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Uvodnik

Ob izidu pete Stevilke Zlatorogovega zbornika

Pred nami je peta Stevilka Zlatorogovega zbornika,
periodi¢ne znanstveno-strokovne revije, ki jo izdaja
Lovska zveza Slovenije. Priprava in izdaja zbornika je
ena izmed klju¢nih aktivnosti Strokovno-znanstvenega
sveta, ki deluje kot samostojna komisija v okviru LZS.
Prav ¢lani Strokovno-znanstvenega sveta se Se posebe;j
zavedamo, da je znanje kljucna kvaliteta vsake druzbe,
prav tako pa tudi posamezne interesne skupnosti, tudi
lovske. Ideja, da se nova znanja in spoznanja s podrocja
lovstva posreduje v obliki periodi¢ne publikacije
lovski in drugi javnosti, je bila ugodno sprejeta s
strani vodstva LZS; predsednika, direktorja in drugih
sodelavcev strokovne sluzbe in upravnega odbora ter
tudi s strani mnogih posameznih lovcev. Ta podpora
se nadaljuje naprej in tako s pripravljenostjo avtorjev
izvirnih in preglednih znanstvenih oziroma strokovnih
Clankov, da objavijo svoja dela v nasi reviji, Zlatorogov
zbornik zivi. Se veg, s pomodjo uglednega uredniskega
odbora in sodelovanjem uglednih znanstvenikov, ki
vsak prispevek profesionalno recenzirajo, Zlatorogov
zbornik prinasa preverjena nova znanja. Pomembno je,
da se zavedamo, da z objavo ta znanja postanejo trajni
del domace in svetovne znanosti. Naj se na tem mestu
vsem zahvalim za njihov prispevek.

V letu 2018 se je Strokovno-znanstveni svet odlo€il,
da povabi k sodelovanju mlade raziskovalce, ki
so s svojimi Studijskimi raziskovalnimi nalogami
zakorakali v svet znanosti. Njihova nova odkritja, ki
so nastajala s sodelovanjem njihovih mentorjev, so
dobila znanstveno obliko in jih boste lahko spoznali
v posameznih prispevkih. Prevladujejo prispevki
iz biologije prostozivecih zivali ter njihovega
pojavljanja v Sloveniji. Tako je v prispevku Rajkovica
in sodelavcev predstavljena zimska prehrana volka v
Dinaridih, ki lovi parkljarje selektivno glede na starost,
spol in telesno kondicijo. Rutnikova s sodelavci je
eksperimentalno ugotavljala znacilnost plenjenja
sive vrane in srake razli¢nih tipov pti¢jih gnezd v
urbanih in antropogeno spremenjenih okoljih. Stergar
in Jerina sta predstavila izdelan napovedni model
potencialne prihodnje razsirjenosti divjega prasica v
Sloveniji in opozorila na to, da bo treba ovrednotiti

vpliv dodatnega krmljenja. FlajSmanova je s sodelavci
predstavila rezultate prouc¢evanja razmnozevalnega
potenciala srnjadi v Sloveniji s poudarkom na
spolnem razmerju. Poleg Stirih nagrajenih zakljuénih
Studentskih del (dveh doktorskih disertacij in dveh
magistrskih nalog) v pricujoci stevilki Zlatorogovega
zbornika objavljamo Se dva druga ¢lanka. Hafner in
Cerne sta predstavila rezultate vrednotenja vpliva
okoljskih dejavnikov na prostorsko razporeditev
muflona v Karavankah in Kamnis$ko-Savinjskih
Alpah. Posebej moram izpostaviti prispevek Dakovica
in Kropeta, ki sta pripravila pregledni strokovni
prispevek na temo pomena mejic v kulturni krajini.
Prav obravnava zivljenjskega prostora, ki je podvrzen
spremembam zaradi aktivnosti ¢loveka, je aktualna
tematika. Zaradi aktivnega usmerjanja rabe prostora,
ki ga druzba vodi preko subvencijskih shem, prihaja
v prostoru do velikih sprememb. Ceprav je pri aktivni
kmetijski politiki varstvo okolja in narave prepoznano
kot pomembno, se v praksi kazejo Se vedno Stevilni
negativni vplivi. Na tem podro¢ju imamo zelo malo
empiri¢nih raziskav in posledi¢no zelo malo znanja.
Upajmo, da bo prispevek spodbuda za ve¢ raziskav o
vplivu razli¢nih politik na Zivljenjski prostor divjadi in
drugih zivalskih, rastlinskih ter glivnih vrst.

Vsaka publikacija je odraz ustvarjalnosti v nekem
druzbenem okolju, ki lahko pomembno dodatno
spodbuja posameznikovo ustvarjalnost. Ljudje
imamo ustvarjalnost ze v genih, a je Sele prenos novih
spoznanj v skupnost omogocila druzbeni napredek.
Zato naj pozovem vse, ki imajo nova spoznanja, da jih
pripravijo v ustrezni obliki in jih delijo s ¢lovestvom
tudi z objavo v Zlatorogovem zborniku. Vemo, da je
lovstvo zelo kompleksno in je tako odvisno od znanja
na razli¢nih znanstvenih in strokovnih podrocjih. Tako
je mesto v Zlatorogovem zborniku za res raznolike
prispevke.

Prof. dr. Ivan Kos,
Glavni in odgovorni urednik
Zlatorogovega zbornika
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Zimska sestava plena volka (Canis lupus) in kleptoparazitizem
na vol¢jem plenu v Dinaridih

Winter structure of wolf (Canis lupus) prey and kleptoparasitism
on the wolf prey in the Dinaric Mountains

Marko Rajkovi¢!, Nina Razen?, Ivan Kos?, Hubert Poto¢nik?, Miha Krofel®, Franc Kljun?

!Preglov trg 5, 1000 Ljubljana; rajkovic.marko@gmail.com

2Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Vec¢na pot 111, 1001 Ljubljana

SUniverza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovijive gozdne vire,

Vecna pot 83, 1001 Ljubljana

Izvlecek

Z zimskimi sledenji volkov v snegu smo
raziskovali odnos med volkom (Canis lupus)
in njegovim plenom v Dinaridih, kjer je bila
relativno visoka zastopanost osebkov navadnega
jelena (Cervus elaphus) in evropske srne
(Capreolus capreolus). Volkovi so najpogosteje
plenili osebke navadnega jelena, srne in divjega
prasica (Sus scrofa). V manjSem delezu so se
prehranjevali Se z lisico (Vulpes vulpes), raco
mlakarico (Anas platyrhynchos) in krapom
(Cyprinus carpio). S krapom in enim osebkom
srnjadi so se volkovi prehranjevali, vendar so
do vira hrane prisli brez plenjenja. Z zbrano
plensko bazo smo ugotovili, da je volk dober
selektor, saj so volkovi na podlagi najdenega
plena pretezno plenili mlajSe osebke in samice
v starosti nad deset let. Volkovi so na svoji poti
veckrat neuspe$no poskusali z lovom na osebke
glavnih plenskih vrst, preden so posamezen
osebek tudi uplenili. Na vol¢ji plen so se hodili
prehranjevat tudi osebki Stevilnih drugih vrst
in zato smo spremljali pojav kleptoparazitizma
z avtomatskimi kamerami. Med kleptoparaziti
smo najpogosteje opazali krokarja, medtem
ko se rjavi medved (Ursus arctos) ni pogosto
prehranjeval z vol¢jim plenom zaradi zmanj$ane
aktivnosti v zimskem ¢asu. Zabelezili pa smo

tudi Stevilne druge vrste, ki so se prihajale
prehranjevat na vol¢ji plen.

Kljucne besede: Volk, Canis lupus, volcji plen,
srna, Capreolus capreolus, navadni jelen, Cervus
elaphus, divji prasi¢, Sus scrofa, plenjenje,
kleptoparazitizem, zimsko sledenje

Abstract

During winter snow tracking we were investigating
the relationship between the grey wolf (Canis lupus)
and its prey in the Dinaric Mountains, where red and
roe deer appear with relatively high abundance.
Most commonly, wolves hunt and predate on red deer
(Cervus elaphus), roe deer (Capreolus capreolus)
and wild boar (Sus scrofa) specimens. Wolves
also feed on red fox (Vulpes vulpes), mallard duck
(Anas platyrhynchos) and common carp (Cyprinus
carpio). We noticed that wolves fed on one specimen
of common carp and roe deer, without predation.
More detailed analyses of the wolf prey base have
shown that the wolf is a good selector who, based
on our collected prey, predominately predate on
juvenile red deer specimens and red deer females
which were estimated to be more than ten years of
age. While snow tracking we noticed that the wolves
on their path frequently tried to hunt and predate on

Zlatorogov zbornik V, 5



Rajkovic, M., Razen, N., Kos, L., Poto¢nik, H., Krofel, M., Kljun, F. 2018. Zimska sestava plena volka (Canis lupus)
in kleptoparazitizem na vol¢jem plenu v Dinaridih. Zlatorogov zbornik.

Izvirni znanstveni clanek

main prey species specimens before they were actually
successful in catching species of main prey species.
Many specimens of other species came to feed on
wolf prey as well and we observed the occurrence
of kleptoparasitism with automatic cameras. The
observation showed that the raven (Corvus corax)
was most commonly present on wolf prey, while the
brown bear (Ursus arctos) feeds on the wolf prey less
commonly due to the brown bear's reduced activity in
the winter period. We also documented many other
species which likewise came to feed on wolf prey.

Keywords: Wolf, Canis lupus, wolf prey, roe deer;
Capreolus capreolus, red deer, Cervus elaphus,
wild boar, Sus scrofa, predation, kleptoparasitism,
snow tracking

1 Uvod

Volk (Canis lupus) sodi med kljuéne vrste in
med enega izmed najpomembnejsih plenilcev
parkljarjev v Evropi. Poznavanje plenjenja
je pomembno zaradi razumevanja delovanja
ekosistemov, odnosov med plenom in plenilcem,
razumevanjem vpliva plenilcev na zdruzbo ter pri
upravljanju z vrstami.

Volk je prilagodljiv plenilec, ki svoj plen izbira
glede na ranljivost, dostopnost in pojavnost
plena (Peterson in Ciucci, 2003). Selektivna
izbira plena glede na ranljivost posameznega
osebka je doloCena predvsem s starostjo osebka
in telesno maso (Mattioli in sod., 2011). Volkovi
pogosto plenijo osebke, ki so lazje ulovljivi,
predvsem mladice, ostarele osebke in osebke, ki
so iz¢rpani, slabotni ali poSkodovani. Tovrstna
izbira plena pomeni manjse tveganje za poskodbo
pri lovu, veéji lovni uspeh in praviloma tudi
manjsi vlozek energije (Mech in Peterson, 2003,
Mech in sod., 2015). S pogostejSo rabo prostora,
kjer je plen dostopnejsi, volkovi povecajo
moznosti za sre¢anje s potencialnim plenom in
moznosti uspesnega lova (Mech in sod., 2015;
Rajkovic, 2016). Na vol¢ji sledi smo spremljali
zastopanost osebkov glavnih plenskih vrst volka,
ki so preckali vol¢jo sled, in pridobili vpogled v
relativno lokalno zastopanost vrst v prostoru.

Za osebke glavnih plenskih vrst volka — srne
(Capreolus capreolus) (Torres in sod., 2011,
Gaudry in sod., 2015), navadnega jelena (Cervus
elaphus) (Jerina, 2007, Luccarini in sod., 2010)
in divjega prasica (Sus scrofa) (Singer et al.,
1981) — je v zimskem obdobju znacilno gibanje
v prostoru, kot so zdruZzevanje osebkov v trope,
pogostejSe obiskovanje krmisS¢ in gibanje na
nizjih nadmorskih visinah. V prehrani volka
so praviloma cervidi (Cervidae) zastopani v
vecinskem delezu (Ansorge in sod., 2006, Krofel
in Kos, 2010, Pecl, 2015), vendar je posamezne
vrste iz analize iztrebkov tezko razlikovati med
seboj. Z metodo sledenja volkov v snegu smo ob
najdbi vol¢jega plena lazje dolo¢ili vrsto plena, ¢e
je bilo mogoce pa tudi spol in starost uplenjenega
osebka. Verjetnost najdbe vol¢jega plena je bila
pri vecjih osebkih oziroma vrstah vedja, saj je
bilo to povezano s stopnjo konzumacije oziroma
hitrostjo zauzitja plena.

Ostanki vol¢jega plena so navadno vir hrane za
druge kleptoparazite (Krofel, 2011). V Dinaridih
smo spremljali hitrost konzumacije vol¢jega
plena s strani kleptoparazitov in posledi¢no s tem
povezane vplive kleptoparazitizma na vol¢jih
plenih.

2 Materiali in metode
2.1 Opis obmodja raziskave

Raziskava je vecinoma potekala na obmocju
slovenskega dela Dinaridov, eno sledenje je
potekalo v sredozemskem in eno v alpskem svetu
v Sloveniji (Slika 1). V Sloveniji so Dinaridi le
del severozahodnega Dinarskega gorstva, ki
se razteza od zahodnega dela, preko juznega
do jugozahodnega dela drzave. V Sloveniji
Dinaride delimo na visoki in nizki dinarski svet,
pri ¢emer visoki dinarski svet obsega okoli 3300
km? in zavzema priblizno tri petine Dinaridov. V
visokem dinarskem svetu Slovenije je raziskava
potekala po pokrajinah od Nanosa in HrusSice
preko Pivskega podolja, Vremscice, Javornikov,
Sneznika, Notranjskega podolja, Menisije,
Blok, Velike gore, Goteniske gore, Ribnisko—
Kocevskega podolja Poljanske gore vse do
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Kocevskega roga. Na preostalih dveh petinah
nizkega dinarskega sveta, ki meri 2419 km?, je
raziskava potekala na obmocju pokrajin Dobro
polje, Suha krajina in Bela krajina. Povpre¢na
nadmorska visina je 580 m, z najvis§jim vrhom
na Snezniku (1796 m). Sredozemski svet se
odpira preko visokih dinarskih kraskih planot v
jugozahodnem delu drzave in obsega 1734 km?
Vremscica 1027 m in Slavnik 1028 m nadmorske
visine. Raziskovali smo na obmocju pokrajin
Podgorskega krasa, CiGarije in Podgrajskega
podolja (Perko in Orozen Adamic¢, 1998). Eno
sledenje smo opravili tudi v Julijskih Alpah,

=
s ﬂiﬁ' :
e IR S b T

natanéneje na visoki kraski planoti Pokljuka
z nadmorsko vi$ino 1000 do 1400 m, ki lezi v
vzhodnem delu Triglavskega Narodnega parka.
Planoto Pokljuka omejujejo globoke ledeniske
doline. Na vzhodu in jugu meji na dolino Save
Bohinjke, na severozahodu in severu na dolino
Radovne, na zahodu na dolino Mostnice in
na severozahodu na dolino Krme. Planota je
razgibana z vzpetinami Petkovec, Jerebikovec in
Crni vrh (GGN, 2006).

i,
Ly i =

Slika 1: Karta vol¢jih tropov proucevanega obmocja z zacetnimi lokacijami zimskih sledenj: 1 — Bukovje (*D), 2 — Brezje
(*D), 3 — Sisje kosenice (*D), 4 — Velike Poljane (*D), 5 — Velike Poljane (*D), 6 — Cerknisko jezero (*D), 7 — Stari kot
(*D), 8 — Glazuta (*D), 9 — Metulje (*D), 10 — Kocevska Reka (*D), 11 — Skandans¢ina (*S), 12 — Loz (*D), 13 — Loski
Potok (*D), 14 — Pokljuka (*A), 15 — Pivka (*D), 16 — Menisija (*D); *D — Dinaridi, *S — sredozemski svet, *A — alpski

svet (Potoc¢nik in sod., 2014).

Fig. 1: Map of wolfpacks within the studied area, with initial locations of winter trails: 1 — Bukovje (*D), 2 — Brezje
(*D), 3 — Sisje kosenice (*D), 4 — Velike Poljane (*D), 5 — Velike Poljane (*D), 6 — Lake of Cerknica (*D), 7 — Stari
kot (*D), 8 — Glazuta (*D), 9 — Metulje (*D), 10— Kocevska Reka (*D), 11 — Skandanscina (*S), 12 — Loz (*D), 13 —
Loski Potok (*D), 14 — Pokljuka (*4), 15 — Pivka (*D), 16 — Menisija (*D); *D — Dinaric area, *S — Mediterranean

area, *4 — Alpine area (Potocnik et al., 2014).
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2.2 Zbiranje podatkov

Podatke smo pridobivali z zimskimi sledenji volkov
v snegu v obdobju 14. 2. 2012 do 29. 2. 2012
in od 13. 12. 2012 do 1. 3. 2013. V sezoni
2011/2012 smo opravili deset zimskih sledenj, v
sezoni 2012/2013 pa Sest. Na podlagi nakljucnih
najdb sledi na terenu ali sporo¢enih podatkov
loveev in drugih lokalnih prebivalcev smo
preverili sledi, opravili sledenje ter ob najdbi
plena potrdili ali ovrgli, ali je bil vol¢ji plen. V
raziskavo in analizo smo zajeli vse najdbe vol¢jih
plenov v zimski sezoni 2011/2012 in 2012/2013.
V okviru projekta LIFE+ SloWolf LIFE08 NAT/
SLO/000244 je bil leta 2011 odlovljen mlajsi
samec (Slowolf LIFE + projekt, 2011). Odlovljeni
volk je bil opremljen z GPS-telemetri¢no ovratnico
Vetronic Aerospace. Z analizo telemetri¢nih lokacij
iz ovratnice odlovljenega samca smo pridobili
lokacije (potencialnih plenskih mest volka), ki so
nam sluzile kot izhodi$¢e za zimska sledenja. Med
slednjem smo aktivnosti na vol¢ji sledi belezili
z GPS Garmin Oregon 550. Ob najdenem plenu
volkov smo uporabili avtomatske kamere U-Way,
U150X za spremljanje dogajanja na vol¢jem plenu
in na tak nacin pridobivali podatke o konzumaciji
ter vplivih kleptoparazitizma na vol¢jem plenu.

2.3 Indeks pogostosti posameznih osebkov
glavnih plenskih vrst volka

Med sledenjem po vol&ji sledi smo Steli preckanja
glavnih plenskih vrst volka: srne, navadnega
jelena in divjega prasica (Pecl, 2015). S Stetjem
prec¢kanj glavnih plenskih vrst preko vol¢je
sledi smo poskusali oceniti relativno pogostost
posameznih osebkov. Relativno pogostost
preckanj posameznih osebkov smo definirali kot
indeks pogostosti posameznih osebkov glavnih
plenskih vrst volka (Kojola, 2014) in ga primerjali
z odvzemom posameznih osebkov omenjenih vrst
(LIS Lisjak, 2011, 2012, 2013). S primerjavo smo
dobili vpogled v relativno zastopanost osebkov
plenskih vrst.

2.4 Volgji plen

Do vol¢jega plena smo prisli s sledenjem volkov v
snegu, z lokacijo vol¢jega plena, ki so jo sporocili
lovci ali drugo lokalno prebivalstvo ali pa smo ga
poiskali na podlagi zgostitve lokacij telemetri¢nih
tock, ki jih je oddajala telemetri¢na ovratnica, s
katero smo opremili odlovljenega volka. Ob
najdbi vol¢jega plena smo plen dokumetirali s
fotografijami, izpolnili obrazec ob najdbi plena,
¢e je bilo mogoce smo dolodili tudi vrsto, spol in
starost uplenjenega osebka. Za Evidenco izgub
in odvzema velike divjadi smo pri najdenem
vol¢jem plenu osebku odvzeli levo spodnjo
¢eljust, na podlagi katere je mogoce oceniti starost
uplenjenega osebka po obrabljenosti zobovja.
Glede na ocenjeno starost smo uplenjeni osebek
razvrstili v posamezni starostni razred (Krze,
1982, 2000; Raesfeld in Reulecke, 1991, Hafner,
2008).

Za korektno doloCevanje in ocenjevanje starosti
velikih rastlinojedov po zobovju moramo znati
razlikovati med mle¢nim in stalnim zobovjem.
Pri mladih osebkih se starost po zobovju doloca
glede na menjavo zobovja, pri starejSih osebkih
pa se starost ocenjuje po obrabljenosti zobovija.
Pri mlajsih osebkih, do drugega leta starosti,
je mogoce glede na izra§¢anje zob oziroma
menjavo mle¢nega zobovja s stalnim zobovjem
dolociti starost priblizno na mesec natancno. Pri
osebkih, starejSih od dveh let, starost po zobovju
ocenjujemo glede na obrabljenost zvekalnih
ploskev. Obrabljenost zZvekalnih ploskev je
povezana s starostjo Zivali in obrabo zobovja
zaradi prehranjevanja. Pri omenjeni metodi gre
za okularno oceno, zato je pri osebkih, starejsih
od dveh let, mogoca napaka pri ocenjevanju
starosti &+ 2 leti starosti. Natan¢nejSo analizo
starosti omogoca metoda bruSenja zob, s
katero ugotovimo starost uplenjenega osebka, s
prestevanjem temnejSih plastnic zobnega cementa
(Krze, 1982, 2000; Raesfeld in Reulecke, 1991;
Hafner, 2008).
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3 Rezultati

Podatke smo zbrali o sestavi vol¢jega plena,
podrobnejsi spolni in starostni sestavi uplenjenih
osebkov srne in navadnega jelena, ki jih je uplenil
volk, preckanju sledi osebkov glavnih plenskih
vrst volka ter o kleptoparazitizmu na vol¢jih
plenih. Skupna dolzina vseh 16 sledenj volkovom
je bila 57,85 km. Na vsakem sledenju so volkovi
poskusali z lovom na posamezne osebke plenskih
vrst v povpre¢ju 1,7-krat/km. V povprecju je
bilo na podlagi zimskih sledenj 0,24 uspe$nih
uplenitev/km. Od vseh poskusov lova je bilo 13,9
% uspesnih uplenitev.

3.1 Sestava volcjega plena

V analizo smo zajeli vse zbrane volcje plene,
ki so bili najdeni med sledenjem v snegu (22),

1,1% 1.1%_1,1%

1,1%

2,1%

lokacije plenov, ki so jih sporo€ili lovci in drugi
prebivalci (18), naklju¢no najdeni volc¢ji pleni
(13) in najdeni s pomocjo telemetrije (39), in jih
prikazali v delezih (Slika 2).

Pri strukturi plena so bili v delezu 56,5 % zastopani
navadni jelen (Cervus elaphus), srna (Capreolus
capreolus) 38,0 % in divji prasic (Sus scrofa) 2,2
% (Slika 3a). Na enem sledenju smo prisli do
poginulega krapa (Cyprinus carpio) (Slika 3b)
in na drugem do poginulega moskega mladica
srne, s katerima so se volkovi hranili, ampak
ju niso uplenili. Z manj$im delezem (1,1 %)
so sestavo plena dopolnjevali lisica (Vulpes
vulpes), raca mlakarica (Anas platyrhynchos)
(Slika 3c), enega izmed plenov pa ni bilo mogoce
vizualno dolo¢iti.

Cervus elaphus

Sus scrofa

Anas platyrhynchos
Capreolus capreolus
Vulpes vulpes
Cyprinus carpio

Neznano

Slika 2: Zastopanost posameznih uplenjenih osebkov iz najdenega vol¢jega plena v delezih po vrstah (n = 92).

Fig. 2: Proportions of found wolf's prey remains in shares by species (n = 92).
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Slika 3: Ostanki vol¢jega plena: lobanja divjega prasica (Sus scrofa) — Bukovje, Razdrto, 14. 2. 2012 (3a); volkovi so se
hranili na poginulem krapu (Cyprinus carpio) — Reka Ribnica, Brezje pri Ribnici, 15. 2. 2012 (3b); vol¢ji plen je bila tudi
raca mlakarica (Anas platyrhynchos) — Dolenje jezero, Cerknisko jezero, 23. 2. 2012 (3¢) (foto: Marko Rajkovic).

Fig. 3: Remnants of wolves' prey: skull of a wild boar (Sus scrofa). Bukovje, Razdrto, 14 February 2012 (3a); evidence
of wolves having fed on a dead carp (Cyprinus carpio), River Ribnica, Brezje near Ribnica, 15 February 2012 (3b);
a mallard (Anas platyrhynchos), Dolenje jezero, Cerknica Lake, 23 February 2012 (3¢) (Photo: Marko Rajkovic).

3.2 Podrobnejsa sestava uplenjenih osebkov
srne po volku

Med 35 uplenjenimi osebki srne po volku je
bilo osem srnjih mladicev, od tega dva osebka
moskega spola, trije Zenskega in trije neznanega
spola (Slika 4). Med podatke nismo vkljucili
poginulega srnjega mladi¢a moskega spola, do
katerega je priSel volk naklju¢no in se z njim
prehranjeval, vendar ga ni uplenil. To smo
ugotovili na podlagi sledi, saj ni bilo znakov lova
na omenjeni osebek. Ugotovili smo, da je bil
osebek tudi v slabsi telesni kondiciji (Slika 5j).
Najdenih je bilo devet odraslih osebkov srne
uplenjenih po volku, med katerimi je bilo
pet osebkov moskega spola, trije Zenskega
in en osebek neznanega spola. Zaradi visoke
stopnje konzumacije plena pogosto ni bilo
mogoce dolociti spola ali starosti najdenega
osebka (Slika 4).

1B

B Moski
16 B Zenski
14 @ Neznan spol
12
10
8
[
4
2
0

Miadici Odrasli Meznan spolin
starost

Slika 4: Spolna in starostna sestava srnjadi (Capreolus
capreolus) v vol¢jem plenu (n = 35).

Fig. 4: Deer (Capreolus capreolus) as wolf prey, according
to sex and age (n = 35).
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Slika 5: Znacilna odtrganina koze plena ob vol-
¢jem ugrizu — Brezje, Ribnica, 15. 2. 2012 (5a);
popolna konzumacija plena, ostalo le nekaj de-
lov koze in neprebavljeni deli vampove vsebine
— Brezje, Ribnica, 15. 2. 2012 (5b in 5c); vol&ji
plen, srnji mladi¢ moskega spola — Skandan-
§¢ina, Tatre, 13. 12. 2012 (5d); popolna kon-
zumacija plena, ostali so le deli koze — Loski
Potok, 22. 2. 2012 (5e); popolna konzumacija
plena, ostali so le deli koze — Loski Potok, 5. 2.
2013 (51, 5g, 5h); popolna konzumacija plena,
ostali sta le Celjusti od dveh uplenjenih zivali in
del zadnje noge enega plena — Primozi, Kocev-
ska Reka, 1. 3. 2012 (5i); poginuli srnji mla-
di¢ moskega spola, do katerega je prisel volk
nakljuéno — pri Koprivni dolini, Menisija, 1. 3.
2013 (5j) (foto: Marko Rajkovic).

Fig. 5: Study of prey based on the type of wolf
bite: typical skin tear-off - Brezje, Ribnica,
15 February 2012 (5a); full consumption of
a prey specimen, only few pieces of skin and
undigested stomach contents left - Brezje,
Ribnica, 15 February 2012 (5b and 5c¢); roe
deer male - Skandanscina, Tatras, 13 Decem-
ber 2012 (5d); full prey consumption, only
few pieces of skin left - Loski Potok, 22 Feb-

ruary 2012 (5e); full prey consumption, only
few pieces of skin left - Loski Potok, 5 Febru-
ary 2013 (5f, 5g, 5h); full prey consumption,
the remainder of jaws of two carcasses and
part of the rear leg of one prey left - Primozi,
Kocevska Reka, 1st March 2012 (5i); a dead

3.3 Podrobnejsa sestava uplenjenih osebkov
navadnega jelena po volku

Najdenih je bilo 23 telet navadnega jelena
uplenjenih po volku, od tega so bili Stirje osebki
moskega spola in pet zenskega, 14 teletom pa
ni bilo mogoce dolociti spola. Med sedmimi
uplenjenimi enoletnimi osebki navadnega jelena
po volku je bil en osebek moskega spola, pet
zenskega, enemu osebku pa ni bilo mogoce
doloditi spola. Med starejSimi jeleni uplenjenimi
po volku so bili trije jeleni v starostni kategoriji

young male deer caught by a wolf on a ran-
dom basis - Koprivna dolina, Menisija, 1st
March 2013 (5)) (photo: Marko Rajkovic).

2-4 let in eden v kategoriji 5-9 let. Sest kosut
uplenjenih po volku je bilo ocenjenih na starost
ve kot 10 let. Stirim koSutam ni bilo mogoge
dolociti starosti. Osmim uplenjenim osebkom
navadnega jelena po volku ni bilo mogoce doloditi
ne spola ne starosti (Slika 6). Tudi pri navadnem
jelenu je bila obcasno tezavna doloditev spola
in starosti posameznega osebka zaradi visoke
konzumacije vol¢jega plena.
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Slika 6: Spolna in starostna sestava pri navadnem jelenu (Cervus elaphus) iz najdenega vol¢jega plena (n = 52).

Fig. 6: Statistics by sex and age of reindeer (Cervus elaphus) found as wolf prey (n = 52).
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Slika 7 a,b,c: Vol&ji plen pod novozapadlim
snegom, ki so ga naceli kleptoparaziti po
stopnjah konzumacije plena — Glazuta, Ko-
cevje, 21.2.2012 (7a),27.2.2012 (7b), 1. 3.
2012 (7c); vol¢ji plen — kosuta — Stari Kot,
Draga, 24. 2. 2012 (7d); vol¢ji plen — jelenje
tele — Primozi, Koc¢evska Reka, 29. 2. 2012
(7e in 7f); popolna konzumacija jelenjadi
nedolocljive starosti in spola — Primozi, Ko-
evska Reka, 1. 3. 2012 (7g); volgji plen —
jelen —nad vasjo Dane, Loz, 30. 1. 2013 (7h
in 7i); volgji plen — jelenje tele, Trnje, Pivka,
16. 2. 2013 (7)) (foto: Marko Rajkovic).
Fig. 7a, b, c: Lupine prey under recent
snow, attacked by kleptoparasites fol-
lowing the levels of prey consumption -
Glazuta, Kocevje, 21 February 2012 (7a),
27. 2. 2012 (7b), Ist March 2012 (7c);
lupine prey, a hind - Stari Kot, Draga, 24
February 2012 (7d); lupine prey, young
deer - Primozi, Kocevska Reka, 29 Feb-
ruary 2012 (7e and 7f); complete con-
sumption of elderly deer, sex indefinable
- Primozi, Kocevska Reka, 1 March 2012
(7g); lupine prey, deer - above the village
of Dane, Loz, 30 January 2013 (7h and
7i); lupine prey, a young deer, Trnje, Piv-
ka, 16 February 2013 (7j) (Photo: Marko
Rajkovic).
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3.4 Primerjava indeksa pogostosti osebkov
glavnih plenskih vrst na voléji sledi z
zastopanostjo osebkov na osnovi relativnih
gostot odstrela

Indeks pogostosti osebkov glavnih plenskih vrst
smo definirali kot relativni delez pogostosti na
podlagi preckanj osebkov glavnih plenskih vrst
preko vol¢je sledi. Zastopanost osebkov glavnih
plenskih vrst smo opredelili kot relativni delez
zastopanosti posameznih osebkov na podlagi
podatkov, ki izvirajo iz odvzema (odstrela)
posameznih osebkov. S primerjavo indeksa
in zastopanosti dobimo vpogled v relativno
zastopanost osebkov posameznih vrst v prostoru
po regijah. V notranjsko-kocevski regiji smo sledili
volkovom 53,74 km. Na sledi je bilo v omenjeni
regiji v povprecju 92,23 preckanj srne/km sledenja
po volgji sledi, 53,95 preckanj navadnega jelena/
km sledenja po volcji sledi, preckanj divjega
prasica v omenjeni regiji pa nismo zasledili.

V notranjsko-kocevski regiji je primerjava delezev

med zastopanostjo osebkov srne s preckanji
omenjenih osebkov pokazala, da je bil vecji delez

100

pri preckanju osebkov sre (36 % : 63 %). Pri
navadnem jelenu je bil vecji delez pri zastopanosti
osebkov, preckanj osebkov navadnega jelena je
bilo manj (42 % : 37 %). Za divjega prasi¢a imamo
podatek le o delezu zastopanosti osebkov (18 %),
preckanj posameznih osebkov pri divjem prasicu
nismo zabelezili (Slika 8).

V primorski regiji smo sledili volkovom 1,64 km.
Na sledi je bilo v omenjeni regiji v povprecju
95,73 preckanj srne/km sledenja, 20,97 preckanj
navadne jelenjadi/km sledenja in 2,73 preckanj
divjega prasica/km sledenja. V primorski regiji
smo pri srnjadi primerjali zastopanosti osebkov
s preckanji osebkov ugotovili vecji delez pri
preckanju osebkov srne, razmerje je bilo 57
% : 80 %. Pri navadnem jelenu je bil prav tako
pri primerjavi zastopanosti osebkov s preckanji
osebkov navadnega jelena ve¢ preckanj osebkov
navadnega jelena, saj je bilo razmerje 8 % : 18 %.
Razmerje med delezema zastopanosti osebkov
divjega prasica in preckanji osebkov divjega
prasica je bilo veéje pri zastopanosti osebkov
divjega pra$ica; razmerje je bilo 2 % : 35 %
(Slika 9).
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Slika 8: Primerjava zastopanosti posameznih vrst divjadi s preckanji posameznih osebkov glavnih plenskih vrst v

notranjsko-kocevski regiji.

Fig. 8: Relative density of game species compared by crossing individual specimens of the main prey species,

Notranjska-Kocevje region.
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Slika 9: Primerjava zastopanosti posameznih vrst divjadi s pre¢kanji posameznih osebkov glavnih plenskih vrst v

primorski regiji.

Fig. 9: Relative density of game species compared by crossing individual specimens of the main prey species,

Primorska region.

3.5 Spremljanje vplivov kleptoparazitizma na
voljih plenih s pomocjo avtomatskih kamer

Vplive kleptoparazitizma na vol¢jem plenu
smo spremljali na dveh osebkih jelenjadi
na Glazuti (8 dni) in nad Danami (10 dni) s
pomocjo avtomatskih kamer. Pri spremljanju
kleptoparazitizma s pomoc¢jo avtomatskih
kamer so med posameznimi kleptoparaziti
nastajale precej$nje razlike glede njihovega
obiska, koli¢ine zauzitega plena in Stevila
osebkov posameznih kleptoparazitov. Med
spremljanjem konzumacije vol¢jega plena smo
opazili naslednje vrste vretencarjev oziroma
kleptoparazitov: kuno belico (Martes foina),
lisico (Vulpes vulpes), volka (Canis lupus),
medveda (Ursus arctos), planinskega orla
(Aquila chrysaetos), krokarja (Corvus corax),
kanjo (Buteo buteo), $ojo (Garrulus glandarius)
in tas¢ico (Erithacus rubecula).

4 Razprava

4.1 Analiza ostankov voléjega plena in
sestava osebkov plenskih vrst v volcji
prehrani

V Sloveniji je analiza iztrebkov volkov pokazala
vecCinsko zastopanost parkljarjev v vol¢ji
prehrani. Glede na biomaso so bili glavni vol¢ji
plen osebki cervidov 85 %, sledili so osebki
divjega prasica 5 % in domace zivali 10 %
(Krofel in Kos, 2010). Podobno zastopanost
biomase na podlagi analize vol¢jih iztrebkov je v
Sloveniji pokazala tudi druga raziskava, v kateri
navajajo prisotnost cervidov v 57 %, divjega
prasica 30 %, drobnice 10 %, 1 % prehrane
so ptice, misi (Apodemus sp.) in poljski zajec
(Lepus europaeus). V vol&ji prehrani v Sloveniji
so zaznali tudi osebke hermelina (Mustela
erminea), kune belice, kune zlatice (Martes
martes), dihurja (Mustela putorius) in kunca
(Oryctolagus cuniculus) (Pecl, 2015). V vzhodni
Nemdiji je bil vol¢ji plen podobne sestave, le v
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razli¢nih delezih. Volkovi so najpogosteje plenili
srno (52 %), navadnega jelena (38 %), divjega
prasica (18 %), muflona (6 %) in poljskega zajca
(3 %). V poletnem obdobju je bil delez divjega
prasica v primerjavi z zimskim obdobjem za
33 % visji (zimski vzorci 2001-2003: n=102)
(Ansorge in sod., 2006).

