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KORISCENJE FOTO ZAMKI I BROJANJA GRANULARNIH GRUPA FECESA U PROCENJIVANJU
GUSTINE POPULACIJE DIVLJE SVINJE U SUMSKOM OKRUZENJU
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Sazetak: Divlja svinja je autohtona rasa Zivotinja u Ceikoj Republici &ija se gustina populacije zna¢ajno
povecala poslednjih godina. Divlja svinja se razlikuje od ostalih slobodnih kopitara po svojoj prostornoj
aktivnosti 1 izboru hrane, $to ograni¢ava primenljivost iskustva i metoda koris¢enih za druge vrste. U ovom radu
su testirane dve metode popisa populacija divljih svinja u Sumskom okruzenju.

Broj divljih svinja je procenjen upotrebom tradicionalnog brojanja fekalnih grupa granularnog izmeta (FPG) i
analiza podataka dobijenih pomocu foto zamki u oblasti povrSine 2,56 ha. Obe terenske metode koris¢ene su u
sezoni zima-prole¢e 2009 — 2010. Broj divljih svinja prema proceni FPG brojanja bio je 6,1 jed./km’, a prema
podacima foto zamki 6,8 jed./km?. Rezultati su otkrili da su, ako se pravilno izvode, obe metode testiranja
primenljive u proceni broja divljih svinja. Preporucuje se kombinacija nekoliko metoda.

