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SAZETAK:

Cilj ovog rada je terenskim istrazivanjem utvrditi u€inkovitost probe zavijanja kao
metode utvrdivanja prisutnosti vukova i reprodukcije Copora. lIstraZivanje je
provedeno na podrucju Slavnika u Sloveniji krajem kolovoza 2016. godine prema
unaprijed odredenoj metodologiji. Tijekom tri veCeri provedeno je 14 probi, uz
odaziv dva odrasla vuka. Metoda je jednostavna za provodenje te ne iziskuje
tehnicka i specijalisticka znanja kao ni znatne financijske troskove. Medutim, treba
uzeti u obzir njezinu invazivnost i ovisnost o atmosferskim prilikama. Ako odaziv
izostane nuzno je primijeniti druge metode utvrdivanja prisutnosti vukova buduci
da izostanak odaziva ne znaci da jedinke nisu prisutne u podrucju. Probe zavijanja
mogu biti efikasan nacin i koristan alat kojim se moZze locirati ¢opor, potvrditi
reprodukcija i locirati brlog/okupljaliste. Ova metoda ne bi trebala biti jedini nacin
utvrdivanja prisutnosti Copora i njegove reprodukcije, vec¢ ju treba upotpuniti
drugim izvorima informacija i metodama.

Klju€ne rijeCi: Canis lupus, sivi vuk, zavijanje, probe zavijanja, Slovenija

ABSTRACT:

The aim of this paper is to determinate the efficiency of conducted howling tests as
a method of determining the presence of wolves and pack reproduction. Howling
tests were conducted in the Slavnik area in Slovenia, at the end of August 2016,
according to the predetermined methodology. During three evenings 14 trials were
carried out, with responses of two adult wolves. The method is simple to
implement, does not require technical and specialized knowledge and it's low in
cost. However, it should be taken into account the invasiveness of the method, its
dependence on weather conditions and the fact that if the response is absent it is
necessary to apply other methods to determine the presence of wolves in the
area. Howling tests can be a useful tool for locating the pack, confirming its
reproduction and locating den/randes-vous sites. However, this method should not
be the only way of determining the presence of the pack and its reproduction, and

it should be complemented by other sources of information and methods.

Keywords: Canis lupus, grey wolf, howling, howling test, Slovenia
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1. UVOD

Monitoring populacije vuka Cesto predstavlja izazov stru€njacima. Razlozi
dijelom leze u biologiji i ekologiji te iznimne vrste (kre€u se na velikim podrucjima,
prelaze veée udaljenosti, zaziru od ljudi), ali ne treba iz te kompleksne jednadzbe
izuzeti ni Covjekov odnos prema vuku, Cesto temeljen na strahu, neprihvacanju

suzivota i nerazumijevanju uloge vuka u ekosustavu.

Upravljanje populacijom vuka teZi racionalnosti, efikasnosti, smanjenju
konflikata i poboljSavanju suzivota te se kao takvo mora temeljiti na znanstvenim
metodama i terenskim istrazivanjima. Vukovi su jedna od najistrazivanijih
zivotinjskih vrsta na planetu, unato€¢ tome Sto istrazivanja ovih ,Sumskih sjenki®
iziskuju mnogo volje, vremena, truda i novaca. Takoder, postoji interes za razvoj i
primjenu terenskih metoda koje bi razmjerno jednostavno dale uvid u stanje
populacije, raspored teritorijalnin Copora te prisutnost reprodukcije. Jedna od

metoda kojom je moguce to utvrditi jesu i probe zavijanja.

Cilj ovog rada je terenskim istrazivanjem utvrditi u€inkovitost probe zavijanja
kao metode utvrdivanja prisutnosti vukova i reprodukcije Copora na odredenom
podruc¢ju. U radu je opisana biologija i nacin Zivota vukova te rasprostranjenost i
stanje populacije vuka u Sloveniji. Uz to je i podrobnije razloZzena bitna uloga
zavijanja u komunikaciji vukova. Nadalje, dane su teorijske osnove metode i nacin
izvodenja probe, poblize je prikazan Slavnik kao podrucje istrazivanja te su
navedena prethodna znanstvena istrazivanja vukova u tom dijelu Slovenije. Na
kraju su prikazani rezultati istrazivanja te je dana objektivha procjena i prednosti i

nedostataka ove metode s obzirom na to€¢nost podataka koiji iz nje proizlaze.

Ovaj rad nastao je u okviru ERASMUS+ medunarodne razmjene studenata
koju sam obavljala na Biotehnickom fakultetu SveuciliSta u Ljubljani, to¢nije na
Odjelu za biologiju, Katedri za ekologiju i zastitu okolisa, Skupini za ekologiju

zivotinja; a pod mentorstvom doc. dr. sc. Huberta Potocnika, univ. dipl. biol.



2. BIOLOGIJA VUKA (Canis lupus L.)

Sivi vuk (Canis lupus L.) je sisavac koji prema taksonomskoj klasifikaciji
spada u red zvijeri (Carnivora), porodicu pasa (Canidae) i rod pasa (Canis). Sivi
vuk (u daljnjem tekstu: vuk) tjelesno je najveci pripadnik porodice pasa i druga
najveca zvijer Europe. Buduci da vrsta ima veliku geografsku rasirenost i obitava u
razli€itim staniStima, njegov fenotip (veliina, boja, tezina) podosta varira
(BOITANI, 2000).

2.1. lzgled i grada tijela

U Sloveniji, prosje€na visina vuka u grebenu je 45 do 75 cm, tijelo je dugo
100 do 120 cm, a rep oko 40 cm. Muzjaci su za tre¢inu veci od zenki. ProsjeCna
teZina muzjaka je oko 39 kg, a Zzenki 34 kg (MAJIC SKRBINSEK, 2013). Krzno je
sive boje prosarano sa smedim i crnim dlakama te se sastoji od dva sloja: donjeg
(meksSa dlaka za toplinsku zastitu) te gornjeg (oStrija pokrovna dlaka koja stiti donji
sloj od atmosferilija). Doniji dijelovi tijela (trbuh, noge) su svjetlije boje a leda su
uvijek tamnija. Sivi tonovi su izrazeniji u zimskoj dlaci. Specifi€¢nost vucjeg krzna je
da se dlake ne mogu razmaknuti pa je stoga njegova koza uvijek suha. USi su
trokutaste i uspravne, a rep je bogato odlakan i noSen ravno izmedu nogu.
Specificnost vuka je da naj¢eS¢e na prednjoj strani podlaktice ima 10 cm dugu i 2
cm $iroku crnu prugu (MAJIC SKRBINSEK, 2013).

Prema POKLAR (2013), vuk je gradom tijela prilagoden ustrajnom kretanju,
pogotovo kasu (brzina= 7 km/h). KraljeSnica je savitljiva, prsni kos dubok i uzak,
laktovi su okrenuti prema tijelu, a Sape prema van zbog ¢ega se prednja i straznja
noga krecu u istoj ravnini. Noge su relativno duze nego u ostalih pripadnika
porodice pasa $to doprinosi njegovoj brzini i savladavanju vecih udaljenosti: u
punom trku mozZe dosti¢i 56 do 64 km/h (POKLAR, 2013). Na prednjim nogama
vukovi imaju pet a na straznjima Cetiri prsta. Otisak prednje Sape mijeri prosje¢no
11 do 12 cm duljine i 7 do 8 cm 8irine (STRUMBELJ, 2012).



© Miha Krofel

Slika 1: Odrasla jedinka sivog vuka (foto: Miha Krofel)

Hrana Zivotinjskog podrijetla osnova je vu€je prehrane pa je zubalo
prilagodeno hvatanju i ubijanju plijena te brzom gutanju hrane. Glava je tipi¢no
pseca: izduzena, prosjecno duga 25 i Siroka 14 centimetara (KUSAK, 2004). Sa
sedam mjeseci zavrSava se izmjena zubiju iz mlije€nih u trajne. U Celjustima ima
42 specijalizirana zuba a zubna formula glasi | 3/3, C 1/1, P 4/4 i M 2/3
(STRUMBELJ, 2012). Posebno se istiéu oénjaci za hvatanje i ubijanje plijena te
kutnjaci i pretkutnjaci za komadanje i Zvakanje mesa. U prosjeku odrasli vuk treba
3 do 5 kg mesa dnevno (MAJIC SKRBINSEK, 2013).

Sva osjetila su izvanredno dobro razvijena, pogotovo sluh i njuh. Osjetilo
sluha je u vuka najjace razvijeno pa vrlo dobro razaznaje visokofrekventne tonove.
Moze &uti zvukove s frekvencijom do 26 000 Herza (FRKOVIC, 2004), a zbog
pokretljivosti usSiju vukovi dobro procjenjuju smjer i udaljenost iz kojeg dolazi zvuk
(STRUMBELJ, 2012).