Na podlagi najdenih ostankov vol¢jega plena
zimskem ¢asu so volkovi najpogosteje plenili
osebke navadnega jelena (56,5 %), srne (38,0 %)
in divjega prasica (2,2 %). V manjSem delezu
so bili v prehrani osebki lisice, race mlakarice
in plen, ki ga ni bilo mogoce vizualno dolo¢iti.
Po sledeh v snegu smo videli, da so volkovi
prisli do enega poginulega osebka krapa in
prav tako do enega osebka srne in se hranili z
njima. Ker ni bilo plenjenje, kar smo razbrali
iz sledi v snegu, ju navajamo kot zanimivost z
vidika prehrane volka; podatka nista vkljucena v
rezultate plenjenja (n=92). Od najdenih cervidov
uplenjenih po volku, sta prevladovala navadni
jelen (n=52) in srna (n=35). Cervide smo tudi
podrobneje analizirali po spolni in starostni
sestavi. Analiza uplenjenih osebkov srne po
volku je pokazala, da je razmerje med spoloma
primerljivo. Tudi po starostni strukturi med
uplenjenimi osebki srne ni bilo razlik, saj so
volkovi z enako pogostostjo plenili tako mladice
kot starejSe osebke. Konzumacija najdenih
vol¢jih plenov je bila pogosto velika, zato je bilo
predvsem pri srni tezko dolociti spol in starost
osebka. Pri najdenih osebkih navadnega jelena,
uplenjenih po volku, smo ugotovili vecje razlike
v spolni in starostni sestavi kot pri srni. Pri
uplenjenih osebkih navadnega jelena po volku so
prevladovali mlajsi osebki, torej teleta in enoletni
osebki. Uplenjenih srednje starih osebkov po
volku je bilo razmeroma malo, medtem ko so
volkovi uplenili ve¢ koSut s starostjo nad deset
let. Podobno kot pri uplenjenih osebkih srne,
tudi nekaterim uplenjenim osebkom navadnega
jelena ni bilo mogoce dolociti spola in starosti
zaradi velikega deleza konzumacije plena.
Predvidevamo, da je bil iz podobnega razloga
tudi delez uplenjenih osebkov divjega prasica

v zimskem ¢asu manjsi kot navajajo Ansorge
in sod., 2006 v podatkih iz Nemcije. Mladici
divjih prasicev so pozimi veéji, tezje ulovljivi
in obvladljivi. Lov na mladice divjih prasi¢ev
terja od volkov vecji vlozek energije v zimskem
¢asu, zato je bilo tudi manj najdenih osebkov
divjega prasica, ki jih je uplenjenih po volku v
tem obdobju.

4.2 Primerjava relativnega deleZa
zastopanosti in indeksa pogostosti osebkov
glavnih plenskih vrst volka

Ob trajnostnem upravljanju prostozivecih
parklarjev je gostota odvzema dober pokazatelj
njihove relativne pogostosti v prostoru.
Primerjava relativnega deleza zastopanosti
z indeksom pogostosti osebkov posameznih
glavnih plenskih vrst je pokazala, da so se
volkovi gibali selektivno glede na razpolozljivost
plenskih vrst. V notranjsko-kocevski regiji je bil
pri srni indeks pogostosti visji, medtem ko je bil
pri navadnem jelenu primerljiv z zastopanostjo
osebkov. V notranjsko-kocevski regiji nismo
zasledili preckanj divjega prasica preko volcje
sledi, saj se divji prasi¢i praviloma gibljejo
v tropih in za gibanje redko uporabljajo ceste
ter horizontalne linije. Za divjega prasica v
notranjsko-kocevski regiji smo pridobili le
podatke o zastopanosti osebkov, ki izhajajo
iz odvzema. V primorski regiji smo zabelezili
jelenjadi, medtem ko smo za divjega prasica
izsledili podobne ugotovitve kot v notranjsko-
kocevski regiji.

4.3 Spremljanje kleptoparazitizma na volcjih
plenih

Ostanki vol¢jega plena so lahko pomemben vir
hrane za medveda ob koncu zime, ko za¢nejo
zapuscati brloge (Ballard in sod., 2006). Od
velikosti vol¢jega tropa je odvisno, koliko
plena volkovi zauzijejo. Od prisotnosti volkov
ob plenu je pogosto odvisno, kdaj se pojavi
kleptoparazitizem. Raziskave so pokazale,
da so najvecéjo kompeticijo za plen opazili
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med volkovi in krokarji (Kaczensky in sod.,
2005). Slednji lahko pojedo tudi od nekaj 10
kg mesa na dan, odvisno od velikosti vol¢jega
tropa. Ugotovili so, da manjsi kot je bil vol¢ji
trop, vecja je bila kompeticija in vecji vpliv
kleptoparazitizma so imeli krokarji. Praviloma
manj volkov zauZzije manjso koli¢ino mesa in
tako vecja koli¢ina plena ostane za mrhovinarje,
saj navadno volkovi niso stalno prisotni ob
plenu. Podatki kazejo, da lahko pri manjSih
tropih volkov krokarji zauzijejo tudi do 75 %
biomase plena (Kaczensky in sod., 2005). Pri
spremljanju mrhovinarjev so ugotovili, da so se
v Sloveniji v dinarskem gozdu s trupli velikih
sesalcev prehranjevali lisica, kuna belica, divja
macka (Felis silvestris), kanja, krokar, kragulj
(Accipiter gentilis), kozaca (Strix uralensis),
mis§, na enem izmed plenov tudi domaci pes
(Krofel, 2011). Med pti¢jimi mrhovinarji, ki so
se hranili na plenu, je bila najpogostejsa kanja,
ki je bila s 76 % dominantnejSa nad krokarji
in kraguljem. Kleptoparazitizem samotarskih
ujed ni predstavljal ve¢jega vpliva na volka.
Socialne vrste pticev, kot je krokar, lahko znatno
vplivajo na koli¢ino zauzitega mesa in na potek
konzumacije samega plena (Krofel, 2011).

Vpliv kleptoprarazitizma smo spremljali na dveh
odraslih uplenjenih osebkih navadnega jelena,
ker je bil plen vecji in s tem stopnja konzumacije
pocasnejSa. Vpliv kleptoparazitizma smo
spremljali s ¢im manjS$imi motnjami tako, da
smo uporabili avtomatske kamere. Ugotovili
smo, da so med posameznimi vrstami nastajale
precejsnje razlike v konzumaciji plena. Z
vol¢jim plenom so se prihajale prehranjevat
naslednje vrste vretencarjev: kuna belica,
lisica, volk, medved, planinski orel, krokar,
kanja, Soja in tasCica. Medved se je pogosteje
prihajal hranit na vol¢ji plen na Glazuti pri
Kocevju, medtem ko se je nad Danami pri Lozu
z vol¢jim plenom najpogosteje hranil krokar.
Konzumacija uplenjenega osebka jelenjadi je
navadno pocasnejsa, saj gre za vecji plen kot
pri srnjadi in ga je bilo mogoce spremljati dlje
casa, medtem ko je bila konzumacija jelenjih

telet ter srnjadi pogosto velika. Ugotovili smo,
da na kleptoparazitizem pomembno vpliva
starost plena, s katero se Sirita vonj in zaznavnost
ostankov plena s pti¢je perspektive s strani
pti¢jih kleptoparazitov.

5 Zakljucek

Volkovi so pozimi najpogosteje plenili osebke
navadnega jelena in osebke srne. Sestava
uplenjenih osebkov srne po volku je bila
primerljiva po spolu in starosti. Dolocitev
spola in ocena starosti uplenjenih osebkov
srne po volku iz najdenega volcjega plena
pogosto ni bila mogoca zaradi velikega deleza
konzumacije plena, ki je bil pogosto blizu 100 %.
Obcasno smo imeli podobno problematiko tudi
pri osebkih navadnega jelena. Vecje razlike
smo opazili v sestavi uplenjenih osebkov pri
navadnem jelenu po volku, saj so prevladovali
mlajsi osebki obeh spolov in kosute, ocenjene na
starost nad 10 let. Glede na sestavo najdenega
plena, uplenjenih osebkov navadnega jelena
po volku so le-ti pogosteje plenili predvsem
mlajSe, neizkuSene zivali in starejSe Zivali, ki
so bile pogosto v slabsi kondiciji, zdravstvenem
stanju ter poSkodovane osebke. Majhen delez
uplenjenih starejSih samcev pri navadnem jelenu
kaze, da za volkove samo rogovje samcev in
velikost rogovja pomenita dolo¢eno stopnjo
tveganja za poskodbo pri lovu. Pozimi je divji
prasi¢ zastopan v vol¢ji prehrani v manjSem
delezu, ker so mladici divjega prasica vecji, tezje
ulovljivi in lov nanje terja vecji vlozek energije
kot v poletno—jesenskem casu. Selektivnost
pri izbiri plena pomeni manjSe tveganje za
poskodbe, vecjo verjetnost uspesnega lova
in prihranek energije, ki je pozimi izredno
pomemben. Na podlagi nasih podatkov lahko
zaklju¢imo, da je volk priloznostni plenilec,
saj so na svoji poti veckrat poskusili z lovom
na osebke plenskih vrst. Je selektivni plenilec,
ki pogosteje lovi mlajSe in starejSe osebke, ki
so v slabsi telesni kondiciji ali slabSega zdravja.
Volkovi z lovom na velike rastlinojede pozitivho
vplivajo na primeren stalez osebkov glavnih
plenskih vrst, na fitnes posameznega osebka,
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posledi¢no vplivajo na razporejanje in gostoto
osebkov, predvsem jelenjadi, kjer lahko nastane
¢ezmerna pasa, objedanje vegetacije, okuzenost
z zajedavci in v konéni fazi do zmanjSanja
populacije velikih rastlinojedov. Uspesnost
plenjenja je odvisna od tveganja, vlozka energije
in Stevila volkov v tropu.

Gostota odvzema, ki izvira iz odstrela osebkov
navadnega jelena, srne in divjega prasica, je ob
trajnostnem upravljanju dober pokazatelj njihove
relativne pogostosti v prostoru. Na podlagi
podatkov o relativnem delezu zastopanosti
z indeksom pogostosti osebkov posameznih
glavnih plenskih vrst volka smo ugotovili, da se
je volk gibal selektivno glede na razpolozljivost
osebkov glavnih plenskih vrst v prostoru.
V notranjsko-kocevski regiji je bil indeks
pogostosti osebkov srne visji, indeks pogostosti
osebkov navadnega jelena pa je bil v omenjeni
regiji primerljiv z zastopanostjo osebkov
navadnega jelena. V primorski regiji je bil visji
indeks pogostosti osebkov tako pri srni kot pri
navadnem jelenu v primerjavi z zastopanostjo
osebkov. Preckanj divjega prasic¢a preko vol¢je
sledi ni bilo v notranjsko-kocevski regiji. Zelo
majhen delez preckanj divjega prasi¢a smo
zaznali v primorski regiji, kar kaze na specificno
gibanje divjih prasicev, saj se redko gibljejo
preko cest in v horizontalnih linijah.

Pri spremljanju vol¢jih plenov z avtomatskimi
kamerami smo ugotovili, da z vidika
kleptoparazitizma rjavi medved zaradi manjSe
aktivnosti pozimi nima velikega vpliva na volka.
Vol¢ji plen je pomembno vplival na prehrano
osebkov drugih vrst, ki so se pozimi prihajali
hranit na vol¢ji plen. Na samo zaznavnost
plena iz pti¢je perspektive je vplivala odprtost
terena, kjer je bil plen. Z vecjo zaznavnostjo
volCjega plena s pti¢je perspektive je bila
hitrost konzumacije vol¢jega plena pti¢jih
kleptoparazitov hitrejSa. Izmed pti¢jih
kleptoparazitov je vol¢ji plen najpogosteje
obiskoval krokar in se tudi hranil z njim.

6 Summary

In winter time wolves most commonly predated
on red deer and roe deer specimens. The
structure of wolf prey was comparable between
sex and age of roe deer. Wolves mostly predated
on juvenile roe deer specimens as often as
adult specimens. We didn't notice differences
in predation between the sexes of roe deer
specimens. Age and sex determination of found
wolf prey such as roe deer and occasionaly
red deer specimens was sometimes impossible
because prey consumption was often near 100%.
We noticed differences in the structure of red deer
prey species specimens. Wolves most commonly
predated on juvenile red deer specimens,
because they probably lacked experience, as
well as females estimated to be more than 10
years of age, which are more often in weaker
body condition or health. Percentage of red deer
bulls in wolf prey structure is lower because of
the higher risk of injury, lower kill rate success
and bigger energy loss while hunting. In winter
time the lower percentage of wild boar found in
wolf diet was due to piglets being bigger, harder
to catch and also because hunting is more energy
costly than in summer—autumn time. Based on
our data we can conclude that the wolf is an
opportunistic and selective predator. Wolves on
the hunting trail frequently tried to hunt and
predate on main species specimens before they
were actually successful in catching a specimen
of a main prey species. They more often hunt
Jjuvenile and old specimens in poor physical or
health condition. Wolves have positive impact
on large herbivores because they have influence
on the different disposition and density of large
herbivores, consequently preventing them from
over-grazing, inflicting damages on trees and
parasite invasions which can cause a high
decline in deer population. Predating success
depends on risk, energy input and the number of
wolves in the pack.

Cull density of red deer, roe deer and wild
boar based on sustainable hunting is a good
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indicator of relative frequency in an area.
Based on our data on the relative share of
specimens' representation with an index of
main prey specimens' frequency we have found
that wolves are moving selectively in areas
where main prey specimens were represented.
In the notranjsko kocevska region the index of
main prey specimens of roe deer was higher,
the index of main prey specimens of red deer
in the mentioned region was comparable to
specimens' representation. In the primorska
region we perceived a higher index of main
prey specimens of roe deer and red deer if we
compare the index to specimens' representation.
We didn't notice any wild boar crossings on wolf
paths in notranjsko kocevska region. A minimal
proportion of wild boar crossings was detected
in the primorska region, which indicates a

7 Viri

specific movement of wild boar, as they rarely
move across the roads and in horizontal lines.

When monitoring wolf prey with automatic
cameras due to kleptoparasitism, we found
that the brown bear didn't have a significant
influence on the wolf. Wolf prey has an important
influence on other specimen species’ diets in
winter time, which came to feed on wolf remains
prey. The easier detection of prey from a bird's
perspective was influenced by the openness
of the terrain where the prey was found. The
higher denotement of wolf prey from a bird's
eye perspective results in faster wolf prey
consumption due to avian kleptoparasites. Based
on findings of avian kleptoparasites the raven
was the most common visitor which also fed on

wolf prey.
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Izvleéek

Namen raziskave je bil izdelati napovedni model
prihodnje prostorske razporeditve divjega prasica
v Sloveniji. V prvem koraku smo skladno s teorijo
o vecnivojski izbiri habitata loceno modelirali
vpliv okoljskih dejavnikov na prisotnost/odsotnost
divjega prasica in na populacijsko gostoto vrste
znotraj obmocja njene razsirjenosti. Kot kazalnik
rabe prostora vrste smo uporabili podatke o
odvzemu v mreZi s prostorsko lo¢ljivostjo 3 x 3
km. Napovedi obeh modelov smo nato zdruzili v
enotno napoved prihodnje prostorske razporeditve
divjega prasica. Poleg klasi¢nega stati¢nega
modela, ki vklju€uje zdajsnje vrednosti habitatnih
dejavnikov, smo izdelali tudi modele na osnovi
treh razli¢nih scenarijev napovedanih prihodnjih
vrednosti temperature in padavin za leto 2040. Vsi
trije modeli za leto 2040 napovedujejo povecanje
obmocja razsirjenosti in populacijske gostote vrste
in se razlikujejo od statiénega modela. Slednje
pomeni, da z vkljuevanjem prihodnjih vrednosti
pomembnih habitatnih dejavnikov vplivamo
na napovedi modelov habitata, kar bi morale
upostevati tudi prihodnje sorodne raziskave.
Rezultati raziskave so pomembni tudi v lovstvu,
saj opozarjajo, da bo v prihodnje treba Se okrepiti
prizadevanja pri omejevanju rasti populacije
divjega prasica. Glede na rezultate nase raziskave
in mnogih drugih krmljenje divjih prasicev
pomembno prispeva k povecevanju populacijske
gostote vrste, zato bo v prihodnje treba spremeniti
obstojec sistem krmljenja v Sloveniji in e bolj
ozavestiti lovce o morebitnih nezelenih ucinkih te
aktivnosti.

Kljuéne besede: divji prasic¢, Sus scrofa,
prostorska razporeditev, Slovenija, modeliranje
habitata, napovedni model, lovsko-upravljavsko
nacrtovanje, krmljenje

Abstract

The goal of this study was to create a predictive
model of future spatial distribution of wild boar
in Slovenia. In the first step, the influence of
environmental factors was used to predict the
presence/absence of wild boar. We then separately
modelled population density, within wild boar
range (in accordance with the theory of multi-
level habitat selection). As an indicator of wild
boar space use, we used the culling density of
the species at a 3 x 3 km spatial resolution. The
forecasts of both models were then combined
to predict the future spatial distribution of wild
boar. In addition to the classic static model,

which includes today's values of habitat factors,

we also developed models based on three different
predictions of temperature and precipitation

values for the year 2040. All three models for the
year 2040 predict an increase in the range and
population density of wild boar and differ from

the static model. The latter means that integrating
future predictions of important habitat factors
can influence habitat model predictions, which

should be noted in future habitat modelling
studies. The results of our research have

important implications for wildlife management,

particularly if wild boar populations continue to

increase without enhanced efforts to limit their
growth. According to our results and in keeping
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with other studies, supplemental feeding of
wild boar significantly and positively influences
population density. This suggests that the current
supplemental feeding system in Slovenia should
be evaluated and that further awareness among
hunters should be raised to consider possible
negative effects of supplemental feeding of wild
boar.

Keywords: wild boar, Sus scrofa, spatial
distribution, Slovenia, habitat modelling,
predictive model, wildlife management,
supplemental feeding

1 Uvod in namen

Divji prasic¢ (Sus scrofa) je ena od vrst velikih
sesalcev, ki so v svetu najbolj razsirjene. Njegov
naravni areal obsega vecji del Evrazije, od zahodne
Evrope pa vse do Japonske in jugovzhodne Azije
ter skrajni sever Afrike (Briedermann, 1990).
Antropogeno je vrsta raz§irjena Se v nekaterih
drugih predelih Afrike, v Severni in Juzni Ameriki,
v Avstraliji in Oceaniji (Long, 2003). Za vec¢ino
od omenjenih obmocij, vklju¢no z Evropo, sta
v zadnjih desetletjih znacilna znatno prostorsko
Sirjenje in izrazito vecanje gostot divjega prasica
(Bieber in Ruf, 2005; Massei in sod., 2015).
Slednje velja tudi za Slovenijo, kjer se je sode¢
po visini odvzema od leta 1970 (odvzem 472
osebkov) do danes Stevilénost divjega prasica
povecala za ve¢ kot 20-krat (povprecni letni
odvzem v obdobju 2013-2017 znasa okrog 9800
osebkov; Osrednji slovenski ..., 2018).

Vzroki za pozitivne populacijske trende vrste
so razli¢ni in jih lahko uvrstimo v tri skupine:
1) ekolosko-bioloske znacilnosti vrste: velik
razmnoZzevalni potencial, izjemne disperzijske
sposobnosti, oportunisti¢na vsejeda prehranska
strategija, socialno zivljenje, inteligentnost in
prilagodljivost (predvsem na blizino ¢loveka;
Geisser in Reyer, 2005; Gethoffer in sod, 2007;
Schley in sod., 2008); ii) pretezno antropogeno
pogojene okoljske spremembe: opuscanje
kmetijstva in zarascanje kmetijskih povrsin na
eni strani ter nastajanje obseznih monokultur

kmetijskih rastlin na drugi, odsotnost oz. majhne
gostote plenilcev, podnebne spremembe (Geisser
in Reyer, 2005; Acevedo in sod, 2006; Barrios-
Garcia in Ballari, 2012); iii) nacin upravljanja
vrste (vpliva predvsem v Evropi): urejena in
divjim prasi¢em pogosto »prijazna« lovska
zakonodaja (npr. varovanje vodecih svinj), (pre)
intenzivno krmljenje, obcasni (najpogosteje
nelegalni) izpusti osebkov v prosto naravo
(Arnold, 2005; Jerina 2006; Cellina, 2008).

Hkrati s prostorskim §irjenjem in ve¢anjem
populacijskih gostot se vecata tudi prostorski
obseg in intenzivnost vplivov divjega praSic¢a v
okolju. Divji prasi¢ opravlja Stevilne pozitivne
ekosistemske vloge (npr. vecanje biotske
pestrosti, zoohorija, odstranjevanje mrhovine,
prehrana velikim zverem; zbrano v: Pokorny
in Jelenko, 2013), zato ga nekateri avtorji celo
prepoznavajo kot ekosistemskega inzenirja (npr.
Crooks, 2002; Sims, 2005; Pokorny in Jelenko,
2013). Vendar pa se med strokovnjaki, upravljavci
in lai¢no javnostjo mnogo pogosteje omenjajo
Stevilni neZeleni vplivi divjega prasica v okolju,
$e posebno tisti, ki so groznja za zdravje in udobje
ljudi ali imajo negativne ekonomske posledice:
pojavljanje divjih prasi¢ev v urbanem okolju,
Sirjenje bolezni, ki so prenosljive na domace
zivali, povzro¢anje Skode na kmetijskih pridelkih
in travinju (Schley in Roper, 2003; Ruiz-Fons in
sod., 2008; Meng in sod., 2009; Barrios-Garcia in
Ballari, 2012; Cahil in sod., 2012).

Glede na pozitivne trende populacij divjega
prasi¢a in njegove nezelene vplive v okolju
postaja vse bolj aktualno vpraSanje o prihodnji
prostorski razporeditvi in §tevilénosti vrste. Ta
informacija je Se posebno dragocena na podrocju
lovstva oz. lovskoupravljavskega nacrtovanja,
ki lahko v najvecji meri vpliva na prihodnje
populacijske trende divjega prasica. Vpogled v
prihodnjo prostorsko in §teviléno dinamiko vrste
omogoca boljSo pripravljenost in morebitno
preventivno ukrepanje upravljavcev in lovcev
v primeru pricakovanega nadaljnjega vecanja
populacij divjega prasica.
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Prostorsko razporeditev zivalskih vrst ustaljeno
napovedujemo s pomocjo napovednih modelov
habitata. Priprava napovednega modela habitata
najpogosteje poteka v dveh osnovnih korakih.
V prvem ob uporabi ustreznih analitskih orodij
ovrednotimo povezave med okoljskimi dejavniki
in izbranim indikatorjem rabe prostora na
izbranem obmocju (t.i. pojasnjevalni model
habitata; Elith in Leathwick, 2009; Franklin,
2010). Za velikoprostorske modele habitata, kjer
je izbrano obmocje velikosti regije, drzave ali
celine, se navadno uporabljajo prostorsko grobo
opredeljeni podatki o rabi prostora Zivalske vrste
(pri lovnih vrstah na primer podatki o odvzemu;
npr. Merli in Meriggi, 2006; Santilli in Varuzza,
2013; Acevedo in sod., 2014). V drugem koraku
ugotovljene povezave ekstrapoliramo v drug oz.
SirSi prostor (t.i. napovedni model). Kon¢ni rezultat
napovednega modela habitata je tako karta, ki
prikazuje napovedano prisotnost/odsotnost in
v nekaterih primerih tudi populacijsko gostoto
(navadno izrazeno v relativnem merilu) modelirane
zivalske vrste v tem prostoru (Elith in Leathwick,
2009; Franklin, 2010).

V zadnjih letih je modeliranje habitatov zivalskih
vrst metodolosko zelo napredovalo in postaja vse
bolj natan¢no orodje za napovedovanje prihodnjih
prostorskih razporeditev vrst (Guisan in Thuiller,
2005; Elith in sod., 2006; Franklin, 2010).
Prostoziveci parkljarji spadajo med pogosteje
modelirane zZivalske vrste (pregled raziskav
v: Stergar, 2017), saj tipi¢no razpolagamo s
kakovostnimi podatki o njihovi rabi prostora (od
natanc¢nih GPS telemetrijskih lokacij do podatkov
o odvzemu na obseznih obmogjih), hkrati pa
sta zaradi njihovih pomembnih okoljskih vlog
veliko zanimanje in potreba o poznavanju njihove
prihodnje populacijske dinamike. Zato je nekoliko
presenetljivo, da se pri veliki ve€ini prejs$njih
napovednih modelov habitata prostozivecih
parkljarjev (pa tudi drugih zivalskih vrst)
pojavlja pomembna metodolosko-konceptualna
pomanjkljivost. Napovedi prostorskih razporeditev
vrst se nanasajo na prihodnost, hkrati pa slonijo na
vrednostih okoljskih dejavnikov v sedanjosti oz.

v Casu izdelave modelov. Glede na to, da se bodo
v prihodnosti zelo verjetno spremenile vrednosti
nekaterih pomembnih habitatnih dejavnikov, so
napovedi modelov lahko nenatancne in tako manj
uporabne (Dormann, 2007). Tak primer je lahko
tudi divji prasic, pri katerem je raba prostora med
drugim zelo odvisna od podnebnih dejavnikov,
ki pa se bodo v prihodnosti glede na napovedi
gotovo spremenili (npr. Bergant, 2007; Somot in
sod., 2008).

Namen pric¢ujoce raziskave je bil izdelati
napovedni model habitata divjega prasica
na obmocju Slovenije, ki poleg prostorske
razSirjenosti vrste v drzavi napoveduje tudi njeno
potencialno populacijsko gostoto. Za razliko
od prejs$njih raziskav smo v napovedni model
habitata vkljucili razpolozljive napovedi prihodnjih
vrednosti podnebnih dejavnikov (temperature in
padavin).

2 Material in metode

2.1 Pridobivanje in priprava podatkov o
divjem praSicu

Odvzem vseh prostozivecih parkljarjev in velikih
zveri v vsej Sloveniji od leta 2004 sistemati¢no
belezimo v mrezi 21.404 kvadrantov velikosti 1
x 1 km. Podatki o odvzemu vseh lovi$¢ Slovenije
se zbirajo v enotni podatkovni bazi, imenovani
Osrednji slovenski lovsko-informacijski sistem
(naprej OSLIS). Vecletni podatki o gostoti
odvzema Zivalskih vrst s kilometrsko prostorsko
lo€ljivostjo so kakovosten kazalnik rabe prostora
oz. lokalnih populacijskih gostot Zivalskih vrst
v drzavi; ta potencial podatkov smo uspesno
uporabili Ze v ve¢ prej$njih domacih raziskavah
(npr. Jerina, 2006b; Stergar in sod., 2009; Hafner
in Cerne, 2010; Jelenko, 2011; Krofel in sod.,
2014).

V pricujoci raziskavi smo kot kazalnik lokalnih
populacijskih gostot divjega prasica v Sloveniji
uporabili podatke o odvzemu 45.184 divjih
prasicev v obdobju 2006—2011. Podatkov v
zacetnih dveh letih delovanja OSLIS (2004, 2005)
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zaradi nepopolnih vnosov nismo obravnavali. Po
nasi oceni je za potrebe ugotavljanja lokalnih
populacijskih gostot Sestletno obdobje zajemanja
podatkov dovolj dolgo za izravnavo morebitne
medletne prostorske variabilnosti v intenzivnosti
lova in hkrati dovolj kratko, da v njem ni bilo
bistvenih sprememb v klju¢nih habitatnih (npr.
podnebnih) dejavnikih (oboje bi lahko zmanjsalo
kakovost vhodnih podatkov v modelu).

Podatke o odvzemu iz OSLIS smo najprej
podrobno pregledali in odstranili morebitne napake
v lokaciji odvzema (podroben postopek je opisan
v: Jerina, 2006a, 2006b; Jerina in sod., 2010). Iz
povprecne letne gostote odvzema v kvadrantih
smo s pomocjo retrospektivne rekonstrukcije
populacije izracunali populacijsko gostoto divjega
prasi¢a v kvadrantih. Kon¢no oceno lokalne
populacijske gostote smo za vsak kvadrant
izracunali kot povprecje vrednosti tega kvadranta
in sosednjih osmih; vsak kvadrant torej predstavlja
vrednost lokalne populacijske gostote na obmodju,
velikosti 3 x 3 km. Ta velikost prostorskega okna
okvirno sovpada z velikostjo celoletnega obmocja
aktivnosti divjega prasica (Sodeikat in Pohlmeyer,
2002; Keuling in sod., 2008). Poleg tega smo z
upostevanjem SirSega obmocja (od osnovnega
kvadranta) omejili vplive morebitnih lokaliziranih
vzrokov populacijski gostoti nesorazmerno velike
(npr. lokacije krmis¢) ali majhne (npr. nedostopen
teren) smrtnosti.

2.2 Pridobivanje in priprava podatkov o
okoljskih dejavnikih

V model habitata smo Zeleli vkljuciti ¢im ve¢
okoljskih dejavnikov, ki bi, sode¢ po prejsnjih
raziskavah, lahko vplivali na rabo prostora divjega
prasica (preglednica 1). Vrednosti vseh okoljskih
dejavnikov smo pripravili v isti rastrski mreZi z
lo¢ljivostjo 1 km?, kot se uporablja za beleZenje
odvzema. Podatke o okoljskih spremenljivkah smo
pridobili iz javno dostopnih in lastnih podatkovnih
baz. Podrobnejsi postopki pridobivanja vrednosti
okoljskih spremenljivk so razloZeni v sorodnih
prejsnjih raziskavah (Jerina, 2006a, 2006b; Jerina
in sod., 2010).

Konceptualno-metodoloska izvirnost pricujoce
raziskave je modeliranje habitata vrste ob
upostevanju napovedi okoljskih (v naSem
primeru podnebnih) sprememb. Pri izdelavi
napovednega modela habitata divjega prasi¢a
smo upoStevali napovedane prihodnje
spremembe temperature in padavin, ki jih je
za vso Slovenijo izhodi§¢no pripravil Bergant
(2007). Prednost teh podnebnih modelov
(v primerjavi z razpolozljivimi globalnimi
modeli) je, da podajajo razli¢ne napovedi za
posamezne regije v Sloveniji in so zato glede
prostorske lo¢ljivosti bolj podrobni. Bergant je
za devet lokacij v Sloveniji izdelal intervalne
napovedi mesecnih vrednosti temperature in
kolic¢ine padavin do konca 21. stoletja. Kutnar
in sod. (2009) so, izhajajo¢ iz teh napovedi, za
vsak kvadrant kilometrske mreze (ki sovpada
z mrezo v nasi raziskavi) v Sloveniji pripravili
tri napovedane mesecne vrednosti (minimalno,
srednjo, maksimalno) temperature in padavin
v razli¢nih obdobjih v prihodnosti. V raziskavi
smo uporabili napovedi za leto 2040, saj je to
obdobje postavljeno dovolj dale¢ v prihodnost,
da je zanimivo z vidika predvidevanja prostorske
razporeditve divjega praSica, hkrati pa je
negotovost napovedi za leto 2040, primerjalno s
poznejsimi obdobji, manj$a (negotovost napovedi
narasca s ¢asovno oddaljenostjo; Bergant, 2007).

Vrednosti okoljskih spremenljivk smo pripravili
za 19.746 kvadrantov, ki v celoti lezijo znotraj
Slovenije. Nato smo izdelali $e podatkovne plasti
okoljskih spremenljivk, v katerih vsak kvadrant
podaja povprecno zgradbo povrsine tega kvadranta
in sosednjih osmih; predstavlja torej povpre¢no
vrednost spremenljivk na obmocju, velikosti 3 x
3 km, kar sovpada z velikostjo obmocja aktivnosti
divjega pra$ica in prostorskim oknom zajema
podatkov o odvzemu.
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Preglednica 1: Seznam uporabljenih okoljskih spremenljivk z njihovimi oznakami in viri podatkov. Vrednosti vseh

spremenljivk so zvezne.

Table 1: List of environmental variables used, their labels and data sources. Values of all variables are continuous.
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2.3 Izdelava modelov habitata

V nasem primeru je osnovna prostorska enota
modela habitata kilometrski kvadrant. Zaradi
povprecenja vrednosti populacijskih gostot
divjega prasica in okoljskih dejavnikov v
prostorskem oknu, velikosti 3 x 3 km, so osnovne
prostorske enote avtokorelirane (njihova vplivna
obmocja se deloma prekrivajo). Nezelenemu
vplivu prostorske avtokorelacije smo se izognili
z izbiro vsakega srediS¢nega kvadranta od devetih
sosednjih v mrezi, velikosti 3 x 3 km, preostalih

osem pa smo izlocili. Izlo¢ili smo tudi kvadrante,
pri katerih ve¢ kot 50 % povrSine vplivnega
obmocja (velikosti 3 x 3 km) leZi zunaj Slovenije.
Za nadaljnje analize smo tako pripravili nabor
2189 kvadrantov.

Modeliranje habitata divjega prasi¢a smo izvedli
v dveh stopnjah (t.i. dvonivojski model): lodeno
smo ugotavljali vplive okoljskih dejavnikov
na prisotnost oz. odsotnost vrste (dihotomna
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odvisna spremenljivka; prvi nivo) in na lokalne
populacijske gostote znotraj obmocja prisotnosti
vrste (zvezna odvisna spremenljivka; drugi
nivo). Tak pristop ustreza uveljavljeni ekoloski
teoriji o ve¢nivojski izbiri habitata (Johnson,
1980), hkrati pa omogoca vklju¢evanje razlicnih
naborov okoljskih spremenljivk v model
prvega nivoja in model drugega. Na prisotnost/
odsotnost vrste namre¢ praviloma vplivajo le
dejavniki, ki variirajo v grobem merilu (npr.
nadmorska visina, delez gozda), medtem ko na
lokalno populacijsko gostoto lahko vplivajo tudi
finoprostorski dejavniki (npr. delezi razli¢nih
razvojnih faz gozda). Za izdelavo modela habitata
prvega nivoja smo uporabili binarno logisti¢no
regresijo (Keating in Cherry, 2004), pri cemer
smo vsem rastrskim celicam (kvadrantom) s
prisotnostjo divjega prasica pripisali vrednost ena
in celicam, kjer je vrsta odsotna, vrednost ni¢. Za
izdelavo modela habitata drugega nivoja pa smo
uporabili posplosene regresijske modele (GLM)
z gamma porazdelitvijo odvisne spremenljivke in
logaritemsko link funkcijo (Zuur in sod., 2009),
kar ustreza porazdelitvi nasih podatkov.

Pri izgradnji optimalnih modelov smo sledili
ustaljenim statisticnim protokolom (opisano v:
Burnham in Anderson, 2002; Zuur in sod., 2009,
2010): 1) v vseh parih neodvisnih (okoljskih)
spremenljivk smo preverili Spearmanovo
korelacijo ranga; v paru z absolutno vrednostjo
> 0,6, smo izlocili spremenljivko z domnevno
manj$im ekoloSkim vplivom na prisotnost
oz. gostoto divjega praSica in tako zmanjsali
vpliv multikolinearnosti (mesecne vrednosti
temperatur in padavin so bile pricakovano
medsebojno visoko korelirane, zato smo obdrzali
tisti mesecni vrednosti temperature in padavin,
ki sta najbolj korelirali z gostoto divjega prasica,
tj. januarska temperatura (TEMP_JAN) in
julijske padavine (PAD_JUL)), ii) preverili smo,
ali so povezave med odvisno in neodvisnimi
spremenljivkami okvirno linearne; v primeru
nelinearne povezave smo v model vkljuéili
tudi kvadratno transformacijo neodvisne

spremenljivke, iii) neodvisne spremenljivke
smo pred izdelavo modelov standardizirali,
iv) po izdelavi modelov smo s faktorjem
inflacije variance (variance inflation factor,
VIF) ponovno preverili multikolinearnost in
izlocili neodvisne spremenljivke z VIF > 3, v)
konéno smo pripravili konkuren¢ne modele z
vsemi mogoc¢imi kombinacijami neodvisnih
spremenljivk in jih primerjali po AIC-kriteriju
ter izbrali najboljSe pojasnjevalne modele z
AAIC < 2; ocene parametrov spremenljivk
(parameter estimate) najboljSih modelov smo
nato povprecili (t. i. AIC-tehtani model) in tako
dobili robustne ocene parametrov posameznih
spremenljivk. Vse statisti¢ne analize smo
izvedli s programskim orodjem R ver. 3.0.2 in
pripadajocimi programskimi paketi.