Kljucne reci: stopa defekacije, dopunska ishrana, distribucija

Uvod
Divlja svinja je prirodna vrsta faune Ceske Republike &ija se distribucija i broj, izgleda, znagajno promenio tokom
poslednjih vekova. Veruje se da su ove promene povezane s klimatskim uslovima [10] i lovom; gde je ovo
istrazivanje bilo preduzeto sa glavnim ciljem zastite poljoprivrednih useva [2, 13]. Jedini pouzdan izvor podataka,
bilo za nacionalnu ili regionalnu populaciju divljih svinja su podaci dobijeni u lovu, a ocigledno je da, uprkos
naporima da se smanji broj divljih svinja, on raste [13]. Neverodostojna svedoc¢enja sugeriSu da su se prvi znaci
prevelike populacije divlje svinje, kao Sto su ekstenzivno uniStenje poljoprivrednih useva i izbijanje klasicne
svinjske groznice pojavili 1980-ih godina.
Danas, rastuca populacija divlje svinje predstavlja ozbiljnu ekonomsku, ekolosku i druStvenu pretnju, ne samo u
Ceskoj Republici, veé i u centralnoj Evropi [6, 18]. Najozbiljnije posledice rasta su unistavanje poljoprivrednih
useva, saobracajne nezgode, prenoSenje zaraznih bolesti i uniStavanje odrzavanih zelenih povrSina u naseljenim
oblastima [3, 9].
Isprobane su razli¢ite metode kontrole populacija divlje svinje ukljucujuéi otrove, sterilizaciju Zenki i postavljanje
zamki [17, 33]. Uprkos njihovom delimi¢nom uspehu, ¢ini se da je najrasirenija i najbolja dokazana tehnika za
smanjenje populacije intenzivan lov [8]. Medutim, potreban nivo Skartiranja znacajno varira u odnosu na broj divljih
svinja i njihovu godi$nju produktivnost. Relativno novi pristup odredivanja kontrole rasta populacije divlje svinje,
zasnovan na posmatranoj reproduktivnoj stopi opisan je u [7] i [30]. Medutim, jedno presudno pitanje razmatranja
da 1i je kontrola ove napasti efikasna, jeste potreba da se ustanovi da li su mortaliteti specifi¢cnog uzroka aditivni,
dispenzatorni, ili kompenzatorni. U vezi toga, mi smatramo da je dalje istrazivanje neophodno.
Jedna od znacajnih prepreka u naporu da se zaustavi rast populacija divlje svinje je netacnost tekucih procena o
broju koji se koristi u donosenju odluke o broju jedinki koje treba ukloniti [21]. Iz ovog razloga, unapredene metode
za odredivanje broja divljih svinja su klju¢ni stoZer u rukovodenju ovom vrstom.
Glavna odlika vecine studija o monitoringu populacija divljih svinja je ta $to upotrebljene metode oduzimaju puno
vremena i tehnicki su zahtevne, §to ograni¢ava njihovu §iru primenu u gazdovanju ovom vrstom. Jedna od
moguénosti dobijanja tacnih podataka i smanjivanje potrebe za prisustvom posmatraca na terenu su foto zamke.
Analize fotografija mogu mnogo da doprinesu istrazivanju gustine populacija [14, 23], distribucije i prostorne
aktivnosti [15, 22] ili hranidbenog ponaSanja [19] divljih svinja. Cilj ovog rada bio je da se izvrS$i procena
primenljivosti analiza podataka foto zamki u zimskom periodu u procenjivanju populacija divljih svinja.
Gustina slobodnih papkara prezivara Cesto je procenjivana pomocu brojanja fekalnih grupa granularnog izmeta. Ova
metoda je nastala krajem 1930-tih [24], Siroko se primenjuje u nekoliko modifikacija i smatra se pouzdanom i
ekonomi¢nom metodom. Pored preZzivara, brojanje izmeta je primenjeno i za procenu gustine alpskog zeca [27] i
crvene lisice [32]. Kod divlje svinje, ova metoda je do sada bila zanemarena, uglavnom zbog: 1. nedostatka
podataka za stopu njihove defekacije; 2. viSestruko manje proizvodnje izmeta u poredenju sa prezivarima 3.
neujednacene distribucije izmeta u Zivotnoj sredini.
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Materijal i metod rada
Povrsina obuhvacena istraZivanjem
Povrsina obuhvacena istrazivanjem veli¢ine 22.56 km? nalazi se u brdskom podrugju Drahanska vrchovina u jugo-
isto¢nom delu Ceske Republike na prosenoj nadmorskoj visini od 450 m. Izabrano podruéje je potpuno posumljeno
i oiviceno prirodnim granicama i izgradenim barijerama koje ograni¢avaju migraciju divlje svinje. Na jugu i zapadu
okruzeno je velikom poljoprivrednom povrSinom i vodenim basenom, a na severu i istoku veoma prometnom