2.2. Nacéin zivota i prehrana

Vuk je drustvena Zivotinja i najbolje funkcionira u skupini — Goporu. Copor je
prava obiteljska zajednica: srz mu cCini roditeljski par a ostali pripadnici Copora
obic¢no su njihovi potomci iz prijasnjih godina. Prema tome, Copor vec¢inom tvore
jedinke koje su u izravhom krvnom srodstvu. U €oporu se (najceS¢e) razmnozava
samo dominantan par koji stvara vezu za cijeli Zivot (monogamnost). Ako
dominantna jedinka strada, druga polovica para prihvatit ée ,stranog“ vuka,
pridoSlicu koji nije iz mati€nog €opora. Dominantni par odreduje mnoge aspekte
ponasanja ostalih ¢lanova Copora: vodi Copor, odreduje vrijeme lova, mjesto
brloga, kretanje po teritoriju itd. Dominantnost je odraz reproduktivhog statusa,
starosti i spola (BARRETT, 2016).

U Coporu postoji jasna hijerarhijska struktura — roditeljski par je dominantan
dok ostali pripadnici medusobno grade odnose nadredenosti i podredenosti. Taj
odnos vidljiv je prilikom hranjenja: prvo se hrani dominantni par pa ovogodi$niji
Stenci pa potomci iz prijasnjih godina. Ako poc€inje nedostajati hrane, podredeni
vukovi ¢e poceti napustati Copor (disperzija), $to je jedan od unutarnjih

mehanizama regulacije veliCine Copora.

Vukovi su u Coporu tijekom cijele godine — udruzeno love, podiZzu Stence i
brane svoj teritorij. Veli€ina Copora ovisi o koli€ini dostupnog plijena (viSe plijena —
vise hrane — vecéi Copor) i njegovoj veli€ini (veci plijen — vise hrane — veci ¢opor)
(MAJIC SKRBINSEK, 2013). Copor moze iz raznih razloga oslabiti (smanjenje
biomase plijena, stradavanje ¢lanova €opora, izostanak legla), $to za posljedicu
ima nemogucnost branjenja teritorija. Takav Copor susjedni Copori mogu potisnuti i
on moze posve nestati (KUSAK, 2002).

Vukovi su izrazito teritorijalne Zivotinje buduci da je teritorij prostor na kojem
si osiguravaju plijen. Njihovi teritoriji su dinamicni i fluidni te ovise o: veli€ini
podrucja koja vukovima stoji na raspolaganju, dostupnosti i koliini hrane,
smrtnosti Stenadi, snazi i brojnosti Copora te veli€ini vucjih Copora na Sirem
podrugju (FRKOVIC, 2004). Promjene u veligini teritorija su relativno &este te se
prostorni razmjestaj teritorija mijenja iz godine u godinu. Na svom teritoriju ne
toleriraju vukove koji nisu pripadnici mati¢énog c¢opora (osim u iznimnim

slu€ajevima) te ¢e pridoslicu ubiti.



Granice teritorija nekoliko Copora mogu se djelomi¢no preklapati na
njihovim rubovima $to znaci da ih svi Copori koriste ali u razli¢itom dijelu godine.
Uporaba prostora varira tijekom godine i ovisi o gustoéi plijena, ljudskom
uznemiravanju i reproduktivnim aktivnostima u Coporu. U proljece i ljeto Copor se
zadrzava u blizini brloga i okupljalista, a ujesen, kada Stenci postanu mobilniji,
kretanje po teritoriju postaje ravnomjernije. Svoj teritorij aktivno obiljezavaju

urinom, izmetom, grebanjem po tlu i zavijanjem.

Vuk se hrani vrlo raznoliko. Kada je rije€ o izboru hrane, moze se reéi da je
pravi generalist te da se oportunistiCki hrani najzastupljenijim plijenom u njegovom
staniStu kojeg moze uloviti (BOITANI, 2000). U ekosustavu vuk zauzima ekolosku
niSu predatora na krupne parnoprstase, ali dostajat ¢e mu i manji sisavci (glodavci,
zecevi), beskraljeSnjaci, strvine itd. Premda je vuk aktivan lovac, lovni uspjeh je
relativno nizak: zimi uspijevaju uloviti 10 do 20% lovljenih Zivotinja, a ljeti (kada je
potreba za hranom najveca!) taj broj drasticno pada — na 3 do 4% (MECH i
BOITANI, 2003).

Vukovi u ekosustavu imaju bitnu ulogu: svojim nacinom lova vrSe selekciju
medu populacijom plijena (uklanjaju mlade, stare, bolesne, onemodale i
neoprezne zivotinje), a strvinarenjem vr$e sanitarnu ulogu u ekosustavu buduci da
konzumiraju leSeve uginulih Zivotinja (POKLAR, 2013). Kada im se ukaze prilika

ubijaju viSe nego Sto mogu pojesti, npr. pri napadu na domace zZivotinje.

2.3. Razmnozavanje

Sezona parenja pocinje u zimskim mjesecima i traje od sredine sijeCnja do
sredine ozujka. Vucice su monoestri¢ne zivotinje, a tjeraju se tri tiedna. Nakon 60
do 64 dana, tj. u travnju ili svibnju, koti se prosjec¢no 4 do 6 slijepih Stenaca koji
progledaju nakon 10 do 14 dana (STRUMBELJ, 2012).
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Slika 2: Stenci stari 5 tjedana (foto: Hubert Potoénik)

Brlog pocinju napustati nakon 4 do 14 tjedana te se zadrzavaju u njegovoj
blizini (MECH i BOITANI, 2003). SiSu 40 do 60 dana, ali ve¢C s mjesec dana
pocCinju se hraniti poluprobavljenom hranom koju im povrate stariji ¢lanovi ¢opora
(STRUMBELJ, 2012). U prosjeku oko dvije treéine $tenaca strada u prvoj godini
zivota (MECH i BOITANI, 2003).

Tijekom ljeta Copor se seli na tzv. okupljaliS§ta (randes-vous mjesta, eng.
home-sites), lokacije unutar teritorija koje ¢e sluziti kao mjesta odrastanja Stenaca
i okupljanja Citavog Copora. Tijekom ljetnih i jesenjih mjeseci vukovi se mogu seliti
s jednog na drugo okupljaliste. Do prve zime Stenci ve¢ dostizu veli€inu odraslih
vukova i poc€inju se kretati s Coporom po cCitavom teritoriju. Spolno zreli postaju s

22 mjeseca, a u potpunosti se razviju u dobi od 4 godine (POKLAR, 2013).

Ponekad su mladi vukovi prisiljeni napustiti maticni Copor i njegov teritorij
zbog nedostatka hrane, nemoguénosti parenja ili sukoba s ¢lanovima Copora. Ta
pojava naziva se disperzijom i dogada se izmedu petog mjeseca i pete godine, a
najée$ée u drugoj godini (MAJIC SKRBINSEK, 2013). Disperziiom se vudje
populacije Sire i osvajaju nova podrucja, ali i to je razdoblje zivota u kojima vecina
vukova strada od drugih vukova — prema KUSAKU (2004) ¢ak 65 do 70% u

populacijama nenarusenima ljudskim djelovanjem.



Upravo su teritorijalnost, druStvena struktura i pojava disperzije unutrasnji
mehanizmi samoregulacije brojnosti vukova na nekom podrucju. Broj Copora
ogranicen je teritorijalnoS¢u, broj Zenki u reprodukciji ograniava broj Copora, a

disperzivnost potiCe Sirenje populacije i razmjenu gena medu populacijama.

2.4. Rasprostranjenost i brojnost vuka

Vuk je jedna od najrasprostranjenijih vrsta sisavaca na Zemlji. Povijesno je
naseljavao gotovo Citavu sjevernu polutku, od 20° s.g.§, tj. 12°u Indiji i 15° u
sjevernoj Americi (KUSAK, 2004; DEINET i sur., 2013), $to svjedo&i o iznimnoj
prilagodljivosti vrste spram razliitih uvjeta u okoliSu. Nastanjuje raznolika stanista
(ovisno o koli€ini dostupne hrane i stupnju uznemiravanja) i obitava u gustim
Sumama, u tundri, na otvorenim prostorima, ali i na poljoprivrednim podrucjima

pod izrazitijim ljudskim utjecajem (agroekosustavi).

Sadasnja rasprostranjenost rezultat je viSestoljethog Covjekovog
istrebljivanja. Krajem 18. stolje¢a jo$ je uvijek bio prisutan u vecini Europe, ali
tijekom 19. stoljeca brojnost je pocela padati i nastavila se tijekom 20. stoljeca.
Tijekom 1970-ih bio je prisutan samo u dijelovima sjevernoisto¢ne i juzne Europe
(DEINET i sur., 2013). Medudjelovanjem pravne zastite, promjene svijesti javnosti
(prinvacanje od strane ljudi), povecanja brojnosti divljih papkara te prirodnom
disperzijom, ovaj kanid uspio je ponovo naseliti svoja prijaSnja podrucja

rasprostranjenosti.

