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Vpliv razli¢nih klimatskih razmer na izbrane sesalcje plenilce
Hubert Poto¢nik, Miha Krofel, Ivan Kos

Za proucevanje potencialnega vpliva izbranih vretencarskih plenilcev v razli¢nih klimatskih
razmerah smo izpeljali tri studije. (1) V prvi Studiji smo izdelali habitatni model
potencialnega habitata predstavnika malih zveri — divje macke, saj je njihova razsirjenost v
veliki meri neposredno odvisna od nekaterih klimatskih dejavnikov, ki vplivajo na dostopnost
njihovega glavnega prehranskega vira. V prvi vrsti je to snezna odeja zlasti trajanje pa tudi
globina. Poleg tega je divja macka v primerjavi z drugimi malimi zvermi kot so jazbec, lisica
in kuna belica precej izrazitejsi prehranski specialist, ki je vezan predvsem na dostopen plen —
male sesalce. Zaradi tega je bila najprimernejSa modelana vrsta, kot predstavnik malih zveri,
saj je najobcutljivejsa za spreminjanje prehranskih razmer v okolju, kot posledice klimatskih
sprememb. V drugi fazi pa smo izdelali razlicne modele spreminjanja velikosti obmocja kjer
trajanje snezne odeje krajse od 100 dni, kot ekvivalent razSirjenosti »malih zveri«. Z
variiranjem povprecnih letnih temperatur za +1 oziroma +2 stopinji in jih vkljucili v modele
preko razlik v trajanjau snezne odeje glede na danaSnje stanje. Dobljene vrednosti smo
primerjali z razporeditvijo rastiS¢ divjega petelina v Sloveniji na osnovi popisa iz leta 2000
(Cas, 2000)

(2) V drugi studiji smo proucevali potencialni vpliv plenilcev v razli¢nih klimatskih razmerah
s pomo¢jo 300 simuliranih talnih gnezd gozdnih kur na treh viSinskih pasovih v okolici
rastiS¢ in obmocjih brez njih. Divji petelin je vrsta , ki je primarno vezana na borealna
oziroma alpinska obmocja, zato velik del razSirjenosti divjega petelina v Sloveniji spada v
skrajni robni del njegovega areala. Relativno Stevil¢nost potencialnih plenilcev (kune, lisica,
jazbec divja svinja) smo ugotavljali tudi z zbiranjem podatkov o prostorski distribuciji in
pogostosti iztrebkov v razli¢nih nadmorskih pasovih. Podobno kot pri simulaciji talnih gnezd
smo tudi relativno Stevilénost malih zveri ugotavljali na treh visinskih pasovih.

(3) v tretji Studiji smo proucevali vpliv temperaturnih sprememb na konzumacijo risa ter s tem

povezanim vpraSanjem stopnje plenjenja.

(1) Habitatni model divje macke in simulacija spreminjanja razSirjenosti malih
zveri

Uvod

Zivljenjski prostor evropske divje macke so predvsem listopadni in me$ani gozdovi, po éemer
se bistveno lo¢i od nekaterih sorodnih vrst, ki zive v stepah. NajveCkrat jo zasledimo v
naravno razgibanih sredogorskih in gorskih obmocjih, sredozemski makiji (Ragni 1981), v

obreznih, poplavnih gozdovih velikih rek ter v nekaterih priobalnih obmocjih (Scott s sod.



1992). Ragni (1991) navaja, da se divja macka ne pojavlja v obmogjih kjer je v zimskem Casu
pokrovnost s snegom vecja kot 50%, kjer je globina snega vecja kot 20 cm ter pokritost s
snezno odejo daljsa od 100 dni. Skupna znacilnost obmocij pojavljanja divje macke je tudi

nizka gostota prebivalstva ter ekstenziven nacin izkoris¢anja naravnih virov.

Osrednje obmocje razsirjenosti divje macke v Sloveniji je zelo heterogeno saj so biotske in
abiotske razmere na nizkem in visokem krasu zelo razli¢ne. Pri tem je potrebno upoStevati
dejavnike kot so na primer: temperatura, padavine, relief, prisotne rastlinske in zivalske
zdruzbe, prehranske razmere in $teviléna razmerja med vrstami. Med biotskimi dejavniki je
najpomembnejsi prisotnost plena, ki se med posameznimi obmocji precej razlikuje. V istem
obdobju so lahko zato prehranske razmere zelo razli¢ne. To pomeni razliéno dostopnost hrane
- plena, razli¢no pojavljanje vrst ter razmerij med vrstami ter razli¢na cikli¢na pojavljanja
posameznih vrst plena, kar posledi¢no dolo¢a nekatere druge dejavnike oziroma populacijske
parametre kot so reprodukcijski potencial in preZivetje. V raziskavah divjih mack v Sloveniji
so le te pokazale preferenco do strmih, JZ pobocij ter nadmorskih vis§in med 680 in 920 m
(Poto¢nik 2002). V hladnem obdobju je bila preferenca Se posebej izrazita. Na njih sneg
hitreje kopni, zato nastajajo kopna mesta na katerih je plen v zimskem casu lazje dosegljiv
(Stahl 1986) in hkrati predstavljajo pomemben prostor v obdobju kotitve (Heller 1987).

Kot vsi predstavniki druzine mack (Felidae) je tudi divja macka izraziti mesojed in je
predstavnik najvisje stopnje v prehranskem spletu. V preteznem delu areala njene razsirjenosti
predstavljajo glodalci osnovno prehransko skupino (Lindemann 1953, Sladek 1973, Ragni
1978, Stahl 1986, Riols 1988, Fernandes 1993, Sarmento 1996, Bir6 s sod. 2005). V obmocjih
kjer se pojavlja tudi kunec (Oryctolagus cuniculus), kot na primer v osrednji Spaniji
(Aymerich 1982, Moleon in Gil-Sanchez 2003) in na severovzhodu Skotske (Corbett 1979),
le ta predstavlja glavno plensko vrsto. Na osnovi analiz vsebine Zelodcev divjih mack iz
Hartza so ugotovili le prisotnost razli¢nih vrst misi in voluharic (Schuh 1971). Sladek (1970)
je od leta 1958 do 1968 analiziral 257 Zelodcev na Slovaskem uplenjenih divjih mack. Rovke
so bile prisotne le v sedmih analiziranih Zelodcih, kar kaze na to, da so le obcasen
priloZnosten plen. V prehrani so prevladovale predvsem razli¢ne vrste misi in voluharic
znacilne za gozdni prostor. Lindemann in Rieck (1953) sta ugotovila, da so misi in voluharice
v vzhodnih Karpatih predstavljale 65% v prehrani divje macke, veverice in polhi 12%, man;jsi
delez pa so predstavljali Se zajec, kunec, svizec (5%), gozdne kure 6,5% ter drugi man;jsi, na
tleh gnezdeci pti¢i (6%). V Franciji so bili mali sesalci zastopani v 99,5%, ptici in zajci pa s
3% od skupno 373 analiziranih iztrebkov divje macke (Stahl 1986). NajpogostejSe so bile
voluharice iz rodu Microtus, gozdna voluharica (Clethrionomys glareoulus), navadni voluhar
(Arvicola terrestris), misi iz rodu Apodemus ter navadni polh (Myoxus glis). Ti podatki



kazejo, da je divja macka v veliki meri vezana na manjSe Stevilo najpogostejsih vrst, ki so
prisotne na doloCenem obmocju (Stahl 1986, Sarmento 1996). V sestavi plena med
posameznimi sezonami so ugotovili manjse razlike (Nowell in Jackson 1996) kot v primerjavi
med posameznimi leti kar je vezano na ciklicno pojavljanje plena v naravi (Stahl 1986,
Kozena 1990).

Metode dela

Ucinkovite statisticne tehnike in uporaba orodij geografskega informacijskega sistema (GIS)
v ekologiji so v zadnjih letih omogocile hiter razvoj predikcijskih modelov razsirjenosti
primernega zivljenjskega prostora vrst. Z njimi proucujemo potencialno in dejansko
geografsko razSirjenost populacij, vrst oziroma zdruzb v obstojecih okoljskih razmerah. So
staticne in probabilisticne narave. Skupna znacilnost vseh modelov je, da opisujejo
poenostavljeno zgradbo, odnose in mehanizme v kompleksnem in heterogenem
resni¢nostnem svetu.

Za izdelavo habitatnega modela smo uporabili faktorsko analizo ekoloske nise (ENFA —
Ecological Niche Factor Analysis) in logisticno regresijo. ENFA analizo smo izpeljali s
pomocjo statistinega in GIS orodja Biomapper 3.2, verzija 3.1.5.265 (Hirzel, Hausser in
Perrin 2006), druge prostorske analize pa smo opravili v programskem paketu ArcGIS 9.3
(ESRI ®). Za izdelavo predikcijskih povr$in s trajanjem snezne odeje manj kot 100 dni ob
razli¢nih temperaturnih scenarijih smo uporabili korelacije iz literature po Rebetez (1996) in
Bednorz (2004).

Rezultati in razprava

Modeli primernosti habitata divje macke v Sloveniji so pokazali, da so divje macke vezane
predvsem na sklenjena gozdna obmocja z majhnim deleZzem povrsin gozdnega roba, oddaljena
od neposredne blizine naselij in intenzivne kmetijske rabe prostora. To je skupna znacilnost
prostora, kjer se pojavlja vecina populacij divje macke v Evropi (Stahl 1986, McOrist in
Kitchener 1994, Nowell in Jackson 1996, Randi 2003). TakSna obmocja so v Sloveniji
predvsem na dinarskem obmocju, kjer so najvecje povrSine sklenjenega gozda. Po naSih
modelih je v Sloveniji skoraj &etrtina prostora (4396 km?).
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Slika 1: Razporeditev marginalnega (10<HS<26) in primernega (HS > 26) prostora za divjo macko (Felis
silvestris) v Sloveniji po ENFA habitatnem modelu.

Poleg velikih obmo¢ij primernega habitata za divjo macko v dinarski in preddinarski
fitogeografski regiji so po habitatnem modelu posamezna obmocja potencialno primernega
habitata Se v alpski fitogeografski regiji, kjer pa so divje macke, po literaturnih podatkih,
redke ali pa se ne pojavljajo. To bi lahko razlozili nizjimi vrednostmi primernosti habitata
(HS) v alpski regiji kot so vrednosti habitatnih krp v dinarskem obmocju. Razlog za manjso
primernost habitata bi lahko bil v niZjih zimskih temperaturah, dolgotrajni globoki snezni
odeji, velikem delezu iglastih (zasmreCenih) gozdov in posledi¢no slabsih prehranskih
razmerah za divjo macko.

Rezultati habitatnega modela kaZejo, da je najvec kvalitetnega habitata za divjo macko v
Sloveniji v dinarski in preddinarski fitogeografski regiji in je prostorsko razdeljen v
posamezna jedra habitatnih krp. V alpski fitogeografski regiji smo identificirali 3 manjsSa
jedra.

Obmoc¢ja potencialnega Sirjenja populacij malih zveri smo obravnavali po kriteriju
opredeljenem za areal divje macke, po katerem so snezne razmere tiste, ki dolocajo njeno
prisotnost (Ragni 1991). Pri tem smo v modelu uporabili le kriterij trajanja snezne odeje, ki je
odlocilen za dostopnost do plena.

Izdelava modelov obmocij kjer trajanje snezne odeje ne presega 100 dni pri hipoteticnem
dvigu povpreéne letne temperature za eno oziroma za dve stopinji je pokazala, da bi se v



Sloveniji ob dvigu temperature pove&ala povrsina taksnih obmo&ij za 1155 km? oziroma $e
dodatnih 542 km? v primeru dviga za dve stopinji Celzija (Slika 2).
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Slika 2: Povecanje obmocja v Sloveniji s trajanjem snezne odeje manj kot 100 dni v primerjavi z dana$njim
stanjem ob poviSanju temperature za eno oziroma dve stopinji Celzija. To je obmocje, ki bi sovpadalo s
prostorskim in $tevilénim ve¢anjem populacij malih sesalcev in posledi¢éno malih zveri.

Tako dobljeno prostorsko sliko potencialnega Sirjenja malih zveri smo primerjali z
razporeditvijo lokacij rastid¢ divjega petelina iz popisa leta 2000 (Cas 2000) (Slika 3). V
popisu je bila evidentirana 501 lokacija aktivnih in neaktivnih rastis¢. Od tega je bilo 211
lokacij neaktivnih in 32% le teh je bilo na obmocjih, kjer je trajanje snezne odeje krajSe od
100 dni. Aktivna rasti$¢a se le v 11 odstotkih nahajajo na obmocjih s trajanjem snezne odeje
manj kot 100 dni. Ob dvigu temperature za eno stopinjo bi v obmocje prostorskega in
Stevilénem $irjenja malih zveri uvrstili 112 leta 2000 aktivnih rastis¢ oziroma 39%. Ob dvigu
temperature za 2 stopinji Celzija pa kar 177 oziroma 58,6% aktivnih rastiS¢ divjega petelina
leta 2000. (Slika 3)
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Slika 3: Prekrivanje evidentiranih rasti$¢ divjega petelina v Sloveniji in poveanega obmodja s trajanjem snezne
odeje manj kot 100 dni v primerjavi z dana$njim stanjem ob povi$anju temperature za eno oziroma dve stopinji
Celzija.

Rezultati habitatnega modela divje macke ter obmocij Sirjenja populacij malih zveri ob
nadaljnjem segrevanju ozracja kazejo, da bi se lahko Stevilénost in prostorska razporeditev
malih zveri v prihodnje povecala. Do poveCanja bi lahko prislo tako zaradi povecane
dostopnosti njihovega plena - malih sesalcev v hladni polovici leta, kot tudi zaradi povecanja
populacij glodalcev, kot posledice izboljsanja prehranskih razmer zanje. Slednje predvsem na
ratun povecCanja primarne produkcije ter povecanja deleza plodonosnih drevesnih in
grmovnih vrst listavcev (npr.: bukev, gaber, jerebika). Nasprotno pa bi tak$ne podnebne
spremembe, zlasti preko povecanega plenilskega pritiska, negativno vplivale na vrste z

borealno in alpinsko razsirjenostjo kakrsni sta divji petelin in gozdni jereb.

(2) Ocena relativnih gostot malih zveri in vpliv plenilcev na simulirana gnezda talnih

gnezdilcev na razliénih nadmorskih viSinah

Uvod

V Srednji Evropi se Stevilcnost in razsirjenost gozdnih kur vztrajno zmanjsuje. Primarno
borealne vrste so v Srednji Evropi izpostavljene kréenju in drobljenju potencialnega habitata.
Poleg tega naj bi bil eden izmed glavnih razlogov tudi velik plenilski pritisk nanje. Stevilénost

potencialnih plenilcev (kune, lisica, divja svinja) je v listnatih in meSanih gozdovih srednje



Evrope relativno visoka, Se zlasti po postopnem zmanjSevanju velikega vecstoletnega
antropogenega pritiska na te plenilce ter postopnem visanju temperatur in krajSanju trajanja
snezne odeje (dostopnost plena).

Divji petelin pada med koconoge kure, v Sloveniji med njimi gnezdijo tudi belka, ruSevec in
gozdni jereb. Njihova skupna znacilnost je, da so izjemno neprilagodljive Zzivali, izjemno
slabo se odzivajo na spremembe v okolju (Adami¢ 1987). Na njih se najveckrat odzovejo z
odmikom iz okolja. Zato so izjemno dobri bioindikatorji (predvsem jereb in divji petelin, ki
sta najbolj ogrozena, saj se najve¢ sprememb dogaja ravno v njunem okolju).

Adami¢ je leta 1987 v Studiji razSirjenosti divjega petelina v Sloveniji ugotovil, da je ta
raz§irjen tako v alpskem kot tudi v dinarskem prostoru, vendar da je stabilno jedro populacije
ohranjeno le Se na KoroSkem (Zgornja MeziSka dolina; Peca, Smrekovec) in v Zgornji
Savinski dolini (Smrekovec, Raduha,Mozirske planine) ter delno na Gorenjskem (Jelovica,
Pokljuka, Mezaklja). Stanje v alpskem habitatu je slabo (le Se 50% aktivnih rastis¢), v
dinarskem prostoru pa je Ze kriti¢no (35%aktivnih rasti¢) (Cas, 2001). Po popisu iz leta 2000
je zivelo kar 92% vseh ptic slovenske populacije v alpskem arealu (Cas, 2008). V preteklosti
je bil divji petelin v Sloveniji doma praktiéno v vseh sredogorskih gozdovih, celo v

neposredni okolici vecjih mest.

V Sloveniji je okolje, kjer divji petelin Zivi, zelo razli¢no. Na Pokljuki, Pohorju, Jelovici so to
vecinoma smrekovi gozdovi, v severni Primorski bukovi, v okolici Ljubljane borovi, na
Notranjskem in Ko¢evskem meSani z bukvijo in jelko (Mikuleti¢ 1984). Je prebivalec gorskih
gozdnih ekosistemov. Predstavljajo jih avtohtoni bukovi-jelovi ali umetno nastali sekundarni
meSani iglasti gozdovi s smreko, ki jith po znacaju enaimo z borealnimi tipi gozdov v
severnoevropskem subpolarnem pasu tajge. Poimenujemo jih tudi v listopadni gozd
premaknjena tajga (Tarman 1992) z ostanki avtohtone vegetacije (Cas, 2008).

V srednji Evropi je prebivalec starih, meSanih gozdov borealnega tipa v vi§jih nadmorskih
viSinah, kjer raste dovolj plodovnega rastlinja in vlada mir (Perat in Vilfan, 1983). Tu zivi v
odmaknjenih, mirnih gozdnih krajinah, v e naravnih, presvetljenih vrzelastih strukturah starih
meSanih in iglastih gozdovih z zakisanimi tlemi z veliko jagodicevja (borovnica, brusnica,
malina...), predvsem borovnice (Storch, 1994).

V alpskem prostoru je divji petelin najbolj pogost v gorskih iglastih gozdovih s smreko, ki so
marsikje nastali s pomogjo &loveka (Znidarsi¢ in Cas, 1999). V osrednjem obmodju naravne
razSirjenosti Zivi na niZjih nadmorskih viSinah v obseZnih obmocjih ravninskih gozdov.
Spodnja meja je pogojena z zemljepisno lego obmocja, stopnjo ohranjenosti gozdov in
intenzivnostjo ¢lovekove dejavnosti, zgornja pa z viSino in zgradbo gozdne meje (Adamic,
1987). V nizinah se zadrzuje manj, kljub ustreznosti teh habitatov. To je verjetno posledica

vecjega pritiska plenilcev v nizinah (Storch, 2002), ve¢je obljudenosti, nemira, secnje... Nizje



lezeCe gozdove divji petelin verjetno naseljuje le takrat, ko je reprodukcijski uspeh populacije
tako velik, da se lahko razsiri tudi na suboptimalna obmoc¢ja. Ker populacija danes upada,
naseljuje predvsem optimalne habitate in ti so ve¢inoma na vi$jih nadmorskih visinah (Bevk,
2007).

Obdobje gnezditve sledi obdobju rastitve. Gnezdo je izjemno preprosto; gre za plitko v tla
izgrebeno jamico, rahlo nastlano z okoliSkim materialom (listi...) ter kakSnim trebuSnim
peresom. Kura naredi gnezda v zavetja korenin debelejsih dreves, pod veje majhne jelke ali
smreke ali pod podrtim deblom debelega drevesa (Mikuleti¢, 1984). Za gnezdis¢a so primerni
kebcki po izvalitvi najdejo hrano.

Nosi od 6 do 12 jajc, ki so kokosje velikosti in barve, le da so na gosto posejane z drobnimi
temnorjavimi lisami. Valjenje traja do 28 dni. Samica med valjenjem gnezdo za kratek Cas
zapusti dvakrat do trikrat na dan, da se nahrani (Saniga, 1998),a le za 20-30 minut. Hranjenje
je tedaj zelo intenzivno. Zunaj gnezda prebijejo le 2,4 do 6,1% skupnega Casa valjenja
(Pulliainen 1982; Adami¢ 1987). Kure med odsotnostjo z gnezda, jajc ne prekrivajo (Storaas
et. Al. 1982; Pulliainen, 1982) zato so zaradi velikosti in svetle barve dobro vidna in
nezavarovana pred plenilci, ki lahko v posameznih letih uni¢ijo tudi do 80% gnezd (Linden
1981; Wegge 1983; Marckstrom 1979).

Najvec izgub gnezd je na zacetku Maja (74%). Zato je vec razlogov. En od njih je, da zelo
malo ptic vali takrat kot petelin (ve¢ji plenilski pritisk). Poleg petelina valijo Se ujede in sove.
Poleg tega so gnezda postavljena na tla, ni Se razvite talne vegetacije, gnezda so prej opazna
in vidna (Fuller, 1995).