javnom saobracajnicom. Iako polja i saobracajnica ne sprecavaju migraciju divlje svinje, veruje se da je kretanje
divlje svinje van oblasti istrazivanja tokom zime krajnje ograni¢eno. Za vreme zime divlje svinje su bile podstaknute
da ostanu u oblasti istrazivanja postavljanjem dopunskih hranilica na stalna mesta dok su okolne oblasti ostale
pokrivene debelim slojem snega bez hrane i sklonista. Detaljan opis oblasti istrazivanja moze se videti u [26].
Popis broja gria pomocu foto zamki kod postavljenih hranilica
Postavljeno je 13 hranilica da bi se divlje svinje privukle na odredena mesta u okviru oblasti istrazivanja. Ova mesta
za hranjenje su redovno posecivali i drugi papkari. Foto zamke su bile postavljene kod svake hranilice od 16. do 29.
januara 2010. Foto zamke su bile zakacene za stabla drveca, otprilike 40 cm iznad zemlje ili sneznog pokrivaca, na
razdaljini od tri 1 deset metara od centra hranilice, prema pojedina¢nim preporukama proizvodaca. Foto zamke su
bile ukljucene 24 h/dnevno i proveravane svakog drugog ili tre¢eg dana. Njihov softver je programiran tako da
fotografise sa pauzom od 1 minute. Tokom svake kontrole, proveravano je ispravno funkcionisanje foto-aparata, a
hrana u hranilici obnovljana. Lov je bio zabranjen u celoj oblasti istrazivanja za vreme izvodenja ogleda i dve
nedelje pre pocetka, da bi se uznemiravanje zivotinja svelo na minimum.
Svake no¢i, broj muzjaka, Zenki i prasadi divlje svinje koji su posetili hranili§te je utvrdivan direktnim brojanjem
zivotinja na fotografijama. Tamo gde su pojedine zivotinje bile neprestano slikane kod hranilice, za jedno vece,
ubrajale su se samo jednom. Konac¢na ukupna veli¢ina populacije divlje svinje u okviru oblasti istraZivanja je
utvrdivana procenjivanjem ukupnog broja jedinki koji je zabelezen na svakom od 13 mesta. Duplirani podaci nastali
ponovljenim prisustvom iste ili istih jedinki na hranili$tu u toku jedne no¢i bili su uklonjeni, kao i posete iste ili istih
jedinki viSe na jednom mestu u toku iste noci.
Procena ukupnog broja divljih svinja u okviru date oblasti je dalje obradivana odredivanjem broja jedinki koje
uopste nisu posetile hraniliSte. Ovo je odredivano analizom obroka u njihovom izmetu. Od mesta koje su divlje
svinje koristile kao dnevno skloniSte, izabrano je 14 lokaliteta ravnomerno rasporedenih po oblasti na rastojanju od
100-1000 m od hraniliSta. Sa ovih lokaliteta, na kraju ogleda, prikupljani su uzorci izmeta starog 2-14 dana nakon
iskljucenja foto zamki. Pre i za vreme oglednog perioda, u sve hranilice dodat je jecam. Uradena je mikroskopska
analiza ostataka hrane da bi se odredio procenat hrane iz hraniliSta; na osnovu ove informacije, procenjen je broj
jedinki koje uopste nisu posetile hraniliste.
Detaljan opis metodologije vidi u [26].
Procena gustine populacije pomoéu FPG brojanja
Povrsina pod ogledom bila je podeljena na sedam osnovnih tipova habitata (proplanak; mlado listopadno rastinje;
mlado Cetinarsko rastinje; listopadno podrudje; Cetinarsko podruéje; zrelo listopadno podrucje; zrelo Cetinarsko
podrucje). Deset lokaliteta, ravnomerno rasporedenih po datoj oblasti izabrano je za FPG brojanje. Podaci su
sakupljeni u svih sedam tipova habitata na svakom lokalitetu u okolini njegovog centra, u toku Sest dana neposredno
posle topljenja snega u prolece (18.-23. 3. 2010). Na svakom lokalitetu, brojali smo FPG na osam neoci$¢enih traka
preseka za pojedinatne uzorke, dimenzija 100 x 2 m (200 m?). Zatim smo uzorkovali 56 preseka na svakom
lokalitetu; u celom istrazivanju to iznosi 560 preseka sa ukupno 1.12 ha. Period izlaganja fecesa, izabranog u odnosu
na lokalne klimatske i prirodne uslove, trajao je od 1. novembra 2009 do dana brojanja, tj. 137 — 143 dana (140 dana
u proseku).
Za svaki tip habitata izracunali smo srednji broj grupa granularnog izmeta cele oblasti koju predstavlja. Dalje,
apsolutni broj divljih svinja je procenjen posebno za svaki habitat prema jednacini [25]:

FDi : « Pi= 10%

AP =DR=TA
PDi — veli¢ina populacije za svaki habitat
xi — prosecna gustina FPG po preseku
AP — period akumulacije
DR — dnevna stopa defekacije (4.95 FPG/ind./dan [25])
TA — povrsina preseka (200 m?)
Pi — povr§ina habitata (km?)
Posto je period prikupljanja fecesa bio u vreme intenzivne lovne sezone, na rezultate je uticala Cinjenica da
izraCunavanje ukljucuje FPG koji su proizvele zivotinje ulovljene tokom zime. Da bi se postigla ta¢nija procena
broja divljih svinja u vreme popisa, oduzeli smo broj FPG ekvivalentan broju odstreljenh Zivotinja iz ukupnog broja
zabelezenih FPG. Broj grupa granularnog izmeta proizvedenih od strane ubijenih Zivotinja je odreden iz stope
defekacije i dana kada je Zivotinja odstreljena, prema jednacini [25]:
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x= | ke(DR, 3+ DRy eh)
=

x — broj FPG odstreljenih Zivotinja u oblasti istrazivanja

n — broj ustrelnih dana (140 dana)

DR, — defekaciona stopa prasadi

DR, — defekaciona stopa odraslih jedinki

ay — broj ubijene prasadi odredenog dana

by — broj odstreljenih odraslih jedinki odredenog dana

Potom, procenjeni ukupan broj grupa granularnog izmeta koje su proizvele odstreljene jedinke podeljen je
proporcionalno izmedu pojedinih habitata i oduzet od broja FPG ustanovljenog u svakom habitatu. Ovaj ispravljeni
broj FPG je upotrebljen u izraGunavanju konaéne gustine populacije divljih svinja u datoj oblasti u vreme popisa.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Brojenje divijih svinja pomocu foto zamki
Tokom dvonedeljnog monitoringa 13 hranilica, upotrebom 13 foto zamki, razvijene su 10092 fotografije; 4864 (48
%) snimaka prikazuje divlje svinje. Izmedu 32 i 1024 slika divljih svinja snimljeno je na pojedinacnim hranilicama.
Svaka hranilica privukla je od 0 do 23 jedinki divlje svinje. Ukupan broj divljih svinja u oblasti istrazivanja je
procenjen na osnovu dobijenih fotografija koje su bile 139 = 2 jed., nivo pouzdanosti 95 %. Ovaj broj je odreden
kao srednja vrednost izmedu 14 vrednosti; svaka od ovih vrednosti je izracunata kao ukupan broj divljih svinja
uhvacenih kod 13 hranilica za pojedinacne dane istrazivanja. Divlje svinje su poseéivale hranilice redovno tokom
perioda monitoringa i nema znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti broja divljih svinja primeéenih tokom 14
dana (ANOVA: F: 0.0165, df =13, p = 1.0).
Dalja ispravka ukupnog broja divljih svinja je utvrdena procenjivanjem procenta zivotinja koje uopste nisu posetile
hranilice. Od 174 uzoraka izmeta sakupljenog na 14 lokaliteta u okviru oblasti istrazivanja, 16 uzoraka (9.2 %) nije
sadrzavalo nikakve ostatke hraniva iz hranilica. Procenat hraniva iz hranilica u uzorcima izmeta kretao se od 10 do
100 % njihove zapremine. U kona¢nu procenu dodato je 9 % prisutnih divljih svinja koje nisu posecivale hranilice.
Konacna veli¢ina populacije divlje svinje procenjena pomocu foto zamki u oblasti istrazivanja je 153 + 3 jedinki
(6.8 jed./km?).
Procena gustine populacije pomocéu FPG broja
Distribucija FPG na preseku od 200 m” bila je neujednacena, a udeo mesta sa nultom vredno$¢u visok. Prema tome,
stavili smo zajedno podatke iz svake 4 dodirne parcele (u svakom habitatu na svakom lokalitetu bila su dva preseka
od 800 m?). Rezultirajuéi set podataka pokazao je normalnu distribuciju u okviru pojedinaénih tipova habitata
(Kolmogorov-Smirnov test za jedan uzorak; p>0.05. N=20. za sve sluéajeve), osim za habitat 1 (p=0.042). Gustina
izmeta bila je neujednacena u pojedinacnim tipovima habitata (ANOVA; F6. 133=16.07; p<0.000). Najveca gustina
bila je u mladom cetinarskom i listopadnom rastinju (habitat 2 i 3) posto je tu bilo vise FPG nego u drugim tipovima
habitata (post hoc test Games-Howell; p<0.05). Najmanja gustina fecesa nadena je u starijim staniStima, kao i
listopadnim i Cetinarskim (p<0.05; Fig. 1). Prema indeksu preferencije, divlje svinje su viSe volele mlado rastinje za
defekaciju tokom zime (Px>+0.5).
Na osnovu svih sakupljenih FPG, broj divljih svinja u istrazivanju je procenjen na 171 jedinku (£59; 95 % CI;
Tabela 2). Tokom perioda akumulacije fecesa, ukupno 71 divlja svinja je ubijena u oblasti istrazivanja, od ¢ega je
bilo 62 prasadi i 9 odraslih jedinki. Od 1. novembra 2009. do dana kada su ubijene, ove Zivotinje su proizvele 23640
FPG, sto cini otprilike 20 % ukupnog broja grupa granula divljih svinja nadenih u datoj oblasti. Nakon $to smo
oduzeli grupe granula koje su u datoj oblasti za sobom ostavile ubijene divlje svinje broj jedinki prisutnih u vreme
FPG brojanja smanjio se na 137 (+36; 95 % CI). Ispravljena prosec¢na gustina divlje svinje u ¢itavoj oblasti u vreme
popisa bila je 6.1 jed./km* (£1.59; 95 % CI).
Diskusija
Jedan od glavnih uzroka neuspesnog pronalazenja odgovarajuéeg gazdovanja za populacije divljih svinja jeste
problem da se odredi njihov broj u datoj oblasti. Moguce je koristiti metode za popis divljih svinja koje su sli¢ne kao
i za druge velike vrste kopitara; ipak, neophodno je uzeti u obzir karakteristike koje se znacajno razlikuju kod ove
vrste. Procena veli¢ine i strukture populacije divlje svinje je komplikovana zbog njihovog tajanstvenog nacina
zivota [5], noéne aktivnosti [20], neizrazenog polnog dimorfizma i teSkoc¢a u odredivanju starosti zivotinja. Zatim,
odgovarajuc¢i menadzment divljih svinja ometaju neodgovarajuée intervencije: socijalna struktura je ¢esto narusena
zbog lova, a zivotinjama se daju obilni obroci dopunske ishrane. Prema tome, informacija koju dobijamo od lovaca
o strukturi i broju populacije Cesto se razlikuje od stvarnosti. Ova studija je potvrdila da je ¢ak i u slobodnoj
populaciji divljih svinja moguce dobiti dovoljno taéne podatke o njihovom broju da bi se lakSe donosile odluke u
vezi gazdovanja populacijom upotrebom dve relativno jednostavne metode.
Znacajan preduslov za dobijanje visoko kvalitetnih rezultata je izbor odgovarajuce Zivotne sredine i vremenskog
perioda. Oblast izabrana za ovu studiju bila je dovoljno velika i dobro omedena da bi ogranicila migraciju divljih
svinja iz prouCavane populacije i obrnuto. Verujemo da je populacija divlje svinje bila stabilna tokom perioda