Populacije vukova u Europi prikazane su na sljedecoj slici.
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Slika 3: Populacije sivog vuka u Europi (izvor: Boitani i sur., 2015)

U Europi vukovi obitavaju na podrucju 28 zemalja, na oko 798 300 km?
(CHAPRON i sur., 2014). Prema socijalnim, ekoloskim i politickim €imbenicima
europska populacija vuka dijeli se na 10 manijih: sjeverozapadnu ibersku, Sierra
Morenu, alpsku, apeninsku, dinarsko-balkansku, karpatsku, balticku, karelijsku
(Finska), skandinavsku i srednjoeuropsku. Sve populacije rezultat su prirodne
dinamike buduéi da na podrucju Europe nije bilo reintrodukcije (BOITANI i sur.,
2015).

Procjena brojnosti za Citavu Europu (osim Bjelorusije i Rusije) je vise od 10
000 (BOITANI i sur., 2015), odnosno vise od 12 000 jedinki (CHAPRON i sur.,
2014). Najbrojnije populacije su karpatska i dinarsko-balkanska, s vise od 3 000
jedinki (BOITANI i sur., 2015). Brojnost veéine populacija je stabilna ili u porastu,
osim karelijske i Sierra Morene na jugu Spanjolske koje su u opadanju
(CHAPRON i sur., 2014).



2.5. Stanje populacije u Sloveniji

Podrucje stalne prisutnosti vuka u Sloveniji procijenjeno je na oko 3 250
km? (JEREMIC i STRBENAC, 2015), a dijeli se na alpski i dinarski dio (Slika 4).

(l l;ogonda
e

_/'"\ - dinarski del obmo¢ja

\Kl - alpski del obmogja

Slika 4: Podrucje rasprostranjenosti vuka u Sloveniji (izvor: Maji¢ Skrbinsek, 2013)

Alpsko podrucje (obojeno crno) obuhvaca podrucje Julijskih Alpi sa Sirim
dijelom predalpskog prostora i zapadnim dijelom Karavanki. Tu obitava alpska
populacija sivog vuka, koja obuhvaéa jo$ Francusku, Austriju, Svicarsku i ltaliju, a
brojnost joj se procjenjuje na vise od 160 jedinki (BOITANI i sur., 2015). Dinarsko
podrucje, na slici obojeno sivom bojom, obuhvaca Sumske predjele jugozapadnog
dijela drzave, od Bele krajine na zapadu, uz granicu s Hrvatskom do mora pa do
Trnovske Sume na sjeveru. Ta populacija vuka dio je vece, dinarsko-balkanske
populacije, koja obuhvaca zaista veliko podrucje: od Slovenije do sjeverne Grcke,
ukljuCujuc¢i Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu, Srbiju, Bugarsku, Crnu Goru,
Makedoniju 1 Albaniju (DEINET i sur., 2013). Brojnost ukupne populacije
procijenjena je izmedu 3 900 i 5 000 jedinki (JEREMIC i STRBENAC, 2015;
GOMERCIC i sur., 2010). Crveni kvadrat na slici ozna¢ava podrugje Slavnika, gdje

su se provodila terenska istraZivanja na kojima se temelji ovaj rad.



Iz prilozenog je vidljivo da je Slovenija svojevrstan koridor i mjesto susreta
dvaju razli¢itih populacija koje su zbog ljudskog utjecaja stolje¢ima bile
razdvojene. Zato ocCuvanje populacije vuka na ovom prostoru ima izuzetnu

bioloSku i konzervacijsku vrijednost.

Brojnost populacije vuka u Sloveniji procjenjuje se pomocu nekoliko
metoda. Tijekom 2010. godine zapoceo je projekt LIFE+ SloWolf - ,Varstvo in
spremljanje varstvenega statusa populacije volka (Canis lupus) v Sloveniji“, kojim
se nastojalo prikupiti viSe podataka o vuku u Sloveniji te poboljSati upravljanje
njegovom populacijom. U okviru projekta provodila su se telemetrijska istraZivanja,
genetiCka istrazivanja na uzorcima (izmet, slina, urin), probe zavijanja, akcije
praéenja tragova u snijegu, analize plijena te analize zdravstvenog stanja na
mrtvim jedinkama (MAJIC SKRBINSEK, 2013). Trenutno se ne provode

telemetrijska istraZivanja, dok se ostale metode koriste.

Obradom i analizom svih prikupljenih podataka tijekom tri sezone pracenja
(od 2010. do 2012. godine) doSlo se do podataka da je prosjeCna veli€ina teritorija
¢opora oko 400 km? te da u Sloveniji obitava 8 do 12 Copora, od ¢ega su 4
graniéna (JEREMIC i STRBENAC, 2015). Brojnost vukova procjenjivana je ujesen,
nakon reprodukcije, a prije sezone odstrjela. Brojnost je prosjec¢no za 2010. godinu
iznosila 47 (46-51) jedinki, za 2011. godinu 51 (49-54) jedinku te za 2012. godinu
54 (53-62) jedinke vuka. Od toga je samo na teritoriju Slovenije obitavalo
prosjeéno od 39 (2010.) do 46 (2012.) jedinki (POTOCNIK i sur., 2014). Populacija

se smatra stabilnom.
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3. KOMUNIKACIJA VUKOVA

Vukovi su Zivotinje sa slozenom socijalnom strukturom koje aktivno brane
svoj teritorij, a isti moZze obuhvatiti veliko podrucje. Drustvene interakcije unutar
copora i antagonisticki odnosi izmedu razliCitih Copora zahtijevaju sofisticirane
oblike komunikacije. Kao rezultat toga evolucijski se morao razviti mehanizam
kojim ¢e jedinke komunicirati s drugima, unutar ili izvan maticnog Copora. Zato su

vukovi razvili posebne nacine komunikacije (prema MECH i BOITANI, 2003):

%

¢ vizualno — govorom tijela (stav, polozaj repa, izraz lica, polozaj usiju),

£ mirisno — markiranjem (urinom, izmetom, grebanjem po tlu),

¢ auditivno — glasanjem (kratkog ili dugog dometa, harmoni¢no ili disonantno).

Ako se ovi naCini komunikacije pogledaju s aspekta njihovog trajanja i
prostornog dosega, svaki od njih ima odredene prednosti i nedostatke. Govor tijela
je vizualni podrazaj i kratkotrajna, prostorno ograni¢ena komunikacija, koja
funkcionira samo kada su jedinke u neposrednoj blizini (u vidokrugu). Markiranje je
mirisni podrazaj (u kombinaciji s grebanjem po tlu i vizualni) nesto duzeg trajanja
(traje dok miris urina ili izmeta potpuno ne nestane) ali je prostorno ogranien
(druga jedinka mora proci blizu markacije da ,uhvati“ miris). Glasanje je pak
auditivni podrazaj, kraceg trajanja ali lako i trenutno prenosiv na vece udaljenosti

(ovisno o namijeri jedinke).

Prema BARRETT (2016) akusti¢ni signali omogucuju brzo slanje
informacija bez potrebe za fizickim ili vizualnim kontaktom, a velika raznolikost
proizvedenih zvukova omogucuje prenosSenje raznolikih informacija (od
kooperativnih do kompetitivnih). Buduéi da na veéim udaljenostima vizualne i
mirisne ne funkcioniraju, vukovi su morali razviti nain komunikacije kojima ¢e

prenijeti informacije. Zavijanje igra upravo tu ulogu.
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3.1. Uloga i znaéenje zavijanja

Zavijanje obavlja viSe funkcija u Zivotu vukova unutar Copora ali i izvan
njega. Funkcije zavijanja su (BARRETT, 2016; FRKOVIC, 2004; GAZZOLA i sur.,
2002; MECH i BOITANI, 2003; NOWAK i sur., 2007; ZACCARONI i sur., 2012):

¢ koordinacija jedinki u Coporu, socijalno povezivanje i motivacija,
¢ utvrdivanje statusa u Coporu — dominantni vukovi Cesto zapoc€inju zavijanje i
viSe zavijaju; jedinke koje su nisko na hijerarhijskoj ljestvici Cesto ne sudjeluju

u zavijanju,

x

priviaCenje jedinki suprotnog spola — samotni vukovi zavijanjem pronalaze

partnera,

LX)

obiljezavanje plijena (obrana resursa),

e

utvrdivanje granica teritorija (uz mirisne oznake — izmet i urin),

x

prostorni razmjestaj — zavijanjem cCopor utvrduje poziciju drugih Copora i
svoje ponasanje prilagodava tome (odrzavanje udaljenosti izmedu Copora,
minimaliziranje $ansi za kontakt sa stranim vukovima, izbjegavanje sukoba).