Moznih razlogov za ogrozanje divjega petelina je veliko, od izgube habitata, vplivov
gozdarjenja, turizma, pasniStva, nabiralniStva, do onesnaZevanja zraka in podnebnih
sprememb. Podnebne spremembe so torej le eden od vzrokov, ko ogrozajo populacije vrst
borealno in alpinsko razsirjenostjo kot je divji petelin. Naras¢anje povprecnih letnih
temperatur se odraza v hitrejSem propadanju sekundarnih iglastih gozdov in vraS€anju
avtohtonih listavcev. To zmanjSuje primernost habitata za divjega petelina. Otoplitev vpliva
na povecanje koli¢ine padavin in Stevila dni s padavinami (Rebetez 1996) v obdobju
reprodukcije. Dviganje temperatur pa vpliva zlasti na krajSanje obdobja s snezno odejo in
omogoca prostorsko in Steviléno Sirjenje populacij malih sesalcev. Skandinavski raziskovalci
dejavnik, ki dolo¢a meje Stevilcnosti gozdnih kur in zajca, ter da je zmotno prepricanje, da
plenilci lovijo le visek populacije (Lindrstrom in sod; 1994). Obenem ugotavljajo 3-4 letne
fluktuacije v vzorcu malih sesalcev in vpliv na rast populacij plenilskih vrst.

Sanigo (2002) v raziskavi plenilcev jajc in kebckov v Krpatih od leta 1983-2001 ugotavlja
negativen vpliv lisice, obeh kun in dihurja. 22% vseh gnezd (od 75) je bilo plenjenih.



Analiza delezev izropanih jajc ¢ez leto je pokazala odvisnost od fluktuacij malih sesalcev
(predvsem voluharic), vecji delez ob upadnih fazah velikosti populacije. Lisice plenijo divjega
petelina takrat, ko pride do pomanjkanja njihove primarne hrane. Upad gostote malih
sesalcev, kot primernega plena plenilcev povzroci povecan pritisk na drugotne prehranske
vire. Njihov upad je povezan z fluktuacijo v koli¢ini obroda bukve oziroma koli¢ine zira

(prehranski dejavnik Stevilénosti malih sesalcev in divjega prasica).

Metode

Od 20.05.-20.06.2009 je na sirSem obmoc¢ju Menine potekala terenska raziskava v kateri smo
preucevali stopnjo plenjenja talnih umetnih gnezd ter ugotavljali relativno gostoto malih zveri
na osnovi Stevilénosti najdenih iztrebkov. Vzorcenje smo razvrstili v tri nadmorske pasove s
katerimi smo simulirali razlicne klimatske (okoljske) razmere: A 1200 — 1500 m, B 800 —
1100 m, in C 400 — 700 m. V vsakem pasu smo dolocili 10 naklju¢nih transektov s po
desetimi simuliranimi talnimi gnezdi na razdalji od 50 — 70 m. Vsa postavljena gnezda so bila
locirana najmanj 50 m od roba gozda v gozdni prostor. Skupaj smo tako postavili 300 gnezd
v treh viSinskih pasovih. Podobno smo za ugotavljanje relativne gostote malih zveri v vsakem
pasu nakljuéno izbrali 40 km transektov, ki so praviloma potekali po gozdnih cestah in vlakah
na katerih smo iskali njihove iztrebke. Stevilo najdenih iztrebkov smo nato izrazili kot indeks
glede na referencni visinski pas A 1200 — 1500 m.

Umetno gnezdo smo formirali tako, da smo v preprosto vdolbino na ¢im bolj primerno/skrito
mesto, pod deblo drevesa, korenine, pod kupe vej, med skale, dali 2 kuhani kokosji in eno
umetno jajce. Umetno jajce smo naredili tako, da smo stiroporno jajce pobarvali z akrilnimi
barvami in povoskali s parafinom kar je omogocilo boljse pusc¢anje sledi zob, krempljev in
kljuvanja. Tako pripravljena umetna jajca smo pustili v naravnem okolju 1 mesec, da se
»razvonjajo«

Postavljena gnezda smo prvi¢ obiskali od 5-8 dni po postavitvi gnezda. Nato pa smo v
nadaljnjih treh tedenskih intervalih preverjali in belezili plenjenje. Vse ostanke plenjenih jajc
smo pobrali za kasnejSe analize in determinacijo plenilcev. Determinacijo smo izvajali po
Rearden (1951) in Trevor s sod. (1997), nato pa smo plenilce razdelili v tri skupine: korvidi,
male zveri in divji prsi¢. V neposredni blizini gnezd radij = 2 m smo preverjali in belezili tudi
prisotnost sledi (stopinje, ritine) divjih prasi¢ev. V primeru prisotnosti znakov divjega prasSica
in hkratnem izginotju jajc iz gnezda smo plenjenje gnezda pripisali divjemu prasSicu.

Rezultati in razprava

Stiritedensko spremljanje plenjenja simuliranih gnezd je pokazalo izredno visok deleZ

ey

kjer so bila plenjena vsa gnezda razen stirih. Stopnja plenjenja gnezd v tem pasu je bila torej



96%. V visinskem pasu B je bila stopnja plenjenja 87%, v viSinskem pasu C pa 83% (Slika 1).
Struktura plenjenja talnih gnezd je pokazala, da so vrani (Corvidae) (sive vrane, krokarji,
srake, Soje) zanemarljiva skupina plenilcev talnih gnezd. Nasprotno pa so bile male zveri in
divji prasi¢ izredno pomembni plenilci simuliranih gnezd. V viSinskem pasu A sta obe skupini

predstavljali priblizno enak delez: male zveri 46%, divji prasi¢ 49%. V visinskem pasu B, 800
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Slika 1: Intenzivnost in struktura plenjenja simuliranih talnih gnezd na treh nadmorskih pasovih (A 1200 -
1500m), (B 800 — 1100m) in (C 400 — 700m).

do 1200 m, so najvec¢ gnezd plenili divji prasi¢i 60 (69%), Stevilo plenjenih gnezd s strani
malih zveri pa je bilo 27 (31%). V viSinskem pasu C 400 do 700 m so male zveri plenile v kar
95% vseh plenjenih gnezd, pri tem pa je bil delez plenjenja s strani vranov in divjega prasica
zelo majhen (4, 8% in 1,2%).

Na osnovi zbranih iztrebkov na transektih v posameznem visinskem pasu smo dobili podatke
o relativnih gostotah malih zveri. Najve¢ iztrebkov malih zveri smo dobili v vi§inskem pasu
C, 117 iztrebkov oziroma 2,92 iztrebka na km transekta, v viSinskem pasu B smo nasli 59
iztrebkov oziroma 1,47/km transekta, v viSinskem pasu A pa 65 iztrebkov oziroma 1,62/km
transekta. Indeks gostote malih zveri v visinskih pasovih B in C je bil glede na visinski pas A
0,907 za pas B in 1,8 za pas C. Iztrebke smo loCevali na tri kategorije: jazbec, kune, lisica.
Locevanje jazbecjih iztrebkov je bilo relativno enostavno saj se obi¢ajno nahajajo v latrinah

v

obliki. Lisi¢je in kunje iztrebke smo razvrscali glede na velikost iztrebka.

Preglednica 1: Relativna gostota in vrstna zastopanost malih zveri v treh viSinskih pasovih na osnovi pogostosti
najdenih iztrebkov na 40 kilometrskih transektih.

Takson Visinski pas A (%) Visinski pas B (%) Visinski pas C (%)
kune 48 56 49,2

jazbec 17,5 14,3 9,7

lisica 34,5 29,7 41,1

Indeks gostote 1,00 0,907 1,80

Razporejanje deleZev iztrebkov glede na vrsto/skupino se med visinskimi pasovi ni statisticno
razlikoval (Chi kvadrat test). Primerjalno indeksi gostot malih zveri sovpadajo z
intenzivnostjo plenjenja simuliranih gnezd. V grobem oba parametra nakazujeta na vecjo
Stevilénost malih zveri na nizjih nadmorskih visinah (pas C 400-700). Seveda bi lahko bil
ve¢ji delez kakor tudi vi§ja relativna gostota malih zveri posledica Stevilnih drugih dejavnikov
in ne le z nadmorsko visino povezanih prehranskih pogojev. Talni gnezdilci so plenilcem
najveckrat izpostavljeni v c¢asu valjenja in vzgoje mladicev. Tu je pomembna velika
prostorska heterogenost, ki zmanjSuje moZznost, da bi plenilci odkrili gnezdo ali samico z
mladi€i; poleg tega pestrost okolja ucinkuje na povecanje pestrosti Zivalskih vrst, ki lahko
plenilcem predstavljajo alternativni plen. Z vecanjem fragmentiranosti gozda se plenjenje
gnezd povecuje. Kulturna krajina namre¢ omogoca vecjo gostoto plenilcev generalistov.
Povecan pritisk plenilcev na gnezda seze vsaj 4 km od roba kulturne krajine v gozd (Storch in
sod. 2005, Woitke 2002).



V raziskavi Sanige (2002) na Slovaskem so plenilci unicili 65% gnezd. Predacijski pritisk je
bil ve¢ji v prvi polovici gnezdenja. Manj gnezd je bilo uni¢enih v notranjosti gozda kot na
gozdnem robu. Plenjenje je bilo odvisno tudi od nihanja Stevilénosti malih glodalcev
(najmanjse takrat, ko je bilo glodalcev najvec). Spremljanje Stevila mladi¢ev divjega petelina
junija od leta 1983-2001 je pokazal upad s 5,0 na 2,6. Kauhala in Helle (2002) ugotavljata, da
je gnezditveni uspeh koconogih kur (na Finskem) obratno sorazmeren $tevilénosti plenilcev.
Za visinski pas C v nasi raziskavi lahko recemo, da je bil ob vznozju sklenjenih gozdov, ki
prehajajo v strma severna poboc¢ja Menine s fragmentiranostjo, ki se ni razlikovala od
viSinskega pasa B, vecja je bila fragmentiranost gozda le v najvi§jem pasu A, kjer so prisotni
pasniki. Na osnovi dane raziskave lahko izpostavimo, da predstavljata tako divji prasi¢ kot
skupina malih zveri zelo pomembnega plenilca talnih gnezdilcev. Pri tem je bilo plenjenje s
strani malih zveri izredno intenzivno v nizinskem pasu 400 — 700 m. Najbolj intenzivno
plenjenje s strani divjega prasica je bilo v viSinskem pasu med 800 in 1100 metri na strmih
poboc¢jih sklenjenega gozda kjer je prisotnost divjega prasic¢a najvecja (dnevna pocivalisca).
Prisotnost in relativno velika populacijska gostota divjih prasi¢ev na Menini (1200- 1500m)
izstopa v primerjavi s primerljivimi obmocji na tej nadmorski visini. To je verjetno posledica
pretezno bukovih sestojev, ki poras¢ajo poboc¢ja Menine in posledi¢no dobrih prehranskih
razmer zanj. Vsekakor je obstoj $tirih preostalih rastiS$¢ na Menini (Purnat, 2002) zelo
ogrozen, dodatno pa ga lahko ogrozi Se segrevanje podnebja z vsemi posledicami, ki ga le to

prinasa.

3. Potencialni vpliv klimatskih razmer na konzumacijo plena pri evrazijskem risu

Analizirali smo podatke o poteku konzumacije plena pri evrazijskem risu (Lynx lynx), ki smo
jih v okviru prej$njih projektov pridobili s pomocjo GPS-GSM-VHF telemetrije posameznih
osebkov risa (n=3), pregledovanju ostankov risovega plena in beleZzenju prisotnosti
mrhovinarjev (n=79) ter monitoringu konzumacijskega procesa s pomoc¢jo samodejnega video
sistema (n=8). Poskusi odlova novih risov v okviru CRP projekta niso bili uspesni.

Pri evrazijskem risu v severnih Dinaridih evropska srna (Capreolus capreolus) predstavlja
glavnino njegovega plena (Krofel 2006). Zaradi podobne velikosti plenilca in plena
konzumacija poteka relativno dolgo Casa in risi se k plenu vrafajo povpre¢no 3.27 dni
(Skrbinsek & Krofel, 2008). Posledi¢no bi lahko imeli mrhovinarji zaradi kleptoparazitizma
pomemben vpliv na izkoristek posameznega plena in posledi¢no tudi na stopnjo plenjenja pri
risu. Med kleptoparazite z najve¢jim potencialom vplivanja na konzumacijo risa spadajo rjavi
medved (Ursus arctos) in dvokrilci (Diptera). Tako se na primer, kadar ostanke risovega
plena najde medved, Cas trajanja konzumacije plena (in posledi¢no izkoristek plena) zmanjsSa
za 41 % (Krofel et al., v pripravi). Aktivnost tako rjavega medveda kot dvokrilcev je

sezonsko pogojena, zato lahko ob wvec¢jih klimatskih spremembah pri¢akujemo tudi



spremembe v njihovi aktivnosti. Ob potencialnem podaljSanju trajanja njihove letne aktivnosti
lahko pric¢akujemo tudi povecan vpliv na konzumacijo plena pri risih (Krofel & Kos, 2010). V
okviru projekta smo ugotavljali, ali se ¢as hranjenja s plenom spreminja glede na sezono. Pri
tem smo ugotavljali, ali je verjetnost najdbe ostankov plena s strani medveda povezan s
sezono, glede na Cas zimskega mirovanja medvedov (december-marec) in obdobja, ko so
vec¢inoma vsi medvedi aktivni (april-november). Poleg tega smo potencialen vpliv dvokrilcev,
ki so v toplem delu leta prisotni pri praktiéno vsakem plenu, ugotavljali tako, da smo
primerjali ¢as hranjenja risa z ostanki plena, ki jih niso nasli medvedi, med hladnim (januar-
april) in toplim (maj-september) delo leta. Analizirali smo tudi celoten vpliv sezone (in s tem
temperature) na konzumacijo ostankov risovega plena. Za analize smo uporabili programski
paket R 2.10.1 (R Development Core Team, 2009).

MEDVED

Ugotavljali smo verjetnost, da bo medved nasel ostanke plena risa glede na sezono. Skupaj so
medvedi nasli 29,7 % ostankov risovega plena (n=64). V casu zimskega mirovanja je bila
verjetnost prisotnosti medveda ob risovem plenu za polovico manjsa kot izven tega obdobja
(delez najdenih ostankov risovega plena s strani medveda: ¢as mirovanja medveda (dec.-
mar.): 20,4 %, obdobje aktivnosti (apr-nov): 40,0 %; n = 64). Trend narasanja deleza
ostankov plena, ki jih je nasel medved, v toplejSih obdobjih smo opazili tudi v primerjavi med
posameznimi meseci (Slika 1).
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Slika 1: Delez ostankov risovega plena, ki so jih medvedi nasli v posameznih mesecih (jan.-
sep., n = 64). Prikazani delezi so drsece sredine treh mesecev (X-1, X, X+1), razen za prvi in
zadnji mesec, ko je predstavljeno povprecje za prva dva oziroma zadnja dva meseca. Za
obdobje oktober-december podatki niso bili na voljo.



NEVRETENCARIJI

Primerjava Casa hranjenja risa s posameznim plenom med toplim in hladnim delom leta za
primere, ko ni bilo zaznati prisotnosti medveda, ni pokazal statisticno znacilnih razlik (Mann-
Whitney, W = 79, n = 26, p = 0.814). Risi so se celo malenkostno dlje vracali k plenu v
toplejsem delu leta (povprecje — toplo: 4.21, hladno: 4.07; Slika 2). Podobno tudi Cas trajanja
konzumacije po mesecih ni pokazal vecjih razlik (Slika 3).
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Slika 2: Primerjava Casa trajanja konzumacije risovega plena med hladnim (jan.-apr.) in
toplim delom leta (maj-sep.) za ostanke plena, ki jih ni nasel medved (n = 26). Za obdobje
oktober-december podatki niso bili na voljo.
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Slika 3: Cas trajanja konzumacije risovega plena v posameznih mesecih (jan.-sep.) za ostanke
plena, ki jih ni naSel medved (n = 26). Prikazane vrednosti so drse¢e sredine za povprecje treh
mesecev (X-1, X, X+1), razen za prvi in zadnji mesec, ko je predstavljeno povprecje za prva
oziroma zadnja dva meseca. Za obdobje oktober-december podatki niso bili na voljo.

CELOTEN VPLIV SEZONE NA CAS KONZUMACIJE PLENA

Primerjava Casa hranjenja risa s posameznim plenom med toplim in hladnim delom leta, ni
pokazal statisti¢no znacilnih razlik in risi so se malenkostno dlje vracali k plenu v toplejsem
delu leta (povprecje — toplo: 3.76, hladno: 3.58; Mann-Whitney, W = 157, n = 40, p = 0.94;

Slika 4). Podobno tudi Cas trajanja konzumacije po mesecih ni pokazal vecjih razlik (Slika 5).
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Slika 4: Primerjava Casa trajanja konzumacije risovega plena med hladnim (jan.-mar.) in
toplim delom leta (apr.-sep.) za vse ostanke plena (n = 40). Za obdobje oktober-december
podatki niso bili na voljo.



Trajanje konzumacije [dni]

Meseci

Slika 3: Cas trajanja konzumacije risovega plena v posameznih mesecih (jan.-sep.) za vse
ostanke plena (n = 40). Prikazane vrednosti so drseée sredine za povpreéje treh mesecev (X-1,
X, X+1), razen za prvi in zadnji mesec, ko je predstavljeno povpreéje za prva oziroma zadnja
dva meseca. Za obdobje oktober-december podatki niso bili na voljo.

Prisotnost nevretencarskih mrhovinarjev, med katerimi po Stevilénosti mo¢no prevladujejo
dvokrilci, je v veliki meri odvisna od zunanje temperature okolja. Ta vpliva predvsem na
aktivnost odraslih zivali, medtem ko na razvoj li¢ink pri truplih velikih Zzivali, kot so
parkljarji, nima tolik§nega ucinka, saj se ob razpadu trupla sproSca precej toplote. Ob vecjih
klimatskih spremembah in poviSanju okoljske temperature, bi lahko pricakovali vecjo
aktivnost nevretencarskih mrhovinarjev. Vendar nasi rezultati kazejo, da to ne bi imelo
vedjega vpliva na potek konzumacije plena pri evrazijskemu risu. Ceprav dvokrilci najdejo
prakti¢no vsako truplo in v poletnem ¢asu potece razvoj od odlaganja jajcec do razvitih li¢ink
v nekaj urah, je ocitno ris sposoben prepreciti ve¢jo infestiranost trupla s pomocjo
zakopavanja plena. Risi redno zakopavajo ostanke svezega plena z listjem, zemljo, vejami in
ostalimi objekti v okolici plena. Tekom nasih raziskav smo opazili, da so risi zakopali plen v
85 % primerov. Zakopavanje je bilo bolj redno v prvih dneh po uplenitvi in zakopani so bili
predvsem deli z izpostavljenim mesom. Na ta nacin ris prepreci dostop odraslim dvokrilcem,
da bi odlozili jajceca, kar mu omogofa nemoteno konzumacijo plena. To je pokazala
primerjava Casa trajanja konzumacije, Ki je enak v hladnim delom leta, ko so nevretencarji
neaktivni, in toplim delom leta.

Ociten vpliv je imela sezona na verjetnost, ali bo medved nasel ostanke risovega plena ali ne.

Po pri¢akovanjih, so medvedi v zimskem c¢asu, ko del medvedov (predvsem samic) ni



aktivnih, nasli manj$i delez ostankov risovega plena, kot v obdobju, ko so vsi medvedi
aktivni. Poleg tega ob vi§jih temperaturah truplo hitreje razpada, zaradi Cesar ga medved s
pomocjo voha v toplejSem delu leta hitreje najde. Nedvomno na verjetnost, da bo medved
nasel ostanke risovega plena vplivajo tudi mnogi drugi dejavniki (npr. trenutna razpolozljivost
drugih prehranskih virov, gostota medvedov, spolna in starostna struktura populacije). Glede
na verjetnost, kdaj medved najde ostanke risovega plena in povpreéne izgube zaradi
kleptoparazitizma s strani medveda, bi pri¢akovali, da bo izkoristek plena za risa v toplejSem
deli leta manjsi za 6 %. Vendar zaradi velike variabilnosti v trajanju konzumacije, na katero
vplivajo Stevilni drugi dejavniki (npr. starost, spol in reproduktivni status risa, velikost plena,
prisotnost drugih mrhovinarjev, motnje, razpolozljivost plena), te razlike z naSim vzorcem
nismo uspeli zaznati.

V kolikor bo prislo do ve¢jih klimatskih sprememb, zaradi Cesar bi se lahko skrajsal Cas
zimskega mirovanja oziroma bi medvedi povsem prenchali z zimovanjem, lahko pricakujemo,
da bi se povecal delez ostankov risovega plena, ki ga medvedi najdejo. Zaradi svoje velikosti
medvedi obi¢ajno v nekaj urah pojedo vecino uzitnih delov plena ali pa truplo odvlecejo, tako
da je plen za risa izgubljen. To pomembno vpliva na risov izkoristek posameznega plena in
stopnjo plenjenja. Kljub temu pa v tej raziskavi nismo opazili o¢itnega vpliva sezone na Cas
konzumacije pri risu, kar nakazuje, da tudi preko kleptoparazitizma s strani medveda ne
moremo pri¢akovati ve¢jih vplivov klimatskih sprememb na konzumacijo in stopnjo plenjenja
evrazijskega risa v dinarskih gozdovih.
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Potencialne spremembe Zivljenjskih zdruZzb glede na klimatske spremembe v gozdnem

ekosistemu: primerjalna Studija zdruzb v viSinskem gradientu

Al Vrezec & Maarten de Groot

Uvod

Klimatske spremembe ogrozajo biodiverziteto na globalnem nivoju. Glede globalno
segrevanje ozraCja je pricakovana Siritev areala juznih vrst proti severu in kréenje areala
severnih in gorskih vrst. Prav pri slednjih je zaradi izolacije kot posledice fragmentiranega
habitata selitev onemogocena. Zaradi tega je priCakovati, da bodo te vrste ob pospesenem
segrevanju ozracja izumrle, kar vodi v propadanje biodiverzitete.