32



Medunarodni simpozijum o lovstvu, »Savremeni aspekti odrzivog gazdovanja populacijama divljaci«
Zemun-Beograd, Srbija, 22. — 24. jun, 2012.

istrazivanja i to je omogucéilo stalno prikupljanje podataka. Popis je uraden sredinom zime za vreme ekstremnih
klimatskih uslova koji su znacajno uticali na prostornu aktivnost divljih svinja kao i na njihovo hranidbeno
ponasanje. Vrlo niske temperature (prose¢na dnevna minimalna temperatura —18 °C) i visok snezni pokrivac (45 cm
u proseku) trajao je tokom celog perioda prikupljanja podataka. Divlje svinje su reagovale na ove uslove smanjenom
aktivno$cu ograni¢enom na redovna kratka kretanja izmedu hranilica i mesta za odmor.

Uslovi su bili idealni za obe metode procene jer je hranivo dostupno na hranilicama bilo najlakse dostupan izvor
hrane za divlje svinje u ovom periodu. U periodima nizeg sneznog pokrivaca, kretanja bi bila veca, a poseta
hranilicama slabija, $to bi zahtevalo produzavanje monitoring perioda da bi se dobio tacan rezultat. Upotreba foto
zamki je veoma pogodna jer omogucava dobijanje velike koli¢ine informacija u kratkom vremenskom periodu [31].
Upotreba ove nove tehnologije §tedi puno vremena u poredenju sa direktnim posmatranjem koje zahteva prisustvo
istrazivaca u polju [29]. Ova oprema daje visoko kvalitetne podatke koji mogu da se arhiviraju i stalno prouéavaju
sa mnogo aspekata, a to nam omoguéava da dobijemo vredne podatke o populaciji prouc¢avane vrste [28]. U okviru
ovog istrazivanja, na kvalitet fotografija iz foto zamki uglavnom je uticao kratak vek trajanja baterija u foto
zamkama zbog niskih temperatura i visoke vlaznosti vazduha. Ponekad su sociva objektiva ili fles bili prekriveni
svezim snegom ili mrazom, pa su zato i fotografije bile slabog kvaliteta. Povremeno, analiza fotografija je bila
otezana prevelikim brojem zivotinja na jednom snimku — tela su prekrivala jedna druge-, i zbog gustog snega koji je
smanjivao vidljivost. Ipak, broj snimaka pojedinacnih dana i iz svake hranilice bio je dovoljan da obezbedi tacnu
procenu broja zivotinja.

