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Izvleœek – Saproksilne vrste hroøœev veljajo za eno najbolj ogroæenih ekoloøkih sku-
pin hroøœev v Evropi, vendar so v Sloveniji dokaj slabo poznane. Namen prispevka
je ugotoviti œas pojavljanja imagov øtirih varstveno pomembnih saproksilnih vrst
hroøœev v Sloveniji, oceniti vrh aktivnosti vsake vrste in podati priporoœila za obdob-
ja, v katerih naj se izvajajo popisi izbranih vrst. Opravljena je bila analiza do sedaj
zbranih nakljuœnih najdb in opazovanj v Sloveniji. Pri treh vrstah, Lucanus cervus,
Rosalia alpina in Morinus funereus, je mogoœe spremljati tudi spremembe pojavlja-
nja v obdobju od leta 1900 do 2007 spriœo veœjega nabora dostopnih podatkov pred
letom 1950. Spremembe so se izkazale za znaœilne pri poznih oziroma poletnih
vrstah (L. cervus, R. alpina), pri zgodnejøih oziroma pomladnih vrstah pa ne (M.
funereus). Upoøtevajoœ fenoloøke spremembe so podana optimalna obdobja za izva-
janje popisov v Sloveniji: za L. cervus konec junija in prva polovica julija, C. cerdo
junija, R. alpina druga polovica julija in M. funereus druga polovica maja in junij.
Prispevek odpira vpraøanja fenoloøkih sprememb pri hroøœih v Sloveniji glede na
uœinke globalnega segrevanja, ki pa jih zaradi majhnega nabora vrst v tej prelimi-
narni øtudiji ni mogoœe potrditi ali ovreœi. 
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Although saproxylic beetles are among the most endangered beetle species in
Europe, they are still poorly known in Slovenia. The aim of this contribution was to
estimate the time of occurrence of imagos in four saproxylic beetles of conservation
importance in Slovenia, to estimate peak of activity, and to give recommendations
for periods in which censuses should be conducted. The analysis of non-systemati-
cally collected data of findings and observations in Slovenia was applied. In three
species, Lucanus cervus, Rosalia alpina and Morinus funereus, there was enough
data to follow changes in phenology in the period between 1900 and 2007. It seemed
that changes were significant in species eclosing later in the year (summer species –
L. cervus, R. alpina), but not in earlier eclosing (spring) species, i.e. M. funereus.
Considering the species phenology and their changes recorded in 20th century the
optimal period for conducting censuses in Slovenia is given: for L. cervus end of
June and the first half of July, C. cerdo June, R. alpina second half of July and M.
funereus second half of May and June. A question about the influence of global
warming on the phenology of beetles in Slovenia emerges, although this preliminary
study, due to low amount of considered species, cannot give proper answers.

KEY WORDS: saproxylic beetles, Coleoptera, phenology, Slovenia, census, analysis of
historical data, changes of phenology, global warming 

Uvod

Za naœrtovanje ekoloøkih raziskav, spremljanja stanja (monitoringov) in popisov
æuæelk je kljuœno poznavanje fenologije oziroma sezonske dinamike vrst. To je øe
posebej pomembno, ko z metodo preøtevamo aktivne image kot pokazatelje popula-
cijskega stanja vrste. Metode za preøtevanje imagov so veœinoma manj zahtevne kot
za preøtevanje liœink ali drugih razvojnih stadijev, zato ne preseneœa njihova øiroka
uporaba v entomologiji (npr. Vrezec in Kapla, 2007a). Imagi æuæelk pa se veœinoma
pojavljajo v relativno ozkem œasovnem obdobju in so veœinoma kratkoæivi ter ne
æivijo dlje od enega leta oziroma enega reproduktivnega obdobja (Gullan in
Cranston, 2005). Z metodoloøkega staliøœa je zato kljuœno, da opravimo vzorœenje v
ustreznem delu leta, ko je aktivnost imagov najveœja.