Nova priseljevanja juznih vrst in izumiranja obstoje¢ih imajo lahko velike posledice na
strukturo (zgradba naravnih zdruzb) in funkcijo (interakcijske povezave) ekosistema ter
posledi¢no na ekosistemske storitve. Na primer, upadanje populacij plenilcev se lahko odrazi
na povecevanju populacij herbivorega plena, kar ima lahko negativne posledice na rastlinske
vrste zaradi poveCanega plenjenja oziroma objedanja. Ali na primer upad populacij
oprasevalskih vrst ima direktne negativne posledice za rastlinstvo zaradi mutualisticnih
povezav med vrstami. Zaradi kaskadnih efektov v ekosistemu se tako lahko zmanjSujejo tudi
ekosistemske storitve, na primer opraSevanje ali biokontrola. V koliki meri pa lahko novo
doseljene vrste, na primer juzne vrste, ki se Sirijo pod vplivom klimatskih sprememb,
zapolnijo niSe izumrlih vrst in s tem kompenzirajo ucinke izumrtij v zdruzbah in ekosistemih,
je slabo poznano.

V pricujoci Studiji smo raziskovali spremembe v naravnih zdruzbah pod vplivom klimatskih
sprememb v dinarskem bukovem gozdu z jelko (Omphalodo-Fagetum s. lat.). Kot simulacijo
klimatskih sprememb smo Studirali spremembe zdruZzb vzdolz viSinskega gradienta, ki odraza
temperaturne spremembe in temu ustrezne habitatne spremembe v gozdnem ekosistemu. Za
modelne zdruZzbe so bile izbrane tri Zivalske skupine, ki odraZajo razli€ne funkcije v
ekosistemu: ptice (Aves) kot plenilci, bodisi insektivori (ptice pevke Passeriformes) ali koncni
plenilci (sove Strigidae), kreSi¢i (Carabidae) kot edafski plenilci in muhe trepetavke
(Syrphidae) kot oprasevalci. Namen naloge je bil ugotoviti razlike v strukturi zdruzb in
sezonski dinamiki vrst glede na klimatske razmere v razlicnih viSinskih pasovih ter
primerjava med razli€énimi tipi zdruzb. Z zbranimi rezultati smo skuSali sklepati na
potencialne ekosistemske ucinke klimatskih sprememb na sestavo zdruzb in posledi¢no na
delovanje ekosistema.

Materijal in metode



Opis obmocja

Raziskava je bila opravljena na Krimu pri Ljubljani, kjer v strnjenem obmocju prevladuje
dinarski bukov gozd z jelko (Omphalodo-Fagetum s. lat.). Raziskave zdruzb smo opravili na
treh viSinskih pasovih: spodnji pas (300-600 m n.v.), srednji pas (600-850 m n.v.) in zgornji
pas (850-1100 m n.v.). Povpre¢ne temperature v rastni sezoni med 22. aprilom in 11.
oktobrom so bile 15,8°C v spodnjem, 14,2°C v srednjem in 13,0°C v zgornjem vi§inskem
pasu.

Metode

Ptice (Aves) smo popisovali s tockovno popisno metodo, pri kateri v zgodnjem jutranjem
popisu popisovali pti¢je teritorije. Z takSnim dnevnim popisom zajamemo vecino ptic pevk
(Passeriformes), detle in zolne (Picidae), kukavico (Cuculus canorus), golobe (Columbidae)
in nekatere ujede, na primer kanjo (Buteo buteo). Dnevni popis smo izvedli dvakrat v sezoni
in sicer zgodnji pomladanski popis konec marca oziroma na zacetku aprila ter drugi¢ pozno
pomladi v juniju. Na ta nadin v popis zajamemo zgodaj v sezoni aktivne ptice, zlasti stalnice,
in kasnejSe gnezdilce, zlasti selivke. Popisovali smo na 16 tockah razporejenih stratificirano
od vznozja do vrha Krima, si ¢imer smo zajeli celoten viSinskih gradient. Za potrebe analize
smo tocke razdelili v tri viSinske pasove (za kriterij glej opis obmocja). V tovrsten dnevni
popis pa ne zajamemo nekaterih pogostej§ih in za razumevanje delovanja ekosistema
pomembnih vrst ptic. TakSne so no¢no aktivne sove (Strigidae), ki predstavljajo kot plenilci
sesalcev in ptic kon¢ne plenilce v ekosistemu, pri katerih se je izkazala mo¢na povezava z
obmocij z visoko biotsko pestrostjo. Sove smo popisovali s prilagojenim tockovnim popisom
v no¢nem cCasu z uporabo predvajanja posnetka teritorialnega oglaSanja samca (playback
method). Na ta na¢in popiSemo teritorije gozdnih sov, pri cemer smo se na Krimu osredotocili
na predhodno znane vrste na obmocju, kozaco (Strix uralensis), lesno sovo (Strix aluco) in
koconogega cuka (Aegolius funereus). Sove smo popisovali na 25 popisnih tockah
razporejenih od vznozja do vrha Krima. Popis smo izvajali v ¢asu gnezditvene sezone od
januarja do junija in sicer s po tremi ponovitvami za kozaco in koconogega ¢uka ter dvema za
lesno sovo. Relativne abundance vseh ptic smo izrazili kot Stevilo teritorijev na popisno tocko

v danem viSinskem pasu.

Med hrosc¢i (Coleoptera) smo vzorcili skupino kresi¢ev (Carabidae) z dobro poznano in
testirano metodo lova v talne ali zemeljske pasti. Vzoréenje s talnimi pastmi je ena najSirSe
uporabljenih metod za vzorcenje talnih in edafskih hroS¢ev ter drugih ¢lenonozcev. Uporabili
smo past, ki je sestavljena iz do roba v prst zakopanega lon¢ka z vabo ter fiksirnim sredstvom.

Kot fiksirno sredstvo in vaba smo uporabili 4 % vinski kis. Vzoréno mesto oziroma lokacijo v



posameznem visinskem pasu je predstavljala linija 5 do 10 pasti, ki so bile postavljene na
vsakih 10 metrov. Aktivnost hro$¢ev se prek sezone spreminja zato obstaja nevarnost
podcenitve populacij ali napacnega opisa vrstne sestave zdruzbe, ¢e opravimo lov v neustrezni
sezoni. V Sloveniji je bilo ugotovljeno, da je vrh aktivnosti kresi¢ev v juniju, ko smo opravili
vzorcenja za primerjave med leti. Dodatno smo za potrebe razlik v sezonski dinamiki vrst
opravili mesec¢na vzor¢enja z lovnim ¢asom 5 do 7 dni opravili med aprilom in avgustom v
vseh treh viSinskih pasovih v letu 2010. Pri izracunu relativne abundance posameznih vrst na
eni vzor¢ni lokaciji je poleg Stevila ujetih osebkov pomemben tudi vloZeni napor vzorc¢enja, to
je §tevilo pobranih pasti in Gasovni interval vzordenja. Stevilo pasti in Gasovni interval
izrazata enoto lovne noci, ki pomeni ulov ene pasti v eni no¢i (izrazeno kot st. osebkov / 10

lovnih no¢i).

Za vzorcenje muh trepetavk (Syrphidae) smo uporabili transektni popis in lov z malajskimi
pastmi. V vsakem viSinskem pasu smo popisali deset 100 merskih transektov in postavili po
eno malajsko past. Transektne popise smo izvajali med zacetkom junija do konca avgusta.
Vzoréili smo med 10. in 15. uro v dneh s temperaturo nad 18°C in v jasnem vremenu z
obla¢nostjo pod 2/8. Z malajskimi pastmi smo vzor¢ili kontinuirano, pri ¢emer smo vzorce
pobirali vsakih 12 do 15 dne med drugo polovico aprila in koncem avgusta. Etanol je bil
uporabljen kot prezervativno sredstvo. Malajske pasti so bile postavljene v gozdu na mestih
nesklenjene krosnje, da je bila vsaj del dneva past izpostavljena soncu. Relativne abdundance

vrst smo izrazili v standardizirani vrednosti Stevila osebkov na 12 lovnih dni.

Analiza podatkov

Za analizo smo izracunali vrstno pestrost (Stevilo vrst) in relativno abundanco na visinski pas.
Razlike med zdruzbami po posameznih pasovih smo iskali kot Stevilo vrst, ki so se pojavljale
le na eni viSini. Dodatno smo obravnavali tudi pojavljanje vrst glede na razlicne viSine. Za
StevilnejSe vrste smo testirali vzorec razsirjenosti glede na viSinske pasove s y>-testom, pri
¢emer smo ugotavljali, koliki delez vrst pri posamezni obravnavani skupini kaze znacilne
viSinske preference. Sezonsko dinamiko glede na viSinske pasove smo ugotavljali le pri
nevretencarskih skupinah (kreSi¢i, muhe trepetavke), kjer je to smiselno. Pri tem so nas
zanimale relativne primerjave med viSinskimi pasovi in ¢asovno pojavljanje vrhov aktivnosti
zuzelk, pri ¢emer smo krivulje standardizirali (delez abundance v izbranem casu glede na
celokupno abundanco v ¢asu vzorcenja). Na ta nacin je bilo mogoce direktno primerjati
vzorce sezonske dinamike med viSinskimi pasovi ne glede na numeri¢ne razlike med

zdruzbami na razli¢nih viSinah.

Rezultati in diskusija



Zgradba zdruzb

Med leti 2009 in 2010 smo na popisih na Krimu registrirali 37 vrst ptic, med katerimi je vecji

del ptic pevk (Passeriformes), 73 % (tabela 1). Med pogostejSimi vrstami smo znacilne

viSinske preference ugotovili le pri Stirih vrstah, 13 %. Pri tem smo kot znacilni nizinski vrsti

zabelezili lesno sovo (Strix aluco) in veliko sinico (Parus major), kot znac¢ilni viSinski vrsti pa

koconogega ¢uka (Aegolius funereus) in drevesno cipo (Anthus trivialis).

Tabela 1: Rezultati popisa ptic (Aves) na Krimu pri Ljubljani v letih 2009 in 2010

stratificirano glede na tri viSinske pasove. Predstavljene so relativne gostote teritorijev (St.

teritorijev na popisno tocko). Vzorec razporeditve pti¢jih teritorijev glede na vrste po

visinskih pasovih je testiran s y2-testom. (* - ocena relativne abundance je bila narejena s

posebno metodo za ugotavljanje teritorijev sov, zato Stevilke niso neposredno primerljive z

ostalimi vrstami; X — vzorec Stevila ugotovljenih teritorijev je bil premajhen za testiranje).

2009 2010 Skupaj y>-test
Visinski pas spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji
Buteo buteo 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 ¥*=0,0, ns
Columba palumbus 0,8 0,7 0,4 0,8 0,5 0,2 0,8 0,6 0,3 =15, ns
Columba oenas 0,2 0,1 X
Cuculus canorus 0,4 0,8 0,4 0,8 1,2 0,2 0,6 1,0 0,3 ¥*=2,6, ns
Strix aluco* 0,6 0,3 0,7 0,3 0,7 0,3 ¥*=3.9, p<0,05
Strix uralensis* 0,4 0,6 1,2 0,1 0,7 0,6 0,2 0,7 0,9 ¥=3.,5, ns
Aegolius funereus* 0,2 0,4 0,3 0,8 0,2 0,6 ¥*=4,5, p<0,05
Dendrocopos major 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2 0,5 0,2 0,1 ¥=2,2, ns
Picus canus 0,4 0,2 0,4 0,4 0,1 ¥=2,4, ns
Dryocopus martius 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 ¥*=0,0, ns
Anthus trivialis 0,2 0,6 0,2 0,8 0,1 0,1 0,7 ¥*=6,3, p<0,05
Troglodytes troglodytes 0,6 0,8 0,2 0,5 0,4 0,7 ¥*=0,0, ns
Turdus merula 1,8 0,7 1,6 2,4 2,0 1,8 2,1 1,3 1,7 ¥*=0,7, ns
Turdus philomelos 0,8 15 1.4 1,6 1,0 2,2 1,2 1,2 1,8 ¥>=0,6, ns
Turdus viscivorus 0,2 0,3 0,4 0,2 0,5 0,2 0,2 0,4 0,3 ¥>=0,6, ns
Erithacus rubecula 42 3,5 3,0 4.6 4,0 4,2 4.4 3,7 3,6 ¥*=0,2, ns
Sylvia atricapilla 2,0 2,5 2,2 2,2 2,7 2,6 2,1 2,6 2,4 ¥*=0,2, ns
Phylloscopus collybita 1,4 0,8 1,2 1,0 1,2 0,7 0,9 1,2 ¥*=0,7, ns
Phylloscopus sibilatrix 0,2 0,1 X
Regulus regulus 0,6 0,3 0,6 1,0 0,7 0,4 0,8 0,5 0,5 ¥*=0,6, ns



Regulus ignicapilla 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,7 0,2 0,7 ¥*=3,2, ns
Parus major 1,6 0,7 0,2 1,2 0,3 0,2 14 0,5 0,2 x=6,4, p<0,05
Periparus ater 2,8 2,3 3,0 1,8 2,0 2,6 2,3 2,2 2,8 ¥*=0,3, ns
Lophophanes cristatus 0,4 0,5 0,2 1,0 0,2 0,7 0,2 0,2 ¥*=2,7, ns
Poecile palustris 0,8 0,3 0,4 0,2 0,2 0,6 0,5 0,2 0,5 ¥*=0,9, ns
Sitta europaea 0,6 0,4 0,2 0,2 0,5 0,1 0,1 *=3.9, ns
Certhia familiaris 0,2 0,6 0,2 0,1 0,1 0,3 ¥*=1,6, ns
Oriolus oriolus 0,2 0,1 X
Garrulus glandarius 14 1,0 1,2 0,7 14 1,3 0,3 1,2 ¥*=4,4, ns
Nucifraga caryocatactes 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 ¥>=0,5, ns
Corvus corax 0,3 0,2 0,2 0,1 ¥*=0,3, ns
Corvus cornix 0,4 0,2 0,3 X
Fringilla coelebs 4,0 4,3 4,4 3,8 5,2 4,6 3.9 47 4,5 ¥*=0,2, ns
Carduelis chloris 0,2 0,1 X
Coccothraustes 0,2 0,2 0,2 X
coccothraustes

Pyrrhula pyrrhula 0,3 0,2 X
Loxia curvirostra 0,2 0,8 0,2 0,4 0,2 ¥*=1,2, ns

Vrstna pestrost, celokupna abundanca in struktura zdruzbe ptic pevk (Passeriformes) se v
viSinskem razponu med 300 in 1100 metri oziroma okoli 2,8°C povprecne temperaturne
razlike ni bistveno razlikovala (tabeli 2 & 3).

Tabela 2: Vrstna pestrost in celokupna relativna abundanca teritorijev ptic pevk

(Passeriformes) v treh viSinskih pasov na Krimu pri Ljubljani glede na vzorc¢enja v letih 2009
in 2010.

2009 2010 Skupaj
Visinski spodniji srednji zgornji spodnji srednji zgornji spodnji srednji zgornji
pas
Vrstna 18 17 20 22 16 18 23 21 21
pestrost
Relativna 23,6 215 24,8 20,0 19,7 22,0 22,0 21,1 23,9
abundanca

Tabela 3: Razlike v zdruzbah ptic pevk (Passeriformes) glede na vrstno sestavo v treh
viSinskih pasovih na Krimu pri Ljubljani glede na vzor€enja v letih 2009 in 2010.



2009 2010 Skupaj

Razli¢ne vrste med 9 10 6
spodnjim in srednjim pasom

Razliéne vrste med srednjim 7 8 6
in zgornjim pasom

Razli¢ne vrste med 8 8 8

spodnjim in zgornjim pasom

St. vrst prisotnih v vseh 12 13 17
pasovih

St. wvrst prisotnih v dveh 7 4 4
pasovih

St. vrst prisotnih v enem 5 9 6
pasu

St. vrst le v zgornjem pasu 2 2 1
St. vrst le v srednjem pasu 1 2 1
St. vrst le v spodnjem pasu 2 5 4

V obdobju raziskave smo na popisih na Krimu registrirali 21 vrst kresi¢ev (Carabidae), med
katerimi je bila najbolj abundantna vrsta Aptinus bombarda (tabela 4). Med pogostejSimi

vrstami smo znacilne viSinske preference ugotovili pri kar 43 % vrst (6 vrst).

Tabela 4: Rezultati popisa kresi¢ev (Carabidae) na Krimu pri Ljubljani v letih 2009 in 2010
stratificirano glede na tri viSinske pasove. Predstavljene so relativne abundance (5t. osebkov
na 10 lovnih noci). Predstavljena so junijska vzorCenja za obe leti in celokupni rezultati
mesecnih vzorcenj med aprilom in avgustom za leto 2010. Vzorec razporeditve vrst glede na
abundance po viSinskih pasovih je testiran s y2-testom. (X — vzorec Stevila ugotovljenih
teritorijev je bil premajhen za testiranje).

junij 2009 junij 2010 celo leto 2010 Skupaj - junij
Visinski pas spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  z(
St. lovnih nogi 90 90 90 50 50 50 185 185 185 140 140
Carabus catenulatus 0,1 1,8 04 0,2 1,2 0,7 0,1 0,3 0,1 0,1
Carabus creutzeri 0,3 0,7 0,2 0,1 0,2
Carabus violaceus 0,1
Carabus caelatus 0,3 11 0,3 0,2 0,1 0,3 0,7

Carabus croaticus 0,1 0,4 0,1



Carabus coriaceus 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2

Cychrus attenuatus 0,1 0,2 0,1

Nebria dahli 1,0 0,4 6,6 0,4 21
Leistus piceus 0,1

Pterostichus metallicus 1,0 0,6 2,4 0,2 1,8
Pterostichus transversalis 0,4 0,2 0,1 0,1
Abax parallelepipedus 0,6 1,8 0,6 0,4 0,8 0,2 0,1
Abax carinatus 0,1 0,6 0,2

Abax ovalis 1,3 0,8 0,2 14 14 0,6 0,4
Abax parallelus 0,1 0,1 0,4 04 0,1 0,2
Molops ovipennis 0,1 0,1
Molops piceus 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Molops striolatus 0,3 1,2 0,4 0,2 0,8 0,2 0,1 0,6
Licinus hoffmanseggi 0,2 0,1
Trechus sp. 0,1
Aptinus bombarda 17,3 32,3 34,0 26,4 18,0 8,6 9,2 6,8

0,1

0,2

0,4

0,3

0,2

52

0,1

0,1

0,1

0,1
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0,3
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0,2

0,2
0,3

20,6

0,1

3,0

15

0,1

0,5

1,0

0,2

0,2
11

0,1

27,2

Vrstna pestrost in celokupna abundanca v zdruzbi kreSicev (Carabidae) se v viSinskem

razponu med 300 in 1100 metri oziroma okoli 2,8°C povpre¢ne temperaturne razlike ni

bistveno razlikovala (tabela 5). Vendar pa so bile razlike v strukturi zdruzb med spodnjim in

zgornjim pasom precej vecje kot pri pticah (tabela 6).

Tabela 5: Vrstna pestrost in celokupna relativna abundanca kreSiCev (Carabidae) v treh

viSinskih pasov na Krimu pri Ljubljani glede na vzorcenja v letih 2009 in 2010.

2009 2010 Skupaj
Visinski spodniji srednji zgornji spodnji srednji zgornji spodnji srednji zgornji
pas
Vrstna 10 13 12 13 14 8 14 17 12
pestrost
Relativna 20,2 39,0 40,9 11,9 12,8 6,8 14,6 21,3 17,9

abundanca




Tabela 6: Razlike v zdruzbah kreSi¢ev (Carabidae) glede na vrstno sestavo v treh visinskih
pasovih na Krimu pri Ljubljani glede na vzorcenja v letih 2009 in 2010.

2009 2010 Skupaj
Razli¢ne vrste med 9 7 9
spodnjim in srednjim pasom
Razliéne vrste med srednjim 3 8 7
in zgornjim pasom
Razli¢ne vrste med 12 11 12
spodnjim in zgornjim pasom
St. vrst prisotnih v vseh 5 5 7
pasovih
St. wvrst prisotnih v dveh 8 7 8
pasovih
St. vrst prisotnih v enem 4 6 6
pasu
St. vrst le v zgornjem pasu 1 1 1
St. vrst le v srednjem pasu 0 2 2
St. vrst le v spodnjem pasu 3 3 3

Na Krimu smo med leti 2009 in 2010 popisali 109 vrst muh trepetavk (Syrphidae), med
katerimi sta bili najbolj abundantni vrsti Meliscaeva cinctella in Episyrphus balteatus (tabela

7). Med pogostejSimi vrstami smo znacilne visinske preference ugotovili pri le treh vrstah, 8

0% vrst.

