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Distribucija, status i ishrana vuka (Canis lupus L., 1758) na teritoriji

Bosne i Hercegovine

Rezime
Vuk je za podruc¢je Bosne i Hercegovine autohtona i Siroko rasprostranjena vrsta.
Nazalost, usljed nepostojanja sistematskih ekoloskih istrazivanja, gotovo se niSta ne zna
o njegovoj ekologiji, prostornoj distribuciji 1 gustinama populacija. Vuk ima razlicit
status zasStite u Bosni 1 Hercegovini, i uslovljen je razli¢itim entitetskim zakonima. Kako
do sada na prostoru Bosne i Hercegovine nije bilo sveobuhvatnih, sintetickih
istrazivanja ekologije, genetike, ili bilo koje vrste idioekoloskih istrazivanja ove krupne
karnivore, to definisani ciljevi ove disertacije treba da daju doprinos poznavanju
ekologije vuka i1 populacionog statusa vuka u BiH kao osnove za dalje odrzivo
upravljanje, zastitu i1 izradu nacionalnog akcionog plana. Ciljevi disertacije su:
definisanje distribucije vuka na podru¢ju BiH; definisanje prostora sa najve¢im
gustinama populacija; analiziranje prirode ishrane vuka u BiH; analiziranje sezonske
varijabilnost ishrane vuka; analiziranje obima napada na domace Zivotinje i njihov
prostorni i vremenski aspekt; da na osnovu genetickih i morfometrijskih analiza odredi
populacioni status u odnosu na susjedne dinarske populacije i prijedloze mjere za
odrzivo upravljanje i ocCuvanje vuka u BiH. Analiza distribucije vuka u Bosni i
Hercegovini je bazirana na prikupljenim statistickim podacima o odstrelu, anketama,
evidenciji Steta, pregledom lovacke periodike i dnevnih novina za period 2003-2013.
godine. Distribucija vuka u BiH je prikazana na UTM (MGS) koordinatnom sistemu sa
veli¢inom kvadrata od 10x10 km. Analiza ishrane vuka na prostoru Bosnhe i
Hercegovine je bazirana na analizi fecesa. Feces je prikupljan tokom perioda 2009-
2013. godine na dva transekta (Tisovac i Manjac¢a) u duzini od po 10 km. Sastav ishrane
vuka je izraZen preko relativne ucestalosti pronalazenja neke kategorije/tipa hrane (%0,
broj nalaza neke kategorije hrane / ukupan broj nalaza svih kategorija x 100) i procenta
konzumirane biomase (%B, masa odredene kategorije hrane / ukupna masa svih
kategorija x 100). Podaci o Stetama su prikupljani za period od 2003 do 2014 godine. Za
analizu Steta prikupljani su samo podaci zasnovani na direktinim opservacijama Steta na
domacim Zzivotinjama (vuk ili ¢opor videni na licu mjesta, odstreljena/e jedinka/e na

mijestu Stete i sl.). Stete su obradene i prikazane prema vrsti stradale stoke (ovce, koze,



goveda, svinje, konji, lovacki psi, ostali psi) i godine u kojoj je Steta nacinjena.
Populacioni status vuka je definisan na osnovu geneti¢kih i morfometrijskih razlika i
osobenosti njegovih populacija u Bosni i Hercegovini u odnosu na prvenstveno susjedne
dinarske (kojoj vukovi iz BiH pripadaju) i ostale evropske populacije. Diferencijacija
populacije i polni dimorfizam vukova u BiH proucavani su u periodu od 2009. do 2014.
godine, dok je za analizu medu populacijama iz Srbije materijal prikupljan u periodu od
2004. do 2014. godine. Analiziranjem podataka o distribuciji i relativnoj gustini
lokalnih populacija, moze se zakljuciti da je vuk Siroko prisutan u planinskoj zoni
Bosne i Hercegovine. Podaci ukazuju da se najvece gustine vucijih populacija nalaze na
sjevernim dijelovima Dinarskog masiva, dok u nizijskim dijelovima Posavine, vuk se,
moze se reéi, samo sporadicno susrece. Nasuprot nizijskim dijelovima, u visoko-
planinskom pojasu Dinarida u Bosni i Hercegovini, vuk je prisutan, ali sa malim
gustinama lokalnih populacija. Analiziranjem ishrane vuka doslo se do zakljucka da su
glavni izvor hrane tokom ¢itave godine bile lovne vrste (srna, divlja svinja, zec i kune).
Domace Zivotinje su bile druge po zastupljenosti, pa biljna hrana (trava, §ljive, jabuke,
zir 1 kukuruz), ptice, glodari (Sumski miSevi) 1 nejestivog materijala (plastika, najlon,
folije, papir, kamenje itd.) Sto nam govori da su se vukovi sa istrazivanog podrucja
vjerovatno hranili i na deponijama. Analiziranjem predacije na domac¢im zivotinjama
zabiljezeno je ukupno 423 slucaja pri¢injenih napada. Ukupno napada je pri¢injeno na
2894 jedinke domacih zivotinja, od ¢ega najvise na ovcama, zatim na psima, kozama,
govedima, svinjama i konjima. Analiza geneticke varijabilnosti populacije sivog vuka u
BiH sprovedena je na uzorku od 17 jedinki. Izraunati parametri genetickog diverziteta
ukazuju na postojanje visoke genetiCke varijabilnosti unutar analizirane populacije
sivog vuka. Morfometrijska analiza svih 34 izmjerenih jedinki odraslih primjerka iz
Bosne 1 Hercegovine pokazala je da je polni dimorfizam jasno izrazen. Komparativna
analiza mjerenih tjelesnih parametara ukazuje da su vukovi iz BiH bili tezi, imali su
duza tijela, duZe usi 1 bili su visi u ramena, ali su imali kraci rep, te priblizno istu duZinu
zadnjeg stopala kao i vukovi iz Srbije.

Kljuéne rijeci: Vuk, Bosna i Hercegovina, centralni Balkan, distribucija, gustina
populacije, ishrana vuka, geneticka varijabilnost, morfometrija.
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UZa nau¢na oblast: Zastita biodiverziteta

UDK: 599.742.11:[591.52/.53/.526](497.6)(043.3)



Distribution, status and diet of the wolf (Canis lupus L., 1758) in the

territory of Bosnia and Herzegovina

Summary
Regarding Bosnia and Herzegovina territory, the wolf is an autochthonous and widely
distributed species. Unfortunately, due to lack of systematic ecological studies, the
knowledge of its ecology, spatial distribution, and population density is poor. The level
of protection of wolves in Bosnhia and Herzegovina varies as a result of different entity
laws. Up to now, there have been no extensive and synthetic studies on the ecology,
genetics, or any other idio-ecological studies on these large carnivores. Therefore, the
defined aims of this dissertation should further account for the knowledge of the
ecology of wolves and their population status in B&H as a background for future
sustainable management, protection, and a national action plan. The aims of the
dissertation are as follows: to define the wolf distribution in B&H territory; to define the
area with the highest wolf population density; to analyze the wolf natural diet in B&H;
to analyze the seasonal variability of wolf’s diet; to analyze the frequency of attacks on
livestock, and their spatial and time framework; to determine the population status in
comparison with the neighbouring populations based on the genetic and morphometric
analyses and suggest measures of sustainable management and preservation of the wolf
in Bosnia and Herzegovina. The analysis of the wolf distribution in Boshia and
Herzegovina is based upon the collected statistical data on wolf cull, questionnaires,
damage records, and hunter journals and daily papers for 2003-2013 period. The wolf
distribution in B&H is displayed on the UTM (MGS) coordinate system with the 10x10
km plot size. The wolf diet analysis in B&H was run on the faecal matter data. The
feacal matter had been collected in 2009-2013 period at two transections (Tisovac and
Manjaca) each having been 10 kilometres long. The food content was expressed via the
relative frequency of detection of the food type/category (%0, number of detections of a
food category/the sum of all detections for all categories x 100) and percentage of the
consumed biomass (%B, mass of a specific food category/ the total mass of all
categories x 100). The damage records had been collected for 2003-2014 period. For the
purpose of damage analysis, only data on direct observations from damages on domestic

animals were used (a wolf or a pack of wolves seen on site, one or more individuals



killed at site, etc.). The damages were processed and displayed according to the species
of killed animals (sheep, goats, cows, pigs, horses, bloodhounds, dogs, etc.) and the year
in which the damage was done. The wolf population status was defined on the basis of
genetic and morphometric differences and properties of the Bosnia and Herzegovina
population in comparison with the neighbouring Dinaric population (to which B&H
wolve belong) and other European populations. The population differentiation and
sexual dimorphism of B&H wolves had been studied for 2009-2014 period, whereas the
material for the Serbian population had been collected in 2004-2014 period. From the
analysis of distribution and relative density of local population we may infer that the
wolf is widely present in highland regions in Bosnia and Herzegovina. The data indicate
that the largest wolf density is in the north Dinarides, and it is only randomly present in
lowlands of Posavina. Opposite to lowlands, it is in highlands of Dinarides that the wolf
is present but with the poor local population density. The wolf diet analysis brought us
to a conclusion that the main food source during the whole year was the prey species
(deer, wild boar, rabbit, and marten). Domestic animals came second, followed by plant
food (grass, plums, apples, acorns, and corn), birds, rodents (forest mice), and inedible
material (plastic, nylon, foil, paper, and rocks), which helps us infer that the wolves
within the observed region probably fed on depots. The domestic animal depredation
data registered the sum of 423 attacks. The total attacks covered 2894 domestic animals,
mostly sheep, dogs, goats, cows, pigs, and horses. The analysis of genetic variability of
the grey wolf population in B&H was conducted on 17 individuals. The calculated
parameters of genetic diversity indicated a high genetic variability within the analyzed
grey wolf population. The morphometric analysis of all 34 measured individuals from
Bosnia and Herzegovina indicated a strong sexual dimorphism. The comparative
analysis of the measured body parameters showed that wolves from B&H were heavier
and longer; they also had longer ears and were taller at shoulder height, but had a
shorter tail and approximately the same rear foot length as did the wolves from Serbia.

Key words: wolf, Bosnia and Herzegovina, central Balkans, distribution, population

density, wolf diet, genetic variability, morphometry.

Scientific field: Ecology
Narrow scientific field: Biodiversity protection
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1 UvOD

Vuk (Canis lupus) je vrsta kopnenog sisara sa jednim od najvecih areala, a koji
obuhvata gotovo Citavu sjevernu hemisferu. U proslosti je naseljavao i cijeli evropski
kontinent. Usljed velikih akcija tamanjenja svim nacinima, sprovedenim nakon Il
Svjetskog rata, vukovi su preziveli samo u istocnoj 1 jugoisto¢noj Evropi. Samo male i
izolovane populacije su opstale u zapadnoj Evropi, na Iberijskom i Apeninskom
poluostrvu. Areal vuka, u biomskom pogledu, prostire se od tundri i tajgi na sjeveru do
Mediterana i polupustinja na jugu (Cirovi¢ i sar., 2010; KneZevié i KneZevié, 1956).
Vuk je na podrucju Bosne i Hercegovine autohtona, Siroko rasprostranjena vrsta.
Nazalost, usljed nepostojanja sistematskih ekoloskih istrazivanja, gotovo se nista ne zna
0 njegovoj ekologiji, prostornoj distribuciji 1 gustinama u razli¢itim dijelovima
populacije.

U nekim djelovima areala gdje su znatno prorjedene populacije prirodnog
plijena (divljih ungulata prvenstveno) glavni izvor hrane predstavljaju domace Zivotinje
ili ¢ak hranu nalaze na lokalnim deponijama (Capitani i sar., 2015; Cuesta i sar., 1991;
Mech i Boitani, 2004; Meriggi i sar., 1996; Pezzo i sar., 2003; Sidorovich i sar., 2003;
Vos, 2000). Velike materijalne Stete koje tom prilikom nastaju su glavni izvor
sukobljavanja ¢ovjeka i vuka. Upravo ta vrsta sukobljavanja koja traje vijekovima, bila
je razlog stalnog antagonizma prema vuku. Iz razloga Steta, ljudi su kroz ¢itavu istoriju
progonili vukove, uniStavali njihove populacije sve do njihovog potpunog istrebljenja.
Stalni progon je i doveo do nestanka vukova na Sirokim prostorima Evrope i Sjeverne
Amerike. Tako gotovo po pravilu odsustvuju, mjere prevencije uz stalno prisutvo ¢obana
i ovéarskih pasa mogu znatno smanjiti Stete, a samim tim i antagonizme koje u takvim
prilikama nastaju (Macdonald, 2001). Postojanja aktivnog upravljanja populacijama
vuka kao i1 primjena programa prevecije Steta, omogucava odrzivu koegzistenciju vuka i
covjeka na istom prostoru (Linnell, 2013). Potreba za medunarodnim pristupom zastiti
vukova, dovela je do formiranja i odobravanja mnogih akcionih i upravljackih planova,
koji se danas koriste za usaglasavanje razli¢itih nacionalnih planova zastite ove vrste
(Macdonald, 2001). Vrsta, vuk (Canis lupus), je danas zaStiécna medunarodnim
zakonskim propisima. To su: Konvencija o zastiti evropskih divljih vrsta i prirodnih

staniSta (Bernska konvencija), Konvencija o zabrani trgovine ugrozenim vrstama flore i
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faune (CITES ili Vasingtonska konvencija) i Direktiva o zasStiti prirodnih staniSta i
divlje flore i1 faune (Trbojevi¢, 2008).

* Konvencija o zaStiti evropskih divljih vrsta 1 prirodnih staniSta (Bernska
konvencija) - usvojena u Bernu 1979. godine, obavezuje na uvazavanje i
primjenu predvidenih mjera za zastitu vrsta divlje flore 1 faune i njihovih stanista
navedenim u dodacima konvencije. Za vrstu Canis lupus su bitni: Aneks Il —u
kojem su pobrojane strogo zaStiCene Zivotinjske vrste koje je zabranjeno
iskori$¢avati, uznemiravati ili ugrozavati njihova stanista i Aneks IV, gdje su
navedene zabranjene metode i sredstva hvatanja, ubijanja i proganjanja vrsta
obuhvacenih Konvencijom, a koje se u velikoj mjeri poklapaju sa naSim
zakonskim propisima o nedozvoljenim na¢inima i sredstvima lova.

+ Konvencija o medunarodnoj trgovini ugrozenim vrstama divlje faune i flore
(CITES 1ili VaSingtonska konvencija) — usvojena u Vasingtonu 1973. godine.
CITES (the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora) je medunarodni sporazum izmedu drzava - potpisnica sa ciljem
obezbjedenja da medunarodna trgovina divljim Zivotinjama i biljkama ne
ugrozava njihov opstanak (pobrojanim u Dodacima I, II i III) odnosno da ne
dode do prekomjerne ekspolatacije zbog medunarodne trgovine. Za vrstu Canis
lupus je bitan Aneks Il — obuhvata vrste kojima ne prijeti nestanak, ali Ciji
promet mora biti kontrolisan da ne bi doslo do prijetnje njihovom opstanku.

* Direktiva o zastiti prirodnih stani$ta i divlje flore i1 faune (Habitat Directive). Cilj
Direktive je doprinos o¢uvanju biodiverziteta i divlje flore 1 faune kroz ocuvanje
1 zaStitu staniSta. Kao i Bernska konvencija, Direktiva obavezuje €lanice na
identifikaciju odgovarajuc¢ih, posebno vrijednih staniSta, sa Zzivotinjskim i
biljnim vrstama navedenim u Dodacima direktive. Za vrstu Canis lupus su bitni:
Aneks II, gdje su pobrojane biljne i Zivotinjske vrste za Cije oCuvanje je
neophodno napraviti posebna zaStiCena podru¢ja pod posebnim rezimom
upravljanja i Aneks IV — obuhvata vrste od interesa za drustvo, a koje su na

teritoriji Evropskih zemalja u potrebi uvodenja stroge zastite.

Vuk ima razliit status zaStite u Bosni i Hercegovini, i uslovljen je razli¢itim

entitetskim zakonima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, 2009; Sluzbene novine
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Federacije BiH, 2006). U Republici Srpskoj vuk je nezasti¢ena vrsta, $to znaci da je lov
na ovu vrstu otvoren tokom cijele godine. Za razliku od Republike Srpske, u Federaciji
Bosne 1 Hercegovine, a po Pravilniku o vremenu lova lovostajem zasti¢ene divljaci i
popisa vrsta ptica i sisara koje se smatraju korisnim za poljoprivredu i Sumarstvo
(Sluzbene novine Federacije BiH, 2008), vuk ima status lovostajem zasti¢ene vrste i to
tako $to je na zenke 1 mlade zabranjen lov u periodu od 28. februara do 30. juna (Cetiri
mjeseca), dok je na muZzjake stalno otvoren lov.

Ponovno uspostavljanje lokalnih populacija 1 transgranicno upravljanje
populacijama vukova (Linnell i sar., 2001) kao integracionog dijela evropskih
ekosistema, bi¢e jedan od najvecih izazova unutar programa zaStite prirode ovog
kontinenta u ovom milenijumu (Macdonald, 2001). Stoga pokretanje sistematskih
istrazivanja ekologije ove predatorske vrste na prostorima Bosne i Hercegovine
predstavlja jedan od imperativa. Dobijeni rezutati bi bili osnova za donoSenje
savremenih upravljackih planova koji ¢e biti u funkciji odrzivog koris¢enja i oCuvanja
dijelova Dinarsko-Balkanske populacije u BiH, kao i na cjelokupnom prostoru Dinarida
I Balkana. U tom smislu, ova disertacija predstavlja pocetak sistematskih idioekoloskih

istrazivanja vuka u Republici Srpskoj, ali i Bosni i Hercegovini u cjelini.

1.1 Areal

Areal vuka (Canis lupus) obuhvata gotovo ¢itav Holarktik. Vrsta je prisutna u
Evropi, Aziji i Sjevernoj Americi. Areal vuka je tokom posljednjih nekoliko vijekova
pretrpio znacajne promjene. Poslije viSevijekovnog progona, koje je dovelo do gotovo
potpunog nestanaka na Sirokim prostorima Evrope i Sjeverne Amerike, posljednjih
decenija, a zahvaljuju¢i zastiti, aktivnom upravljanju 1 reintrodukcijama, povecava svoju

rasprostranjenost i brojnost, posebno u Evropi (Chapron i sar., 2014).

1.1.1 Rasprostranjenost u svijetu

Nekad Siroko rasprostranjeni, vukovi su danas ogranieni na ostatke velikih
Sumskih podrucja istoéne Evrope, planinskog pojasa Balkanskog poluostrva (slika 1),

planinske i polupustinjske predjele Srednjeg istoka, Rusije i Kine, Kanade, Aljaske i
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izolovanih dijelova sjeverozapada SAD, te podrucja Velikih jezera SAD-a. Najveci broj
vukova zivi u Rusiji. Populacija u ovoj zemlji se procjenjuje na 40 000 — 60 000 jedinki
(Macdonald, 2001). Kanadu nastanjuje oko 40 000, a Aljasku oko 6 000 jedinki
(Macdonald, 2001). Sto se tie vukova u Evropi, napravljena je okvirna procjena
njihovog brojnog stanja. Procjenjuje se da trenutno u Evropi ima vise od 12 000 vukova
(Chapron i sar., 2014). Najbrojinije populacije (tabela 1) se danas nalaze na podruc¢jima
istocne (masiv Karpata) i jugoistocne Evrope (planinskim masivima balkanskih planina
— Dinaridima i Staroj planini) (Kaczensky i sar., 2013).

U zapadnoj Evropi vukovi su prisutni na nekoliko podrucja, ¢ije su populacije
manje ili vise medusobno izolovane. U Italiji je prije 25 godina bilo samo oko 100
vukova (Macdonald, 2001), danas egzistira populacija od oko 800 jedinki (Kaczensky i
sar., 2013); u Svedskoj i Norveskoj po¢etkom 1970-ih uopste nije bilo vukova. Danas u
ovim Skandinavskim zemljama postoji populacija od 260-330 jedinki koja je nastala od
male populacije (oko 150 jedinki) koja je bila Siroko rasprostranjena u susjednoj
Finskoj. U Francuskoj, populacija vukova se procjenjuje na svega 40 jedinki koje su
imigracionog porijekla iz susjedne Italije. U Velikoj Britaniji i Holandiji nema vukova.
Ovi su prije vise vijekova potpuno istrebljeni na ovim prostorima (Chapron 1 sar., 2014;
Kaczensky i sar., 2013). U 2015. godini se jedan vuk pojavio na sjeveroistoku Danske,
nakon 200 godina potpunog odsustva svoje vrste. Oporavak i Sirenje populacija vukova
u Evropi je rezultat sprovodenja projekata zastite i aktivnog upravljanja njihovim
populacijama koji su realizovani tokom posljednjih nekoliko decenija (Chapron i sar.,
2014).



Slika 1. Rasprostranjenost vuka u Evropi. Tamno plava boja oznacava stalno prisustvo;
svijetlo plava sporadi¢no prisustvo vukova; naran¢aste linije oznacavaju granice izmedu
populacija (Chapron i sar., 2014)

Vukovima su za opstanak neophodni prostrani predjeli relativno ocuvanih
ekosistema, ali u korist im ide promjena u gustini ljudske populacije i aktivnostima
¢ovjeka u planinskim 1 seoskim podru¢jima odakle se ljudi sve vise povlace prema
urbanizovanim sredinama (Macdonald, 2001). Coporima koji Zive u visoko-
produktivnim staniStima, kakva su na primjer u Nacionalnom parku Jelouston, potrebna
je teritorija od oko 150 — 300 km?, dok vukovi sa Arktika koji zavise od migratornih
krda karibua, mogu da koriste teritoriju od 40 000 km?, pa ¢ak i vecu (Macdonald,
2001). Veli¢ina areala vukova na podrucju Evrope krece se u rasponu od 82 — 243 km?
(Okarma i sar., 1998). Velicina areala Copora na prostoru Hrvatske (dinarska populacija)

je prosjecno iznosila 150 km? (Kusak i sar., 2005). Mogu zivjeti na svakom stanistu U



kojem se nalaze povoljni uslovi za adekvatan zaklon i dovoljnom koli¢inom plijena.
Tako se vukovi mogu sresti u Sirokom spektru bioma — od tundre i tajge na sjeveru, do

polupustinja na jugu areala.

Tabela 1. Populacije vukova u Evropi i njihov trend od 2010 do 2012 godine
(Kaczensky i sar., 2013)

Ime populacije Drzave Vel. populacije — Trend
jedinke
Skandinavska Norveska, Svedska | 260-330 Povecavanje
Karelianska Finska 150-165 Smanjenje
Balticka Estonija, Latvija, 870-1400 stabilna/povecavanje
Litvanija, Poljska
Centralno- Njemacka, Poljska | 36 Copora Povecavanje
Evropska
Karpatska Slovacka, Ceska 3000 stabilna?
Republika, Poljska,
Rumunija,
Madarska, Srbija
Dinarsko- Slovenija, 3900 stabilna?
Balkanska Hrvatska, Bosna i

Hercegovina, Crna
Gora, Makedonija,
Albanija, Srbija (sa
Kosovom), Gr¢ka,

Bugarska
Alpska Italija, Francuska, | 280 Povecavanje

Svicarska, Austrija,

Slovenija
Centralno- Italija 600-800 Stabilna
Italijanska
Severo-zapadno Spanija, Portugal 2007 godine smanjenje?
Iberijska procjenjeno na

2500

Sierra Morena Spanija 1 opor Smanjenje

1.1.2 Istorijsko rasprostranjenje i dinamika populacije u Bosni i

Hercegovini

U periodu od 1880 do 1907 godine je uniSteno (odstreljeno ili otrovano) 15.447
vukova, ili prosje¢no godi$nje 553 jedinke. Tada je procjena bila da u BiH Zivi najmanje
1.000 jedinki (Knezevi¢ i Knezevi¢, 1956). U periodu izmedu dva svjetska rata, broj

odstreljenih vukova godiSnje se kretao od 250 do 320 jedinki, na temelju Cega je
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procjenjeno da je brojnost smanjena u odnosu na prethodni period (Knezevi¢ i
Knezevi¢, 1956). Poslije Drugog svjetskog rata broj vukova se povecao. Zbog velikih
Steta koje su pricinjavali, na osnovu odluke Vlade SRBiH donesena je ,,Uredba o
trovanju vukova“ kao mjera za njegovo uniStenje. Tako je od 1946. do 1955. godine u
BiH provedena nezapamcena kampanja unisStavanja vuka (kao i u drugim dijelovima
Evrope) svim raspolozivim sredstvima i metodama. U ovom periodu je na razliCite
nacine ubijeno oko 5.500 vukova (samo 1952. ubijeno je 1.336 jedinki). Na bazi Steta
koje su vukovi pocinili na domacéim zivotinjama i broju odstrijeljenih vukova
procjenjeno je da je populacija vukova u BiH krajem 1949 1 pocetkom 1950. godine
brojala oko 1.390 vukova (Sofradzija, 2008). Nakon ove akcije doSlo je do znatnog
smanjenja populacije vuka u BiH, da bi se do 1970-ih godina brojnost spustila na 350 -
400 jedinki i na tom nivou populacija vuka stabilizirala (Bosilj¢i¢, 1988). Na temelju
statistiCkih podataka koje prenosi Bosilj¢i¢ (1988), u periodu od 1977. do 1986. godine
na teritoriji BiH je odstreljeno 2.227 vukova, §to u prosjeku godisnje iznosi oko 223
jedinke. Najve¢i odstreli u to vrijeme bili su na podru¢ju Kupresa, Nevesinja,
Bosanskog Petrovca, Kalinovika, Glamoca, Sokolca, Livna, Bile¢e, Mostara i Bugojna.
Isti autor (Bosiljci¢, 1988) je na temelju broja odstrijeljenih vukova, te prosjeénog okota
1 prosje¢nog prirasta mladunaca, procijenio da je u to vrijeme u BiH bilo oko 400
vukova. Medutim, statisticki podaci za period od 2010 do 2013 pokazuju da odstrel u
tom periodu bio 527 jedinki, §to je prosjecno 131 jedinka godiSnje.