Saproksilne vrste hroøœev veljajo v Evropi za eno od najbolj ogroæenih ekoloøkih
skupin hroøœev (npr. Ranius, 2002 in 2003, Buse et al., 2007), zato ni presenetljivo,
da predstavljajo veœino v naboru kvalifikacijskih vrst za opredeljevanje Natura 2000
obmoœij (Direktiva Sveta 92/43/EC). V Sloveniji æivi 11 vrst s tega seznama
(Drovenik in Pirnat, 2003), ki jih uvrøœamo med saproksile, med bolje poznane pri
nas pa bi lahko uvrstili øtiri vrste (Vrezec et al., 2007a in b): rogaœ (Lucanus cervus),
strigoø (Cerambyx cerdo), alpski kozliœek (Rosalia alpina) in bukov kozliœek
(Morinus funereus). Vse øtiri vrste se pojavljajo le v eni generaciji letno. Imagi so
kratkoæivi z izjemo bukovega kozliœka, pri katerem lahko æivijo tudi dve leti z vme-
sno diapavzo (Drovenik in Pirnat, 2003). Kljub temu pa jim je skupno relativno krat-
ko obdobje reproduktivne aktivnosti, zato je poznavanje njihove fenologije kljuœno
za naœrtovanje popisov teh varstveno izjemno pomembnih vrst. V sploønem bi med
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bolj spomladanske vrste uvrstili bukovega kozliœka (april – avgust) in strigoøa
(junij), med poletne pa rogaœa (junij – julij) in alpskega kozliœka (julij – avgust;
Mikøiå in Georgijeviå, 1973; Mikøiå in Korpiå, 1985; Napier, 2003; Sprecher, 2003).
Na ontogenetski razvoj æuæelk v veliki meri vplivajo okoljski dejavniki (Gullan in
Cranston, 2005), zato se lahko razlike v fenologiji odraæajo na regionalni oziroma
geografski ravni. Zaradi tega je za naœrtovanje popisov zelo pomembno poznavanje
fenologije na lokalni ravni, saj sploøni fenoloøki podatki niso vedno prenosljivi na
manjøa obmoœja, kakrøno je denimo Slovenija. V Sloveniji podrobnejøih fenoloøkih
raziskav obravnavanih vrst øe ni bilo, na osnovi do sedaj bolj ali manj nakljuœno
zbranih podatkov pa lahko podamo ocene pojavljanja izbranih vrst, kar bo vodilo za
nadaljnje naœrtovanje popisov pri nas.

Pojavljanje imagov se lahko tudi na lokalni ravni spreminja v œasu, predvsem
zaradi lokalnih ali globalnih klimatskih oziroma temperaturnih sprememb. Ravno
temperatura je namreœ eden kljuœnih dejavnikov, ki vpliva na pojavljanje posamez-
nih razvojnih faz æuæelk in s tem seveda tudi na œas izleganja in aktivnosti imagov
(Gullan in Cranston, 2005). Pri veœ skupinah æuæelk so æe dokazali vplive globalnih
klimatskih sprememb na njihovo fenologijo (npr. Sparks et al., 2006; Hassal et al.,
2007). Za tri obravnavane vrste hroøœev (rogaœ, alpski in bukov kozliœek) imamo v
Sloveniji daljøo serijo opazovanj oziroma najdb za veœ kot 100 let predvsem na raœun
starejøih zbirk (npr. Drovenik in Pirnat, 2003; Brelih et al., 2006), kar nam omogoœa
primerjavo ocen sezonske aktivnosti imagov obravnavanih vrst od zaœetka 20. stole-
tja do danes. Gre za preliminarna testiranja vpliva globalnega segrevanja pri nas na
osnovi nakljuœnih najdb in eno prvih na primeru saproksilnih vrst hroøœev.  

Material in metode

Stopnjo aktivnosti imagov rogaœa, strigoøa, alpskega in bukovega kozliœka sem za
vsako obdobje sezone ocenil kot øtevilo najdb in opazovanj, ki so bila zbrana v obdob-
ju med letoma 1900 in 2007. Vir podatkov so bile entomoloøke zbirke, zbirna dela in
popisi v okviru razliœnih projektov in naravovarstvenih øtudij (Drovenik in Pirnat,
2003; Brelih et al., 2006; Poboljøaj et al., 2006; Vrezec et al., 2006, 2007a in b; Vrezec
in Kapla, 2007b). Fenoloøko oceno imagov sem opisal s pomoœjo parametrov opisne
statistike (minimum, maksimum, mediana, kvartili) in grafiœno s prikazom razporedi-
tve zbranih podatkov po polmeseœnih œasovnih razredih. Pri rogaœu, alpskem in buko-
vem kozliœku je bila zbrana veœja koliœina podatkov tudi v obdobju pred letom 1950,
zato je bilo mogoœe pri teh vrstah analizirati fenologijo v treh œasovnih obdobjih:
1900 – 1940, 1941 – 1980 in 1980 – 2007. Podatke iz razliœnih obdobij sem med seboj
primerjal z izraœunavanjem mediane pojavljanja imagov ter interkvartilnega razreda
med Q1 in Q3, spremembe pa sem testiral s testom Kruskal-Wallis ANOVA. 