Tabela 4: Rezultati popisa muh trepetavk (Syrphidae) na Krimu pri Ljubljani v letih 2009 in

2010 stratificirano glede na tri viSinske pasove. Predstavljene so relativne abundance (St.
osebkov na 12 lovnih dni). Predstavljeni so rezultatih transektnih popisov za obe leti in

celokupni rezultati polmese¢nih vzorcenj med aprilom in avgustom za leto 2010. Vzorec

razporeditve vrst glede na abundance po viSinskih pasovih je testiran s y>-testom. (X — vzorec

Stevila ugotovljenih teritorijev je bil premajhen za testiranje).

2010 — malajska past

2009 — transekt

2010 - transekt

Visinski pas spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji  spodnji
Baccha elongate 1 1 4 1 2 1 6
Brachyopa dorsata 1

Brachypalpus laphriformis 1 1

Caliprobola speciosa 3 1 1



Callicera aenea
Chamaesyrphus scaevoides
Cheilosia antiqua
Cheilosia barbata
Cheilosia canicularis
Cheilosia carbonaria
Cheilosia chloris
Cheilosia himantopa
Cheilosia impressa
Cheilosia lasiopa
Cheilosia laticornis
Cheilosia melanopa
Cheilosia mutabilis
Cheilosia pagana
Cheilosia personata
Cheilosia scutellata
Cheilosia sp.

Cheilosia variabilis
Cheilosia vernalis
Cheilosia vulpina
Chrysogaster solstitialis
Chrysostoxum lessonae
Chrysotoxum arcuatum
Chrysotoxum bicinctum
Chrysotoxum cf. cisalpinum
Chrysotoxum elegans
Chrysotoxum fasciolatum
Chrysotoxum festivum
Chrysotoxum intermedium
Chrysotoxum octomaculatum
Chrysotoxum vernale
Chrystoxum arcuatum
Criorrhina berberina
Criorrhina flocossa
Dasysyrphus friuliensis
Dasysyrphus venustus
Didea fasciata

Epistrophe diaphana

11
11

12



Epistrophe eligans
Epistrophe grossulariae
Episyrphus balteatus
Eristalis interrupta
Eristalis nemorum
Eristalis pertinax
Eristalis similis
Eristalis tenax

Eumerus amoenus
Eumerus flavitarsis
Eumerus ornatus
Eumerus strigatus
Eupeodes lapponicus
Eupeodes luniger
Helophilus pendulus
Leucozona laternarius
Leucozona lucorum
Megasyrphus erratica
Melangyna cincta
Melangyna cingulata
Melangyna compositarum
Melangyna lasiophthalma
Melangyna umbellatorum
Melanostoma mellinum
melanostoma scalare
Meligramma guttata
Meliscaeva auricollis
Meliscaeva cinctella
Merodon aeneus
Merodon cinereus
Merodon constans
Merodon equestris
Microdon devius
Myathropa florea
Neocnemodon sp.
Orthonevra nobilis
Paragus albifrons

Paragus haemorrhous

32

17

25

33

49
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Parasyrphus annulatus 1

Parasyrphus lineolus 2

Parasyrphus macularis 1 1

Parasyrphus malinellus 1
Parasyrphus punctulatus 1 1

Pipiza quadrimaculata 1

Pipizella bispina 8 6
Pipizella sp. 1

Pipizella virens 1

Platycheirus albimanus 3 4 1 2
Platycheirus scutatus 1 1

Scaeva pyrastri 1 2

Scaeva selenitica 1

Sphegina clunipes 2 2

Sphegina montana 2 1

Sphegina sibirica 3 1 1

Sphegina verecunda 1

Syritta pipiens

Syrphus ribesii 2 5 1 7 2 22
Syrphus torvus 1 1 2
Syrphus vitripennis 4 2 1 4
Temnostoma bombylans 1

Temnostoma vespiforme 3 3 1 4 2
Volucella inanis 2 6 1
Volucella pellucens 1 1 3 10 10 1
Xanthogramma laetum 1 2 1 1

Xanthogramma pedissequum 1

Xylota segnis 9 9 5 3 1
Xylota sylvarum 1 1 5

w N b

11

12

V splosnem je bila vrstna pestrost in celokupna abundanca v zdruzbi muh trepetavk
(Syrphidae) vecja na visjih nadmorskih viSinah (tabela 8). Po pri¢akovanjih je bila razlika
med vrstami med spodnjim in zgornjim pasom najvecja (tabela 9). Malo je bilo tudi vrst, ki bi
se pojavljale na vseh viSinskih pasovih in vecina vrsta je bila pravzaprav omejenih na en

viSinski pas.

Tabela 8: Vrstna pestrost in celokupna relativna abundanca muh trepetavk (Syrphidae) v treh

viSinskih pasov na Krimu pri Ljubljani glede na vzorcenja v letih 2009 in 2010.



2009 2010 Skupaj

Visinski pas spodnji  srednji  zgornji  spodnji  srednji  zgornji spodnji  Srednji zgornji
Vrstna pestrost 29 32 51 25 22 35 45 40 62
Relativna abundanca 24 3.2 3.7 1.3 1.3 1.6 2.0 25 2.8

Tabela 9: Razlike v zdruzbah muh trepetavk (Syrphidae) glede na vrstno sestavo v treh
visinskih pasovih na Krimu pri Ljubljani glede na vzorcenja v letih 2009 in 2010.

2009 2010 Skupaj
Razlicne  vrste med 35 27 50
spodnjim in  srednjim
pasom
Razlicne  vrste med 37 29 43
srednjim in  zgornjim
pasom
Razlicne  vrste med 46 34 59
spodnjim in  zgornjim
pasom
St. vrst prisotnih v vseh 12 8 18
pasovih
St. vrst prisotnih v dveh 17 13 22
pasovih
St. vrst prisotnih v enem 42 32 52
pasu
St. vrst le v zgornjem pasu 22 16 25
St. vrst le v srednjem pasu 8 6 9
St. vrst le v spodnjem pasu 12 16 20

Najvecji delez viSinsko omejenith vrst smo odkrili pri kreSi¢ih, pri pticah in muhah
trepetavkah pa podoben nizek delez tovrstnih vrst. Zadnji dve sta skupini precej bolj mobilnih
in krilatih vrst. Obe Zuzel¢ji skupini pa v sploSnem kazeta ve¢ji odziv na klimatske
spremembe, kot ptice.

Sezonska dinamika

Tako pri kreSi¢ih kot pri muhah trepetavkah so se pokazale razlike v sezonski dinamiki

celokupne abundance zdruzbe med viSinskimi pasovi. V sploSnem so se vrhovi v abundanci



pokazali na vi§jih visnah kasneje kot na nizjih (slika la, c). Pri kresi¢ih smo med aprilom in
avgustom registrirali le en vrh, ki se je v spodnjem in srednjem pasu pojavil v juniju, v
zgornjem pasu pa Vv juliju (slika 1c). Tej celokupni dinamiki je dobro sledila tudi dinamika
zdruzbe mubh trepetavk pa je izkazala tri vrhove v abundanci (slika 1a). Prva dva vrhova sta se
pojavila najbolj zgodaj v spodnjem viSinskem pasu. Tretji vrh se je pojavil v vseh treh
viSinskih pasovih v priblizno enakem ¢asu konec avgusta. Konec junija in v zacetku avgusta
je verjetno zaradi vecje ohladitve in dezja prislo do ve¢jega upada abundance v vseh treh
viSinskih pasovih. Sezonska dinamika najpogostejSe vrste Episyrphus balteatus je bila
podobna v vseh treh visinskih pasovih in ni sledila celokupni dinamiki zdruzbe (slika 1b). Pri
vrsti smo ugotovili dva vrhova in sicer v drugi polovici juluja in konec avgusta. OcCitno je
izrazito poveCevanje StevilCnosti vrste E. balteatus vplivalo tudi na celokupno dinamiko

zdruzbe ob koncu avgusta.
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Slika 1: Sezonska dinamika v zdruzbi muh trepetavk (Syrphidae; a) in kresic¢ev (Carabidae, c)
po treh viSinskih pasovih v letu 2010. Sezonska dinamika najpogostejSega kresica (Aptinus
bombarda; b) precej bolj ustreza celokupni dinamiki v primerjavi z muhami trepetavkami
(Episyrphus balteatus; b)

Glede na pricujoCo primerjalno Studijo razli¢nih zdruzb v viSinskem (klimatskem) gradientu

ugotavljamo, da ima sprememba klime pomemben vpliv na strukturo zdruzb, pri ¢emer SO



spremembe vecje na primeru zdruzb manjSih in manj mobilnih nevretencarskih organizmov
kot pa na primeru pti¢jih zdruzb. Pri pticah se kazejo u€inki klimatskih sprememb zlasti pri
posameznih vrstah, t.i. juznih ali nizinskih vrstah oziroma severnih in viSinskih vrstah.
Najvec¢jo spremembo strukture zdruzbe smo ugotovili pri najmanj mobilni obravnavani
skupini, kreSic¢ih. Pri obeh zuzel¢jih skupinah pa so oc€itne razlike v sezonski dinamiki med
posameznimi viSinskimi pasovi. Casovni zamiki imajo tako lahko vplive na strukturo in
delovanje ekosistema, saj omogocajo nekaterim specializiranim, viSinskim in hladnoljubnim

vrstam prezivetje spri¢o zmanjSane kompeticije v zgodnejsi sezoni.

Za spremljanje in napovedovanje u¢inkov predvidenih klimatskih sprememb na ekosisteme in
zivljenjske zdruzbe bi bila nujna vzpostavitev dolgoroénega monitoringa. Glede na rezultate
te Studije zakljucujemo, da bi moral biti monitoring ekosistemskih ucinkov klimatskih
sprememb zasnovan tako, da bi vkljuCeval reprezentativne organizme Vv ekosistemu. Pri
vretenCarskih in bolje mobilnih organizmih, na primer pticah, bi moral biti monitoring
osredoto¢en na posamezne indikatorske vrste glede na njihovo viSinsko razsSirjenost (npr.
ugotavljanje §irjenja in povecevanja populacij juznih in/ali nizinskih vrst ter kréenja areala in
zmanj$evanja populacije severnih in/ali viSinskih vrst) in vlogo v ekosistemu (npr. kon¢ni
plenilci kot so sove). Pri tem se je potrebno osredotociti na ugotavljanje populacijskih nihanj
v viSinskem gradientu kot tudi demografskih parametrov (npr. rodnost, smrtnost), pri ¢emer je
pri pticah ugodna uporaba gnezdilnic. Nasprotno bi se bilo potrebno v okviru manjSih, manj
mobilnih izbranih nevertencarskih skupin, kjer najdemo vecji delez specialistov, osredotociti
na spremljanje celotnih zdruzb po viSinskem gradientu. Pri tem gre za ugotavljanje
spreminjanja Zivljenjskih zdruzb z doseljevanjem novih (juZni in/ali nizinskih vrst) in

lokalnim izumiranjem obstojecih vrst (severne in/ali viSinske vrste).



Gnezditveni uspeh ptic (Aves) v viSinskem gradientu: osnova za oblikovanje
demografskih S$tudij kot vpliv klimatskih sprememb na zgradbo in delovanje
ekosistemov

Davorin Tome, Al Vrezec & Dejan Bordjan
Uvod

V projektu smo raziskovali razlike v relativni gnezditveni gostoti/abundanci in gnezditvenem
uspehu izbranih vrst v odvisnosti od nadmorske vi§ine. Znano je, da se z naraSCanjem
nadmorske visine temperature znizujejo za okoli 0,5 °C na vsakih 100 m. Razli¢ne nadmorske
viSine tako predstavljajo gradient toplotnih razmer, s pomocjo Katerega lahko okvirno
predvidimo nekatere spremembe pri pticah, ki bodo nastale kot posledica globalnih podnebnih
sprememb. Opozoriti velja le, da vseh razlik predstavljenih v tem poroc€ilu ne gre pripisovati
neposrednim vplivom temperature, temve¢ tudi posrednim — razli¢ne temperaturne razmere
vplivajo na razlike v sestavi in strukturi gozda, fenologiji, sestavi in abundanci plena, vplivajo
na kompeticijske odnose med vrstami, itd. To so vse nacini posrednega vpliva temperature.

Metode dela

Raziskovano obmogje je bilo pobo¢je Krima, ki ima razpon nadmorskih visin od 300 do 1100
m. Temperaturne razmere smo spremljali z avtomatskimi termometri na treh nadmorskih
vi§inah (350, 650 in 950 m) v pred-gnezditvenem in gnezditvenem obdobju (januar — junij) v
letih 2009 in 2010. Termometri so belezili temperaturo Stirikrat dnevno. Opoldan, ob 18.00 ob
polnoci in ob 6.00 zjutraj.

Gnezditvene abundance in gnezditveni uspeh smo ugotavljali v gnezdilnicah in sicer za veliko
sinico (Parus major), ki je insektivori plenilec nizjega reda, in sove rodu Strix (kozaca — Strix
uralensis in lesna sova — Strix aluco), ki predstavljajo plenilce visjega reda oziroma kon¢ne
plenilce v gozdnem ekosistemu, ki plenijo sesalce in ptice.

Gnezditveni uspeh in abundnaco sinic smo ugotavljali v gnezdilnicah, ki smo jih postavili na
treh nadmorskih visinah (350, 650 in 950 m) jeseni in pozimi 2008. Na vsaki viSini smo
postavili 2 x 8 gnezdilnic v medsebojni oddaljenosti 50 — 100 m. Na vsaki nadmorski visini
smo imeli tako 16 gnezdilnic. Gnezdilnice so bile postavljene ob drevesna debla na viSinah 3-
5 m od tal. Abundanca, ki jo predstavljamo, je relativna, v obliki Stevila zasedenih gnezdilnic.
Gnezditveni uspeh predstavljamo z velikostjo legla.



Gnezditveni uspeh in abundanco pri sovah smo ugotavljali v gnezdilnicah, ki so enakomerno

razporejene po Krimu ze vec let. Smiselno smo jih zdruzili v tri visSnske pasove: 300-600m,

v

v

Abundanca, ki jo predstavljamo, je relativna, v obliki Stevila zasedenih gnezdilnic!
Gnezditveni uspeh predstavljamo z velikostjo legla.

Rezultati
Temperature

Kakor pricakovano so bile temperature na vi§jih nadmorskih visinah nizje od temperatur na
nizjih visinah (tabela 1). Povpre¢na temperatura v obdobju januar — junij na visini 350 m je
bila 7,6 °C, na visini 650 m 6,3 °C in na 950 m 4,6 °C (tabela 1). Upadanje povprecne
temperature z nadmorsko visino opise linearna regresija z enadbo y=-0,005x + 9,417 (R*=
0,994), kar pomeni, da je na raziskovanem obmocju na Krimu v povprecju na vsakih 100m

vi§ine temperatura upadla za 0,5 °C.

Tabela 1. Povpre¢ne temperature (°C) na treh nadmorskih visinah (nmv)

nmv(m) jan feb mar apr maj jun
950 -4,7 -1,7 1,4 7,1 10,4 15,0
650 -3,5 -1,1 3,2 8,5 14,3 16,2
350 -2,2 -0,2 53 10,4 14,2 18,1

Relativna abundanca in gnezditveni uspeh velike sinice

Loceno predstavljamo prva in druga gnezda velikih sinic v sezoni, lo¢eno predstavljamo tudi
podatke iz let 2009 in 2010 (tabela 2).

Tabela 2. Stevilo gnezdilnic v katerih je gnezdila velika sinica (Parus major) (relativna

abundanca) in delez (podatek v oklepaju) od vseh na doloceni visini.

2009 2009 2010 2010
nmv (m) prvo gn. (%) drugo gn. (%)  prvo gn. (%) drugo gn. (%)
350 13(81) 1(6) 14(87) 3(19)
650 6 (37) 6(31) 6 (37) 2(12)

950 4 (25) 0 (0) 0 (0) 0 (0)




Relativna abundanca gnezdecih velikih sinic je z nadmorsko vi§ino upadala (tabela 2). Ce
zdruzimo podatke za obe leti skupaj ugotovimo, da upadanje z viSino dobro opise
logaritemska regresija z enatbo y=-23,15LN(x)+162,43 (R* = 0,99). Linearena regresija opise
upad nekoliko slabse (y=-0,038x+39,25; R?*=0,97), na podlagi te regresije pa lahko enostavno
ocenimo, da na vsakih 100m nadmorske viSine relativna abundanca velike sinice upade za
okoli 3,8 gnezdece pare. V kolikor predpostavimo, da je ugotovljen logaritemski trend realen
in da ga lahko ekstrapoliramo, bi to pomenilo, da je abundanca ni¢ (0) velikih sinic na
nadmorski visini 1115m. Visje od te nadmorske visine velike sinice ne bi zasedle nobene

gnezdilnice. Opozarjamo, da je to le teoreticen izracun!

Tabela 3. Povprecna velikost legla velike sinice (Parus major) (v oklepaju je $tevilo gnezd)

2009 2009 2010 2010
nmv (m) prvo gn drugo gn. prvo gn. drugo gn.
350 9,4(13) 6,0(2) 8,2(14) 6,3(3)
650 9,8 (6) 6,7(5) 8,6(6) 8,0(2)
950 9,5 (4) - (0) - (0) - (0)

Gnezditveni uspeh velike sinice predstavljamo s Stevilom znesenih jajc (velikost legla).
Gnezditveni uspeh posameznih parov velike sinice se z nadmorsko viSini ni znaéilno
spreminjal (tabela 3). V prvih gnezdih so imele sinice na vseh visinah v letu 2009 v povprecju
9,5 jajc, v drugem 6,5. Leta 2010 so bila legla nekoliko manjsa kakor leta 2009, na najvisji
lokaciji tudi ni bilo zasedenih gnezdilnic. V prvih gnezdih leta 2010 je bilo na vseh visinah v
povprecju 8,4 jajc, v drugem 7.

Relativna abundanca in gnezditveni uspeh sov rodu Strix

Leti 2009 in 2010 sta bili za sove prehransko slabi leti, zato je gnezdilo le malo osebkov (slika
1). V najnizjem pasu je gnezdilo 5 lesnih sov, na srednjem 2 in V najvisjem nobena. Kozaca je
gnezdila le v letu 2010 — en par v srednjem pasu. Sode¢ na zasedenost gnezdilnic je bilo leto
2009 eno najslabsih v odbobju 2004-2010 (slika 1), kar se je pokazalo tudi na velikosti legel
lesne sove. Ta so bila v letu 2009 manjSa (mediana 2 jajci na gnezdo) kot v letu 2010
(mediana 4 jajca na gnezdo). Lesne sove so imele v obeh letih skupaj v spodnjem pasu v
povprecju 3,8 jajc na gnezdo, v srednjem pa 3. Razlika, zaradi majhnega vzorca ni dovolj
znacilna, da bi jo lahko posplosili kot splosno zakonitost. Sicer pa se je pri popisu teritorijev
izkazalo, da je lesna sova znacilno nizinska vrsta (¥>=3,9, p<0,05), kozaca pa ni kazala

znacilnih visinskih preferenc (¥*=3,5, ns).
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Slika 1: Zasedenost gnezdilnic s sovami rodu Strix na Krimi pri Ljubljani za obdobje od 2004
do 2010, ki kaze na to, da sta bili leti 2009 in 2010 gnezditveno slabsi.

Zakljucek

Razmere na niZjih nadmorskih visinah, ki so neposredno ali posredno povezane s temperaturo
vplivajo na vecjo abundanco in s tem gostoto gnezdec¢ih velikih sinic. Na vi§jih nadmorskih
viSinah se abundanca in gostota mo¢no zmanjSata. Gnezditveni uspeh posameznih parov od
nadmorske visine ni bil odvisen.

Zaradi slabih let je na obmocju gnezdilo zelo malo sov. V dvoletni raziskavi nismo pridobili
dovolj podatkov za smiselno ovrednotenje glede na zastavljen cilj raziskave. Okvirno lahko
zaklju¢imo le, da je nadmorska viSina vplivala na abundanco lesne sove — na nizjih
nadmorskih visinah je bila zasedenost gnezdilnic vec¢ja kakor na visjih.



Zgradba zdruzb strig v odvisnosti od geografske razporeditve, nadmorske viSine in
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PROBLEMATIKA

Pri talnih plenilcih poskusamo ugotoviti, ali bodo s pomocjo populacijske dinamike sposobni
dovol;j hitro slediti spremembam v okolju, do katerih bi prislo zaradi klimatskih sprememb.
Poleg tega ugotavljamo kako razlike v klimatskih razmerah na razlicnih nadmorskih viSinah
vplivajo na biodiverziteto, abundanco, fenologijo in na populacijske procese pri prostozive¢ih
gozdnih zivalih na razliénih trofiénih nivojih v prehranski piramidi dinarskega jelovo-
bukovega gozda (Omphalodo-Fagetum s. lat.) v Sloveniji. Kljuénega pomena bodo raziskave
populacijskih procesov, saj le ti na dinamiko populacij vplivajo neposredno. Predvidevamo,
da bomo z rezultati lahko predvideli velikostne razrede sprememb v ekosistemih ob razli¢nih
scenarijih napovedanih podnebnih sprememb. Poznavanje odziva gozdnega ekosistema in
posameznih kljuénih vrst na klimatske spremembe je bistveno za uspeSno trajnostno

upravljanje z gozdnim ekosistemom.