1.2 Taksonomija i bionomija

1.2.1 Sistemati¢ka pripadnost vuka (Canis lupus)

Tip (Phylum): Chordata

Podtip (Subphylum): Vertebrata
Klasa (Classis): Mammalia
Red (Ordo): Carnivora

Fam. (Familia): Canidae

Rod (Genus): Canis

Vrsta (Species): Canis lupus
(Radevié i Sori¢, 2009)



Po literaturnim podacima, poznate su 32 podvrste sivog vuka (Canis lupus), od
kojih danas u prirodi egzistira jo§ 27 podvrsta. Od opisanih 32, pet podvrsta je potpuno
iS¢ezlo - jedna u Evroaziji i Cetiri u Sjevernoj Americi (Kindersly, 2001; Mech, 2003).

Ellerman i Morrison-Scott (1951) su predlozili tezu, da se podvrsta obi¢ni vuk
(Canis lupus lupus), podjeli na vise podvrsta i to na: C.l. dietanus Cabrera, 1907; C.I.
italicus Altobello, 1921; C.I. kurjak Bolkey, 1925 i C.l.signatus Cabrera, 1907 (Mech,
2003). Medutim, Pocock (1935) je sa dobrim argumentima oborio tu tezu, ali je podrzao
usvajanje nove podvrste Canis lupus altaicus Noack, 1911. Za sada ipak ostaje da je
kurjak, za prostore BiH opisana kao posebna podvrsta, samo sinonim za nominotipskog

obi¢nog vuka (C.I. lupus).

1.2.2 Bionomija

U odnosu na druge predstavnike, vuk je najkrupniji predstavnik roda Canis i
familije Canidae kojoj pripada. MuZzjaci su krupniji od Zenki, te mogu da budu do 2 m
duzine (sa repom), vi§i od 1 m u ramenima (grebenu) i da budu teski i preko 75 kg
(Macdonald, 2001). Naravno, dimenzije variraju i u zavisnosti od pola i uzrasta,
ekoloskih faktora, biogeografske zone. Opseg tjelesnih parametara u okviru ¢itavog
areala najcesce iznosi: duzina tijela i glave 100 — 150 cm, rep 31 — 51 cm, visina u
ramenima (grebenu) 66 — 100 cm i tezina 12 — 75 Kkg. Vukovi pustinjskih i
polupustinjskih podrucja su manji po veli¢ini, dok su stanovnici Suma srednjih veli€ina,
a najkrupniji su arkticki vukovi (Macdonald, 2001), Sto potvrduje Bergmanovo
ekogeografsko pravilo.

Odrasli vukovi sa Dinaridsko-Balkanskog podneblja (slika 2) dostizu duzinu i do
180 cm, (rijetko do 200 cm, Milenkovi¢, 1997) od toga na rep otpada oko 45 cm, tezine
do 70 kg (od 29 — 56 kg, Bosilj¢i¢, 1988) i visine do 90 cm (Bradvarovi¢, 2000; Platisa i
sar., 2011).
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Slika 2. Evropski vuk (Canis lupus lupus) (Manjaca, jun 2015 godine).

Krzno je na ledima obi¢no sivo do zuto smede, ali varira i od bijele (sjever
tundri) preko crvenkaste i smede do crne (Kolenosky i Standfild, 1975; Mech, 2003),
dok se crni vukovi rijede susrec¢u u Evropi (Apollonio i sar., 2004). Krzno na trbusnoj
strani je obi¢no svijetlije boje. Boja krzna ne varira samo u odnosu na
geografsko/biogeografsko porjeklo, ve¢ i u odnosu na sezonu. Ljetno krzno je rjede,
krace 1 obojeno svijetlijim nijansama, za razliku od zimskog koje je veoma gusto i
sacinjeno od dugih dlaka i mekane podlake. Rep mu je kitnjast i u normalnom polozaju
je uvjek spusten ili blago savijen. Smatra se da su mu culo mirisa, sluha i1 vida
izvanredno razvijeni.

Za vukove je karakteristino da imaju misiéavo tijelo. Sirok grudni kos, kratki,
ali jak i miSic¢av vrat, te duge koScatije noge sa snaznim tetivama (Bradvarovi¢, 2000),
odaju izgled zivotinje koja moze dugo da tr¢i. Veoma je izdrzljiva Zivotinja, te moze
ujednacenim tr¢anjem, od 20 km/h, da prelazi velike razdaljine (Macdonald, 2001).

Lobanja je srazmjerno krupna i masivno gradena. Izduzenog i konusnog oblika,
sa izrazenim kristom na tjemenim kostima. Na prednjem djelu lobanje je realativno

duga njuska (nazalno-facijalni region) sa jakom razvijenom celjusti (slika 3).



Slika 3. Skelet glave vuka

U vilicama su smjestena 42 zuba, ¢iji izgled jasno upucuje na specijalizovanost
vrste na hvatanje plijena i ishranu mesom. Zubi su u svoj osnovi Siroki i rasporedeni po
zubnoj formuli:

3+1+4+2
3+1+4+3

Veliki ocnjaci obezbjeduju moguénost zadrzavanja i usmréivanja veoma
krupnog plijena. Raskidaci, pretkutnjaci i kutnjaci imaju ulogu sjeCenja mesa i

drobljenja kostiju (Milenkovi¢, 1997).

1.3 Ponasanje i komunikacija

Istrazivanja vukova u zatoCeniStvu pokazuju da su ovo izuzetno inteligentne i
drusStvene zivotinje. Vukovi u disperziji privremeno Zive solitarno, a ve¢ina vukova zivi
u ¢oporima — proSirenim porodi¢nim grupama od po 3 do vise ¢lanova. Broj jedinki
unutar ¢opora je uvijek u korelaciji sa koli¢inom plijena. Ima podataka da vu¢ji ¢opori u
svom sastavu mogu imati i od 20 — 30 jedinki (Mech i Boitani, 2003). Copor se sastoji
od roditelja (reproduktivnog para koji su i jedini vukovi u Coporu koji u pravilu nisu u
bliskom srodstvu), okota (Stenaca), potomaka iz ranijih godina i drugih zrelih jedinki

koje su u srodstvu. Veoma su rijetke situacije kad se u ¢oporu nalazi jedinka koja nije u
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bliskom srodstvu sa ostatkom copora. Unutar copora, vukovi su hijerarhijski
organizovani, u kojoj se polozaj svake jedinke odrazava na njen status i privilegije.
,»Stogo hijerarhijska organizacija unutar Copora“ je zastario pojam u pogledu o stvarnom
odnosu vukova u prirodnom coporu (vukovi koji nisu u vjestackom okruzenju). Vec se
izbjegava pojam ,,Alfa* muzjak ili Zenka, asve viSe se koristi pojam ,,reproduktivni vuk
ili reproduktivni par. Stoga se odnosi unutar copora mogu, najboljim dijelom, shvatiti
iz slike 4C, a po autoru Mech i Boitani (2003).
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Slika 4. Nekoliko predloZenih hijerarhijskih ljestvica u ¢oporu
(prevedeno iz Packard, 2003)

Socijalna struktura zavisi od broja, pola i uzrasta ¢lanova Copora. Muzjaci i
zenke imaju posebne hijerarhijske ljestvice u kojima svaka jedinka tacno zna svoje

mjesto. Odnosi medu polovima su medutim mnogo slozeniji, a uslovljeni su
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reproduktivnim odnosima. Na vrhu hijerarhijske ljestvice su muzjak i Zenka najviseg
ranga (najcesce su to roditelji). Jedno od njih, bilo muzjak ili Zenka, predstavlja vodu
copora. Duznosti vode ¢opora krec¢u se od odrzavanja reda u ¢oporu do odlucivanja gdje
¢e se loviti. Hijerarhijsko mjesto nije stalno. Svi vukovi imaju sli¢an obrazac ponasanja,
mada uz izvjesne razlike koje su rezultat njihovog socijalnog statusa, pola i uzrasta.
Komunikacija medu jedinkama je uz pomo¢ razlicitih ¢ula (vida, sluha, mirias), pokreta
tijela 1 izraza lica. Kao i kod domacih pasa, uzdignut rep i ukru¢ene usi oznacavaju
oprez, a ponekad i agresivnost. Izraz lica, naglaSeni polozaj usana i pokazivanje zuba

(kezenje), predstavljaju jedan od najCescih oblika agresije (slika 5).

Slika 5. Razli¢iti izrazi lica: a) agresivno odbramben; b) izrazito odbramben; c) vrlo
napadacki; d) spreman na igru; ) ponizni i f) prijateljski. (Macdonald, 2001).

Polozaj repa je takode vazan pokazatelj raspoloZenja i statusa. Imaju tri
karakteristike koje su vazne u tom pogledu: pozicija, oblik i pokret. Razlike u ovim
karakteristikama se javljaju usljed drustvenih interakcija, prijateljskih ili u demonstraciji
statusa u Coporu. Pod uslovom da nema socijalnih tenzija, rep opusteno pada od osnove
ili je blago konveksno, tj. konkavno savijen (slika 6).

Vukovi medusobno komuniciraju 1 glasom. Njihovo oglasavanje obuhvata
razli¢ite forme skvicanja, cviljenja, lajanja, zavijanja i rezanja. Zavijanje se Koristi za
uspostavljanje kontakta na daljinu, ¢ak i do 8 km. Hemijska komunikacija takode,
predstavlja vazan oblik komunikacije kod vukova. Miris mokraée, a mozda i izmeta,
oznacava socijalni status, spremnost za parenje, a sluzi i za markiranje sopstvene
teritorije. Takode i Zljezda pri osnovi repa koja ispusta sekret karakteristicnog mirisa,

koriste za slicne namene (Mech, 2003).
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Slika 6. Polozaj repa: a) samopouzdanost u socijalnim odnosima; b) sigurna prijetnja;
) impozantav (siguran) stav (sa mahanjem); d) normalan stav (situacija isklju¢ivo bez
socijalnih tenzija); e) neodredena prijetnja; f) normalan stav (slicno kao pod “d*),
posebno je uobicajeno tokom hranjenja i osmatranja; g) depresivno stanje; h) stanje
izmedu prijetnje i odbrane (obi¢no kad je nesiguran); i) pokazivanje pod¢injenosti (sa
mahanjem); j) obicno kod Zenki pred sam ¢in parenja; k) jaka povucenost ili uplaSenost.
(Schenkel, 1947)

1.4 Ishrana

Vukovi su fleksibilni 1 oportunisti€¢ki predatori, ali se u ishrani uglavnom
oslanjaju na krupne Zivotinje. Ne moraju uvijek da ubiju svoj plijen. Primje¢ivani su
vukovi kako konzumiraju leSeve jelena i kako zimi otkopavaju i po godinu stare leSeve
(Peterson, 1977).

lako se vuk vidi kao primarni mesojed, on pripada familiji karnivora koja je
adaptirana tako da se hrani razli¢itim vrstama hrane. Vukovi ve¢inu hrane dobijaju
lovom. Medutim, oni nisu ekskluzivni karnivori (,,hiper karnivore), kao mnoge vrste
macaka. Glavni plijen vuka u prirodi su: evropski jelen (Cervus elaphus), srna
(Capreolus capreolus), los (Alces alces), irvas (Rangifer tarandus), divlja svinja (Sus
scrofa), mufloni (Ovis musimon), mosusno govece (Ovibos moschatus), evropski bizon
(Bison bonasus), lisica (Vulpes vulpes), zec (Lepus europeus), evropski dabar (Castor
fiber), te razlicite vrste glodara i ptica (Andersone i Ozolins, 2004; Ansorge i sar., 2006;

Capitani i sar., 2004; 2015; Cuesta i sar., 1991; Gade-Jgrgensen i Stagegaard, 2000;
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Jedrzejewski i1 sar., 2000; Mech, 2003; Meriggi i sar., 1996; Pavlov, 1990; Pezzo i sar.,
2003; Sidorovich i sar., 2003; Trbojevié, 2008; Valdmann i sar., 2005; Vos, 2000; Zuna
1 sar., 2009). U nedostatku papkara kao plijena, Copor ¢e napasti ¢ak i odraslog
medvjeda. Kada je dostupna, jedu i ribu, hrane se leSinom uginulih Zivotinja, pa ¢ak i
otpatcima koje nalaze na deponijama. Tokom ljeta u ishrani vuka raste udio biljne
hrane: bobiCastog voca, §ljive, kukuruz, bundevu, lubenice, trave itd (Ansorge i sar.,
2006; Gade-Jorgensen i Stagegaard, 2000; Jedrzejewski i1 sar., 2000; Mech, 2003;
Sidorovich i sar., 2003; Zuna i sar., 2009).

VeliCina areala 1 sama ¢injenica da unutar njega naseljava veoma razliCite tipove
ekosistema, uslovili su da se njegova ishrana razlikuje u odnosu na tip staniSta i
ekogeografsku zonu koju naseljava. U sustini, ve¢ina studija koje su posvecene ishrani
vuka pokazuju dvije pravilnosti. Prva je da raznovrstnost nije izrazena kao kod drugih
srodnika iz familije pasa. Druga, da su za njegovu ishranu najvazniji ungulati — domaci i
divlji (Andersone i Ozolins, 2004; Ansorge i sar., 2006; Capitani i sar., 2004; 2015;
Cuesta i sar., 1991; Gade-Jorgensen i Stagegaard, 2000; Jedrzejewski et al., 2000;
Mech, 2003; Meriggi i sar., 1996; Pavlov, 1990; Pezzo i sar., 2003; Sidorovich i sar.,
2003; Valdmann i sar., 2005; Vos, 2000; Zuna i sar., 2009). Da li ¢e u ishrani dominirati
domace ili divlje zivotinje zavisi gotovo iskljuc¢ivo od ¢injenice da li u staniStu ima
dovoljno prirodnog plijena: srne, divlje svinje, divokoze, losa. U tom smislu vuk se u
pogledu selektivnosti pronalazenja hrane ponasa oportunisticki (Ansorge i sar., 2006;
Meriggi i sar., 1991). Uvijek mu je dominantna ona hrana koja je najlaksSe dostupna.

Da bi populacija opstala, potrebno im je najmanje 40 evropskih jelena (ili
drugog plijena u toj koli¢ini) na 100 km? (Macdonald, 2001). Kroz evoluciju vukovi su
oblikovani kao lovci i predatori krupnih herbivora $to ¢ini njihovu karakteristicnu
ekoloSku niSu. Efikasno love plijen koji varira po veli¢ini, od svega 20 g (npr.
voluharice), pa do bizona od 1 tone.

Po pravilu kada vukovi ulove plijen u coporu se prvo hrani reproduktivni par. Pri
tome postoji nevjerovatan red izmedu ubijanja i konzumiranja plijena. Kada ubiju
krupni plijen, uglavnom ne konzumiraju cijelu Zzivotinju. Plijen koji sadrzi veliku
koli¢inu nutrijenata konzumiraju prioritetno. Red po kojem se odredeni organi i dijelovi
plijena konzumiraju, govori o tome kolika je zapravo ekoloska i nutriciona vrijednost

koju vukovi u datom trenutku zahtijevaju.
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Adaptacije sivog vuka na razliCite tipove ekozona su najbolje prikazane kroz
njegovu raznovrsnu ishranu. Ishrana vuka u Kanadi (Jukon) se najviSe bazira na losu,
dok vukovi Mediterana mogu da se hrane otpadom i domac¢im Zivotinjama. Vukovi
nastanjuju regione sa velikim sezonskim fluktuacijama populacija plijena, te samim tim
dostupnost razli¢itih hranidbenih izvora (posebno krupnih ungulata koji su glavni plijen)
moze znatno varirati. Tako u toku arktickog ljeta Cesto se hrane mladim arktickim
zeCevima (Mech, 1988a; 1995c¢), tokom zime 1 jeseni dabrovima (Andersone i1 Ozolins,
2004; Mech, 1966b; Peterson i Page, 1988) ili glodarima tokom proljeca (Capitani i sar.,
2015).

Slika 7. Zimi se lakSe uocavaju tragovi kretanja i ishrane vukova (Mech i Boitani, 2003)

Vukovi su opurtunisti¢ki predatori sa nevjerovatnom sposobnosS¢u da lociraju
plijen. Sredinom zime kada su uslovi najnepovoljniji, mogu da napuste svoja primarna
staniSta, te da i da privremeno zauzmu podrucja sa dostupnim plijenom. Tako vukovi
mogu sate da provedu hraneéi se leSevima foka koje more izbaci nakon oluje (Klein,
1995), ili da love plijen koji bjezi od Sumskog poZara (Mech, 2003).

Proucavanje ishrane je najbolje istrazeno od bilo kog drugog aspekta ekologije
vuka. Na osnovu slike 12, moze se vidjeti varijacija u ishrani vukova sjeverne hemisfere

kao i gustine plijena na odredenim kontinentima. Naravno, geografske lokacije ovakvih
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studija nisu sistematski odradene, tako da se koncentracija plijena u datim podruc¢jima
koja su detaljno obradena ne podudara sa podruc¢jima na kojima nisu radena detaljna
istraZivanja.

Na podruc¢ju Evrope, gde su ekosistemi pod snaznim antropogenim uticajem,
najces¢i plijen vukova je stoka (slika 8), evropski jelen, divlja svinja i srna (slika 9)
(Andersone i Ozolins, 2004; Ansorge i sar., 2006; Capitani i sar., 2004; 2015; Cuesta i
sar., 1991; Gade-Jorgensen i i sar., Stagegaard, 2000; Jedrzejewski i sar., 2000; Mech,
2003; Meriggi i sar., 1996; Nowak i sar., 2011; Pavlov, 1990; Pezzo i sar., 2003;
Sidorovich i sar., 2003; Trbojevi¢, 2008; Valdmann i sar., 2005; Vos, 2000; Zuna i sar.,
2009).

Mnogi aspekti selektivnosti mogu biti objasnjeni samom veli¢inom plijena.
Moze se pomisliti da vukovi radije preferiraju sitniji plijen nego krupniji (los i bizon),
medutim ovakva istrazivanja su praéena raznim metodoloskim problemima.
Fleksibilnost 1 oportunizam dominiraju vucijim ponasanjem tako da vukovi mogu da se

prehrane bilo kojim plijenom koji je dostupan za hvatanje.

Slika 8. Napad vukova na ovce u Strojicama (Sipovo) 2014 godine. (foto: Milenko
Milovac)

Iako su razli¢ite vrste plijena dostupne vukovima u staniStu, njihove fluktuacije
gustine i brojnosti u toku vremena, rezultuju vrlo kompleksnu selekciju plijena koja se

moze znatno mijenjati tokom sezona i godina. (Mech 1 sar., 1998). Ve¢i dio prirodnog
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staniSta vukova 1 njihovog plijena kroz Evroaziju je fragmentiran, i pod snaznim
atropogenim promjenama, tako da su mnoge nativne vrste nestale ili pred izumiranjem.
Istorijski, broj nativnih vrsta plijena je na ovim prostorima sa 5 - 6 je opao na 2 - 3
(Okarma, 1995). U podru¢jima gdje je ljudska aktivnost dosegla maksimum, vukovi su
bili prinudeni da prezivljavaju od domacih Zzivotinja i otpada (Fico i sar., 1993;
Iliopoulos i sar., 2009; Magrini, 2014; Vos, 2000). Upravo ove promjene u relativnoj
abudanciji i dostupnosti divljeg i domaceg plijena, uzrokovala je nastanak kompleksne
ishrane evroazijskih vukova, $to ponovo svjedoci o jako velikoj i flesibilnoj adaptaciji

ovih zivotinja kao oportunisti¢kih konzumenata.

Slika 9. Skelet srne pronaden na Kozilima (Sipovo) 2013 godine. (foto: Milorad Luji¢)

Nativni plijen za vukove u Evroaziji (slika 10) i dalje predstavljaju: srna, divlja
svinja, los i evropski jelen (Ansorge i sar., 2006; Bibikov, 1982; 1985; Filonov, 1980;
Nowak i sar., 2011; Okarma, 1995; Trbojevi¢, 2008).

Ostale vrste koje su lokalno prisutne i samim tim znacajne za vukove, ukljucuju:
muflone, evropske bizone, ibeks antilopu, planinske koze, moSusnog govece. U
borealnoj zoni Skandinavije, los je primarni plijen u Sumskim predjelima, a srna je
zna€ajna u agrokulturnim oblastima (Barja, 2009; Bjarvall i1 Isakson, 1981; Mattioli i

sar., 2004; Olsson i sar., 1997; Wabakken i sar., 1983; Zunna i sar., 2009).
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Slika 10. Podaci predacije vukova na razli¢ite tipova plijena u Evroaziji na osnovu 20%
podataka vuéijeg fecesa (dio za Evroaziju preveden iz Peterson i Ciucci, 2003)

Irvas je glavni plijen u Sibirskim tundrama (Kolpashchikov, 1995; Makridin i
sar., 1985), ustupaju¢i mjesto losu u zoni tajge (Bibikov, 1982; 1985; Filonov, 1980;
Kibarsepp i Valdman, 2003; Labutin, 1972; Sand i sar., 2006).
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U listopadnim Sumama Evroazije, divlja svinja je zastupljena kao vazna vrsta u
ishrani vuka. U blizini Kaspijskog mora (Kyzyl-Agach rezervat), divlja svinja je
zastupljena ¢ak sa 2/3 u ishrani vukova (Litvinov, 1981). Na Apeninima, populacija
vukova je u korelaciji sa velikom ekspanzijom populacije divlje svinje koja je
zastupljena od 12-52% vucije ishrane (Ciucci i Boitani, 1998a). Evropski jelen je
najcesca vrsta koja se lovi u nizijskim Sumovitim predjelima (Ansorge i sar., 2006;
Kudaktin, 1978; Lanszki i sar., 2012; Nowak i sar., 2005; 2011; Okarma i sar., 1995). U
Biajalovijezi (Poljska) gdje se nalazi najbogatija Evropska staniSta sa nizijskim
Sumama, vukovi kao glavni plijen koriste jelena, srnu 1 divlju svinju (Jedrzejewski 1 sar.,
2000; Nowak 1 sar., 2011; Reig i1 Jedrzejewski 1988). Podaci istrazivanja ukazuju da u
Poljskoj cak 75% mortaliteta jelena posljedica predatorstva vukova (Okarma i sar.,
1995). Nasuprot navedenom, u Francuskoj (Nacionalni park Mercantour) koji je 90-ih
godina koloniziran vukovima sa sjevera ltalije, primarni plijen vuka su bili mufloni i
divokoze (Poulle i sar., 1997).

U podrucjima gdje su reintrodukovane ili o€uvane populacije ungulata, pokazalo
se da one imaju veliku ulogu u odrzavanju vugijih populacija (Italija i Spanija). Divlja
svinja 1 evropski jelen imaju veliku ulogu u ishrani vukova u juznim planinskim
dijelovima Spanije (Estramadura i Siera Morena). Posebno u Siera Moreni gdje veliki
lovni rezervati dopustaju velike gustine ovih Zivotinja kojima se vukovi hrane
(Castroviejo i sar., 1975; Cuesta i sar., 1991). U Spanskim Cantabrian planinama gdje se
nalazi velika koncentracija domacih Zivotinja, najcesc¢i plijen predstavljaju srne i obiéni
jeleni (Barja, 2009; Guitian i sar., 1979). U sjevernom dijelu Apenina, divlje svinje i
srne su prisutne kao najces¢i plijen, dok su u manjem procentu zastupljeni obicni jeleni i

mufloni (Bassi i sar., 2012; Mattioli i sar., 1995; Meriggi i sar., 1996).
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Slika 12. Evropski jelen (Cervus elaphus) i srna (Capreolus capreolus) (foto: Igor
Trbojevic)

Na prostorima Indije i Kine unutar antropogeno izmenjenih stanista koje vukovi
naseljavaju, glavni resurs u njihovoj ishrani predstavlja antropogena hrana, Unutar
prirodnih ekosistema njihova ishrana zavisi od divljih ze€eva ili crnolede antilope (Gao,
1990; Jhala, 1993; Jhala i Giles, 1991; Kamlesh i sar., 2011).