Napoved modela binarne logisti¢ne regresije,
ki smo jo uporabili za izdelavo modela prvega
nivoja, je v naSem primeru zvezna verjetnost,
da rastrska celica predstavlja potencialni
habitat divjega prasi¢a. S pomocjo najpogosteje
uporabljene mejne vrednosti (cutoff value) 0,5
smo zvezne verjetnosti klasificirali v binarne
vrednosti: verjetnost > 0,5 pomeni habitat oz.
verjetnost < 0,5 nehabitat. Enotno zvezno
napoved primernosti habitata divjega prasica
(upostevaje rezultate modela prvega in drugega
nivoja) smo pripravili tako, da smo znotraj
napovedanega habitata (iz binarnega modela
prvega nivoja) kartirali zvezne napovedi
primernosti habitata (iz zveznega modela
drugega nivoja).

Glede na vkljucevanje zdajsnjih in napovedanih
prihodnjih vrednosti januarske temperature in
julijskih padavin smo izdelali §tiri napovedne
modele habitata divjega prasica: i) model, ki
temelji na zdaj$njih vrednostih temperature
in padavin; ii) model, ki temelji na podnebno
»optimisticnem« scenariju in predvideva
minimalno povecanje temperature in minimalno
zmanjsanje koli¢ine padavin, iii) model, ki
uposteva srednje napovedi sprememb temperature
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in koli¢ine padavin, iv) model, ki temelji
na podnebno »pesimistiénem« scenariju in
predvideva maksimalno povecanje temperature
in maksimalno zmanjSanje koli¢ine padavin.

3 Rezultati

V nadaljevanju lo¢eno prikazujemo in
komentiramo rezultate obeh AIC-tehtanih
modelov: modela habitata prvega nivoja
(logisti¢na regresija) in modela habitata
drugega nivoja (posplosen regresijski model).
Spremenljivke, ki jih vkljucujeta AIC-tehtana
modela si v obeh preglednicah (preglednici 2
in 3) sledijo po padajoci jakosti vpliva glede na
absolutne vrednosti ocen parametrov.

V razponu AAIC < 2 je le en model logisti¢ne
regresije, ki napoveduje, da je verjetnost
prisotnosti divjega prasi¢a pogojena s
(preglednica 2): povpre¢no januarsko
temperaturo (TEMP_JAN; pozitiven vpliv),
velikostjo najvecje gozdne zaplate (ZAPLATA;
pozitiven vpliv), gostoto gozdnega roba
(G_ROB; negativen vpliv) in delezem gozda

ter zara$c¢ajocih se povrsin (GOZD ZAR;
z veCanjem se verjetnost najprej veca, nato
zmanjSuje). Pri mejni verjetnosti 0,5 model
pravilno razvrsti 79 % vrednosti, od tega 93 %
pozitivnih in 42 % negativnih.

AIC-tehtani model zvezne napovedi
populacijske gostote divjega prasica
vkljucuje dva najboljsa modela z AAIC <
2. Model napoveduje, da je gostota odvisna
od (preglednica 3): povprecne januarske
temperature (TEMP_JAN; pozitiven vpliv),
oddaljenosti od krmis¢ (ODD_KRM P;
negativen vpliv), povprecnih julijskih padavin
(PAD_JUL; negativen vpliv), gostote gozdnega
roba (G_ROB; negativen vpliv), deleza
grmicavega gozda (GRM; pozitiven vpliv),
velikosti najvecje gozdne zaplate (ZAPLATA;
negativen vpliv), deleza gozda in zaras¢ajocih
se povrsin (GOZD_ZAR; z vecanjem se gostota
najprej veca, nato manjsa) in deleza mladovij
(MLAD; pozitiven vpliv). Slednja spremenljivka
je za razliko od prej navedenih vkljucena le v
enem od obeh najboljsih modelov.

Preglednica 2: Zgradba najboljSega AIC-tehtanega modela prisotnosti divjega prasi¢a (model habitata prvega

nivoja). R2 = 0,37.

Table 2: Construction of the best AIC-weighted wild boar model (first-level habitat model). R2 = (.37.

Ocena Standardna St. modelov
Spremenljivka parametra napaka z AAIC<2
TEMP_JAN 1,384 0,097 1
ZAPLATA 0,431 0,079 1
G_ROB 0,292 0,092 1
GOZD ZAR 2,274 0,373 1
GOZD_ZAR_KV* -1,308 0,396 1

*

oznacene kategorije spremenljivk smo uporabili kot primerjalne
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Preglednica 3: Zgradba AIC-tehtanega modela populacijske gostote divjega prasica (model habitata drugega

nivoja). R2 = 0,53.

Table 3: Structure of the AIC-weighted wild boar population density model (second-level habitat model). R2 = (.53.

Ocena Standardna St. modelov
Spremenljivka parametra napaka z AAIC<2
TEMP_JAN 0,478 0,047 2
ODD_KRM P 0,287 0,031 2
PAD JUL 0,261 0,042 2
G_ROB 0,213 0,045 2
GRM 0,119 0,035 2
ZAPLATA —-0,071 0,034 2
GOZD_ZAR 1,048 0,180 2
GOZD_ZAR_KV* 0,712 0,187 2
MLAD 0,013 0,024 1

*  Kvadratna transformacija spremenljivke GOZD ZAR

V obdobju 2006-2011 (obdobje zajemanja
podatkov) je divji prasi¢ poseljeval 73 % drzave
(slika 1a), njegova ocenjena (sezonsko povpreéna)
Stevilénost pa je znasala okrog 11.700 osebkov.
Model ob vrednostih temperature in padavin v letu
2004 (slika 1b) napoveduje, da primeren habitat
za divjega prasica zavzema 83 % povrsine drzave,
potencialna §tevil¢nost pa znasa okrog 13.000
osebkov. »Optimisti¢en«' model za leto 2040

(slika 1d) napoveduje primeren habitat na 91 %
povrsine drzave in potencialno $tevil¢nost
okrog 16.000 osebkov. Srednji model (slika 1c)
napoveduje primeren habitat na 98 % povrsine
drzave in potencialno Stevilénost okrog 26.000
osebkov. »Pesimisticen« model (slika 1e)
napoveduje, da bo 99 % povrSine Slovenije
primeren habitat za divjega prasica, potencialna
Stevilénost pa bo znasala okrog 43.000 osebkov.

! Izraza »optimisti¢en« in »pesimistien« se nanasata na napovedane vrednosti podnebnih sprememb, ki jih
vkljucuje model habitata, in ne prejudicirata zelenih/nezelenih vplivov z vidika modeliranja habitata (oz. prisotnosti/

Stevilcnosti) divjega prasica.
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¢) Napoved za leto 2040 — d) Napoved za leto 2040 — »optimisti¢na«
srednja sprememba podnebja. sprememba podnebja.

Slika 1: Zdajs$nja prostorska razporeditev
divjega prasica (a), napovedni model ob
zdaj$njem podnebju (b) in trije napovedni
modeli divjega prasi¢a v Sloveniji,
ki upostevajo napovedane vrednosti
temperature in padavin leta 2040 (c—e).
Fig. 1: Current spatial distribution of wild
boar (a); a forecast model at the present
climate (b), and the three wild boar forecast
models for Slovenia taking into account the

predicted temperature and precipitation values
for 2040 (c-e).

¢) Napoved za leto 2040 — »pesimisti¢na«
sprememba podnebja.

Zlatorogov zbornik V, 5 25



Lovska zveza

o
=/
(=]
D
>
(=}
—
N
>
=
]
|
b
S~
QL
@
S
o)
<
>
o
p17,)
[+
o
(=9
«
(=Y)]
2
z
=}
>
[<P]
N
- p—
=}
()
t
=
o
N
[~
t ]
[~
<
17,1
t
(=}
N
w»n
(=}
o
(=9
=
[=]
=
=)
=
- p—(
1
=9

26

Stergar, M., Jerina, K., 2018. Prihodnja prostorska razporeditev divjega prasica
(Sus scrofa L.) v Sloveniji. Zlatorogov zbornik.

Izvirni znanstveni clanek

4 Razprava

Rezultati obeh AIC-tehtanih modelov (model
prvega in model drugega nivoja) potrjujejo, da
je prostorska razporeditev divjega prasica zelo
pogojena s podnebnimi dejavniki. Povpreéna
januarska temperatura je po jakosti vpliva v
obeh modelih na prvem mestu. Model drugega
nivoja kot tretjo po jakosti vpliva (od osmih
spremenljivk) vkljucuje tudi povprecno julijsko
koli¢ino padavin. Podnebje z visoko povprecno
januarsko temperaturo je preko povecane
razmnozevalne sposobnosti in vecjega prezivetja
(predvsem mlajsih) osebkov na ve¢ nacinov
pozitivno povezano s populacijsko gostoto
divjega prasica: i) toplejSe zime pomenijo
manj porabe energije za termoregulacijo
(Parker in Robbins, 1984), ii) milejSe zime na
splosno pomenijo tudi tanjSo snezno odejo, kar
pomeni (Se posebno pri divjem prasic¢u, ki ima
razmeroma kratke noge) manj izgub energije za
premikanje (Vetter in sod., 2015), iii) manjsa
koli¢ina ali odsotnost snega pomeni tudi lazje
dostopno hrano (Saez-Royuela in Telleria, 1986;
Melis in sod., 2006). Kombinacija milih zim in
majhne poletne koli¢ine padavin dobro opisuje
sredozemsko podnebje, za katerega je znacilen
velik delez plodonosnih vrst, ki so pomemben
prehranski vir divjega prasica (Massei in sod.,
1996; Cutini in sod., 2013). Poleg tega so
suSna poletja fizioloSki stres za rastline, kar pri
plodonosnih vrstah povzroc¢a pogostejse obrode
(Piovesan in Adams, 2001; Overgaard in sod.,
2007) in posledi¢no lahko Se ve¢ dostopne hrane
za divjega prasica.

Glede na ugotovljen pomemben vpliv podnebnih
dejavnikov na prostorsko razporeditev divjega
praSica se vsi trije modeli z napovedanimi
vrednostmi temperature in padavin za leto 2040
pricakovano razlikujejo od modela s stati¢nimi
vrednostmi obeh dejavnikov in napovedujejo
povecanje obmocja prisotnosti ter populacijske
gostote divjega prasica (slika 1). Podnebno
»optimisti¢en« model, ki predvideva najmanjse
spremembe temperature in koli¢ine padavin,
napoveduje za 14 % vecje obmocje prisotnosti

vrste in 10 % vecjo Stevilénost v primerjavi s
staticnim modelom. Podnebno »pesimisti¢en«
model, ki predvideva najvecje spremembe
temperature in koli¢ine padavin, pa napoveduje
za 36 % vecje obmocje prisotnosti in celo
za 260 % vecjo Stevilénost divjega prasica v
primerjavi s statiénim modelom. Razlika med
modeli, ki vkljuujejo napovedane podnebne
spremembe in klasi¢nim (statiénim) modelom
habitata, jasno opozarja, da lahko z upostevanjem
prihodnjih napovedi pomembnih habitatnih
dejavnikov bistveno vplivamo na napovedi
prihodnjih prostorskih razporeditev zivalskih
vrst. Ta ugotovitev lahko pomembno pripomore
k izbolj$sanju napovednih modelov habitata
zivalskih (in celo rastlinskih) vrst v prihodnjih
podobnih raziskavah.

Opozoriti pa moramo, da so napovedane
prihodnje vrednosti velikosti obmocja prisotnosti
in Stevilénosti divjega prasica zgolj orientacijske
narave, saj slonijo na nekaterih predpostavkah, ki
niso (oz. ne bodo) nujno v celoti izpolnjene. Prva
predpostavka je, da bo primernost habitata za
divjega prasica s prihodnjim viSanjem januarske
temperature in zmanjSevanjem julijske koli¢ine
padavin Se naprej vecala (in to enako intenzivno)
kot vzdolz gradienta zdaj$njih vrednosti obeh
spremenljivk na obmocju Slovenije. Nasprotno bi
bilo mogoce, da se primernost habitata z viSanjem
obeh podnebnih dejavnikov preko dolocene
vrednosti ne bi ve¢ vecala ali bi se celo zacela
zmanjSevati. Vseeno pa realnost uporabljene
predpostavke podpira primerjava z obmogdji,
kjer je trenutno podnebje podobno, kot bo glede
na napovedi pri nas v prihodnosti. Podnebno
»pesimisti¢en« (torej najbolj skrajen) model sloni
na napovedi dviga najvi§je januarske temperature
do 8 °C, kar je primerljivo z nekaterimi
sredozemskimi obmocji, kjer so primernost
habitata in s tem gostote divjega praSi¢a v
povprecju precej vecje kot pri nas (Apollonio in
sod., 2010; Carranza, 2010; Massei in sod., 2015).

Manj predvidljive kot spremembe temperature
in padavin so spremembe vegetacijske sestave,
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ki sopogojujejo primernost habitata za divjega
prasic¢a, a jih v napovedne modele nismo
neposredno vkljucili. Potencialne prihodnje
spremembe rastlinskih zdruzb v Sloveniji zaradi
vpliva podnebja sicer nakazujejo vecanje deleza
plodonosnih drevesnih vrst (Kutnar in sod.,
2009), kar ustreza divjemu praSi¢u. Vendar pa
spremembe vegetacije ne bodo sproti in v celoti
sledile podnebnim spremembam, kar je posledica
omejenih disperzijskih sposobnosti rastlin
(ibid.) in ¢lovekovega vpliva na vegetacijo. Zato
domnevamo, da se bo primernost habitata za
divjega prasica do leta 2040 sicer kontinuirano
vecala, a bodo realne spremembe verjetno manjse
od teoreti¢nih napovedi modela.

Glede na to, da nasi modeli habitata napovedu-
jejo Stevilcnost (oz. gostoto) divjega prasica
in ne zgolj relativne primernosti habitata,
implicitno slonijo tudi na predpostavki, da
bo vrsta sproti sledila izboljSanju habitatnih
razmer. Realnost te klasi¢ne predpostavke
omejujejo sposobnosti prilagajanja Zivalske
vrste na okoljske spremembe, predvsem njene
disperzijske sposobnosti (Pearson in Dawson,
2003; Araujo in Peterson, 2012). Vendar pa
glede na empiri¢ne podatke o hitrosti Sirjenja
populacij divjega prasi¢a z mnogih delov sveta
(npr. Gipson in sod., 1998; Geisser in Reyer,
2005; Cowled in sod., 2009; Massei in sod.,
2015) in njegove izjemne disperzijske ter druge
bioloske sposobnosti sklepamo, da bo imela ta
omejitev pri divjem prasicu (primerjalno z vecino
drugih zivalskih vrst) razmeroma malo vpliva.
Domnevamo, da bo vrsta razmeroma hitro sledila
izboljSanju habitatnih razmer.

Ne glede na dolo¢eno mero negotovosti napove-
dane prihodnje prostorske razporeditve
divjega prasica, ki je posledica negotovih
napovedi podnebnih sprememb in uporabljenih
predpostavk, nasi modeli zelo jasno kazejo
teznjo prihodnjega razvoja populacije vrste. Kot
taki so modeli lahko uporaben pripomocek pri
upravljanju populacije divjega prasi¢a. Glede
na vecanje populacije v preteklosti in prisotne

nezelene vplive divjega prasica v okolju je
osrednji cilj upravljanja z vrsto pri nas Ze sedaj
omejevanje rasti populacije. Ob izboljSanju
habitatnih razmer za vrsto bo ta cilj postal Se
vecji in pomembnejsi upravljavski izziv. K temu
bo verjetno pripomoglo tudi Sirjenje afriske
prasic¢je kuge, bolezni, ki se prenasa med divjimi
predvsem v prasic¢jerejski industriji (Costard in
sod., 2009; Halasa in sod., 2016). Bolezen se iz
vzhodne Evrope $iri proti zahodu (nedavno se
je pojavila ze v sosednji Madzarski; Reuters,
2018), zato pri¢akujemo, da se bo v prihodnjih
letih pojavila tudi pri nas.

Raziskovalci in upravljavci divjadi v drugih
evropskih drzavah v skrbi pred nadaljnjim
vecanjem Stevilcnosti divjega prasica in Sirjenjem
njegovih nezelenih vplivov (predvsem afriske
prasicje kuge) proucujejo razliéne upravljavske
strategije. Po oceni nedavne raziskave (Massei
in sod., 2015) z rekreativnim lovom v Evropi
v prihodnosti ne bo ve¢ mogoce omejevati
rasti populacije divjega prasica, prav tako
niti z intenzivnim odstrelom naj ne bi bili
sposobni prepreciti Sirjenja afriSke prasicje
kuge v Evropi (EFSA, 2014). Ponekod zato Ze
preizkus§ajo alternativne (za naSe pojmovanje
dokaj radikalne) nacine omejevanja populacij,
npr. oralno kontracepcijo, odlov s pastmi in
postavljanje ograj na meddrzavnih mejah. Vendar
so0 po trenutnih ocenah v evropskih razmerah tudi
te metode verjetno premalo ucinkovite (Massei
in sod., 2011; EFSA, 2014).

V Sloveniji sta pretirana skrb in uvajanje
radikalnih ukrepov iz ve¢ razlogov zaenkrat
povsem odvec. Sode¢ po odvzemu je gostota
divjega prasica v Sloveniji tudi do tri- ali Stirikrat
manjSa kot v nekaterih habitatno primerljivih
evropskih drzavah, kjer divji prasi¢i povzrocajo
najveé tezav (npr. Neméija, Ceska, Madzarska;
Massei in sod., 2015). Medtem ko je bil
trend vecanja populacije divjega prasica (oz.
njegovega odvzema) v Sloveniji do leta 2012
izrazit, v zadnjih petih letih ta trend ni oc¢itno
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zaznaven, kar je verjetno rezultat nasega dobro
organiziranega lovstva: ustreznih zakonodajnih
podlag, skrbno nacrtovanega upravljanja vrste in
intenzivnih prizadevanj lovcev pri izpolnjevanju
lovskoupravljavskih nacrtov. Ob vzdrZevanju
manjSe (primerjalno z omenjenimi drzavami)
gostote populacije je tudi omejevanje njene rasti z
rekreativnim lovom bistveno lazje kot v razmerah,
ko je populacija ze »usla izpod nadzora«.

Kljub temu pa rezultati nase raziskave opozar-
jajo, da bo v prihodnosti treba intenzivirati
prizadevanja upravljavcev v preprecevanje
nadaljnje rasti populacije in temeljito razmisliti o
morebitnih izboljSavah nac¢ina upravljanja vrste
v okviru obstojecega sistema. Prvo podrocje,
znotraj katerega je verjetno mogoce doseci vecjo
uc¢inkovitost upravljanja divjega prasica, so
omejitve pri izvajanju lova, predvsem pri no¢nem
lovu oz. uporabi umetnih virov svetlobe. Glede
na slovensko zakonodajo je pri lovu prepovedano
uporabljati umetne vire svetlobe. Ta omejitev
ima pomembno ekolosko in eti¢no ozadje
(nevznemirjanje divjadi ponoci), a hkrati pomeni
omejene moznosti u¢inkovitega uravnavanja
Stevil¢nosti populacij divjadi. V preteklosti je
bila zaradi intenzivne Skode zaradi jelenjadi
in divjega praSica ta omejitev v omejenem
prostorskem in ¢asovnem obsegu z odlo¢bo
pristojnega ministrstva nekajkrat ze odpravljena.
Ob pri¢akovanem nadaljnjem vecanju gostot
in obsega nezelenih vplivov divjega prasi¢a bo
pri lovu te vrste verjetno smiselno razmisliti o
dodatnih sprostitvah omejitev uporabe umetnih
virov svetlobe (npr. zakonsko dovoljena uporaba
v jesensko-zimskem obdobju, ko je kratek dan).

Drugo pomembno podroc¢je moznosti izboljsav v
smeri ucinkovitejSega omejevanja rasti populacije
divjega prasica je krmljenje. Glede na rezultate
nase raziskave krmljenje povzroca lokalne
zgostitve populacije divjega prasica (v modelu
populacijske gostote je spremenljivka oddaljenost
od krmiS¢ druga po jakosti vpliva; preglednica 3).
Prej$nja domaca raziskava (Jerina in sod., 2011)
pa je pokazala, da se v Sloveniji z gostoto krmiS¢
veca intenzivnost Skode na poljs¢inah. V obeh

raziskavah je vpliv krmljenja morda precenjen
zaradi morebitnega vpliva v nasprotni smeri
(krmljenje je lahko tudi posledica in ne zgolj
vzrok velike gostote o0z. obsega Skode zaradi
divjega prasica). Ne glede na to pa so ugotovitve
obeh raziskav skladne z ugotovitvami Stevilnih
drugih tujih raziskav (npr. Bieber in Ruf, 2005;
Geisser in Reyer, 2005; Cellina, 2008; Milner
in sod., 2014; Massei in sod., 2015) in zato zelo
verjetne. Prav tako Stevilne raziskave opozarjajo,
da krmljenje vpliva na Sirjenje nalezljivih bolezni,
kar je predvsem posledica velikih zgostitev
osebkov v okolici krmiS¢ in s tem hitrejSega
prenosa bolezni med njimi. Evropski strokovnjaki
zato tudi svarijo, da lahko krmljenje divjih
prasic¢ev pospesuje Sirjenje afriSke prasicje kuge
(EFSA, 2014; Gavier-Widen in sod., 2015).

V Sloveniji upravljavci lovis¢ divjega prasi¢a
krmijo z namenom privabljanja predvsem zaradi
lazjega odstrela (privabljalno krmljenje) in zaradi
zmanjsanja obsega Skode na kmetijskih kulturah
(odvracalno krmljenje). Ob ustreznem nacinu
izvajanja imata oba tipa krmljenja pomembne
pozitivne uc¢inke. Nacin krmljenja, najvecja
gostota krmiS¢ in koli¢ina poloZene krme so
natanc¢no predpisani z lovskoupravljavskimi
nacrti. Te omejitve naj bi zagotavljale
preprecevanje nezelenih u¢inkov krmljenja,
tj. pozitivnega vpliva na razmnoZevalni uspeh
in s tem gostoto divjih prasSi¢ev in lokalnega
povecanja intenzivnosti Skode v kmetijstvu.
Glede na ugotovitve pricujoce in omenjene
prej$nje domace raziskave (Jerina in sod., 2011)
omejitve krmljenja bodisi niso zadostne bodisi
jihupravljavci lovis¢ ne upostevajo v celoti (npr.
s polaganjem vecjih koli¢in krme od dovoljenih).
V prihodnosti bi bilo zato verjetno smiselno
ponovno razmisliti o ustreznosti naértovanja
krmljenja divjih prasi¢ev, predvsem pa Se
povecati (ze sedaj velike) prizadevanja pristojnih
institucij v izobrazevanje in ozavescanje lovcev o
nezelenih vplivih krmljenja. Potrebo po slednjem
dodatno povecuje previdnost pred Sirjenjem
afriske prasic¢je kuge in drugih bolezni divjega
prasica.
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4 Povzetek

Divji prasi¢ je vrsta s Stevilnimi pomembnimi
vplivi v okolju, pri cemer so najpogosteje
izpostavljeni neZeleni vplivi vrste, predvsem
Skoda v kmetijstvu, zahajanje v urbana okolja in
Sirjenje bolezni. V prej$njih desetletjih je divji
prasi¢ v Evropi (vklju¢no s Slovenijo) poselil
nova obmocja, populacije pa so se tudi Stevilcno
zelo povecale. Temu je sledil poveéan obseg
okoljskih vplivov divjega prasi¢a. Predvsem pri
upravljavcih vrste zato postaja vse bolj aktualno
vprasanje o njenih prihodnjih prostorskih in
Stevil¢nih trendih.

Namen raziskave je bil izdelati napovedni model
prihodnje prostorske razporeditve divjega prasica
v Sloveniji. V prvem koraku smo skladno s
teorijo o ve¢nivojski izbiri habitatov izdelali dva
pojasnjevalna modela habitata: i) model prvega
nivoja, ki ovrednoti vplive okoljskih dejavnikov
na prisotnost/odsotnost divjega prasic¢a (uporabili
smo binarno logisti¢no regresijo) in ii) model
drugega nivoja, ki ovrednoti vplive okoljskih
dejavnikov na populacijsko gostoto vrste znotraj
obmocja njene prisotnosti (uporabili smo
posplosene linearne modele). Kot kazalnik rabe
prostora divjega prasic¢a (odvisna spremenljivka
v obeh modelih) smo uporabili gostoto odvzema
vrste v Sloveniji v prostorski mrezi lo¢ljivosti
3 x 3 km. Konéno zvezno napoved populacijske
gostote divjega prasi¢a smo pripravili tako, da
smo znotraj napovedanega habitata (iz binarnega
modela prvega nivoja) kartirali zvezne napovedi
primernosti habitata (iz zveznega modela
drugega nivoja).

Poleg klasi¢nega staticnega modela, ki vkljucuje
zdaj$nje vrednosti habitatnih dejavnikov, smo
izdelali tudi modele na osnovi treh razli¢nih
scenarijev napovedanih prihodnjih vrednosti
temperature in padavin za leto 2040. Napovedi
vseh treh modelov za leto 2040 se razlikujejo
od napovedi staticnega modela. Model, ki
predvideva najmanjSe spremembe temperature
in koli¢ine padavin, napoveduje za 14 %
vecCje obmocje prisotnosti vrste in 10 % vecjo

Stevil¢nost v primerjavi s statiénim modelom.
Model, ki predvideva najvecéje spremembe
temperature in koli¢ine padavin, pa napoveduje za
36 % vecje obmocje prisotnosti in celo za 260 %
vecjo Stevilénost divjega prasi¢a v primerjavi
s staticnim modelom. Razlike med stati¢nim
in dinami¢nimi modeli opozarjajo, da lahko z
vkljuéevanjem napovedanih prihodnjih vrednosti
habitatno pomembnih dejavnikov bistveno
vplivamo na napovedi modelov, kar bi morale
upostevati tudi prihodnje sorodne raziskave.

Rezultati raziskave so pomembni tudi v
lovstvu oz. lovskoupravljavskem nacrtovanju.
Napovedani trendi naras¢anja populacijske
gostote opozarjajo, da bo treba v prihodnje Se
intenzivirati prizadevanja pri omejevanju rasti
populacije. To potrebo krepi tudi morebitno
prihodnje Sirjenje afriske prasi¢je kuge v
Slovenijo. Uc¢inkovitejSe omejevanje rasti
populacije lahko dosezemo s prilagoditvami
obstojecega sistema upravljanja divjega prasica
predvsem na dveh podrocjih: izvrSevanje odstrela
in krmljenje. Pri odstrelu bi bilo smiselno
razmisliti o sprostitvi oz. odpravi omejitev (npr.
prepovedi uporabe umetnih virov svetlobe).
Krmljenje glede na rezultate naSe raziskave in
Stevilnih drugih povecuje populacijsko gostoto
divjega prasica. Poleg tega so avtorji prej$njih
raziskav ugotovili, da lahko krmljenje (nasprotno
od namena) povecuje obseg skode v kmetijstvu
in pospeSuje prenos nalezljivih bolezni med
osebki. V prihodnosti bi bilo zato smiselno
spremeniti obstojec sistem krmljenja pri nas in
Se intenzivneje ozavescati lovee o morebitnih
nezelenih uc¢inkih krmljenja.

5 Summary

Wild boar can cause many adverse environmental
impacts such as damage to agriculture, entering
urban areas, and acting as a vector for disease
transmission. Over the past decades in Europe
and in Slovenia, wild boar have significantly
increased its range and abundance. This was
followed by an increased extent of environmental
impacts of the species. Future wild boar
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population trends are therefore increasingly of
interest to wildlife managers.

The goal of this research was to create a
predictive model of future spatial distribution
of wild boar in Slovenia. In the first step, in
accordance with the theory of multi-level habitat
selection, two explanatory habitat models
were built. These were: i) a first-level model to
quantify the effects of environmental factors on
the presence/absence of wild boar (using binary
logistic regression), and ii) a second-level model
to quantify the effects of environmental factors
on wild boar population density within its range
(using generalized linear models). As an indicator
of wild boar space use (the dependent variable
in both models) we used the culling density
of the species at a 3 x 3 km spatial resolution.
We mapped continuous predictions of habitat
suitability (from the first-level model) within
predicted wild boar presence range (from the
second-level model) to obtain final continuous
predictions of wild boar density in Slovenia.

In addition to the classic static model, which
includes today's values of habitat factors, we
also developed models based on three different
predictions of temperature and precipitation
values for the year 2040. Predictions of all three
models for the year 2040 differ from the static
model. The model with the smallest changes in
temperature and precipitation predicts a 14%
larger range and a 10% increase in abundance
of wild boar compared to the static model. The
model with the greatest changes in temperature

6 Viri

and precipitation predicts a 36% greater range
and even a 260% increase in abundance of
wild boar compared to the static model. The
differences between static and dynamic models
point out that including predicted future values
of important habitat factors can influence habitat
model predictions, which should be noted in the
future habitat modelling studies.

The results of our study have important
implications for wildlife management. Predicted
increases in wild boar populations highlight the
need to enhance current efforts to limit wild boar
population growth. This need is compounded by
the likelihood that African swine fever will spread
in the future within wild boar populations in
Slovenia. More effective limitation of population
growth can be achieved by adapting the existing
wild boar management system, especially culling
and supplemental feeding. For culling it would
worthwhile to consider eliminating existing
restrictions (e.g. a ban on the use of artificial light
sources). According to our results and those of
many other studies, supplemental feeding of wild
boar positively increases wild boar population

density. In addition, past researchers have
shown that supplemental feeding (contrary to
its purpose) can increase the extent of damages
in agriculture and accelerates the transmission

of contagious disease among individuals.

Therefore, it may be prudent to reassess existing
supplemental feeding systems in Slovenia and
raise awareness among hunters about the
potential negative effects of supplemental feeding
of wild boar.
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As many does, so many bucks?
Sex ratio of foetuses and juvenile roe deer in Slovenia
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Izvleéek

Spolno razmerje srnjadi, ki je v Sloveniji
pomembna lovskoupravljavska vrsta, bi moral
biti pomemben podatek pri nacrtovanju in
upravljanju te vrste. Ustreznih podatkov o
spolnem razmerju odrasle srnjadi v Sloveniji ni
na voljo, zato smo ugotavljali spolno razmerje te
vrste v zgodnjih obdobjih zivljenja, in sicer na
podlagi: (i) pregleda rodil in analize spolnega
razmerja zarodkov povozenih brejih srn, zbranih v
obdobju 2014-2017 (primarno spolno razmerje);
(i1) analize podatkov iz podatkovnih baz oz.
lovsko-informacijskega sistema o povoZzeni
srnjadi, pri cemer smo se omejili na mladice in
enoletno srnjad.

Spolno razmerje zarodkov je znasalo 1 : 0,9 v prid
samckov, spolno razmerje mladicev iz istih legel
(tj. uplenjenih skupaj s srno; obdobje 2013-2015)
pa1: 1,1 v prid samick. Analiza spolnega razmerja
povozenih osebkov na obmocju celotne Slovenije
je pokazala, da je bilo spolno razmerje mladicev in
enoletnih zivali v celotnem proucevanem obdobju
(2008-2017) vecinoma v prid samic. V letu 2017
je bilo, npr., spolno razmerje povozenih mladicev
moskega in zenskega spola 1 : 1,22, enoletnih
osebkovpal : 1,10.

Ceprav gre za preliminarno raziskavo, bi bilo
treba glavne ugotovitve o spolnem razmerju
srnjadi, ki kazejo, da med mladici prevladujejo
samice, upostevati tudi pri upravljanju s srnjadjo
v Sloveniji.

Kljuéne besede: smjad, Capreolus capreolus,
spolno razmerje, zarodki, mladici, povoz

Abstract

The information on the sex ratio of roe deer,
which is a very important game species in
Slovenia, should be one of the key parameters
in sustainable and adaptive population
management. Due to the lack of relevant data
on the demographic structure of adult roe deer,
we determined the sex ratio in the initial life
periods, i.e. by analyses of: (i) foetuses from
pregnant road-killed females, collected in the
period 2014-2017 (primary sex ratio); and (ii)
data on road-killed juvenile roe deer, collected
from the national hunting-information system.

The sex ratio of foetuses was 1:0.9 in favour
of males, and the sex ratio of fawns from the
same litter (shot as twins together with the
doe, period 2013-2015) was 1:1.1 in favour of
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females. The analysis of road-killed juvenile roe
deer revealed the higher percentage of females

during the whole studied period (2008-2017).

In 2017, for example, the sex ratio of fawns was
1:1.22 (males vs. females), and the sex ratio of
yearlings was 1:1.10, respectively.

Despite a preliminary context of the study, the
main conclusions regarding the sex ratio of roe
deer, which suggests the slight prevalence of
females also in juveniles, should be considered
in the management of roe deer in Slovenia.

Keywords: roe deer, Capreolus capreolus, sex
ratio, foetuses, fawns, road-kill

1 Uvod

Poznavanje spolnega razmerja in starostno
specifi¢ne smrtnosti v populacijah posameznih
vrst divjadi bi moralo biti zelo pomembno tudi
za ucinkovito upravljanje populacij, ki sledi
demografski strukturi, naravnim zakonitostim
in procesom v naravi. Evropska srna oz. srnjad
(Capreolus capreolus) je najbolj razsirjena
vrsta parkljarjev v Evropi, katere Stevil¢nost je
ocenjena na skoraj 10 milijonov osebkov 0z. 55 %
vseh na celini Zivecih parkljarjev (Apollonio
in sod., 2010). Nacrtovanje odvzema srnjadi, ki je
v Sloveniji najpomembnejsa lovskoupravljavska
vrsta, temelji na praviloma enakem odvzemu
obeh spolov (tj. v razmerju 1 : 1), ki je v
podobnem razmerju razdeljen tudi glede na
starostno strukturo. V Navodilih za usmerjanje
razvoja populacij divjadi v Sloveniji (ZGS,
2011) je zapisano, da odvzem temelji na oceni
trenutne starostne in spolne strukture populacije
posamezne vrste in zagotavlja ¢im bolj naravno
spolno strukturo. To je tudi klju¢na tezava
pri upravljanju, saj zanesljivega podatka o
dejanskem spolnem razmerju srnjadi v razli¢nih
starostnih obdobjih oz. kategorijah pravzaprav
sploh ne poznamo in ga doslej pri nas tudi ni
nihce sistemati¢no ugotavljal. Zato smo Zeleli s
pric¢ujoco raziskavo ugotoviti, kaksno je spolno
razmerje v populaciji srnjadi med zarodki

(primarno spolno razmerje) in tudi po poleganju,
tj. med mladici in enoletnimi osebki (sekundarno
in zgodnje terciarno spolno razmerje). Poleg tega
smo skusali preliminarno na majhnem vzorcu
zarodkov ugotoviti, ali in kako na spolno razmerje
potomcev vpliva telesna masa (kot zelo groba
aproksimacija oz. kazalnik za fizi¢no kondicijo)
samic. Pri tem smo predpostavili, da: (i) je spolno
razmerje zarodkov in juvenilne srnjadi blizu
razmerja 1 : 1; (ii) samice z vecjo telesno maso
polegajo ve¢ samckov, kar je skladno s Trivers-
Willardovo hipotezo (1973).