Vpliv podnebnih sprememb na zdruzbe v naslednjih desetletjih bomo predvideli na dva
nacina. Prvi je izdelava ustreznih habitatnih in populacijskin modelov, ki temeljijo na
obstojecih in na novo pridobljenih podatkih o ekoloSkih znacilnostih posamezne vrste in iz
njih izpeljanth modelnih scenarijih razliénih stopenj za vrsto pomembnih klimatskih
sprememb. Drugi pa je primerjalna ekosistemska Studija (Pianka 1981), pri kateri bomo na
ozkem oziroma biogeografsko enotnem obmocju opisali stanje ekosistema glede na strukturo
in funkcijo ter spremljali spremembe prek klimatskega gradienta. Na vsakih 100 m nadmorske
viSine se temperatura okolja zniza za 0,5 °C (Tome 2006). Na pobo¢jih vi§jih hribov imamo
tako zvezen klimatski gradient, od vznozja do vrha, s katerim lahko simuliramo ve¢ desetletni
Casovni gradient predvidenih sprememb temperatur in podnebja. Na pobocjih visokih hribov
lahko torej v relativno kratkem cCasu izpeljemo naravni eksperiment, pri katerem lahko
sklepamo o odzivih ekosistema na podnebne spremembe.

Vecina raziskav povezanih z vplivi priakovanih podnebnih sprememb na naravo skuSa
ugotoviti posledice na spremembe arealov razSirjenosti vrst (zbrano v: Reemer et al. 2005,
Huntley et al. 2007) in prek tega na spremembe v biodiverziteti (Lovejoy in Hannah 2005).
Pri tem je potrebno opozoriti, da sta sprememba areala vrst in sprememba biodiverzitete le
posredni posledici spremenjene klime na populacije posameznih vrst, ki se povrh vsega

odvijata zelo pocasi prek sukcesivnih ali prehodnih faz, zato je napovedovanje sprememb



prek teh dveh dejavnikov dokaj nezanesljivo in dolgotrajno. Veliko bolj zanesljiv pokazatelj
so raziskave, ki preucujejo vplive podnebja neposredno na ziva bitja v ekosistemih oziroma
njihovo spremenjeno rabo prostora. Neposredno populacije reagirajo na vplive iz okolja le s
populacijskimi procesi, kot npr. rodnost, umrljivost, selitve in fenologijo (npr. Begon et al.
2006, Menzel et al. 2006).

Strige imajo kot plenilci eno izmed najpomebnejsih vilog v gozdnih ekosistemih, saj plenilci
predstavljajo krovne in klju¢ne vrste v ekosistemu. Po mnenju mnogih znanstvenikov so
plenilci kljucni za regulacijo Stevilnih vrst v nizjih trofi¢nih nivojih prehranskega spleta (npr.
Krebs 2001, Jedrzejewska in Jedrzejewski 1998, Carbone in Gittleman 2002). Zaradi
klimatskih sprememb, ki vplivajo na plenjenje in plenske vrste, bi lahko prislo do sprememb v
populacijah Stevilnih vrst prostozivecih Zivali preko vpliva na vrstno sestavo in abundanco
posameznih vrst. Strige so ene izmed klju¢nih nevretencarskih talnih plenilcev gozdnih
ekosistemov zmernih klimatov. Njihova S$tevil¢nost, status in medvrstne interakcije so le
posredno odvisne od ¢loveka in v ve¢ji meri posledica funkcioniranja celotnega ekosistema,
precej bolj pa so tudi podvrzene spremembam abiotskih sprememb v okolju. Kot tak$ne lahko
pomembno vplivajo na populacijsko dinamiko drugih nevretencarjev v gozdnem ekosistemu,
zlasti pogostih vrst katerih gradacija v spremenjenih klimatskih razmerah bi lahko imela resne

negativne ucinke.

STRIGE IN NJIHOV POMEN V NASIH GOZDOVIH

Strige (Chilopoda) so kopenski ¢lenonozci (Arthropoda) in spadajo skupaj z dvojnonogami
(Diplopoda), drobnonozkami (Symphila) in pauropodi (Pauropoda) v skupino stonog
(Myriapoda). Od dvojnonog se razlikujejo po enojnih, jasno loCenih telesnih ¢lenih.
Drobnonozke imajo za razliko od strig dvanajst parov nog in na zadnjem delu telesa razvita
dva znacilna cerka. Pauropodi se od strig razlikujejo po Stevilu ¢lenov v anteni (pauropodi 4,
redkeje 6, strige najmanj 7) in tudi po velikosti, saj ne presegajo 1,9 mm. Strige se od ostalih
treh skupin stonog razlikujejo tudi po moc¢nih, kles¢asto razvitih maksilipedijih. V tej skupini
imajo posebno mesto zaradi svojega roparskega nacina prehranjevanja (Kos 1995). Po
dosedanjem poznavanju se prehranjujejo predvsem z mesno hrano. Vecji del mesne hrane
predstavlja plen, preostali del pa dobijo z mrhovino. Hranijo se z glistami, enhitrejami,
dezevniki, prSicami, skakaci, hro$¢i, dvokrilci in drugimi (Friind 1987, Kos 1995). Njihov
plen so v sploSnem vse Zzivali, ki jih lahko premagajo. Pri lovu jim uspeSno sluZijo

maksilipediji z razvitimi strupnimi zlezami.

Razgirjene so po vseh kontinentih, mankajo le na Antarktiki. Zivijo v zemlji, v stelji, opadu,
pod kamni, debli, pod lubjem, v trhlih drevesih, Storih in v rovih drugih zivali, pa tudi na
drevju in v zgradbah. Njihova velikost je med 3 mm (Lithobius lagrecai Matic) in 270 mm
(Scolopendra gigantea Leach). Trenutno je znanih preko 3100 vrst strig. Poseljujejo prakti¢no



oy

nekaterih gorstev (Minelli 1993). Pojavljajo se obcasno tudi v nekaterih poplavljenih predelih
rek (Adiz 1992, Zulka 1991), osebki nekaterih vrst poseljujejo pas bibavice (Eason 1964,
Barber 1992, Barber in Keay 1988). Posamezni taksoni so uspe$no naselili tudi kraske jame
(Attems 1959, Minelli 1982). Med dejavniki, ki dolocajo vrstno sestavo strig, ima odloc¢ilen

vpliv zoogeografski polozaj nekega obmocja.

Pri strigah lahko glede na embrionalni in postembrionalni razvoj lo¢imo podrazred
Epimorpha, za katerega je znacilno, da se iz jajc praviloma izlezejo mladi¢i s koncnim
Stevilom telesnih ¢lenov, medtem ko se pri podrazredu Anamorpha izlezejo mladi¢i s sedmimi
telesnimi Cleni in jim v larvalnem razvoju priras¢ajo novi. Vsi predstavniki skupine
Anamorpha imajo 15 parov nog. Locimo reda Scutigeromorpha in Lithobiomorpha.
Predstavniki prvega imajo zelo dolge noge, Zivijo na drevesih, skalnih stenah in v ¢loveskih
bivalis¢ih. Stigme so namescene na posteriornem robu dolgih tergitov. Skupina je raz§irjena v
toplejSih predelih. V zmernem podnebju je bolj zastopan red Lithobiomorpha. Predstavniki
tega imajo krajSe noge in izmenjujocCe se kratke in dolge tergite. Stigme so na boku ¢lenov z
dolgimi tergiti. Samice litobiidov odlagajo jajca skozi vse leto. Posamezno jajce samica z
gonopodi prenasa ve¢ dni, v tem Casu ga za§€iti s fungicidnimi in baktericidnimi snovmi in
oblepi s koscki prsti. Reproduktivni potencial je majhen, saj se izleze le eno jajce na ve¢ dni.
Postlarvalni razvoj do spolne zrelosti traja priblizno dve leti. Smrtnost je relativno visoka za
jajca in mlade osebke in majhna za postlarvalne stadije razen za zelo stare osebke. Lithobiidi
dosezejo starost 4 leta in ve¢ (Albert 1983). V skladu z njihovim dolgim razvojem, pozno
dosego reproduktivne faze, dolgim reproduktivnim obdobjem, nizkim reproduktivnim
potencialom, dolgo zivljenjsko dobo, nizko mortaliteto postlarvalnih faz, lahko Lithobiidae
obravnavamo kot K- stratege, ali bolje ravnotezne vrste med Clenonozci (Albert 1983).
Variabilnost v asu razvoja je pri njih zelo pomembna za ohranjanje populacijske velikosti na
dolo¢enem nivoju. Skupino Epimorpha predstavljata dva reda. Predstavniki reda
Scolopendromorpha imajo stalno §tevilo hodilnih nog (21 oziroma 23 parov). Zivijo v tleh,
pod kamni in v trhlih ostankih dreves. Stigme so nameS¢ene na boku. Vrste iz reda
Geophilomorpha pa imajo med 31 in 179 pari hodilnih nog in zivijo predvsem v prsti. Pri njih
so stigme nameS¢ene na boku ¢lenov s hodilnimi nogami, razen na prvem in zadnjem. Pri
epimorfih samica leze jajceca enkrat letno, njihovo Stevilo pa je odvisno od teze samice (Radl
1992). Geophilomorphi imajo na splo$no pocasen razvoj in dolgo Zivljenjsko dobo. Samice
S¢itijo svoj zarod (Radl 1992). Reprodukcijski potencial in umrljivost zaradi predatorjev in
parazitov sta nizka (Lewis 1961, cit po Albert 1983). Tudi ta skupina je v primerjavi z
ostalimi ¢lenonozci na K-strani r-K-strategij.

Strige so ektotermne Zivali in so ob¢utljive na spremembe v temperaturi okolja (Grgi¢ in Kos
2001), zaradi kutikularne zgradbe povrSine telesa pa tudi na izsuSitev, saj je kutikula zelo

slaba zaSCita proti izgubljanju vode. Zaradi tega so prilagojene na vlazna obmocja, na



povrsini, kjer je suho pa hitro poginejo. Na strige pa poleg teh dveh fizikalnih faktorjev
vplivajo Se drugi abiotski (svetloba, veter, slanost, padavine), pa tudi biotski dejavniki
(kompeticija, vegetacija, razpolozljivost plena in drugi).

Na nekem obmocju lahko zivi vecje Stevilo sorodnih vrst strig. To jim omogoca razli¢no
vedenje, razlicne zahteve posameznih vrst do okolja in prehrane. Zaradi mozai¢no
razporejenih fizikalno-kemijskih in biotskih dejavnikov omogoca osnovni ekosistem
sobivanje velikega Stevila vrst. Koeksistenco razlicnih vrst strig omogoca tudi razlicna
preferenca do mikrohabitatov, ki pa je v veéini primerov nepopolna in prihaja do prekrivanj
(Friind 1987). Prostorsko loc¢evanje je lahko horizontalno ali vertikalno, kar je posledica
razliénih klimatskih pogojev, ki pa sami neposredno ne morejo biti dejavnik, ki omogoca
koeksistenco v skupnem okolju (Lewis 1965). Razli¢ni dejavniki vplivajo na osebke v
njihovem konkretnem okolju, vplivajo pa tudi na geografsko razsirjenost vrste oziroma meje
areala.

Strige imajo predvsem v gozdu pomembno vlogo v prehranjevalnih mrezah. Kot predatorji
kontrolirajo populacije vrst, ki so njihov plen. Same strige pa so pogosto plen drugih
predatorjev, zuzkojedov, posebno rovk, pa tudi krtov in jezev. Tudi pri analizi prehrane strig v
njihovih prebavilih ali iztrebkih dobimo pogosto ostanke strig.

V nas$ih gozdovih sta raznovrstnost in gostota strig (tudi do 900 osebkov/m2) mnogo visji kot
na primer v gozdovih Nemc¢ije (do 171 osebkov/m2, Friind 1983, Albert 1982), ter Anglije
(Roberts 1957), Madzarske (Loksa 1968) in Poljske (Tuf 2000, Le$niewska 2000, Tracz 2000,
Wytwer 2000), kjer ne presega 430 osebkov/m2, ve¢inoma pa znaSa okoli 100 osebkov/m2.
Visoke gostote strig v nasih gozdovih kazejo na pomembnost strig v gozdnih tleh v Sloveniji.
Zaradi svoje Stevilénosti (v gozdnih ekosistemih zmernega pasu predstavljajo do 50%
plenilske makrofavne tal) in mobilnosti imajo pomembno regulacijsko vlogo v kopenskih
habitati zmernih klimatov (Albert 1979, 1983, Friind 1983, Kos 1988). Zaradi majhnega
reprodukcijskega potenciala in plenilskega nacina prehranjevanja so zelo obcutljive na
spremembe v okolju (Albert 1983, Frind 1983, Lewis 1965). Porusenje nekaterih
populacijskih parametrov (npr. starostna struktura) ima zelo dolgotrajen vpliv na njihovo
zdruzbo. Zaradi mo¢ne odvisnosti od vlaZznostnih razmer v okolju, vec let trajajocih razvojnih
ciklov in relativne odsotnosti preference do hrane ter zaradi predatorskega nacina Zivljenja so
strige relativno homogena skupina z ekoloskega vidika (Lewis 1980, cit. po Lock in sod.
2001). Strige in njihove zdruzbe v naSih gozdovih oznacujejo mnoge znacilnosti dobrega
bioindikatorja (Grgi¢ in Kos 2005b), zato jih lahko uporabimo pri ugotavljanju posledic
sprememb v gozdu na talno favno.

Nasi gozdovi so razmeroma dobro ohranjeni in imajo Se Stevilne naravne znacilnosti, med
katere lahko Stejemo tudi talno favno z veliko vrstno diverziteto. Slovenija ima zaradi svojega

geografskega polozaja v primerjavi z mnogimi drugimi obmoc¢ji v Evropi, mnogo vec



razli¢nih vrst talnih zivali iz razli¢nih biogeografskih obmocij (Kos 1987, Tarman 1970). V
gozdovih v Sloveniji tako najdemo na isti lokaciji do 44 vrst strig (Grgi¢ 2005), medtem ko
jih je v podobnih gozdovih Nemcije do 15. Pri nas najdemo v alpskem obmodju, ki je bilo v
pleistocenu poledenelo, mnoge arktoalpinske vrste in boreoalpinske vrste talnih zivali
(Tarman 1970). Nekatere od teh vrst so se ohranile v predelih, ki niso bili v pleistocenu pod
ledom (npr. juzna ostenja) in so imele ugodne klimatske razmere. Drugo skupino sestavljajo
balkanske vrste, ki se severneje v Evropi ne pojavljajo. Te so bile sestavni del periglacialne
znalilne za balkanski polotok, ceprav so osnovni zivljenjski pogoji v srednje in
severnoevropskih gozdovih primerni za vec¢ino od njih. Domnevamo, da razlog za to ni niti
fizi¢na bariera niti klimatski pogoji, ki bi preprecevali prehod teh vrst proti severu, temvec
Cas, ki je potreben, da vrste osvojijo ta obmocja. Zaradi svoje lokacije, reliefa in geoloske
zgodovine, je balkanski polotok in tako tudi obmocje danasnje Slovenije, predstavljal
zatoCiscée strig, kjer so termofilne in mezofilne vrste prezivele ledene dobe (Kos 1992). Le v

A

pomemben del talnih gozdnih zdruzb. Zatoc¢is¢a so eden izmed glavnih razlogov za veliko
vrstno bogastvo zdruzb posameznih Zzivalskih skupin, predvsem v nasih dinarskih gozdovih
tudi sobivanje vrst in njihov vzajemni razvoj v procesu evolucije (koevolucija), ki je
razmeroma pocasen. Zato je vrstno bogastvo zdruzbe odvisno tudi od njene starosti (Brewer
tako nastanek endemnih balkanskih vrst. Pomemben razlog za prisotnost velikega deleza
endemnih vrst v zdruzbah talnih Zivali slovenskih gozdov (Mrsi¢ 1997, Kos 2000) lahko
18¢emo prav v taksSnih izolacijah populacij. Pretezni del endemnih balkanskih vrst je tako
najverjetneje nastal v pleistocenu z alopatri¢no speciacijo. S spremembo klime v medledenih
obdobjih ob koncu pleistocena in v holocenu poteka ponovna naselitev SirSega evropskega
prostora iz zato¢is¢ (Culiberg in Sercelj 1998, Hewitt 1996). Vrste kolonizirajo nov prostor in
Sirijo svoje areale. Toda balkanske vrste strig na primer niso kolonizirale obmocja srednje in
severne Evrope, Stevilo vrst postopoma pada proti severu. Strige imajo praviloma nizek
reproduktivni potencial, in ve¢ let trajajoCe razvojne cikle (Albert 1983), glede na
laboratorijske poskuse pri litobiidih pa sklepamo tudi na spoloSno nizko disperzno moc.
Zaradi pocCasnega razvoja je prilagajanje in razSirjanje strig in verjetno tudi mnogih drugih
talnith Zivali po€asno v primerjavi z razSirjanjem rastlinskih zdruzb, ki tudi Ze severneje

predstavljajo potencialno primerno okolje za mnoge zivalske vrste, ki pa jih tam $e ni.

Zdruzbe strig in drugih talnih organizmov pa se razlikujejo tudi znotraj slovenskega prostora.
Ta raznolikost je pogojena z geografsko in geolosko raznolikostjo pokrajin, na sestavo gozdne
talne favne pa neposredno vpliva tudi strukturiranost in heterogenost gozdnega ekosistema
(Grgi¢ in Kos 2003, 2005a).



Talna favna pa je odvisna tudi od trajnosti gozda. Pri prou¢evanju zdruzb strig in dezevnikov
na izbranih rastis¢ih divjega petelina (Tetrao urogallus L.) v razli¢no ohranjenih gozdnih tipih
glede na preteklo rabo tal so ugotovili (Kos in sod. 2000) znatne razlike v njihovi sestavi med
starim trajnim gozdom ter mlajsim gozdom na predhodno degradiranih povrsinah nekdanjih
pasnikov. Primerjava med ploskvami je pokazala, da se pojavlja statisticno znacilna razlika
med pari. Razlike so v pojavljanju posameznih vrst, kakor tudi v njihovih gostotah (Kos in
sod. 2000).

GEOGRAFSKI DEJAVNIK RAZSIRJENOSTI STRIG

Organizme najdemo skoraj povsod na Zemlji. Nobena vrsta pa ne zivi povsod. Vsaka vrsta
ima doloceno geografsko obmocje, kjer so omejene okoljske razmere. Vecina geografskih in
fizikalnih sprememb v okolju je predvidljivih. Mnoge vrste so omejene vsaj na delu njihovega
areala z fizikalnimi faktori, kot so temperatura, vlaznost, kemija tal in vode, meje areala pa so
odvisne tudi od vplivov drugih vrst organizmov. Trenutno stanje arealov torej dolocajo
fizikalni (abiotski) dejavniki in efekti drugih organizmov (biotski dejavniki). Vecina avtorjev
proucuje enega ali dva faktorja na majhnem obmoc¢ju na meji geografskega obmocja, saj je
geografsko obmocje vecine vrst veliko, znanstvene raziskave pa so omejene. Lega dana$njih
arealov in potek njihovih meja pa so vezani tudi na dogajanja v zemeljski zgodovini, ki so
vplivala na nekdanje obmogje areala (tektonika plosc, klimatske spremembe), ter na naravne
meje. Nobeno Zivo bitje pa ni tako neodvisno, da ne bi bili njegova abundanca in distribucija
odvisni od ostalih vrst (Brown in Lomolino 1998).

Rekonstrukcija globalnih temperatur zadnjih 2 milijonov let kaZze, da je bilo na Zemlji
najmanj deset velikih ledenih dob (doba, med katero je bila temperatura najmanj 4°C pod tisto
v medledeni). Pred to rekonstrukcijo z veliko resolucijo, so geologi in paleontologi locevali le
Stiri glacialne kroge v pleistocenu. Od vrha zadnje ledene dobe, Wiirm v Evropi, so se
temperature dvignile za priblizno 4,5°C, kar se je zgodilo v obdobju 4000let. Klimatske
spemembe so lahko torej zelo hitre (Brown in Lomolino 1998).

Biogeografska dinamika pleistocenskega zivljenja se je odrazala v treh glavnih
spremembah v okolju:

1. Spremembe v lokaciji, razprostrtosti in konfiguraciji primarnega habitata.

2. Spremembe v razporeditvi klimatskih pasov.

3. Formaciji in razkroju razprSenih poti.

Odgovori vrst, dolgo adaptiranih na relativno stabilne razmere so bili tudi treh tipov:

1. Nekatere vrste so “potovale” skupaj z optimalnim habitatom.



2. Nekatere so ostale, kjer so bile in se adaptirale na nove razmere.

3. Ostale vrste pa so se reducirale ali izumrle.

VPLIV TEMPERATURE IN VLAZNOSTI NA STRIGE

Klimatske spremembe vplivajo na Zzivljenje na Zemlji, saj sta temperatura in vlaznost
pomembna limitirajo¢a faktorja geografskih obmocij organizmov. Organizmi razli¢no
tolerirajo ta dva faktorja. Vsak organizem ima spodnjo in zgornjo letalno temperaturo, ki pa
nista konstanti za vrsto. Organizmi pa se lahko tudi fiziolosko aklimirajo na razlicne razmere.
Vsak osebek dolocene vrste ima doloceno fiziolosko toleranco. Vemo pa, da lahko pride do

lokalne adaptacije in posamezna vrsta ni fizioloSko popolnoma uniformna.