Rezultati

Med øtirimi saproksilnimi vrstami hroøœev sta dve vrsti pomladni z vrhom aktiv-
nosti v juniju (strigoø, bukov kozliœek) in dve vrsti poletni z vrhom aktivnosti v juli-
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ju (rogaœ, alpski kozliœek; tabela 1). Rogaœ doseæe vrh aktivnosti v zaœetku julija, kot
œas najveœje aktivnosti pa ocenjujem celoten mesec julij, œeprav so posamezni oseb-
ki aktivni tja do septembra (tabela 1, sl. 1). Vrh aktivnosti imagov strigoøa je doseæen
konec junija, kot œas najveœje aktivnosti pa ocenjujem obdobje od zaœetka junija do
prve polovice julija (tabela 1, sl. 2). Œeprav smo alpskega kozliœka naøli vse od
zaœetka maja do konca septembra, se velika veœina imagov vendarle pojavlja v polet-
nem obdobju z vrhom aktivnosti konec julija, ocenjen œas najveœje aktivnosti vrste
pa je v drugi polovici julija (tabela 1, sl. 3). Nekateri osebki bukovega kozliœka se
pojavijo æe zelo zgodaj v zaœetku marca, a so to podobno kot poznojesenske sep-
tembrske najdbe le izjeme. Vrh aktivnosti so bukovi kozliœki dosegali med koncem
maja in zaœetkom junija, kot obdobje najveœje aktivnosti pa se kaæe druga polovica
maja do konca junija (tabela 1, sl. 4).   

Tabela 1: Opisna statistika fenoloøkih znaœilnosti øtirih saproksilnih vrst hroøœev v
Sloveniji (MED – mediana, MIN – najzgodnejøi datum, MAX – najpoznejøi datum,
Q1-Q3 – osrednje obdobje pojavljanja med prvim in tretjim kvartilom, N – øtevilo
podatkov)

Vrsta MED MIN – MAX Q1 – Q3 N
Lucanus cervus 12.7. 19.3. – 19.9. 30.6. – 23.7. 241

Cerambyx cerdo 28.6. 22.5. – 22.8. 6.6. – 15.7. 38

Rosalia alpina 30.7. 4.5. – 22.9. 14.7. – 8.8. 90

Morinus funereus 10.6. 2.3. – 30.9. 19.5. – 11.7. 197

Sl. 1: Fenoloøka ocena imagov rogaœa (Lucanus cervus) v Sloveniji (n = 241 opa-
zovanj)
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Sl. 2: Fenoloøka ocena imagov strigoøa (Cerambyx cerdo) v Sloveniji (n = 38
opazovanj) 

Sl. 3: Fenoloøka ocena imagov alpskega kozliœka (Rosalia alpina) v Sloveniji (n
= 90 opazovanj)
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Sl. 4: Fenoloøka ocena imagov bukovega kozliœka (Morinus funereus) v Sloveniji
(n = 197 opazovanj)

Pri oceni v koliki meri se je pojavljanje obravnavanih saproksilnih vrst spremi-
njalo prek 20. stoletja, sem v obzir vzel tri vrste (rogaœ, alpski in bukov kozliœek), za
katere je na razpolago dovolj starejøih podatkov izpred leta 1950. Pri izrazito spo-
mladanski vrsti, bukovem kozliœku, se fenologija imagov med obdobji ni izrazito
spreminjala, znaœilne pa so bile spremembe pri obeh poletnih vrstah, rogaœu in alp-
skem kozliœku (tabela 2). Pri tem je pri rogaœu opazno postopno pomikanje vrha
aktivnosti na zgodnji œas, s konca na zaœetek julija. Drugaœe pa pri alpskem kozliœku
ni bilo opaziti posebnih razlik v fenologiji med zaœetkom in koncem 20. stoletja, paœ
pa na izrazito kasno pojavljanje vrste sredi stoletja v obdobju med letoma 1941 in
1980 (tabela 2). 

Tabela 2: Testiranje sprememb fenoloøkih ocen imagov treh saproksilnih vrst
hroøœev v Sloveniji v treh œasovnih obdobjih

Vrsta Datum mediane in interkvartilni razpon Kruskal-Wallis ANOVA
(Q1-Q3) opazovanj

1900 - 1940 1941 - 1980 1981 - 2007 H p
Lucanus cervus (n=241) 27.7. 25.7. 11.7. 11,93 <0,005

(7.7.–8.8.) (28.6.–5.8.) (29.6.–18.7.)