Pregled izsledkov dosedanjih raziskav kaze, da
je spolno razmerje zarodkov in mladicev srnjadi
praviloma blizu 1 : 1 (Wauters in sod., 1995),
z nekoliko vecjim delezem samckov v vecini
populacij (preglednica 1), kar bi bila lahko
posledica tega, da je pricakovana Zivljenjska
doba samcev krajSa. Zaradi tekmovanja za
teritorij z drugimi samci se mora veliko mladih,
zlasti enoletnih srnjakov odseliti drugam (t. i.
zgodnja disperzija), pri cemer so izpostavljeni
vecji smrtnosti (Danilkin, 1996). Kljub dokaj
uravnoveSenemu spolnemu razmerju zarodkov oz.
mladicev ob poleganju pa Danilkin (1996) navaja,
da se lahko tudi zelo nagiba v prid dolo¢enega
spola, kar je posledica vpliva okoljskih dejavnikov.
Terciarno spolno razmerje v neki populaciji
je namre¢ predvsem odvisno od povpreéne
zivljenjske dobe dolo¢enega spola, na katero zelo
pomembno vpliva tudi okolje.

Tudi v vecini populacij drugih prostozivec¢ih
parkljarjev je primarno in sekundarno spolno
razmerje blizu 1 : 1 (jelenjad (Cervus elaphus):
Borowik, 2014; damjak (Dama dama): Mulley
in sod., 1990; gams (Rupicapra rupicapra):
Corlati, 2007). Obstaja pa tudi nekaj izjem, pri
katerih se spolno razmerje mladicev ze ob rojstvu
nagiba v prid dolo¢enega spola (Mari in sod.,
2008). Po Fisherjevi teoriji (Fisher, 1930), ki
zagovarja uravnoveseno spolno razmerje, mora biti
namre¢ skupna razmnozevalna vrednost samcev
popolnoma enaka razmnozevalni vrednosti samic,
saj k nastanku potomstva vsak spol prispeva enako.
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Preglednica 1: Spolno razmerje zarodkov/mladi¢ev v populacijah z razli¢nih obmo¢ij razsirjenosti evropske srne.
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Table 1: Population sex ratio of foetuses/fawns across the roe deer s distribution range. 5
g
Spolno razmerje M : Z Vir =
1:0,40-2,00 Hewison, 1993* 7
1:0,79 Kurt, 1968* i
1:0,75 Wandeler, 1975* E
1:1,0 Stubbe in Passarge, 1979* E
1:0,9 Prior, 1968* :
1:09 Borg, 1970* =
1:0,73 Nikolandi¢, 1968* g
1:0,89 Strandgaard, 1972* ;
1:0,85 Ellenberg, 1978%* o
1:0,6 Espmark, 1969* £
1:1,0 Engl, 1982*
1:0,9 Pikula in sod., 1985*
1:1,25 Fruzinski in Labudski, 1982*
1:1,3 Kaluzinski, 1982*
1:1,0 Pielowski in Bresinski, 1982*
1:0,8 Arabuli, 1966*
1:1,9 Bluzma, 1975*
1:0,97 Randweer, 1985, 1989*
1:0,93 Danilkin, 1996
1:1,04 Wauters in sod., 1995
1:1,0 Hewison in sod., 1999
1:0,93 Macdonald in Johnson, 2008
1:1,4 Orlowska in Rembacz, 2016

*  Zbrano v Danilkin (1996) / Cited in Danilkin (1996).

Obstaja pa Se veliko drugih teorij, ki pojasnjujejo
pojav in razvoj spolnega razmerja, razmere,
pri katerih prevladuje dolocen spol, in vpliv
razli¢nih dejavnikov, predvsem fizi¢ne kondicije
samic na spol potomcev (npr. Trivers in Willard,
1973; Clark, 1978; Clutton-Brock in sod., 1984).
Po Trivers-Willardovi hipotezi naj bi samice
uravnavale spolno razmerje potomstva glede
na svojo telesno kondicijo oz. telesno maso. To
teorijo so potrdili na primeru jelenjadi Clutton-
Brock in sod. (1984); ugotovili so vpliv telesne
kondicije kosut na spolno razmerje potomcev,
saj so imele kosute z vecjo telesno maso vec
samckov, lazje kosute pa so skotile ve¢ samick.

Pri sesalcih, pri katerih je fizi¢na kondicija
potomcev odvisna od telesne kondicije matere
in pri katerih je zaradi nacina Zivljenja fizi¢na
kondicija samcev bolj podvrZzena zunanjim
vplivom kot kondicija samic, bodo samice v
boljsi kondiciji vlagale predvsem v potomstvo
moskega spola (Sheldon in West, 2004). Podoben
vzorec, ki je v skladu s Trivers-Willardovo
hipotezo, je bil potrjen tudi za spolno razmerje
zarodkov srnjadi. Wauters in sod. (1995) so
namrec v treh populacijah srnjadi iz Belgije
dokazali, da so imele tezje odrasle srne vec
zarodkov moskega spola kot pa lazje srne in
mladice. Podobno sta ugotovila tudi Macdonald
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in Johnson (2008) v Angliji in Walesu, kjer
so imele tezje srne ve¢ moskih potomcev.
Ceprav mehanizmi, ki prispevajo k tak§nemu
uravnavanju spolnega razmerja, pri srnjadi niso
docela znani, je za nekatere druge vrste znano,
da se lahko spolno razmerje polezenih mladicev
uravnava na razli¢ne nacine, bodisi preko
zmanjSanja gibljivosti in povecanja smrtnosti
spermijev bodisi kasneje, zaradi resorpcije
zarodkov dolocenega spola (McGinley, 1984).
Vendar obstajajo tudi raziskave, v katerih
niso ugotovili povezav med kondicijo matere
in spolom potomcev ali pa je bil vzorec celo
obraten od prej opisanega (Komdeur, 2009).
Predvidevanje, da samice v boljsi fizicni kondiciji
kotijo ve¢ potomcev zenskega spola, je t. i.
hipoteza tekmovanja za lokalne vire (angl. local
resource competition hypothesis; Clark, 1978).
Le-ta velja predvsem za vrste, pri katerih je za
enega od spolov znacilna mladostna disperzija
osebkov. Ellenberg (1978) je npr. ugotovil, da
so srne, ki so imele ¢ez poletje oz. v Casu prska
dobre prehranske moznosti, polegale trikrat vec¢
samick kot sam¢kov. Tudi Hewison in sod. (1999)
so v nasprotju s Trivers-Willardovo hipotezo
ugotovili, da vitalnejSe srne razpolozljive energije
ne vlagajo v produkcijo moskih potomcev; v
leglih tezjih samic se je namre¢ spolno razmerje
nagibalo v prid srnic. Neskladja ugotovitev o
vplivu telesnih mas samic na spolno razmerje
mladi¢ev lahko nastanejo zaradi intra- in
interspecifi¢nih razlik v socialnih sistemih ali
pa so le-te posledica neustrezne raziskovalne
metodologije (ibid.).

Spolno razmerje se spreminja tudi s staranjem
kohort, pri cemer je lahko zaradi spolno specificne
smrtnosti pri starejSih osebkih zelo nesorazmerno
0z. nastaja izrazita prevlada dolocenega (pri
poligamnih vrstah praviloma Zenskega) spola.
Slednje je tudi posledica dejstva, da je za samce
razli¢nih vrst sesalcev znacilna krajsa zivljenjska
doba v primerjavi s samicami (Clutton-Brock in
Isvaran, 2007). Pri srnjadi je tako smrtnost enako
starih osebkov praviloma ve¢ja pri samcih, odvisna

pa je od gostote populacije, intenzivnosti lova,
Stevila plenilcev in prometa (Kos in Poto¢nik,
2008). Garratt in sod. (2015) so ugotovili, da so
razlike v smrtnosti in trajanju zivljenjske dobe
srnjadi iz razli¢nih kohort med spoloma lahko v
nekaterih letih zanemarljive, v drugih pa so sme
zivele tudi do 30 % casa dlje kot srnjaki.

2 Material in metode

Spolno razmerje srnjadi v Sloveniji smo
ugotavljali na dva nacina, in sicer: (i) z zbiranjem
rodil povozenih brejih srn in analizo spolnega
razmerja zarodkov v njih; (ii) iz podatkovnih
baz oz. lovskoinformacijskega sistema in analizo
spolnega razmerja povozenih mladicev ter
enoletne srnjadi.

2.1 Spolno razmerje zarodkov

Vzoréenje rodil/maternic brejih srn s prisotnimi
zarodki je potekalo v obdobju januar—maj v letih
2014-2017, pri ¢emer je bil vzrok za odvzem
predvsem povoz. Vzorce rodil so na terenu
jemali lovci, ki so vsak vzorec oznacili s podatki
o odvzeti zivali (telesna masa, ocenjena starost,
datum in lokacija odvzema). Zbrane vzorce
so globoko zamrznili in so tako pocakali do
prevzema. Zarodke smo analizirali v laboratoriju
za lovstvo Gozdarskega inStituta Slovenije
in v bioloskem laboratoriju instituta ERICo
Velenje. Presteli smo prisotne zarodke, dolo¢ili
spol in izmerili maso ter dolzino. Skupno smo
analizirali in dolo¢ili spol 39 zarodkov, ki so bili
v maternicah 24 odvzetih srn.

2.2 Spolno razmerje mladicev in vpliv telesne
mase srn

1z lovskoinformacijskega sistema smo pridobili
podatke o 180 srnah, uplenjenih skupaj z
dvema mladicema v obdobju 2013-2015; poleg
podatkov o soasnem odvzemu srn in mladi¢ev
smo iz sistema pridobili tudi podatke za analizo
vplivov individualnih znacilnosti (starosti in
telesne mase) srn. Pri izboru srn, ki so bile
uplenjene skupaj z mladi¢ema, smo uporabili
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to¢no dolocCene Kkriterije, ki so zagotavljali
zadostno zanesljivost zbranih podatkov o
soCasnem odvzemu (datum in ¢as: razpon do
15 min; ista lokacija; praviloma isti uplenitelj).
Glede na to, da imajo srne praviloma v leglu
najve¢ dva mladica (glej FlajSman, 2017),
smo sklepali, da v primeru, ko sta bila skupaj
uplenjena dva mladica iz istega legla, ni bilo
predhodne (npr. zgodnje) smrtnosti mladicev.
V primeru srn, ki so bile uplenjene skupaj s
samo enim mladi¢em (tak$nih primerov smo
v raziskovalnem obdobju izlo¢ili >1000),
namre¢ ne vemo, ¢e srna morda ni polegla
dveh mladicev, a je eden Ze pred odstrelom
drugega izgubil zivljenje. Da bi se izognili takim
pomislekom, smo v analizo vkljucili le srne z
dvema mladicema, pri ¢emer predpostavljamo,
da je v tem vzorcu delez srn, ki bi morda polegle
tri mladice, pa je eden izgubil Zivljenje prej oz.
ni bil odstreljen hkrati, zanemarljiv.

2.3 Spolno razmerje mladicev in enoletnih
Zivali, doloéeno na podlagi podatkov o
povozu

1z lovskoinformacijskega sistema smo pridobili
podatke o 70.101 osebkih srnjadi, ki so bili
povozeni na slovenskih cestah v desetletnem
obdobju 2008-2017. Prikaz in analizo
spolnega razmerja povozene srnjadi smo v
nadaljevanju omejili na mladice (n = 22.326)
in enoletne osebke (n = 14.312), medtem ko
odraslih osebkov (n = 33.463) nismo vkljucili
v raziskavo. Spolno razmerje povoZene odrasle
srnjadi (in drugih izgub le-te) je namreé
bolj kot od spolnega razmerja v populaciji
odvisno od intenzivnosti odstrela in spolno-
specifi¢nih razlik v odstrelu (t. i. nadomestna
smrtnost), delno pa tudi od zanesljivosti
evidentiranja spola povozenih osebkov, ki je
bilo v zacetku raziskovalnega obdobja precej
manj natancno kot kasneje. Nasprotno: spolno
razmerje povozenih mladi€ev in enoletne
srnjadi po predvidevanjih zelo dobro odraza
spolno razmerje v populaciji in ni odvisno od
subjektivnih dejavnikov.

3 Rezultati

Od 39 pregledanih zarodkov jih je bilo 18
zenskega spola in 21 moskega, spolno razmerje
zarodkov je torej znasalo 1 : 0,9 v prid samc¢kov.
Osem analiziranih srn je imelo en zarodek, 15
pa dva. V primeru srn z enim zarodkom je bilo
pet Zenskih in trije moski. V ve¢ kot polovici
primerov srn z dvema zarodkoma so bila mesana
legla (n = 8), v petih primerih sta bila dva moska
in v dveh dva Zenska zarodka.

Podatki o 180 srnah, ki so bile odstreljene skupaj
z dvema mladi¢ema v obdobju 2013-2015, so
pokazali, da so bila v vec€ini primerov meSana
legla (n = 95; 53 %), v 45 primerih (25 %) sta
bila oba mladic¢a Zenskega in v 40 primerih
(22 %) moskega spola. Ko smo srne razdelili v
posamezne masne razrede, je bilo mogode opaziti
nekoliko variabilnosti v tipu legla glede na telesno
maso srn. Srne z manjso telesno maso, torej v
masnih razredih <14 kg in 14-15,9 kg (bioloske
telesne mase, tj. tehtano z glavo in nogami, a
iztrebljene), so imele ve¢ mesanih legel kot tezje
srne, pri katerih pa niso prevladovala legla z
dolo¢enim spolom (sliki 1 in 2). Ceprav podatki
nakazujejo, da imajo lazje samice pretezno
mesSana legla, razlike v tipu legla glede na
telesno maso samic niso bile statisti¢no znacilne
(Kruskal-Wallis test: 42 = 4,916; p = 0,086).

Ugotovljeno spolno razmerje mladicev
(dvojc¢kov), odstreljenih skupaj s srno v obdobju
2013-2015 na obmocju celotne Slovenije, je bilo
1 : 1,1 v prid samick. Lazje srne (<14 kg bioloske
telesne mase) so sicer imele ve¢ mladicev
moskega spola (spolno razmerje M : Z=1:0,7),
a se je ta trend pokazal tudi pri najtezjih srnah
(>18 kg; spolno razmerje M : Z=1:0,9). V
nasprotju s tem je bilo spolno razmerje mladicev
srn, ki so tehtale od 14 do 17,9 kg, v prid srnic
(1:1,3).

Spolno razmerje povozene juvenilne srnjadi je bilo
v letu 2017 med mladiéi 1 : 1,22, med enoletnimi
osebki pa 1 : 1,10 v prid zenskega spola. Tudi iz
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podatkov za 10-letno obdobje med letoma 2008
in 2017 je razvidno, da je bilo spolno razmerje
povozenih mladic¢ev vsako leto s prevlado samic
(preglednica 2, slika 3), kar sovpada s prej
predstavljenimi podatki o spolnem razmerju
skupaj odstreljenih mladi¢ev dvojckov. Ce iz teh
podatkov posredno sklepamo na spolno razmerje
mladicev srnjadi v populaciji (pri tem menimo, da
obe lo¢eno zbrani seriji podatkov dovolj zanesljivo
odrazata razmere v populaciji, saj ni vzrokov za
vecjo izpostavljenost mladi¢ev enega ali drugega
spola povozu, pa tudi pri odstrelu dveh mladicev
hkrati spol nikakor ni odlo¢ilen dejavnik), je
o¢itno, da v populaciji srnjadi v Sloveniji rahlo
prevladujejo mladi¢i zenskega spola, ki jih je
glede na pricujoce podatke po vsej verjetnosti
okrog 10-20 % ve¢ kot mladi¢ev moskega spola
(preglednica 2).

Ceprav se na podlagi podatkov za obdobje 2008—
2012 zdi, da je v kategoriji enoletnih osebkov
povozenih precej ve¢ samic (preglednica 3, slika
3), pa je od leta 2012, ko so podatki o spolu
povozene enoletne in odrasle srnjadi bistveno
zanesljivejsi (zaradi moznosti retrogradnega
dolocanja spola na podlagi genetskih analiz
¢eljustnic), spolno razmerje v vseh letih zelo
blizu 1 : 1. Vendar lahko domnevamo, da se v tej
starostni kategoriji spolno razmerje povozenih
osebkov nekoliko razlikuje od spolnega razmerja
Vv naravi, saj so enoletni srnjaki (lansc¢aki) zaradi
disperzije v spomladanskem obdobju precej bolj
podvrZeni povozu, kot so enoletne srne (mladice).

100%
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Slika 1: Tipi legel (dve samicki: ZZ, dva sam&ka: MM, megano leglo: MZ) glede na telesno maso sm, odstreljenih skupaj

z dvema mladi¢ema v obdobju 2013-2015.

Figure I: Litter types (female-female: 77, male-male: MM, mixed litter: MZ) in relation to the body mass of does shot

together with two fawns in the period 2013-2015.
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Slika 2: Povpre¢na telesna masa sm, odstreljenih skupaj z dvema mladi¢ema v obdobju 20132015 glede na tipe legel
(dve samicki: ZZ, dva samcka: MM, meSano leglo: MZ).

Figure 2: Average body mass of does shot together with two fawns in the period 2013-2015 in relation to litter types
(female-female: ZZ, male-male: MM, mixed litter: MZ).

Preglednica 2: Pregled odvzema in povoza mladicev srnjadi v obdobju 2008—-2017 in spolno razmerje povozenih
mladiev v posameznih letih.

Table 2: Total mortality and road-kill of roe deer fawns in the period 2008—-2017, and annual sex ratio of road-killed
individuals.
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Mladic¢i - srnjacki Mladici - srnice povolenih miadicev

Leto Odvzem Povoz % povoza Odvzem Povoz % povoza M:Z

2008 7.069 1.105 15,6 8.214 1.266 154 1:1,15
2009 6.534 1.172 17,9 7.699 1.249 16,2 1:1,07
2010 7.072 1.355 19,2 8.140 1.512 18,6 1:1,12
2011 6.556 1.079 16,5 7.856 1.230 15,7 1:1,14
2012 7.213 1.119 15,5 8.246 1.173 14,2 1:1,05
2013 5.938 1.150 19,4 7.310 1.269 174 1:1,10
2014 6.175 946 15,3 7.573 1.066 14,1 1:1,13
2015 5.881 915 15,6 7.335 1.103 15,0 1:1,21
2016 5.962 769 12,9 7.355 923 12,5 1:1,20
2017 6.102 869 14,2 7.575 1.056 13,9 1:1,22
Skupaj 64.502 9329 145 61.853  10.617 17,2 1:1,14
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Preglednica 3: Pregled odvzema in povoza enoletne srnjadi v obdobju 2008-2017 in spolno razmerje povozenih
enoletnih osebkov v posameznih letih.

Table 3: Total mortality and road-kill of roe deer yearlings in the period 20082017, and annual sex ratio of road-
killed individuals.

Lans¢aki Mladice Spo“}" r'azmerje
povoZenih osebkov
Leto Odvzem Povoz % povoza Odvzem Povoz % povoza M:Z
2008 4.980 585 11,7 4.251 867 20,4 1:1,48
2009 5412 639 11,8 4.533 932 20,6 1:1,46
2010 5.091 678 13,3 4.244 869 20,5 1:1,28
2011 5.583 634 11,4 4.001 710 17,7 1:1,12
2012 5.229 751 14,4 4.005 709 17,7 1:0,94
2013 6.042 716 11,9 4.436 744 16,8 1:1,04
2014 5.963 683 11,5 4.239 670 15,8 1:0,98
2015 6.432 669 10,4 4.482 680 15,2 1:1,02
2016 6.169 656 10,6 4.363 689 15,8 1:1,05
2017 6.221 693 11,1 4.419 738 16,7 1:1,06
Skupaj 52.142 6.704 12,9 42973  7.608 17,7 1:1,14
1,8
1,6 1
—e— Miadici
1,4 1 Enoletni
1,2 1
1,0 - e
Razmirje 1:1
0,8 . . . . . . . . .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Leto

Slika 3: Spolno razmerje (Z : M) juvenilne srnjadi, ki je bila povozena na slovenskih cestah v obdobju 2008-2017.
Figure 3: Sex ratio (F : M) of juvenile roe deer, road-killed in Slovenia in the period 2008-2017.
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Za leto 2017 smo izdelali tudi pregled spol-

nega razmerja povozene juvenilne srnjadi pokazalo, da je v nekaterih obmodjih delez =
(mladicev in enoletnih osebkov) v posameznih  povozenih samic Se bistveno vedji (preglednica 4). 5
E

90]

Preglednica 4: Spolno razmerje juvenilne srnjadi, ki je bila povozena na slovenskih cestah v letu 2017 v razli¢nih i
lovskoupravljavskih obmocjih. g
Table 4: Sex ratio of juvenile roe deer, road-killed in Slovenia in the year 2017 in different hunting management districts. g
o

Miadici Enoletni osebki é

) 5 Spolno ) 5 Spolno ) §
Lovskoupravljavsko M VA razmerje M VA razmerje =]
obmogje M:Z M:Z :
Gorenjsko 166 215 1:1,30 90 84 1:0,93 ;
Kamnisko-Savinjsko 44 58 1:1,32 28 25 1:0,89 %
Kocevsko-Belokranjsko 44 39 1:0,89 34 28 1:0,82 E
Notranjsko 38 62 1:1,63 27 29 1:1,07 clg
Novomesko 20 33 1:1,65 19 43 1:2.26 ':H
Pohorsko 69 99 1:143 57 57 1:1,00 qé
Pomursko 59 84  1:142 73 77 1:1,05 S
Posavsko 26 36 1:1,38 27 42 1:1,56 :
Primorsko 25 23 1:0,92 27 26 1:0,96 %
Ptujsko-Ormosko 93 86 1:092 88 75 1:0,85 (2‘
Savinjsko-Kozjansko 117 122 1:1,04 75 76 1:1,01 °=
Slovenskogorisko 72 73 1:1,01 58 62 1:1,07 g
Triglavsko 13 18 1:1,38 9 32 1:3,56 é
Zahodnovisokokrasko 40 56 1:1,40 54 50 1:0,93 E
Zasavsko 43 52 1:1,21 27 32 1:1,19 >
g

=

&

4 Razprava E
Ugotovljeno spolno razmerje zarodkov srnjadi ~ zanesljive zakljuCke o variabilnosti in vplivih %
jebilo 1:0,9 v prid sam¢kov, spolno razmerje telesne mase matere na spolno razmerje mladicev N

odstreljenih mladicev (kadar sta bila odstreljena
dva skupaj s srno) pa 1 : 1,1 v prid samick;
izrazitega vpliva telesnih mas mater na spolno
razmerje mladi¢ev nismo ugotovili. Zaradi
majhnosti vzorca brejih srn s prisotnimi zarodki
in omejujocih dejavnikov pri analizi spolnega
razmerja odstreljenih mladicev je tezko podati

smjadi. Kljub temu je iz rezultatov razvidno, da je
bilo spolno razmerje v obeh primerih blizu 1 : 1,
kar je v skladu z ugotovitvami prej$njih raziskav
(zbrano v Danilkin, 1996).

Pri analizi srn, uplenjenih skupaj z mladicema,
smo ugotovili, da jih je imela ve€ina meSana legla
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(53 %),v preostalih primerih sta bila bodisi
dva samcka (22 %) bodisi dve samicki (25 %).
Primerljive rezultate sta v raziskavi, ki je temeljila
na analizi zarodkov, ugotovila Macdonald in
Johnson (2008); v primeru dvoj¢kov so tudi
prevladovala mesana legla. Na podlagi nasih
rezultatov znacilnega vpliva telesne mase na
tip legla nismo zaznali, a se zdi, da imajo sme z
manjso telesno maso ve¢ mesanih legel kot tezje
srne, za katere pa ni jasne preference do poleganje
bodisi samo legel dveh samckov bodisi legel dveh
samick.

Pri vrednotenju rezultatov moramo upostevati
tudi, da smo pri dolo¢anju spolnega razmerja
mladic¢ev upostevali le legla z dvema mladi¢ema
(na podoben nacin in zaradi podobnega razloga
kot Hewison in sod., 1999). To je pomembno
predvsem zaradi dejstva, da je spolno razmerje
mladic¢ev lahko odvisno tudi od velikosti legla.
Macdonald in Johnson (2008) sta namrec
ugotovila, da je bilo v primeru legel z enim
mladi¢em spolno razmerje zarodkov nagnjeno
v prid moskemu spolu, pri ve¢jih leglih pa
takSnega odklona niso zaznali. Po drugi strani
pa so Wauters in sod. (1995) porocali, da se
je z vecanjem legla povecalo Stevilo moskih
zarodkov. Vendar rezultatov, ki se nanaSajo na
spolno razmerje zarodkov, ni mogoce popolnoma
prenesti na spolno razmerje mladicev, pri katerih
je treba upostevati tudi vpliv zgodnje smrtnosti.

Vpliva telesne mase samic na tip legla in
spolno razmerje mladi¢ev nismo zaznali.
Ceprav podatki nakazujejo, da imajo samice z
manjso telesno maso ve¢ meSanih legel, razlike
niso bile statisticno znacilne. Macdonald in
Johnson (2008) sta opisala, da so meSana
legla v dolo¢enih razmerah ugodnejsa za
samice v ¢asu laktacije, saj je razmnoZzevalni
vlozek (angl. reproductive investment)
v meSana legla zanje najbolj optimalen.
V njuni raziskavi je bilo spolno razmerje
dvojckov blizu 1 : 1, fizicna kondicija samic
pa nanj tako na medpopulacijskem kot tudi na
znotrajpopulacijskem nivoju ni vplivala.

Na podlagi nasih rezultatov nismo mogli dolociti
vpliva telesne mase samic na spolno razmerje
zarodkov ali mladic¢ev. Omeniti pa je treba, da
si raziskave, ki zadevajo to tematiko, med seboj
nasprotujejo. Rezultati so tako na eni strani
v skladu s Trivers-Willardovo hipotezo (npr.
Wauters in sod., 1995; Macdonald in Johnson,
2008), na drugi pa v skladu s hipotezo lokalne
kompeticije (npr. Ellenberg, 1987; Hewison
in Gaillard, 1996). Mogoca pa je tudi tretja
moznost, ki jo opisujejo Vreugdenhil in sod.
(2007), in sicer, da je pri samicah srnjadi bolj kot
katerega spola bodo mladi¢i, pomembno, koliko
jih bo. Razli¢ne ugotovitve o vplivu telesne mase
samic na spolno razmerje zarodkov/mladicev so
lahko med drugim tudi posledica dejstva, da je
telesna masa zelo grob kazalnik fiziéne kondicije
(fitnesa) osebkov, saj lahko nanjo vplivajo tudi
velikost osebkov in nekatere kratkotrajne/akutne
bolezenske spremembe, npr. v zadnji fazi brejosti.
Kljub temu pa se v primeru srnjadi, tj. vrste, ki ne
kopici telesnih zalog za razmnoZevalni ali kateri
drug zivljenjski proces (angl. income breeder),
telesna masa zelo pogosto uporablja kot najboljsi
(Ceprav grob) priblizek vitalnosti osebkov
(Andersen in sod., 2000).

Nasprotno s pregledanimi zarodki (obdobje
2014-2017: n=39) in hkrati s srno odstreljenima
mladi¢ema (obdobje 2013-2015: n = 360) je
vzorec mladicev in enoletnih osebkov, ki so bili
povozeni v obdobju 2008-2017 na slovenskih
cestah, zelo velik (n = 36.638); slednje omogoca
zelo zanesljive ugotovitve, ki so §e posebno
pomembne, saj so bili podatki v desetletnem
obdobju med leti zelo konsistentni. Z vidika
namena pri¢ujocega dela, tj. ugotavljanja
spolnega razmerja v zaCetnem obdobju zivljenja
srnjadi, so predvsem pomembni podatki o
spolnem razmerju povoZenih mladicev. Le-ti
po vsej verjetnosti zelo dobro odrazajo razmere
v populaciji, saj ne poznamo vzrokov, zakaj bi
bil eden izmed spolov mladicev (tj. v starosti do
osem mesecev) bolj podvrzen povozu kot drugi
spol, hkrati pa (za razliko od enoletne in zlasti
odrasle srnjadi) tudi ni vzroka za morebitno
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napacno registriranje in napacen vnos spola v
informacijski sistem. Zato je zelo pomembno,
da so v raziskovalnem obdobju v prav vsakem
letu med povozenimi mladi¢i prevladovale
srnice, ki jih je bilo v povpre¢ju povozenih
14 % vec kot srnjackov (preglednica 2). Med
lovskoupravljavskimi obmo¢ji (LUO) so sicer
znotraj posameznega leta lahko tudi velika
odstopanja (preglednica 4), ki so med drugim
posledica majhnosti vzorca oz. naklju¢nosti
dogodkov znotraj posameznih LUO-jev, verjetno
pa tudi razli¢ne natanc¢nosti evidentiranja
dogodkov med LUO-ji. Ne glede na razlike
med LUO-ji pa konsistentnost tega podatka na
nivoju Slovenije med leti in tudi primerljivost s
podatki o dveh skupaj odstreljenih mladicih kaze,
da v populaciji srnjadi ze v zgodnjem obdobju
zivljenja rahlo prevladuje Zenski spol, posledica
¢esar je ob vecji smrtnosti samcev in njihovi
krajs$i zivljenjski dobi, da pri tej poligamni vrsti
med odraslimi osebki izrazito prevladuje Zenski
spol, praviloma v razmerju 2 : 1 do celo 3 : 1
(npr. Gaillard in sod., 1993; Loison in sod., 1999;
Krze, 2000). Slednje je treba upostevati tudi pri
upravljanju s populacijami srnjadi.

Pri¢ujoca raziskava je preliminarnega znacaja,
a vendarle kaze, kako pomembno je poznavanje
demografske strukture populacij 0z. vsaj spolnega
razmerja v razli¢nih starostnih kategorijah. V
prihodnje so zato potrebne dodatne in obSirne
raziskave, ki bodo omogocile bolj$e razumevanje
spolnega razmerja in vzrokov njegovega
oblikovanja v razli¢nih starostnih kategorijah,
pa tudi boljSe poznavanje nekaterih drugih
osnovnih bioloskih znacilnosti vrste. Glede na
rezultate, ki potrjujejo, da so lahko sekundarna
spolna razmerja v populacijah srnjadi zelo
razli¢na, bi bilo treba temu primerno prilagoditi
tudi lovskoupravljavske nacrte, ki bi morali biti
bolj prilagodljivi, kot so trenutno. Na tak nac¢in
bi dosegli bolj optimalno trajnostno upravljanje
populacij srnjadi, npr. postavljanje primerne
ciljne demografske strukture in njeno smotrno
uravnavanje.

5 Zahvala

Prva avtorica prispevka se zahvaljuje Strokovno-
znanstvenemu svetu Lovske zveze Slovenije,
ki je v okviru razpisa za najboljsa diplomska,
magistrska in doktorska dela s podroc¢ja divjadi
in lovstva izbral in nagradil tudi doktorsko
disertacijo z naslovom Vpliv individualnih,
populacijskih in okoljskih dejavnikov na
izbrane parametre razmnozevalnega uspeha
samic evropske srne. Glavnina raziskave je bila
izvedena v sklopu doktorskega izobrazevanja v
programu usposabljanja mladih raziskovalcev, za
kar je finan¢na sredstva zagotovila Javna agencija
za raziskovalno dejavnost RS (ARRS; pogodba,
§t. 1000-12-0404), financno in logisti¢no podporo
je zagotovila tudi Lovska zveza Slovenije.
Del raziskave je potekal v sklopu ciljnega
raziskovalnega projekta (CRP, V4-1627), ki sta ga
financirala Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano ter ARRS. KF in BP sta ¢lana
programske skupine P4-0107 (Gozdna biologija,
ekologija in tehnologija). Zahvaljujemo se vsem
upravljavcem lovis¢ in lovcem, ki so se vkljucili
v zbiranje podatkov in vzorcev.
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Vplivi okoljskih dejavnikov na prostorsko razporeditev muflona
v Karavankah in KamniSko-Savinjskih Alpah

Effects of environmental factors on the spatial distribution of moufflon
in the Karawanks and the Kamnik-Savinja Alps

Miran Hafner', Blaz Cerne?

!Zavod za gozdove Slovenije, Obmocna enota Kranj, Staneta Zagarja 27b, 4000 Kranj, Slovenija

2Zavod za gozdove Slovenije, Obmocna enota Bled, Ljubljanska c. 19, 4260 Bled, Slovenija

Izvlecek

Muflon (Ovis ammon musimon) je sestavni
del zivalstva Stevilnih ekosistemov, ¢etudi
je pri nas tujerodni, in poseljuje obmocja od
nizin in/ali morske obale do 2200 m n.m.v. V
proucevanem obmoc¢ju Karavank in KamniSko-
Savinjskih Alp v Sloveniji poseljuje gozdove
sredogorja. V raziskavi smo proudili, kateri
okoljski dejavniki klju¢no vplivajo na njegovo
prostorsko razporeditev. Raziskava temelji na
vzorcu 698 georeferenciranih lokacij odvzema in
opazanj in GIS-podatkovnih plasteh 16 okoljskih
spremenljivk. Logisticna regresija napoveduje,
da je primernost prostora za muflona pogojena
z vrednostmi devetih okoljskih dejavnikov.
Na poseljenost prostora z mufloni vplivajo
razdalja do najblizjega krmisca dopolnilnega
zimskega krmljenja, razdalja do najblizjega
mesta naselitve, povpre¢na letna temperatura
zraka, nagib terena, delez iglavcev in delez
drogovnjakov v gozdnih sestojih. V drugem
modelu smo odkrili tudi pozitivna vpliva
manjSih vrednosti sonénega obsevanja poleti
in razdalje do najblizje kmetijske povrsine ter
negativen vpliv razdalje do najblizje gozdne
ceste.

Kljuéne besede: muflon, Ovis ammon
musimon, habitat, Karavanke, Kamnisko-
Savinjske Alpe, Slovenija

Abstract

The Mouflon (Ovis ammon musimon) is an
integral part of the fauna of many ecosystems,
although it is non-native to ours, settling the
areas from the lowlands and/or the sea coast
to 2,200 m above sea level. In the area studied
within Slovenia, it inhabits the lowland forests
of the Karawanks and the Kamnik-Savinja Alps.
Our study is focused on those environmental
factors having a key influence on the mouflon's
spatial distribution. The survey is based on a
sample of 698 georeferenced collection sites
and observations, and GIS data layers of 16
environmental variables. The logistic regression
predicts the suitability of the space for the
moufflon to be conditioned by the values of nine
environmental factors. The settling of an area
by mouflons is dependent on the distance to the
nearest supplementary winter feeding zone, the
distance to the nearest settlement site, the average
annual air temperature, the slope of the terrain,
the share of conifers, and the share of the lumber
in forest stands. In the second model, we also
discovered the positive effect of the minor values
of solar irradiation in the summer, the distance
to the nearest agricultural area and the negative
impact of the distance to the nearest forest road.