Zbog ucestale predacije vukova na stoku tokom 80-ih i ‘90-ih godina proslog
vijeka, restauracija prirodnog plijena u Evropi je bio prioritet. Predatorski pritisak na
domacde zivotinje prisutan je i danas, posebno u slucaju odsustva ili znacajne
umanjenosti prirodnog plijena. Taj pritisak je posebno izrazen na prostorima gdje
preventivne mjere nisu primjenjene, i gdje je stoka relativno dostupna vukovima. Tako
na primjer u Finskoj, krda polupripitomljenih irvasa koji se slobodno kreéu
predstavljaju vazan izvor hrane za vukove (Pulliainen, 1993).

U gusto naseljenim dijelovima Spanije (Galicija i Asturija) ishrana vuka je
dominantno zasnovana na ovcama, kozama i psima (Castroviejo i sar., 1975; Cuesta i
sar., 1991; Guitian i sar., 1979; Llaneza i sar., 1996; Reig i sar., 1985). Sli¢no kao i u
Douro Meseta, podrudju Spanije, domaée Zivotinje zajedno sa otpadom ¢ine glavninu
ishrane vukova (Barrientos, 1993; Casroviejo i sar., 1975; Cuesta i sar., 1991; Reig i
sar., 1985). Znacaj stoke za ishranu vukova takode je karakteristican 1 za Portugal
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(Alvares, 1995; Vos 2000), Grcku (Adamakopoulos i1 Adamakopoulos, 1993;
Papageorgiu 1 sar., 1994), Bosnu i1 Hercegovinu (Trbojevi¢, 2008), te na nekim
podrucjima Italije (Boitani, 1982; Macdonald i sar., 1980; Ragni i sar., 1985).

Na podruc¢jima gdje su podjednako zastupljene i divlje i domace Zzivotinje,
ekologija ishrane vukova je fokusirana na divlji plijen. U takvim podrucjima vukovi
ubiju nekoliko domacih zivotinja za vrijeme sezone ispase ili rjede tokom zime
(Smietana 1 Klimek, 1993). Tokom jeseni i zime dnevno se hrane na predvidenim
mrcini§tima, te se tu vrsi 1 njihov odstrel (Lesniewicz i Perzanowski, 1989; Smietana i
Klimek, 1993).

Jedna od interesantnijih pojava u odnosima predator-plijen jeste pojava
takozvanog ,,viSka ubijenog plijena“ (Mech, 2003). Ova pojava je najkarakterisi¢nija za
vukove, a §to kod ljudi uobicajeno stvara i pojaava antagonizam prema ovom
predatoru. Kada vukovi ulove plijen i od njega pojedu vrlo malo ili nista, kaze se da su
uradili ,,viSak ubijanja®. ViSak ubijanja se desava kad je plijen lako dostupan u velikim
koli¢inama, Sto jako rijetka situacija u prirodnim uslovima. Medutim ovi slucajevi su
daleko ces¢i kada se radi o domaéim zivotinjama. Velika i slabo, ili nikako ¢uvana
stada, udaljena od naseljenih mesta, ili zimi kada su imobilisane dubokim snijegom,
predstavljaju samo izdaSan izvor hrane do koga se ne dolazi Cesto. Ubijanjem veceg
broja jedinki, ostavlja se rezerva hrane (lesina) na koju se po potrebi zZivotinja/e uvijek
mogu vratiti i hraniti.

Postoji sezonska diferencija u selektivnosti divljih 1 domacih Zivotinja. Na ove
razlike najvise uticu indirektno klimatski faktori (npr. ja¢ina zime, dubina snijega i sl.)
tako $to modifikuju dostupnost divljih i domaéih Zivotinja. Na sjeveru Svedske i Sibiru
(Chukotka), vukovi se zimi oslanjaju na losa i na irvasa dok tokom ljeta i jeseni love
polupripitomljene irvase (Bjarvall i Isakson, 1982; Zheleznov, 1992). U Bugarskoj,
domace Zivotinje ljeti predstavljaju glavni izvor hrane, dok su tokom zimske sezone to
divlji ungulati (Genov i Kostava 1993; lIvanov, 1988).

Rezultati istrazivanja jasno ukazuju da povecanjem dostupnosti prirodnog
plijena, smanjuju se Stete na domac¢im zivotinjama. Tako na primjer, sa povecanjem
brojnosti obi¢nog jelena, u odnosu na 1950.-e, u Poljskoj se 90-ih godina gubitak
domacih zivotinja smanjio 4 puta (Okarma, 1993; cf. Perzanowski, 1993). Takode u

Rumuniji, domace Zivotinje su u periodu od 1954. do 1967. ucestvovale sa ¢ak 76% u
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ishrani, da bi taj udio opao na 22% u 1991 godini. U isto vreme udio divljih Zivotinja u
ishrani je sa 25% porastao na 78%. Promjene u sastavu ishrane vuka u Ruminiji su bile
rezultat zabrane ispase stoke unutar podru¢ja koje naseljavaju vukovi, i povecanje
brojnosti divljih ungulata (lonescu, 1993).

Nasuprot krupnim ungulatima, plijen srednje veli¢ine ima sekundarni znacaj u
ishrani vuka. Rezultati istrazivanja ukazuju da se na podru¢ju Evrope vukovi oslanjaju
na plijen srednje veli¢ine (npr zec, dabar, itd.) samo u odsustvu krupnijeg. Tako na
primjer, znacajniji udio dabra u ishrani vuka je zabiljezen u istrazivanjima ishrane vuka
u Svedskoj, Ukrajini i Balti¢kim republikama (Andersone, 2003; Andersone i Ozolins,
2004; Olsson i sar., 1997; Sidorovich i sar., 2003; Tkachenko, 1995; Zuna i sar., 2009),
ali on nije bio tako znacajan kao u Sjevernoj Americi. Zecevi su medutim, bili
najfrekventniji plijen srednje veli¢ine u ishrani vuka. Od 31 studije ishrane vuka sa
evroazijskog prostora, u njih 22 su zecevi bili registrovani kao plijen. U sjevernim
dijelovima tajgi 1 tundri arkticki zec je lokalno bio ¢ak i glavni plijen (Okarma, 1995). U
pogledu sezone, zeCevi su najveci znacaj imali u ljetnoj ishrani vuka (Bibikov, 1982;
Ciucci, 1994; Jedrzejeweski i sar., 1992; Salvador i Abad, 1987; Smietana i Klimek,
1993).

Sezonski znacaj u ishrani vuka ima takode 1 biljna hrana. U mnogim dijelovima
Evroazije dolazi do sve veée zastupljenosti voca u ishrani ovog predatora. Voce sadrzi
vitamine i minerale koji su vukovima neophodnim za funkcionisanje esencijalnih
metaboli¢kih procesa u organizmu. Sto i ne treba da ¢udi jer je u fecesu ili Zeludaénom
sadrzaju pronalaZzeno sjeme; maline, kupine, viSnje, jabuke, grozda, smokve, kruske,
Sljive (Bibikov i sar., 1985; Castroviejo i sar., 1975; Cuesta i sar., 1991; Papageorgiu i
sar., 1994; Gao, 1990; Trbojevi¢ i Cirovié, 2015), dinja i lubenica (Gao, 1990;
Trbojevi¢, neobjavljeni podaci). U Hercegovini su vukovi videni u vinogradima kako
jedu grozde, ili kao S§to je bio slucaj u Srbiji gdje su jeli lubenice (Trbojevic,
neobjavljeni podaci). Osim navedenog voca, trava se takode ucestalo sretala u ishrani
vuka. Trava je u razliitim studijama analize sadrazaja fecesa bila zastupljena ¢ak i sa
14 - 43% (Ciucci, 1994; Patalano i Lovari, 1993; Salvador i Abad, 1987). Pretpostavlja
se da trava igra ulogu u ¢iS¢enju crijevnih parazita (antihelmintik) i dlaka koje otezavaju
prolazak hrane kroz digestivni sistem. Osim toga ona predstavlja izvor minerala i
vitamina (Kelly, 1991).
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Na prostorima Evrope unutar prostora pod snazim antropogenim promjenama
koje karakteriSe mala brojnost prirodnog plijena vukovi hranu ucestalo nalaze na
lokalnim deponijama. Tako se u fecesu ili Zeludacnom sadrZaju veoma ¢esto mogu naci
razli¢iti ostaci od ambalaze (folije, kese, komadi plastike itd), ili drugi nejestivi
materijali (filteri od cigareta, dZzakovi, plasti¢ni materijali) koji jasno ukazuju na poreklo
pojedene hrane (Capitani i sar., 2015; Macdonald i sar., 1980; Nowak i sar., 2011;
Papageorgiou i sar., 1994).

1.5 Reprodukcija

Vukovi su generalno monogamne Zivotinje. Pare se jednom godiSnje. Vrijeme
parenja je krajem zime (februar-mart). Zenke su gravidne oko 9 sedmica (proseéno 63 —
64 dana). Obicno okoti 5 — 8 mladih, a ponekad i viSe. Medu mladima pretezno
preovladavaju muzjaci (Bradvarovi¢, 2000; Brancelj, 1981; Knezevi¢ i KneZevic,
1956). Kao 1 kod svih drugih aktivnosti, u odgajanju i podizanju mladih ukljucuje se
cijeli copor. Tako sve vucice iz Copora ne donose mlade, one paze na njih, ucestvuju u
odgajanju i hranjenju (Mech, 2003). Prednost ovakve grupne brige za mlade je ocita.

Iako su vukovi polno zreli ve¢ sa 9-10 mjeseci, zov za parenje se ne pojavljuje
do druge godine zivota (22 mjeseca starosti). UdruZivanje i parenje vukova je blisko
povezano sa godisnjim ciklusom svake jedinke i ostalih ¢lanova Copora. Vecina parenja
se moze dogadati izmedu jedinki unutar jedne familije, pa ¢ak izmedu roditelja 1
potomaka (Mech, 2003).

U vrijeme parenja, medu ¢oporima moze da dode do borbi, za koje nije nebicno
da imaju fatalan ishod (smrt). Da bi se ovakve borbe svele na minimum, ¢opor
ograniCava svoja kretanja na relativno nepristupacnu teritoriju od nekih 65 — 300 km2.
Sa susjednim Coporima ili usamljenim jedinkama dijeli ih samo spoljasnji rub teritorije,
Sirine oko jednog kilometra. Periferija areala se obilazi daleko ucestalije, prvenstveno
da bi se izbjegla opasnost od upada drugih jedinki ili Copora. Za vrijeme tog obilaska,
vukovi redovno obiljezavaju teritoriju mirisnim oznakama. Patroliraju¢i ovim djelom
teritorije obi¢no dnevno prelaze 10 — 20 km. (Mech, 2003).

Priblizno svaka tri minuta dominantne zivotinje ostavljaju tragove urina na

objektima ili istaknutim mjestima u staniStu. Gustina mirisnih markacija u grani¢nim
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podruc¢jima je dva puta veca nego na ostalim djelovima teritorije. To je vjerovatno zato
Sto vukovi povecavaju ucestalost obiljezavanja mirisom kada naidu na mirisne oznake
stranaca, a 1 zbog same ucestalosti obilaska tog dijela teritorije. Ove mirisne oznake
Coporu jo§ i omoguéavaju da prepoznaju periferiju svoje teritorije i da ne zalaze u
teritorije drugih jedinki ili Copora. Ipak ova obiljezavanja nisu dovoljna u uklanjanju
opasnosti od nezeljenih upada, pa se vukovi oglasavaju i zavijanjem. Glavno
oglaSavanje za velike udaljenosti je zavijanje, harmoni¢ni i1 jednostavan zvuk.
Maksimum na kojoj drugi vukovi mogu detektovati zavijanje je oko 10 km, u Sumskim
staniStima (Harrington 1 Mech, 1978b) i 16 km u tundrama (Henshaw 1 Stephenson,
1974), iako je obi¢no taj opseg vjerovatno mnogo manji (Joslin, 1967). Zavijanje je
harmoni¢an zvuk, osnovne frekvencije od 150Hz do preko 1000Hz kod odraslih
(Harrington i Mech, 1978b; Theberge i Falls, 1967; Tooze i sar., 1990). Razne su
pretpostavke predlozene o svrsi zavijanja (okupljnje Copora, u socijalnim vezama,
prostornom ozna¢avanju, Sezoni parenja), ali je sigurno da ono ima vaznu funkciju u
odnosu vukova u ¢oporu i odnosu izmedu ¢opora (Harrington i Asa, 2003). Zavijanje
moze da predstavlja i prilicno opasnu strategiju, jer jaCina zavijanja oznacava snagu
(veli¢inu) ¢opora i moze da bude kontraproduktivno - da ohrabri veci ¢opor da krene u
napad. Zato vukovi zavijaju samo povremeno i tad to ¢ine jednoglasno (Macdonald,
2001).

Tokom prvih nekoliko dana nakon okota, vucica je stalno sa mladima
(Schonberner, 1965). Oko pet dana poslije okota Zenka po€inje samo nakratko da izlazi
iz jazbine. Nakon 2 do 3 sedmice od rodenja, vucica je odsutna iz jazbine od 2 do 3 sata,
ali obicno dok je ostatak Copora u blizini. Do 5 sedmice mladi se hrane iskljucivo
mlijekom. Potom, postepeno pocinju da uzimaju i drugu hranu koju im odrasli
ispovracaju. Ova faza traje do 10 sedmice nakon koje mladi viSe ne konzumiraju
majcino mlijeko (tabela 2). Stimulans za povra¢anje moze biti samo prisustvo mladih,
njihovo moljakanje poput lickanja, grickanja, dodirivanjem Sapom usta ili glave
odraslih.

Muzjaci mogu hraniti mlade, ali im obi¢no nije dozvoljen ulaz u jazbinu. Zenke
koje se ne pare, u toku nekoliko sezona, mladuncima sluze kao ,,lazne majke” i ¢ak drze

na odstojanju muzjake od brloga. Nakon ove uloge, te jedinke su obi¢no zasluzivale
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bolji status u Coporu. Ipak, kad god mogu muzjaci ¢uvaju, hrane 1 Ciste mlade, kao 1

zenke koje se ne pare (Snow, 1967).

Tabela 2. Pregled razvojnih faza mladih vukova (prevedeno iz Mech, 2003)

znacajni riblizna
Starost pokazatelji faze razvojal | period rasta? Pl
. tezina u kg
razvoja
Rodenje neonatalna faza mak.:,;rsrj[alan 0,23-0,45
11— 15 dana otvorene o¢i prelazna faza 1,6
20 dana potinju sluati faza 3.2
socijalizacije
21 dan prvo izlaZenje iz
jazbine
uzimanje i druge
35 dana hrane pored 59
mlijeka
Stenad napustaju
8_10 jazbinu i zive na
Sedmica privremenim 6,8 -10,0
mjestima za
okupljanje
11 sedmica juvenilna faza 9,1-13,6
14 sedmica ubrzan rast 11,3-20,4
mljecni zubi
16—_26 zamjenjeni, 127318
sedmica pojava zimske
dlake
napustaju mjesta usporen rast
21 —32 za okupljanje | 13,6 - 36,3
sedmica pocinju pratiti
odrasle
12 mjeseci ZavIseno prestanak | »75 454
okostavanje rasta
22 mjeseca | seksualno aktivni adulti

1 Scott i Fuller, 1965; Scott, 1967; 2 Pulliainen, 1965

Vjerovatno svi ¢lanovi ¢opora pomazu u hranjenju majke i mladuncadi, pri cemu
vedi dio hrane uzimaju sebi, a manji dio odnose do jazbine. Muski §tenci brze napreduju

od Zenskih (Murie, 1944) (slika 13).
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Slika 13. Poredenje procjene rasta mladih (male — muZzjak, female — Zenka). Na ordinati

je obiljezen porast u masi, a na apscisi starost u sedmicama.
(Pulliainen, 1965)

1.5.1 Jazbine

Gravidne zenke zavr$avaju kopanje jazbina 3 sedmice prije kocenja, a zajedno sa
drugim c¢lanovima ¢opora mogu iskopati i viSe jama. Te jame mogu biti blizu jedna
drugoj, ali 1 preko 16 km medusobno udaljene. Malo je poznato o kretanjima Zenki u
tom periodu. Tokom tri nedjelje prije koCenja Zenka uglavnom ostaje blizu jedne od
iskopanih jama (Ryon, 1977; Thiel i sar, 1997; Young, 1944).

Vecina vucjih jazbina su opisane kao iskopine u zemljiStu, obi¢no u pjes¢anim
zemljiStima. U tundrama jazbine su ¢esto iskopane u nanosima pjeska i §ljunka, zvanim
esker. Vukovi mogu koristiti jame drugih Zivotinja (npr. lisice, jazavaca, itd.), samo ih
prosire. Takode, vucije jazbine su pronalaZzene u napustenim dabrovim humkama i
branama, ali i u izdubljenim velikim drve¢ima, Supljim deblima, korjenju velikih
stabala, pec¢inama, pa ¢ak 1 u plitkim depresijama u zemlji (Mech, 1966a). Ulaz jazbine
je od 35 do 65 cm u precniku i ovalnog je oblika. Tunel moze biti iste veli¢ine, mada je
Cesto veci 1 generalno doseze od 1 do 4 m u dubinu. Na kraju tunela je prosirena odaja,
gdje se kote i1 odrastaju novorodeni vuci¢i (Murie, 1944). Suprotno medvedim
jezbinama, podloga brloga je bez prirodne prostirke (suha mahovina, lis¢e, trava). To

drzi leglo Cistim tako da se u leglu ne mogu nastaniti razli¢ite vrste ektoparazita
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(Knezevi¢ 1 Knezevi¢, 1956). Svaka jazbina ima nekoliko ulaza i prolaza. Velika humka
zemljiSta, nastala iskopavanjem, nalazi se na glavnom ulazu, i po tome se obi¢no
prepoznaje vucija jazbina.

U odabiru mjesta za jazbinu, vukovi Cesto preferiraju izdignute povrSine blizu
vode. Vjerovatno glavni razlog $to su jame locirane blizu vode, jeste u velikoj potrebi
zenke za vodom tokom gajenja mladih. Tip i gustina vegetacije oko vucjih jama moze
da varira. Zanimljivo je da su odrasli vukovi pokazivali iznenadujucu preferenciju tipu
vegetacije. Naime oni su naj¢esce birali, ako su u prilici, isti tip stani$ta kao onaj u
kome su odrasli kao Stenad (Mech, 2003). Generalno, ako Copor vukova nije ometan
koristi¢e istu jazbinu vise godina. To je narocito izrazeno u tundrama gdje permafrost
otezava kopanje (Kozlov, 1964; Novikov, 1956).

Dob u kojoj vuci¢i napustaju jazbinu nije precizno utvrdena. Prema Young-u
(1944), mladi ostaju u jazbini dok ne navrSe 10 do 12 sedmica, a prema Pulliainen-u,
(1967) 12 do 14 sedmica, Knezevi¢ i Knezevi¢ (1956) navode da Stenci napustaju
jazbinu sa navrSenih 8 sedmica. Razmatrajuci sve navode iz dosada$njih istrazivanja,
¢ini se da je uobicajeno vrijeme kad vuci¢i napustaju jazbinu od 8 do 10 sedmice
(Mech, 2003).

Pored jazbine koja ima centralnu ulogu u Zivotu vukova, ¢opor ima i posebno
mjesto za okupljanje. To je odredeno mjesto na kojem, i kada copor lovi, mladi ostaju i
¢ekaju odrasle. Za razliku od mjesta za okupljanje gdje vuciéi ostaju sami relativno
kratko vrijeme, postoje i mjesta za odmaranje gdje vuciéi ostaju i do nekoliko dana

¢ekajuéi odrasle koji su u lovu (Young, 1944).

27



2 CILJEVI ISTRAZIVANJA

Do sada na prostoru Bosne i Hercegovine nije bilo sveobuhvatnih, sintetickih
istraZivanja ekologije, genetike, parazita ili bilo koje vrste idioekoloskih istrazivanja ove
krupne karnivore. U odnosu na to, definisani ciljevi ove disertacije treba da daju
doprinos poznavanju ekologije vuka i populacionog statusa vuka u BiH kao osnove za

dalje odrzivo upravljanje, zastitu i izradu nacionalnog akcionog plana.

Ciljevi disertacije su:

* da se definiSe distribucija vuka na podrucju BiH;

* da se definiSu prostori sa najve¢im gustinama populacije;

+ dase analizira ishrana vuka u BiH;

+ dase analizira sezonska varijabilnost ishrane vuka;

+ da se analizira obim napada na domace Zivotinje I njihov prostorni i vremenski
aspekt;

* da se na osnovu genetickih i morfometrijskih analiza odredi populacioni status u
odnosu na vukove u drugim dijelovima dinarske populacije;

» da se formuliSe prijedlog mjera za odrzivo upravljanje 1 oCuvanje vuka u BiH.
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3 MATERIJAL | METODE

3.1 Opste fizickogeografske karakteristike Bosne i Hercegovine

Bosna 1 Hercegovina se nalazi na jugoistoku Evrope, u srediSnjem dijelu
Balkanskog poluostrva, ukupne povrsine 51209 km? od ¢ega je 51197 km? kopnenog
dijela i samo 12 km? povrSine mora. Na sjeveru, zapadu i jugozapadu graniCi sa
Republikom Hrvatskom, a na istoku i jugu sa Srbijom (te zajedno ¢ine centralni Balkan)
I Crnom Gorom. Na sjeveru Bosne i Hercegovine (Peripanonska Bosna) preoviladava
poljoprivredni i agrarni kraj povrsine oko 21410 km? i sa najve¢om naseljenoséu, oko 2
253000 stanovnika. Centralni dio BiH zahvata brdsko-planinski srednjobosanski prostor
(oko 12800 km?2). Zapadna i isto¢na strana Bosne i Hercegovine je planinsko-krski
prostor, poznat kao Bosanskohercegovacki visoki krs, povrsine oko 11700 km?2. Na jugu
drzave preovladava pojas mediteranske klime, tzv. niska Hercegovina. To je zagorski
prostor srednjeg primorja povrsine oko 5299 km? i sa najmanjom stopom naseljenosc¢u
stanovnika. (Markovi¢, 1967). Reljef Bosne i Hercegovine (slika 14) je pretezno
brezuljkast i planinski, a samo 8% povrsine drzave nalazi se ispod 150 metara
nadmorske visine.

Kroz najmlade geoloske epohe na teritoriji Bosne i Hercegovine stvorena je
prostrana visija predstavljena brdsko-gorsko-planinskim reljefom, meduplaninskim i
predplaninskim depresijama — kotlinama. Najznacajnije depresije su: panonska
depresija na sjeveru i jadranska depresija na jugozapadu. Doline rijeka su usjecene u
planinsku visijsku morfostrukturu. Planinski elementi se pruzaju dinarski, tj.
sjeverozapad — jugoistok. Preko 2000 m nadmorske visine su planine Magli¢ (2 386 m),
Zelengora, Lelija, Bjelasnica, Vran, Treskavica, Vranica, Plasa, Prenj, Cvrsnica, Voluja
1 Velika Ljubi$nja. Takoder jo§ 60 planina ima nadmorsku visinu preko 1 500 m.
Visoravni se prostiru oko gore navedenih planina. Nastale su egzogenim procesima sa
kraSko-korozionim i fluvijalnim porijeklom 1 postepeno se spustaju prema Jadranskom i
Panonskom bazenu. (Markovi¢, 1967).

Na prostoru Bosne i Hercegovine dominantna su tri klimatska tipa: kontinentalni

(panonski) zastupljen u sjevernoj Bosni (Lijevée polje, Posavina i Semberija),
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planinsko-kotlinski (centralna Bosna i prostor visokog krsa) i mediteranski (Jadranski)

zastupljen u prostoru doline Neretve i1 niske Hercegovine (Rodi¢, 1987).