Zavijanje je najglasniji nacin vuc€je komunikacije i primarni nacin njihovog
sporazumijevanja na veéim udaljenostima. Najveca udaljenost na kojoj vuk moZze
Cuti zavijanje drugog vuka je 9 km u Sumskim predjelima te do 16 km u tundri
(BARRETT, 2016). Cujnost ovisi o konfiguraciji terena, atmosferskim prilikama i
vegetaciji pa se sam nacin zavijanja prilagodio tim izazovima: da bi se zvuk prenio
na Sto vecu udaljenost (uz Sto manje izobliCenja i gubitaka), treba biti nize
frekvencije i harmonicki jednostavan (BARRETT, 2016). Upravo to i jest
karakteristika zavijanja: dok se vukovi oglasavaju u rasponu od 70 do viSe od 9
900 Hz (PASSILONGO i sur.,, 2010), zavijanje spada u ona glasanja nize

frekvencije.

Prema ROOT-GUTTERIDGE (2013), zavijanje je kontinuiran harmonian
zvuk s temeljnom frekvencijom od 150 Hz pa do 1 000 Hz kod odraslih vukova, tj.
od 200 do 1 300 Hz u juvenilnih jedinki. Najnize frekvencije javljaju se kratko pri
poCetku i na kraju zavijanja a najviSe u prvoj polovici zavijanja. FiziCki manje
jedinke imaju viSe frekvencije zavijanja od vecih jedinki, a mlade jedinke zavijaju

na viSim frekvencijama od odraslih.

12



Do vremena izlaska iz brloga, kada su stari tri-Cetiri tjiedna, Stenci mogu
proizvesti sve zvukove koje koriste i odrasli pa im se Cesto pridruze u grupnom
zavijanju. Medutim, proci Ce joS Sest mjeseci dok glas Stenaca ne ,stasa“ i dok oni
ne pocCnu zvucati kao odrasli vukovi (ROOT-GUTTERIDGE, 2013). Postoji
prepoznatljiva razlika u frekvenciji i trajanju zavijanja izmedu odraslih jedinki i
Stenaca mladih od 6 mjeseci — Stenci zavijaju kraée, na viSoj frekvenciji, s
promjenjivom modulacijom (MECH i BOITANI, 2003). Razlikovanje Stenaca od
odraslih moguce je od svibnja do kraja listopada (GAZZOLA i sur., 2002). Nakon
toga mladi vukovi zvucCe vrlo slicno odraslima i determinacija dobi temeljem nacina

zavijanja postaje otezana.

Zavijanje je vukovima mocan stimulans. Vukovi zavijaju dugo i glasno §to je
evolucijska prilagodenost komuniciranju na velike udaljenosti. Prilikom zavijanja
sjede ili stoje, a glavu usmjeravaju u zrak (iznad horizonta) te se koriste viSim

lokacijama u prostoru kako bi se zvuk bolje prenio prostorom.

Slika 5: Grupno zavijanje (foto: Daniel Heuclin, www.arkive.org)

Vukovi mogu zavijati samostalno ili grupno. Samostalno zavijanje odraslih
vukova ili para traje od 34 do 120 sekundi, dok Copor sa Stencima prosje¢no zavija
od 67 do 95 sekundi (NOWAK i sur., 2007). Naravno, zavijati mogu i duze — Citava
seansa moze trajati 9 do 15 minuta (ROOT-GUTTERIDGE, 2013). Pri grupnom
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zavijanju dominantni vuk zapoc€inje, a drugi se postepeno ukljuuju ¢ime poticu
jedni druge na dulje zavijanje. Skupno zavijanje raznolikije je od samostalnoga i
Cesto zavrSava kratkim lavezom, Stektanjem i ciCanjem. NacCin na koji ¢e vukovi
zavijati izravno je povezan s udaljeno$¢u ¢lanova ¢opora: prema MECH i BOITANI
(2003) ako su jedinke blizu jedna drugoj zavijanje je disonantno (neskladno), a ako

ih dijeli nekoliko desetaka metara i viSe zavijanje je harmonicno (skladno).

Zavijanje daje informaciju o identitetu jedinke i Copora te trenuthom stanju
pobudenosti jedinke (eng. arousal). Sama struktura i frekvencija zavijanja razlikuju
se od jedinke do jedinke Sto omogucava vukovima da identificiraju jedni druge, o
¢emu postoje istrazivanja jos iz 1960-ih. Prema ROOT-GUTTERIDGE (2013)
pomocu posebnih programa moguce je jasno razlu€iti pojedine jedinke s gotovo
100% sigurno$¢u (95.5% do 100% pri pojedinacnom zavijanju te 82.7% do 97.4%

pri grupnom).

Prema jednom dugogodiSnjem istrazivanju u Italiji (GAZZOLA i sur., 2002)
od 94 povratna odgovora njih 73% je proizvelo dvoje ili vise vukova, 8.6% cijeli
¢opor, a samo 3.2% jedan vuk. Izmedu srpnja i listopada 87% svih odgovora bilo
je grupno zavijanje (od ¢ega 38.6% i sa Stencima), a u kolovozu nije zabiljeZzeno ni
jedno zavijanje samotnog vuka. Prema GAZZOLA i sur. (2002) zabiljeZzena su

javljanja samo osamljenog dominantnog vuka.

Samotni vukovi rijetko odgovaraju na zvuéni stimulans. Cak i &lanovi &opora
nece odgovoriti na zavijanje ako se nalaze u osjetljivoj situaciji — potrebna im je
jaka motivacija da bi se oglasili (blizina Stenaca ili plijena). Primjerice, ako je ¢opor
upravo ubio plijen spremnije ¢e se odazvati na zavijanje (obrana resursa) ali ako je
iscrpio izvor hrane Sanse da ¢e odgovoriti na zavijanje su manje i vjerojatnije je da
Ce se tiho povuéi (BARRETT, 2016).

Neka istrazivanja (ZACCARONI i sur., 2012) ukazuju da svaki Copor ima
jedinstven nacin zavijanja s posebnom akusticCkom strukturom koja ostaje ista
tijekom godina (neovisno o promjenama u samom ¢oporu). Drugim rije€ima, svaki
copor ima svoj ,vokalni potpis“, medutim nije joS jasno je li taj potpis uvjetovan
genetskim mehanizmima ili socijalnim u€enjem. Ti ,vokalni potpisi mogu umanijiti
(ili ¢ak eliminirati) moguénost konflikata medu Coporima te koordinirati aktivnosti
unutar Copora (BARRETT, 2016).
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Zavijanjem vukovi mogu kontrolirati koliko ¢e informacija odati o sebi. Zbog
svoje teritorijalnosti i interspecijske netrpeljivosti, za vuka moze biti opasno da
zavijanjem prenese sve informacije o sebi. Zato (osamljeni) vukovi mogu regulirati
raspon i doseg svog zavijanja kako bi u okruzenje prenijeli $to manje informacija o
sebi i svojoj lokaciji (MECH i BOITANI, 2003).

3.2. Zavijanje i bioloski ciklus vukova

lako vukovi zavijaju tijekom cijele godine, postoje razdoblja kada zavijaju
uCestalije. Ritam intenziteta zavijanja snazno je povezan s njihovim godiSnjim
bioloskim ciklusom. U rano ljeto, kada su Stenci jo$ u brlogu, vukovi zavijaju rjede
— barem dok Stenci ne navrSe 6 do 9 tjedana. Glavnim razlogom se smatra
ranjivost Stenaca — tiSinom ih odrasli vukovi Stite od drugih predatora. Alternativno
objasnjenje je da se Stenci krajem srpnja poc€inju sami glasati zavijanjem, neovisno

od odraslih, pa to potie i odrasle na javljanje.

Zavijanje u vrileme ljetnih mjeseci prvenstveno sluzi komunikaciji jedinki
unutar Copora, dok je komunikacija usmjerena prema ostalim Coporima u ovom
razdoblju manje bitna (Sto je i logi¢no jer je fokus Copora na Stencima, a ne toliko
na utvrdivanju lokacije susjednih €opora). Naravno, na zavijanje stranih vukova
(probe zavijanja) Copor ¢e spremno odgovoriti i objaviti svoju prisutnost ,uljezima

na teritoriju®.

Stenci imaju snazan utjecaj na odaziv odraslih — oni su ,glavni resurs"
copora i tijekom navedenih mjeseci Copor odgovara zavijanjem vec¢ nakon prvog
pustanja snimke (GAZZOLA i sur., 2002). Prema iskustvima iz Poljske (NOWAK i
sur., 2007), gdje su pracena spontana javljanja vukova (uz provodenje probi),
vukovi su najvise zavijali od srpnja do listopada. Tada je zabiljezeno 58% svih
spontanih javljanja s vrhuncem u kolovozu (19%). Vec¢a ulestalost zavijanja u tim

mjesecima povezana je s odgojem Stenaca i zastitniCkim stavom prema njima.

Odaziv se smanjuje tijekom jeseni i zime zbog sazrijevanja Stenaca i
napustanja okupljaliSta, a najnizi je u prosincu (GAZZOLA i sur., 2002). U tim
mjesecima Copor je najteZe locirati buduéi da se pojatano krece po cCitavom
teritoriju, a i mladi su ve¢ dovoljno veliki pa je Copor manje zastitniCki nastrojen.