Keywords: muflon, Ovis ammon musimon,
habitat, Karavanke, Kamnisko-Savinjske Alpe,
Slovenija
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1 Uvod in namen raziskave

Divje ovce in koze (Caprinae; Gray, 1821)
so znacCilni sestavni del razli¢nih gorskih
ekosistemov in poseljujejo gorate predele in
viSavja. Obmocje njihovih populacij je pogosto
razdrobljeno (fragmentirano) zaradi prekinjene
porazdelitve za njihovo zivljenje odlocilnih
habitatnih znacilnosti, kot je npr. nagib terena
(Shackelton, 1997). Dodatna drobitev prostora
se dandanes dogaja tudi zaradi antropogenih
vplivov (Perez in sod., 2002). Divje ovce (rod
Ovis) so pasne zivali (Hofmann, 1989); izbirajo
s travami bogata, odprta in dobro pregledna
obmoc¢ja z bliZino terena za pobeg in kritjem
pred plenilci (Risenhoover in Bailey, 1985). Ce
trav in zeli$¢ ni dovolj na voljo, se hranijo tudi
z drugimi prehranskimi viri, kot so npr. listi in
poganjki drevja ter grmovja (Shackleton, 1985).
Evrazijske divje ovce se najpogosteje pojavljajo
na zmernih do strmih, razgibanih, vendar ne
prepadnih terenih na nadmorskih visinah do 2500
m, v€asih tudi ve¢ kot 4000 pa do vse do 5200
(5500) m, tudi na obmocjih z redko vegetacijo;
vegetacijski pokrov v€asih komaj presega 25 %
povrsine (Namgail in sod., 2004; Singh in sod.,
2009). V protiplenilski strategiji morajo pogosto
uporabljati strme, v prehranskem pogledu sicer
skromne terene, ki pa so glede na prisotnost
plenilcev preglednejsi in varnejsi (Schaller, 1998).
Tako kot pri drugih velikih rastlinojedih je tudi
pri divjih ovcah vecina populacij podvrzena
sezonskim gibanjem (premikom) med poletjem in
zimo oziroma med suS$nimi in deZevnimi obdobyji
(Alvarez-Cardenas in sod., 2001). Pretezno se
selijo v vi§je predele in na vecja, bolj prostrana
obmocja poleti ter v nizje predele pozimi. Tudi
ameriSke divje ovce poseljujejo Sirok spekter
habitatnih tipov, npr. gorovja z gorskimi travniki
in s travami poras¢enimi strminami tudi do 4300
m n.m.v., pa tudi obronke v predgorju. Dobro
se pocutijo v blizini razgibanih skalnatih Ceri in
skalovja. Prilagodile so se na razli¢no podnebje
in Sirok spekter ekosistemov; zivijo v gozdovih
listavcev, hladnih gozdovih iglavcev in tudi v
su$nih puscavskih obmocjih. Ustreza jim tako
odprt prostor kot tudi bliznje skalnate strmine,

kjer najdejo kritje (Rachlow in Bowyer, 1998;
Alvarez-Cardenas in sod., 2001; Bangs in sod.,
2005).

V prvotni domovini (Mali Aziji) tudi mufloni (Ovis
ammon (aries) musimon Schreber, 1782) zivijo v
gorskem okolju, pogosto tudi nad gozdno mejo in
na gorskih travnikih (gorska stepa), na skaloviti,
suhi podlagi (Hadjisterkotis, 1996; Ozdirek, 2009).
Na Korziki in Sardiniji Zivijo na strmih skalnatih
pobocjih in vrhovih, kjer so (bili) varnejsi pred
plenilci, na nadmorskih visinah od 300 do 1600
m (Ruiu, 1989). V Tur¢iji je tipi¢ni muflonov
nadmorski visini od 1000 do 1600 m, v¢asih
tudi v susni in bolj razgibani pokrajini (Ozdirek,
2009). Tudi na Kavkazu se mufloni pojavljajo
v odprtih subalpinskih in gorskih travnatih
pokrajinah; izogibajo se skalnatih predelov,
ki so bolj priljubljeni divjim, tj. bezoarskim
kozam (Capra aegagrus) (Khorozyan in sod.,
2009). Tudi naseljene populacije muflonov v
Evropi pogosto poseljujejo sredogorje in tudi
gorska obmocja ve¢inoma do nadmorskih viSin
okoli 1500 m, nekatere celo do 2200 m, in so
podvrzene sezonskim selitvam (Le Pendu in
sod., 1996; Cransac in sod., 1997; Garel in sod.,
2005). Nekatere kolonije, predvsem v juzni
Evropi, zZivijo tudi v polsu$nih in susnih skalnatih
obmocjih (Garel in sod., 2005; Krapinec in sod.,
2013) oziroma poseljujejo sezonsko spreminjajoce
se predele s suhimi poletji (Garel in sod., 2004).
Tudi v srednji Evropi so mufloni poselili razli¢ne
habitatne tipe, tako obmocja z iglastimi, listnatimi
in meSanimi gozdovi (Heroldova in sod., 2007),
ponekod s prepletajo¢imi pasniki, in sicer na
ravnini in v sredogorju. Pogosti priljubljeni habitati
so obmocja z veliko podrasti, na zmernih nagibih
gora, pogosto s kamnito in skalnato podlago.
Veliko v Evropi Zivecih kolonij ne Zivi v habitatih,
katerih znacilnosti bi bile podobne habitatom
populacij iz sredozemskega in maloazijskega
obmocja. Veliko jih Zivi v gozdnatih obmo¢jih,
v gozdovih iglavcev in/ali listavcev (Le Pendu in
sod., 1996; Heroldova in sod. 2007; Krapinec in
sod., 2013), tudi na ravnini in pe$cenih terasah,

Zlatorogov zbornik V, 5

49



N

Lovska zveza

Hafner, M., Cerne, B., 2018. Vplivi okoljskih dejavnikov na prostorsko razporeditev muflona
v Karavankah in Kamnigko-Savinjskih Alpah. Zlatorogov zbornik.

Izvirni znanstveni clanek

nekatere le na nadmorski visini do 500 m (Le
Pendu in sod., 1996; Langbein in sod., 1997). V
obmocjih pojavljanja nekaterih (sub)populacij
prevladujejo gozdovi, drugih travniki, pasniki in
grmicevje (Le Pendu in sod., 1996; Krapinec in
sod. 2013), v nekaterih pa so tudi mocvirja (Le
Pendu in sod., 1996; Garel in sod., 2005). Obmocja
naseljenih populacij imajo lahko znacilnosti
oceanskega, sredozemskega in celinskega oziroma
gorskega podnebja (Dobois in sod., 1993; Le
Pendu in sod., 1996; Garel in sod., 2005). Stevilne
naseljene kolonije so ostale majhne (Dubois in
sod., 1993; Le Pendu in sod., 1996; Langbein in
sod., 1997; Nowakowski in sod., 2009) bodisi
zaradi zivljenja zivali na majhnem prostoru bodisi
zaradi gostot cestnega omreZja, rek in kanalov, ki
zivalim omejujejo selitve (Darmon in sod., 2007;
Nowakowski in sod., 2009).

Vecina raziskav izbora Zivljenjskega prostora
muflonov je usmerjenih v proucevanje vpliva le
nekaterih (posameznih) okoljskih spremenljivk,
obravnavajo manjsa obmocja, obravnavajo
obmocje aktivnosti ene od (sub)populacij
muflonov in praviloma temeljijo na natan¢no
opredeljenih prostorskih podatkih o muflonih,
pridobljenih bodisi s telemetrijskim spremljanjem
manjSega Stevila Zivali bodisi s sistemati¢nim
spremljanjem (monitoringom) prisotnosti zivali
ali znakov njihove prisotnosti v povezavi s podatki
zgradbe prostora. Tovrstne raziskave odkrivajo
zelo podrobne zakonitosti habitatnega izbora
obravnavane vrste na dolo¢enem obmocju, je
pa ugotovitve nestrokovno nekriti¢no prenasati
v prostor drugih (sub)populacij (Jerina, 2006).
V Sloveniji doslej ni Se nihée prouceval izbora
zivljenjskega prostora muflonov. Vse, v uvodu
prispevka nastete raziskave so potekale v Mali
Aziji, Sredozemlju ali v drugih drzavah Evrope,
relativno malo jih je tudi iz alpskega prostora.
Pomemben prispevek naSe raziskave k boljsemu
poznavanju prostorske ekologije vrste je tudi
v vkljucevanju nekaterih okoljskih dejavnikov
v habitatne analize, ki v drugih raziskavah
habitatnega izbora muflonov niso bile proucene.
Ugotoviti in ovrednotiti dejavnike, ki vplivajo na

rabo prostora zivali, je Ze samo po sebi pomemben
ekoloski izziv in je pomemben prispevek k
poznavanju odnosov med zivalmi in njihovim
okoljem. Obsezne multivariatne analize vec
okoljskih spremenljivk in poznavanje njihovih
vplivov na prostorsko razporeditev zZivali pa so
pomembne tudi z vidika razumevanja populacijske
demografije in dinamike ter upravljanja s
populacijami.

2 Opis obmoc¢ja proucevanja

Obmocje proucevanja zajema povrsino sedmih
lovis¢, tj. Sestih v upravljanju lovskih druzin in
lovis¢a s posebnim namenom (LPN) Kozorog
Kamnik, in obsega 67.325 ha skupne oz.
64.511ha lovne povrsine (96 %). V geografskem
pogledu zajema prostor med Begunjscico in
Dobr¢o na zahodu, Logarsko dolino na vzhodu,
drzavno mejo z Republiko Avstrijo na severu in
pretezno ravninskim in gricevnatim svetom med
Radovljico ter Kamnikom na jugu in jugovzhodu
(slika 1). Osrednji del obmocja je gorski svet
vzhodnih Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp
zelo raz€lenjen in razgiban. Podnebje je pretezno
gorsko, znacilna so zmerno topla poletja in mrzle
ter dolge zime. Sneg zapade zgodaj in leZi pozno
v pomlad, kar pomeni 100—150 dni na leto.
Padavin je 1200-1600 mm/leto, v vi§jem gorskem
svetu tudi ve¢ kot 2500 mmy/leto. Povprecna letna
temperatura je od 5 do 8 °C, povprecna januarska
-3 °C in povprecna junijska 15 °C. Znacilni so
nekateri vetrovi (karavanski fen), prevladujejo
severni in severovzhodni vetrovi.

Prvi mufloni so bili na Gorenjskem ter s tem tudi v
Sloveniji (na prouc¢evanem obmocju) naseljeni leta
1953 v dolino Kokre (Fabjan, 1965). V kasnejsih
letih je na Gorenjskem sledil niz naselitev (in
doselitev), in sicer leta 1955 v dolino Kokre,
v letih 1963 in 1964 v Hude konce — Kamniski
vrh, leta 1964 v Bohinj, leta 1968 na Mezaklo
(v Radovno), leta 1969 v lovisce Bled, leta 1970
v lovis¢a Selca, ékoﬁa Loka, Udenborst, leta
1971 v lovisca Jost - Kranj, Dobr¢a in Polhov
Gradec (Fabjan, 1965; Krze, 1975; Galjot in De
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Brea-Subic, 1998). Skupaj je bilo na Gorenjskem
16 naselitev in doselitev na 12 lokacijah, od
katerih je bilo v prou¢evanem obmocju sedem
naselitev in doselitev na Sestih lokacijah. Mufloni
so na Gorenjskem poselili pretezno sredogorje,
na nadmorskih visinah od 500 do 1900 m. Za
obmodje njihove razsirjenosti je znacilna velika
gozdnatost s strnjenimi gozdovi; povprecna
gozdnatost prouc¢evanega obmocja znasa 71,2 %
(Prostorski informacijski. .., 2018). Na ravnini in v
pasu gricevja se praviloma ne pojavljajo, prav tako
zelo redko nad zgornjo gozdno mejo. Na prostoru
pojavljanja prevladujejo zmerne do znatne, vendar
ne prepadne strmine. Precej$nja razgibanost
povrsja se izraZa s pogostim menjavanjem in

prepletanjem strmin, dolin, grebenov in vrtac,
pobocja pa so preprezena z jarki in ponekod s
hudourniki (Hafner, 2004). Podobno kot v Stevilnih
drugih obmocjih juzne in srednje Evrope tudi
v nasem proucevanem obmocju zivijo mufloni
skupaj z drugimi prezvekovalci, najpogosteje z
navadnim jelenom/jelenjadjo (Cervus elaphus)
in evropsko srmo/srnjadjo (Capreolus capreolus),
ponekod tudi z gamsom (Rupicapra rupicapra) in/
ali celo kozorogom (Capra ibex). V trinajstletnem
obdobju (2005-2017) je v obravnavanem obmocju
znasal povpreéni skupni letni odvzem 1008
osebkov srnjadi, 370 jelenjadi, 388 gamsov, 111
muflonov in 70 divjih prasicev (Sus scrofa) (Baza
podatkov..., 2018).
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Slika 1: Obmodje, kjer smo proucevali dejavnike, ki vplivajo na prisotnost muflona.

Figure 1: Study area in which we studied factors affecting the presence of mouflon.
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3 Material in metode

3.1 Zbiranje in priprava podatkovo
prisotnosti muflona

Za raziskavo prostorske razsirjenosti in
ugotavljanje znacilnih habitatov muflonov v
prouc¢evanem obmoc¢ju smo izbrali podatke
iz lovi$¢ odvzetih Zivali (odstrel, ugotovljene
izgube) in lokacije v kvadrantih, velikosti 100
ha (1 x 1 km). Mesta, na katerih so bili izloCeni
posamezni osebki, se v vsej Sloveniji po enotni
metodologiji dolo¢a na temelju kart z vrisanimi
kilometrskimi kvadranti in pripadajo¢im
Sifrantom. Podatke beleZijo upravljavci lovis¢ in
lovis¢ s posebnim namenom od leta 2005 napre;.
V raziskavo smo vkljuéili podatke odvzetih
muflonov v obdobju 2005-2016. Zaradi relativno
majhnega Stevilénega odvzema muflonov smo
v raziskavo vkljucili tudi podatke o opazenih
zivalih (organiziran monitoring muflonov v
Gorenjskem LUO) v istem prouc¢evanem obmocju
v obdobju 2011-2016, katerih podatki lokacij
opazanj se evidentirajo na enak nacin kot podatki
lokacij odvzetih zivali (kilometrski kvadranti).

Ocenjujemo, da so podatki o odvzetih in/ali
opazenih zivalih v kvadrantu verjetno zelo enaki
obmocjem, na katerih Zivali te vrste prezivijo
vecéino ¢asa v vsem letu, kar potrjujejo tudi
dosedanja dognanja o prostorskem vedenju
muflonov v Evropi. Tako, npr., Ciuti in sod.
(2006) ugotavljajo, da so obmocja aktivnosti
posameznih zivali obsegala v dveh mesecih od
junija do julija pri samcih muflonov (ovnih) 47,4
+ 23,0 ha in v avgustu—septembru pri samicah
muflonov (ovcah) 52,0 + 51,7 ha. Ve¢je vrednosti
so zabelezili v dvomesecnem obdobju od oktobra
do novembra (97,2 + 80,8 ha) in v aprilu—maju
(132,1 £ 89,0 ha) za samce in samice skupaj.
Velikost obmocij aktivnosti posameznih Zivali
(angl. home range) je bila manj$a v mesecih
junij—julij in avgust—september, ko visoke
temperature in poudarjena susa bistveno omejijo
gibanje in stopnjo aktivnosti zivali (Ciuti in sod.,
2003). Podobne velikosti obmocij aktivnost so
ugotovili tudi v Franciji (Dubois in sod., 1994).

Ciuti in sod. (2006) tudi navajajo, da so imeli
4- do 6-letni samci vecji del leta vecja obmocja
aktivnosti kot samci, starejSi od 6 let, obmocja
pa niso presegala 150 ha. Pri samicah so imela
najvecja obmocja samice v starosti do Stirih
let, najvecja obmocja pa niso presegala 200 ha.
Bobek in sod. (2014) ugotavljajo, da so bila
obmocja aktivnosti posameznih muflonov pri
samcih velika 287,5 ha in pri samicah 175,0 ha.
Dubois in sod. (1993) za muflone ugotavljajo,
da so bila v ¢asu parjenja obmocja aktivnosti
posameznih zivali velika od 117 do 350 ha, v ¢asu
zunaj parjenja pa od 304 do 646 ha. Povprecno so
bila obmocja aktivnosti zivali velika od 100 do
150 ha. Podobno ugotavlja tudi Dubois (1994);
obmocja aktivnosti so bila poleti velika 179 ha
pri samicah in 194 ha pri samcih, pozimi pa pri
obeh spolih 203 ha.

3.2 Zbiranje in priprava podatkov
o0 zgradbi prostora

Z raziskavo smo zeleli ¢im celoviteje prouciti
znacdilnosti Zivljenjskega prostora muflonov
v prouc¢evanem obmocju, zato smo v analizo
vkljucili Stevilne okoljske dejavnike, ki bi prek
razli¢nih elementov zgradbe prostora lahko
vplivali na prostorsko razporeditev zivali
(preglednica 1). Pri izboru spremenljivk smo se
oprli na druge avtorje, ki so proucevali muflona
(Gonzales, 1985; Heroldova, 1988, 1997; Dubois
in sod., 1994; Garcia-Gonzalez in Cuartas, 1996;
Hadjisterkotis, 1996, 2016; Homolka, 1996; Le
Pendu in sod., 1996; Cransac in Hewison, 1997;
Cransac in sod., 1997; Mustoni in sod., 2002;
Garel in sod., 2004; Ciuti in sod., 2006, 2009;
Darmon in sod., 2007; Heroldova in sod., 2007;
Tsaparis in sod., 2008; Bashari in Hemami, 2013;
Bobek in sod., 2014; Dremmel in Nahlik, 2016;
Palupe in sod., 2016; Puddu in Maiorano, 2016)
ter druge rastlinojede parkljarje (npr. v Sloveniji:
Jerina, 2006, 2010).

Podatke o zgradbi prostora in drugih
obravnavanih okoljskih spremenljivkah smo
pripravili na podlagi lastnih podatkovnih baz,
vanje pa smo vkljucili tudi druge javno dostopne
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Preglednica 1: Seznam, §ifre in viri analiziranih okoljskih spremenljivk.

Table 1: List, codes and sources of the analyzed environmental variables.
Opis neodvisne Koda Vir
spremenljivke spremenljivke Enota podatkov
Nadmorska visina NADMV m ZGS
Lega (ekspozicija) LEGA ZGS
Nagib NAGIB % ZGS
Kamnitost in skalnatost KAMSKAL % ZGS
Delez kmetijskih povrsin (MKGP, 2002; sifra 1000) RABAI1 % MKGP
Delez travnikov in paSnikov (MKGP, 2002; sifre 1300, 1321) RABA13 % MKGP
Delez travnikov, pasnikov in drugih odprtih zemljis¢ RABAI356 % MKGP

(MKGP, 2002; sifre 1300, 1321, 5000, 6000)
Delez gozdov (MKGP, 2002; $ifra 2000) RABA2 % MKGP

Dolzina gozdnega roba/ha (linije na stiku gozdnih

n negozdnih povrsin, vklju¢no z upoStevanjem gozdnih cest) GOROB m 2GS
Indeks pestrosti gozdnih zdruzb v kvadrantu INDGZDR ZGS
Delez mladovja (1f. 1) MLAD % ZGS
Delez drogovnjakov (rf. 2) DROG % ZGS
Delez debeljakov (rf. 3) DEBEL % ZGS
Delez sestojev v obnovi (rf. 4) POML % ZGS
Delez mladovij in sestojev v obnovi (rf. 1 in rf. 4) MLADPOML % ZGS
i, panjences Qreostey GOZDOST %  ZGS
Delez iglavcev v lesni zalogi IGL % ZGS
Delez smreke v lesni zalogi SMREKA % ZGS
Delez jelke v lesni zalogi JELKA % ZGS
Delez drugih iglavcev v lesni zalogi IGLOST % ZGS
Delez bukve v lesni zalogi BUKEV % ZGS
Delez vseh trdih (brez bukve) listavcev v lesni zalogi TRDI % ZGS
Delez kostanja in hrasta v lesni zalogi HRAKO % ZGS
Delez mehkih listavcev v lesni zalogi MEHKI % ZGS
Lesna zaloga/ha (vsi sestoji v kvadrantu) LZSKUHA m3 ZGS
Dolzina gozdnih cest/ha GOCEST m ZGS
Dolzina javnih cest/ha JAVCEST m ZGS
Razdalja od srediS¢a kvadranta do najblizje gozdne ceste RAZGC m ZGS
Razdalja od sredis¢a kvadranta do najblizje javne ceste RAZIC m ZGS
Razdalja od sredis¢a kvadranta do najblizjega gozdnega roba RAZGROB m ZGS
Razdalja od sredis¢a kvadranta do najblizjega krmis§c¢a za jelenjad in muflone RAZKRMI m ZGS
Razdalja od sredis¢a kvadranta do najbliZje gozdne povrSine RAZGOZD m ZGS
Razdalja od sredis¢a kvadranta do najblizje negozdne povrSine RAZNEGO m ZGS
Kazal o weiba rdrado i mtshe poeia RZMET  m 7Gs
Razdalja od srediS¢a kvadranta do najblizjega mesta naselitve muflonov RAZNAS m ZGS
Povprecna letna koli¢ina korigiranih padavin PADAVINE mm ARSO
Povprecna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi VETER m/s ARSO
Povprecno trajanje soncnega obsevanja pozimi SONZIM h ARSO
Povprecno trajanje soncnega obsevanja poleti SONPOL h ARSO
Povprecna letna temperatura zraka TEMP °C ARSO

*  ZGS — Zavod za gozdove Slovenije, MKGP — Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ARSO —
Agencija RS za okolje
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podatkovne baze (preglednica 1). Lastne podat-
kovne baze smo izdelali s prekrivanjem
kilometrskih kvadrantov s stranicami 1 x 1
kilometer (100 ha) s kartnimi podlagami odsekov
(baza podatkov o gozdovih) in uvr§c¢anjem
odsekov v ustrezne kvadrante. 1zdelali smo
podatkovne plasti neodvisnih spremenljivk,
kjer vsak kvadrant obsega njihovo povprecno
zgradbo. Javno dostopne podatke smo obdelali
tako, da smo podatke razli¢nih slojev aplicirali
na nivo kvadrantov. Prostorska enota je tako
enaka prostorski enoti zbiranja podatkov iz lovis¢
odvzetih in po enotni metodologiji zabeleZenih
opazenih muflonov.

3.3 Statisti¢ne analize

S prekrivanjem podatkovnih plasti zgradbe
prostora in plasti odvzetih in opazenih muflonov
smo pridobili podatkovne nize odvisne
spremenljivke in neodvisnih spremenljivk
za nadaljnje statisticne analize. Pri tem smo
kvadrante z evidentiranim pojavljanjem
(odvzem, opazanja) muflonov privzeli kot
pozitivne primere (habitatna krpa), vse preostale
celice proucevanega obmocja pa kot negativne
(matriks). Skupno je bilo v raziskavi upostevanih
698 kvadrantov, od tega je bilo pozitivnih
primerov 197 in 501 negativni primer. Z Mann-
Whitneyevim U-testom smo za vse spremenljivke
ugotavljali statisticno znacilne razlike med
primerjanima skupinama (pri tveganju, manjsem
od 0,05). Spremenljivke, pri katerih nismo
odkrili znacilnih razlik, smo izlo¢ili iz nadaljnje
raziskave. V nadaljevanju smo tako v raziskavo
vkljucili 28 spremenljivk o zgradbi prostora
(preglednica 2).

Prostorsko razporeditev muflonov glede na
okoljske dejavnike smo analizirali z binarno
logisti¢no regresijo v programskem paketu
STATISTICA 8 z uporabo algoritma stepwise
forward. Pri vseh parih neodvisnih spremenljivk
smo najprej preverili multikolinearnost in kjer je
korelacijski koeficient med dvema neodvisnima
spremenljivkama presegal 0,45 (Mayer in sod.,

2005; Ficko in sod., 2008), smo iz analize
izkljuéili eno izmed spremenljivk v paru. Pri
tem smo obdrzali spremenljivko, ki je bolj
(moc¢neje) korelirala z odvisno spremenljivko.
Zaradi neizpolnjenega pogoja linearnosti
med posamezno neodvisno spremenljivko in
logaritmom obetov (logit) odvisne spremenljivke
smo dve zvezni spremenljivki kategorizirali
(Garson, 2008). V modelih smo tako proucevali
skupno 16 spremenljivk, od tega pet kategorialnih
(primerjalni razred je vedno zadnji) in 11 zveznih
(preglednica 3). V prvi model smo vkljucili 13
spremenljivk (osem zveznih in pet kategorialnih),
v drugi model pa 15 spremenljivk (deset zveznih
in pet kategorialnih). Zaradi ve¢ razredov pri
kategorialnih spremenljivkah v logisti¢no
regresijo nismo ponudili povezav neodvisnih
spremenljivk.

4 Rezultati

Razlike v mediani pozitivnih in negativnih
primerov so najvecje pri spremenljivki razdalja
do najblizjega krmis¢a (RAZKRMI), nato pri
spremenljivki delez bukve v lesni zalogi (BUKEV),
sledi razdalja do najblizjega mesta naselitve
(RAZNAS) itn. (preglednica 2, stolpec rang).

Logisticna regresija v prvem modelu napoveduje,
da je primernost nekega prostora za habitat
muflonov v prou¢evanem obmocju pogojena
z vrednostmi Sestih okoljskih spremenljivk
(preglednica 4). Verjetnost za prisotnost
muflona se povecuje: z vi§jo povprecno letno
temperaturo zraka (TEMP), z ve¢jimi nagibi
terena (NAGIB), z vec¢jimi delezi drogovnjakov
(DROG). Verjetnost prisotnosti se zmanjsuje:
z vecjo oddaljenostjo od najblizjega mesta
naselitve (RAZNAS), z vecjo oddaljenostjo od
najblizjega krmis¢a (RAZKRMI) in z vecjim
delezem iglavcev v sestojih (IGL). Po jakosti
vplivov glede habitatne primernosti prostora
za muflona (glede na Waldovo statistiko) si
spremenljivke v logisticnem modelu padajoce
(od spremenljivke z najmoc¢nej$im vplivom do
spremenljivke z najSibkejsim vplivom) sledijo v
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Preglednica 2: Primerjava temeljnih statisticnih parametrov analiziranih spremenljivk za pozitivne in negativne
primere prisotnosti muflonov v kvadrantu 1 x 1 km.

Table 2: Comparison of basic statistical parameters of the analyzed variables for positive and negative cases of mouflon
presence in a Ix1 km cell.

Pozitivni primeri

Pozitivni primeri Negativni primeri Mann-Whitney
(habitat) (nehabitat) U test*
Percentil Mediana  Percentil Percentil Mediana  Percentil z Rang
X5 X o5 X5 X5

NAGIB 13,8 30,0 40,4 32 25,1 40,4 -5,65 6
KAMSKAL 3,0 27,0 64,0 0,0 14,0 75,0 -5,06 7
RABAI13 0,0 2,7 31,7 0,0 4,5 37,8 2,32 19
RABA1356 0,0 8,0 58,0 0,0 13,7 79,3 3,82 12
RABA2 34,9 89,0 99,8 4,8 78,9 99,6 -4,92 9
GOROB 0,5 44,9 131,9 1,0 47,4 150,0 1,93 24
INDGZDR 0,40 1,07 1,71 0,22 1,02 1,54 -2,55 18
DROG 0,0 19,7 83,6 0,0 9,8 53,6 -6,38 4
POML 0,0 52 34,2 0,0 8,7 55,2 3,35 13
MLADPOML 0,0 10,7 45,9 0,0 15,6 64,8 2,61 17
GOZDOST 0,0 1,1 73,7 0,0 3,0 98,5 2,16 20
IGL 20,5 533 85,7 10,4 65,8 98,9 6,27 5
SMREKA 9,2 39,2 71,5 0,8 42,9 90,6 2,02 23
IGLOST 0,3 4,5 37,0 0,1 79 62,7 3,20 15
BUKEV 73 37,0 68,6 0,0 15,8 58,1 -9,84 2
TRDI 0,0 5,7 28,7 0,0 3,0 42,1 -3,14 16
MEHKI 0,0 0,0 1,9 0,0 0,1 8,8 3,21 14
JAVCEST 0,0 0,0 38,3 0,0 0,0 60,1 2,02 22
RAZGC 26,6 567,1 1895,2 32,3 677,9 2445,6 2,04 21
RAZKRMI 237,0 1027,0 2746,0 517,0 2164,0 5378,0 10,71 1
RAZGOZD 0,0 0,0 72,0 0,0 0,0 320,0 5,03 8
RAZNEGO 0,0 115,0 454,0 0,0 44,0 475,0 -4,06 11
RAZKMET 0,0 201,0 1197,0 0,0 128,0 950,0 -4,12 10
RAZNAS 754,0 3700,0 7512,0 1984,0 5853,0 13753,0 9,78 3

Kategorialne spremenljivke

Pozitivni primeri (habitat) Negativni primeri (nehabitat) x2 test*

Stevilo kvadrantov po razredih Stevilo kvadrantov po razredih x? Df
sova HeTe e WAL
SONPOL 0739 g a 1192 e e
TEMP 079589~ 1 O 71085 9+ 134 28

* Razlike med skupinama so pri vseh spremenljivkah statisti¢no znacilne s tveganjem, manjsim od 0,05 (p<0,05)
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Preglednica 3: Priprava spremenljivk za logisti¢no regresijo.

Table 3: Preparation of variables for logistic regression.

Odziv odvisne spremenljivke
na variiranje neodvisne

Stevilo in meje (v oklepaju)
ustvarjenih razredov pri

St. Spremenljivka  Prvi model Drugi model spremenljivke kategorizaciji spremenljivke
2 DROG * * Linearen

3 POML * * Linearen

4 GOZDOST * * Linearen

5 IGL * * Linearen

6 GOROB * * Linearen

7 INDGZDR * * Linearen

8 NAGIB * * Linearen

9 RAZKRMI * * Nelinearen 4 (986; 1724; 2749)
10 RAZNAS * * Nelinearen 4 (3390; 5224; 7350)
11 TEMP * * Diskretna spremenljivka

12 SONPOL * * Diskretna spremenljivka

13 SONZIM * * Diskretna spremenljivka

14 RAZGC * Linearen

15 RAZGOZD * Linearen

16 RAZKMET * Linearen

naslednjem vrstnem redu: razdalja do najbliZjega
krmisca, razdalja do najblizjega mesta naselitve,
povprecna letna temperatura, delez iglavcev,
nagib, delez drogovnjakov.

Preizkus v prvem modelu z izlocitvijo
spremenljivke RABA2 (delez gozda) in
vkljuéitvijo spremenljivke RABA13 (delez
travnikov in pasnikov) oziroma RABA 1356
(delez travnikov in paSnikov ter drugih
odprtih povrsin) (ki so kolinearne) ni pokazal
znacilnega vpliva spremenljivke RABA13 niti
spremenljivke RABA1356 na habitat muflonov
(rezultati niso posebej prikazani).

V drugem modelu smo izloc€ili spremenljivko delez
gozdov (RABA2) iz prvega modela in vkljuéili
razdaljo od srediS¢a kvadranta do najblizje gozdne
ceste (RAZGC), razdaljo do najblizje gozdne
povrsine (RAZGOZD) in razdaljo do najblizje
kmetijske povrsine (RAZKMET). Logisti¢na
regresija v drugem modelu (poleg znacilnega
vpliva ve¢ine spremenljivk iz prvega modela)
napoveduje, da se verjetnost za primernost prostora
za muflona veca tudi z manj$imi vrednostmi
soncnega sevanja poleti (SONPOL) in z razdaljo
do najblizje kmetijske povrsine (RAZKMET) ter
se manjsa z razdaljo do najblizje gozdne ceste
(RAZGC) (preglednica 5).
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Preglednica 4: Spremenljivke in koeficienti v modelu habitata muflonov, izdelanega z logisti¢no regresijo — 1. model.

Table 4: Variables and estimated coefficients of the fitted logistic regression model of mouflon habitat — 1. model.

Ocena Waldova Razmerje
parametra St. napaka statistika Df p-vrednost obetov
Konstanta/Intercept 2,018 0,829 5,926 1 0,015
*TEMP 11,084 3 0,011
1 -1,578 0,744 4,499 1 0,034 0,206
2 0,475 0,393 1,460 1 0,227 1,608
3 1,164 0,390 8,891 1 0,003 3,203
*RAZKRMI 59,952 3 0,000
1 1,395 0,205 46,167 1 0,000 4,035
2 0,712 0,201 12,508 1 0,000 2,038
3 0,165 0,224 0,545 1 0,460 1,179
*RAZNAS 47,491 3 0,000
1 1,165 0,203 32,781 1 0,000 3,206
2 0,630 0,199 9,973 1 0,002 1,878
3 -0,085 0,214 0,157 1 0,692 0,919
*PROG 0,014 0,006 4,856 1 0,027 1,014
**JGL -0,015 0,006 7,496 1 0,006 0,985
**NAGIB 0,050 0,021 5,543 1 0,019 1,051
Scale 1,000 0,000

* Kategorialna spremenljivka; primerjalni razred je vselej zadnji razred.

** Za zvezne (nekategorialne) spremenljivke so podana razmerja obetov pri spremembi spremenljivke iz njenega
5. percentila v 95. (X, s — X 55)-

Po jakosti vplivov glede primernosti prostora
za muflona (glede na Waldovo statistiko) si
spremenljivke v logisticnem modelu padajoce
(od spremenljivke z najmoc¢nejs$im vplivom do
spremenljivke z najSibkejsim vplivom) sledijo v
naslednjem vrstnem redu: razdalja do najblizjega
krmisca, razdalja do najblizjega mesta naselitve,
povprecna letna temperatura, delez iglavcev,
povprecno trajanje sonnega obsevanja poleti,
delez drogovnjakov, razdalja do najblizje gozdne
ceste, razdalja do najblizje kmetijske povrSine.
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Preglednica 5: Spremenljivke in koeficienti v modelu habitata muflonov, izdelanega z logisti¢no regresijo — 2. model.

Table 5: Variables and estimated coefficients of the fitted logistic regression model of mouflon habitat — 2. model.

Ocena Waldova Razmerje
parametra St. napaka statistika Df p-vrednost obetov
Konstanta/Intercept 1,340 0,907 2,183 1 0,140
*TEMP 10,601 3 0,014
1 -1,413 0,728 3,764 3 0,052 0,243
2 0,403 0,396 1,037 1 0,309 1,496
3 1,149 0,392 8,570 1 0,003 3,155
*SONPOL 8,010 3 0,046
1 1,466 0,684 4,595 1 0,032 4,332
2 -0,677 0,392 2,986 1 0,084 0,508
3 -0,486 0,398 1,492 1 0,222 0,615
*RAZKRMI 56,743 3 0,000
1 1,391 0,210 44,091 1 0,000 4,02
2 0,677 0,203 11,077 1 0,001 1,968
3 -0,125 0,229 0,298 1 0,585 0,882
*RAZNAS 42,141 3 0,000
1 1,146 0,211 29,531 1 0,000 3,146
2 0,604 0,201 9,026 1 0,003 1,829
3 -0,095 0,222 0,182 1 0,669 0,909
**PDROG 0,016 0,007 6,125 1 0,013 1,016
**JGL -0,023 0,006 13,786 1 0,000 0,977
**RAZGC -0,001 0,000 5,573 1 0,018 0,999
**RAZKME 0,001 0,000 4,638 1 0,031 1,001
Scale 1,000 0,000

* Kategorialna spremenljivka; primerjalni razred je vselej zadnji razred.