S &

Slika 14 . Reljefni prikaz Bosne i Hercegovine (www.visitmycountry.net)

Oko 45% teritorije Bosne i Hercegovine je pokriveno Sumama (22947 km?)
Fauna Bosne i Hercegovine je prili¢no raznovrsna. Od vrsta kojima bi se vukovi mogli
hraniti, a u podru¢jima koja nastanjuju vukovi, u BiH obitavaju: srna, divlja svinja, zec
(ne zna se brojnost srna, divljih svinja i zeCeva u tim podru¢jima), a u Visoko
planinskim oblastima divokoza (1475 jedinki u RS) i muflon (veoma male brojnosti, 40
jedinki u FBiH). (Republicki zavod za statistiku, 2014; Federalni zavod za statistiku,
2014).
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3.2 Odredivanje distribucije vuka

Odredivanje distribucije vuka u Bosni i Hercegovini je zapocet odredivanjem
pretpostavljene teritorije koju bi vukovi mogli nastanjivati. Za odredivanje te teritorije
upotrebljeno je vise parametara: reljef BiH, vegetacijski pokrov BiH, strukture i obim
naseljenosti 1 informacije o dotadasnjem odstrelu vukova (li¢ne informacije 1 literaturni
podaci: Knezevi¢ 1 Knezevi¢, 1956; Bosilj¢i¢, 1988). Po odredivanju pretpostavljene
teritorije, pristupilo se sistematskom prikupljanju podataka na viSe nacina:
prikupljanjem podataka o odstrelu, evidenciji Steta, anketiranjem, pregledom lovacke
periodike i dnevnih novina za period 2003-2013. godine. Podaci o ostrelu su prikupljani
od svih lovackih udruzenja i Sumskih gazdinstava u Bosni i Hercegovini, a koja su u
svojim Osnovama o gazdovanju imali evidentiranog vuka u loviStu. Ti podaci su
filtrirani tako S$to su izbacivani nesigurni podaci (prepricavani podaci, tj. podaci koji
nisu zvani¢no registrovani u lovackom udruzenju ili Sumskom gazdinstvu). Ovdje su se
razlikovali podaci koji su prikupljani u toku godine i bili su manji od onih koji su na
kraju godiSnjim izvjestajem prikazani. Zato ni ti godi$nji izvjestaji nisu uzimani u obzir.
Zatim su prikupljeni podaci pregledom lovacke periodi¢ne Stampe i dnevnih novina. U
ovom segmentu podataka filtrirani su podaci o odstrelu, predaciji na domace Zivotinje i
lovnu vrstu, a izbacivani su podaci gdje nije bilo sigurnog navoda o videnju vukova
(zbog nepostojanja verifikovanih sluzbi koje bi mogle potvrditi da je nastala predacija
ucinjena od strane vuka, a ne od pasa lutalica, ili od Sakala). Kad su prikupljeni svi
lokaliteti po odstrelu i predaciji na domace i lovne zivotinje, pristupilo se anketiranju
stanovniStva. Anketirani su samo oni koji su imali dodirnih ta¢aka sa predacijom vuka
na domacim Zivotinjama.

Napor prikupljanja podataka je bio jednak za cijelu teritoriju BiH. Razlog
neprikupljanja drugih znakova koji bi potvrdili prisustvo vukova, npr. uzorci fecesa,
otisci Sapa, markiranja grebanjem i zavijanja, su viSestruki: bezbjedonosni razlozi
(minirana podrucja); komplikovana politicka situacija (meduentitetska netolerancija);
ekonomski razlozi (velika finansijska ulaganja).

Kako u BiH do sad nije bilo inetresa za obuhvatnijim prikupljanjem podataka o
populaciji vuka, tako nije bilo ni podataka o uginulim jedinkama, a koje su stradale od

prometa, mina, bolesti i sl.
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Za analizu distribucije prikupljeno je 1013 pojedinacnih nalaza na teritoriji cijele
Bosne i Hercegovine, od ¢ega 737 odstreljene jedinke i 276 predacija na domacim
zivotinjama. Distribucija vuka u BiH je prikazana na UTM (MGS) koordinatnom
sistemu sa veli¢inom kvadrata (jedinicom) od 10x10 km. Da bi se dobio prikaz
relativnih gustina lokalnih populacija, i centralni dijelovi (core area) njegovog areala, na
mapi je prikazan i broj pojedinacnih opazanja po jednom UTM kvadratu, tako Sto su
UTM kvadrati bojeni razliitim bojama. Gradacija ucestalosti opaZanja vukova je
predstavljena u pet boja (kategorija), od svijetlozute do tamnozelenozute. Tako su i
predstavljeni podaci, linearno, od najmanjeg prikazanog broja podataka (1 podatak-

svijetlozuta) ka najvec¢em (7 i viSe podataka — tamnozelenozuta).

3.3 Analiza ishrane vuka

Analiza ishrane vuka na dijelu prostora Bosne i Hercegovine je bazirana na
analizi uzoraka prikupljenih fecesa. Feces je prikupljan tokom perioda 2009-2013.
godine na dva transekta (Tisovac i Manjac¢a) u duzini od po 10 km. Transekti su
obilazeni svakih 15 dana 1 u navedenom periodu je sakupljeno ukupno 101 uzorak
izmeta. Uzorci su nakon prikupljanja obiljezeni i do kona¢ne analize skladiSteni u
zamrzivacu na temperaturi od -20° C. Nakon odmrzavanja, feces je potapan u mlaku
vodu (slika 15), a zatim mlazom vode ispiran kroz sito (mreza 0.5 mm). Ispiranjem kroz
sito, od ostatka su izdvojeni ostaci sadrzaja hrane (dlake, kosti, zubi, pera, sjemenje itd).
Pronadeni ostaci su zatim ispirani u 96% alkoholu, a nakon toga osuSeni na sobnoj
teperaturi (slika 16) 1 mjereni vagom tacnost od 0.1 g (slika 17). Determinacija
pronadenih dlaka je vrSena na osnovu referentnih kljuceva (Day, 1966; Teerink, 1991) i
komparativne zbirke Katedre za ekologiju 1 geografiju zivotinja, Bioloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu. Osteoloski materijal je determinisan na osnovu relevantnih
kljuceva (Krystufek, 1999; Miri¢, 1970) i sopstvene komparativne zbirke.

Sastav ishrane vuka je izrazen preko relativne ucestalosti pronalazenja neke
kategorije/tipa hrane (%O, broj nalaza neke kategorije hrane / ukupan broj nalaza svih
kategorija x 100) i procenta konzumirane biomase (%B, masa odredene kategorije hrane
/ ukupna masa svih kategorija x 100). Prije preraCunavanja %B masa pronadenih

ostataka razliCitih kategorija hrane je prema standardnoj proceduri mnozena
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korektivnim faktorom (Jedrzejewska i Jedrzejewski, 1998): Radi lakse analize i prikaza
dobijenih rezultata, svi tipovi hrane su grupisani u Sest kategorija: lovne vrste (srna —
Capreopus capreolus, divlja svinja — Sus scrofa, zec — Lepus europaeus, i kune —
Martes sp), glodari (Apodemus sp i1 nedeterminisani glodari — Rodents), domace
zivotinje (svinja, ovca, govece, koza 1 pas), ptice, biljna hrana (Sljiva, jabuka, trava,
kukuruz i zir) 1 nejestivi materijal (plastika, najlon, folije, papir, kamenje itd).

Ishrana vuka je prikazana u odnosu na sezoneki aspekt (zima, proljece, ljeto i
jesen) i na ukupnom uzorku (cijela godina). U numerickoj analizi koris¢en je
neparametarski G-test (Sokal i Rohlf, 1995). Ovim testom testirane su razlike u pogledu
ucestalosti 1 mase kategorija hrane po sezonama. U analizu ralika ucestalosti 1 mase
jedino nije ukljucena kategorija nejestivi materijal. Za statistiCke analize koriS¢en je

softver Statistica 5.1 (Statsoft, Tulsa, OK, USA).

Slika 15. Potapanje uzoraka u vodu
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Slika 16. Susenje uzoraka Slika 17. Mjerenje mase uzoraka

3.4 Analiza podataka o predaciji na domace Zivotinje

Podaci o Stetama su prikupljani za period od 2003 do 2014 godine. Za analizu
Steta prikupljani su samo podaci zasnovani na direktinim opservacijama Steta na
domadim Zzivotinjama (vuk ili Copor videni na licu mjesta, odstreljena/e jedinka/e na
mjestima Stete i sl.). Razlog za ovakav pristup je taj Sto prilikom uvidaja na Stetama po
pravilu ne prisustvuju registrovani sudski vjestaci, ili eksperti obuceni za prepoznavanje
(determinaciju) Steta nacinjenih od strane vuka.

Stete su obradene i prikazane prema vrsti stradale stoke (ovce, koze, goveda,
svinje, konji, lovacki psi, ostali psi) i godine u kojoj je Steta nacinjena. Razlike u
pogledu Steta na godiSnjem nivou tokom analiziranog perioda testirane su takode G-
testom (Sokal i Rohlf, 1995) uz upotrebu softvera Statistica 5.1 (Statsoft, Tulsa, OK,
USA).
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3.5 Analiza populacionog statusa vuka

Populacioni status vuka je u ovoj disertaciji definisan na osnovu genetickih i
morfometrijkih osobenosti populacije u Bosni i Hercegovini u odnosu na prvenstveno

susjedne dinarske (kojoj vukovi iz BiH pripadaju) i ostale evropske populacije.

3.5.1 Analiza geneti¢ke varijabilnosti populacije sivog vuka (Canis lupus) u

Bosni i Hercegovini

* Molekularno genetic¢ke analize

Materijal je uzorkovan sa cijele teritorije BiH u periodu od 2009 do 2013 godine
(slika 18). Uzorci su prikupljani, na licu mjesta odstrela. Poslije uzorkovanja materijala,
uzorci su deponovani u etanolu i ¢uvani na temperaturi -20°C. Ukupna genomska DNK
je izolovana iz miSi¢nog tkiva koris¢enjem standardne fenolhloroform isoamilalkohol
ekstrakcije sa proteinazom K (Sambrook i Russel, 2001). Parcijalni fragment
mitohondrijskog kontrolnog regiona je amplifikovan prajmerima CR1 i CR2R, koje su
objavili Palomares i sar., (2002), pri ¢emu je duzina ciljnih sekvenci bila 280 bp.
Reakcija PCR je sadrzala oko 100 ng genomske DNK u ukupnoj zapremini od 25 ul,0.2
mM dNTP, 0.5 pM svakog prajmera, 3 mM MgCI2, 1U Taq polimeraze i 1x Taq
pufera. Uslovi lancane reakcije polimeraze (PCR) su bili slijedeci: po€etna denaturacija
na 95°C u trajanju od 5 minuta nakon Cega slijedi 35 ciklusa (svaki ciklus na 94°C u
trajanju od 40 sekundi, zatim na 55°C u trajanju od 50 sekundi i na 72°C u trajanju od 1
min), i na kraju finalna ekstenzija na 72°C u trajanju od 10 minuta. Produkti PCR-a su
procisc¢eni korisS¢enjem QIAquick PCR Purification Kit (QIAGENE). Sekvenciranje je

vr§eno na genetickom analizatoru ABI3730x1 (Applied Biosystems).
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Slika 18. Lokaliteti sa kojih su sakupljeni uzorci za gensku analizu u Bosni i
Hercegovini u razdoblju od 2009 do 2013.

» Obrada podataka molekularnog diverziteta

Poravnanje sekvenci je uradeno uz pomo¢ programa Clustal W implementiranog
u programskom paketu BioEdit (Hall, 1999), dok su krajnja usaglaSavanja uradena
provjerom hromatograma i ru¢nom korekcijom. Set sekvenci se sastojao od 17 CR-1
mtDNK sekvenci ¢ija je ukupna duZina iznosila 283 bazna para. Za izraCunavanje
osnovnih parametara genetickog diverziteta (diverziteta haplotipova, diverziteta
nukleotida, prosjecnog broja nukleotidnih razlika), analizu ,,mismatch® distribucije 1
testove neutralnosti (Fu-ov Fs i Tajima) kori$c¢en je program DNASP (Librado i Rozas,
2009).

U filogeografskim studijama razlicitih biljnih i zivotinjskih vrsta u regionu,
pokazano je da dolina rijeke Neretve predstavlja granicu razvajanja filogenetickih grupa
(Buzan i sar., 2010; Surina i sar., 2014). U cilju testiranja hipoteze o postojanju

strukturiranosti unutar populacije vuka u Bosni i Hercegovini, ukupan uzorak je

36



podjeljen na dvije pretpostavljene subpopulacije, “zapadnu® i “isto¢nu®, na osnovu
distribucije lokaliteta izlovanih jedinki zapadno ili istotno od linije doline rijeke
Neretve, a zatim je uradena analiza molekularne varijanse (AMOVA) u programu
Arlequin (Excoffier i Lischer, 2010), kao i analiza mismatch disribucije kako za obe
subpopulacije tako i za populaciju u cjelini. U cilju prikazivanja puteva mutacija izmedu
pronadenih haplotipova konstruisan je Median Joining network u programu Network

4.6.0.0 (http://www.fluxus-engineering.com/sharenet.htm).

3.5.2 Morfometrijska analiza

Diferencijacija populacije i polni dimorfizam vukova u BiH prou¢avani su u
periodu od 2009. do 2014. godine (slika 19) na 22 lokacije, dok je za analizu populacije
iz Srbije materijal prikupljan u periodu od 2004 do 2014 godine.

Slika 19. Lokacije vukova odstreljenih u BiH u razdoblju od 2009. do 2014. godine, a
na kojima je vrSena morfometrijska analiza.
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Od svake premjerene Zivotinje zabiljeZeni su osnovni podaci o njoj: pol, datum i
Sto precizniji lokalitet. Preciznost lokacije je vrSena pomoc¢u GPS uredaja (Garmin etrex
Vista HCx). Morfometrija vukova je analizirana na oshovu mijerenja 5 linearnih
karaktera tijela: duzine tijela sa glavom (HBL), duzine repa (TL), visine uha (EL),
duzine zadnjeg stopala (HFL), visine u ramenima (SL) i mase tijela (BW). Duzinski
karakteri su mjereni mjernom trakom tac¢nosti 1 mm, dok je masa tijela vukova mjerena
digitalnom vagom preciznosti od 0.1 kg (slika 20). Budu¢i da su svi primjerci
prikupljeni tokom zime, podijeljeni su u dvije uzrasne kategorija: subadulti (6-9
mjeseci) i adulti (1+ godina). Uzast je utvrden na osnovu veli¢ine tijela i istroSenosti
zuba (Gipson 1 sar., 2000; Mech, 2006). Stoga je miSi¢no tkivo sa lobanja uklonjeno

kuvanjem, nakon ¢ega su one izbeljivane uz pomo¢ 10% vodonik peroksida.

Slika 21. Mjerenje mase vuka odsteljenog 17. marta 2013 godine u Vaganima kod
Kotor Varosi

Da bi se na osnovu morfometrijskih karaketera utvrdio stepen diferencijacije

vukova sa podru¢ja Bosne i Hercegovine, oni su uporedivani sa premjerenim
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primjercima sa podru¢ja Srbije. Stoga je u saradnji sa Katedrom za ekologiju i
geografiju Zzivotinja BioloSkog fakulteta u Beogradu, organizovano prikupljanje i
mjerenje vukova na podrucju Srbije. Da bi testirali ranije registrovanu populacionu
diferencijaciju vukova na genetickom nivou (Djan i sar., 2014) sa prostora centralnog
Balkana i na morfoloskom nivou su prikupljena i mjerena tijela odstreljenih vukova
podjeljena na vukove iz isto¢ne Srbije i zapadne Srbije. Sa ovog prostora prikupljeno je
ukupno 90 tijela odstijeljenih vukova (50 iz isto¢ne Srbije, 40 iz zapadne Srbije) koji su

porjeklom sa 25 lokacija (slika 21).

-

Slika 21. Lokacije vukova odstreljenih u Srbiji u razdoblju od 2004. do 2014. godine, a
na kojima je vrSena morfometrijska analiza.

Od ukupnog broja prikupljenih jedinki (128), 65 su bili muZzjaci (21 iz isto¢ne
Srbije, 28 iz zapadne Srbije i 16 iz BiH) i 63 Zenke (19 iz isto¢ne Srbije, 22 iz zapadne
Srbije i 22 iz BiH).

Svi morfometrijski parametri prikazani su u vidu srednje vrijednosti +/-

standardna devijacija. Takode, za svaki analizirani parametar je odredena minimalna i
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maksimalna vrijednost kao i1 varijansa. Poredenje razlika srednjih vrijednosti uradeno je
pomocu t-testa (Statistica ver. 5).

U cilju definisanja populacionog statusa vukova sa podru¢ja Bosne i
Hercegovine, sve premjerene jedinke su grupisane u tri grupe: isto¢nu Srbiju, zapadnu
Srbiju 1 Bosnu 1 Hercegovinu. Za sve tri analizirane populacije izraCunavani su osnovni
statisti¢ki pokazatelji (minimum, maksimum, srednja vrijednost, standardna devijacija i
varijansa), posebno za muzjake i Zenke. Zbog veli¢ine uzorka (muZjaci n=7, Zenke
n=18) subadultne jedinke su odstranjene iz daljih analiza. Polni dimorfizam i razlike
izmedu adultnih i subadultnih vukova su statisti¢ki analizirani studentovim t-testom.

Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) je koriS¢ena da se testira 1 utvrdi
stepen populacione diferencijacije vukova sa prostora centralnog Balkana (3
subpopulacije x 103 primjerka x 6 morfometrijskin parametara) bazirane na
morfometrijskoj analizi premjerenih tjelesnih karaktera. CDA analiza je podrazumjevala
1 analizu pojedinacno mjerenih karaktera ukupnoj populacionoj diferencijaciji. Takode
populaciona diferencijacija je evaluirana i mahalobijusovim distancama (Sneath i Sokal,
1973). Rezultati mahalobijusovih distanci su prikazani u okviru Klasifikacionih
matriksa. Radi boljeg prikaza dobijeni rezultati su i graficki predstavljeni. Sve navedene

analize su uradene koriS¢enjem softvera Statistica 5.1 (Statsoft, Tulsa, OK, USA).

Sll'ka 22. Prlkuplj'a'nje. bdstreljenlh vukova. Odstreljena vucica 27 12. 2009 godlne u
Mociocima kod Mrkonji¢ Grada. (foto: Igor Trbojevic)
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4 REZULTATI

4.1 Analiza prostorne distribucije vukova u Bosni i Hercegovini

Povrsina Bosne i Hercegovine je predstavljena sa 512 jedinica UTM grida (jedna

jedinica = 10x10 km) $to iznosi 51200 km? (povrsina kopnenog dijela BiH iznosi 51197

km?). Ukupna pretpostavljena teritorija koju bi vuk mogao nastanjivati u BiH je
povrsine 32800 km?2 (328 jedinica UTM grida), dok ostalih 18400 km? pripada
urbanizovanom dijelu BiH (192 jedinice UTM grida).

Na osnovu podataka o odstrelu vuka i evidentiranim predacijama (napadima na

domace zivotinje) od 2003. do 2013. godine, utvrdeno je 1013 pojedina¢nih nalaza

(tabela 3; tabela 5). Oni su se klasifikovali i sortirali u opazanja (npr. jedan odstreljen

vuk, ili Cetiri odstreljena vuka u hajci, ili dva vuka napala tor ovaca, svi ovakvi primjeri

ponaosob bi bili klasifikovani kao jedno opazanje = jedan podatak).

Tabela 3. Prikaz odstreljenih vukova i evidentiranih napada na domace Zivotinje, sa

polnom distribucijom odstreljenih jedinki u periodu od 2003-2013. godine

Entiteti u Ukupan na %Oe{ na Broj Nepoznat
: broj pada odstreljenih | Muzjak | Zenka P
BiH domace N pol
nalaza v e jedinki
zivotinje
RS 642 154 488 133 113 242
FBIiH 371 122 249 101 64 84
UKUPNO: 1013 276 737 234 177 326

Distribucija i relativna gustina dijelova populacije je prikazana unosenjem svih

opazanja na UTM (MGS) koordinatni sistem (slika 23).

Raspored po jedinicama UTM grida je bio:

sa 1 podatkom je bilo 100 jedinica UTM grida,

sa 2 podatka je bilo 44 jedinice UTM grida,
sa 3 do 4 podatka je bilo 40 jedinica UTM grida,
sa 5 do 6 podataka je bilo 10 jedinica UTM grida i

sa 7 i viSe podataka je bilo 2 jedinice UTM grida.

Prikupljeni podaci ukazuju da je pojavljivanje vukova zabiljezeno u 196 jedinica
UTM grida (19600 km?2), a na 132 jedinice UTM grida (13200 km?) nije bilo znakova
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prisustva. U odnosu na ukupnu pretpostavljenu teritoriju vukova, to je 59,75%
nastanjenosti, a preostalin 40,25% teritorije je bez vukova. U odnosu na cjelokupnu
povrSinu Bosne i Hercegovine, vukovi nastanjuju 38,28% teritorije.

Od nenastanjenih 13200 km?, 8700 km? je bilo pod minsko eksplozivnim
napravama (65,9%). U ovim podruc¢jima, koja su bila pod minama, vukovi nisu ponovo
trazeni, dok u preostalih 4500 km? (34,1%) jesu (u ponovnim provjerama ovog podrucja

upotrebljene su iste metode pronalazenja znakova vuka kao za cjelokupno istraZivanje).
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Slika 23. Broj pronadenih znakova prisutnosti vukova po jedinicama UTM grida. Karta
predstavlja distribuciju i relativnu gustinu vukova u Bosni i Hercegovini u periodu od
2003 do 2013. godine.

Najveca gustina vucije populacije se nalazi na sjevernim dijelovima Dinarskog
masiva, tj. na centralnim i isto¢nim brdsko-planinskim oblastima Bosne i Hercegovine
(140 jedinica UTM grida=14000 kmz, ili 27,35% od ukupne kopnene teritorije BiH).

Posmatrano u odnosu na ukupnu povrsinu koju vukovi nastanjuju u BiH to je 71,43%. U
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juznom, mediteranskom dijelu, vuk zauzima 3200 kmz2 (32 jedinica UTM grida), ili
6,25% od ukupne kopnene teritorije BiH. U odnosu na ukupnu povrsinu koju vukovi
nastanjuju u BiH to je 16,33%. Na zapadu, vukovi zauzimaju 1500 km?2 (15 jedinica
UTM grida), ili 2,93% od ukupne kopnene povrsine BiH, a u odnosu na ukupnu
povrsinu koju vukovi nastanjuju 7,65%. U nizijskim dijelovima Posavine (sjever BiH),
vuk zauzima 1,76% (900 km?2) od ukupnu kopnene teritorije BiH, ili 4,59% u odnosu na
ukupnu povrsinu koju nastanjuju vukovi.

Nasuprot nizijskim dijelovima, u visoko-planinskom pojasu Dinarida u Bosni i
Hercegovini, vuk je prisutan, ali sa malom gustinom populacije.

4.2 Analiza ishrane vukova u okolini Banja Luke

Istrazivanje ishrane vuka, bazirano je na analizi uzoraka fecesa koji je prikupljan

na dva odvojena transekta u okolini Banja Luke (slika 24).

Slika 24. Feces vuka uz ostatke plijena dokumentovan na Manjaci, dana 22.04.2010.
godine (foto Igor Trbojevi¢)

Glavna hrana vuka tokom citave godine su prema zastupljenosti biomase (%B) i
ucestalosti nalazenja (O%) bile lovne vrste (srna, divlja svinja, zec i kune) (tabela 4).
Medu njima najveéi udio u pogledu konzumirane biomase imale su divlje svinje
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(37,89%), dok su srne kao plijen imale ucestalost (23,81%). Zecevi i kune su

registrovane u malom procentu kako biomase, tako 1 ucestalosti.

Tabela 4. Analiza ishrana vuka na podru¢ju Bosne i Hercegovine

Kategorija Zima Proljece Ljeto Jesen Cijela godina
hrane (N=30) (N=27) (N=25) (N=19) (N=101)
vrsta hrane %B %0 | %B %0 | %B %0 | %B %0 | %B %0
Lovne 22,60 | 48,48 | 80,07 | 72,30 | 55,56 | 36,36 | 43,42 | 38,46 | 53,27 | 43,65
vrste

Capreolus 15,50 | 33,33 (10,03 | 27,27 | 9,52 | 12,12 | 18,68 | 23,08 | 12,55 | 23,81
capreolus

Sus 3,52 6,06 | 64,87 | 21,21 | 43,93 | 18,18 | 24,74 | 15,38 | 37,89 | 15,08
scrofa

Lepus 3,58 9,09 | - - 0,62 |3,03 | - - 0,96 | 3,17
europaeus

Matrtes sp. - - 4,9 303 [149 [303 | - - 1,87 | 159
Glodari 0,32 6,06 | 0,05 [6,06 [009 |303 | - - 0,11 | 3,97
Rodents - - 0,05 |6,06 [009 |303 | - - 0,04 |2,38
Apodemus 0,32 6,06 | - - - - - - 0,07 | 1,59
spp.