Poljska istrazivanja nisu potvrdila pojavu drugog vala zavijanja u sezoni parenja,
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ali talijanska iskustva jesu — zavijanje je bilo pojacano u ozujku (GAZZOLA i sur.,
2002).

Istrazivanje iz Poljske daje i prikaz drustvenog konteksta zavijanja prateci
cjelogodiSnje javljanje telemetrijski oznacenih vukova na podru¢ju prasume
Biatowieza (gusto¢a vukova iznosila je 2.3 do 3 vuka na 100 km?). Od 93 slucaja,
njih 43% sluZzilo je komunikaciji medu privremeno razdvojenim ¢lanovima €opora,
u 22% slu€ajeva Copor je zavijao prije lova, a u 18% Copor je zavijao kada se
ponovo okupio nakon privremenog razdvajanja. Samo u 2% slucajeva zavijanje je
bilo usmjereno ka susjednim Coporima (NOWAK i sur., 2007). Zanimljivo je da
hrvatski izvori (FRKOVIC, 2004) navode da vukovi ne zavijaju prije lova kako ne bi

otkrili svoju prisutnost - $to je suprotno istrazivanjima iz Poljske.

Prema dostupnoj literaturi (GAZZOLA i sur., 2002; MECH i BOITANI, 2003;
NOWAK i sur., 2007; ZACCARONI i sur. 2012), uCestalost javljanja vukova u
ljetnim mjesecima ima dva vrhunca u danu: uveCer oko razdoblja sumraka
(izmedu 20 i 23 sata) te ujutro oko zore (izmedu 04 i 07 sati). UCestalost javljanja

je u direktnoj vezi s dolascima ¢lanova €opora na okupljalista i odlascima s njega.

Slika 6: Zavijanje na Maloj Plesevici (foto: Matej Kovacic)
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4. MATERIJALI | METODE

Praéenje vukova Cesto je zahtjevan, naporan i troSkovno skup zadatak. Broj
jedinki u Coporu te broj samih ¢opora na odredenom podru¢ju moze se znac€ajno
mijenjati iz godine u godinu, ali i kroz godinu. Ako se tome pridoda i nacin zivota
vukova (vec¢inom nokturalni, Zive na velikim podrucjima, izbjegavaju Covjeka, mala

gustocéa na 100 km?), procjena brojnosti postaje izazov.

Proba zavijanja je jedna od mnogih metoda procjenjivanja broja teritorijalnih
copora i njihove reprodukcije — $to su kljuéne informacije za uspjeSno upravljanje
populacijom vukova (ANONYMUS, 2015). Ovu metodu (u originalu eng. wolf-
howling) prvi je koristio Pimlott 1960. godine (preuzeto iz GAZZOLA i sur., 2002);
a od tada se uspje$no koristi u sjevernoj Americi i zemljama Europe (Spanjolska,

Italija, Slovenija itd.).

4.1. Teorijske osnove metode

Metoda se temelji na izazivanju zavijanja vukova pomocu ljudskog glasa (ili
snimke vucjeg zavijanja) i slusanju vu¢jeg odgovora, pri ¢emu se da jasno razluditi
odraslu jedinku od $tenca (POTOCNIK i sur., 2010). Zavijanje ljudskim glasom je
Cesto uspjedniji nalin izazivanja oglaSavanja od pustanja snimki (BARRETT,
2016). Rije€ je o invazivnoj indirektnoj zvuénoj metodi koja ,provocira“ vukove te
oni odgovaraju na antagonisti¢an nacin koji se upotrebljava u komunikaciji izmedu
razliCitih Copora (BARRETT, 2016).

Metoda je pogodna za odredivanje populacijskih parametara ,na daljinu®
buduéi da izravho promatranje vukova i Stenaca Cesto nije moguce u vremenu
reprodukcije, s obzirom na vegetaciju (Sumski ekosustav u ljeto) i veli€¢inu podrucja
koje bi trebalo pretraziti (PALACIOS i sur., 2016).

Da bi proba zavijanja bila $to uspjesnija, nuzno se pridrzavati odredenih
preporuka (prilagodeno prema ANONYMUS, 2004; ANONYMUS, 2015;
GAZZOLA i sur., 2002; NOWAK i sur., 2007; POTOCNIK i sur., 2010):

%

¢ najbolji mjeseci za provodenje probi su srpanj, kolovoz te rujan jer je tad

odaziv vukova najvjerojatniji,
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x

najbolje vrijeme za provodenje probe je no¢ (od 19 do 7 sati), posebno
vrijeme oko sumraka (od 20 do 23 sata) i oko zore do izlaska sunca (od 4 do

7 sati) jer je tada manji intenzitet ljudskih aktivnosti (manje smetniji),

o

treba se informirati o vremenskoj prognozi (no¢ mora biti tiha, bez padalina i
vjetra jaCeg od 10 km/h kako bi se ¢uo odaziv vukova) te o Casu zalaza

sunca,

LX)

valja prouditi topografiju terena i odabrati lokacije zavijanja — izbjegavati
lokacije preblizu (<2,5 km) ljudskih aktivnosti (naselja, kamperi, Sumari), birati
lokacije gdje Ce biti najmanje uznemiravanja te izbjegavati vikende zbog

pojacanih aktivnosti ljudi (izletnici, lovci, planinari),

LX)

prije same probe treba posluSati audio zapise zavijanja odraslih i Stenaca
radi lakS8eg prepoznavanja te provjeriti i isprobati opremu (napuniti baterije

GPS-a, provjeriti stanje vozila, uzeti obrasce),

x

svakako je preporuka stupiti u kontakt s lokalnim lovoovlastenicima,
lovoCuvarima i lovcima kako bi isti znali da ¢e se probe provoditi na njihovom
podruCju, a i kako bi po moguénosti pripomogli oko izbora lokacije ili

informacija s terena.

Takoder, valja imati na umu da dobiveni podaci govore o minimalnom broju
vukova na nekom podrudju, s intervalom +/- 3 jedinke po skupnom zavijanju
(ROOT-GUTTERIDGE, 2013) pa sluze za grubu procjenu brojnosti.

4.2. Nacin izvodenja probe zavijanja

Sam nacin izvodenja probe zavijanja preuzet je od slovenskih istraZivaca
koji su metodologiju razvili unutar projekta SloWolf (ANONYMUS, 2015;
POTOCNIK i sur., 2010; POTOCNIK i sur., 2014).

Za provodenje probe zavijanja zadano podrucje podijeli se na kvadrante
veliCine 3 x 3 km. Ta povrSina je dovoljno velika da se probom pokrije Sto vece
podrucje, a opet i dovoljno malena da se moze Cuti odaziv vukova. U svakom
kvadrantu odredi se lokacija iz koje Ce se zavijati. Pozeljno je da lokacija bude pri
sredini kvadranta te da omoguci preglednost i akustiCnost kako bi zvuk Sto dalje
putovao i obuhvatio Sto vece podrucje (obi€no se zavija s poviSenije lokacije,

grebena ili dna doline). Probe pocinju priblizno 45 do 60 minuta nakon zalaza

18



sunca, a zavrSavaju najkasnije jedan sat prije izlaza. Probe se provode tijekom tri
nocCi — pozeljno je da to bude jedna no¢ za drugom kako bi se ,uhvatilo“ vukove na
istom podrucju i maksimaliziralo mogucnost dobivanja odaziva.

Na lokaciju se dolazi automobilom — time se izbjegava gubljenje vremena
na pjeSacenje (uzevsi u obzir da je no€) i uznemiravanje okoline. Po dolasku na
lokaciju obavezno treba ugasiti motor automobila, priekati par minuta u
automobilu, pa tiho izaéi i lagano zatvoriti vrata (bez glasnog lupanja). Na
otvorenom se takoder priCeka nekoliko minuta kako bi se u tiSini procijenilo uvjete
za zavijanje (npr. smjer puhanja vjetra, zvukove no¢noaktivnih Zivotinja i ljudskih
aktivnosti).

Sama proba provodi se u tri serije, a svaka serija se sastoji od 4 do 5
poziva u trajanju od nekoliko sekundi (ovisno o tome koliko dugo osoba moze
zavijati). 1zmedu poziva je nekoliko sekundi pauze, za hvatanje zraka i kratko
sluSanje moguceg odaziva. PozZeljno je usmjeriti svaki poziv prema drugoj strani
svijeta kako bi zvuk putovao u viSe smjerova. Nakon svake serije slijede 2 do 3
minute potpune tiSine tijekom kojih se pazljivo sluSa ima li odaziva. Isti postupak
ponavlja se za drugu pa treCu seriju. Prva serija je najtiSa (uvijek postoji
mogucnost da su vukovi u blizini pa ¢e Cuti tiSe zavijanje), druga je glasnija, a
trec¢a najglasnija. Ako i nakon trominutne tiSine po trecoj seriji nema odaziva, krece
se na novu lokaciju. Za svaku toCku potrebno je petnaestak minuta. Pozeljno je u
jednoj noci pokriti Sto viSe terena pa se na pojedinoj lokaciji ne treba zadrzavati
predugo — obavi se proba i kreCe dalje.