** Za zvezne (nekategorialne) spremenljivke so podana razmerja obetov pri spremembi spremenljivke iz njenega
5. percentila v 95. (X, s — X 55)-
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5 Razprava

Hofmann (1989) ugotavlja, da je muflon v
prehranskem pogledu travojedi kopitar (parkljar),
vrsta z dobro prilagoditvijo na prebavo vlaknastih
rastlinskih celi¢nih sten. Avtor ga uvrséa v
skupino skupaj z domacim govedom, ovco in
divjim govedom ali turom (Bos primigenius),
vendar blize vmesnim (angl. intermediate)
prehranskim tipom, v katere (blizu travojednim
prehranskim tipom) spadata tudi npr. navadni
jelen in damjak (Dama dama). V prehranskem
pogledu je tako muflon travojed, vendar uziva
tudi druge prehranske vire. Mustoni in sod.
(2002) navajajo, da se sestava hrane muflonov
zelo spreminja v prostorsko-casovnem pogledu
glede na njeno dostopnost. Ko je v habitatu veliko
trav (travniki, pasniki), se muflon obnasa kot
pasna vrsta. Nasprotno je v gozdnih okoljih nacin
hranjenja sicer podoben pasnim vrstam, vendar
v sestavi zauzite hrane prevladujejo listi, popki,
poganjki in sezonsko sadje (plodovi). Cransac
in sod. (1997) za muflona v Franciji navajajo, da
so njegova glavna hrana trave in polgrmi (Erica
sp., Calluna sp., Vaccinium myrtillus, Rubus sp.),
med drevjem navaja prehranjevanje z iglicami
iglavcev (vse leto) in z deli dreves iz druZine
Fagaceae (vse leto, ve€ pozimi). Navajajo tudi
hranjenje muflonov s plodovi (jeseni in pozimi)
in sadjem (spomladi in poleti), se pa sestava hrane
razlikuje tako med subpopulacijami kot tudi med
letnimi obdobji (sezonami). Ciuti in sod. (2006)
ugotavljajo, da so grmicevja in travinje v vecini
mesecev najbolj priljubljene pri samicah, v
avgustu in septembru so bolj priljubljeni gozdovi
cedre in drugih iglavcev. Tudi Tsaparis in sod.
(2008) za muflona v sredozemskem obmocju
v Grciji ugotavljajo, da so uporabljali odprte
habitate bistveno bolj kot srnjad. Poudarjeno rabo
odprtih in polodprtih habitatov navaja tudi Centore
(2016) za muflona na otoku Rabu. Mustoni in
sod. (2002) navajajo, da so trave v prehrani
muflonov obsegale 69 %, najvec poleti, jeseni
in pozimi je bilo v prehrani vec¢ olesenelih delov
rastlinja. Dremmel in Nahlik (2016) za muflone
v severno madzarskih gorah ugotavljata, da so
trave zavzemale 56 % vnosa hrane, delez trav v

prehrani se je zmanjsal le v snezenih zimah; tedaj
so veliko ve€ino hrane sestavljali bukovi poganjki
(84 %). Hadjisterkotis (1996, 2016) za muflona
na Cipru ugotavlja, da so glavni prehranski vir
poganjki olesenelega rastlinja in trave z veliko
razliko v delezu olesenelih poganjkov pri zivalih,
ki so zivele v gozdovih, od zivali, ki so zivele na
obmocju gozdnega roba. Heroldova in sod. (2007)
za muflona na Juznem Moravskem ugotavljajo,
da je tipicen travojed, vendar v jesenskem in
zimskem obdobju obe moravski subpopulaciji
dajeta prednost objedanju in, kjer je le mogoce,
visoko energetski hrani (gozdni plodovi). Tudi
na Ce$kem Homolka (1996) ugotavlja, da je
muflon travojed, vendar zunaj rastne sezone, ko
je travnata vegetacija suha, majhne kakovosti in
pogosto tudi nedosegljiva zaradi snezne odeje,
zivali prednostno uzivajo lesnate dele rastlinja.
Marchand in sod. (2013) ob pregledu 33 razli¢nih
Studij prehrane muflonov ugotavljajo, da trave
sicer zavzemajo 35 % delez (razpon 0-91 %),
velik delez v prehrani pa obsegajo tudi popki (24
%, razpon 0-93 %) in poganjki (16 %, razpon
0-55 %). Avtorji menijo, da je zato uvrstitev
muflonov med travojede vprasljiva; lahko bi ga
uvrscali med spremenljivega travojeda.

V naSem proucevanem obmoc¢ju mufloni
poseljujejo pretezno gozdnato okolje (Me =
89,0 % gozda), kar je nasprotno, kot ugotavljajo
nekateri drugi avtorji. Vendar v raziskavi
nismo odkrili vpliva deleza gozda na verjetnost
pojavljanja muflonov. Ob pomembnem delezu trav
v prehrani muflonov, kar navajajo Stevilni avtorji,
bi pricakovali, da se bo primernost prostora za
muflona vecala z ve¢jim deleZzem travnatih povrsin
v obmocju aktivnosti populacije. Vendar nismo
odkrili znacilnega vpliva niti deleZa travnikov in
pasnikov niti deleza travnikov in pas$nikov skupaj
z drugimi odprtimi povrSinami. Prouc¢evana (sub)
populacija se je prilagodila na pretezno gozdno
okolje z majhnimi delezi travnatih (Me = 2,7
%) oziroma travnatih in drugih odprtih povrSin
(Me = 8,0 %). V raziskavi smo ugotovili, da se
verjetnost za primernost prostora za muflona
veca z razdaljo do najblizje kmetijske povrSine,
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kar kaze na izbiro vec¢jih kompleksov gozdnih
povrsin. Gozd in z njim povezani dejavniki so za
muflona v proucevani (sub)populaciji pomemben
dejavnik habitatne privla¢nosti prostora. Dremmel
in Nahlik (2016) za muflone v severno madzarskih
gorah ugotavljata, da zivali dajejo prednost
odprtim travnatim povrsinam, odraslim hrastovim
sestojem in mladim pogozditvam; v vseh nastetih
habitatih je gosta vegetacijska pokrovnost. V
naSem proucevanem obmocju nismo odkrili vpliva
goste vegetacijske pokrovnosti (gozdnega mladja
in sestojev v obnovi) na habitatno primernost
prostora za muflona, ugotovili pa smo, da se raba
prostora te vrste znacilno veca z vecjim delezem
drogovnjakov v sestojih. Ocenjujemo, da so
taki sestoji za muflona bolj priljubljeni zaradi
ugodnejsih vremenskih (prestrezanje padavin,
toplota) in sneznih razmer, predvsem pozimi,
lahko pa bi bili tudi zatoc¢isc¢a pred vznemirjanjem,
Se posebno v okoljih z manj$imi delezi skalovja.
Nasprotno smo ugotovili za gamsa (na hladne
habitate prilagojeno vrsto) v zelo podobnem
okolju Zahodnih Karavank (Cerne in Hafner,
2012), kjer se njegova raba prostora manjsa
z vec¢jimi delezi drogovnjakov v sestojih in
so zivalim bolj priljubljeni drugi sestavni deli
habitata (skalovje). V prou¢evanem obmodju se
primernost prostora za muflona manj$a z ve¢jim
delezem iglavcev v lesni zalogi sestojev. V tem
pasu nadmorskih vi$in mufloni poseljujejo
predvsem gozdne zdruzbe, v katerih je v lesni
zalogi znaten delez bukve (Me = 37 %), delez
iglavcev in delez bukve pa sta v znacilni negativni
povezavi (Rs = -0,60, p<0,05). Hafner (2004) z
univariatnimi analizami ugotavlja, da v obmocju
aktivnosti populacije muflonov na Gorenjskem
prevladujejo predvsem bukove klimazonalne
zdruzbe. Med azonalnimi zdruzbami prevladujejo
tiste, ki izrazajo izrazito toplo in suho mezoklimo
rastiS¢a, med sen¢nimi in vlaznimi pa prevladujejo
zdruzbe s poudarjeno kamnitostjo. Tudi drugi
avtorji, ki so proucevali prehrano, poleg trav
(travnatih povr$in) navajajo prehrano s popki in
poganjki predvsem listnatih vrst, polgrmov in
grmov (Cransac in sod., 1997; Mustoni in sod.,
2002; Dremmel in Nahlik, 2016), ¢eprav nekateri

navajajo tudi priljubljenost gozdov cedre in
drugih iglavcev (Ciuti in sod., 2006). Jeseni je
pomembna tudi prehrana muflonov z gozdnimi
plodovi; navaja jo vec avtorjev (Cransac in sod.,
1997; Mustoni in sod., 2002; Heroldova in sod.
2007). V prouc¢evanem obmocju so v habitatih
muflonov prisotni tudi kostanj (Castanea sativa)
in hrasti (Quercus robur, Quercus petraea);
njihov delez v lesni zalogi sestojev znasa 4,15 %
(Me), kar je skupaj z bukvijo pomemben delez
glede moznosti jesenske prehrane z gozdnim
plodovi. Primernost prostora za muflona se v
proucevani (sub)populaciji manjsa tudi z razdaljo
do najblizje gozdne ceste. Ceprav nismo odkrili
pozitivnega vpliva deleza pomlajenih povrsin
(sestoji v obnovi) na habitatni izbor muflonov,
pa so ob majhnih delezih travnatih in drugih
odprtih povrsin v obmodju aktivnosti populacije
pomlajene in druge, s travami in zeli§¢i porasle
(tudi ¢e Se niso porasle z gozdnim mladjem)
odprte povrsine, ki so nastale zaradi gospodarjenja
z gozdovi (npr. v blizini gozdnih cest), verjetno
dobrodosle in pomembne za prehrano muflonov.

Vpliva nadmorske viSine na primernost prostora
za muflona nismo proucevali, zaradi kolinearnosti
smo proucevali vpliv drugih spremenljivk,
vkljucno z delezem gozda. Mufloni niso tipi¢ne
gorske zivali, vendar v dolo¢enih okoljih lahko
poselijo tudi visje nadmorske viSine; telesne
znacilnosti muflona bolj spominjajo na tekaca kot
na plezalca (Cicognani in sod., 2002). Obmocje
aktivnosti proucevane populacije se razteza od
450 do 1950 m n.m.v., kar kaze, da se v skalovju
nad zgornjo gozdno mejo (vi§je nadmorske
visine, vecja skalovitost), ki so v podobnem
obmod&ju sicer dober habitat gamsov (Cerne in
Hafner, 2012), mufloni ne pojavljajo oziroma se
pojavljajo zgolj izjemoma. Poselitev muflonov
podobnih nadmorskih visin ugotavljajo tudi
drugi avtorji za (sub)popualcije v Sredozemlju
(Ruiu, 1989; Ozdirek, 2009) in tudi na Kavkazu
(Khorozyan in sod., 2009). Podobne nadmorske
visine ali celo do 2200 m poseljujejo tudi nekatere
naseljene populacije v srednji Evropi (Le Pendu
in sod., 1996; Cransac in sod., 1997; Garel in
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sod., 2005). 1z izkusen;j je znano, da se med letom
mufloni v proucevani (sub)populaciji selijo tudi
vertikalno, najve¢ med poletjem in zimo s snegom.
Gonzalez (1985) ugotavlja, da vertikalne selitve
pri muflonu nastanejo bolj zaradi temperature kot
zaradi potreb po hrani. Pogosto je mlada trava
poganjala na nizjih nadmorskih visinah, ki pa so
jih zivali zapus$cale. Sezonski premiki so znacilni
tudi za druge ovce (Alvarez-Cardenas in sod.,
2001), za snezne koze (Oreamnos americanus) pa
Rice (2008) ugotavlja, da so sezonska vertikalna
gibanja zivali zelo raznolika, vsako populacijo je
treba obravnavati posebej, vertikalne selitve pa
niso povezane s horizontalnimi selitvami. V nasi
raziskavi smo ugotovili, da se primernost prostora
za muflona veca z ve¢jimi nagibi terena, kar je
verjetno sestavni del protiplenilske strategije,
Se posebno v povezavi z vecjo kamnitostjo in
skalovitostjo povr§ja, ki daje Zivalim tudi v
gozdnatem obmocju boljSe moznosti umika pred
plenilci. Za tankorogo/snezno ovco (Ovis dalli) je
bilo, npr., ugotovljeno, da so z vecjo razdaljo do
skalovja postajale zivali bolj pozorne (Frid, 1997).
Vec avtorjev navaja prisotnost strmih, kamnitih
in skalnatih nagibov v obmocjih, kjer so prisotni
mufloni (Cransac in sod., 1997; Tosi in Lovari;
1997; Cicognani in sod., 2002), v nasi raziskavi
pa nismo neposredno proucevali vpliva kamnitosti
in skalnatosti povr$ja na primernost prostora za
muflona. Primerjava kamnitosti in skalnatosti
povrsja z nagibom je namre¢ pokazala njuno
znacilno pozitivno povezanost (Rs = 0,72, p<0,05).
Kot smo ze navedli, je primernost prostora za
muflona ve¢ja v okolju z vecjimi nagibi, torej v
okolju z vecjo kamnitostjo in skalnatostjo povrsja.

V povezavi z zgradbo prostora in nemirom/
motnjami je tudi dolzina javnih in gozdnih cest.
Zaradi majhnih gostot gozdnih cest njihovega
vpliva nismo proucevali, dolzina javnih cest
pa je v znacilni negativni povezavi z nagibom
terena (Rs = -0,65, p<0,05). Verjetnost za
pojavljanje muflona je vecja v okolju z vecjimi
nagibi, s tem pa tudi v prostoru z manjSimi
dolzinami (gostotami) tako gozdnih kot javnih
cest. Hafner (2004) za kolonije muflonov na

Gorenjskem ob univariatnih analizah ugotavlja,
da so poselili veC¢inoma odro¢na in ljudem
gospodarsko manj zanimiva obmodja sredogorja,
kar nas navaja k sklepanju, da dejavnost ljudi v
obmodju aktivnosti proucevane (sub)populacije
(sredogorje pod gozdno mejo) ni izrazita in zato ni
problemati¢na. Palupe in sod. (2016) ugotavljajo,
da se muflon izogiba cestam v sezoni lova, glede
na lov pa prilagaja tudi drugo rabo prostora.
Martinetio in Cugnasse (2001) v juzni Franciji
ugotavljata obcutljivost muflonov za pristotnost
domacih psov, ki so tekli ob pohodnikih. V
takih primerih se je obmoc¢je vznemirjenosti
muflonov podvojilo glede na vznemirjanja, ko
so bili prisotni pohodniki brez psov. Namgail in
sod. (2007) za argala (Ovis ammon) v primerih
naselitve domacih ovc in koz na njegovo obmocje
aktivnosti ugotavljajo, da je sicer uporabljal ista
obmodja, toda bolj strme habitate, blize skalovja,
z manjs$im vegetacijskim pokrovom, izogibal se je
rastlinskim zdruzbam z gostejsSim vegetacijskim
pokrovom, ki jih je uporabljal pred tem. Tudi
njegov ¢as prehranjevanja se je zaradi prisotnosti
domace drobnice zmanj$al za okoli 10 %. Te
ugotovitve kaZejo na potencialno tekmovalnost
med argalijem in drobnico, ki je lahko vecja in za
agralija bolj neugodna pozimi, ko je dostopnost
hrane (pase) zelo majhna. Podobno za argalija
ugotavlja tudi Namgail (2001) in za belorepega
jelena (Odocoileus virginianus) Cohen in sod.
(1989), kar kaze, da izbor habitata ne odraza
nujno tudi njegove najboljse kakovosti (Johnson in
Seip, 2008). V nasem obmocju nismo proucevali
vpliva pase na izbor habitatov muflona, smo pa v
podobni raziskavi pri gamsu v sosednjem obmocju
(Zahodne Karavanke), ki poseljuje tudi prostor
nad gozdno mejo in obmocja planin, ugotovili,
da na pojavljanje gamsov negativno vpliva tudi
planinska pasa (Cerne in Hafner, 2012).

Na prisotnost muflona v prou¢evanem obmocju
ugotavljamo velik vpliv blizine krmis¢
dopolnilnega zimskega krmljenja. Verjetnost rabe
prostora je v najblizjem razredu (do 986 m) Stikrat
vecja, v razredu 987—1724 m pa dvakrat vecja
kot v najbolj oddaljenem razredu (nad 2749 m).
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Proucevana (sub)populacija je v takem gozdnatem
okolju ostrega alpskega podnebja, kljub relativno
velikim deleZem plodonosnega gozdnega drevja
v lesni zalogi sestojev, ki v jeseni omogoca
pridobitev tol$¢e za prezimitev, zelo vezana
na krmisc¢a dopolnilnega zimskega krmljenja.
Oddaljenost od najblizjega krmis¢a najbolj vpliva
na prisotnost muflonov v proucevanem obmocju.
Podobno za divjega prasic¢a in navadnega jelena
v Sloveniji ugotavlja tudi Jerina (2006, 2010):
blizina krmis¢ je spremenljivka, ki v najvecji
meri pojasnjuje prisotnost obeh vrst. Verjetnost
za prisotnost muflona v prou¢evanem obmocju
se zmanjsSuje z vecjo oddaljenostjo od mesta
naselitve; spremenjivka je na drugem mestu po
jakosti pojasnitve vplivov. V razredu oddaljenosti
do 3390 m je raba prostora muflonov 3,2-krat
vecja, v razredu 3390-5224 m pa dvakrat vecja
kot v najbolj oddaljenem razredu (nad 7350 m).
Podobno ugotavlja tudi Jerina (2010) za jelenjad
v Sloveniji, saj je spremenljivka stroski poti od
mesta naselitve do ciljnega kvadranta na tretjem
mestu po pojasnjevalni moci; z veanjem njene
vrednosti se zmanjSuje verjetnost pojavljanja
jelenjadi. Stergar (2017) za jelenjad podobno
ugotavlja, da zdajSnja prostorska razporeditev
jelenjadi v Sloveniji ni le odraz priljubljenosti
habitata, temve¢ tudi nedokoncanega prostorskega
Sirjenja vrste. Isti avtor tudi ugotavlja, da
jelenjad prostor uporablja neracionalno z vidika
optimiziranja vitalnosti, kar je v najvecji meri
posledica antropogenih sprememb habitata
(krmisca, smrekovi drogovnjaki). Da so izpusceni
mufloni poselili relativno majhno obmocje,
ugotavljajo tudi Bobek in sod. (2014). Poselitev je
bila najvecja v oddaljenosti 1,0-3,1 km od ograde,
le en samec je bil 9,1 km od izvorne ograde. Isti
avtorji tudi ugotavljajo, da so izpus¢eni mufloni
relativno slabo poselili gozdne povrSine, kar bi
bilo lahko povezano z njihovimi prehranskimi
navadami, z uporabo lahko dostopne hrane na
bliznjih krmiscih, saj so bile nekatere zivali rojene
v prilagoditvenih oborah. Da so se zivali dlje Casa
po izpustitvi zadrzevale v blizini prilagoditvenih
obor, je bilo ugotovljeno tudi pri damjaku (Dolev
in sod. 2002). Cicognani in sod. (2002) navajajo,

da je za muflone tudi sicer na splosno znacilno
manjse gibanje pri obeh spolih, kar pa ne velja za
samce v ¢asu parjenja.

V raziskavi smo med podnebnimi in z njimi
povezanimi spremenljivkami vpliv lege
(ekspozicije) in vpliv vetra izlo€ili Ze v primerjavi
temeljnih statisti¢nih parametrov analiziranih
spremenljivk za pozitivne (habitat) in negativne
(nehabitat) primere. Cicognani in sod. (2002)
navajajo, da so muflonu kot vrsti priljubljene
juzne, jugovzhodne in jugozahodne lege, Cransac
in Hewison (1997) pa ugotavljata, da mo¢ vetra
igra vlogo pri dolocanju vzorcev rabe habitatov
muflonov v ¢asu klimatskih (vremenskih)
ekstremov pozimi in poleti. Centore (2016)
navaja, da je za evropskega muflona idealen
habitat s povpre¢nimi padavinami 800 mm/
leto in manj kot 50 dni s snezno odejo. Za nase
proucevano obmodje je znacilna snezna odeja v
trajanju 100—150 dni, koli¢ina padavin pa znasa
1200-1600 mm/leto, v gorskem svetu tudi vec¢ kot
2500 mm/leto. Odkrili smo vpliv dveh podnebnih
spremenljivk na rabo prostora muflonov. V prvem
modelu smo odkrili znacilen vpliv povprecne
letne temperature zraka, in sicer se verjetnost
za pojavljanje muflona povecuje z vecjimi
vrednostmi temperature do razreda 67 °C, v
zadnjem razredu (8-9 °C) se zmanjsa. V razredu
do 4 °C znasa verjetnost rabe prostora 20 %
verjetnosti v najtoplejSem razredu, v razredu 67
°C pa je verjetnost 3,2-krat vec¢ja kot v najvisjem
razredu (8-9 °C). V proucevanem obmocju
se mufloni z izogibanjem predelov z nizkimi
srednjimi letnimi temperaturami tako izogibajo
tudi obmoc¢jem z dolgotrajno lezeco snezno odejo
in obmocjem z vecjo koli¢ino padavin. Podobno
smo ugotovili zmanjSevanje verjetnosti rabe
prostora glede na koli¢ine son¢nega sevanje poleti.
V najnizjem razredu (do 660 ur) znasa verjetnost
rabe prostora 4,3-krat ve¢ kot v najvisjem razredu
(740779 ur), v vseh drugih razredih se zmanjsa;
zivali so v vroc¢ih son¢nih poletnih dneh bolj
naklonjene okolju z manj son¢nega sevanja. Tudi
iz opazanj je razvidno, da poleti zivali pogosteje
uporabljajo bolj sen¢ne lokacije.
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6 Povzetek

Muflon je sestavni del zivalstva Stevilnih
ekosistemov, poseljuje veCinoma sredogorje
in gorski svet, Ceprav ga je v nekaterih (sub)
populacijah najti tudi ob morski obali ali v
nizinah. Ve¢inoma poseljuje bolj strma in skalnata
obmocja v nadmorskih visinah do 2000 (2200 m).
Ponekod v arealu (sub)populacij prevladujejo
gozdovi, drugje grmisca ali negozdne (travnate,
druge slabo porasle) povrsine. V Stevilnih
obmo¢jih Zivi simpatri¢no skupaj z drugimi
prezvekovalci, najpogosteje z navadnim jelenom
in evropsko srno, ponekod tudi z gamsom.

Raziskava temelji na analizah lokacij odvzema
in opazanj zivali (n = 698), ki so prostorsko
umescene v mrezo s kilometrskimi kvadranti
in zavzemajo areal (sub)populacije na obmocju
Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp v
Sloveniji. Prouc¢evana povrSina obega 69.800
ha in je razdeljena na 698 kvadrantov. Podatke o
zgradbi prostora in drugih obravnavanih okoljskih
spremenljivkah smo pripravili na osnovi lastnih
podatkovnih baz, ki vkljucujejo tudi druge
javno dostopne podatkovne baze. V analizo smo
vkljucili stevilne (n = 40) okoljske spremenljivke,
ki bi prek dolo¢anja habitatne primernosti lahko
vplivale na prostorsko razporeditev muflona. Pri
analizah smo uporabili univariatne statisti¢ne
metode in binarno logisti¢no regresijo. Neodvisne
spremenljivke, katerih vpliv na odvisno je bil
nelinearen, smo pred vkljucitvijo v logisti¢ni
model kategorizirali. Binarna logisti¢na regresija
je pokazala, da je verjetnost rabe prostora
multivariatno dolo€ena z vrednostmi devetih
okoljskih spremenljivk, od katerih so stiri v model
vkljucene kot kategorialne spremenljivke, pet pa
kot zvezne.

Proudevana (sub)populacija se je prilagodila na
pretezno gozdno okolje (Me = 89,0 % gozda) z
nizkimi delezi travnatih (Me = 2,7 %) oziroma
travnatih in drugih odprtih povrsin (Me = 8,0
%) na nadmorskih visinah od 450 do 1950 m.
Verjetnost rabe prostora muflona v proucevanem
obmocju se manj$a z veCanjem deleza iglaveev v

lesni zalogi sestojev. V tem pasu nadmorskih visin
mufloni poseljujejo predvsem gozdne zdruzbe,
v katerih je v lesni zalogi znaten delez bukve
(M =37 %). V habitatih muflonov so prisotni
tudi kostanj in hrasti (dob, graden), njihov delez v
lesni zalogi sestojev znasa 4,15 %, kar je skupaj z
bukvijo pomemben delez glede moznosti jesenske
prehrane z gozdnim plodovi. Prisotnost muflona se
znacilno veca z ve¢jim delezem drogovnjakov v
sestojih. Ocenjujemo, da so taki sestoji za muflona
bolj priljubljeni zaradi ugodnejs$ih vremenskih
(prestrezanje padavin, toplota) in snezenih razmer,
predvsem pozimi, lahko pa bi bili tudi zatocisca
pred vznemirjanjem, Se posebno v okoljih z
manjSimi delezi skalovja. Verjetnost za pojavljanje
muflona v proucevani (sub)populaciji se manjsa
tudi z razdaljo do najblizje gozdne ceste. Prednost
gozdnih cest v habitatu muflona je v aktivnejSem
gospodarjenju z gozdovi, s tem pa v vecjih delezih

v

povrsin, ki so pomembne za prehrano Zivali.

Verjetnost za prisotnost muflona se veca z vecjimi
nagibi terena, kar je verjetno prirojena obramba
oziroma sestavni del protiplenilske strategije,
Se posebno v povezavi z vecjo kamnitostjo in
skalovitostjo povr§ja, ki daje Zivalim tudi v
gozdnatem obmocju boljse moznosti umika
pred plenilci. V obmo¢&ju z velikimi nagibi
terena je manjsa gostota gozdnih in javnih cest,
zivali so poselile ljudem vec¢inoma odmaknjena
in gospodarsko manj priljubljena ter zato
tudi manj vznemirjena obmocja. Mufloni se
izogibajo obmocjem z nizkimi srednjimi letnimi
temperaturami, s tem pa obmocjem z dolgotrajno
snezno odejo in obmocjem z vecjo koli¢ino
padavin. Verjetnost rabe prostora se manjsa
tudi z vecjo koli¢ino son¢nega sevanja poleti.
V raziskavi smo ugotovili velik vpliv bliZine
krmis¢ dopolnilnega zimskega krmljenja, z vecjo
oddaljenostjo do krmiS¢ se verjetnost rabe prostora
manjSa. Verjetnost rabe prostora se prav tako
manjsa z vecjo oddaljenostjo od lokacij naselitev.
Zadnji dve spremenljivki, ki nista povezani s
kakovostjo habitata per se, temvec sta posledica
premisljenih upravljavskih odlo€itev (izbor lokacij
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naselitve in krmljenje Zivali), najbolj pojasnjujeta
razli¢no intenzivnost prisotnosti muflona v
proucevanem obmodju.

5 Summary

The Mouflon is an integral part of the animal
life of many ecosystems, mostly inhabiting hills
and the mountain world, although some (sub)
populations can be found along the seashore
or in the lowlands. It is most frequently found
settling those steeper and rocky areas at
altitudes of up to 2000 (2200m). In some (sub)
populations' areas forests prevail, while in
others bushes or non-forests (grasslands and
other poorly grown areas) are predominant.
In many areas, the mouflon lives sympatrically
with other ruminants, most often reindeer and
European roe deer, and occasionally chamois.
The research is based on analyses of the sites
of animal capture and observation (n = 698).
These are spatially placed in the network of
kilometer quadrants and occupy the subsidence
populations of the Karawanks and Kamnik-
Savinja Alps in Slovenia. The area studied
covers 69,800 hectares and is divided into 698
quadrants. The data on the structure of the
space and other environmental variables were
prepared based on our own databases, and also
included other publicly accessible databases.
A number of environmental variables (n =
40) were included in the analysis. This might
influence the mouflon's spatial arrangement via
determining the habitat suitability. The analyses
were done using univariate statistical methods
and binary logistic regression. The independent
variables whose dependence on the dependent
ones proved non-linear, were categorized before
joining the logistic model. Binary logistic
regression has shown that the probability of
space use is multivariate with the values of
nine environmental variables, of which four are
included in the model as categorical variables
and five as continuous.

The sub-population studied has been adapted
to a predominantly forested environment

(Me = 89.0% of forests) with low grassland
Me = 2.7%) or grassland and other open
surfaces (Me = 8.0%) at altitudes from
450 to 1950 m. The probability of using the space
of the mouflon in the study area is reduced by
increasing the share of conifers in wood stocks
of stands.

In this altitude range, mouflon are mainly
inhabiting those forests with a significant share
of beech (M = 37%). In mouflons' habitats there
are also chestnuts and oaks present (common or
sessile oaks), their share in zhe forest stock of
stands being at 4,15%, which together with the
beech makes an important part of the possible
autumn food provided by forest fruits. The
presence of moufflon is markedly increased with
a higher proportion of lumbers in the stands.
Thanks to more favorable weather conditions
(precipitation intercepting, heat) and snow in
winter, we estimate that such compositions are
more favourable for mouflon. There, it can also
be sheltered against disturbance, especially in
environments with smaller rocks. The probability
of occurrence of moufflon in the studied (sub)
population also decreases with the distance
to the nearest forest road. A forest road in the
mouflon habitat brings advantage in the more
active management of forests , larger shares of
rejuveniled and other open area grasses with
herbs important for animal nutrition.

The probability of the presence of the mouflon is
increased with larger slopes, which probably is a
congenial defense measure or makes an integral
part of the antiferrolal strategy, especially in
connection with the greater rate of surface
rockiness, which even in wooded areas provides
the animals a better chance of escape from
predators.

In the area marked by large slopes, the
density of forest and public roads is lower,
so the animals have mostly inhabited those
remote and economically less popular, and
therefore less disturbed areas. Moufflons tend
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to avoid those areas with low average annual
temperatures, long lasting snow cover and
areas higher precipitation rates. The likelihood
of space use is also reduced by the increased
amount of solar radiation in the summer. In
the study, a great influence of the proximity of
feeding stuffs of supplementary winter feeding
was established, with the probability of space
use decreasing with a greater distance to
feeding sites. The likelihood of space use is also

reduced with a greater distance from the location
of the settlements.

The last two variables that are not related to the
quality of the habitat, per se, but are the result
of thoughtful management decisions (selection of
settlement sites and feeding of animals) provide
the best possible explanation of this differing
intensity of the presence of mouflons in the study
area.
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Izvleéek

Vse vecja StevilCnost sive vrane in srake v urbanih
in suburbanih obmocjih ter v odprti kulturni
krajini bi lahko negativno vplivala na populacijsko
dinamiko drugih vrst ptic. Studija plenjenja talnih,
grmovnih in drevesnih umetnih simuliranih gnezd
je potekala v dveh gnezditvenih sezonah. Za laZjo
dolocitev plenilcev je bila Cetrtina (polovica) gnezd
naklju¢no opremljena s kamerami. Rezultati so
pokazali, da je stopnja plenjenja sive vrane v veliki
meri odvisna od razli¢nih okoljskih dejavnikov.
Plenilci gnezd v bliZini odlagalis¢a odpadkov so
bili: rjavi srakoper, veliki detel, Soja in kuna belica.
Plenjenja sive vrane, kljub veliki Stevil¢nosti na
obmodju, nismo potrdili, najverjetneje zaradi lazje
dostopnega vira hrane. V drugem delu, ki je potekal
v urbani okolici, so bila gnezda izpostavljena
v tri- do petdnevnem obdobju in ob plenjenju
premescena na novo lokacijo. Plenilci gnezd so
bili: siva vrana (79 %), sraka (18 %) in kuna belica
(3 %). Stopnja plenjenja umetnih simuliranih gnezd
je bila kmalu po izpostavitvi velika (30-100 %)
in je ostala velika tudi po prestavitvi na novo
lokacijo. To nakazuje na visoko stopnjo ucenja pri
pticah iz druZine vranov (Corvidae) ob dolgoro¢ni
izpostavljenosti gnezd. V tretjem delu smo Zeleli
zmanjSati vpliv ucenja vran, zato smo izbrali $tiri
prostorsko locena obmocja in gnezda plenjenju
izpostavili za najvec pet dni. Stopnja plenjenja sive
vrane je v tem primeru znasala 25-75 %, plenjenje
srake ni bilo zabeleZeno.

Kljuéne besede: umetna simulirana gnezda,
plenjenje, siva vrana, sraka

Abstract

The high density of hooded crows and magpies as
possible predators could have a negative influence
on the bird population dynamic. In the study,
which lasted two seasons, we tested the impact
of predators on nests, by using artificial ground,
shrub and tree nests simulating songbirds' nests
as well as nests of ground-nesting galliformes
and other tree-nesting birds. For predator
identification, a variety of randomly selected
nests was monitored with camera traps. The
results showed that predation of bird nests by the
hooded crow depends on different environmental
factors. In the first experiment, conducted near
a city landfill site where large numbers of crows
were feeding, we didn't detect any cases of nest
predation by the hooded crow. It seems that crows
are focused on feeding upon easily accessible
sources of food at such locations. In the second
experiment in an urban area predation increased
markedly after exposure. The rate of nest
predation of artificial nests ranged from 30 % to
100 % (predominantly by hooded crows at 79 %
and Eurasian magpies at 18 % of predated nests).
This indicates that hooded crows have probably
learned about the increased food source in the
area. In order to minimize the potential learning
of the crows, tree and shrub nests were set on
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different locations in an open suburban landscape
and exposed for short periods (only for five days).
Total predation rates by hooded crows were still
high and ranged from 25 % to 75 %.

Keywords: artificial nests, predation, magpie,
hooded crow

1 Uvod

Uspesnost gnezdenja je v veliki meri odvisna
od vremenskih razmer, propada zaroda zaradi
dednih napak in plenjenja zaroda (Cote in
Sutherland, 1997), ki je odvisen predvsem
od gostote in vrste plenilcev na doloCenem
obmocju. Groznja talno in grmovno gnezde¢im
pticam so predvsem srednje veliki sesalcji
plenilci iz druzine zveri (Ludvig, 2007) in ptice
iz druzine vranov (Andren, 1992). V zadnjem
casu je StevilCnost sive vrane (Corvus cornix)
in srake (Pica pica) povecana zaradi odsotnosti
plenilcev, vse ve¢je urbanizacije ter obilne
in lahko dostopne hrane (Vuorisalo in sod.,
2003). Za nekatere predstavnike iz druzine
vranov (Corvidae), predvsem za sive vrane,
srake in krokarja (Corvus corax), je znacCilna
izjemna inteligenca oz. ucljivost. Zaradi
dobro razvitega hiperstratuma so sposobni
kognitivnega miSljenja, npr. pri skrivanju in
iskanju hrane (Pollok in sod., 2000). Z raziskavo
smo s pomocjo umetnih gnezd Zeleli ugotoviti,
kako sive vrane in srake vplivajo na uspesnost
gnezdenja talno, grmovno in drevesno gnezdecih
ptic v urbanem in antropogeno spremenjenem
okolju.

2 Material in metode
2.1 Priprava umetnih gnezd

Za simuliranje gnezdenja smo uporabili dva
velikostna razreda gnezd: vecja, s premerom 20
cm — simuliranje gnezda, npr., goloba grivarja
(Columba palumbus); manjsa, s premerom 10 cm
— simuliranje gnezda, npr., kosa (Turdus merula).
Vedja gnezda so bila izdelana iz lahko upogljivih
vej in ziCnatega ogrodja, manjsa iz Zicnatega
ogrodja in sena.

2.2 Metode dela

Poskus je potekal v treh sklopih v dveh
gnezditvenih sezonah (2015/2016) na Sestih
prostorsko locenih obmogjih.

2.2.1 Poskus 1

V okolici komunalne deponije v Ljubljani smo od
20. 4. do 29. 6. 2015 zaporedno izpeljali dve seriji
simulacije gnezdenja talno (50 gnezd) in grmovno
(50 gnezd) gnezdecih ptic. Pred postavitvijo gnezd
je bil na obmocju postavitve gnezd opravljen
cenzus (to¢kovno opazovanje vran v vidnem
polju, 30 minut opazovanja) Stetja sivih vran,
in sicer pet dni in en dan pred prvo postavitvijo
gnezd. Za simulacijo gnezdenja v grmovnem sloju
smo uporabili manjsa gnezda s prepeli¢jimi jajci.
Pri simulaciji talnega gnezdenja smo uporabili 25
prepeli¢jih jajc (simuliranje gnezdenja manjsih
gnezdilcev) in 25 kokosjih jajc (simuliranje
gnezdenja veéjih gnezdilcev). Gnezda smo
postavili ob gozdnem/grmovnem robu na razdalji
50 m. Lokacijo vsakega gnezda smo zabeleZili s
pomocjo GPS-sprejemnika. Za lazjo dolocitev
plenilcev je bila Cetrtina gnezd opremljena z
avtomatskimi kamerami. Pri gnezdih, ki niso
bila opremljena s kamero, smo si pri dolo¢evanju
plenilcev pomagali z ostanki lupin. Dolo¢evanje je
potekalo na loevanje sesalcjih in pti¢jih plenilcev,
pri katerih smo poskusali dolo¢iti, ali gre za
plenjenje ptic iz druzine vranov. Stopnjo plenjenja
gnezd smo na terenu preverjali v tri do petdnevnih
intervalih, snemanje na gnezdih s kamero je
potekalo kontinuirano. Poskus je bil izveden v
dveh serijah (1. serija: 20. 4. 2015 — 8. 5. 2015,
2. serija: 11. 6. 2015 —29. 6. 2015).