Pri mnogih vrstah, ki dozivljajo strese zaradi mraza ali vrocine v okolju, prihaja do sprememb
v fiziologiji, ki pomaga osebku premagati stres (npr, biokemi¢na adaptacija na nizke
temperature v zimskem casu). Tak$ne spremembe pri zivalih v naravnem okolju imenujemo
aklimatizacija. Za razliko od tega je aklimacija izraz, ki se nanaSa na specificne fizioloske
spremembe, ki se razvijejo v laboratoriju in drugem nenaravnem okolju kot odgovor na
spremembo enega dejavnika okolja, na primer temperaturo. Opisana je za posamezna tkiva,
kot tudi za celotni organizem (Eckert 1988).

Temperatura in vlaznost vplivata na katerikoli stadij zivljenjskega kroga in lahko omejujeta
distribucijo vrste z delovanjem na prezivetje, reprodukcijo, razvoj mladih organizmov ter
interakcijo z drugimi organizmi blizu mej tolerance (kompeticija, predacija, parazitizem,
bolezni). V primeru omejevanja distribucije se lahko vprasamo, kateri vidik temperature ali
vlaznosti je relevanten - maksimum, minimum, povprecje ali stopnja variabilnosti. Vendar
tukaj ne moremo sprejeti sploSnega pravila, saj je to odvisno od mehanizmov, s katerimi
faktorja delujeta na vrsto. Organizmi v razli¢nih stopnjah razvoja razli¢no odgovarjajo na iste
spremembe v okolju. Iz tega razloga povpre¢na temperatura in padavine niso vedno povezani
z omejevanjem distribucije, ¢eprav sta kriti¢ni spremenljivki (Krebs 1994).

Na krajevne toplotne razmere vplivajo meteoroloski pojavi, kot so oblaki in obla¢nost, megla,
padavine in vetrovi, dalje geoloSka podlaga, nadmorska visina, blizina morij, jezer, velikih rek
in mocvirij in v veliki meri rastlinska odeja. Ob natancnem pregledu globalnih vzorcev
fizikalnih razmer v okolju lahko ugotovimo, da nam ti povedo zelo malo o konkretnih
razmerah, ki so v osebkovi ozji okolici. V kopenskih habitatih imenujemo klimo manjsih
prostorov mikroklima in kaze Sibko zvezo s klimatskim vzorcem SirSega obmocja. Po eni
strani lahko dva organizma, ki sta le par centimetrov narazen, zivita v popolnoma razli¢nih
fizikalnih okolis¢inah - vlazno ali su$no, hladno ali toplo, vetrovno ali v zaveterju. Po drugi
strani pa so lahko ob izbiranju ustreznega mikrookolja osebki razporejeni po velikem
obmocju razli¢nih $irin in visin, a so kljub temu delezni dejansko identi¢nih fizikalnih razmer.



Najbolj znacilna mikrookolja so tipi¢ni majhni in dale¢ razsirjeni kraji. Kapaciteta
organizmov v specificnem mikrookolju je odvisna od njihove mobilnosti ali prenosljivosti
(glede ne aktivnost in pasivnost transporta), telesne velikosti, specialnih fizioloskih zahtev in
vedenjske selektivnosti. Da lahko organizem zivi na obmoc¢ju z njemu primerno klimo, mora
biti sposoben najti in zasesti takSen prostor. Mnoge zivali uporabljajo svoj senzorni in
lokomotorni sistem za iskanje izoliranih krajev. Poiscejo si okolje, ki ustreza njihovemu
zivljenjskemu stilu. Nekatere vrste organizmov pa so si sposobne same ustvariti primerno
mikrookolje.

Dejstvo, da mnoge organizme najdemo le v dolocenih mikrookoljih je pomembno za
razumevanje geografskih vzorcev. Po eni strani to pomeni, da ima vrsta veliko $irSo
geografsko razsirjenost, kot bi lahko predvidevali po kratkem pregledu fizioloske tolerance in
klimatskih vzorcev, ki jih zahteva. Po drugi strani pa natan¢nejsa studija pokaze, da je lokalna
porazdelitev mnogih organizmov izrazito tockasta, ker so znotraj geografskega obmocja
vezani na mikrohabitate z zelo specificno mikroklimo.

Telesna temperatura zivali je odvisna od lastne proizvodnje toplote in izmenjave toplote z
okoljem. Ko obravnavamo Zival v njenem toplotnem okolju, mislimo na temperaturne razlike,
ki obstajajo med telesno temperaturo zivali in temperaturo okolja. Toplotno stanje okolja je Se
posebej pomembno za ektotermne (poikilotermne) Zivali, ki so toplotno popolnoma odvisne
prilagoditve, ki prispevajo k optimalnemu vzdrzevanju telesne temperature. Glede na
stabilnost telesne temperature so strige poikilotermne Zivali, katerih telesne temperatura niha
bolj ali manj z temperaturo okolja. Mnogi tako imenovani poikilotermi lahko dokaj dobro
regulirajo svojo telesno temperaturo v naravnem okolju s kontroliranjem izmenjave toplote z
okoljem, vendar je ta sposobnost omejena z razpolozljivostjo toplote v okolju. Druga
klasifikasija uvrSca strige glede na vir telesne toplote med ektotermne zivali. Odvisne od
energetskih virov v okolju. Strige metabolno producirajo zelo malo toplote. Zanje je veliko
pomembnejSa izmenjava toplote z okoljem. Imajo nizko stopnjo metaboli¢ne produkcije
toplote in visoko toplotno prevodnost - so slabo izolirane. Tako je toplota, ki jo dobijo od
metabolnih procesov hitro izgubljena v okolju. Po drugi strani pa jim visoka toplotna
prevodnost omogoca absorbcijo toplote iz okolja. Tudi te zivali pa lahko regulirajo telesno
temperaturo, vendar ne v metaboli¢nem smislu. Sposobne so namre¢ vedenjskega reguliranja
toplote. Toploto sprejemajo s sonc¢enjem in gretjem na soncu z orientacijo telesa, ki omogoca
najve¢jo absorbcijo, dokler temperatura telesa ni zadostna za efektivno lokomocijo. Na
sploSno pa je najefektivnejSe termoregulatorno dejanje ektotermov izbira primerne
mikroklime v okolju.

Izbira ozjega temperaturnega obmocja ali termopreferenca je znacilnost ektotermnih Zzivali in

je zunanji izraz njihove ekoloSke valence. Z izbiro primerno ogretih mest poskrbijo za



optimalno telesno temperaturo ter za izbiro optimalnega termi¢nega okolja za prezivetje in
razmnozevanje. Izrazenost temperaturne preference je od vrste do vrste strig razlicna (Grgic¢

1999). Tudi temperaturno obmocje, ki ga osebki izbirajo, se razlikuje med vrstami.

Na termopreferenco lahko vpliva tudi predhodna toplotna aklimacija. Osebki, ki so aklimirani
na nizje temperature, praviloma izbirajo okolja z ustreznimi nizjimi temperaturami in obratno
(Tarman 1992). Ekoloske posledice aklimacije in aklimatizecije prav tako ne smemo prezreti
pri obravnavanju prostorske razSirjenosti vrst. Aklimatizacija je pogost sezonski pojav in
odgovor na periodi¢na spremembe v okolju. Aklimacija razli¢no vpliva na posamezno vrsto
osebkov. Pri ugotavljanju temperaturne preference strig v laboratoriju (Grgi¢ in Kos 2001) pri
vrstah L. dentatus in L. mutabilis ni bilo opaznega vpliva aklimacije, pri L. forficatus in L.
validus je aklimacija na nizje temperature izzvala izbiro nizjih temperatur, pri vrstah L.
stygius, L. latro in L. nodulipes pa obratno. Raziskovane vrste predstavljajo znac¢ilno skupno
mezofilno favno. Areali se prekrivajo, osebki pa si delijo iste habitate. Pri tem pride do izraza
temperaturna preferenca. Osebki razli¢nih vrst lahko izbirajo razlicno temperaturo in s tem
razlicne mikrolokacije. S tem se zmanj$a interspecificna kompeticija in je omogocena
koeksistenca sorodnih vrst. Glede na razlike v temperaturni preferenci in razlicen vpliv
aklimacije lahko vrste izbirajo tudi razli¢cne habitate v razli¢nih ¢asovnih obdobjih (Grgi¢ in
Kos 2001).

MATERIAL IN METODE DELA

IZBOR IN OPIS VZORCNIH MEST

Vzor¢na mesta, na katerih smo v letu 2009 vzorcili favno strig, smo izbrali na transektu od
slovenske obale pa do Sneznika ter na Goriskem. VzorCenja smo izvedli 4.2., 18.3., 24.4.,
19.6., 7.8. ter 9.9. 2009 pri ¢emer smo vsakokrat odvzeli vzorce na Stirth vzor¢nih mestih.
Skupno smo torej vzor¢ili na 24 razli€nih vzorénih mestih (osnovni podatki o vzorénih mestih
so v Tabeli 1). Vzor¢na mesta smo izbrali tako, da so se nahajala na razlicnih nadmorskih
visinah, v razli¢nih klimatskih razmerah in v razli¢nih habitatih.



Tabela 1: Seznam vzor¢nih mest kjer smo izvedli vzorcenja favne strig v letu 2009. Za vsako

vzoréno mesto so v tabeli podani: UTM kvadrant, nadmorska viSina, ekspozicija terena in

habitatni tip.
VM | LOKACIJA | DATUM UTM NM.V. EKSP. HAB. TIP
1 Batuje 4.2.2009 VL08 100 m J hrastov gozd
2 Opade 4.2.2009 VL08 294 m JZ hrastov gozd
3 Panovec 4.2.2009 UL98 124 m JV hrastov gozd
4 Vogrsko 4.2.2009 UL98 115m J hrastov gozd
5 Bernetici 18.3.2009 VL03 216 m J hrastov gozd
6 Fiesa 18.3.2009 UL84 90 m JZ lovorov sestoj
7 Kubed 18.3.2009 VL14 256 m J hrastov gozd
8 Oresje 18.3.2009 UL93 100 m JZ hrastov gozd
9 Krizec 24.4.2009 V018 630 m JZ termofilni gozd
10 Kucelj 24.4.2009 VL08 1175 m JZ star gozd
11 Kucelj 24.4.2009 VVL08 1190 m JZ susni travnik
12 Otlica 24.4.2009 VL18 950 m JV susni travnik
13 Praproce 19.6.2009 VL14 426 m planota susni travnik
14 Praproce 19.6.2009 VL14 466 m J termofilni gozd
15 Skadanscina 19.6.2009 V024 534 m JV termofilni gozd
Velika -
16 . 19.6.2009 VL14 860 m JV termofilni gozd
Gobovica
17 Golaki 7.8.2009 VL19 1388 m \Y/ bukov gozd
Smrekova .
18 7.8.2009 VL19 1110 m | dno vrtace rusevje
Draga
Smrekova
19 7.8.2009 VL19 1150 m J smrekov gozd
Draga
Smrekova
20 7.8.2009 VL19 1230 m Z bukov gozd
Draga
dno
21 Dno pekla 9.9.2009 VL55 1193 m smrekov gozd
mrazisca
22 Lom 9.9.2009 VL54 1405 m \Y bukov gozd
23 Okroglina 9.9.2009 VL54 1155 m J bukov gozd
24 SneZnik 9.9.2009 VL54 1550 m JV ruSevje




Prvo vzorcenje smo izvedli 4.2.2009 v Vipavski dolini na vzor¢nih mestih Panovec, Vogrsko,
Opade in Batuje. Vreme je bilo v ¢asu vzorcenja oblacno, tla pa so bila zaradi preteklega
dezevja dobro namoc¢ena. Nasteta vzor¢na mesta se nahajajo na nadmorski visini med 100 m
in 294 m. Mati¢na podlaga treh mest je fli$, na vzorénem mestu Opade pa apnenec. Na vseh
vzorcnih mestih prevladuje sestoj starejsih hrastovih dreves. Gozd Panovec je celo zavarovan
kot naravna znamenitost. Med prvo in drugo svetovno vojno je bil gozd mo¢no unicen, zato je
kasneje prislo do vnaSanja tujerodnih drevesnih vrst. Na samem obmocju se prepletajo Stirje
tipi gozdov: meSani sestoji listavcev, starejSi sestoji iglavcev, mlajSi sestoji iglavcev in
panjevci robinije. Ostala tri vzor¢na mesta pa so predvsem gozdni ostanki med njivami,
pasniki in vinogradi.
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Slika: Vzor¢na mesta za analizo zdruzb strig (Chilopoda)

Vzorc¢enje 18.3.2009 je potekalo na vzorcnih mestih v Fiesi, Ore§ju, Bernetic¢ih in Kubedu.
Vremenske razmere so bile ugodne, bilo je son¢no in toplo. Kljub temu je bila zaradi
predhodnega dezja prst dobro namocena. Vsa vzor¢na mesta so na apnencasti mati¢ni podlagi
na nadmorski viSini med 90 m in 256 m. Na vseh vzor¢nih mestih razen v Fiesi je v gozdnem
sestoju prevladujoca drevesna vrsta puhasti hrast (Quercus pubescens) v fazi drogovnjaka ali
debeljaka. V podrasti sta prevladujoci rastlinski vrsti bodeca lobodika (Ruscus aculeatus) ter
Spargelj (Asparagus acutifolius), mestoma pa lahko najdemo $e navadni brin (Juniperus



communis). Vzoréno mesto v Fiesi se od ostalih kar precej razlikuje. Izmed vseh nastetih
lokacij je to najnizje in najbolj zahodno lezece vzorc¢no mesto. Nahaja se na strmi in zaraS¢eni
globeli nad dvema umetno nastalima jezeroma ob morski obali. V drevesnem sloju previladuje
navadni lovor (Laurus nobilis) v razvojni fazi mladovja in letvenjaka. Tu in tam so prisotna Se
stara drevesa puhastega hrasta in ¢rnega bora (Pinus nigra). Med drevesi in grmi¢evjem so
gosti prepleti robide (Rubus sp.) in srobota (Clematis sp.), kar povzroc¢a tezko prehodnost
sestoja. Tudi plast rastlinskega opada je tam zelo debela.

Vzoréenje na vzorénih mestih v Otlici, na Krizcu in Kuclju smo opravili 24.4.2009. V ¢asu
vzorcenja je pihala moc¢na burja in vreme je bilo oblac¢no. Tla pa so bila zaradi dezja dobro
namocena. Vse lokacije se nahajajo na obmoc¢ju Trnovskega gozda na nadmorski vi§ini med
630 m in 1190 m, pri ¢emer sta kar dve vzorcni mesti v blizini Kuclja. Mesti se med seboj
razlikujeta le v habitatnem tipu. Tako se eno izmed njih nahaja cca 850 m stran od Kuclja v
starem bukovem gozdu (Fagus sylvatica), kjer rastejo tudi posamezna drevesa gorskega
javora (Acer psudoplatanus). Domnevamo, da je kasneje tam priSlo do poseke, saj so bila
nekatera starejSa bukova drevesa v Casu nasega vzorCenja ze oznaCena za secnjo. Podrast v
omenjenem gozdu ni gosta, opazili smo le nekaj primerkov navadnega jagodnjaka (Fragaria
vesca), ¢rne ¢merike (Veratrum nigrum) spomladanskega jeglica (Primula veris), podlesne
vetrnice (Anemone nemorosa) in spiralastolistnega vrani¢nika  (Chrysosplenium
alternifolium). Drugo vzor¢no mesto se nahaja prav na Kuclju. Prerasc¢a ga kraski travnik, v
blizini se nahaja tudi paSnik. Rastlinske vrste, ki smo jih tam opazili so naslednje:
spomladanski svis¢ (Gentiana verna), Clusijev svis¢ (Gentiana clusii), pernatolistna vijolica
(Viola pinnata), avrikelj (Primula auricula), bode¢a neza (Carlina acaulis), plahtica
(Alchemilla sp.), grebenusa (Polygala sp.), kuminolistni silij (Peucedanum carvifolia),
navadni jajcar (Leontodon hispidus), narcisa (Narcissus poeticus), Scheuchzerjev repus
(Phyteuma scheuchzeri) in kimasti bodak (Carduus nutans). Ponekod se pojavljajo tudi
posamezna drevesa borovcev in grmicevje navadnega brina. Vzor¢no mesto, ki ga prav tako
prerasca kraski travnik, je tudi v Otlici. FloristiCna sestava je podobna tisti na Kuclju, le da
smo na travniku v Otlici zabeleZili Se pristnost, vinske rutice (Ruta divaricata), navadnega
komarcka (Foeniculum vulgare), cisljaka (Stachys sp.), prave lakote (Galium verum),
navzkriznolistnega svis¢a (Gentiana cruciata), belega svis¢a (Artemisia alba), drobnjaka
(Allium schoenoprasum), gorske nebine (Aster amellus), pritlikavega Setraja (Satureja
subspicata), navadnega vrednika (Teucrium chamaedrys) in Barrelierovega pajeti¢nika
(Veronica barrelieri). Vzoréno mesto Krizec pa se nahaja v termofilnem gozdu, v katerem so
prisotna grmasto razrasla drevesa ¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia), ¢rnega bora (P. nigra),
malega jesena (Fraxinus ornus), dobrovite (Viburnum lantana), navadnega mokovca (Sorbus
aria) in skalne krhlike (Frangula rupestris). Mati¢na podlaga nastetih vzorénih mest je
apnenec.



V prvem poletnem vzorcéenju 19.6.2009 smo odvzeli vzorce na dveh vzorénih mestih pri
Praprocah, na enem v blizini hriba Velika Gobovica ter v Skadan$¢ini. Lega teh vzorcnih
mest je med 462 m in 860 m nadmorske viSine, mati¢na podlaga pa je prav tako apnenec.
Vremenske razmere so bile v ¢asu vzorcenja ugodne, bilo je soncno in zelo toplo, prst pa je
bila izsuSena. Vzor¢ni mesti pri Praproc¢ah se nahajata v medsebojni blizini. Eno izmed njiju
je koSen kraSki travnik, drugo pa termofilni gozd v fazi drogovnjaka in letvenjaka. Na
slednjem je bil pred pol stoletja verjetno pasnik, saj so Se danes vidni ostanki kamnite Skarpe.
Prevladujoce drevesne vrste, ki smo jih tukaj opazili so ¢rni gaber (O. carpinifolia), glog
(Crataegus sp.), mali jesen (F. ornus), puhasti hrast (Q. pubescns), ¢rni bor (P. nigra), dren
(Cornus sp.), ¢esnja (Prunus avium) in brin (J. communis). Termofilni gozd v fazi
drogovnjaka je tudi na vzorénih mestih pri Veliki Gobovici in v Skadan$¢ini. Se pa ti dve
mesti razlikujeta v tem, da so na prvem prisotna tudi starejSa bukova drevesa na drugem pa
debeljak puhastega hrasta ter mladovje malega jesena. Na vzorénem mestu pri Veliki
Gobovici je bila v ¢asu vzorcenja na tleh tudi debela plast stelje.

Drugo poletno vzorcenje 7.8.2009 je potekalo na treh vzorénih mestih v Smrekovi dragi in
enem na Golakih. Smrekova draga je obsezno visokokrasko mrazis¢e in je del naravnega
rezervata. Obsega najvi§ji del Trnovskega gozda z dnom na nadmorski visini 1110 m. Mati¢ni
kamnini te ledeniSko- kraske globeli sta dolomit in apnenec njena globina pa znaSa 140 m.
Zanjo je znacilen obrat rastlinskih pasov, kjer si od dna ter vse do vrha sledijo: ruevije,
mrazi$¢ni smrekov gozd, dinarski gozd bukve in jelke, altimontansko bukovje in subalpinsko
bukovje. Kot nase prvo vzor¢no mesto na tem obmoc¢ju smo izbrali mesto na dnu Smrekove
drage. Ta del drage preras¢a gosto ruSevje (Pinus mugo), vmes so prisotni $e brusnica
(Vaccinium vitis-idaea), barjanska kopisnica (V. uliginosum) in dlakavi sle¢ (Rhododendron
hirsutum) tla pa so pokrita z mahovi. Drugo vzor¢no mesto smo izbrali v mrazi§¢nem
smrekovem gozdu v fazi debeljaka. Prevladujoca rastlinska zdruzba na tem mestu je Lonicero
caeruleae — Piceetum. V podrasti pa uspevata $e borovnica (V. myrtillus) in brusnica (V. vitis-
idaea). Kot tretje vzoréno mesto v Smrekovi dragi smo dolo¢ili mesto v pasu dinarskega
bukovo-jelovega gozda (Abieti-Fagetum dinaricum). Cetrto vzoréno mesto se nahaja v
bukovem gozdu na robu naravnega rezervata Golaki. LeZi na nadmorski vi§ini 1388 m na
apnencasti maticni podlagi. Poleg bukovih dreves v fazi debeljaka je tu prisotna Se jerebika
(Sorbus acuparia) v podrasti pa je Steviléno mocno zastopan ¢emaz (Allium ursinum).