Za biljezenje podataka upotrebljava se obrazac — popisni list (slika 7).
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Slika 7: Ispunjen popisni list nakon tre¢e veceri izvodenja probi zavijanja
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U obrazac se upisuje datum (i veCer popisa), podrucje gdje se odvijala

proba te popis osoba koje su radile probe zavijanja. Upisuju se precizni podaci o:

<&

x

LX)

&

lokaciji: GPS koordinate, naziv lokaliteta (prema nazivu odredene
specificnosti prostora — vrhu, dolini, spomeniku, prijelazu...) te broj popisnog
kvadranta,

to€nom vremenu zavijanja svake serije (u minutama),

podatke o odazivu vukova: vrijeme (nakon koje serije su se odazvali, sat i
minuta odaziva), lokaciju (smjer iz kojeg je doSao odaziv, udaljenost) te
informacija o odazivu (jesu li bili odrasle jedinke, Stenci ili oboje; te koliko je
vukova zavijalo). Udaljenost se naj¢eS¢e samo procjenjuje (blizu, daleko, do
500 m, iza grebena, preko rijeke...), a broj vukova piSe samo ako se jasnho
moze razlugiti njihov broj (ako se u zavijanje ukljuéuju jedan po jedan). Cim ih
je viSe od troje, ili se ukljuce i Stenci, razlikovanje jedinki postaje vrlo teSko
(PASSILONGO i sur., 2015) pa se u obrazac upisuje samo da li je odgovorio
jedan vuk, dvoje njih ili se javio cijeli Copor.

U napomenama se upisuju dodatne informacije koje bi mogle biti bithe za
samu probu: jacina vjetra, zvukovi ljudskih aktivnosti (naselja, ceste), zvukovi
i/li odaziv drugih vrsta Zivotinja (sove, puhovi, jeleni, ¢agljevi, psi...), opazene
zivotinje, neke specifi¢nosti (postojanje jeke, odjek metka, kontrola policije ili

lovoCuvarske sluzbe) itd.

Ako se vukovi odazovu, zapiSu se svi potrebni podaci i proba se prekida. U

slu€aju javljanja, preporuka slovenskih istrazivaca je izbjegavati okolne kvadrante

koji granice s kvadrantom gdje je zabiljezen odaziv — dakle izostavlja se okolnih 8

kvadranata i kre¢e dalje na nove lokacije.
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4.3. Podrugje istrazivanja

Probe zavijanja provodene su na granichom podruc¢ju jugozapadne
Slovenije, na Cicariji i Slavniku. Ciéarija je planinska skupina koju tvore nizovi
uzvisina i vrhova, a pruza se od sjeverozapada prema jugoistoku, u dinarskom
smjeru. PodrucCje je formirano podviaCenjem Istre prema sjeveroistoku Sto je
rezultiralo uzdizanjem Citavog podrucja, formacijom specifinih geoloskih struktura
te naizmjeni¢nim slaganjem vapnenca i flisa koje je dalo karakteristi¢nu ,ljuskavu®
strukturu podrucju (MIHEVC, 2015). Uzdignuti dijelovi vrhunaca uglavnom su goli,
a medu njima se istiCe Slavnik, visok 1 028 metara.

Podrucje je tipicno krasko, s karakteristicnim krSim elementima -
uzvisinama izmedu kojih su specificna udubljenja (doline, uvale, polja) bogata
erozijskim materijalom. Ponikve su bitno obiljezje terena i jasno su vidljive na
travnjackim povrsinama, a slabije u podrugjima pod $umom. Cicariju izgraduju
sedimentne stijene, prvenstveno vapnenci pa dolomiti, breée i fli§ (FRANJIC i sur.,
2012). Teren je strm, kamenit, a erozija tla jedna je od pokretackih sila koje
oblikuju krajolik.

Stijene su vodopropusne pa se voda slijeva u podzemlje i pojavljuje se u
dolinama krskih izvora. Podrucje ne obiluje vodom usprkos prosjeénoj godisnjoj
koli€ini padalina od 2 000 do 3 000 mm. Vapnenacka podloga ponegdije se spojila
s pojasima flida i to su jedna podrugja s povrsinskim tokom vode na Ciéariji
(MIHEVC, 2015; BOZICEVIC i MATIJASIC, ND).

Klima je raznolika i ovisi 0 nadmorskoj visini i udaljenosti od mora. Ljeta su
razmjerno hladna (prosjeCne srpanjske temperature su manje od 20°C), a zime
relativno ostre (prosjecna sijeCanjska temperatura je oko 0°C). Od listopada do
ozujka bura je Cesta pojava koja donosi snijeg i dodatno snizava temperaturu
zraka. U ljetnim mjesecima suSe su Ceste zbog viSih temperatura i jake
evaporacije koju poja¢avaju plitka tla i vodopropusne stijene (MIHEVC, 2015).

Specifiéan polozaj Slavnika i Ciéarije tvori granicu kontinentalnog i
submediteranskog klimatskog utjecaja, Sto uvjetuje veliko bogatstvo i raznovrsnost
bilinih zajednica. Do 800 metara dominiraju mediteranske biljne zajednice, hrast
medunac, crni i bijeli grab i lijeska, dok se iznad 800 m nalaze zajednice bukve i
jasena. Kamenita podloga, nadmorska visina i reljef nisu pogodni za razvoj

poljopriviede. Kraj je slabo naselien (7 stanovnika/km?, 2001.), obiljezen
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gospodarskom nerazvijenoScu, slabom prometnom povezanoS$cu i ostrijom klimom
pa je Ciéarija jedno od najsiromasnijih podrugja Slovenije (BOZICEVIC i
MATIJASIC, ND).

4.4. Prethodna istrazivanja slavni¢kog ¢opora

Podrugje istrazivanja ujedno je i podrucje teritorija Copora Slavnik (u
hrvatskim izvorima znan je kao Copor Ucka). Tijekom projekta Slowolf tu su se
provodila su se intenzivna istrazivanja: osim telemetrijskih, provodile su se i probe
zavijanja, pracenje tragova u snijegu, analiza ostataka plijena te sakupljanje

neinvazivnih genetskih uzoraka.

Krajem travnja 2010. godine ulovljen je i GPS-GSM-VHF ogrlicom oznacen
nedominantni trogodisnji muzjak nazvan Brin. Brin je pracen oko pola godine (190
dana), a ogrlica je dala ukupno 1 323 lokacija s GPS koordinatama te 56 670
podataka o njegovoj aktivnosti. Na temelju toga utvrdeno je da je Copor grani¢an
(polovica teritorija nalazi se u Sloveniji a polovica u Hrvatskoj). Brin se kretao na
podrucju od 35 659 ha (356.59 km?), kako je prikazano na slici 8. Kretanje Brina
tijekom prolje¢a i ljeta ukazivalo je da Copor ima mlade. Veli€inu legla nije se
uspjelo utvrditi (POTOCNIK i sur., 2011).

ANC

OPER
CAPODISTRE
ph

KM
0 5 10 20 30 40

Slika 8: Kretanje Brina, travanj - listopad 2010. godine (izvor: Poto¢nik i sur., 2011)

22



Polovicom srpnja 2011. godine ulovljen je dvije godine star muzjak Slavc. |
on je opremljen telemetrijskom ogrlicom koja je tijekom 407 dana dala 2 445
uspjednih GPS lokacija. U prosincu 2011. godine Slavc je napustio mati¢ni Copor i
disperzirao prema sjeveru. Dva puta je preSao Alpe - iz Slovenije u Austriju pa iz
Austrije u Italiju, da bi se na kraju zaustavio u blizini Verone i tamo zasnovao svoj
Copor. Disperzija je trajala 100 dana u tijeku koje je Slavc preSao oko 1 176 km te
na svom putu prelazio i prirodne (rijeke, planine) ali i antropogene (Zeljeznica,
autoceste, brane) barijere. Ovo je prvi dokumentirani sluCaj parenja vukova iz
razliitih populacija (alpske i dinarsko-balkanske populacije). Kada je bio ¢lan
¢opora Slavnik, veli¢ina lokalnog podrucja na kojem se kretao iznosila je 442 km?
(POTOCNIK i sur., 2014).

.
L Ljubljana|

fl at i

Slika 9: Kretanje Slavca, srpanj 2011. - kolovoz 2012. god. (izvor: Poto¢nik i sur.,
2014)

Tijekom 2010., 2011., 2012. i 2013. godine na podrucju teritorija Copora
provodile su se probe zavijanja, na koje bi odgovarali i $tenci i odrasli (JEREMIC i
sur., 2013; POTOCNIK i sur., 2014).