Domace 76,24 | 36,36 | 19,76 | 33,33 | 42,05 | 18,18 | 53,69 | 26,93 | 45,20 | 29,37
Zivotinje

Svinja 2264 |606 |719 |1212|1298|3,03 |3181|7,69 |16,89 7,94
Ovca 10,48 |12,12 14,75 |9,09 |17,73]9,09 |13,28|1154 | 1151 | 10,32
Govece 36,16 | 9,09 |6,77 [6,06 | - - - - 9,84 |397
Koza 111 303 | - - 381 [303 [127 [385 |162 |238
Pas 5,85 6,06 | 105 [6,06 |752 |303 |733 [385 |534 |476
Ptice 0,54 3,03 | - - - - 0,04 138 |015 |2,38
Biljna 0,27 3,03 |002 |6,06 |225 |2727|270 |2692|1,25 |15,07
hrana

Sljiva 0,27 3,03 | - - 0,92 9,09 [228 |1538|0,30 |6,35
Jabuka - - 0,00 |3,03 | - - - - 0,11 | 0,79
Trava - - 0,02 [303 |[071 |12,12|0,42 |1154 0,76 | 6,35
Kukuruz - - - - 0,36 |3,03 | - - 0,08 |0,79
Zir - - - - 0,26 |3,03 | - - 0,01 ]0,79
Nejestivi 0,00 3,03 [ 0,01 |303 |003 |1515| - - 0,01 |5,55
materijali

Domace Zivotinje, su bile druga najznacajnija kategorija hrane u ishrani vuka.
Udio biomase domacih zivotinja iznosio je 45,20%, dok je ucestalost nalazenja iznosila
29,37%. Najve¢i udio u ishrani vukova imale su domace svinje (16,89%), ovce
(11,51%) 1 goveda (9,84%). U neSto manjem procentu biomase su registrovani psi
(5,34%) 1 jos manjem koze (1,62%). Nasuprot biomasi, ostaci ovaca bili su

najfrekventnije (10,32%) pronalazeni u fecesu vuka. Nakon njih, najvecu ucestalost su
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imale domace svinje, psi i goveda. Koze su kao 1 u pogledu biomase, imale i najmanju
ucestalost nalazenja (2,38%) u ishrani vuka na istraZzivanom podrucju.

Glodari su kao kategorije hrane u ishrani vuka registrovani 0,97%0 i u koli¢ini
0,11%B, dok su ptice u ishrani registrovane 2,38%0, odnosno koli¢inski 0,15%B).

Vecina pronadenih ostataka glodara (dlaka) 1 ptica (perja) je bila u loSem stanju,
tako da nije bila moguca determinacija do nivoa vrste. Medu glodarima su kao plijen
jedino identifikovani miSevi iz roda Apodemus spp, Sto moze ukazivati da se vukovi
glodarima uglavnom hrane u Sumskim stanistima.

Relativno ucestalo nalazenje nejestivog materijala (plastika, najlon, folije, papir,
kamenje itd.) u ishrani vuka (5,55%0) moZe ukazivati da su oni jedan dio hrane
konzumirali na lokalnim deponijama. To obi¢no navodi na zaklju¢ak da dio domacih
zivotinja koje su vukovi konzumirali, nije bio plijen ve¢ leSina odbacena na lokalnim
deponijama.

Nazalost, zbog prirode postupka u obradi fecesa, velikog stepena digestije, nije
bilo moguce odrediti da li je neka Zivotinja konzumirana kao plijen ili leSina. Nejestivi
materijal su u fecesu pronadeni u gotovo zenemarljivim koli¢inama (0,01%B).

U pogledu zastupljenosti, kako kategorija tako i pojedinih vrsta hrane, postoji
jasno sezonsko variranje njihovog udjela i znacaja tokom godine. Lovne vrste kao
kategorija hrane su bile najzastupljenije u ishrani tokom proljeca i jeseni (tabela 4). U
okviru ove kategorije hrane, isti obrazac u ishrani vuka su imale divlje svinje koje i
predstavljaju najzacajniji plijen unutar ove kategorije. Naime one su najve¢i udio
biomase i ucestalosti imali tokom proljeéne (64,87%B, 21,21%0) 1 ljetnje (43,93%B,
18,18%0) sezone. Sli¢an sezonski znacaj u ishrani su imali 1 kune (Martes spp). Kao i
divlje svinje i kune su najzastupljenije bile tokom proljeca (4,9%B, 3,03%0) i ljeta
(1,49%B, 3,03%0). Potpuno suprotan obrazac su imale srne i zecevi. Naime, najveca
zastupljenost srna u ishrani vuka bila je tokom zime (15,50%B, 33,33%0Q), odnosno
jeseni (18,68%B, 23,08%0), a ze¢eva tokom zime (3,58%B, 9,09%0) i ljeta (0,62%B,
3,03%0).

Sezonska dominacija domacih Zivotinja u ishrani vuka je bila tokom jeseni
(53,69%B, 26,93%0) i zime (76,24%B, 36,36%0), kada su u pogledu biomase bile
zastupljenije u odnosu na lovne vrste. Upravo u ovoj sezoni su domace svinje i ovce

imale najveéi znacaj u ishrani vuka (tabela 4). Ostaci goveda su u ishrani nadeni u
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najve¢em pocentu tokom zimske sezone (36,16%B, 9,09%0), dok u ostalim sezonama
su bili rijede (proljece) ili nisu registrovani (Iljeto i jesen). Psi su u ishrani bili relativno
ujednaceno zastupljeni u ishrani vuka na istrazivanom podruc¢ju tokom zime (5,85%B,
6,06%0), ljeta (7,52%B, 3,03%0) i jeseni (7,33%B, 3,85%0), a tokom proljeca
sporadi¢no (1,05%B, 6,06%0).

Biljna hrana je o€ekivano bila najzastupljenija tokom ljeta (2,25%B, 27,27%0) i
jeseni (2,70%B, 26,92%0) kada vecina biljaka plodonosi i kada je ovaj tip hrane
najdostupniji u staniStu. Glodari su u malom procentu registrovani samo tokom zime,
proljeca 1 jeseni. Ptice su takode u malom procentu registovane samo tokom jeseni i
zime (tabela 4). Nejestivi materijal je tokom svih sezona registrovan u zanemarljivoj
koli¢ini (od 0,01%B do 0,03%B), ali je najucestalije registrovan tokom ljeta (15,15%0).

Postojanje sezonske varijabilnosti je potvrdeno i statisticki. Naime, analiza G-
testa jasno ukazuje na statisticki znacajne sezonske razlike kako u pogledu biomase
(G=53,221; p<0,000) tako i u pogledu ucestalosti (G=70,050; p<0,000) analiziranih

kategorija hrane.

4.3 Predacija na domaéim Zivotinjama

U istrazivanom podrucju, u periodu od 2003. do 2014. godine, zabiljezeno je
ukupno 423 slu¢aja napada vukova na domace zivotinje. Ukupno je usmréeno/stradalo
2894 jedinki domacih Zzivotinja, od ¢ega najvisSe ovaca (1995 jedinki), zatim pasa
(ukupno 353 jedinki), koza (266 jedinki), goveda (154 jedinke), svinja (68 jedinki) i
konji (58 jedinki). Najvise napada vukovi su pri¢inili 2008. godine (323 jedinke), a
najmanje 2014. godine (151 jedinka). Najveéi broj ovaca (227) i svinja (13) je stradao
tokom 2008. godine, dok je najviSe napada na goveda (28) 1 pse (ukupno 36 pasa) bilo
tokom 2012. godine. Vukovi su usmrtili najvise konja 2011. godine (11), a koza (43)
2006. godine (tabela 5).

Prikupljeni podaci o napadima na domace zivotinje koje su nacinili vukovi
tokom perioda 2003-2014. godine ukazuju na izvjestan pad tokom posljednjih nekoliko
godina (slika 25). Naime, poslije godina sa relativno velikim brojem napada, na pocetku

istrazivanog perioda, i najve¢ih registrovanih perioda stradale stoke (2006. i 2008.
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godine), doslo je do izvjesnog smanjivanja napada §to je i rezultiralo najmanjim brojem

stradalih zivotinja tokom 2013. godine (167) i 2014. godine (151).

Tabela 5. Napadi na domace zivotinje u Bosni i Hercegovini u razdoblju od 2003. do

2014. godine

Zivotinje/ Ovce | Koze | Goveda | Svinje | Konji Lovacki OSta.“ Total

godina psi psi
2003 202 31 7 10 3 16 6 275
2004 176 26 12 9 4 20 4 251
2005 178 24 8 8 6 14 18 256
2006 211 43 13 6 9 15 21 318
2007 152 22 9 2 1 17 8 211
2008 227 34 8 13 5 13 23 323
2009 149 16 3 0 1 26 6 201
2010 210 18 1 12 5 9 11 266
2011 124 7 26 0 11 20 11 199
2012 185 24 28 0 3 29 7 276
2013 92 9 21 3 7 8 27 167
2014 89 12 18 5 3 11 13 151
total 1995 266 154 68 58 198 155 | 2894

Registrovane razlike u pogledu broja stradalih domacih Zivotinja po godinama

su imale statisticu znacajnost. Na to jasno ukazuju rezultati G testa (G=278,186;

p<0,0000).

350

300

250

200

150

100

50

318

323

275

251 | 256,

266

276

201

167
151

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Slika 25. Graficki prikaz broja napada vukova na domace zivotinje u Bosni i
Hercegovini (na ordinati je prikazan ukupan broj zivotinja koje su vukovi usmrtili, a na
apscisi godine u kojima su napadi ucinjeni)
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4.4 Status vuka kroz geneticku varijabilnost populacije sivog vuka (Canis

lupus) u Bosni i Hercegovini

Analiza geneticke varijabilnosti populacije sivog vuka u BiH sprovedena je na

uzorku od 17 jedinki, ¢iji uzorci miSi¢nog tkiva su prikupljeni tokom legalnog lova na
10 lokaliteta (slika 18).
Amplifikacija mtDNK kontrolnog regiona bila je uspjesna kod svih 17 ispitivanih
uzoraka. U analiziranom setu sekvenci ukupno je otkriveno 10 varijabilnih pozicija (9
pozicija informativnih za analizu parsimonije i 1 jedinstvena varijabilna pozicija). Na
osnovu toga definisana su 4 haplotipa (tabela 6). Diverzitet haplotipova je iznosio
0,625+0,083, diverzitet nukleotida 0,012, a prosje¢an broj nukleotidnih razlika je bio
3,515. Jedan haplotip je bio visokofrekventan (52,9%), jedan srednje frekventan
(35,3%), dok su dva haplotipa bila rijetka i detektovana su samo kod po jedne jedinke
(5,9% svaki).

Izraunati parametri genetickog diverziteta ukazuju na postojanje visoke

genetiCke varijabilnosti unutar analizirane populacije sivog vuka.

Tabela 6. Haplotipovi kontrolnog regiona mtDNK sivih vukova na teritoriji Bosne i
Hercegovine i odgovarajuée varijabilne pozicije

varijabilne

haplotip [pozicije

47 | 66 | 93 | 135|151 161 165|176 | 183192 N udio
H1 T, T G| C T|]C | T T G | A 9 0.529
H2 . . Al T . T | C A 6 0.352
H3 c c A ]C C|C C G 1 0.058
H4 T C A ] C C C G 1 0.058

N- broj jedinki istog haplotipa.

Analiza mismatch distribucije je pokazala znac¢ajno odstupanje od nulte hipoteze
(Ssd=0,136; p=0,03). Fu-ov Fs i Tajima's D testovi neutralnosti su pokazali pozitivne,

ali ne 1 statisticki znacajne vrednosti.
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U cilju graficke prezentacije medusobne udaljenosti otkrivenih haplotipova,
konstruisan je Median-joining network i pokazano da broj mutacijskih koraka medu

haplotipovima varira izmedu 1 i 5 (slika 26).

O

[
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O.HHAH;.H:

Slika 26. Median-joining network za 4 utvrdena haplotipa mtDNK kontrolnog regiona.
Velic¢ina krugova proporcionalna je frekvencijama haplotipova.

Analiza molekularne varijanse (AMOVA) je pokazala da nema znacajne
diferencijacije izmedu pretpostavljene “zapadne® i “istocne* subpopulacije, Sto ujedno
ukazuje da medu sivim vukovima sa teritorije BiH nije doSlo do geneticke

struktuiranosti unutar populacije.

4.5 Morfometrija vuka u Bosni i Hercegovini

Tokom perioda 2009-2014. godine, u saradnji sa lokalnim lovackim
organizacijama prikupljno je ukupno 38 tijela odstrijeljenih vukova na podrucju BiH
(slika 22). Vukovi su bili porjeklom sa 22 lokacije (slika 19). Sva tijela su prikupljena
tokom zimske lovne sezone (decembar-mart). Ukupno je prikupljeno 16 muzjaka i 22
zenke. Od 38 primjeraka, 4 su bili subadulti.

Morfometrijska analiza svih 34 izmjerenih jedinki odraslih primjerka iz Bosne i
Hercegovine pokazala je da je prosjecna tjelesna tezina (BW) muzjaka iznosila je
40,5244,27 kg, a zenki 34,02+4,68 kg. Prosjecna duzina tijela (HBL) kod odraslih
muzjaka bila je 132,89+ 7,83 cm, a kod Zenki 117,57+ 8,53 cm., dok je duzina repa
(TL) prosecno kod muzjaka sa prostora BiH bila je 37,01£1,94, a kod zenki 37,15+3,84.
Prosjec¢na duzina uha (EL) kod odraslih muzjaka bila je 12,37+0,61, a kod Zenki
11,68+0,75. Prosjecna duzina zadnjeg stopala (HFL) kod odraslih muzjaka bila je
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24,43+1,13, a kod zenki 23,79+0,87, dok je visina u ramenima (SL) prosecno kod
odraslih muzjaka iznosila 74,27+3,03, a kod Zenki 68,51+2,66. Iz navedenog se

zakljucuje da su adultni muzjaci sa podru¢ja Bosne i Hercegovine bili tezi i veéi od

zenki u svim parametrima izuzev u duzini repa (TL). (tabela 7)

Tabela 7. Osnovni statisticki parametri morfometrijske analize adultnih vukova (15
muzjaka i 19 zenki) iz Bosne i Hercegovine

Srednja .
Populacija Pol Parametri N vijednojst Min. | Max. | SD var
BW 15 40,52 | 31,50 | 48,00 | 4,27 | 18,20
HBL 15 132,89 | 105,00 | 137,00 | 7,83 | 61,34
Muzjak TL 15 37,01 | 34,00| 40,00 | 194| 3,75
EL 15 12,37 | 10,90| 13,20| 0,61| 0,37
HFL 15 2443 | 22,00| 2540 | 1,13 | 1,27
Bosna i SL 15 74,27 | 68,00 77,00 | 3,03| 9,16
Hercegovina BW 19 34,02 | 2850 | 43,00| 4,68 | 21,95
HBL 19 117,57 | 107,00 | 134,00 | 8,53 | 72,69
Fenka TL 19 37,15 | 30,00 | 42,00 | 3,84 | 14,72
EL 19 11,68 | 10,00 | 13,00| 0,75| 0,56
HFL 19 23,79 | 22,00 25,00 0,87 | 0,76
SL 19 68,51 | 63,70 | 72,10 | 2,66 | 7,09

StatistiCka analiza, pomoc¢u Studentovog t-testa, ukazuje da su masa tijela (BW),

duzina tijela sa glavom (HBL) i visina u ramenima (SL) bile statisticki znacajno

razli¢ite izmedu muzjaka i Zenki. (tabela 8). lako su muZzjaci imali duze uho (EL) i

zadnje stopalo (HFL), analizom nije registrovana statisticki znacajna razlika kod ovih

karaktera izmedu muzjaka i Zenki.

Tabela 8. . Poredenje srednjih vrijednosti morfometrijskih parametara studentovim t-
testom u muzjaka i zenki vuka iz populacije u Bosni i Hercegovini

Popul. | Karakter | T df p
BW 3,741521 | 33| 0,000696
HBL 4,110899 | 33| 0,000245
Bl TL -0,306243 | 33 0,761344
EL 0,739065 | 33| 0,465092
HFL 1548483 | 33(0,131044
SL 3,878881 [ 33| 0,000474
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U pogledu duzine repa (TL), nije bilo znacajnijih razlika u veliini ovog
parametra, ali ni statisticke znacajnosti. Dobijene razlike u navedenim parametrima

jasno ukazuju na izraZen polni dimorfizam, pri ¢emu su muZjaci teZi i ve¢i u odnosu na

7zenke.

4.6 Morfometrija vuka centralnog Balkana

Ukupno je premjereno, i u odnosu na morfometrijske paramentre analizirano
103 adultnih i 25 subadultnih vukova iz Srbije i Bosne i Hercegovine.

Morfometrijska analiza svih 103 prikupljenih i izmjerenih adultnih vukova iz
regiona centralnog Balkana pokazala je da je prosjecna tjelesna tezina (BW) muzjaka
iznosila 36,89+5,70 kg, a zenki 31,89+4,23 kg. Prosjecna duzina tijela sa glavom (HBL)
kod odraslih muzjaka bila je 121,34+9,41 cm, a Zenki 114,604+6,75 cm. Prosjecna
duzina repa (TL) muzjaka su na nivou regiona je iznosila 39,83+£3,11 cm, dok je kod
zenki bio prosjecno dugacak 38,44+3,43 cm. Prosjecna visina uha (EL) kod muzjaka je
iznosila 11,64+0,80 cm, a kod zenki 11,36+0,72 cm, dok je prosje¢na duzina zadnjeg
stopala (HFL) muzjaka bila 24,44+1,35 cm, a Zenki 23,47+0,89 cm. Visina u ramenima
(SL) adultnih muZzjaka sa podrucju centralnog Balkana je prosje¢no iznosila 72,78+4,02
cm, a kod Zenki 68,69+£2,75 cm (tabela 9). Osnovni statisti¢ki pokazatelji pet
analiziranih morfometrijskih karaktera populacije vukova sa podruéja istocne i zapadne
Srbije su takode prikazani u tabeli 9.

Ako se uporede muzjaci vukova sa podrucja centralnog Balkana sa Zenkama,
uocava se da su oni bili znatno tezi (BW t=4,931, p<0.000), imaju ve¢u duZinu tijela sa
glavom (HBL t=4,060, p<0,000), duzinu repa (TL t=2,141, p<0,035), visinu uha (EL
t=4,152, p<0,000) 1 bili vislji u predjelu ramena (SL t=4,152,p<0,000). Studentovim t-
testom su potvrdene ove razlike (tabela 10). Kao §to se vidi, za navedene tjelesne
parametre registrovana je statisticka znacajnost u pogledu registrovanih razlika.

Nasuprot navedenim karakterima medu muZjacima 1 Zenkama na nivou
istrazivanog podrucja nije bilo statisticki znacajne razlike u duzini zadnjeg stopala (HFL

t=1,870, p<0,065). (tabela 10).
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Tabela 9. Tjelesne mjere adultnih vukova (58 muzjaka i 45 zenki) centralnog Balkana
sakupljenih u razdoblju od 2004 do 2014.

Metapopulacija | Pol Parametri N Sr.vr. Min Max SD Var
BW 19 36,73 29,60 52,00 6,44 41,51

HBL 19 116,82 106,00 | 125,00 5,70 32,54

M TL 19 40,65 35,00 46,00 2,72 7,42

EL 19 11,42 10,00 12,30 0,84 0,70

HFL 19 24,08 22,00 25,50 1,06 1,12

Isto¢na SL 19 70,91 65,00 80,00 3,72 13,81
Srbija BW 12 30,82 26,80 34,80 2,88 8,27
HBL 12 112,10 | 106,50 | 122,00 4,61 21,29

Z TL 12 38,88 33,00 43,10 2,84 8,09

EL 12 11,29 10,70 12,50 0,46 0,21

HFL 12 23,34 21,30 25,00 0,91 0,84

SL 12 68,88 63,00 75,00 3,79 14,37

BW 24 34,76 27,00 44,00 4,85 23,54

HBL 24 117,70 | 108,00 | 132,00 6,24 39,00

M TL 24 40,94 34,00 48,30 2,99 8,92

EL 24 11,36 10,00 12,30 0,60 0,36

HFL 23 24,74 20,00 28,00 1,65 2,74

Zapadna SL 24 73,32 68,00 82,00 4,37 19,07
Srbija BW 14 29,91 24,00 36,00 3,35 11,25
HBL 14 112,71 | 107,00 | 120,00 | 3,62 13,13

Z TL 14 39,84 35,00 45,00 2,81 7,91

EL 14 10,96 10,00 12,40 0,70 0,49

HFL 14 23,14 22,00 25,00 0,80 0,64

SL 14 68,76 65,00 71,00 1,90 3,61

BW 15 40,52 31,50 48,00 4,27 18,20

HBL 15 132,89 | 105,00 | 137,00 7,83 61,34

M TL 15 37,01 34,00 40,00 1,94 3,75

EL 15 12,37 10,90 13,20 0,61 0,37

HFL 15 24,43 22,00 25,40 1,13 1,27

Bosna i SL 15 74,27 68,00 77,00 3,03 9,16
Hercegovina BW 19 34,02 28,50 43,00 4,68 21,95
HBL 19 117,57 107,00 | 134,00 8,53 72,69

Z TL 19 37,15 30,00 42,00 3,84 14,72

EL 19 11,68 10,00 13,00 0,75 0,56

HFL 19 23,79 22,00 25,00 0,87 0,76

SL 19 68,51 63,70 72,10 2,66 7,09

BW 58 36,89 77,00 52,00 5,70 32,46

HBL 58 121,34 | 105,00 | 137,00 9,41 88,56

M TL 58 39,83 34,00 48,00 3,11 9,69

EL 58 11,64 10,00 13,20 0,80 0,65

TOTAL HFL 57 24,44 20,00 28,00 1,35 1,83
Centralni SL 58 72,78 65,00 82,00 4,02 16,18
Balkan BW 45 31,89 24,00 43,00 4,23 17,89
HBL 45 114,60 | 106,50 | 134,00 6,75 45,59

Z TL 45 38,44 30,00 45,00 3,43 11,77

EL 45 11,36 10,00 13,00 0,72 0,52

HFL 45 23,47 21,30 25,00 0,89 0,80

SL 45 68,69 63,00 75,00 2,75 7,59
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Tabela 10. Poredenje srednjih vrijednosti morfometrijskih parametara studentovim t-
testom u adultnih muZzjaka i Zenki vukova iz populacije centralnog Balkana

Popul. Karakter t df p
BW 4,931 | 103 0,000
HBL 4,060 | 103 0,000
centralni | TL 2,141 | 103 0,035
Balkan | EL 4,152 | 103 0,000
HFL 1,870 | 103 0,065
SL 4,152 | 103 0,000

U odnosu na uzast, prikupljeno je 25 subadultna (21 iz Srbije i 4 iz BiH) vuka.

Morfometrijska analiza svih 25 prikupljenih i izmjerenih subadultnih vukova iz regiona

centralnog Balkana pokazala je da je prosjecna tjelesna tezina (BW) muzjaka iznosila

26,40+2,55 kg, a zenki 23,66+2,73 Kkg. Prosjecna duzina tijela sa glavom (HBL) kod

muzjaka bila je 108,33+7,60 cm, a zenki 105,38+7,40 cm. Prosjecna duzina repa (TL)

muzjaka je iznosila 39,61+1,86 cm, dok je kod zenki rep bio prosjecno dugacak

35,84+3,51 cm. Prosje¢na visina uha (EL) kod muzjaka je iznosila 11,27+0,39 cm, a
kod Zenki 10,69+0,41 cm, dok je prosje¢na duzina zadnjeg stopala (HFL) muzjaka bila
24,30£2,09 cm, a zenki 22,35+0,90 cm. Visina u ramenima (SL) subadultnih muzjaka

sa podrucju centralnog Balkana je prosjecno iznosila 65,6946,83 cm, a kod Zenki

64,65+3,57 cm (tabela 11).

Tabela 11. Morfometrijske vrijednosti tjelesnih mjera subadultnih muzjaka (N=xx) i

zenki (N=xx) vukova centralnog Balkana prikupljenih u razdoblju od — do.
Pol Parametetri N Sr.vr. Min. Max. SD Var.

BW 7| 26,40| 21,20| 29,00 2,55 6,49

HBL 7| 108,33 | 95,00 | 115,10 7,60 | 57,83

Muzjaci TL 7| 3961| 37,00 42,20 1,86 3,47
EL 7 11,27 11,00 | 12,00 0,39 0,15

HFL 7| 2430 22,70 | 28,80 2,09 4,36

SL 7| 6569| 5500| 74,00 6,83 | 46,63

BW 16 | 23,66 17,80 | 27,10 2,73 7,48

HBL 16 | 105,38 | 90,40 | 116,50 740 | 54,70

Fenke TL 16| 3584 | 29,10| 41,80 3,51 12,30
EL 16 10,69 10,10 | 11,70 0,41 0,17

HFL 16| 22,35| 20,00 2340 0,90 0,81

SL 15| 64,65| 58,00 69,00 3,57 12,77
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Za razliku od odraslih, nije bilo jasno izraZzenog polnog dimorfizma kod mladih
primjeraka. Rezultati studentovog t-testa (tabela 12) pokazuju da nije bilo statisticki
znacajnih razlika medu subadultnim muzjacima i Zenkama u pogledu njihove mase
tijela (BW) (t=1,624, p<0,118), duzina tela sa glavom (HBL) (t=0,849, p<0,405), visine
uha (EL) (t=1,568, p<0,130) 1 visina u ramenima (SL) (t=0,539, p<0,595). Statisticka
znacCajnost je jedino registrovana kod duzine repa (TL) (t=2,829, p<0,009) i duzine
zadnjeg stopla (HFL) (t=2,256, p<0,007), pri ¢emu su subadultni muzjaci imali duzi rep
1 duze zadnje stopalo (tabela 12).