Zadnje vzorcenje smo opravili 9.9.2009. Vzorcili smo v oblathem in vetrovnem vremenu,
vmes je tudi dezevalo. Izbrana vzor¢na mesta se nahajajo na nadmorski vi§ini med 1155 m in
1550 m. Mati¢na podlag vseh mest je apnenec. Vzor¢ni mesti na Okroglini in Lomu se
nahajata v bukovem gozdu. Bukov gozd na Okroglini je v fazi debeljaka in drogovnjaka. Po



2. svetovni vojni je bil gozd verjetno posekan saj je sedanji pomlajen. Poleg bukve so v
sestoju Se navadna smreka (Picea abies), jerebika (S. acuparia) in gorski javor (A.
psudoplatanus). V podrasti pa so bile zastopane predvsem navadna ciklama (Cyclamen
purpurascens), navadni vol¢in (Daphne mezereum) in dvolistna sen¢nica (Maianthemum
bifolium). Tudi bukov gozd na Lomu je v fazi debeljaka z mladovjem na tleh pa je debela
plast listnega opada in drugih odmrlih rastlinskih ostankov. Opazili smo, da so na tem mestu
neko¢ izvajali prebiralno secnjo. Zastopanost ostalih drevesnih vrst je podobna tisti na
Okroglini. Tretje vzoréno mesto v zadnjem sklopu vzorcenja, Dno Pekla, je na dnu mrazisca.
Gre za sestoj navadne smreke, v katerem v podrasti rastejo Se borovnica (V. myrtillus),
smrdljivka (Aposeris foetida), sve¢nik (Gentiana asclepiadea) in vol¢ja jagoda (Paris
quadrifolia). Kot zadnje, najvi§je lezeCe vzoréno mesto, smo izbrali mesto na Snezniku v
sestoju ruSevja. Rastlinska zdruzba na tem obmodcju je Hyperico richeri subsp. grisebachiii-
Pinetum mugo, vmes pa so pogosta drevesa jerebike (S. acuparia). Prav tako so med rusSevjem
pogosti Se borvnica, malina (Robus idaeus) in skalno grozdicje (Ribes petraeum).

VZORCENJE

Za vzorcenje strig smo uporabili kvantitativno metodo - metodo kvadratov. Vzorcenje smo
izvedli s pomocjo vzorcevalnega svedra s premerom 21 cm in viSine 33 cm. Na vsakem
vzor¢nem mestu smo dolo¢ili kvadrat velikosti 15x15 metrov, znotraj le-tega pa smo odvzeli
8 vzor¢nih enot, ki so bile znotraj kvadrata pribliZzno enakomerno razporejene. Vzoréne enote
smo odvzeli tako, da smo vzorcevalni sveder zavrtali priblizno 15 cm v tla. Vsak odvzeti talni
vzorec (vzorcna enota) je tako zajel listni opad in fermentacijski horizont. Vse izvrtane vzorce
tal smo primerno oznacili in jih spravili v polivinilne vrecke. Na vsakem vzorénem mestu smo
izmerili tudi temperaturo tal v globini 10 cm ter temperaturo ozrac¢ja. Prav tako smo zabeleZili
vremenske razmere v Casu vzorcenja in popisali vegetacijo vzorénega mesta. Talne vzorce
smo odvzeli med 9.00 in 15.00. uro.

EKSTRAKCUA IN OBDELAVA MATERIALA V LABORATORIJU

Na dan vzor¢enja smo talne vzorce namestili na modificirane Tullgrenove lijake, Kjer smo jih
susili 21 dni. ). Postopek je potekal tako, da smo posamezen vzorec tal poloZili na sita s
premerom 25 cm in vi§ino 10 cm, tako da je bil listni opad spodaj. Sita smo nato namestili na
plasti¢ne lijake, pod katere smo podstavili posodice s fiksativom etilenglikolom. Nad vsakim
lijakom je bila namesSc¢ena 40 W zarnica. Zaradi toplote in svetlobe, ki jo je oddajala, so se
zivali pomikale z vrha talnega vzorca proti dnu lijaka, nato padle skozi luknjice sita in po
lijaku zdrsnile v posodice s fiksativom. Po tritedenski ekstrakciji smo iz posodic lo¢ili strige.



Vecje osebke strig smo shranili v fiole s 70 % etanolom, manjSe primerke pa smo vklopili v
fiksativ (Swann) in pripravili trajne mikroskopske preparate.

IDENTIFIKACIA

Vse ulovljene strige smo v laboratoriju identificirali do vrst. Tiste, pri katerih identifikacija do
vrst ni bila mogoca, pa smo uvrstili v vi§je taksonomske skupine. Vrste so identificirali s
pomocjo sledece taksonomske literature: Eason 1964, Koren 1986, 1992, Matic 1966, 1972,
Verhoef 1931, 1937 in druge.

Ves nabrani in preparirani material je del zbirke talnih Zivali na Oddelku za biologijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani.

STATISTICNA OBDELAVA

Dobljene podatke smo statisticno obdelali s pomoc¢jo MS Excel 2003 orodij in programom
Ecological Methodology (Krebs, 2000). Za vsako vrsto strig smo na vsakem vzorénem mestu
izraunali povpreéno §tevilo osebkov na m? ter zgornjo in spodnjo mejo povpreénega Stevila
osebkov. S HI-kvadrat testom smo nato testirali porazdelitev osebkov posamezne vrste v
prostoru.

Na posameznih vzorénih mestith smo analizirali tudi znacilnosti zdruZbe preiskovanih
zivalskih skupin. Kot pomemben pokazatelj stanja dolo¢ene zdruzbe je vrstna diverziteta. S
pomocjo programa Ecological Methodology (Krebs, 2000) smo tako oceno vrstnega bogastva
in njen 95 % interval zaupanja izraunali z metodo Jackknife. Ocena temelji na prisotnosti
redkih vrst. Za oceno raznovrstnosti zdruzb smo uporabili Shannon-Wienerjev diverzitetni
indeks. Pri izraGunih nismo upostevali juvenilnih osebkov in tistih osebkov, ki jih nismo
mogli dolo¢iti do vrste. Za primerjavo posameznih zdruzb med seboj pa smo izbrali koeficient
po Bray-Curtisu in s pomo¢jo programa PAST izrisali tudi dendrogram, ki prikazuje

podobnost med zdruzbami strig.

Za prikaz pojavljanja posameznih vrst v posameznih vzorénih enotah smo uporabili
dominanco in frekvenco. Medtem ko smo z dominanco ugotovili, kolikSna je relativna
zastopanost posameznih vrst v vzorcu, nam je frekvenca pokazala relativho pojavljanje

osebkov v posameznih vzorénih enotah v procentih.

REZULTATI



Vrstna zastopanost

Tekom celoletnega vzorcenja v letu 2009 smo na vseh 24 vzor¢nih mestih skupno ulovili
2018 osebkov, ki so pripadali 67 vrstam strig. Najvecje Stevilo vrst (19) smo ulovili v
bukovem gozdu na Kuclju, po velikem Stevilu vrst pa mu nato sledita Se vzoréno mesto v
Panovcu in na Lomu. Na obeh smo namre¢ ulovili 17 vrst. Najmanj$e Stevilo vrst (2) pa smo
nasli na vzorénem mestu z rusevjem v Smrekovi dragi. Prav tako majhno Stevilo vrst (4) je

bilo prisotnih tudi na travniku v Prapro¢ah in v smrekovem gozdu v Smrekovi dragi.



Ulovljeno Stevilo vrst na UTM kvadrant

v letu 2009
rﬂ'
TR
I i 8
“ / RESN
\""“-' ¥ \. I
¥ e
i L
“‘ﬁ:? I Legend
B . slo_utm010
Qm j UTM-vrste.VRSTE
|—H P>
® 1-15
o 1 ;“; ] ® 15-20
eﬂf:ﬁﬁi R i @ -2
-4+ i s .25 9 = @

Slika: Stevilo ujetih vrst strig (Chilopoda) z metodo kvadratov talnega vzoréenja po

posameznih UTM kvadrantih.

Prevladovale so vrste iz redu Lithobiomorpha (35 vrst) znotraj katerega smo nasli kar 5 novih
vrst in sicer 3 rodu Lithobius, 1 rodu Monotarsobius in 1 rodu Sigibius. Prav tako veliko



Stevilo vrst (19) je pripadalo druzini Geophilidae redu Geophilomorpha. Tudi znotraj te

druzine so bile prisotne 3 nove vrste rodu Orinophilus.
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Slika 1: Stevilo vrst na posameznem vzorénem mestu. Vzoréna mesta si sledijo po
naras$¢ajo¢ih nadmorskih visinah (Fiesa — 90 m, Batuje — 100 m, Oresje — 100 m, VVogrsko —
115 m, Panovec — 124 m, Berneti¢i — 216 m, Kubed — 256 m, Opade — 294m, Praproce-
travnik — 426 m, Praproce-gozd — 466 m, Skadans¢ina — 534, Krizec — 630, Velika Gobovica
— 860 m, Otlica — 950 m, Smrekova Draga-rusevje — 1110 m, Smrekova Draga-smrekov gozd
— 1150 m, Okroglina — 1155, Kucelj-gozd — 1175, Kucelj-travnik — 1190 m, Dno Pekla —
1193 m, Smrekova Draga-bukov gozd — 1230 m, Golaki — 1388 m, Lom — 1405 m, Sneznik —
1550 m)

Seznam ulovljenih vrst strig

0. GEOPHILOMORPHA

f. Dignathodontidae
Dignathodon microcephalum Lucas, 1846
Henia illyrica Meinert, 1870
Henia vesuviana Newport, 1845
Strigamia acuminata Leach, 1815
Strigamia crassipes C. L. Koch, 1835
Strigamia transsylvanica Verhoeff, 1928



f. Geophilidae

f. Mecistocephalidae

f. Schendylidae

0. LITHOBIOMORPHA
f. Lithobiidae

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.

Chalandea scheerpeltzi Attems, 1952
Clinopodes flavidus C. L. Koch, 1847
Clinopodes n. sp.

Clinopodes polytrichus cf. Attems, 1903
Clinopodes trebevicensis Verhoeff, 1898
Geophilomorpha ?!!

Geophilus carpophagus Leach, 1815
Geophilus flavus De Geer, 1778
Geophilus proximus cf. C. L. Koch, 1847
Orinophilus insculptus Attems, 1895
Orinophilus n. sp. B

Orinophilus n. sp.A

Orinophilus n.sp.C

Orinophilus oligopus Attems, 1895
Stenotaenia palpiger cf. cribeliger
Stenotaenia sorrentina Attems, 1903
Stenotaenia sp.

Dicellophilus carniolensis C. L. Koch, 1847

Brachyschendyla montana Attems, 1895
Schendyla carniolensis cf. Verhoeff, 1902

Eupolybothrus grossipes C. L. Koch, 1847
Eupolybothrus tridentinus Fanzago, 1874
Harpolithobius anodus cf. Latzel, 1880
Harpolithobius gottscheensis Verhoeff, 1937
Lithobius agilis cf. C. L. Koch, 1847
Lithobius castaneus Newport, 1844
Lithobius dentatus C. L. Koch, 1844
Lithobius erytrocephalus C. L. Koch, 1847
Lithobius forficatus Linnaeus, 1758
Lithobius lapidicola Meinert,1872
Lithobius latro Meinert,1872



Lithobius melanops cf. Newport, 1845
Lithobius mutabilis C. L. Koch, 1862
Lithobius muticus cf. C. L. Koch, 1847
Lithobius nodulipes Latzel, 1880
Lithobius peregrinus Latzel, 1880
Lithobius pusillus Latzel, 1880
Lithobius pygmaeus Latzel, 1880
Lithobius sp. (cf. lapidicola)
Lithobius sp. (cf. latro)
Lithobius sp. (cf. mutabilis)
Lithobius sp. A
Lithobius sp. B
Lithobius sp.C
Lithobius tenebrosus Meinert,1872
Lithobius tricuspis Meinert,1872
Monotarsobius aeruginosus L. Koch, 1862
Monotarsobius curtipes C. L. Koch, 1847
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Sigibius n.sp. (anici)
Sigibius carinthiacus
Sigibius n. sp.
Sigibius sp. (cf. carinthiacus)
Sigibius sp. A

0. SCOLOPENDROMORPHA

f. Cryptopidae
Cryptops hortensis Leach, 1815
Cryptops parisi Brolemann, 1920
Cryptops rucneri cf. hortensis
Cryptops sp. (lobatus)

Stevilénost, dominanca in diverziteta

Najvecja povprecna gostota osebkov 657 na kvadratni meter z intervalom med 435 in 853 (pri
95 % meji verjetnosti), je bila na vzorcnem mestu v Okroglini. K tolik$ni gostoti sta prispevali
predvsem vrsti Cryptops hortensis in Cryptops parisi. Sigibius carinthiacus in veliko Stevilo
juvenilnih osebkov rodu Lithobius. Nekoliko nizji gostoti osebkov pa sta dosegli $e vzoréni



mesti v Batujah s 607 os/m2 (z intervalom med 66 in 1807) in v gozdu na Kuclju s 603 os/m2

(z intervalom med 385 in 819).

Preglednica: Ocenjeno Stevilo strig s metodo kvadratov talnega vzoréenja

nm. v. St 5 frekvenca st

lokacija m) osebkov §t. os/m2  sp.m/m2 zg.m/m2 %) vrst
FIESA 90 76 274,36 57,63 460,17 87,5 15
BATUJE 100 168 606,48 65,27  1807,60 100 15
ORESJE 100 77 277,97 121,65 415,16 100 14
VOGRSKO 115 48 173,28 63,39 263,50 100 11
PANOVEC 124 95 342,95 119,56 594,64 100 17
BERNETICI 216 99 357,39 156,24 522,15 100 11
KUBED 256 78 281,58 153,59 395,36 100 14
OPADE 294 39 140,79 34,28 265,75 100 13
PRAPROCE-travnik 426 11 39,71 19,22 68,77 62,5 4
PRAPROCE-gozd 466 114 411,54 61,23  1167,04 100 10
SKADANSCINA 534 34 122,74 8577 169,74 87,5 10
KRIZEC 630 63 227,43 88,37 358,40 100 13
VELIKA GOBOVICA 860 152 548,72 276,42 775,93 100
OTLICA 950 24 86,64 9,45 147,46 62,5
SMREKOVA DRAGA-rusevje 1110 11 39,71 0,00 78,26 62,5
SMREKOVA DRAGA-

26 93,86 18,19 179,06 87,5 4
smerkov gozd 1150
OKROGLINA 1155 182 657,02 435,06 852,91 100 16
KUCELJ-gozd 1175 167 602,87 384,59 818,46 100 19
KUCELJ-travnik 1190 23 83,03 430,92 983,31 100 14
DNO PEKLA 1193 156 563,16 197,19 932,54 100 11
SMREKOVA DRAGA-bukov

104 375,44 183,97 530,73 100 6
gozd 1230
GOLAKI 1388 27 97,47 25,24 167,30 87,5 8
LOM 1405 88 317,68 162,52 453,74 100 17
SNEZNIK 1550 156 563,16 309,33 778,40 100 15




Preglednica: Ocenjeno $tevilo vrst (po Jackknife metodi) ter Shannon-Wienerjev diverzitetni
indeks

datum lokacija b-W indeks oc.$t.wst ;p.meja. oczg.meja. oc

@ BATUJE 3,185 20,3 13,4 27,1
S  OPADE 3.270 20 14,6 25,4
:ri PANOVEC 3.549 24 15,7 32,3

VOGRSKO 2.891 14,5 8,2 20,8
S  BERNETICI 2.847 15,5 10 20,7
R FIESA 2.834 22 15 29
o KUBED 3.339 16,6 13,6 19,7
~  ORESJE 3.558 18,4 15,3 21,4
9 KRIZEC 2.611 18,3 14,1 22,4
R  KUCELJ-gozd 3.212 24,3 17,4 31,1
S KUCELJ-travnik 3.551 23,6 14,8 32,4
~  oTLicA 2.439 10,5 6,1 14,9
S PRAPROCE-travnik | 1.842 5,8 3 8,5
&  PRAPROCE-gozd 2.106 15,3 10,1 20,4
= SKADANSCINNA 2.746 15,3 11,1 19,4
~  VELIKA coBovicA| 1.866 12,5 81 16,9
@ GOLAKI 2.718 9,8 7 12,5
© SMREKOVA DRAGA| 0,918 3,8 1 6,5
0'31 SMREKOVA DRAGA| 0,9 6,6 3,6 9,7

SMREKOVA DRAGA| 2.022 7,8 5 10,5
@ DNO PEKLA 2.692 13,6 9,3 18
S LOM 2.688 26,6 15,4 37,9
;i OKROGLINA 2.810 19,5 16,4 22,6

SNEZNIK 3.196 20,3 16,1 24,4




Preglednica: Osnovni podatki o strigah na vzor¢ni lokaciji ocenjeni s metodo kvadratov
talnega vzorcenja.

BATUJ VOGRSK
FIESA E ORESJE (o]

90 100 100 115

sp.m/m  zg.m/m | §t.os/m zg.m/m | $t.os/m zg.m/m | §t.os/m zg.m/m

Vrsta §t.os/m2 2 2 2 sp.m/m2 2 2 sp.m/m2 2 2 sp.m/m2 2

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla
montana 57,76 34,66 91,69 14,44 4,93 34,65
Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus 25,27 11,84 49,67 10,83 2,95 28,92 7,22 1,28 24,14
Clinopodes n. sp. 3,61 0,18 19,22
Clinopodes polytrichus
cf. 7,22 1,28 24,14 3,61 0,18 19,22
Clinopodes
trebevicensis
Cryptops hortensis 10,83 2,95 28,92
Cryptops parisi 28,88 11,84 53,86 7,22 1,28 24,14 3,61 0,18 19,22
Cryptops rucneri cf.
hortensis 3,61 0,18 19,22
Cryptops sp. (lobatus) 10,83 2,95 28,92
Dicellophilus
carniolensis
Dignathodon
microcephalum 3,61 0,18 19,22
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus
tridentinus
Geophilomorpha
Cudo!!! 7,22 1,28 24,14
Geophilus carpophagus 3,61 0,18 19,22 3,61 0,18 19,22
Geophilus flavus 14,44 4,93 34,65 7,22 1,28 24,14
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius anodus

cf. 3,61 0,18 19,22




Harpolithobius
gottscheensis

Henia illyrica

Henia vesuviana
Lithobius agilis cf.
Lithobius castaneus
Lithobius dentatus
Lithobius
erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro
Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus
Lithobius pygmaeus
Lithobius  sp.  (cf.
lapidicola)

Lithobius sp. (cf. latro)

Lithobius  sp.  (cf.

mutabilis)

Lithobius sp. A
Lithobius sp. B
Lithobius sp.C
Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius
aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A

Orinophilus n.sp.C

7,22

21,66

1,28

0,18

0,18

0,00

24,14

19,22

19,22

39,52

14,44

64,98

10,83

0,00

0,00

0,18

2,95

0,18

1,28

1,28

27,32

302,37

19,22

28,92

19,22

24,14

24,14

21,66

14,44

1,28

0,00

1,28

4,93

24,14

37,87

24,14

34,65

10,83

1,28

0,18

1,28

2,95

1,28

24,14

19,22

24,14

28,92

24,14




Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis
cf.

Sigibius anici

Sigibius carinthiacus
Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.
carinthiacus)
Sigibius sp. A
Stenotaenia  palpiger
cf. cribeliger
Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata
Strigamia crassipes
Strigamia

transsylvanica

101,08

21,66

9,43

19,22

19,22

324,99

24,14

46,27

86,64

0,18

0,58

0,00

19,22

265,41

186,56

0,00

0,18

9,43

1,28

33,29

19,22

46,27

24,14

14,44

50,54

4,93

29,25

34,65

82,83




Preglednica: Osnovni podatki o strigah na vzor¢ni lokaciji ocenjeni s metodo kvadratov

talnega vzorcenja.

PANOVE

C

124

BERNETI

CI

216

KUBE

D

256

OPAD

E

294

Vrsta

§t.os/m

2

sp.m/m2

zg.m/m

$t.os/m

2

sp.m/m2

zg.m/m

2

$t.os/m

sp.m/m

2

zg.m/m

§t.os/m

sp.m/m

2

zg.m/m

2

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla montana
Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus
Clinopodes n. sp.
Clinopodes polytrichus cf.
Clinopodes trebevicensis
Cryptops hortensis
Cryptops parisi

Cryptops
hortensis
Cryptops sp. (lobatus)
Dicellophilus carniolensis
Dignathodon
microcephalum
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus tridentinus
Geophilomorpha ¢udo!!!
Geophilus carpophagus
Geophilus flavus
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius anodus cf.
Harpolithobius
gottscheensis

Henia illyrica

Henia vesuviana
Lithobius agilis cf.
Lithobius castaneus

Lithobius dentatus

rucneri cf.