Prema JEREMIC i sur. (2013) u sezoni 2010/11 brojnost &opora iznosila je
sedam jedinki, u sezoni 2011/12 Sest jedinki, a tijekom zime 2012/13 pomocu

pracenja tragova u snijegu ustanovljene su najviSe Cetiri jedinke. U sezoni 2012/13
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smrtno je stradalo ¢ak pet vukova. Tijekom 2014. godine opazeno je sedam jedinki
i Sopor je imao reprodukciju (JEREMIC i STRBENAC, 2014). U 2015. godini
tijekom provodenja probe zavijanja nije bilo zabiljezenog odaziva niti je sakupljen
ijedan neinvazivni genetski uzorak. Prema podacima Zavoda za gozdove (Zavoda
za Sumarstvo) na podrucju teritorija Copora bilo je registrirano pet Steta na ovcama
za koje se procjenjuje da su ih napravili vukovi (JEREMIC i STRBENAC, 2015)
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5. REZULTATI

Probe zavijanja provodile su se 23., 24. i 25. kolovoza 2016. (utorak,
srijeda, Cetvrtak) u ve€ernjim i noénim satima (od 20:39 do 00:12). Zalazak sunca

na spomenute datume bio je u 19:58, 19:56 te 19:55 sati.

Od opreme koristeno je terensko vozilo Toyota Land Cruiser. lako terensko
vozilo nije uvjet za provodenje probi, s obzirom na terensku zahtjevnost podrucja
bilo je neophodno. Za odredivanje geografskih koordinata koristena je aplikacija za
pametne telefone Hike & Bike (verzija 1.4.2.). Aplikacija je jednostavha za
upotrebu, za njezino koriStenje nije potrebna wi-fi veza, a uz koordinate prikazuje
azimut, nadmorsku visinu, smjer kretanja itd. Uz aplikaciju koriStene su i unaprijed
pripremljene topografske karte (karte za Citavo podrucje Slovenije izradio je doc.
dr. sc. Hubert Potocnik).

Rezultati provodenja probi zavijanja prikazani su u narednoj tablici i karti.
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Tablica 1: Podaci s popisnih obrazaca

R. Geograf. Geograf. Geograf. Kvadr Vrijeme Vrijeme Smjer Udaljenost Broj
Datum g L : : . . Napomene
Br. Sirina duzina ime ant probe odaziva odaziva odaziva vukova
4o ) - 20:25-20:31 culi oglasavanje
45°33' 13°58' Velika 20j39 (sliécno zavijanju) iz N-NE — vrlo
1. 23.8. " " Mala 314 20:42 v R
30,19 21,92 . ; teSko determinirati izvor
Gobovica 20:46 .
- vjetar
5 21:12 - vrlo jak vjetar
> 238 45°32' 13°58' Zbevnica - 340 21j15 - puhovi
' o 26,5" 25,47" Grmada : - slabo i tiho oglasavanje iz N-NE,
21:18 " Y
teSko determinirati
45°31" 13°58' , . . .
3. 23.8. 49 22" 33.03" Slavnik 340 - odustali zbog vrlo jakog vjetra
omq Ostri¢ - 22:39 .
4. 238 2ol 142955 Mala 342 22:42 e,
’ Kotrljica 22:45 P
45°31" 22:59
5. 23.8. N 14°3'0,03" Vitrnjak 342 23:.01 - mirno
8,34 .
23:05
oq : 23:18
6. 23.8. 45 3 14°2'7,8" Vevll|k.a 364 23:21 - pas iz sela Golac (W), puhovi
9,99 PleSivica )
23:25
00:05 - puhovi, jelen, pas, magarci
238, 32 4017 Rozce 341 00:09  00:14?  W? Daleko?  Stenci? __Hubert cuo wvrio slabo i tiho
7. 19,6 0012 zavijanje nakon treée serije iz

smjera W (Sleme)
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20:59

- Cekali smirivanje vremena

8. 24.8. 45 32., 14 O., Glavica 341 21:02 - jak vjetar
38,38 20,53 : .
21:04 - Cuje se promet
45°31' 14°0' < - vrlo jak vjetar
9. 24.8. 40,4" 39,39" Vratarscina 341 - Cekali smirivanje ali odustali
onq oqn 22:06 o
10. 248 a5l 1A% o injevica 342 22:09 vetar
20,34 58,78 ; - Cekali smirivanje
22:11
45°30' . 22:25
14°2' Glavica - : A
11. 24.8. 565" 37.38" Golac 364 22:28 - slabiji vjetar
22:31
- oglasili se vrlo kratko (par
sekundi) i duboko - atipiéno
45°30" 13°58" 20:41 odmah N-NE 5 oglasavanje
12. 25.8. " . Vrsice-Staje 363 20:45 po 2. (pod 500-600 m - samo jednom - nakon trece
53,77 17,89 ; 2 - odrasla o r « .
20:50 seriji Vrsicem) serije nisu se vise oglasavali
- umjeren vjetar (NE) ometa
slusanje, ¢uju se sove i puhovi
onq oEQ' 21:28
13. 25.8. 457310 1399 glavnik- Guk 340 21:31 - vjetar
43,4 10,5 .
21:34
45°32' 13°58' . . .
14. 25.8. 34,2" 6.61" Grmada 340 - vrlo jak vjetar, odustali
o 1 o 1 H - 20.01
15. 258 45733 138" Velka-Mala 5., 555, - vietar
5,09 12,73 Gobovica ;
22:08
0nq! ocQ' “ 22:21
16. 2538 45°83'  13°59'  Medveska 315 22:24 - pas, 6uk
8,71 23,17 reber ;
22:28
45°32' 13°59' 22:49 - puhovi, Suskanje zivotinje u Sumi
17.  258. ‘ . Rozce 341 22552 puhovl, suskanj Je usu
1,86 54,23 2255 (srna?)
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Karta 1: Karta s naznaCenim kvadrantima i lokacijama gdje su se odvijale probe (izvor podloge: Geodetska uprava Republike

Slovenije)
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Na karti su prikazani svi kvadranti u kojima su izvodene probe zavijanja.
Neosjenéana (bijela) podrugja nisu uzeta u obzir tijekom ovog istraZivanja. Zutom
bojom oznacCeni su kvadranti u kojima nije bilo odgovora, zeleno je oznacen
kvadrant u kojem je odaziv Stenaca dvojben, a plavom bojom kvadrant gdje su se
odazvala dva odrasla vuka. ToCkama su oznacCene lokacije svake probe zavijanja:

zelena boja predstavlja lokacije prve vecCeri, plava druge a crvena trece.

Iz prilozenog je vidljivo da su tijekom tri veCeri probe zavijanja provedene u
sedam kvadranata, ¢ime je ,pokriveno“ oko 63 km? podruc¢ja. Od ukupno 17
lokacija, probe su provedene na njih 14. Na tri lokacije nisu se izvodile zbog jakog
vjetra. lako je uobi€ajeno da se u pojedinom kvadrantu zavija samo jednom, zbog
izrazite ras¢lanjenosti reljefa u kvadrantima 340, 341 i 342 zavijalo se po dva puta

— konfiguracija terena nije dozvoljavala potrebnu akusti¢nost ni preglednost.

Tijekom prve veceri na to€ki broj 7 na trenutak se Culo oglaSavanje za kojeg
postoji sumnja da su bili Stenci. NazZalost, njihova moZebitna veéa udaljenost, tiSe
oglaSavanje i puhanje vjetra onemogucili su sigurnu determinaciju pa navedena
lokacija nije uzeta kao mjesto dobivanja odaziva. Na prvoj lokaciji tre¢e veceri
(toCka 12) dobiven je jasan odaziv usprkos vjetru: odmah po drugoj seriji na
odgovorile su dvije odrasle jedinke. Udaljenost je procijenjena na 500 do 600
metara. Odaziv je bio vrlo kratak i dubok, bez karakteristi¢ne ,vucje® strukture, a
za njegovu determinaciju bilo je potrebno iskustvo. Nakon ponovijene serije vise

se nisu oglasili, niti su videni u blizini lokacije zavijanja.

Slika 10: Lokacija br. 12 — mjesto odaziva dva odrasla vuka
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6. RASPRAVA

Monitoring populacije vuka moze se provoditi pomoc¢u razli¢itih metoda, od
kojih svaka ima odredene prednosti i nedostatke. Prikazani rezultati realno

prikazuju prednosti i nedostatke provodenja probi zavijanja.

Prednosti ove metode su sljedece:

i*

Y

vrlo je jednostavna za provedbu,

i*

Ie

ne zahtijeva posebna specijalistiCka i tehnicka znanja: za provodenje probe
zavijanja dovoljno je poznavati osnove vucje biologije, nauciti zavijati i

pridrzavati se naputaka o metodologiji provodenja probe,

o

ne trazi velika financijska ulaganja ni skupu opremu: metoda je relativho
jeftina a jedini financijski izdatak je troSak goriva te eventualno dnevnica
istraZivaca,

i*

»

daje trenutne rezultate: odaziv Stenaca odmah daje odgovor na pitanje je li

Copor imao mlade te godine.