Rosalia alpina (n=90) 21.7. 9.8. 22.7. 13,23 <0,001

(12.7.–7.8.) (30.7.–20.8.) (11.7.–2.8.)

Morinus funereus (n=197) 19.6. 11.6. 7.6. 1,16 ns

(15.5.–11.7.) (20.5.–15.7.) (21.5.–5.7)
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Razprava

Nakljuœno zbrani podatki nam ne morejo dati prave fenoloøke slike vrst, saj je pri
tem poleg dejanskih podatkov potrebno upoøtevati tudi koliœino napora vzorœenja
oziroma t.i. niœte podatke, kar je bilo v Sloveniji na primer narejeno pri kreøiœih
(Carabidae) in govnaœih (Geotrupidae) (npr. Drovenik, 1978, Furlan, 1988, Polak,
2004, Vrezec et al., 2005). Kljub temu pa nakljuœno zbrani podatki, pri katerih je
napor vzorœenja vsaj teoretiœno enakomerno razporejen prek cele sezone, dajejo
dober pribliæek oziroma fenoloøko oceno pri manj poznanih in raziskanih vrstah. To
je øe posebej uporabno pri enogeneracijskih vrstah, kakrøne so obravnavane saprok-
silne vrste hroøœev, saj pri vrednotenju podatkov ni teæav pri razloœevanju osebkov
razliœnih generacij. Poleg tega imamo z analizo nakljuœno zbranih podatkov vpogled
tudi v dogajanje v preteklosti, saj lahko prek materiala zbranega v starejøih zbirkah
sledimo trendom tudi za 100 in veœ let nazaj, ko resnih kvantitativnih øtudij veœino-
ma øe ni bilo.

Z analizo nakljuœnih najdb izbranih saproksilnih hroøœev sem potrdil sploøne
navedbe o pojavljanju imagov, z natanœnejøo analizo najdb, tako zgodovinskih kot
recentnih, pa je mogoœe izdelati tudi priporoœila za izvajanje ciljnih popisov obrav-
navanih vrst (tabela 3). Vrste se pri tem razlikujejo v dolæini optimalnega œasovnega
intervala, ki je najøirøi pri bukovem kozliœku, kjer imagi sicer æivijo dve leti
(Drovenik in Pirnat, 2003), najoæji pa pri alpskem kozliœku, ki je tipiœna poletna
vrsta.

Tabela 3: Priporoœena obdobja za popisovanje aktivnih imagov øtirih saproksil-
nih vrst hroøœev v Sloveniji.

Vrsta Priporoœeno obdobje popisa
Optimalno Øirøe sprejemljivo obdobje

Lucanus cervus konec junija in prva polovica julija konec junija in julij

Cerambyx cerdo junij junij in julij

Rosalia alpina druga polovica julija julij in prva polovica avgusta

Morinus funereus druga polovica maja in junij maj in junij

Pri doloœanju optimalnega obdobja popisovanja sem upoøteval tudi spremembe v
sezonski aktivnosti imagov prek 20. stoletja. Spremembe sem ugotovil le pri pozno
pojavljajoœih se oziroma poletnih vrstah, pri spomladanskih pa ne. Podobno so ugo-
tovili tudi pri metuljih (Lepidoptera) v Veliki Britaniji, kjer so bili uœinki globalne-
ga segrevanja ozraœja precej izrazitejøi pri vrstah, ki se pojavljajo kasneje v sezoni
(Sparks et al., 2006). Tudi raziskave na nekaterih ksilofagnih vrstah, na primer pri
zalubnikih (Scolytidae), so potrdile fenoloøke spremembe pod vplivom temperatur-
nih sprememb (Logan in Bentz, 1999). Vsekakor pa je vplive globalnega segrevanja
ozraœja na favno teæko posploøevati iz dogajanja pri eni ali nekaj vrstah, saj je posle-
dice potrebno presojati bolj celostno in s staliøœa veœjega nabora vrst (Menzel et al.,
2006). Priœujoœi prispevek je torej zgolj preliminarna fenoloøka analiza izbranih vrst
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hroøœev za potrebe izvajanja popisov. Za nadaljnje øtudije pa ostaja odprto vpraøanje
uœinkov globalnega segrevanja na œas pojavljanja æuæelk pri nas, ki jo je potrebno
gledati skozi prizmo øirøega nabora vrst, za katere imamo zadostno øtevilo zgodo-
vinskih podatkov.
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