggs, are highly represented in the
diet of golden jackals.

During the research period from 2012 to 2015, the minimum number and minimum density of golden
jackal territorial packs were estimated in the area of Lonjsko polje NP by acoustic and camera trap
methods.

Using the acoustic (playback) method, we confirmed the existence of 14 territorial packs in Lonjsko
polje NP (Figure 1). From each calling station a recorded group yip-howl was broadcasted, and the
GPS locations where the jackal’s response was heard, were recorded. For the calculation of the packs
territory, around each recorded GPS location, the circle of 1.8 and 2 km radius was created. Outside
of this radius human ear is not able to hear the sound of golden jackals howling. For the pack number
estimation Point Cluster and Heatmap analysis in Q GIS 3.4. were used. By the use of the Q GIS func-
tion “Dissolve” in the Geoprocessing tools the total effective area of the response of the packs was cal-
culated and it ranged from 186.30 to 214.50 km?* The minimum density of territorial packs per 10 km?
was calculated as a ratio of the number of packs and the total area of response of jackals and ranged
from 0.65 to 0.75 packs per 10 km? If compared to other areas in Croatia, the territorial density of the
jackal packs estimated by the acoustic method in the area of NP Lonjsko Polje was slightly smaller.
This is probably due to land unavailability caused by floods which impacts the pattern of space use of
animals.

As part of this research, in the period from 2012 to 2015, five camera traps had been set and were af-
terwards periodically relocated to the places where the occurrence of golden jackals was expected. The
golden jackal was recorded on 437 (8.8% from all photos with recorded animal or humans; Figure 3)
photos or video clips. After the removal of the triplicates, 336 events of golden jackal photos or video
clips were confirmed (Table 1). Without distinguishing individuals from each other, altogether, 359
individuals were recorded. In 94.64% of all events, only one individual was recorded. The largest num-
ber of individuals, 5 individuals on the same photo/video clip, was recorded in 0.30% of events. To
analyze daily/night/twilight activity and circadian rhythm, photos/videos were sorted by date and time
in to 3 categories: day, night and twilight (Figure 4). Student’s T-test for two variables confirmed the
highest activity of golden jackal during the night (73.51% from all events, p <0.01) and twilight (19.64%,
p <0.05). Daily activity was recorded as well (6.82% from all events). The maximum number of events
was recorded between 3 and 5 AM. During the day, in the four years of application of the camera trap
method, a photo of the jackal was never taken between 2 and 4 PM and 5 and 6 PM. Golden jackal
exploits the resources out coming from human activities, especially in the areas inhabited by humans.
However, if mosaics of cultivated areas are a dominant habitat type, where prey is abundant but the
possibility of daytime cover is limited, the jackal mostly move at night, reducing the risk of encoun-
tering humans. Hence, the high incidence of nocturnal photographs of golden jackal is probably the
consequence of the prevailing human-dominated landscape, the presence of large areas of wet mead-
ows in the Nature Park Lonjsko Polje and the increased risk of suffering due to human activities (traf-
fic, hunting, direct persecution).
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