Tabela 12. Poredenje srednjih vrijednosti morfometrijskih parametara subadultnih
muzjaka i Zenki vukova studentovim t-testom u populaciji centralnog Balkana

Popul. Karakter t Df p
BW 1624 | 25 0,118
HBL 0,849 | 25 0,405
centralni | TL 2,829 | 25 0,009
Balkan | EL 1568 | 25 0,130
HFL 2,256 | 25 0,007
SL 0,539 | 25 0,595

Morfometrijska analiza na nivou uzrasnih kategorija jasno je ukazivala na
razlike izmedu adulnih (tabela 9) i1 subadultnih vukova (tabela 11).
Adultni vukovi su bili znatno veci i tezi u odnosu na subadultne jedinke. Generalno
adultni vukovi sa podrucja centralnog Balkana su bili 29,4 % tezi (BW), 11,2 % duzi
(HBL) 1 9,6% visi (SL) od subadultnih. To takode potvrduju rezultati t-testa (tabela 13).
Statisticka znacCajnost je registrovana kod svih mjerenih karaktera: mase (t=8,389,
p<0,000), duzine tijela sa glavom (t=6,232, p<0,000), duzine repa (t=3,162, p<0,001),
visine uha (t=3,263, p<0,002), duzine zadnjeg stopala (t=3,441, p<0,001) i visine u
ramenima (t=6,482, p<0,000).

Komparativna analiza mjerenih tjelesnih parametara ukazuje da su vukovi iz
BiH bili tezi (muzjaci 40,52+4,27 kg; zenke 34,02+4,68 kg) 1 imali su duza tijela (HBL
muzjaka 132,89+ 7,83 c¢cm; HBL Zenki 117,57+ 8,53 cm) u odnosu na vukove iz

populacija sa prostora zapadne i istocne Srbije.
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Tabela 13. Poredenje srednjih vrijednosti morfometrijskih parametara studentovim t-

testom za subadultne i adultne jedinke centralnog Balkana

Popul. Karakter t Df p
BW 8,389 | 128 0,000
HBL 6,232 | 128 0,000
centralni | TL 3,162 | 128 0,001
Balkan | EL 3,263 | 128 0,002
HFL 3,441 128 0,001
SL 6,482 | 128 0,000

Takode, vukovi sa podru¢ja BiH su imali duze usi i bili su visi u ramena, ali su

imali kraci rep, te priblizno istu duzinu zadnjeg stopala kao i vukovi iz Srbije (tabela 9).

Populacionu diferencijaciju na nivou cetralnog Balkana baziranu na analizi

morfometrijskim parametara potvrdila je i CDA analiza. Ve¢ po prvoj osi, vukovi sa

podrucja Bosne i Hercegovine su bili odvojeni od vukova sa podrucja zapadne i istocne

Srbije. Prva diskriminantna osa moze da objasni 91.6 % variranja analiziranih

morfometrijskih karaktera (slika 27).

Root 1 vs. Root 2

Root 2 (8.4%)

0 1
Root 1 (31.6%)

1S

s
BiH
Root 2

Slika 27. Diferencijacija subpopulacija vukova na prostoru centralnog Balkana po
diskriminantnim osama
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Ukupna diskriminacija je imala visoku statisticku znacajnost (Wilks' A = 0,470,
F 12,188 =7,185, p <0,0000), dok je analiza diskriminantnih funkcija pokazala da su
Cetiri od Sest analiziranih parametara imali statisticki znacajn doprinos registrovanoj
diskriminaciji. Statisticki znacajan doprinos su imali masa, duzina repa, visina uha i
visina u ramenima, dok dva duZzinska karaktera, duzina tijela i duzina zadnjeg stopala

(HBL 1 HFL) nisu imali statisti¢ku znacajnost (tabela 14).

Tabela 14. Analiza diskriminantnih funkcija za tjelesne mjere u subpopulaciji vuka
centralnog Balkana

Parametri Wilk's lambda F p-level
BW 0,504 3,446 0,036
HBL 0,489 1,914 0,153
TL 0,609 | 13,912 0,000
EL 0,559 8,899 0,000
HFL 0,476 0,603 0,549
SL 0,506 3,646 0,030

Mahalanobiusova udaljenosti izmedu ovih subpopulacija je pokazala da postoji
znacajna razlika izmedu vukova iz BiH i vukova iz Srbije, ali ne i izmedu vukova sa

podrucja isto¢ne Srbije 1 zapadne Srbije.

Tabela 15. Mahalanobiusova udaljenost medu subpopulacijama vuka centralnog

Balkana
Populacije Isto¢na Srbija | Zapadna Srbija | BiH
Isto¢na Srbija 0 2,025 | 8,195
Zapadna Srbija 0| 14,055
BiH 0

56



5 DISKUSIJA

Podaci o vukovima u BiH do 2003 godine su takode prikupljani po u¢injenom
odstrelu (Bosiljci¢, 1988; Knezevi¢ i Knezevi¢, 1956) ili trovanju (Knezevic¢ 1 Knezevic,
1956) i Stetama koje su vukovi ucinili na domaéim zivotinjama (Sofradzija, 2008).
Uglavnom pomoc¢u tih podataka pretpostavljena je brojnost vuka (Bosilj¢i¢, 1988;
Knezevi¢ i Knezevi¢, 1956; Sofradzija, 2008). O nacinu prikupljanja tih podataka se ne
zna mnogo (izuzev za period od 1880 do 1907 godine, gdje su detaljno opisali
uniStavanje vukova, nacine kontrole i nagrade koje su sljedovale po ,,utamanjenim‘
vukovima: Knezevi¢ i Knezevié, 1956), tj. ne zna se da li je bilo sistematskog
provjeravanja prijave odstrela, a koji su mogli biti lazirani zbog nagrada koje su
rispisivane po odstreljenom vuku. Tad je vazilo pravilo da se za svakog odstreljenog ili
otrovanog vuka donese i dokazni materijal (obi¢no rep ili Sapa), ali da li je to
sprjecavalo da se izvr$i prevara, istina ostaje u istoriji tih deSavanja. Radi boljeg uvida u
dosadasnje stanje vuka u Bosni i Hercegovini, sa¢injena i tabela 16 u kojoj se jasno vidi

odnos odstreljenih vukova sa pretpostavljenom brojnoscu za date periode.

Tabela 16. Odnos odstreljenih vukova i procjena brojnosti vucije populacije u BiH za
period od 1880 do 2013 godine.

. UK. br. odstreljenih Br. odstreljenih Procjenjena
Period odstrela e )
vukova vukova/godiSnje brojnost
1880 — 1970* 15447 553 > 1000
1918 — 1941* 5750 — 7360 250 — 320 —
1946 — 1955** ~5500 ~550 1 ~1390
1977 — 1986*** 2227 223 ~ 400
2006 — 2013**** 1612 201 ?
2010 — 20131 5271 1311 ?

* - Knezevi¢ i Knezevi¢, 1956 (procjena brojnosti na osnovu usmréenih vukova); ** -
Sofradzija, 2008 (procjena brojnosti na osnovu odstrela i Steta); *** - Bosilj¢i¢, 1988
(procjena brojnosti na osnovu odstrela, prosjeénog okota i prosjeénog prirasta
mladunaca ); **** - Republicki zavod za statistiku, 2013; 2014; Federalni zavod za
statistiku, 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; i - proracuni na osnovu iznesenih podataka

Interesantno je da brojnost vukova raste poslije rata (Frkovi¢ i sar., 1988; Huber
i sar., 2002; Jedrzejewska i sar., 1996). Analiziraju¢i podatke od Knezevi¢ i Knezevic¢
(1956) 1 Sofradzije (2008), primjecuje se da su sve velike aktivnosti u uniStavanju

vukova bile odmah poslije okoncanja rata, a to je posljedica rasta njegove populacije
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poslije ratnih desavanja. Sto bi znaéilo da je i broj vukova u Bosni i Hercegovini rastao i
poslije rata koji je zavr$io 1996. godine. Sli¢ne zakljucke je imao i Frkovi¢ i sar. (1988)
za primjecen rast brojnosti vuka u Gorskom kotaru u Hrvatskoj nakon Drugog svjetskog
rata, ali i drugi, Huber i sar. (2002) poslije rata na prostorima Hrvatske (poslije 1996.
godine) i Jedrzejewska i sar. (1996) u Poljskoj poslije Drugog svjetskog rata.

Treba primjetiti da brojnost vukova konstantno opada i da se taj negativni trend,

koji traje ve¢ dva vijeka, i dalje nastavlja.

5.1 Analiza prostorne distribucije vukova u Bosni i Hercegovini

Analiza distribucije vuka u Bosni i Hercegovini bazirana je na prikupljanju
velikog broja podataka (podaci o odstrelu, anketama, evidenciji Steta, pregledom
lovacke periodike i dnevnih novina) 0 prisustvu vuka na ovim prostorima. Da bi se i
drugi vid podataka (uzorci fecesa, otisci Sapa, markiranja grebanjem i zavijanja)
prikupio, a koji sigurno pokazuju prisustvo vuka ne nekom podrucju, potrebno je bilo
obi¢i svaku jedinicu UTM grida u kojoj je pertpostavljeno prisustvo vuka. Ovakav vid
istrazivanja u BiH je neizvodljiv iz viSe, ve¢ navedenih, razloga: bezbjedonosni razlozi,
jer je velik dio teritorije BiH jo§ uvijek miniran, te kao takav nije siguran za nauc¢no-
istrazivacke radove; komplikovana politicka situacija koja datira jo§ od 90-ih godina
proslog vijeka (meduentitetska netolerancija, s tim 1 nedostupnost informacija);
ekonomski razlozi, jer ovakva istrazivanja zahtjevaju veca finansijska ulaganja, a do
kojih je veoma tesko doc¢i u BiH (losa ekonomska situacija u kojoj se nalazi BiH). Bez
dovoljno finansijskih sredstava da se obide cijela teritorija BiH (sa pretpostavljenim
prisustvom vuka), ostaje mogucnost da se sa relativno malim finansiranjem Ce$ce
obilazile najblize vucije teritorije (kao Sto je slucaj prikupljanja fecesa na odredenim
dijelovima BiH, u okolini Banja Luke). Ovakvim istrazivanjem bi se stvorilo problem,
jer bi se dobila nerealna gustina populacije na nivou BiH. Na takvoj teritoriji, koja bi se
¢escée obilazila, rezultati prisutnosti vuka bi bili veéi nego na teritoriji koja se nije na isti
nacin obradivala.

Prikupljeni podaci govore da je vrsta Siroko (na 19600 km?) rasprostranjena,
uglavnom u brdskom i planinskom pojasu, a koji karakterise dominacija Sumskih

staniSta, koja su Cini se najpodesnija za njegov Zzivot na prostorima Bosne i
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Hercegovine. Od preostalih 13200 km? na kojima nije pronadeno prisustvo vuka, 8700
km? je bilo minirano. Na preostalih 4500 km? prisustvo vuka je trazeno ponovnim
provjerama (najvise anketiranjem), ali nije bilo nikakvog opazanja znakova. Ipak, skoro
da je sigurno da vukovi nastanjuju, ako ne svu tu teritoriju, onda bar njenu veliku
vecinu. Pogotovo bi trebalo biti vukova 1 u staniStima koja su minirana, jer je tamo
najmanji antropogeni uticaj.

Ako se uzme broj nalaza po jedinici prostora (u ovom slucaju UTM kvadrat
10x10 km) najveca brojnost se nalazi u dijelovima centralne i isto¢ne Bosne i
Hercegovine, dok se tek sporadic¢no pojavljuje u sjevernom dijelu. Distribucija se krece
od sjeverozapada (planine Kozara), preko centralnog do isto¢nog (Visegrada i Foce) i
jugoistonog (Trebinje) dijela Bosne i Hercegovine. Prirodna granica na sjeveru je
ravnicarski kraj (Posavina) Bosne i Hercegovine. Vukovi su prisutni i u jugozapadnom
(okolina Livna) i juznom (okolina Mostara) dijelu, ali ne sa tako visokim brojnostima
kao u centralnoj i isto¢noj Bosni. Imaju¢i u vidu prikazano kretanje distribucije vuka u
odnosu na reljef BiH (brdsko-planinski), na kojoj je se ta distribucija pokazala,
ocekivano je da su vukovi morali zauzeti jedino relativno slobodno staniSte (Sumska
staniSta), a s obzirom da je sjeverni ravnicarski kraj BiH prenaseljen 1 urbanizovan.
Takode, iako je Siroko prisutan u planinskom pojasu BiH, vuk se samo sporadi¢no srece
na podru¢jima iznad gornje Sumske granice, Sto takode ukazuje na asociranost i
preferenciju Sumskih stanista.

Dobijeni rezultati se u velikoj mjeri preklapaju i poklapaju sa ranije
objavljivanim podacima o rasprostranjenju vuka u Bosni i Hercegovini. Tako
Milenkovi¢ (1997) navodi da su vukovi u BiH uglavnom rasprostranjeni na prostoru
Dinarida. Prisustvo vuka na Sirokom prostoru potvrduju i novija istrazivanja statusa i
oporavka populacija vukova na prostoru Evrope (Chapron i sar., 2014; Kaczensky i sar.,
2013). Uporedivanjem distribucije vuka koja je proistekla iz ovih istrazivanja sa
distribucijom vuka u BiH iz Chapron i sar. (2014) ili iz Kaczensky i sar. (2013), uocava
se velika razlika. Razlika se uocava kako u prikazanim mjestima sa stalnim prisustvom,
tako i sa mjestima sa sporadi¢nim pojavljivanjem, $to je mozda i najuocljivija razlika.

1. Razlika u mjestima sa stalnim prisustvom vuka je u veéem broju zabiljezavanja
prisutnosti vuka, 335 jedinica UTM grida S§to iznosi 33500 km? (Kaczensky i sar.,
2013), sto je priblizno pretpostavljenoj teritoriji koju nastanjuju vukovi (32800 km?), a
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koja je predstavljena u ovom radu. Ova razlika moguce da je nasta zbog analize vise
parametara o prisutnosti vuka (tragovi, zavijanje, feces i sl.). Ipak treba uzeti u obzir da
je njihovo prikupljanje i analiza podataka uradena za period od 2000-2012 godine, dok
za ovo istrazivanje U periodu od 2003-2013, te da je razlika u prikupljanju podataka 4
godine. Treba primjetiti i da je odstrel vukova u BiH, po zvani¢noj statistici, u padu
(tabela 16; slika 27), $to sigurno ima uticaja na brojnost vuéije populacije u BiH, pa
time i na njihovu distribuciju.

2. Razlika u mjestima sa sporadi¢nim pojavljivanjem vukova je u veéem broju
zabiljezavanja sporadi¢nog prisutnostva vuka, 150 jedinica UTM grida §to iznosi 15000
km?2 (Kaczensky i sar., 2013). Kod navedenih autora sporadi¢na pojavljivanja vukova su
zabiljezena u skoro ¢itavom podrucju sjevernog dijela Bosne i Hercegovine (izuzev
uskog pojasa uz rijeku Savu), sve sa gradskim i regionalnim centrima (industrijskim,
agrarnim i dr.). Ostala mjesta sa sporadi¢nim pojavljivanjem vukova su u: centralnom
dijelu BiH (okolina glavnog grada BiH, od Sarajeva sjeverozapadno do Zenice); juzni
dio BiH, uz dolinu rijeke Neretve (od mora prema Mostaru) i uz Livanjsko polje
(podnozije planine Dinare), sto je i ovo istrazivanje pokazalo. Nije jasno zasto su mjesta
u sjevernom dijelu BiH oznacena kao mjesta sporadi¢nog pojavljivanja, jer do sad nikad
nisu zabiljezena sporadi¢na pojavljivanja vukova u Posavini (od Kozare do Bijeljine) sa
izuzetkom dole navedenih planina. Takode nije jasno zasto, ni kako je distribucija vuka
navedenih autora predstavljena na povrsini od 50500 km? (Kaczensky i sar., 2013), kad
je ukupna kopnena povrsina BiH 51197 km2,

Kao §to se moze primjetiti na karti distribucije vuka u BiH (slika 22), sporadi¢na
pojavljivanja vukova u sjevernom dijelu BiH se nalaze na isturenim nisko-planinskim
»ostrvima*®“ (Kozara - sjevrozapad, Motajica - sjever i Majevica - sjeveroistok). Razlozi
ovakvoj distribuciji vuka su visestruki. Sjeverna granica rasprostranjenja vuka je, tako
re¢i, granica Panonskog basena. Ravnicarski dio Bosne 1 Hercegovine, na sjeveru, u
regionu Posavine, u kome dominiraju poljoprivredna staniSta, su nepovoljna za zivot
vuka. Osim toga u ovom dijelu zemlje je prisutna i velika gustina stanovniStva
(Markovi¢, 1967), relativno visok stepan urbanizacije i infrastrukture koja je prati,
mreze saobracajnica, industrijske zone, itd. (Gnjato, 2010). U juznim krajevima
(Hercegovina), koji su poznati po krSu, sa veoma malo Sumskih stanista uz dominaciju

niskog rastinja, ¢ini se takode da nisu najpovoljnija stani$ta za zivot vuka. Nasuprot
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tome, u centralnom i isto¢nim dijelovima BiH koji ¢ine brda i planinski masivi, veoma
Sumoviti, bogati pasnjacima, sa dobrom trofickom bazom (relativno guste populacije
srna i divljih svinja). Ujedno to je najnerazvijeni, rijetko naseljen dio Bosne i
Hercegovine, gdje se stanovni$tvo uglavnom bavi stoCarstvom (tu se jo$ uvijek
praktikuje nomadsko stocarstvo) (Gnjato, 2010). Prisustvo stoke, predstavlja jos uvijek
jedan od najbitnih izvora hrane za vuka kod nas, kako je pronadeno analizom prehrane u

ovom radu.

5.2 Ishrana vuka i predacija na doma¢im Zivotinjama

Do sada nije bilo pokusaja istrazivanja ishrane vuka i sistemati¢nih prikupljanja
podataka o predaciji na domacim Zivotinjama. Stoga dobijeni rezultati predstavljaju
prvu studiju ovog tipa u Bosni i Hercegovini.

Analiza ishrane vuka bazirane na sadrzaju 101 prikupljnog fecesa na dva
transekta u okolini Banja Luke ukazuju da su lovne vrste bile najznacajniji izvor hrane
za vuka. Medu lovnim vrstama najveci znacaj su imali divlji papkari. Sli¢ni rezultati su
dobijeni 1 u drugim studijama, posebno onim realizovanim u centralnoj 1 isto¢noj
Evropi. U sustini, ve¢ina ovih istraZivanja ukazuju da u staniStima sa dobrim gustinama
divljih papkara, oni i dominiraju u ishrani vuka (Ansorge i sar., 2006; Jedrzejewski i
sar., 1992; Lanszki i sar., 2012; Nowak i sar., 2011; Okarma 1995; Sidorovich i sar.,
2003). Medutim, u odnosu na rezultate ove studije, njihova dominacije je bila daleko
izrazenija. Udio divljih papkara u ishrani vuka u pet razli¢itih regiona u Poljskoj se
kretala u rasponu biomase od 89,1 %B do ¢ak 97,9 %B. Takode, njihov procentualni
udio je bio daleko veci nego u Bosni i Hercegovini i kretao se od 86,6 %O do 96,3 %0
(Nowak i sar., 2011). Studija koja je sublimirala sva istrazivanja ishrane vuka na
podrucju Poljske (3 regiona sa ukupno 13 lokaliteta) pokazuje da je udio ungulata u
masi konzumirane hrane varirao od 68,3 %B do 96,4 %B (Jedrzejewski i sar., 2012). Na
podrucju Belorusije tokom tri analizirana vremenska perioda (1990-1992., 1994-1996.,
1999-2000. godina) masa ugulata u ishrani vuka je bila od 32,1 %B do 88,4 %B, dok je
njihova ucestalost varirala od 54 %O do 93,3 %O (Sidorovich, i sar., 2003). U
Njemackoj se njihov udio tokom osam analiziranih godina kretao od 93,1 %B do 98,7

%B (Ansorge i sar., 2006), dok je na podru¢ju Madarske on iznosio 97,2 %B (Lanszki i
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sar., 2012). Ove razlike u zastupljenosti divljih papkara u ishrani vuka su vjerovatno
rezultat razlika u gustinama njihovih populacija na nasim prostorima. MoZe se osnovano
pretpostaviti, jer nema vjerodostojnih podataka, da su gustine srne i divlje svinje kao
prirodnog plijena u Bosni i Hercegovini manje nego u navedenim zemljama. Tu tvrdnju
bi mogla da potkrepi €injenica da je udio domacih Zivotinja u ishrani vuka bio daleko
veci nego u Poljskoj, Njemackoj ili Madarskoj. Upravo istrazivanja ishrane vuka iz
Bjelorusije pokazuje da udio domacih zivotinja raste u periodima kada je dostupnost
divljih papkara kao glavnog prirodnog plijena manja (Sidorovich i sar., 2003). Naime u
periodu od 1994-1996. godine u regionu Vitebsk je doslo do znac¢ajnog pada brojnosti
losa, srne i divlje svinje $to je za rezultati imalo i daleko manji njihov udio u ishrani
vuka. Istovremeno udio biomase i ucestalosti domacih Zivotinja se znatno povecao, do
te mjere da su oni bili najznacajnija hrana u tom periodu (Sidorovich i sar., 2003).

Domace zivotinje za vuka u Bosni i Hercegovini predstavljaju drugi
najznacajniji izvor hrane. One su u njegovoj ishrani zastupljeni u relativno velikom
procentu (45,20 %B 1 29,37 %0). Ovako veliki znacaj je posljedica jos uvijek prisutnog
eskstenzivnog nacina stocarenja. Drzanje stoke na otvorenom, bez nadzora cobana (vrlo
Cesto 1 bez pasa), mjera zaStite (adekvatnih ograda), ¢ini domace zivotinje lako
dostupnom hranom, te je predatorski pritisak na njih relativno velik. To uostalom
potvrduju i rezultati napada na domace zivotinje. Medutim, treba uzeti u obzir da
domace Zivotinje nisu uvijek bile u ishrani vuka zastupljene kao plijen, ve¢ da su one u
jednom dijelu bile pojedene kao leSina. Iako se iz analize sadrzaja izmeta ne moze
utvrditi da li su zZivotinje konzumirane kao plijen ili leSina, relativno velika ucestalost
nalazenja folija, plastike 1 druge ambalaze (5,55 %0O) mozZe ukazivati da je jedan dio
domacih zivotinja bio pronalazen u obliku leSine ili klanicnog otpada na brojnim
ilegalnim deponijama. PoStovanje sanitarnih propisa o odlaganju uginulih Zivotinja i
otpada anlimalnog porjekla je na izuzetno niskom nivo. Uobicajeno se uginule Zivotinje
1 klani¢ni otpad odlazu na ilegalnim deponijama ili jednostavno bacaju u okolini naselja,
¢ime su lako dostupni, kao vukovima, tako i drugim karnivorama ili/i nekrofagnim
Zivotinjama.

Jedna od uobicajenih interakcija vuka i psa u prirodnim ekosistemima jeste da
pas predstavlja jedan od izvora hrane za svog divljeg srodnika (Lescureux i Linnell,

2014). Analiza ishrane vuka u BiH takode potvrduje ovu interakciju. Pas je u ishrani
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vuka registrovan u visokom procentu (5,34 %B, 4,76 %O0). To je jedan od najvecih
registrovanih udjela u Evropi. Vecu zastupljnost psi su imali samo u ishrani vuka na
podruéju Bjelorusije (9,1 %B, 21,2 %0), Spanije (7 %B 18 %0) i Srbije (8,01 %B, 6,45
%0) (Cirovic’ pers. comm.; Cuesta i sar., 1991; Sidorovich i sar., 2003). Ovako visok
udio je posljedica prije svega brojne i Siroko rasprostranjene populacije pasa lutalica
Sirom Bosne i Hercegovine. Sa druge strane, u ruralnim krajevima uobi¢ajeno je da se
¢ak 1 vlasnicki psi ne drze na lancu ili boksu, ve¢ slobodno se krecu po obodima naselja.
Takode, obzirom da je Bosna i Hercegovina dominantno planinska zemlja, uobicajena
je lovacka praksa da se lov organizuje i sprovodi uz aktivno uces¢e pasa gonica. Sve
navedene Cinjenice, ukazuju da su psi, kako vlasnicki tako 1 lutalice, lako dostupan i
Siroko rasprostranjen plijen na €itavom prostoru areala vuka. Tezu lako dostupne hrane
podrzavaju i rezultati analize Steta na domacim zivotinjama do kojih smo dosli u okviru
ove disertacije.