Nedostaci metode su:

i*

re

invazivnost: probama se provocira odaziv vukova S$to moZzZe utjecati na

njihovo ponasanje i koridtenje Zivotnog prostora,

i*

Y

izrazito je ovisna o atmosferskim prilikama: vjetar i kiSa mogu znatno utjecati
na provodenje probe i Cujnost. Prilikom priprema za probe treba pratiti
dugoroCne vremenske prognoze i tome prilagodavati izvodenje probi ako je
to ikako moguce. Kao $to je i iz rezultata vidljivo, zbog vremenskih neprilika
moralo se odustati od ¢ak tri lokacije (lokacije 3, 9, 14). Jak do vrlo jak vjetar
stvarao je izrazite poteSkoée i ometao Cujnost: osim hucCanja i Sustanja,
,nNosio“ je zvukove pa je odredivanje smjera i udaljenosti bilo
otezano.Cekanje smirivanja vjetra u par navrata nije polucilo uspjeh i samo je
oduzelo vrijeme. Zbog utjecaja vjetra tijekom prve veceri nije se moglo sa
sigurnoS¢u konstatirati da je dobiven odaziv Stenaca (to¢ka 7). Osim vjetra,
smetnje su stvarale i ljudske aktivnosti — na lokacijama blize ljudskim
naseljima Cuo se promet osobnih i teretnih vozila, a iz pojedinih sela

oglasSavali su se psi.
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Trazi dobro poznavanje konfiguracije terena: potrebno je dobro prouditi
topografske karte, a pomoc¢ lokalnih lovaca, lovoCuvara i domicilnog
stanovnistva Cesto je neophodna. Reljefno zahtjevan teren trazi i terensko
vozilo.

Ljudski faktor: kvaliteta izvodenja i dobiveni rezultati mogu ovisiti o
savjesnosti istrazivaCa, njegovom iskustvu i pripremi za terenski rad. U ¢ak
dvije situacije Culo se oglaSavanje kojeg je bilo teSko sa sigurnosc¢u
determinirati: na to¢ki 1 Culo se oglasavanje kojem se ni priblizno moglo
odrediti izvor, a na toCki 7 Culo se vrlo slabo i udaljeno disonantno
oglasavanje s puno modulacija (karakteristicno za Stence). Medutim zbog
vjetra, nocnoaktivnih zivotinja te naselja koje se nalazilo u predjelu iz kojeg je
dosao taj upitni odaziv ne moze se sa sigurnoscu tvrditi da je rijeC o Stencima
vuka. Takoder, atmosferske prilike, nedobivanje odaziva i dugi noc¢ni sati
mogu nepovoljno utjecati na psihicko stanje istrazivaca.

Dvojbenost rezultata u slu€aju izostanka odaziva: buduci da nije dobiven
odaziv Stenaca (ve¢ samo odraslih jedinki), na temelju provedenih probi
moglo bi se zakljuciti da slavnicki ¢opor vrlo vjerojatno nije imao mlade ove
godine — &to bi bio potpuno krivi zaklju¢ak! lako pomocu probi zavijanja nije
dobivena potvrda reprodukcije (u tome je zasigurno otezavajuca okolnost bio
jak vjetar), potvrda je ipak doSla u obliku jedne video snimke na kojoj se vidi
Stenac kako tr¢i pred vozilom u blizini sela Golac (slika 11). To je glavni
nedostatak ove metode — negativan rezultat (izostanak odaziva) moze znaciti
da Copor nema reprodukciju (ili vukovi nisu prisutni u podrucju) ali i ne mora.
Nedostatak odaziva ne govori mnogo i ne daje konkretan, ¢vrst i tocan
podatak. Ako nema odaziva potrebno je uloziti dodatni napor i vrijeme kako
bi se utvrdilo zasto je tome tako. Pri tome je nuZno upotrijebiti druge metode i
posegnuti za alternativnim izvorima informacija kako bi se dobila realnija slika

stanja Copora.
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Slika 11: Snimka Stenca na Sumskoj cesti blizu sela Golac (izvor: Hubert Poto¢nik)

Probe zavijanja preporucuju se za utvrdivanje broja Copora na relativho
malim podrucjima (BLANCO i CORTES, 2012; MECH i BOITANI, 2003) jer se
smatra da bi na velikim podruc¢jima doSlo do logistickih i statistiCkih poteskoca.
Metoda je povoljna za lociranje Copora u nepristupacnim i/li nepreglednim
podrucjima (Sume, krski tereni) te u podrucjima gdje se brojnost ne moze utvrditi
drugim metodama. Prema istrazivanjima koje su proveli BLANCO i CORTES
(2012), NOWAK i sur. (2007), MECH i BOITANI (2003), procjene brojnosti
dobivene provodenjem probi zavijanja odgovarale su procjenama dobivenim

drugim metodama poput telemetrije i/li pracenja tragova u snijegu.

Svakako je jedna od vaznijih prednosti ove metode njezina jednostavnost
izvedbe i razmjerno malen financijski troSak koji iziskuje njezino provodenje.
Dakako da ¢e druge metode dati konkretnije i preciznije podatke. Najbolje podatke
o kretanju jedinke daje prac¢enje pomocu GPS telemetrijskih ogrlica, $to zahtjeva
hvatanje, uspavljivanje, opremanje jedinke ogrlicom te njezino pustanje. Ogrlica
moze biti znatan financijski tro$ak, a cijela akcija zahtjeva odredeno veterinarsko i
tehniCko znanje. GenetiCke analize pak daju vrlo konkretne podatke o jedinki, ali
takoder traze znatna financijska sredstva, specijaliziranu opremu i znanje, a i

potrebno je provesti i pripremna istrazivanja kako bi se sakupilo kvalitetne uzorke.
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7. ZAKLJUCAK

Probe zavijanja mogu biti efikasan nacin i koristan alat kojim je moguce:

¢ |ocirati Copor te eventualno dati grubu procjenu broja jedinki u Coporu,

¢ utvrditi prisutnost Stenaca (potvrda reprodukcije),

¢ |ocirati brlog/okupljaliste kako bi se provela druga istrazivanja (prikupljanje
neinvazivnih uzoraka za genetiku, analizu prehrane i sl., telemetrijska

istraZivanja, postavljanje foto-zamki itd.),

S

potvrditi prisutnost Copora (ili samotnih jedinki) na podrucjima gdje se sumnja

na njihovo prisustvo.

Probe zavijanja kao ,daljinska“® metoda ne daju precizne podatke o toCnoj
brojnosti pa se dobiveni rezultati moraju uzeti kao minimalna vrijednost. Ovom
metodom brojnost jedinki u Coporu teze je odrediti, medutim, nije isklju¢eno da ¢e
se razvojem novih metoda i poboljSanjem postojecih (npr. bioakustika) u skorijoj

buducnosti mocéi tocnije identificirati broj jedinki u Coporu.

Svakako treba napomenuti da je glavna prednost ovakvog monitoringa
populacije vuka jednostavnost izvodenja probi zavijanja i razmjerno malen
financijski troSak koji one iziskuju. Uz to, provodenje probi ne zahtijeva tehnicka i
specijalizirana znanja pa metodu lako mogu provoditi osobe bez takvih znanja.

Probe zavijanja su jednostavna i jeftina metoda koja rezultate moze dati trenutno.

Nedostaci metode koje treba uzeti u obzir su invazivnost metode. Zavijanjem
se vukovi na neki nacin provociraju pa se provedba ove metode mora izvoditi na
sustavan i sistematiCan nacin, kako bi moZebitni negativan utjecaj na jedinke bio
Sto manji i ,bezbolniji“. Atmosferske prilike mogu itekako utjecati na provodenje
probi (i konacni rezultat), a i sdm rezultat probi moZe ovisiti o nadinu na koji se
proba provodi (savjesnost istrazivata, umor, Covjekove aktivnosti, smetnje
Cujnosti). Problemati¢no je Sto dobivanje odaziva daje pozitivan rezultat ali
izostanak istoga ne znacCi da vukovi nisu prisutni na podrucju. Drugim rije€ima, u
slu€aju da odaziva nema nuzno je primijeniti druge metode utvrdivanja prisutnosti

vukova kako bi se utvrdilo realnije stanje brojnosti.

Ova metoda ne bi trebala biti jedini nacin utvrdivanja prisutnosti Copora i

njegove reprodukcije, ve¢ ju treba nadopuniti drugim metodama i izvorima
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informacija. Uz te druge metode utvrdivanja brojnosti (telemetrijska istrazivanja,
fotozamke, Stete na domacim i divljim Zivotinjama, pracenje tragova u snijegu,
praéenje znakova prisutnosti i sl.) probe zavijanja mogu dati vrijedne podatke i
tako upotpuniti sliku brojnosti populacije vuka na nekom podrucju te pomocdi pri
utvrdivanju njezinog trenda, a sve kako bi se populacijom vuka upravljalo na $Sto

efikasniji nacin i u cilju smanjenja konflikta s Covjekom.
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