2.2.2 Poskus 2

V urbanem okolju med Rozno dolino in Koseskim
bajerjem smo izpeljali dve seriji postavitve
umetnih simuliranih gnezd: pred polnim
olistanjem dreves (1. 4. 2016 — 22. 4. 2016)
in po olistanju (11. 5. 2016 — 30. 5. 2016).
Pred namestitvijo gnezd je bil opravljen
transekten popis gnezd in morebitnih plenilcev
iz druzine vranov na obmoc¢ju. Uporabili smo
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20 vecjih in 20 manj$ih umetnih simuliranih
gnezd. Vecja so bila namescena 3,5 — 4 m
od tal v drevesni krosnji ter na medsebojni
razdalji najmanj 50 m, manjSa v grmovnem
sloju 1,5 — 2,5 m od tal. Ve¢ja gnezda so bila
napolnjena z mahom in suho travo ter dvema
kokos$jima jajcema, manjSa s suho travo in
dvema prepeli¢jima jajcema. Mesto gnezda je
bilo zabelezeno s pomoc¢jo GPS-prejemnika. Za
lazjo dolocitev plenilcev je bila polovica gnezd
nakljucno opremljena z avtomatskimi kamerami.
Plenjenje gnezd je bilo na terenu preverjeno v tri
do petdnevnih intervalih (serija pred olistanjem
je skupno trajala 24 dni, serija po olistanju
19 dni). V primeru plenjenja ob preverjanju
smo gnezdo prestavili na novo lokacijo

(za vsaj 25 m stran od prvotne lokacije) ter vanj
namestili nova jajca.

2.2.3 Poskus 3

V tretjem delu raziskave smo umetna simulirana
gnezda izpostavili na Stirih prostorsko lo¢enih
lokacijah, ki so bila med sabo oddaljena vsaj
5 km (preglednica 1). Na vsaki izmed lokacij
smo uporabili 20 velikih in 20 manjsih gnezd
(postavljenih v grmovni in drevesni sloj), ki so
bila plenjenju izpostavljena pet dni. Dolo¢anje
plenilcev je potekalo s pomocjo avtomatskih
kamer in ostankov lupin. Na vsaki lokaciji je bil
opravljen transekten popis morebitnih plenilcev
iz druzine vran.

Preglednica 1: Casovna obdobja postavitve simuliranih gnezd na doloenem obmodju.
Table 1: Periods of artificial nests' exposure in the studied areas.

KRAJ ZACETEK KONEC
Trzin 8.6.2016 12.6.2016
Ig 13.6.2016 17.6.2016
Lavrica 17.6.2016 22.6.2016
Crnude 27.6.2016 1.7.2016

3 Rezultati

V neposredni okolici deponije Ljubljansko barje,
kjer je bilo ob prvem cenzusu opazenih 148 sivih
vran in ob drugem 122, je bila stopnja plenjenja
simuliranih gnezd relativno visoka (52 — 92 %).
Povprecna stopnja plenjenja gnezd v grmovnem
sloju je bila vi§ja (92 %) od povprecne stopnje
plenjenja talnih gnezd (mala: 80 % prva serija in
84% druga serija; velika: 79 % prva serija, 54 %
druga serija) (slika 1). S pomocjo avtomatskih
kamer smo prepoznali §tiri vrste plenilcev: kuno
belico (Martes foina) (65 %), Sojo (Garrulus
glandarius) (19 %), velikega detla (Dendrocopos

major) (7,7 %) in rjavega srakoperja (Lanius
collurio) (7,7 %). Dolocitev plenilcev s pomocjo
ostankov lupin je pokazala, da je najpogosteje
plenila kuna belica (70 %), plenjenje iz skupine
vranov smo lahko prepoznali pri 7 % ostankov
lupin. Stopnja plenjenja grmovnih gnezd je bila
ob zacdetku preverjanja relativno nizka (28 %
po petem dnevu), ob koncu izpostavitve pa je
znasala 92 %. Delez plenjenja talnih gnezd je ob
prvem preverjanju znasal 52 % (po petem dnevu,
prva serija), ob zadnjem pa je bilo plenjenih 80 %
vseh gnezd.
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Slika 1: Kon¢ni delez plenjenih gnezd v grmovnem sloju, velikih talnih in malih talnih gnezdih. Izpostavitev je bila
izvedena v dveh serijah (1. serija: 20. 4. — 8. 5., 2. serija: 11. 6. —29. 6.).

Figure 1: Final rate of predation on shrub nests, small ground nests and big ground nests during two time periods

(1. period: 20. 4. - 8. 5., 2. period: 11. 6. — 29. 6.).

V drugem poskusu, ki je potekal med Rozno
dolino in Koseskim bajerjem (v letu 2016),
so bili rezultati povsem drugacéni. S pomocjo
avtomatskih kamer smo zabelezili tri vrste
plenilcev: sivo vrano, srako in kuno belico
(po zaporedju od najpogostejSega do najmanj
pogostega) (slika 2). Spremljanje plenjenja
umetnih simuliranih gnezd je potekalo v dveh
¢asovno locenih obdobjih: pred polnim olistanjem
in po olistanju dreves. Ceprav je bil med prvo in
drugo serijo 15-dnevni premor ter je bilo gnezdo
ob vsakem plenjenju prestavljeno na novo
lokacijo (za vsaj 25 m od prejSnje postavitve), je
bila stopnja plenjenja v obdobju pred olistanjem
nizja od tiste po olistanju (slika 3).

S pomocjo avtomatskih kamer smo spremljali ¢as,
potreben do uplenitve gnezda. V prvem obdobju
(znotraj prve serije) izpostavitve (29. 3. — 1. 4.) je
bil ¢as do uplenitve umetnih simuliranih gnezd

relativno dolg in je v povprecju trajal 140 ur. V
obdobju po polnem olistanju se je povprecen
Cas od izpostavitve do uplenitve skrajsal in je ob
zadnjem preverjanju gnezd (30. 5.) trajal 3,6 ure.
Cas zadrzevanja plenilcev na gnezdu je bil
razli¢no dolg in je bil povezan z nacinom
plenjenja. Plenilci so jajce bodisi odnesli iz gnezda
ali pa ga zauzili na mestu samem. Povprecen
Cas zadrZzevanja na gnezdu je v obdobju pred
polnim olistanjem trajal od 18 sekund do 93
sekund. Po polnem olistanju se je povprecen ¢as
zadrZevanja na gnezdu skrajSal in je trajal od 19
do 44 sekund (slika 3). Pred polnim olistanjem
je bil delez jajc, ki so bila zauzita na gnezdu,
vecji (55 %) od obdobja po olistanju (24 %)
(slika 4). Med poskusom se je Stevilo vecjih
(kokosjih) odnesenih jajc povecalo. Sprva so
velika jajca odnasale zgolj sive vrane, nato so z
odnaSanjem poskusale Se srake. Pri tem niso bile
uspesne, jajce je bilo namre¢ preveliko.
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Slika 2: Povprecen delez plenilcev simuliranih gnezd v razli¢nih ¢asovnih intervalih postavitve na obmocju med Rozno
dolino in Koseskim bajerjem.

Figure 2: Average predation rate on artificial nests in different time intervals of nest exposure between Rozna dolina
and Koseski bajer areas.
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Slika 3: Povprecen cas trajanja plenjenja majhnih in velikih simuliranih gnezd v obdobjih postavitve gnezd pred olistanjem
(29.3.-22.4.) in po olistanju (11. 5. —30. 5.).

Figure 3: Average duration of tree and shrub nest predation in pre-leafing (29. 3. — 22. 4.) and post-leafing (11. 5. —
30. 5) periods.
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Slika 4: Delez jajc, ki so bila odnesena iz gnezda, in delez jajc, ki so jih plenilci poskodovali na gnezdu in zauzili vsebino.
Prikazane so razlike med obdobjem pred olistanjem (29. 3. — 22. 4.) in po olistanju (11. 5. —30. 5.).

Figure 4: Proportion of eggs that were damaged and eaten in the nests, and proportion of eggs removed by predators,
during pre-leafing (29. 3. — 22. 4.) and post-leafing (11. 5. — 30.5) periods.
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Slika 5: DeleZ uplenjenih majhnih (grmovnih) in velikih (drevesnih) simuliranih gnezd na obmo&ju Trzina, Iga, Lavrice in Crug.
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Figure 5: Proportion of predated small (shrub) and big (tree) artificial nests in Trzin, Ig, Lavrica and Crnuce area.
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Izvirni znanstveni clanek

V tretjem delu Studije, ki je potekala na Stirih
prostorsko lo¢enih obmocjih, smo pridobili 19
posnetkov plenjenja. Najvec jih je bilo pridobljenih
na obmocju Trzina (n = 11); v vseh primerih je
plenila siva vrana. Na Lavrici zaradi naklju¢nega
razporejanja kamer na gnezdih, ki niso bila
plenjena, nismo uspeli pridobiti posnetkov. Na
posnetkih, ki so bili pridobljeni v Crnu¢ah (n = 7),
je plenila siva vrana, prav tako je plenila gnezdo
na edinem pridobljenem posnetku na obmocju Iga.
Delez plenjenih vecjih gnezd je znasal od 25 do 75
%, manjsih pa od 35 do 53 % (slika 5).

4 Razprava

V neposredni blizini deponije Ljubljansko
barje smo postavili umetna simulirana gnezda
v grmovnem in talnem sloju. Plenjenje gnezd
predstavnikov iz druzine vranov smo zabelezili
zgolj v 10 % plenjenih gnezd. Plenjenja sive
vrane in srake nam ni uspelo posneti oziroma
prepoznati s pomocjo ostankov lupin. Glede na
veliko Stevilénost vran, ki Zivijo na obmocju,
lahko sklepamo, da se posluzujejo drugih virov
hrane. O prehranjevanju in povecani Stevilénosti
na tak$nih obmocjih porocajo tudi iz drugih drzav.
Na Finskem se je v mestih Kenni in Joesuu po
odprtju klavnice Stevilo vran zelo povecalo
(Vuorisalo in sod., 2003). Na tak$nih obmocjih
vrane najverjetneje izkorisc¢ajo najlazje dostopen
vir hrane, tako ne kazejo raziskovalnega vedenja
za druge vire hrane in posledi¢no ne najdejo
morebitnega plena — pti¢jih gnezd. Do podobnih
zakljuckov so prisli Marzluff in sod. (2001), ko
so ugotavljali vzroke za razSirjenost ameriske
vrane (Corvus brachyrhynchos) v urbanem in
suburbanem obmocju. Vrane, ki so gnezdile
zunaj mesta, so se namre¢ prehranjevale na
antropogenih virih hrane ve¢ deset kilometrov
stran od mesta gnezdenja (ibid.).

V drugem delu poskusa v urbani okolici Ljubljane
je bila stopnja plenjenja po olistanju znatno visja
(v vecini primerov je dosegla 100 % uplenjenost)

od tiste po olistanju. Polna olistanost krosnje
naj bi otezila plenjenje zaradi slabse vidljivosti
gnezda. Plenjena so bila predvsem gnezda
drevesnega sloja. Ceprav so bila gnezda ob
plenjenju prestavljena na novo lokacijo, je delez
plenjenih gnezd ostal velik. Razlog za velik
delez plenjenjih gnezd bi lahko bilo morebitno
opazovanje in sledenje postavljavcem gnezd. Ptice
iz druzine vranov so namre¢ sposobne ucenja in
izjemnega pomnjenja, ki ga lahko primerjamo
s primati (Emery in Clayton, 2004; Carroll in
Garneau, 2013). V prid tej domnevi kaze tudi ¢as,
potreben do uplenitve gnezda. V zacetnih fazah
poskusa je trajal 140 ur (povprecen ¢as, potreben
do uplenitve), v zadnjem obdobju izpostavljenosti
gnezd pa zgolj 3,6 ure. Prav tako se je po olistanju
skrajsal cas zadrzevanja plenilcev na gnezdu, kar
nakazuje na vecjo izkuSenost plenilcev. Visja
stopnja plenjenja v drugem delu je najverjetneje
tudi posledica vecjih prehranskih potreb v casu
gnezditve plenilcev.

Plenilci so za plenjenje uporabili razli¢ne tehnike.
Kuna je jajce vedno odnesla iz gnezda. Siva vrana
in sraka pa sta jajce bodisi zauzili na gnezdu ali
pa ga odnesli iz gnezda. Srake so manjsa jajca
odnesle iz gnezda, vecja pa zauzile na gnezdu.
Velika jajca so v nekaj primerih skusale odnesti
iz gnezda, vendar je bilo preveliko. V enem izmed
primerov pa je jajce napicila na kljun in z njim
odletela. Siva vrana je plenila na oba nacina, v
konénih fazah izpostavitve je bilo pogostejSe
odnasanje (75 % po olistanju, pred olistanjem
55 %). Vrane jajca, ki jih odnesejo iz gnezda,
pogosto skrijejo na dolo¢eno mesto, na katerega
se vracajo. TakSen nacin je pogosto posledica
oddaljenosti gnezda plenilca od mesta plenjenja
(Fjerd in Sonerud, 1988). Ce bi uplenjeno jajce
odnesle v svoje gnezdo, bi s tem privabljale
plenilce (Loman in Géransson, 1978). Ce je
njihovo gnezdo v blizini, v jajcu naredijo luknjico
in jajce zauZzijejo na gnezdu, nato hrano nesejo
svojim mladi¢em (Fjerd in Sonerud, 1988).
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Izvirni znanstveni clanek

Majhen odstotek sesalcjih plenilcev bi bil lahko
posledica velike Stevilénosti sprehajalcev psov
na obmocju, katerih vonj naj bi prepreceval
pojavljanje dolocenih sesalcev (Forman, 1995).
Da bi zmanjsali vpliv uc¢enja pri plenilcih, so
bila gnezda v tretjem delu Studije izpostavljena
plenjenju zgolj za pet dni. V primeru plenjenja
gnezdo ni bilo premes¢eno na novo lokacijo
znotraj obmocja kot v prejsnjem delu poskusa.
Povprecen delezZ plenjenja je bil v primerjavi s
plenjenjem v drugem poskusu manjsi (majhna
gnezda 35 %, velika 65 %). Na vseh posnetkih,
ki smo jih pridobili v tem delu raziskave, je
plenila siva vrana. Vsa §tiri obmoc¢ja so si po
rabi prostora podobna in so podobna pokrajini
med Rozno dolino in Koseskim bajerjem. Ker
je bilo v tem primeru odsotno ucenje plenilcev
(kratkotrajna izpostavljenost), bi dobljeni odstotek
lahko odrazal priblizek vpliva sive vrane in
srake na uspesnost gnezdenja drugih vrst ptic.
A vendar moramo upoStevati, da so poskusi
z umetnimi simuliranimi gnezdi le priblizek
dejanskega stanja, saj je v tem primeru odsotna
valeca samica, ki brani gnezdo. Prav tako ptice
pri gradnji gnezda pogosto izbirajo najustreznejse
mikrohabitate ter se izogibajo gnezdenju v veliki
prisotnosti plenilcev.

5 Zakljucki

Plenilski vpliv sive vrane in srake je odvisen od
razli¢nih dejavnikov. V primeru velike koli¢ine
razpolozljivih prehranskih virov v okolici (npr.
hrana iz odlagalis¢a odpadkov) je plenilski vpliv
man;jsi od pri¢akovanega zaradi izkoriS¢anja lazje
dostopnega vira hrane.

V urbani pokrajini je delez plenjenja umetnih
gnezd odvisen od Casa izpostavljenosti in
izpostavitve (pred polnim olistanjem in po njem).
Delez plenjenja po polnem olistanju dreves je
vedji, najverjetneje zaradi velikih prehranskih
potreb plenilcev v ¢asu vzrejanja mladicev ter
prisotnosti uc¢enja plenilcev, ki so zlahka nasli
novo postavljena gnezda na obmocju.

Nacin in trajanje plenjenja sta vrstno specifi¢na in
odvisna od izkuSenj plenilca ter sezone plenjenja
(po olistanju je krajsi).

Delez gnezd, ki jih je plenila siva vrana, je bil
v odprti suburbani krajini kljub kratkotrajni
izpostavitvi (pet dni), ki je zmanjSala ucinek
ucenja, relativno velik. Sive vrane bi tako ob
povecani Stevilénosti na nekem obmocju lahko
negativno vplivale na tamkaj gnezdece populacije.

6 Povzetek

Vse vecja Stevilénost sive vrane in srake v odprti
kulturni krajini s travniki, pasniki in gozdnimi
mejicami bi lahko negativno vplivala na tamkaj
gnezdecCe pticje populacije. Uspesnost gnezdenja
je odvisna od Stevilnih dejavnikov, predvsem
od gostote plenilcev na obmocju, vegetacijske
strukture, stopnje sukcesije in oddaljenosti gnezda
od teritorija plenilca.

Raziskava je potekala v dveh gnezditvenih
sezonah na Sestih lokacijah. Dolocitev plenilcev
je potekala s pomocjo avtomatskih kamer in
ostankov lupin. V prvem poskusu v blizini
deponije so bile ugotovljene §tiri vrste plenilcev:
kuna belica, veliki detel, $oja in rjavi srakoper.
Plenjenje sive vrane in srake ni bilo zabeleZeno,
najverjetneje zaradi obilice lahko dostopnega
vira hrane (odpadki na deponiji). V drugem delu
poskusa so bile zabelezene tri vrste plenilcev:
kuna belica, siva vrana in sraka. Visoka stopnja
plenjenja sive vrane bi bila lahko posledica
izjemne sposobnosti pomnjenja in uéenja. Ceprav
je bilo gnezdo prestavljeno na novo lokacijo, so
ga plenilci zlahka nasli in uplenili. Plenjenje je
potekalo na dva nacina: jajce so bodisi zauzile na
gnezdu ali pa so ga odnesle iz njega. Kuna je jajce
zmeraj zauZzila zunaj gnezda, vrana in sraka pa sta
plenili na oba nac¢ina. Razlicen nacin plenjenja je
odvisen od fizioloskih sposobnosti plenilca (npr.
zadostna velikost kljuna) in oddaljenosti gnezda
plenilca (ki prinasa hrano mladi¢em).
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Izvirni znanstveni clanek

Ceprav je sraka veckrat poskusala odnesti vedje
jajce iz gnezda, se je vecina poskusov koncala
neuspesno. Pri plenilcih z ustreznimi fizioloskimi
prilagoditvami (v naSem primeru siva vrana) je
nacin plenjenja odvisen od oddaljenosti mesta
plenjenja do gnezda plenilca. Ce je mesto
gnezdenja zelo oddaljeno, odnesejo jajce iz
gnezda in ga odlozijo na poti, delno zauZijejo ter
nato odnesejo hrano mladi¢em. Tako se izognejo
preveliki porabi energije in privabljanju plenilcev
v svoje gnezdo.

V krajsih intervalih izpostavitve simuliranih
gnezd (zadnji del raziskave, v katerem naj bi
bile izkusnje/ucenje izkljucene) je bil delez
plenjenja relativno velik in je v povpre¢ju znasal
25-50 %. Edini plenilec, dolocen s pomocjo
posnetkov, je bila siva vrana. Zaradi kratkotrajne
izpostavljenosti gnezd ter posledi¢no odsotnosti
ucenja plenilcev bi dobljena stopnja plenjenja
lahko odrazala dejanski vpliv sive vrane na talno,
grmovno in drevesno gnezdece vrste. Kljub temu
moramo upostevati, da so raziskave z umetnimi
simuliranimi gnezdi zgolj priblizek stanja v
naravi, saj ptice za gnezdenje raje izbirajo habitate
zunaj teritorija plenilcev ter branijo gnezdo pred
morebitnimi plenilci, kar zmanj$a moZnost
plenjenja.

7 Summary

Increased numbers of hooded crows and magpies
in open habitats with meadows and forest borders
could have a negative impact on nesting bird
populations. Nesting success mainly depends on
predator density in the area, vegetation structure,
succession rate and distance between potential
predated nests and predator s territory. In areas
with a high density of hooded crows, we tested
predation impact on artificial ground nesting
galliformes, shrub nesting songbirds and other
tree nesting birds. Predator identification was
made by camera traps, and by examination of
the egg shell remains. Field experiments showed

that predation by hooded crows depends on
different environmental factors. Predators near
the landfill site were stone marten (Martes
foina), great spotted woodpecker (Dendrocopus
major), Eurasian jay (Garrus glandarius) and
red-backed shrike (Lanius collurio). Despite
the high density of hooded crows in the area,
their predation was not observed, probably due
to well-known and easily accessible sources
of food. A high rate of predation was observed
in the second part of the experiment near an
urban area. The most common predator was
the hooded crow (84-folds),; other predators
were magpie (37-folds), and stone marten
(2-folds), respectively. The high predation rate
of birds from the Corvidae family is probably a
consequence of their remarkable ability to learn.
Despite moving the nests to another location
(after predation), nests were easily found and
predated. Nests were predated in two different
ways: eggs were either eaten inside the nests
or taken away. Predation strategy depends on
physiological ability (e.g., large bill) and also
on the distance to their own nest. Long distance
predators often take eggs from the nest and eat
them somewhere on the way to their own nest. In
this way they minimize consumption of energy
and avoid attracting predators to their own nests.
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Koliko je vredno Zivljenje v mejicah?

How much is life worth in hedgerows?

Miran Dakovié¢!, Sre¢ko Felix Krope 2

INOVALIS, d. o. 0. Maribor, Sokolska ulica 48, 2000 Maribor,;novalis@siol.net
2 Zveza lovskih druzin Ptuj - Ormoz, Potréeva 45, 2250 Ptuj, srecko.krope@siol.net

Izvleéek

Kulturna krajina ni samo urejeno okolje,
temvec je skupek biotskih povezav, predvsem
pri mejicah, ki so majhen prostor z velikim
bioloskim, ekoloSkim, agronomskim in
drugim potencialom. V danas$njem casu so
mejice zeleno bogastvo, po navadi na zelo
degradiranem okolju. Degradacija se kaze v
intenzivnosti kmetijske pridelave, predvsem v
izrazito ravninskih obmog¢jih, ki so praviloma
oskrbna srediS¢a za vedno bolj razvijajoca se
mestna obmocja, ki se zajedajo v okolje. V
Sloveniji, pa tudi, v Evropski uniji je agrarno
obmocje v okvirih evropske kmetijske politike
subvencionirano na razli¢ne nacine. Za
ohranjanje habitatov je bila sprejeta evropska
direktiva, ki jo poznamo tudi pri nas pod
imenom Habitatna direktiva ter za uveljavljanje
katere je bilo vzpostavljeno omrezje Natura
2000. Vsa sistemska zakonodaja vkljucuje Se
skupek drugih drzavnih in evropskih zakonskih
dokumentov, kot so Direktiva o pticah, Zakon o
varstvu okolja, Zakon o ohranjanju narave, Akti
0 ustanovitvi zavarovanih obmocij in drugi.

Ravno zakonodaja skozi program KOPOP,
operacijo KRA-MEJ, definira mejice in njihove
oskrbovalce/lastnike tudi finan¢no spodbuja.
Celoten program je na zalost omejen samo
na obmocje Natura 2000. Vecina mejic je
zunaj tega obmocja, kjer pa za vzdrZevanje
mejic ni finanéne vzpodbude s subvencijami.
Prav nasprotno, ¢e ne ustrezajo standardom,
postavljenim za mejice, izpadejo iz GERK-
ov. GERK (grafi¢na enota rabe zemljisca

kmetijskega gospodarstva) je strnjena povrSina
kmetijskega zemljisca z enako dejansko rabo,
ki je v uporabi enega kmetijskega gospodarstva.
GERK je osnovna enota za prijavo zemljis¢
v Register kmetijskih gospodarstev (RKG).
Glede na to, da je GERK pogoj za pridobitev
kmetijskih subvencij, taki ukrepi napeljujejo
kmetovalce k izsekavanju mejic. Tudi kadar
govorimo o brezinah vodotokov, ki z obvodno
vegetacijo predstavljajo mejice, in ¢e so
nepravilno vzdrzevane, vodijo kmetovalce
v njihovo izsekavanje in izsuSevanje ter
vzpostavitev prevladujocega subvencijskega
GERK-a. V tujini, kjer so spoznali vpliv
mejic na agronomske, okoljske, turisti¢ne
in okoljevarstvene vidike, pa tudi na dobro
pocutje ljudi, jih ponovno zasajajo in umescajo
v prostorske nacrte. Pri tem sodelujejo uéenci,
mladina pa tudi lovci in kmetovalci ter drugi
uporabniki kmetijskega prostora.

Ne nazadnje se zanimanje za ohranjanje mejic
izraza tudi na nacionalnem nivoju, ko Slovenijo
oglasamo kot zeleno destinacijo in pricakujemo
na dvigrazvoj turisticne panoge na drzavnem
nivoju, na zasebnem pa kot dopolnilno dejavnost
na kmetiji. Lovci moramo prepoznavati mejice
tudi kot priloZnost za medsebojno sodelovanje
in druzenje z lastniki zemlji§¢ na izrazito
kmetijskih obmocjih.

Klju¢ne besede: okolje, mejice, krajina,
kmetijstvo, habitati, lovstvo, subvencije,
kmetijsko-okoljski program.
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Abstract

The cultural landscape is not only a regulated
environment, but a set of biotic interactions,
especially in hedgerows, which are a small space
with great biological, ecological, agronomic and
other potentials. Hedgerows nowadays represent
a green strip of natural vegetation usually in a
much degraded environment. This degradation
is reflected in the intensity of agricultural
production, especially in lowlands, which are,
as a rule, a "supply centre" for increasingly
developing urban areas that coalesce into the
environment. In Slovenia, as well as in the rest
of the European Union, in the framework of
European agricultural policy, the agricultural
sector is subsidized in various ways. In order to
conserve habitats, a directive, also known as the
“Habitat divective” implemented though Natura
2000, was adopted in Slovenia, as well. All of
these and other systemic legislation includes
a set of national and European legislative
documents, such as the Birds Directive, the
Environmental Protection Act, the Nature
Conservation Act, the Acts on the Establishment
of Protected Areas, and others.

This legislation, through the KOPOP
program, the KRA-MEJ operation, stimulate
the maintenance of hedgerows, providing
financial benefits for farmers. The entire
program is limited to the Natura 2000 area.
Most hedgerows are located outside this area,
where the maintenance of the hedgerows is
not financially stimulated by subsidies. On the
contrary, if hedgerows do not comply with the
subsidy standards, they fall out of the GERKs
system. GERK (graphic unit of land use) is the
aggregate area of agricultural land with the
same actual use by one agricultural holding.
GERK is the basic unit for land registration in
the Register of Agricultural Holdings (RKG).
Given that the GERK is a prerequisite for the
acquisition of agricultural subsidies, such
measures lead farmers to cut down hedgerows.
Similarly, the stream banks represent hedgerows
with special vegetation and organisms and
if they are improperly maintained, subsidy

measures and regulations lead farmers to
cut and dry them out. Elsewhere, where they
have learned the impact of field borders on
agronomic, environmental, tourism, and human
well-being factors, they re-plant and place
field borders into spatial planes. Students and
children, as well as hunters and farmers and
other users of the agricultural environment,
participate in these measures.

Last but not least, the interest in maintaining
hedgerows is also reflected at the national
level when we promote Slovenia as a green
destination and count on raising the tourism
industry at the state level and at the private level
as a supplementary activity of farms. Hunters
must recognize hedgerows as an opportunity
for mutual cooperation and socializing with
landowners in distinctly agricultural areas.

Keywords: Environment, field borders, landscape,
agriculture, habitats, hunting, subsidies,
agri-environmental program.

1 Uvod

V prostoru prepoznamo mejice kot podolgovate
pasove lesne vegetacije, ki so v nizinah in
dolinah rek ter potokov, na poljih in gricevjih.
Vendar ne povsod. Prav na obsirnih kmetijskih
ravnicah so mejice precej redke. Ceprav v sebi
skrivajo bogastvo biotske raznovrstnosti in
imajo mnoge pozitivne uc¢inke na kmetovanje, so
premalo upostevan in ogrozen element narave.
Ohranjajo jih le nekateri lastniki, ki iz mejic
pripravljajo les za kurjavo, uzivajo sen¢ni hlad
med delom na polju in pti¢je zvrgolenje. Mejice
imajo tudi vetrozas¢itno vlogo, saj zmanjsujejo
moc¢ vetra in odnaSanje rodovitne plasti zemlje. Z
vidika varstva narave so izjemen prostor biotske
raznovrstnosti. Tod najdemo mnoge ogroZene
ptice, mejice so tudi pribezalisCe za zivali,
kadar na kmetijskih povrSinah kmetje obdelujejo
zemljo ali kosijo na travniskih povrSinah. Velik
pomen imajo tudi kot zivljenjski prostor mnogih
vrst insektov, ki opravljajo vlogo oprasevalcev in
drugih pomebnih naravnih procesov. Ce ho¢emo
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ohraniti ta izjemno pester in bogat zZivljenjski
prostor, moramo mejice prepoznati in jih sprejeti
kot pomemben zivljenjski prostor.

V 5. tisoc¢letju pred naSim Stetjem je ¢lovek
zacel izraziteje kréiti gozd za taljenje kovin,
za obdelovalne in pasne povrsine. Ko je zacel
trajnostno ohranjati negozdne povrsine, so
nastale tudi mejice. Prve so verjetno nastale
naklju¢no, pozneje, se je oblikoval pokrajinski
vzorec. Najmanj gozdnih povrsin v Evropi, po
zadnji ledeni dobi, je bilo v srednjem veku. Poleg

Slika 1: Ljubljansko barje. Sinonimi: mejice, Zivice, pasike, age.

potreb za kmetijstvo so v mejicah nacrtno sadili
in ohranjali hraste, jesene, breste in podobne
vrste, ki so oznacevale posestno mejo. V Veliki
Britaniji so mnoge mejice na novo zasajevali
v 18. in 19. stoletju v okviru zakonodaje, po
kateri je javno lastni$tvo postalo zasebno. Zaradi
vse intenzivnejSega kmetijstva so z zdruzbami
povrsin zdruzevali prej razdrobljena posest.
Mejice so bile ovire pri kmetovanju, zato so jih v
veliki meri izkr¢ili (komasacije, hidromelioracije,
arondacije).

Fig. 1: The Ljubljana Moors, synonyms: hedges, borders, boundaries, fences.

2 Mejice in zakonodaja

Nase okolje, narava, vse je zajeto v razli¢nih
zakonskih in podzakonskih predpisih. Tudi
pri tem ugotavljamo, kako so si posamezni
predpisi na tem podroc¢ju v nasprotju. Zdi se, da
pri razli¢nih razpisanih programih zasledujemo
zgolj tisti ekonomski vidik, ki velikokrat
nadvlada bistvu, ki naj bi ga zasledovali.

Program upravljanja obmocij Natura 2000 za
obdobje 2015-2020, ki je finan¢no ovrednoten
iz programa SI Natura 2000 Management
(LIFE11/NAT/S1/880) s prispevkom finan¢nega
in§trumenta Evropske skupnosti LIFE + (z
vidika mejic se zdi, da je to samo deklarativni
pristop, v resnici pa temelji predvsem na
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pridobivanju sredstev za razne programe in
usposabljanje izvajalcev - kmetovalcev ter
raznih svetovalcev. Zakonsko osnovo Nature
2000 predstavljata evropski direktivi:

* Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov
ter prosto zivecih zivalskih in rastlinskih vrst
(The Council Directive 92/43/EEC on the
Conservation of Natural Habitats and of Wild
Fauna and Flora - "The Habitat Directive")

* Direktiva o ohranjanju prostozivecih ptic
(Council Directive 79/409/EEC on the
Conservation of Wild Birds - "The Bird
Directive")

Zakonska osnova zanjo v Sloveniji so
naslednji predpisi:

* Zakon o ohranjanju narave (ZON, 56/99 s
popravki)

+ Uredba o posebnih varstvenih obmocjih
(obmog¢jih Natura 2000)

 Akti o ustanovitvi zavarovanih obmodjj ...

Prednostna naloga EU na podro¢ju razvoja
podezelja je varovanje narave in okolja. Ukrepe
poudarja tudi Program razvoja podezelja
Republike Slovenije za obdobje 2014-2020,
ki z ukrepom kmetijsko-okoljska-podnebna-

placila — KOPOP podpira kmetijstvo v njegovi
okoljski funkciji. Ukrep KOPOP je namenjen
izvajanju okolju prijaznih sonaravnih kmetijskih
praks, ki so usmerjene tudi v ohranjanje biotske
raznovrstnosti in krajine. V ta namen v okviru
tega ukrepa poteka tudi operacija program
Ohranjanje mejic - KRA_ME]J, ki podpira in
vzpodbuja vzdrzevanje in ohranjanje mejic kot
enega izmed pomembnih elementov kmetijske
kulturne krajine in zakladnico Zivljenja v naravi.
Program se financira iz evropskih skladov
preko Agencije RS za kmetijske trge in razvoj
podezelja. Ukrepi iz operacije KRA-MEJ veljajo
samo na obmocju Natura 2000, 90 % vseh
mejic pa je zunaj tega obmocja in ne podlegajo
subvencijam, niso upravicene do subvencij iz
omenjene operacije.

Operacija KRA MEJ poteka na naslednjih
obmo¢jih Natura 2000:

* dolina Reke

* dolina Vipave

* Drava

« Krakovski gozd — Sentjernejsko polje

* Ljubljansko barje

* Mura

* Planinsko polje
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Slika 2: Obmocje operacije KRA-MEIJ.
Fig. 2: The area of the KRA-MEJ Operation.
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Slika 3: Mejice - ukrepi kmetijske politike.
Fig. 3: The KRA-MEJ Operation area.

Uredba o ukrepih kmetijsko-okoljska-podnebna Pri izvajanju operacije KRA MEJ je treba
placila (KOPOP), ekolosko kmetovanje in upostevati, da:

placila obmoc¢jem z naravnimi ali drugimi
posebnimi omejitvami iz Programa razvoja
podeZelja Republike Slovenije za obdobje
2014-2020 (13/15). 18. pododdelek obravnava

* mora biti mejica dolga vsaj 10 metrov, Sirina
pri tleh pa Siroka dva do $tiri metre,
* dolZine in Sirine mejice ni dovoljeno

operacijo ohranjanja mejic in v 106. ¢lenu Zmarny §§:Vat1,b b 0 redéiti vsak
doloca, da se KRA MEJ izvaja na GERK 7 anepco je treba obrezovati in red¢iti vsako
. i rugo leto,

vrstami rabe: * redcenje mejice je treba izvesti tako, da ne

* 1100 — njive, prekinemo strnjenosti in zveznosti njene krosnje,

¢ 1160 — hmeljisce, * pri tem velja, da se morajo vsako leto izvajati

* 1170 — jagode na njivi, na delu dolZine mejiceni razumljivo, ki je

* 1221 — intenzivni sadovnjak, pripisana bloku KMG,

* 1222 — ekstenzivni sadovnjak, * lokacija izvajanja operacije v obdobju

* 1230 — olj¢nik, trajanja obveznosti iz 11. ¢lena uredbe o

¢ 1211 — vinograd, ukrepih kmetijsko-okoljskih-podnebnih

* 1300 — trajno travinje in placil, ekoloskem kmetovanju in placil

* 1320 — travinje z razprSenimi neupravi¢enimi obmocdjem z naravnimi ali drugimi
znacilnostmi, dolo¢enimi v skladu s posebnimi omejitvami iz Programa razvoja
predpisom, ki ureja register kmetijskih podezelja Republike Slovenije za obdobje
gospodarstev. 2014-2020 se lahko spreminja,
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* se izvaja na obmocjih Natura 2000 iz priloge
11 Uredbe o ukrepih kmetijsko-okoljskih-
podnebnih placil, ekoloskem kmetovanju
in placil obmoc¢jem z naravnimi ali drugimi
posebnimi omejitvami iz Programa razvoja
podezZelja Republike Slovenije za obdobje
2014-2020,

* obtezba z zivino ni relevantna, pomembna/
bistvena.

Z upravnim pregledom se ustreznost obmocja
preveri prek RKG. Za upravni pregled se
uporabijo:

* RKG,
* podatki o GERK-ih,
¢ evidenca MEJ.