Osim divljih 1 domacih papkara ostale vrste plijena ili hrane su u ovoj studiji,
kao 1 ostalim koje su realizovane na podru¢ju Evrope, imali mali zna¢aj u ishrani vuka
(Ansorge i sar., 2006; Jedrzejewski 1 sar.,1992; Lanszki i sar., 2012; Okarma 1995;
Smietana i Klimek 1993). Zecevi u ishrani vuka nisu bili zna¢ajnije zastupljeni, kao i u
vecini navedenih studija. Lagomorfe (zecevi 1 kuni¢i) su imali samo sezonski znacaj u
ishrani vuka na sjeveru kontinenta (Gade-Jgrgensen i Stagegaard, 2000) i u regionu
Mediterana (Salvador i Abad, 1987). Kao i zecevi, sitni sisari imaju minoran znacaj u
ishrani vuka. Vecina evropskih studija potvrduje ovu ¢injenicu. Udio ove kategorije
hrane po pravilu nije prelazilo nekoliko procenata ishrane vuka, kako u pogledu
biomase tako i u pogledu njene ucestalosti (Ansorge i sar., 2006; Capitani i sar., 2004,
Jedrzejewski i sar., 2000; Lanszki i sar., 2012; Nowak i sar., 2011; Sidorovich i sar.,
2003; Valdmann i sar., 2005). Veca ucestalost sitnih sisara u ishrani vuka je registrovna
samo tokom prolje¢ne sezone u Turskoj (Capitani i sar., 2015).

Biljna hrana u ishrani vuka u Bosni i Hercegovini je imala samo sezonski
karakter i bila je zastupljena u sezonama kada je i bila najdostupnija (ljeto i jesen). Udio
biljne hrane se registruje u nesto vecem procetnu prije sevega u sezoni sazrijevanja
voca. | ostale Evropske studije ukazuju da je za vuka voce bilo najznacajnija biljna
hrana (Ansorge i sar., 2006; Lanszki i sar., 2012; Nowak i sar., 2011; Sidorovich i sar.,

2003). Osim voca, trave su druga najznacajnija biljna komponenta koja se nalazi u
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ishrani vuka. Medutim, trava za razliku od voca, za vuka nema hranidbenu vrijedost,
ve¢ nju konzumira iskljuc¢ivo u cilju ¢is¢enja crijevnog trakta od nagomilanih dlaka ili
gastrointestinalnih parazita.

Obzirom da su u nekim evropskim studijama domace Zivotinje imale znacajnu
ulogu u ishrani vuka, dio istrazivanja u okviru ove disertacije je bio usmjeren i u pravcu
prikupljanja podataka o Stetama koje je ova predatorska vrsta nacinila na domacéim
zivotinjama. U tom cilju tokom 2003-2014. godine je prikupljno i obradeno ukupno 423
slucajeva ocevidnih $teta u kojima je stradalo ukupno 2894 domace zivotinje (posjecno
241,1 domaca zivotinja/godisnje).

Stocarstvo u Bosni 1 Hercegovini je veoma vazna privredna djelatnost u kojoj jos
uvijek preovladuje ekstenzivan tip gajenja domacih Zivotinja, koji po pravilu
podrazumjeva nizak stepen nadzora vlasnika. Farmeri uglavhom posjeduju manja stada
od 70 do 100 grla, rijetko do 200 grla ili vise. Na podru¢ju Bosne i Hercegovine
egzistira malo velikih i1 razvijenih farmi. Pri tome vecina njih se nalazi uglavnom u
regionu Posavine koja je van arela vuka, a sami tim izvan konfliktne zone. Ove velike
farme stoga nemaju znacaja u ishrani vuka u Bosni i Hercegovini

Kao vodeca privredna grana u stocarstvu, ovc€arstvo je oduvjek zauzimlo prvo
mjesto. Stoga ne iznenadenje da su ovce najzastupljenije u predaciji vukova sa ¢ak
68,94 % od svih stradalih domacih zivotinja. Visok stepen predacije je uslovljen
¢injenicom da su stada ovaca nerijetko pustana da se slobodno kre¢u bez velikog
nadzora ¢obana, pasa ovcara ili bilo kakve druge zastite. Mnoge studije pokazuju da su
upravo ovakva neobezbedena stada bila daleko vise podlozna predatorskom pritisku
(Ciucci i Boitani, 1998a; Vos, 2000). U prilog ovome ide i primjer jednog od najvecih
slucajeva Steta gdje je Coban zaspao prilikom ¢uvanja ovaca. Kad se probudio zatekao je
64 ubijene, 15 povredenih jedinki, a 101 ovca je nestala 1 viSe ih nije ni nasao. U ovoj
situaciji se desio fenomen tzv. viska ubijanja plijena. Vrlo Cesta je praksa da se ovce
tokom no¢i ostavljaju izvan torova ili $tala, tako da predstavljaju lak plijen za vukove.
Sa druge strane sami torovi su nekvalitetno napravljeni (od pruca, grana ili trnja) tako
da ne predstavljaju nikakvu prepreku za vuka.

Iako su govedarstvo 1 svinjogojstvo daleko viSe zastupljeni u Bosni i
Hercegovini, koze su imale vec¢i udio u Stetama nacinjenim od strane vuka (9,19%).

Razloga za to je bilo viSe. Stada koza se teze Cuvaju nego npr. goveda, jer se one daleko
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vise rasire po okolnom prostoru prilikom ispaSe. Osim toga one mnogo ¢esc¢e zalaze u
guste Sume ili Sikare (Ciucci i sar., 1997), a upravo su takva mjesta najpodesnija za
napad vuka (Migli i sar., 2005). Kako koze imaju tendenciju ulaska u Sume ili Sikare,
susreti sa vukovima se povecavaju (Iliopoulos i sar., 2009). Dakle ovdje je u pitanju
dostupnost plijena, a ne brojnost, kao §to je bio slu¢aj sa ovcama.

Tre¢i u zastupljenosti vucije predacije na domace zivotinje su bili lovacki psi
(6,84%). Razlog ovome je veliki lovni pritisak koji je rasprostranjen Sirom Bosne i
Hercegovine (u Bosni i Hercegovini je registrovano oko 44 000 lovaca) i Siroko
rasprostranjen nacin lova uz pomo¢ pasa goni¢a. Tako su U svim registrovanim
slucajevima lovacki psi stradali iskljuCivo za vrijeme lova. Ostali psi koji su
registrovani u napadu vukova (5,36%) su bili psi ov€ari i ¢uvari. Nepostojanje tradicije
cuvanja i gajenja rasnih pasa u Bosni i Hercegovini je rezultiralo da su meSanci Siroko
rasprostranjeni kao ovcarski psi. Takvi psi gotovo po pravilu nisu ni obuceni za ¢uvanje
stoke te iz tog razloga i ne predstavlju neki vid zastite stada. Uz to su prisutni u
nedovoljnom broju, tako da ni sami sebe ne mogu zastititi u slu¢aju napada vuka.

Goveda su krupan plijen za vukove, tako da se veclina napada u Bosni i
Hercegovini desila na teladima (5,32%). | u drugim studijama, kod goveda, telad su bila
dominantan plijen vuka (Gazzola i sar., 2007; Iliopoulos i sar., 2009).

Svinje se po pravilu gaje u zatvorenom prostoru. Vecina njih se pusta samo u
ogradenim parcelama u neposrednoj blizini svinjca. Takode nije praksa da se svinje
preko no¢i ostavljaju izvan svinjaca, kao npr. ovce izvan torova. Relativno visok stepen
obezbjedenja je razlog malog predatorskog pritiska na ovu domacu Zivotinju (2,35%).
Odrasli konji su krupan i brz plijen, koji je spreman da se brani. Vukovi ovako adaptiran
plijen napadaju rijetko, ali zato ucestalije napadaju mlade jedinke (Zdrijebad). Odrasli
konji su bili plijen samo tokom ekstremno jakih zima sa dubokim snijegom ili kada su
povredeni. Zdravu, odraslu jedinku moze da savlada samo veliki copor. Medutim tokom
ovih istrazivanja rijetko su zabiljeZeni Copori koji broje 10 jedinki, a tek u 3 sluc¢aja sa
13 jedinki. Tokom anketiranja o predacijama, zabiljezeno je nekoliko ilustrativnih
slu¢ajeva koji upravo pokazuju da vukovi nece (ili ¢e rijetko) napasti odraslog konja. Na
planini Manjaci, u posljednih 20 godina konji se pustaju da se i no¢u slobodno krecu i

pasu. U tom periodu nije zabiljeZen ni jedan slucaj ubijanja ili ozljedivanja konja na
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ovoj planini. Interesantno je da je tokom intervjuisanja cobana, u nekoliko slucajeva
videno da su srne u bijegu od vukova prilazile konjima radi zastite.

Veli¢ina i obim Steta na domac¢im zivotinjama nisu samo posljedica stocarske
prakse u Bosni i Hercegovini, koja je i dalje zasnovana na ekstenzivnom pristupu.
Razloge za relativno visoke Stete, kako po broju stradalih Zivotinja, tako 1 po njihovoj
materijalnoj vrijednosti treba traziti i u drugim oblastima Zivota. Nepravilno upravljanje
animalnim otpadom (ili bolje receno potpuno odsustvo bilo kakvog upravljanja),
posebno u ruralnim podrucjima, utice na ucestalost i veli¢inu Steta na domaéim
zivotinjama. Naime, odlaganje uginulih zivotinja 1 animalnog otpada (prvenstveno
klani¢nog) u neposredno oko naselja ,,privliaci® vukove u blizinu naselja i stada koja se
nalaze u okolini, §to povecava rizik od nastanka Steta (Morehouse i Boyce, 2011,
Tourani i sar., 2014). Stoga se u regionima gde je karakteristiCan visok procenat
antropogene hrane u ishrani vuka se i preporucuje izmestanje animalnog opada kako bi
se smanjio nivo Steta i konflikt sa lokalnim stanovniStvom (Hosseini-Zavarei i sar.,
2013; Tourani i sar., 2014).

Lovna praksa takode utice na veli¢inu i nivo $teta na domadim Zivotinjama.
Naime, usled nekontrolisanog i1 prekomjernog lova vukova narusavaju se strukture i
veli¢ine Copora, a samim tim 1 njithova sposobnost dolaZenja, prije svega do krupnog
plijena (Mech i sar., 2010; Stahler i sar., 2006). Tako naruSeni opori se veoma ¢esto
okre¢u alternativno, lako dostupnim domacéim zivotinjama ili lokalnim deponijama.
Konstantno visok, nekontrolisan lovni pritisak je doveo do stalnog smanjivanja
brojnosti vuka na podrucju Bosne i Hercegovine. Pad brojnosti je evidentan i na osnovu
statistike odstrela (slika 27). Prevelik i nekontrolisan lovni pritisak je doveo do
naru$avanja strukture i brojnosti lokalnih ¢opora. Mali ¢opori imaju manju moguénost
da ulove krupan plijen (npr. odraslu divlju svinju), a njihova efikasnost u lovu ostalih
divljih papkara je znatno umanjena (Stahler i sar., 2006). Stoga se moze pretpostaviti da
su vukovi i bili usmereni na domace Zivotinje, Sto se i moze zakljuciti iz njihovog
visokog udela u ishrani koja je registrovana u ovoj studiji.

Tokom analiziranog perioda, odstel vukova se smanjio za gotovo 60% (slika
27), §to moze indirektno ukazivati na smanjenje brojnosti populacije vuka, a samim tim

1 predatorskog pristiska na domace Zivotinje i obima Steta.
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Slika 27. Pad odstrela vuka u Bosni i Hercegovini u periodu 2006-2013 godine
(Republicki zavod za statistiku, 2013; 2014; Federalni zavod za statistiku, 2010; 2011;
2012; 2013; 2014)

Moze se zaklju€iti da su napadi vukova na domacim Zivotinjama u Bosni 1
Hercegovini Cesti i da u materijalnom smislu predstavljaju ozbiljan ekonomski, ali i
konzervacioni problem. Kako nema nacionalnog monitoringa, pouzdanog
determinisanja 1 evidentiranja Steta, prikupljeni podatci o ociglednim Stetama
predstavljaju do sada prvi pokusaj sagledavanja ovog problema. Registrovani napadi
(35.3 godisnje) u ovim istrazivanjima su samo dio Steta koje vuk ¢ini na domacim
zivotinjama (poredenja radi, u Hrvatskoj se godis$nje registruje oko 1400 napada, a broj
vukova se procjenjuje na oko 200 jedinki !). lako oni ne daju informaciju o ukupnoj
veli¢ini Stete na domaéim Zzivotinjama, ovi rezultati svakako daju pouzdanu sliku o
njihovoj strukturi i nac¢inu nastanka, §to moze predstavljati dobru osnovu za primjenu
mjera prevencije.

Konflikt koji nastaje izmedu lokalnog stanovnistva 1 vuka je direktna posljedica
njegovog predatorstva na domace Zivotinje. Nema sumnje da je mortalitet vuka u
direktnoj vezi sa Stetama na domacim Zzivotinjama. Zbog nepostojanja mehanizma
kompenzacije (naplate odstete), lokalno stanovniStvo samo rijeSava nastali problem
prijavlju¢i nastale Stete lovackim udruzenjima. Po pravilu to dovodi do organizovanja
lova 1 hajki koje su bez bilo kakvih ograni¢enja i plana odstrela. S obzirom da su vukovi

u Bosni i Hercegovini nezaSticeni, ne postoje ni vremenska ograni¢enja lova
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(mogucnost da se vuk svakodnevno lovi), Sto ukupno dovodi do nekontrolisanog i

prevelikog lovnog pritiska na vuciju populaciju.

Konflikt izmedu vuka i lokalnog stanovnistva danas predstavlja glavni
konzervacioni i upravljacki izazov u Bosni i Hercegovini. Sagledavanjem i rjeSavanjem
ovog problema stvorili bi se uslovi za akcije i mjere prevencije koje bi za cilj imale
smanjivanja Steta koje vuk nanosi doma¢im zivotinjama i materijalnih gubitaka koje pri
tom nastaju. Sa druge strane one bi dovele do smanjivanja lovnog pritiska, odrzivom
upravljanju 1 ocuvanju njegovih populacija. U tom smislu rezultati ove studije
predstavljaju dobru osnovu za dalja ekoloSka istrazivanja, pokretanje i sprovodenje
nacionalnog monitoringa, izrade akcionog i upravljackog plana za vuka u Bosni i

Hercegovini.

5.3 Populacionona diferencijacija i status vuka na podrucju Bosne i

Hercegovine i centralnog Balkana

Molekularno geneticke analize populacije sivog vuka Bosne i Hercegovine
pokazale su visoku geneti¢ku varijabilnost unutar populacije. To je bilo 1 za ocekivati s
obzirom da je i u prethodnim studijama koje su radene na populacijama sivog vuka sa
Balkana zabeleZen visok geneticki diverzitet (Gomer¢i¢ i sar., 2010; Fabbri i sar., 2014;
Djan i sar., 2014). Generalno, populacija sivog vuka sa Balkana pokazala je vecu
geneticku varijabilnost u poredenju sa populacijama iz drugih dijelova Evrope,
najvjerovatnije zahvaljuju¢i umjerenim fluktuacijama u veli¢ini populacija u proslosti,
Sto se i navodi kao slucaj za Bugarsku (Randi i sar., 2000) i Hrvatsku (Fabbri i sar.,
2014; Gomerc¢i¢ 1 sar., 2010). Visok geneticki diverzitet je zabiljezen i prilikom
koris¢enja analize mikrosatelitskih lokusa (Lucchini i sar., 2004; Moura i sar., 2013).

Uocena multimodalna mismatch distribucija 1 pozitivne vrijednosti testova
neutralnosti ukazuju da je populacija u stagnaciji u duzem vremenskom periodu, a moze
se pretpostaviti da je u skorijoj proslosti doslo i do pada njene brojnosti. Uticaj koji pad
brojnosti ima na geneti¢ku varijabilnost i strukturu populacije su ve¢ dokumentovani od

strane Fabbri i sar. (2014) i Djan i sar. (2014).
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Dio rezultata analize mtDNA u populaciji vuka Bosne i Hercegovine je
inkorporiran u studiju Sireg okvira, gdje je posmatrana geneti¢ka varijabilnost
populacije sivog vuka centralnog Balkana (Djan i sar., 2014) primjenom analize
hipervarijabilnog domena kontrolnog regiona mMtDNK: Dobijeni haplotipovi u
populaciji vuka Bosne i Hercegovine su uporedeni sa svim dostupnim sekvencama
kontrolnog regiona mtDNK. U ukupnoj analizi 192 mtDNK sekvence kontrolnog
regiona za populaciju dinarsko-balkanskog sivog vuka uz ukupu duzinu 261 nukleotida
dovela je do otkrivanja Sest razli¢itih haplotipova (Djan i sar., 2014). Poredenjem
diverziteta haplotipova u Bosni 1 Hercegovini uo¢avamo da je nadeno ¢ak 4 haplotipa,
iako je vrijednost diverziteta haplotipova nesto niza, znacajan broj genetickih varijanti
se nalazi i u populaciji vuka Bosne i Hercegovine (66,6%). Nivo genetickog diverziteta
populacije vukova Balkana je takode bio visok (Fabbri i sar., 2014; Gomer¢i¢ i sar.,
2010; Moura i sar. 2013; Pilot i sar., 2010; Randi i sar., 2000) u poredenju sa ostalim
evropskim populacijama (Ellegren i sar., 1996; Hausknecht i sar., 2010; Randi i sar.,
2000; Sastre i sar., 2011; Valiére i sar., 2003). Visoka geneticka varijabilnost otkrivena
na Balkanu mozda vodi porijeklo od nekadasnje velike populacije sivih vukova koja je
ocuvana uprkos ljudskom i prirodnom uticaju kao $to je sluCaj sa bugarskim sivim
vukovima, vukovima u Hrvatskoj i drugim balkanskim populacijama.

Pored visoke geneticke varijabilnosti u populaciji sivog vuka Bosne 1
Hercegovine, nije uocena struktuiranost populacije. U studiji Djan i sar. (2014)
pokazana je struktuiranost populacije sivog vuka centralnog Balkana na dvije
distinktivne genetske grupe ili subpopulacije unutar populacije dinarsko-balkanskog
vuka. U ovim rezultatima uzorak vukova Bosne 1 Hercegovine grupisan je u ,,zapadnu‘
subpopulaciju, i unutar njega nije nadena struktuiranost, kao ni u nasim analizama. U
,»zapadnu subpopulaciju®, prema Djan i sar. (2014), grupisani su i vukovi uzorkovani na
teritoriji Hrvatske, i u ukupnom uzorku od 114 analiziranih jedinki uocava se visoka
geneticka varijabilnost (h=0,703). Vertikalna diferencijacija duz ose sjeverozapad-
jugoistok nije odgovarala pretpostavljenoj podjeli populacije dolinom Morave i Vardara
zbog uocenih morfometrijskih razlika (Milenkovi¢, 1997), ve¢ je granica dve
subpopulacije odgovarala priblizno vodotoku rijeke Drine (slika 28).

Analizom subpopulacija u populaciji sivog vuka centralnog Balkana pokazano je

da “isto¢na” subpopulacija ima manji diverzitet u odnosu na “zapadnu”. Osim toga,
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“isto¢na” subpopulacija ima jedan dominantan haplotip (BLKI1), te cetiri rijetka
haplotipa, dok “zapadna” subpopulacija ima tri haplotipa srednje frekvencije 1 jedan
haplotip niske frekvencije, a svi haplotipovi definisani u zapadnoj subpopulaciji
pronadeni su i u populaciji vuka Bosne i Hercegovine.

Testovi neutralnosti u ,,zapadnoj* subpopulaciji bili su pozitivni, kao i u populaciji

Bosne i Hercegovine, §to pokazije geneticki signal nedavnog prolaska populacije kroz

usko grlo.
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Slika 28. Geografski polozaj lokaliteta uzorkovanja populacije sivog vuka centralnog
Balkana (Djan i sar., 2014)

Nekoliko uzroka je moglo dovesti do geneticke struktuiranosti populacije vuka
centralnog Balkana. Vukovi u Evropi pokazuju genetsko struktuisanje na relativno

kratkim udaljenostima. Mogli bismo pretpostaviti da rijeka Drina (koja je i granica
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izmedu Srbije 1 Bosne 1 Hercegovine) funkcionise kao prepreka koja donekle razdvaja
subpopulaciju peridinarskog regiona na istoku, ali je to malo vjerovatno, jer rijeka nije
ocigledna prepreka kretanju. Ne raspolazemo podacima o potencijalno ograni¢enom
osipanju broja zenki niti postoje registrovani antropogeni uticaji koji bi ogranicili
kretanja vukova. S druge strane, moglo bi se ocekivati da postoje procesi koji uzrokuju
ovakve genetske razlike unutar kratkih udaljenosti dinarsko-balkanskih sivih vukova.
Objavljeni podaci ukazuju na ¢injenicu da su lov i iskorjenjivanje vukova u 20-om
vijeku doveli do znatnog pada populacije u Hrvatskoj, gdje se trenutno radi na
oporavku, dok je i u BiH registrovan pad brojnosti (Boitani, 2000; Trbojevié¢ i Cirovié,
2015). Uocene vrijednosti mismatch distribucije kao 1 pozitivne vrijednosti testa
neutralnosti mogu ukazati na geneticki signal uskog grla “zapadne” subpopulacije, koji
smo detektovali i u populaciji BiH, a koji jasno odrazavaju pad populacije iz 80-ih
godina 20-og vijeka. Kada je rije¢ o vukovima iz Srbije i Makedonije (“isto¢na”
subpopulacija), ne postoje raspolozivi podaci o znatnom padu populacije, ali je otkriven
1 geneticki signal uskog grla i kod “istocne” subpopulacije, iako manje jasno izraZzen
(Djan i sar., 2014). Prema autorima, razli¢it demografski istorijat ovih subpopulacija
mogao bi da objasni ovakav rezultat. 1zgleda da su obje subpopulacije pretrpjele usko
grlo, ali u razliCito vrijeme, i/ili pad populacije nije bio toliko osjetan kod “isto¢ne”
subpopulacije kao $to je to bio slucaj sa “zapadnom”.

Distribucija haplotipova u populaciji vukova Bosne i Hercegovine, koja
odgovara distribuciji kod “zapadne” subpopulacije, gdje se ne uocava jedan dominantan
haplotip ve¢ vise njih u srednjoj frekvenciji, mogao bi biti posljedica efekta snaznog
uskog grla ili dodatnog mijeSanja haplotipova iz genetski razli¢itih populacija. Vukova
iz ovog regiona su uvijek bili, te su i sada, u vezi sa drugim susjednim dijelovima
Dinadsko-balkanske populacije u Hrvatskoj i Sloveniji, te je neprestan protok gena
satuvan medu svim ostalim regionalnim dijelovima isto¢nog Balkana. Jedan
dominantan haplotip i nekoliko rijetkih kod “istoéne” subpopulacije, zajedno sa
rezultatima testova neutralnosti, mogli bi ukazati na ¢injenicu da je do uskog grla doslo
ranije ili nije bio snazan. Raspolozivih podataka koji pokazuju nedavan pad populacije
“istocne” subpopulacije nema, i stalno povecanje populacije je zabiljezeno kod sivih
vukova u Srbiji i Makedoniji. Jedini registrovan pad populacije (mada ne tako osjetan
kao kod “zapadne” subpopulacije), desio se sredinom 20-0g vijeka u Srbiji i Makedoniji
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usljed trovanja (Djan i sar., 2014). Ovo deSavanje je mozda dovelo do uskog grla, na Sta
ukazuju i rezultati Djan i sar. (2014).

Filogeografska analiza vukova centralnog Balkana (Djan i sar., 2014)
ukljucivala je i 4 haplotipa pronadena u populaciji sivog vuka Bosne i Hercegovine.
Pronadeni haplotipovi centralnog Balkana nisu doprinijeli definisanju jasnog
filogeografskog obrasca, kao $to je ranije predlozeno (Pilot i sar., 2010). Zanimljivo je
da u populaciji sivog vuka centralnog Balkana uofavamo haplotipove koji pripadaju
evolutivno ,,staroj” (haplogrupa 2) i ,,novoj“ (haplogrupa 1) grupi, Sto dodatno
naglaSava dug kontinuitet ove populacije 1 status ,,izvoriSne* populacije u procesu
rekolonizacije evropskog kontinenta (Djan i sar., 2014).

Podaci o genetickom diverzitetu i populaciono genetickoj strukturi sivog vuka sa
teritorije Balkana potrebni su za razvoj adekvatne strategije u pracenju procesa
rekolonizacije vuka u zapadne dijelove Evrope. Odredivanje geneticke varijabilnosti
predstavlja klju¢ni korak u o¢uvanju geneticke varijabilnosti kao uslova za vijabilnost
populacija i sprjeCavanje smanjenja adaptivnog potencijala populacija. Sprovodenje
populaciono-ekoloske i1 geneticke studije populacije vuka Bosne i Hercegovine u cilju
oCuvanja genetickog diverziteta populacija vuka kao komponente biodiverziteta
posluzi¢e za razvoj adekvatne strategije ekoloSkog menadZzmenta zasnovane na

integrisanom pristupu.