FPG brojanje je jedan od najuobicajenijih [12, 24] i najtacnijih [1, 4] metoda procenjivanja broja slobodnih
zivotinja; ipak, kada je u pitanju divlja svinja on se Cesto izostavlja, uglavnom zbog nedostatka podataka o stopi
defekacije, sezonskim migracijama na velikim rastojanjima, donedavno niske gustine populacije i neujednacene
distribucije izmeta u zivotnoj sredini [11]. Uopsteno govoreéi, FPG brojanje se moze upotrebiti za procenu broja
divlje svinje sli¢no kao i kod procene broja prezivara, imaju¢i na umu njegove ograni¢avajuce uslove. U naSoj
oblasti istrazivanja, odredili smo stopu defekacije eksperimentalno, jedinke nisu migrirale van oblasti tokom zime,
njihova gustina je bila relativno velika, a izmet je pokazivao normalnu distribuciju zahvaljuju¢i dobro izabranoj
veli¢ini i broju preseka. Zimski klimatski uslovi obezbedili su stalnost izmeta tokom ¢itavog perioda, a ekspozicija
je mogla da traje dovoljno dugo.

Gustina populacije divlje svinje koju smo mi odredili FPG brojanjem u datoj oblasti bila je 6.08 jed./km?. Ova
vrednost odgovara broju divljih svinja navedenih u drugim radovima, tj., u Bialowieza Nacionalnom parku (3.5-5.9
jed./km?; [16]) ili u $umama drugih evropskih zemalja (1.5-12 jed./km* [11]). U isto vreme, dobijeni podaci su
veoma sli¢ni vrednostima iz iste oblasti i istog perioda dobijenih brojem otisaka u snegu (6.3 jed./km?; [26]).
Cinjenica da je FPG brojanje dalo rezultate na istom nivou kao i druge metode pokazuje da je njegova primena u
optimalnim uslovima (stabilna ne-migriraju¢a populacija, dovoljna gustina populacije divlje svinje, dovoljno
prostrana oblast i perzistencija izmeta u sredini) moguca.

Drugi raspolozivi izvori informacija o broju divlje svinje su procene zasnovane na direktnim posmatranjima na
hranilicama koje su preduzeli lokalni lovci ili upravitelji divljaci. Poslednjih godina, populacija divlje svinje u datoj
oblasti je procenjena na oko 60 jedinki (2.7 jed./km?*; [neobjavljeni podaci]).

Zakljucak
Procenjivanje broja divljih svinja izvrSeno pomoc¢u dve metode koriS¢ene u ovoj studiji, posebno foto zamki i FPG
brojanja, dale su sli¢ne rezultate. Ocigledno je da ¢e kombinacija nekoliko komplementarnih metoda unaprediti
tacnost procene godiSnje populacije i da je stvaran broj Cesto potcenjen od strane lovaca koji koriste tradicionalne
tehnike. Mozemo da preporuc¢imo primenu foto zamki tokom perioda debelog sneznog pokrivaca da bi ta¢no utvrdili
broj populacija divlje svinje. Mada foto zamka zahteva znacajno pocetno ulaganje kapitala, tehnologija pruza
znacajnu koli¢inu informacija i jednostavnija je od nekih drugih metoda.
Ustanovili smo da je FPG brojanje izvedeno zimi pogodno za procenjivanje broja divlje svinje na ve¢em prostoru.
Stavise, FPG brojanje ne zahteva opremu, a problemi su sli¢ni kao i u drugim metodama. Ipak, da bi bilo korisno,
FPG brojanje zahteva veli¢inu posmatrane oblasti i metod prikupljanja podataka koji svodi na minimum greske zbog
nejednake distribucije izmeta. Posle verifikacije udela izmeta pronadenog na mestima bez rastinja, moguce je
izracunati FPG u oblasti otprilike samo upola manjoj od istrazivanog regiona. Dalje istrazivanje je potrebno
uglavnom za odredivanje distribucije izmeta u razli¢itim sredinama da bi se verifikovala stopa defekacije divlje
svinje u odnosu na tip obroka i ispitala tatnost procene broja divlje svinje pomoc¢u FPG brojanja u poredenju sa
drugim metodama.
U predstavljenom slucaju, verujemo da je najtacnija procena populacije ona dobijena upotrebom foto zamki kada je
upotpunjena analizom izmeta; tj, 153 + 3 jedinki divlje svinje (6.8 jed./km?).
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