S pregledom na kraju samem se izvedejo:

* popis dejanskega stanja povrsin na kraju
samem,

* pregled evidenc o delovnih opravilih,

¢ pregled KMG.

Visina pladila za izvajanje operacije KRA MEJ:

« zna$a 1,60 €/tekoCi meter na leto.

Da bi se izognili zamenjavi mejice iz operacije
ukrepa KOPOP (predmet placila) in mejice iz
neposrednih placil, ki ne podlega subvenciji iz
programa KRA MEJ za vzdrZevanje mejic, sta
v nadaljevanju prikazana primera ustrezne in
neustrezne mejice.

Mejica je vsaj 10 metrov dolga in pri krosnji
najve¢ 20 metrov §iroka strnjena in samostojna
linija lesne vegetacije vrst drevja in grmicevja,
pri ¢emer je znotraj vsakih 10 metrov mejice
dopustna ena vrzel, ki ne sme biti vecja od treh
metrov. Znotraj 20-metrske mejice sta torej
dopustni dve vrzeli, znotraj 30-metrske mejici tri
vrzeli itn. To dolocilo je bolj izjema kot pravilo —
cilj je, da se ohranja ¢im vecja sklenjena dolzina
mejice. V nasprotnem primeru bi mejica imela

prevec vrzeli, bila bi preredka in ne bi vec sluzila
svojemu namenu. Mejica ni del GERK-a in sluzi
namenu razmejevanja (MKGP 2017).

Mejice se v GERK-e lahko vkljuéi le, ¢e so pri
tleh Siroke najve¢ dva metra na pripadajoci blok
oziroma §tiri metre za oba bloka. V nasprotnem
primeru se izklju¢ijo iz GERK-ov. Glede na to,
da so GERK-i pogoj za pridobitev kmetijskih
subvencij, taka pravila spodbujajo kmete k
sekanju mejic. V sliki 4 mejica ne izpolnjuje
dolocenih mer, saj je oZja od dveh metrov za blok
oziroma skupnih Stirih metrov za oba bloka, zato
lahko preide v GERK 1300 trajno travinje in jo
je mogoce izsekati, Ce je isti lastnik na celotni
povrsini. To vidimo kot absurd, saj tudi taka
mejica, kakr$na je, je pester habitat.

Mejice, Siroke do 2 m, ki so del njive, travnika
..., ne vplivajo na vis§ino subvencije, zato se
lastnik ali obdelovalec sam odloci ohraniti mejico
ali ne. Megjice, SirSe od 2 m (na robu GERK-a
pa do 4 m), dobijo nov GERK 1500 (drevesa in
grmicevje); to je sprememba rabe tega zemljisca.
Taka sprememba rabe in namena zemljis¢a ni v
interesu kmetovalca in njegove pridelave, zato
bo mejico izsekal, da bi ohranil GERK — njivo
in ne GERK — drevesa in grmicevje. To vodi v
izkr¢itev mejice.

Velika tezava so tudi sence, ki lahko zavedejo
o §irini mejice in na odlocitev o rabi zemljisca.
Mejica iz ortofoto posnetka je videti Siroka do
16 m, v naravi pa travna rusa sega vse do debel
dreves, zato je mejica lahko del GERK-a.
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Slika 4: Primer ustrezne mejice za vkljucitev v operacijo KRA_MEJ. Mejica leZi zunaj bloka v razdalji najve¢ 10 m od
meje bloka.

Fig. 4: Example of an appropriate hedge to be included in the KRA-MEJ Operation. The hedge lies outside the block at a distance
of no more than 10 m from the block boundary.

Slika 5: Primer neustrezne mejice za vkljucitev v operacijo KRA_MEJ. Megjica, kjer je povrSina obdelana do debel dreves
in njena Sirina pri tleh ne presega 2 m in je lahko v celoti vkljucena v blok (GERK).

Fig. 5: Example of an inappropriate hedge to be included in the KRA-MEJ Operation. A hedge where the surface is treated up to
the trunks, its width not exceeding 2 m at the ground level, it can be fully integrated into the block (GERK).

Slika 6: Neustrezna mejica.

Fig. 6: An inappropriate hedge.
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Slika 7: Pravilna in nepravilna razmejitev mejice.

Fig. 7: An appropriate and an inappropriate delimitation of a hedge.

Slika 8: Ista mejica: posnetek iz neposredne blizine in kot orto foto posnetek.

Fig. 8: Same hedge, shown from immediate proximity and as an orthoimage.

3 Pozitivni — negativni u¢inki mejic

Mejice je treba obravnavati iz obeh strani, tako
tiste, ki so pozitivne, in tiste, ki so negativne;

s strani kmetovalcev in tudi s strani drugih
uporabnikov prostora. Pri tem pa ne smemo
pozabiti, da govorimo o agrarnem okolju,
namenjenem pridelavi hrane. Med pozitivne
ucinke Stejemo zlasti:

* so habitat in vir hrane za ptice, ¢ebele in
druge prostozivece Zivali,

* so preletni in selitveni koridorji, ki
povezujejo razlicne habitate,

so pribezalisce za zivali, paSnim Zivalim
nudijo zascito pred vrocino in dezjem,
zmanjSujejo spiranje hranil in ostankov
fitofarmacevtskih sredstev v podzemne vode,
sluzijo razmejevanju povrsin, ohranjajo
mozai¢nost krajine,

zagotavljajo estetski videz krajine, §¢itijo

tla — rodovitno zemljo pred vodno in vetrno
erozijo,

* §citijo posevke in nasade pred vremenskimi

nevSecnostmi,
blazijo negativne vplive suse, uravnavajo
preskrbo posevkov z vodo,

Zlatorogov zbornik V, 5
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* 50 zatocisce za kmetijstvo koristne ptice
in zuzelke (oprasevanje, biolosko varstvo
Skodljivcev — ptice in plenilske zuzelke),

* odvracajo divje zivali (jelenjad, divje
prasice) od kmetijskih povrsin.

Mejica je tudi pas obvodne vegetacije,
ki razmejuje povrsino. Zaradi specificne
vegetacije in lege je vir prav posebne biotske
pestrosti, ki jo je treba ohranjati.

Obrezni vegetacijski pas je povrSina tal z
domorodno (prvotno) ali nasajeno vegetacijo,
umesceno med potencialnim virom
onesnazevanja in vodno povrsino. Rastline
obreznega pasu, ki so zakoreninjene v t.i.
hiporei¢ni coni (z vodo nasi¢eno obmocje pod
strugo vodotoka in ob njem), neposredno
vplivajo na produkcijo in dinamiko re¢nega
ekosistema. Mocvirske in lesne rastline

obreznega pasu porabljajo hranila, ki se
spirajo iz zaledja in tako varujejo reko pred
onesnazevanjem. Obrezna vegetacija §¢iti reko
kot zivljenjski prostor vodnih organizmov in
tako povecuje biotsko raznovrstnost re¢nega
ekosistema. Rastlinstvo obreznega pasu s
koreninskim sistemom utrjuje re¢ni breg in
zadrzuje vodo v pokrajini, saj obrezna vegetacija
sluzi za zmanjSanje hitrosti toka vode in tako
povecanju pronicanja vode v talni profil, kjer

v v

1994).

Glede na to, da so mejice zivljenjski in varovalni
prostor za zivali, ptice, Cebele in koristne
insekte ter mnoge rastline, ki semenijo, bi bilo
smiselno ukrepe KRA MEIJ razsiriti na preostala,
predvsem intenzivno kmetijska obmocja. Tako
pa pusc¢amo prostor za popolno kréenje mejic ali
zanemarjanje in odmiranje obstojecih.

Slika 9: Drava (Natura 2000) — vse mejice na Miklavskem polju.
Fig. 9: The Drava river (Natura 2000). All hedge in the Miklavz Field.
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Slika 10: Drava (Natura 2000): rumeno priznane mejice na Miklavskem polju, drugo je mogoce izkréiti, saj pasovi niso

uvrsceni med mejice.

Fig. 10: The Drava river (Natura 2000). Marked in yellow are the recognized hedges in the Miklavz Field. Since the resting belts

are not classified as hedges, these can be eliminated.

Slika 9 prikazuje obstojeco intenzivno kmetijsko
krajino, na kateri so mejice vidne in jih je v bistvu
vec, kot jih je po uvrstitvi po parametrih operacije
KRA-ME] priznal ukrep, kar kaze slika 10. Zaradi
togih pravil operacije KRA-MEJ se preostala
zara$¢ena povrSina ne priznava kot mejice in se
lahko izkr¢i glede na pravila operacije KRA-MEJ.
Posledica take razvrstitve je zmanjsanje habitatov.

Mejice imajo za$¢itno vlogo pred vetrom, z
odmiranjem rastlinskih delov povecujejo organsko
maso v tleh, prav tako biolosko in mikrobiolosko
dejavnost tal, kar ugodno vpliva na kakovost
zemlji$¢a, ohranjanje humusa, preprecuje eolacijo,
izpiranje, erozije, na susnih obmocjih zadrzujejo
talno vlago.

Mejice vplivajo na pridelovane kulturne rastline.
Poleg mnogih pozitivnih vplivov imajo tudi
nekatere negativne, ki se odrazajo v zmanj$anju
koli¢ine pridelka, vecjih stroskih pridelave in s tem

manj$i donosnosti pridelave, kar lahko v zaostrenih
stroSkovnih razmerah obcuti kmetovalec kot
eksistencialno negotovost. Vplivi mejic se izrazajo
tudi kot:

* zasencevanje — slabSa rast zasencenih rastlin in
plodov,

* debelni sestoji, ki imajo praviloma globlji
koreninski sistem od poljs$¢in, prestrezajo vodo
v globljih plasteh in tako vplivajo na suso v
koreninskem obmocju poljséin,

* vecja poraba mineralnih hranil zaradi
konkurencnega boja med rastlinskimi vrstami,

* semenenje rastlin in s tem pojav plevelov ter
posledi¢no vecja uporaba herbicidov,

* nekatere rastline so gostiteljice rastlinskih
bolezni in Skodljivcev; poveca se uporaba
fitofarmacevtskih sredstev (fungicidi,
insekticidi),

* nekatere rastline v mejicah so vmesni gostitelji
— koruzni hros¢ (Diabrotica spp.) — polifag.

Zlatorogov zbornik V, 5
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Slika 11: Vpliv sence mejice na razvoj koruznega storza.

Fig. 11: Influence of the hedge's shadow on the development
of corn cob.

C e e e Y M v o
Slika 12: Vpliv mejice na pomankanje vode v tleh in
zasencevanje rastline.

Fig. 12: Influence of the hedge on the lack of water in the soil
and the shading of the plants.

Slika 13: Seme trav iz mejic vdira na polje in povecuje
plevelno konkurencnost in s tem vecjo uporabo herbicidov.

Fig. 13: From the hedges, seed of grass is entering the field to
increase weed competitiveness, thus resulting in the intensified
use of herbicides.

4 Mejice in lovska zakonodaja

Ceprav imajo lovci na neki nacin zaiéito poljskih
habitatov opredeljeno v Zakonu o divjadi in
lovstvu (ZDLov, 2004), pa je treba navesti,
da se le-ta velikokrat ne sklada z obstojeco
kmetijsko in okoljsko zakonodajo. Tak primer
so opredeljene mejice, ki so sestavljene iz
vecletnih in enoletnih rastlin. Tudi ¢e uporabniki
upostevajo zakon, bodo lahko na primer 2.
avgusta izsekali mejico, ki je izpadla iz GERK-a

Slika 14: Seme trav iz mejic vdira na polje in povecuje
plevelno konkurenénost in s tem vecjo uporabo herbicidov.

Fig. 14: From the hedges, seed of grass is entering the field to
increase weed competitiveness, thus resulting in the intensified
use of herbicides.

in je rastla nekaj sto let. Take izkréitve ni
mogoce nadomestiti v nekaj letih, kaj Sele takoj.
Lovska zakonodaja je v neskladju, ko govorimo
o GERK-ih in subvencijah glede na kmetijsko
zakonodajo.

Tako je v 32. ¢lenu ZDLov (2004) doloceno,
da se pri rabi kmetijskih zemljiS¢ upostevajo
usmeritve iz nacrtov za upravljanje z divjadjo.
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Omenjenih usmeritev ni niti pri kosnji, kaj sele
drugje. Nadalje zakon navaja, da je prepovedano
sekanje, poziganje ali drugac¢no uni¢evanje Zivih
mej, grmiS¢ in s suho zarastjo poraslih povrsin
na pasnikih, travnikih in poljih v ¢asu gnezdenja
ptic in poleganja mladi¢ev med 1. marcem in 1.
avgustom. Ni¢ ni dolo¢eno, kako je s tem pred
tem datumom in po njem. V kmetijski krajini
si mora lastnik zemljiS¢a oziroma izvajalec
del prizadevati za ohranjanje oziroma novo
osnovanje skupin drevja in grmovja tako, da
pusti najmanj eno desetino povrSine v prvotni
zarasti (Ce to pusti, bo glede na kmetijsko
zakonodajo kaznovan, saj vpliva na povecano
zapleveljenost povrsin, da ne omenjamo novih
invazivnih tujerodnih plevelnih vrst, ki se
Sirijo. Prav tako obstaja verjetnost, da bo zaradi
nenacrtne zasaditve izgubil del placilnih pravic,
¢e ni v Naturi 2000). Podobno je dolo¢eno v 33.
¢lenu Zakona o divjadi in lovstvu, kjer pise o
regulaciji vodotokov in osusevanju.

4 Mejice — priloZnosti

V mejicah moramo pripoznati tudi svojevrstne
priloznosti, ki segajo na vsa druga podrocja in
jim ne namenjamo niti malo pozornosti. Tako
najdemo priloznosti:

* za razvoj turizma in rekreacije na podezelju,

* razvoj agrarno-etnoloskega podjetnistva
in dopolnilnih dejavnosti (Cebelarstvo,
loncarstvo, spominki ...) z namenom
dodatnega prihodka zaradi izpada dela
zemljisc,

 za prepoznavnost in identiteto slovenskega
prostora in ohranjanje kakovostnih kmetijskih
zemljiS¢ ter promocijo Slovenije kot zelene
destinacije,

» za sodelovanje kmetovalcev, lovcev, lokalnih
Sol ... pri skupnih zasaditvah, obnovah mejic,

» za donacije lovcev in ZGS z drevesnimi,
grmovnimi sadikami in drugimi plodonosnimi
sadikami (utrjevanje medsebojnih vezi ob
soglasju lastnikov),

 za sodelovanje vseh lokalnih uporabnikov
raznih odpadkov v mejice v okolici urbanih
naseljih (lovci, kmetje, Sole, krajani ...)

Uporabne rastline mejic in obvodnega rastlinja:

* srobot so nekdaj uporabljali za povezovanje
sena,

* iz listov in skorje velikega jesena, listov
lesnike ter plodov rdecega drena so izdelovali
barvila,

* leska, dren, javor so sluzili za izdelavo lesenih
grabelj, vil, toporis¢ ...

* brezo so uporabljali za metle,

* lipo, javor za kuhalnice, lesene Zlice ...

 zdaj etnoloski prazniki in folklora, kulturna
dediscina,

 spominki, turizem.

Obnova v Sloveniji

Pomlajevanje in obnova s secnjo na panj
potekata vsakih 10-15 let, vsako drugo leto
red¢imo. Se¢njo do tretjine mejice opravimo
pozimi, preostali del pa sluzi kritju in prehrani
zivalim. Pustimo posamezne “osamelce”, kot so
na primer ¢e$nja, hrast, maklen, gaber, lipa, in
veliki jesen. Omogocajmo grmovno gostitev in
zasajanje z robido, malino, Sipkom in bezgom.
Pomlajujemo na vsakih deset metrov z vrzeljo
do najvec tri metre — Zelena je strjenost mejic

Umetna zasaditev za preprecevanje erozije na
ostankih davno uniene prvotne mejice (lovci).

Zlatorogov zbornik V, 5
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Slika 15: Pletenje kosar iz vrbovih vej, po navadi nabranih iz obvodnih mejic (vir: www.prlekija-on.net).
Fig. 15: Knitting baskets from willow branches, usually collected from hedges near water: (source: www.prlekija-on.net).
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Slika 16: Pravilna obnova mejic — mejica, dolzina 10 m, in vrzel obnove do 3 m dolZine na vsakih 10 m.
Fig. 16: Correct hedge reconstruction - hedge of 10m length, a gap of up to 3m on every 10m.
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Slika 17: Pravilen in nepravilen nac¢in obnove mejic.

A) Napacen nacin lege

B) Kompromisna resitev - posek
posameznih dreves in grmov

C) Najprimernejsa resitev -
sec€nja na panj

Fig. 17: Correct (A, B) and incorrect (C) way of restoring a hedge.

Hermann Benjes je v knjigi "Povezovanje
zivljenjskega prostora z mejicami (1997) opisal,
kako z zelo majhnimi stroski in brez sajenja
ozivljati prostor z mejicami, ki po naravni poti
“o0zivijo” in izboljSajo krajino. Bil je ekolog in
vrtnar in je z otroki iz Sol ozivljal mejice in tako

Slika 18: Primer zasaditve nove mejice.

omogocil vracanje zivali v degradirano nemsko
kmetijsko pokrajino. Dandanes to metodo
uporabljajo za revitalizacijo habitatov, poleg
klasi¢ne metode zasajanja, po vsem svetu. Nacin
samoozivitve in postopne naselitve zivali, kot so
ptice in zuzelke (Slika 19).

Slika 19: Fazni primer nastajanja nove mejice Benjes.
Fig. 18: Example of planting new hedges. Fig. 19: Phase example of an emergence of a new

hedge, Benjes.
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6 Zakljucki .

V celotnem prispevku smo zeleli predstaviti
nekaj temeljnih pojmov in ravnanj v povezavi z
mejicami s poudarkom na njihovi pomembnosti.
Zeleli smo vzpodbuditi razmisljanje, da so
mejice pomembne ne samo zaradi kulturne
krajine kot take, ampak so pomembne tudi za
ekosistem kot celoto. Lovci velikokrat na pamet
govorijo o vzrokih, zakaj (jim) izginja mala
divjad. Izgovore oziroma vzroke iS¢ejo prevec
enostransko in preve¢ poenostavljeno. Naj na
kratko ponovimo:

* mejice in vodne meje so pomembne za
ohranjanje biotske pestrosti na intenzivnih
kmetijskih obmogjih,

* zavarovati je treba mejice v okoljski, kmetijski
in drugih zakonodajah,

* raz§iriti program in operacijo KRA MEJ -«
zunaj NATURE 2000 na pridelovalna in druga
degradirana obmodja, .

* ozaves$canje lastnikov zemljis¢ ni zadostno,

* mejice so ogrozene — v pokrajini jih je vedno
manj,

7 Viri
Direktiva Sveta 79/409/EEC o ohranjanju prostozivecih ptic.

uskladiti mnozico zakonodaj in njihovo
izvajanje, kar je vcasih bolj deklarativne narave;
delno se nadzira samo navzkrizna skladnost
v posameznih programih, kot je KRA MEJ
(inSpekcijski nadzor, razsiritev subvencij na
druge mejice),

ohranjanje naravnih vrednot, biotske
raznovrstnosti, ugodnega stanja rastlinskih
in zivalskih vrst ter njihovih habitatov in
kakovostne krajine,

ohranjati koli¢ino in kakovost povrsinskih ter
podzemnih voda,

krepiti razvoj podeZzelja s spodbujanjem naravi
prijaznih oblik kmetovanja, gozdarstva in
turizma ter drugih trajnostnih rab naravnih
Virov,

ohranjati kmetijsko rabo, ki je v skladu s cilji
varovanja okolja in mejic,

omogociti prebivalcem nove razvojne
priloznosti,

povezovati gospodarski, socialni, kulturni,
okoljski in prostorski razvoj na degradiranih
obmoc¢jih z namenom oplemenititi tak§no
krajino.

Direktiva Sveta 92/43/EEC o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zZivecih zivalskih in rastlinskih vrst .

Establishing Field Borders to Improve Wildlife Habitat (Virginia Department of Forestry)

Pierce, R.,White, B., Todd Jones-Farrand, D. T, Dailey, T.
Wildlife Benefits.

Gaberscik, A. 1994. Obrezni pas - zasc¢ita vodnega ekosistema.

2008. Field Borders for Agronomic, Economic and

, raziskovalno porocilo Ljubljana: Institut za biologijo.

Hermann Benjes. 1997. Die Vernetzung von Lebensraumen mit Benjeshecken, Miinchen , Verlag Natur & Umwelt,

9. Auflage.

Reimoser, F., Lexer, W., Brandenburg, Ch., Zink, R., Heckl, F., Bartel, A. 2008. ISWIMAN Integrated Sustainable

Wildlife Management in the Biosphere Reserve Wienerwald.

Izvajanje operacije mejice. MKGP.

Javni pregledovalnik grafiénih podatkov MKGP-RKG (GERK).
Letna porocila USDA (United States Department of Agriculture), (2000-2014). Natural resources conservation

service, conservation practice standard field border.
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Opredelitev krajinske pestrosti in krajinskih znacilnosti, pomembnih za ohranjanje biotske raznovrstnosti. Univerza
v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za krajinsko arhitekturo, Aquarius d.o.o., Kmetijski institut Republike
Slovenije.

Program razvoja podezelja Republike Slovenije za obdobje 2014-2020. (2014). Uradni list RS, s§t. 13/15, 21/15,
30/15, 54/15, 97/15, 6/16 in 16/16).

Program upravljanja obmocij NATURA 2000 (2015-2020).

Uredba o posebnih varstvenih obmocjih (obmogjih Natura 2000). (2004). Uradni list RS, $t. 49/04, 110/04, 59/07,
43/08, 8/12, 33/13, 35/13 popr., 39/13 - odl. US, 3/14).

Uveljavljanje ukrepov kmetijske politike. (2017). MKGP in ARSKTRP.
Zakon o divjadi in lovstvu. (2014). Uradni list RS. 16/2004.

Zakon o ohranjanju narave. (56/99). Popravki 31/00-popr., 119/02, 41/04 in 96/04 — uradno precisceno besedilo,
61/06 - ZDru-1, 8/10 - ZSKZ-B in 46/14).

8 Seznam kratic v prispevku

GERK - grafi¢na enota rabe kmetijskih zemljis¢

KOP — Kmetijsko-okoljski program

KOPOP — Kmetijsko-okoljsko-podnebni program

KMG — kmetijsko gospodarstvo

KZU — kmetijsko zemljiS¢e v uporabi

OMD - obmoc¢ja z omejenimi dejavniki za kmetijsko pridelavo

PRP — Program razvoja podezelja

SKP — Skupna kmetijska politika

ARSKTRP — Agencija Republike Slovenije za kmetijske trge in razvoj podezelja
EKO O - placila iz naslova SKP (kritje razlike med trzno in proizvodno ceno)
RS MKGP — Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS

RKG - register kmetijskih gospodarstev
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KATARINA FLAJSMAN

Katarina Flaj$man je leta 2011 diplomirala na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani na Oddelku
za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Po diplomi se je kot mlada raziskovalka zaposlila na
Gozdarskem inStitutu Slovenije na Oddelku za gozdno ekologijo in nadaljevala s podiplomskim
Studijem bioznanosti na isti fakulteti. V svoji doktorski disertaciji je raziskovala vplive na
razmnozevalni uspeh samic srnjadi v Sloveniji. Doktorirala je leta 2017. Kot raziskovalka deluje na
Gozdarskem institutu Slovenije, kjer je vkljucena v razlicne projekte s podrocja ekologije divjadi,
upravljanja z divjadjo in lovstva. Ve€ let je aktivna na evropskem nivoju, kjer je vkljucena tudi v
razli¢na mednarodna raziskovalna zdruZenja s podrocja divjadi (npr. Eurodeer, Euroboar). Od leta
2014 je ¢lanica Lovske druzine Laze in od leta 2016 tudi ¢lanica predavateljskega aktiva ZLD Zasavije.

KATJA RUTNIK

Katja Rutnik je po opravljeni maturi na Gimnaziji Ravne na Koroskem leta 2011 pricela s $tudijem
biologije na Biotehniski fakulteti in ga uspeSno koncala leta 2014. Med Studijem si je izkuSnje
nabirala s sodelovanji na razli¢nih popisih v organizaciji druitva DOPPS ter z delom v Zivalskem
vrtu Ljubljana. Studij je nato nadaljevala na drugi stopnji in v letu 2017 postala magistrica ekologije
in biodiverzitete. Magistrsko nalogo z naslovom Vpliv plenilcev na talna in grmovna pti¢ja gnezda v
antropogeno spremenjenih sonaravnih in urbanih okoljih je opravila pod mentorstvom dr. Ivana Kosa
in somentorstvom dr. Huberta Poto¢nika. Bila je tudi prejemnica Stipendije za udelezbo na znanstveni
ekspediciji Dinaric karst biodiversity initiative — course on Mediterranean Ecosystem Biodiversity,
ki je potekala v organizaciji drustev BIOTE in Wallacea. Kasneje jo je pot zanesla v Grcijo, kjer je
pomagala v rehabilitacijskem centru za prostozivece zivali ter sodelovala z grskim Birdlife partnerjem
pri monitoringu kolonije sredozemskih sokolov in obrockanjem ptic na selitvi na otoku Antikythera.

MARKO RAJKOVIC

Marko Rajkovi¢ je obiskoval $tudij Ekologije in biodiverzitete na Oddelku za biologijo Biotehniske
fakultete v Ljubljani in magistriral z delom Analiza zimskega gibanja volka v Dinaridih. Trenutno je
zaposlen na Zavodu za ribistvo Slovenije v strokovno raziskovalni sluzbi na Oddelku za sladkovodno
ribistvo na projektu LIFE for LASCA. V Lovski druzini Polhov Gradec je opravljal funkcijo
informatika, lovskega ¢uvaja in bil mentor lovskim pripravnikom, trenutno pa je njen stareSina. Je
¢lan Upravnega odbora drustva Dinaricum in ¢lan Uredniskega odbora spletnih strani pri Lovski zvezi
Slovenije. Sodeloval je pri Stevilnih naravovarstvenih projektih in bil mentor Studentom biologije za
velike sesalce (zveri) na ve¢ raziskovalnih taborih.

MATIJA STERGAR

Matija Stergar je dodiplomski Studij gozdarstva na Biotehniski fakulteti v Ljubljani koncal leta 2005
z diplomsko nalogo na temo objedanja mladja drevesnih vrst. Na isti ustanovi je leta 2017 doktoriral
na temo modeliranja habitatov prostozivecih parkljarjev. Od leta 2006 je bil zaposlen sprva kot
pripravnik in nato kot revirni gozdar na mariborski obmo¢ni enoti Zavoda za gozdove Slovenije.
V letu 2008 je nastopil sluzbo na Oddelku za gozdarstvo Biotehniske fakultete v Ljubljani, kjer je
deloval kot raziskovalec in asistent na podrocju ekologije in upravljanja prostozivecih parkljarjev in
velikih zveri. Leta 2014 je pricel sluzbovanje na centralni enoti Zavoda za gozdove Slovenije, kjer se
do danes ukvarja s projekti na temo varstva in upravljanja velikih zveri. Je soavtor mnogih strokovnih
in znanstvenih prispevkov, ¢lan predavateljskega aktiva pri Lovski zvezi Maribor in lovec.
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Predstavitev prvih avtorjev prispevkov
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MIRAN DAKOVIC

Miran Dakovié jerojen 15. 5. 1963 v Mariboru, kjer je tudi obiskoval osnovno $olo, Tehni¢no kmetijsko
Solo Maribor in Visjo agronomsko Solo Maribor. 1988 je diplomiral na Oddelku za kmetijstvo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Zaposlil se je na Kmetijskem kombinatu Ptuj, kjer je 1989
opravil strokovni izpit in opravljal dela tehnologa, namestnika vodje, vodje PE Podlehnik. Poklicno
pot je nadaljeval leta 1992 v Podjetju Agrocom Slovenska Bistrica kot namestnik direktorja. Leta
1998 je postal direktor podjetja Raiffeisen in prevzel organizacijo in aktivacijo podjetja v Sloveniji.
Leta 2003 je postal direktor slovenskega predstavnistva nemskega podjetja KWS Slovenija in leta
2005 ustanovil podjetje za semenarstvo Novalis d.o.0. Je odgovorna oseba s podrocja fitomedicine
in sredstev za varstvo rastlin, od leta 2017 je tudi sodni izvedenec in sodni cenilec s podroc¢ja lova
in podpodroc¢ja skode od divjadi. Je ¢lan Lovske druzine Gaj nad Mariborom, ¢lan predavateljskega
aktiva Lovske zveze Maribor in predavateljskega aktiva Zveze lovskih druzin Ptuj Ormoz.

MIRAN HAFNER

Miran Hafner je diplomiral na Biotehniski fakulteti na Oddelku za gozdarstvo. Na Biotehniski
fakulteti je zakljucil tudi podiplomski Studij specializacije s podrocja gospodarjenja z divjadjo s
specialisticno nalogo z naslovom Vpliv nekaterih ekoloskih dejavnikov na razsirjenost jelenjadi na
Jelovici. Zaposlen je na Zavodu za gozdove Slovenije, na Obmocni enoti Kranj, na Odseku za gozdne
zivali in lovstvo. Je avtor Stevilnih poljudnih in strokovnih prispevkov o divjadi v glasilu Lovec ter
nekaterih znanstvenih razprav v Gozdarskem vestniku in drugi literaturi. Je tudi avtor in soavtor treh
knjig. Od leta 1978 je ¢lan Lovske druzine Jost - Kranj, kjer je gospodar, v minulih letih pa je opravljal
tudi naloge tajnika, gospodarja in predsednika nadzornega odbora. Je ¢lan predavateljskega aktiva
in ¢lan Izpitne komisije za lovske izpite pri Zvezi lovskih druzin Gorenjske in ¢lan predavateljskega
aktiva za tecaje za lovske cuvaje.
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RAZPIS ZA OBJAVO V ZLATOROGOVEM ZBORNIKU

Zlatorogov zbornik je znanstveno-strokovno glasilo Lovske zveze Slovenije, ki izhaja periodicno.
V glasilu sta objavljeni dve vrsti prispevkov: izvirni znanstveno-strokovni prispevki ter pregledni
znanstveno-strokovni prispevki. Prispevki za objavo naj se nanasajo na lovsko tematiko oziroma teme,
ki jih obravnavajo tudi komisije Lovske zveze Slovenije.

Odgovorni urednik

Odgovorni urednik glasila je prof. dr. Ivan Kos

Sestava izvirnega znanstveno-
strokovnega prispevka

Izvirni znanstveno strokovni prispevek ima
obliko standardnega formata tovrstnih del in
praviloma vsebuje naslednja poglavja:

naslov (slo, ang)

podnaslov (slo, ang)

izvlecek (slo, ang) s klju¢nimi besedami
uvod

materiali in metode

rezultati

razprava

zakljucki

povzetek (slo, ang)

viri

YVVVVVYVYYVYVVYY

Struktura preglednega znanstveno-
strokovnega prispevka

Clanek naj sledi strukturi preglednega
znanstvenega Clanka in naj praviloma obsega
naslednja poglavja:

» naslov (slo, ang)

» podnaslov (slo, ang)
» izvlecek (slo, ang)

> uvod

» podpoglavja

» zakljucki

» povzetek (slo, ang)
» viri

Naslov

Naslov naj bo v slovenscini in v angles¢ini.

Podnaslov

Podnaslov naj vsebuje podatke o avtorju
prispevka ter naslov (naslov poste in e-naslov).

Izvleéek

Izvledek naj bo v slovens€ini in v angle$¢ini;
predlagana dolzina je 1500 znakov s presledki.

Prispevek

Prispevek naj bo napisan v pisavi Times New
Roman, velikosti ¢rk 12, z razmikom 1,5 in naj
ne bo dalj$i od 8 strani.

Rok za oddajo prispevkov

Prispevke je treba oddati po posti na naslov
Lovska zveza Slovenije, Zupanéi¢eva 9, 1000
Ljubljana ali na e-naslov lzs@lovska-zveza.si.

Prof. dr. Ivan Kos,
glavni in odgovorni urednik Zlatorogovega

zbornika
,



INVITATION TO PUBLISH IN THE GOLDHORN BULLETIN

The Goldhorn Bulletin is a scientific expert bulletin of the Hunters Association of Slovenia that
comes out periodically. Two types of articles are published in the bulletin: original scientific expert
articles and scientific expert reviews. Articles to be published shall refer to the subject of hunting
or concern topics discussed by the committees of the Hunters Association.

Editor-in-Chief

Title

The Editor-in-Chief of the bulletin is Prof. Dr. Ivan
Kos.

The composition of an original scientific
expert article

An original scientific expert article follows the
standard form of such articles and generally
contains the following sections:

Title (Slo, Eng)

Subtitle (Slo, Eng)

Abstract (Slo, Eng) with key words
Introduction

Materials and methods

Results

Discussion

Conclusions

Summary (Slo, Eng)

Sources

VVVVVYVYVYVVY

The structure of a scientific expert review

An article shall follow the structure of a
scientific review and shall generally contain the
following sections:

Title (Slo, Eng)
Subtitle (Slo, Eng)
Abstract (Slo, Eng)
Introduction
Subsections
Conclusions
Summary (Slo, Eng)
Sources

VVVVVYVYVYVYY

The title shall be in Slovene and English.

Subtitle

The subtitle shall contain data on the author of
the article and their contact information (postal
address and e-mail address).

Abstract

The abstract shall be in Slovene and English;
the proposed length is 1500 characters including
spacing.

Article

The article shall be written in Times New
Roman, font size 12 and 1.5 line spacing, the
article shall not be longer than 8 pages.

Closing date for the submission of articles

The articles must be sent by post to the
address: Lovska zveza Slovenije, Zupanciceva
9, 1000 Ljubljana, or by e-mail to the address:
lzs@lovska-zveza.si.

Prof. Dr. Ivan Kos
Editor-in-Chief of the Goldhorn Bulletin

f

99









Vsebina/Contents

Uvodnik/Editorial

OD izidu pete Stevilke Zlatorogovega zbornika/
Upon the release of the fifth issue of the
Zlatorogov zbornik/Goldhorn Bulletin

prof. dr. Ivan KOS

Izvirni znanstveni ¢lanek/
Original scientific paper

2—16 Zimska sestava plena volka
(Canis lupus) in kleptoparazitizem
na vol¢jem plenu v Dinaridih/

Winter structure of wolf (Canis lupus)
prey and kleptoparasitism on the
wolf prey in the Dinaric Mountains
Marko RAJKOVIC, Nina RAZEN,
Ivan KOS, Hubert POTOCNIK,
Miha KROFEL, Franc KLJUN

17—34 Prihodnja prostorska razporeditev
divjega prasica (Sus scrofa L.) v Sloveniji/
Future spatial distribution of wild boar
(Sus scrofa L.) in Slovenia

Matija STERGAR, Klemen JERINA

35—47 Kolikor srnjakov, toliko srn?

Spolno razmerje zarodkov in juvenilne
srnjadi v Sloveniji/

As many does, so many bucks? Sex ratio of
foetuses and juvenile roe deer in Slovenia
Katarina FLAJSMAN, Klemen JERINA,
Bostjan POKORNY

48-68 Vplivi okoljskih dejavnikov

na prostorsko razporeditev muflona

v Karavankah in KamniSko-Savinjskih Alpah/
Effects of environmental factors on the spatial
distribution of moufflon in the Karawanks and
the Kamnik-Savinja Alps

Miran HAFNER, Blaz CERNE

69—78 Vpliv plenjenja sive vrane

in srake na talna, grmovna in drevesna
pti¢ja gnezda v urbanih in antropogeno
spremenjenih okoljih/

The impact of predation of the hooded crow
and magpie on ground, shrub and tree

bird nests in urban and anthropogenically
changed environments

Katja RUTNIK, Hubert POTOCNIK,

Ivan KOS

Pregledni strokovni ¢lanek/
Review expert paper

79—-94 Koliko je vredno Zivljenje v mejicah?/
How much is the life worth in hedgerows?
Miran DAKOVIC, Sre¢ko Felix KROPE