Jasne razlike koje su uocene mogu da pomognu u izradi strategija ouvanja i
upravljanja dinarsko-balkanskom populacijom, §to moze da se odnosi i na evropske
populacije sivih vukova uopste. Ovi podaci takode mogu da budu od koristi pri pra¢enju
protoka gena medu evropskim populacijama, kao 1 tokom procesa ponovnog
nastanjivanja Alpa, kako bi se otkrilo do koje mjere gen sa Balkana doprinosi
populacijama iz tog podrucja.

Obzirom da je mali broj individua sa podrué¢ja BiH bio ukljucen u analizu, ovaj
uvid u stvarnu varijabilnost gena ove populacije, smatramo da od koristi moze da bude

koris¢enje analiza mikrosatelitskih markera kod sivih vukova sa Balkana.
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5.4 Morfometrija vukova u Bosni i Hercegovini i centralnom Balkanu

Slican obrazac populacione diferencijacije na osnovu populaciono geneti¢kih
podataka daju i rezultati morfometrijske analize vukova na prostoru centralnog Balkana
koji su bazirani na 6 mjerenih tjelesnih parametara. Rezultati zasnovani na morfometriji
u sustini potvrduju hipotezu (Djan i sar., 2014) o postojanju izvesnog razdvajanja-
diferencijaciji populacije vukova na prostoru centralnog Balkana (dinarske populacije).
Ove analize ukazuju na razlike u velicini, pri ¢emu su vukovi iz Bosne i Hercegovine
bili tezi 1 ve¢i od onih iz podrucja Srbije. Ovi rezultati dobijeni na osnovu morfometrije
potvrduju izvesna razdvajanja na podrucju dinarske populacije vukova i potvrduju
hipotezu o rijeci Drini koja razdvaja populaciju balkansko-dinarskog vuka na dvije
subpopulacije (Djan i sar., 2014). S druge strane, vukovi iz isto¢ne i zapadne Srbije,
iako ih razdvaja dolina Velike Morave (Milenkovi¢ 1997; Milenkovi¢ i sar., 2007) nisu
se razlikovali u veli€ini 1 tezini. U sustini, struktuiranost 1 diferencijacija populacije
balkansko-dinarskog vuka koja je dobijena morfoloskom analizom tjelesnih karaktera
potvrduje rezultate geneticke diferencijacije (Djan 1 sar.,, 2014). Rezultati
morfometrijskih 1 genetiCkih istrazivanja u sustini podrzavaju tezu da se populacija
dinarsko-balkanskog vuka diferencira na ,,istoénu” (Srbija i Makedonija) i ,,zapadnu”
(BiH 1 Hrvatska) subpopulaciju. Pronadene razlike ukazuju da je ,zapadna”
subpopulacija (Djan i sar., 2014; Trbojevi¢ i Cirovi¢, 2015) sastavljena od vukova koji
su tezi 1 krupniji. Uzevsi u cjelini, pronadene morfoloske razlike u veli€ini 1 tezini
odrazavaju razliCitu genetsku varijabilnost kod dvije razgraniCene subpopulacije u
regionu centralnog Balkana i Sire na prostoru balkansko-dinarske populacije.

Vukovi u BiH 1 oni u Srbiji pripadaju Sirom rasprostranjenoj populaciji
dinarsko-balkanskog vuka (Boitani, 2000; Chapron i sar., 2014) i svakako da jasna
diferencijacija dinarsko-balkanskog vuka na ,,isto¢nu” i ,,zapadnu” subpopulaciju moze
da bude od znaaja za konzervaciju i strategiju upravljanja, naroCito u pograni¢nim
podru¢jima (Blanco, 2012). Neophodna su dalja istrazivanja morfoloskih i genetskih
varijabilnosti (npr. mikrosateltski markeri) na ve¢em regionalnom nivou, kako bi se
dobila jasnija slika i znanje o diferencijaciji medu dvije subpopulacije dinarsko-
balkanskog vuka. Pored toga, poredenje varijabilnosti (morfoloske i1 genetske)

populacije dinarsko-balkanskog vuka sa susjednom populacijom karpatskog vuka moze

73



biti od znacaja za razumijevanje populacionog statusa stepena diferencijacije vuka u
Bosni i Hercegovini, i Sire na Balkanu.

Analiza morfometrijskih karaktera adultnih vukova Bosne i Hercegovine, tako i
vukova centralnog Balkana, ukazuju na izrazen polni dimorfizam, koji odrazava
¢injenicu da su muZzjaci tezi i veéi od Zenki. Medutim, kod mladih-subadultnih
primjeraka nije bilo znacajne razlike u veli¢ini tijela medu polovima. Ovo se podudara
sa rezultatima iz Hrvatske (Platisa i sar., 2011). Naime, prema navedenim istrazivanjima
polni dimorfizam nije registrovan kod mladih vukova starosti do Sest mjeseci. U
starosnoj dobi 9-12 mjeseci, za subadultne jedinke, registrovano je da je samo jedan
karater imao statisticku znacajnost, dok su u drugoj godini vukovi iz Hrvatske imali
statistiCku znacajnost kod 6 od 18 mjerenih tjelesnih parametara (Platisa i sar., 2011).
Prema istoj studiji, stepen polnog dimorfizma je rastao sa staros¢u jedinki. Vukovi
stariji od dvije godine su obrazovali jasan polni dimorfizam (muZjaci su veéi i tezi od
zenki) u pogledu vecine parametara koji opisuju veli¢inu tijela i tjelesne mase, jer u
ovoj dobi muZjaci se razvijaju (rastu) relativno brze od Zenki. Istovremeno, usljed
izvjesnog usporavanja rasta nakon druge godine starosti, ne uocavaju se znacajnije
razlike u veli¢ini 1 tezini odraslih vukova razli¢ite dobi (Glucksmann, 1974; Mech,
1970; Platisa i sar., 2011).

Ocekivane su razlike koje su dobijene u veli€ini tijela medu mladim i odraslim
primjercima vukova centralnog Balkana. U prvoj godini zivota jedinke intenzivno rastu,
da bi ve¢ u drugoj godini dostigli veli¢inu 1 masu odrasle jedinke. Nakon ove dobi, rast
vukova se znacajno usporava, i time se kako je ve¢ pomenuto smanjuju razlike izmedu
uzrasnih kategorija adultnih jedinki kod oba pola (Glucksmann, 1974; Mech, 2006;
Platisa i sar., 2011).
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6 ZAKLJUCCI

» Rezultati ove doktorske disertacije predstavljaju prvu, sistematski sprovedenu
idioekolosku studiju vuka na podru¢ju Bosne 1 Hercegovine. Moglo bi se reci 1
da ona predstavlja samo pocetak organizovanih i sveobuhvatnih istraZivanja ove
krupne karnivore na ovim prostorima.

» Analiza rasprostranjenja vuka u Bosni i Hercegovini, bazirana na velikom broju
prikupljenih nalaza (1013) o njegovom prisustvu, ukazuje da je on siroko (19600
km?) rasprostranjen na podrucju Bosne i Hercegovine. Njegov areal obuhvata
Sumovite predjele brdskog i planinskog pojasa (centralni i isto¢ni dio BiH —
27,35%; juzni mediteranski — 6,25% i zapadni dio — 2,93%), dok se samo
sporadi¢no sre¢e (1,76%) u nizijskim dijelovima Posavine (sjever Bosne i
Hercegovine), 1 u planinskom pojasu u zonama iznad gornje Sumske granice.

* Najvece gustine vukova se nalaze u planinskom pojasu centralne i isto¢ne
Bosne i Hercegovine.

* Analiza ishrane vuka, bazirana na analizi sadrZzaja 101 prikupljnog fecesa u
okolini Banja Luke, ukazuje na jasnu dominaciju lovnih vrsta, pri ¢emu su divlji
papkari imali najve¢i udio u pogledu biomase 1 u€estalosti.

* Domacde zivotinje su bila druga najzacajnija kategorija hrane u ishrani vuka.
Medu njima najveéi znacaj u ishrani su imale ovce i domace svinje. Relativno
veliki udio u registrovanoj biomasi i1 ucestalosti pronalazenjima u fecesu su
imala goveda i psi.

» Sezonsko variranje u ishrani vuka je bilo jasno izrazeno, na Sta ukazuje i
registrovana statisticki znaCajna razlika zastupljnosti pojedinih kategorija hrane
tokom analizirane Cetiri sezone.

* U pogledu sezona, lovne vrste su dominirale u ishrani vuka tokom proljeca i
ljeta, dok su domace zivotinje bile dominanto zastupljene tokom jeseni i zime.

* Biljna hrana, posebno prema ucestalosti (%Q) je bila znatno zastupljenija u
ishrani vuka tokom ljetnje i jesenje sezone. Vuk je u tom periodu najcesce jeo
voce (Sljive 1 jabuke) i travu. Medutim u pogledu biomase, biljna hrana nije
imala veéi zna¢aj u ishrani vuka. Cini se da konzumiranjem biljne hrane vuk u

svoj organizam unosi potrebne koli¢ine esencijalnih mikroelemenata i vitamina.
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Ostale registrovane kategorije hrane (glodari, ptice i nejestivi materijali su samo
sporadi¢no 1 u maloj koli¢ini registrovani u ishrani vuka na podrucju Bosne i
Hercegovine.

Na podru¢ju Bosne i Hercegovine u periodu od 2003. do 2014. godine,
zabiljezeno je ukupno 423 slucajeva predacije na domace Zivotinje, pri ¢emu je
stradalo 2894 jedinki domacih zivotinja.

Najvise je bilo napadnutih ovaca (1995), pa koza (266), lovackih pasa (198),
ostalih pasa (155), goveda (154), svinja (68) i konja (58).

Obim predacija je fluktuirao tokom 12 analiziranih godina, pri ¢emu je
registrovana statisticka znacajnost u pogledu broja stradalih domacih zivotinja.
Najveci broj stradalih zZivotinja registrovan je 2008. godine (323) a najmanji
2014. godine (151).

Tokom analiziranih 12 godina uocava se izvjestan pad obima predacija tokom
posljednjih godina, $to se moze dovesti u vezu sa padom brojnosti populacije
vuka u Bosni i Hercegovini.

Konflikt izmedu vuka 1 lokalnog stanovniStva danas predstavlja glavni
konzervacioni 1 upravljacki izazov u Bosni 1 Hercegovini. Sagledavanjem 1i
rjesavanjem ovog problema stvorili bi se uslovi za akcije i mjere prevencije koje
bi za cilj imale smanjivanja Steta koje vuk nanosi domacim Zivotinjama i
materijalnih gubitaka koje pri tom nastaju. Sa druge strane one bi dovele do
smanjivanja lovnog pritiska, odrZzivom upravljanju 1 ocuvanju njegovih
populacija u Bosni i Hercegovini.

Kod vukova sa prostora Bosne i Hercegovine i centralnog Balkana je registrovan
jasno izrazen polni dimorfizam, pri ¢emu su muzjaci bili tezi i veéi od zenki.
Morfometrijska analiza na nivou uzrasnih kategorija jasno je ukazivala na
razlike u veli¢ini 1 masi tijela izmedu adulnih i subadultnih vukova, pri ¢emu su
adultni vukovi bili znatno veci i1 tezi. Generalno adultni vukovi sa podrucja
centralnog Balkana su bili 29,4 % tezi (BW), 11,2 % duzi (HBL) 1 9,6% visi
(SL) od subadultnih.

Rezultati analize morfometrijskih parametara u sustini potvrduju hipotezu o
postojanju izvjesnog razdvajanja-diferencijaciji populacije vukova na prostoru
zapadnog Balkana (dinarske populacije). Ta diferencijacija u morfoloskom
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smislu podrazumjeva vece i teze vukove na sjeverozapadu, i manje i1 lakSe
vukove na jugoistoku regiona.

Rezultati morfometrijskih 1 genetickih istraZivanja u suStini podrzavaju tezu da
se populacija dinarsko-balkanskog vuka diferencira na “isto¢nu” (Srbija i
Makedonija) 1 “zapadnu” (BiH 1 Hrvatska) subpopulaciju.

Rezultati dobijene diferencijacije dinarsko-balkanskog vuka na “isto¢nu” i
“zapadnu” subpopulaciju moze da bude od znafaja za buducu konzervaciju i
transgrani¢nu strategiju i pristup upravljanja ovom evropskom populacijom.
Rezultati ove studije u fundamentalnom smislu predstavljaju dobru osnovu za
dalja ekoloska istrazivanja, pokretanje i sprovodenje nacionalnog monitoringa,

izrade akcionog i upravljackog plana za vuka u Bosni i Hercegovini.
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8 PRILOZI

Prilog 1. Tjelesne mjere vukova sa podrué¢ja BiH odstrijeljenih i mjerenih u razdoblju

od 2009. do 2014. godine.

pol | BW | HBL | TL | EL |HFL | SL Datum Lokalitet
1 M 32 105 37 |109| 24 | 73,5 2009 Vlasenica
2 | M| 41 | 134 | 36 128|252 | 74 |12.12709.| MrkowicGrad
(Mocioci)
3 | M | 426 135 | 382 | 13 | 25 | 77 [12.1200.| Mrkonji¢ Grad
(Mocioci)
4 | M |05 135 | 35 |126| 253 | 76 |27.02710.| Banaluka
(Tisovac)
5 | M | 42,7 | 137 | 39 | 13 | 254 | 77 |21.01.09. Grmet
6 | M | 408 | 134 | 36 | 125|233 | 71 |06.03 00| Bamaluka
(Manjaca)
7 | ™M |389| 133 | 35 |117| 22 | 68 |o106-00, Domaluka
(Cemernica)
8 | M | 394 | 1335 | 34 | 12 | 22 | 70 |04.09.10.|  Knerevo
o | M| 43 |1355| 39 |129|251 | 75 |0s02-11.| Banaluka
(Manjaca)
10 | M | 40 |1366| 40 | 182 25 | 77 |27.07.12. Grmeg
11 | M | 3151337 | 39 |11,9| 244 | 704 |2411712| Bamaluka
(Manjaca)
12 | M | 403 | 133 | 34 | 12 | 25 | 76.9 | 24.01.09 Livno
13 | M | 41,7 | 135 | 38 | 123|251 | 77 |24.01.09 Livno
14 | M | 454 | 137 | 37 | 12,5| 247 | 76 |20.07.10. Livno
15 | M | 48 | 136 | 38 |122] 25 | 75,3 | 11.05. 11 Livno
16 | M | 29 | 101 | 37 | 11 | 227 | 58 |1802.13.|  Trebinje
17| F | 30 | 110 | 42 | 13| 25 | 67 |12127°00.| MrkoniicGrad
(Mocioci)
18| F | 208 110 | 37 | 125|248 | 65 [05.01.10. Kupres
(Kup. rijeka)
19| F | 30 | 107 |392] 10 | 24 | 6a 1901710 DoniVakuf
(Vranica)
20| F |2809| 123 | 33 |11,7| 234 | 69 |27.01. 10. Trebinje
(Pop.Polje)
21| F | 38 | 131 | 33 | 12 | 23 | 68 |27.02-10.| Banaluka
(Tisovac)
22 F | 376 [1113| 42 12 25 70 |14.03."10.| Siprage (Maljeva)
23 | F | 204 | 112 | 40 | 123|248 | 70 |1403-10.| Banaluka
(Manjaca)
24 | F | 43 | 118 | 415 [ 119 22 | 72 |31.05.10.] Sipovo (Baraci)
25 | F | 34 | 134 | 39 |114|234| 72 |oro01-11.| Mrkowic Grad
(Brenica)
26 | F | 282 | 105 | 34 | 12 | 222 | 63 |2301.09.| BanjaLuka
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(Ljubacevo)

27 | F [ 285 120 | 30 [11,3] 23,1 | 68 [13.04.10. KneZevo
28 | F |357] 130 | 34 [119|244 | 69 [13.01711. Tentite
(Zelengora)
209 | F [ 2881 119 | 32 | 13 [ 224 | 67 [22.05. 00. Kupres
30 | F (348 111 | 39 | 11 [ 233 | 66 [24.01.09. Livno
31 | F | 40 | 120 | 39 [115] 24 | 69,8 [03.02.09. Livno
32 | F | 31 | 110 | 386 [11,3| 24 | 65 [03.02.09. Livno
33| F | 30 | 108 | 36 [11,8| 232 67 [02.04.00. Livno
34 | F | 37 | 122 | 40 | 12 [ 245| 70 [19.10.10 Livno
35 | F | 42 | 130 [ 39,8 [122]| 25 | 72 [07.04."12 Livno
36 F | 36,2 1132|365 |11,3| 24,1 | 72,1 [30.11."13. Vlasenica
37 | F | 2711152303 10,1 23,1 | 62,3 [23.10."14 Maslovare
38 | F | 3151133 | 312|104 | 235 | 637 [19.04-13,| Kotor Varos
(Visevice)
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ITpnaor 1.

H3zjasa o ayropcTBy

Mormcann-a: Hrop Tpboijesuh

6poj uanexca:__E204/2008

H3jaBmbyjem
J1a je IOKTOpCKa JucepTalija o HaCIOBOM:

Juctpubynuja, cratyc u ucxpana Byka (Canis lupus 1., 1758) na Teputopuju
Bbocre u Xeprierosune

® pe3ynrar COIICTBCHOI HCTPAXWBAYKOYL pala,

e a IpeJJIoXKEeHa JUcepTanyja y NelMHY HY Y IeIOBUMa HHje Ouna npeuioxeHa
3a pobujame OUIO KOje MWIIOME IpeMa CTYIHjCKAM IporpammuMa JApYyrHux
BHCOKOIIIKOJICKHMX YCTaHOBA,

e Jia Cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEeJCHH 1

e Jla HHUCaM KpINHO/Ia ayToOpcKa IpaBa M KOPHCTHUO WHTENECKTyallHy CBOjUHY
JIPYTHX THUIIA.

Hornuc noxropanga

1/

/U

V Beorpany, 09.12.2015. ronuse




IMpnnor 2.

H3jaBa 0 NCTOBETHOCTH MITAMIIAHE H eJIeKTPOHCKE Bep3Hje
AOKTOPCKOT paja

Wwme u npesmme ayropa: Urop Tpbojesuh

Bpoj uanexca: E204/2008
Crynujcku nporpaM: Exonoruja

Hacnos papa: [ducrpubyimja, craryc ¥ ucxpana Byka (Canis lupus L., 1758) Ha
Teputopuj BocHe u Xeprieropune

Mentop: [p Jlymxo Tiuposwuh, fomeHTt

Hormucarw/a HWrop Tpbojeruh

Usjappyjem pa je mrraMiasa Bep3dja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA E€JIEKTPOHCKO]
Bep3Wju KOjy caMm 1Opefao/na 3a objaBibMBame Ha moprainy J{urmrajiHor
penozuropujymMa YHuBep3urera y beorpany.

Jlo3BoJpbaBaM jia ce o0jaBe MOjU JIMYHY ITOJIAITH BE3aHM 3a NOOHjame aKaJleMCKOT 3Bamka
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MME U Ipe3rMe, TOMHA U MECTO poljemha U 1aTyM ofdpane
pana.

OBy jwgHM oAy MOry ce o0jaBUTH Ha MpEXHHM CTpaHWIaMa JgUTHTalHe
OubmuoTeke, y €NEeKTPOHCKOM KaTalory M Yy moyOnmukanujama YHHMBEp3UTETa Y
Beorpany.

Ilornuc nokropanna

V Beorpany, 09.12.2015.roguse




Mpunor 3.

H3jasa o kopumhemy

Opnamhiyjem YHuBep3urercky 6ubmmorexy ,,Crerozap Mapkoeuh® ma y Jururamau
peno3uTOpHjyM YHuUBEp3uTeTa ¥ beorpamy yHece MOjy JOKTOPCKY AHCEPTALH]y IO
HACIOBOM:

Huctpubyimja, craryc u ucxpana Byka (Canis lupus L., 1758) Ha TepuTopuju
Bocue u Xeprierosune

KOja je Moje ayTOpCKO JEIo.

JucepTanyjy ca CBHM OPUIO3MMa MPENao/Ia caM y eleKTPOHCKOM (opMaTy MOTOTHOM
32 TPajHO apXUBHpAmkE.

Mojy IOKTOpCKY AucCepTalljy HoXpamkeHy y JJuruTanay peno3uTopujyM Y HUBEp3ATETa
y Beorpany Mory /1a KOpUCTEe CBH KOjH IOIITYjy ofpende caapxaHe y ogadpaHoM THILY
ymnenne Kpeatusre 3ajeqaure (Creative Commons) 32 Kojy caM ce OfIyqIuo/Ia.

@Ay’ropcmo
2. AyTOpcTBO ~ HEKOMEPIMjATHO
3. AyropcrBo — HEKOMepIHjaHo — 6e3 mpepajie
4. AyTOpcTBO — HEKOMEPIIH]ATHO — JEJIMTH IO/ MCTUM yCIOBHAMA
5. AytopctBo — 6e3 mpepaze
6. AyTopCcTBO — JIENWTH IO/ UCTHM yCIOBHMa

(MomimMo nma 3a0Kpy)XHTE CaMO jelHy OJ IIEeCT NOHY)CHHMX JMICHIM, KpaTaK OIHC
JIUICHITA AT j€ Ha moJehuHy JIHcTa).

Hormmc noxropanna

V beorpany, 09.12.2015. rogune




1. AytopctBo - Jlo3BOJBaBaTE YMHOXKABAKE, IUCTPUOYIH]Y 1 JaBHO CAOIIITaBamkE Jela,
U Ipepane, ak0 Ce HaBelle MMe ayTopa Ha HaduH ojpeleH OX CTpaHe ayTopa HIH
JlaBaola JMIEHIlE, 9aKk B y KoMmeprmjanHe cBpxe. OBo je HajcmobomHHja of CBHX
JIUTICHIIH.

2. AyropcTBO — HekoMepljanHo. J[o3BoJbaBaTe YMHOXaBame, JUCTPHOYIH]y H jaBHO
CaomInTaBame Jena, W Ipepane, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HaduH onpeheH of
cTpaHe ayTopa WM jAaBaola JmreHne. OBa nmieHNa HE 03BOJbaBa KOMEPIH]ATHY
ynotpeby aena.

3. AyrtopctBo - HekoMepumjamHo — 6e3 mpepanme. Jlo3BospaBaTe yMHOXABAEE,
mcTpuOyIWjy ¥ jaBHO CaolIITaBame [ena, 0e3 MpoMeHa, IpeobiMKoBama WM
ynotpebe [ienia y CBOM Jielly, aKko ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauuH ofipeljeH of cTpaHe
ayTopa WiH JaBaona jurenne. Opa NWIEHIAa HE HO3BOJhaBa KOMEpIHjalHy yHoTpeOy
Iena. Y oIHOCY Ha CBE OCTalle JIMIEHIIE, OBOM JHUIICHIIOM C€ OTpaHHYaBa Hajehu obum
npapa kopumhema Jena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpPIHjalHO — JENWTH O] HCTHM ycluoBuMma. Jlo3BoJbaBaTe
YMHOXABamke, TUCTPUOYIM]y U JaBHO CaoIITaBame JIeNa, U Ipepajie, ako ce HaBeJe
UMe ayTopa Ha HaduH ofpeheH oX cTpaHe ayTopa WM [aBaolla JMIEHIE M aKo ce
npepana aucTpuOyWpa I[OJ HCTOM WM CiIWgHOM nmneHnioM. OBa JuIleHIa He
JI03BOJhaBa KOMEpIMjaliHy yroTpely [ena u npepaga.

5. AyropctBo — 6e3 mpepazme. Jlo3BospaBare yMHOXaBame, AUCTPUOYIH]Y U jaBHO
caoIrmmTaBamke fena, 0e3 mpoMeHa, npeobaukoBama WM yrnorpebe fena y CBOM [y,
aKo ce HaBelle UME ayTopa Ha HauMH ofpeleH o cTpane ayTopa UM AaBaona JHIICHIIE.
Oga JuneHIa 103B0JkaBa KOMEPIEjaliHy yroTpedy nena. -

6. AyrtopcTtBO - [IENHTH IIOJ HCTHM YycioBuMa. J[l0o3BOJpaBaTe yMHOXKAaBAE,
IWCTPUOYIMjy W jaBHO CAOIINITaBamke Iela, M Ipepajie, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha
HauwH ozpeheH O cIpaHe ayTopa MM [asaolla JHMIEHIE M aKko ce Ipepaja
micTpuOympa [OJ HCTOM MM ciougHOM JmreHioM. OBa JHIEHIIAa J103BOJhaBa
KoMepijaHy yrnorpedy nema u mpepaga. Ciomgna je codTBepckvM IHICHIIAMa,
OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJia.
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