7,22

7,22

10,83

46,93

1,28

1,28

2,95

0,18

0,18

0,00

2,95

0,18

1,28

24,14

24,14

28,92

19,22

19,22

111,77

28,92

19,22

24,14

25,27

28,88

11,86

0,18

11,86

0,18

49,69

19,22

53,86

19,22

7,22

46,93

21,66

7,22

7,22

3,61

1,28

24,14

1,28

1,28

0,18

24,14

77,12

84,62

24,14

24,14

19,22

14,44

18,05

4,93

7,11

0,18

34,65

19,22

124,47

40,35

19,22




Lithobius erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro

Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus
Lithobius pygmaeus
Lithobius sp. (cf.
lapidicola)

Lithobius sp. (cf. latro)
Lithobius sp. (cf. mutabilis)
Lithobius sp. A

Lithobius sp. B

Lithobius sp.C

Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A
Orinophilus n.sp.C
Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis cf.
Sigibius anici

Sigibius carinthiacus
Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.
carinthiacus)

Sigibius sp. A

Stenotaenia palpiger cf.

cribeliger

18,05

28,88

39,71

711

1,28

11,86

19,22

24,14

19,22

40,35

24,14

24,14

53,86

68,77

25,27

18,05

61,37

11,86

0,18

0,18

7,11

0,00

49,69

19,22

24,14

19,22

40,35

154,97

7,22

14,44

32,49

1,28

1,28

1,28

19,22

4,93

16,10

19,22

24,14

24,14

24,14

62,69

34,65

60,53

19,22

62,69

7,22

18,05

21,66

1,28

7,11

0,18

0,00

24,14

40,35

19,22

39,52




Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata
Strigamia crassipes

Strigamia transsylvanica

1,28

24,14

1,28

24,14

0,18

19,22




Preglednica: Osnovni podatki o strigah

talnega vzorcenja.

na vzorcni lokaciji ocenjeni s metodo kvadratov

PRAPRO
CE-
travnik

426

PRAPRO
CE-gozd

466

SKADANSCI
NA

534

KRIZE

630

Vrsta

St.os/

m2

zg.m/

sp.m/m2 m2

St.os/

m2

sp.m/m2

zg.m/

m2

St.os/

m2

sp.m/m2

zg.m/

m2

st.os/

m2

sp.m/m

zg.m/

m2

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla
montana

Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus
Clinopodes n. sp.
Clinopodes  polytrichus
cf.

Clinopodes trebevicensis
Cryptops hortensis
Cryptops parisi

Cryptops  rucneri  cf.
hortensis

Cryptops sp. (lobatus)
Dicellophilus
carniolensis
Dignathodon
microcephalum
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus tridentinus
Geophilomorpha ¢udo!!!
Geophilus carpophagus
Geophilus flavus
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius  anodus
cf.

Harpolithobius

gottscheensis

10,83

2,95 28,92

46,93

7,22

24,14

0,18

0,18

1,28

77,12

19,22

19,22

24,14

3,61

7,22

7,22

7,22

10,83

0,18

1,28

1,28

1,28

2,95

19,22

24,14

24,14

24,14

28,92

18,05

25,27

7,22

7,11

11,86

1,28

0,18

40,35

49,69

24,14

19,22




Henia illyrica

Henia vesuviana
Lithobius agilis cf.
Lithobius castaneus
Lithobius dentatus
Lithobius erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro

Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus
Lithobius pygmaeus
Lithobius sp. (cf.
lapidicola)

Lithobius sp. (cf. latro)
Lithobius sp. (cf.
mutabilis)

Lithobius sp. A
Lithobius sp. B
Lithobius sp.C

Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius
aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A
Orinophilus n.sp.C
Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis

cf.

0,18

0,18

19,22

19,22

25,27

0,18

11,86

0,18

19,22

49,69

19,22

3,61

3,61

0,18

0,18

19,22

19,22

18,05

111,91

7,22

7,11

2,62

1,28

19,22

19,22

19,22

40,35

19,22

180,56

24,14




Sigibius anici
Sigibius carinthiacus

Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.

carinthiacus)

Sigibius sp. A

Stenotaenia palpiger cf.

cribeliger

Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata
Strigamia crassipes

Strigamia transsylvanica

1,28

24,14

173,28

0,18

8,26

0,00

19,22

124,16

143,95

39,71

3,61

1,28

19,22

0,18

24,14

68,77

19,22

18,05

3,61

7,11

0,18

40,35

19,22




Preglednica: Osnovni podatki o strigah na vzor¢ni lokaciji ocenjeni s metodo kvadratov

talnega vzorcenja.
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$t.os/m

2

sp.m/m

2

zg.m/m

$t.os/m

2

sp.m/m2

zg.m/m

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla montana
Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus
Clinopodes n. sp.
Clinopodes polytrichus cf.
Clinopodes trebevicensis
Cryptops hortensis
Cryptops parisi

Cryptops
hortensis
Cryptops sp. (lobatus)
Dicellophilus carniolensis
Dignathodon
microcephalum
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus tridentinus
Geophilomorpha ¢udo!!!
Geophilus carpophagus
Geophilus flavus
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius anodus cf.
Harpolithobius
gottscheensis

Henia illyrica

Henia vesuviana

rucneri cf.

32,49 0,00

21,66 9,43

54,73

46,27

3,61

14,44

0,18 19,22

4,93 34,65




Lithobius agilis cf.
Lithobius castaneus
Lithobius dentatus
Lithobius erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro

Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus
Lithobius pygmaeus
Lithobius sp. (cf.
lapidicola)

Lithobius sp. (cf. latro)
Lithobius sp. (cf. mutabilis)
Lithobius sp. A

Lithobius sp. B

Lithobius sp.C

Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A
Orinophilus n.sp.C
Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis cf.
Sigibius anici

Sigibius carinthiacus
Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.

carinthiacus)

90,25

227,43

3,61

1,28

60,53

0,18

0,18

52,31

0,18

24,14

130,07

19,22

19,22

365,84

19,22

14,44

3,61

3,61

7,22

25,27

0,00

0,18

0,18

1,28

0,00

27,32

19,22

19,22

24,14

44,17

1,28

0,18

24,14

19,22

72,2

3,61

7,22

3,61

46,27

0,18

1,28

0,18

108,36

19,22

24,14
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Sigibius sp. A

Stenotaenia palpiger cf.
cribeliger

Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata

Strigamia crassipes 7,22 1,28 24,14

Strigamia transsylvanica




Preglednica: Osnovni podatki o strigah na vzor¢ni lokaciji ocenjeni s metodo kvadratov

talnega vzorcenja.
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2 2

Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla montana
Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus
Clinopodes n. sp.
Clinopodes polytrichus cf.
Clinopodes trebevicensis
Cryptops hortensis
Cryptops parisi

Cryptops
hortensis
Cryptops sp. (lobatus)
Dicellophilus carniolensis
Dignathodon
microcephalum
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus tridentinus
Geophilomorpha ¢udo!!!
Geophilus carpophagus
Geophilus flavus
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius anodus cf.
Harpolithobius
gottscheensis

Henia illyrica

Henia vesuviana
Lithobius agilis cf.

Lithobius castaneus

rucneri cf.

10,83

79,42
238,26 112,17

86,64 53,86

28,92

366,49
333,61

125,14

39,71

3,61

10,83

169,67

19,22

2,95

125,12

68,77

19,22

28,92

223,46

7,22

3,61

1,28

0,18

0,18

0,18

0,18

24,14

19,22

19,22

19,22

19,22

111,91

68,59

0,00 108,25

40,35 104,57

0,18 19,22




Lithobius dentatus
Lithobius erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro
Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus

Lithobius pygmaeus

Lithobius sp. (cf.

lapidicola)

Lithobius sp. (cf. latro)

Lithobius sp. (cf.

mutabilis)

Lithobius sp. A
Lithobius sp. B
Lithobius sp.C
Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius
aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A
Orinophilus n.sp.C
Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis cf.
Sigibius anici

Sigibius carinthiacus

Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.

carinthiacus)

18,05

18,05

1,28

711

19,22

1,28

19,22

19,22

19,22

24,14

33,29

24,14

40,35

68,77

24,14

3,61

14,44

61,37

3,61

3,61

19,22
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24,14

24,14

34,65
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19,22
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19,22

49,69

19,22

10,83
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2,95

0,18

0,18
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28,92

19,22

19,22

24,14

24,14

40,35

19,22

19,22

19,22

18,05

50,54

7,22

101,08

7,11

0,18

29,25

1,28

17,05

40,35

19,22

82,83

24,14

155,96




Sigibius sp. A

Stenotaenia palpiger cf.
cribeliger

Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata
Strigamia crassipes

Strigamia transsylvanica

10,83

39,71

2,95

19,22

0,18

28,92

68,77

19,22

21,66

9,43

24,14

46,27

24,14

46,27

14,44

18,05

4,93

7,11

0,18

34,65

40,35

19,22




Preglednica: Osnovni podatki o strigah na vzorcni lokaciji
talnega vzorcenja.

ocenjeni s metodo kvadratov
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Acanthogeophilus n. sp.
Brachygeophilus sp.
Brachyschendyla montana
Chalandea scheerpeltzi
Clinopodes flavidus
Clinopodes n. sp.
Clinopodes polytrichus cf.
Clinopodes trebevicensis
Cryptops hortensis
Cryptops parisi

Cryptops
hortensis
Cryptops sp. (lobatus)
Dicellophilus carniolensis
Dignathodon
microcephalum
Eupolybotrus grossipes
Eupolybotrus tridentinus
Geophilomorpha ¢udo!!!
Geophilus carpophagus
Geophilus flavus
Geophilus proximus cf.
Harpolithobius anodus cf.
Harpolithobius
gottscheensis

Henia illyrica

Henia vesuviana

Lithobius agilis cf.

rucneri cf.

101,08

162,45

54,15

7,22

11,18

62,01

29,25

1,28

210,82
250,10

85,78

24,14

7,22

10,83

25,27

1,28

2,95

11,86

24,14
28,92

49,69

7,22

0,18

100,11

19,22

0,18

0,18

1,28

56,21

19,22

19,22
188,26

63,66

19,22

19,22

24,14

50,54

14,44

0,00

0,00

77,38

27,32




Lithobius castaneus
Lithobius dentatus
Lithobius erytrocephalus
Lithobius forficatus
Lithobius lapidicola
Lithobius latro

Lithobius melanops cf.
Lithobius mutabilis
Lithobius muticus cf.
Lithobius nodulipes
Lithobius peregrinus
Lithobius pusillus
Lithobius pygmaeus
Lithobius sp. (cf. lapidicola)
Lithobius sp. (cf. latro)
Lithobius sp. (cf. mutabilis)
Lithobius sp. A

Lithobius sp. B

Lithobius sp.C

Lithobius tenebrosus
Lithobius tricuspis
Monotarsobius aeruginosus
Monotarsobius curtipes
Monotarsobius n. sp.
Monotarsobius sp. A
Orinophilus insculptus
Orinophilus n. sp. B
Orinophilus n. sp.A
Orinophilus n.sp.C
Orinophilus oligopus
Schendyla carniolensis cf.
Sigibius anici

Sigibius carinthiacus

Sigibius n. sp.

Sigibius sp. (cf.

carinthiacus)

Sigibius sp. A

Stenotaenia  palpiger cf.

28,88

0,00

42,79

3,61

3,61

0,18

1,28

1,28

0,18

19,22

24,14

24,14

19,22

7,22
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1,28

1,28

0,18

24,14

24,14
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28,92
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18,05

3,61

3,61

39,71

3,61

25,27

3,61

46,93

115,52

3,61

11,86

0,18

24,14

0,00

0,18

49,69

40,35

19,22

19,22

65,01

19,22

45,38

19,22

77,12

166,97

19,22




cribeliger

Stenotaenia sorrentina
Stenotaenia zanimivo!
Strigamia acuminata
Strigamia crassipes

Strigamia transsylvanica

14,44

4,93

34,65

10,83

2,95

28,92
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0,18

19,22
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28,88

1,28

11,86

24,14

53,86
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Slika: Gostota vrst (§t.0s./m?) na posameznem vzorénem mestu. Vzoréna mesta si sledijo po

h nadmorskih viSinah, travniki so na koncu.
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Slika: Gostota vrst (3t.0s./m?) na posameznem vzorénem mestu. Vzoréna mesta si sledijo po

naras$¢ajocih nadmorskih visinah, travniki so na koncu.
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Slika: Dendrogram podobnosti (Bray-Curtis) med vzorénimi mesti (seznam lokalitet v
preglednici)
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Il. Vsebinska struktura zaklju¢nega porocila o rezultatih raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:

1.1. Aliso bili cilji projekta dosezeni?
X a) v celoti
[ ] b) delno
[ ]c) ne

Ce b) in ¢), je potrebna utemeljitev.

1.2.  Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?
[ ] a) da
X b) ne

Ce so se, je potrebna utemeljitev:
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2. Vsebinsko poroéilo o realizaciji predloZenega programa dela’:

Izhodisce

Eden izmed najbolj znalilnih okoljskih dogajanj v zadnjem stoletju je povezan s
klimatskimi spremembami, ki so neposredno posledica delovanja ¢loveka. Zavedanje o
globalnem sistemu - Zemlja je prav zaradi klimatskih sprememb danes najvecje v vsej
¢lovekovi zgodovini. Vsebolj prihaja v ospredje, da je delovanje Zemlje kot
kompleksnega sistema odvisno od posameznih subsistemov-ekosistemov. Na kopnem je
nedvomno eden izmed pomembnejsih biom listopadnih gozdov. Ta biom predstavlja tudi
vecinski delez slovenskih gozdov. Razmeroma velik delez slovenskega prostora pokritega
z gozdom tako predstavlja tudi pomemben uc¢ni poligon za pridobivanje znanja o teh
sistemih, kakor tudi o upravljanju z njimi v sodobnem casu.

Spreminjanje klime vpliva na gozdne ekosisteme preko sprememb v sestavi zdruzb in
sprememb v medvrstnih interakcijah. Zaradi prehitrih sprememb bi se lahko spremenila
stabilnost gozdnega ekosistema, kar bi med drugim lahko pripreljalo do ogrozenosti
nekaterih vrst prostozivecih zivali, spremeniti pa bi moral tudi nacin gospodarjenja z
obnovljivimi gozdnimi viri, da bi zagotovili trajnosto rabo. Poznavanje odziva gozdnega
ekosistema in posameznih klju¢nih vrst na klimatske spremembe je zato bistveno za
razumno in uspesno trajnostno upravljanje z gozdnim ekosistemom.

Slovenski prostor je znacilen po bogati reliefni strukturi. Hkrati pa je umestitev med
Jadranskim morjem in osrednjo Evropo klju¢na za veliko klimatsko raznolikost.
Pojavljanje razli¢nih klimatskih tipov s specifi¢nimi razmerami mezo, topo in mikro klime
pogojuje vecjo tolerantnost Zivljenja do klimatskih sprememb, kar se je v preteklosti
(pleistocenu in zafetku holocena) Ze izkazalo. IstoCasno pa nam velika mezo- in
topoklimatska heterogenost nudi tudi primeren Studijski poligon za ugotavljanje
zakonitosti odvisnosti med osnovnimi klimatskimi dejavniki ter pojavljanjem vrst, njihove
populacijske znacilnosti ter ekosistemske funkcije. Kljub vecji tolerantnosti posameznih
vrst 0z. ekosistemov v heterogenem okolju pa so za ¢loveka pomembne tudi spremembe
na manjSih prostorskih enotah. Poznavanje zakonitosti ob teh spremembah je osnova
racionalnega prilagajanja uporabnikov prostora in jih je zato smiselno vkljuciti v
upravljanje.

Uvod

V prvem delovnem sklopu smo na osnovi obstojecih podatkov pojavljanja proucevanih
vrst/skupin v slovenskem gozdnem prostoru in zbiranju nekaterih manjkajoc¢ih podatkov
na osnovi ekoloskih prostorskih modelov izdelali karte trenutnega potencialnega prostora
v Sloveniji. S prostorskim ekoloSkim modeliranjem smo ugotovili pomen novih atributov
povezani s klimatskimi spremembami za verifikacijo modelov. S tem smo ocenjevali ali
lahko ob spremembah teh atributov zaradi klimatskih sprememb pri¢akujemo bistvene
vplive na populacijsko dinamiko izbranih vrst prostozivec¢ih zivali. Na podlagi
verificiranih modelov smo izvedli simuluacije ob razli¢nih scenarijih predpostavljenih

! Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno porocilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoreti¢en opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavracanju vkljuéno s
pridobljenimi rezultati projekta.
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klimatskih sprememb ter na ta nacin ovrednotili, kako in v kolik§ni meri lahko
pricakujemo spremembe v zivalskih populacijah. Izbrana modelna vrsta je divja macka,
kot predstavnik malih zveri, ki ima pomembno regulacijsko plenilsko vlogo v gozdnih
ekosistemih. Vpliv drugih vrst malih zveri in tudi divjega prasi¢a v povezavi z nadmorsko
vi§ino na ogrozene talne gnezdilce smo ugotavljali eksperimentalno.

Temperatura (deloma tudi vlaga) vpliva na proces razpadanja trupla velikih sesalcev, ki jih
plenilci ne morejo konzumirati v enkratnem obroku. Temperaturne sezonske razmere tudi
vplivajo na samo pojavljanje in aktivnost mrhovinarjev kar bi tudi lahko vplivalo na
proces konzumacije. Zato smo spremljali konzumacijo plena pri risu (Lynx lynx), ki traja
ve¢ dni.. Na ta nadin smo ovrednotili vpliv temperaturnih sprememb na trajanje
prehranjevanja, ki pomembno vpliva na stopnjo plenjenja in s tem tako na populacijo
plenilca kakor tudi na populacije plenjenih vrst.

V drugem delovnem sklopu smo ugotavljali kako razlike v klimatskih razmerah na
razliénih nadmorskih visSinah vplivajo na biodiverziteto, abundanco, fenologijo in na
populacijske procese pri prostozivecih gozdnih Zzivalih iz razli¢nih trofi¢nih nivojev
prehranske piramide dinarskega jelovo-bukovega gozda (Omphalodo-Fagetum s. lat.) in
nekaterih drugih gozdov v Sloveniji. Kljuénega pomena so raziskave populacijskih
procesov, saj le ti na dinamiko populacij vplivajo neposredno. So¢asno smo raziskovali
tudi vplive sprememb topoklime na sezonsko dinamiko ali fenologijo pojavljanja vrst, v
obliki pojavljanja odraslih osebkov pri Zuzelkah in v obliki gnezditvene fenologije pri
pticah. S temi rezultati smo dobili vploglede v velikostne razrede moznih odzivov v
ekosistemih ob razli¢nih scenarijih napovedanih podnebnih sprememb (+2 °C, +3 °C, +5
°C do konca stoletja).

V projektu smo raziskovali razlike v relativni gnezditveni gostoti/abundanci in
gnezditvenem uspehu izbranih vrst ptic v odvisnosti od nadmorske viSine. Znano je, da se
z naras¢anjem nadmorske viSine temperature znizujejo za okoli 0,5 oC na vsakih 100 m.
Razli¢ne nadmorske viSine tako predstavljajo gradient toplotnih razmer, s pomocjo
katerega lahko okvirno predvidimo nekatere spremembe pri pticah, ki bodo nastale kot
posledica globalnih sprememb. Seveda je vpliv temperature poleg neposrednega na osebke
predvsem posreden — razli¢ne temperaturne razmere vplivajo na razlike v sestavi in
strukturi gozda, fenologiji, sestavi in abundanci plena, vplivajo na kompeticijske in druge
odnose med vrstami, itd..

Raziskovali smo tudi spremembe v gozdnih Zzivalskih zdruzbah pod vplivom klimatskih
sprememb v viSinskem gradientu. V dveh horizontalno-vetrikalnih transektih (zahod —
vzhod; 0 m - 1500 m n.v.) smo vzoréili v razlicnih gozdovih strige (Chilopoda), kot
kljucne talne plenilske nevretencarje zmernoklimatskih gozdov. Na obmocju zahodne
Slovenije nekatere vrste dosegajo svoje meje arealov, ki so najverjetneje klimatsko
pogojene. Ob predvidenih dvigih temperature lahko predvidevamo njihovo Sirjenje v
notranjost Slovenije. Za boljSe razumevanje dogajanj v dinarskem bukovem gozdu z jelko
(Omphalodo-Fagetum s. lat.). smo izbrali tri zivalske skupine, ki odraZzajo razli¢ne
funkcije v ekosistemu: ptice (Aves) kot plenilci, bodisi Zuzkojedi (ptice pevke
Passeriformes) ali konc¢ni plenilci (sove Strigidae), kreSiCe (Carabidae) kot edafske
plenilce in muhe trepetavke (Syrphidae) kot oprasevalke. Pri tem smo ugotavljali razlike v
strukturi zdruzb in sezonski dinamiki vrst glede na klimatske razmere v razli¢nih
viSinskih pasovih. Z zbranimi rezultati smo sklepali na potencialne ekosistemske ucinke
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klimatskih sprememb na sestavo zdruzb in posledi¢no na delovanje ekosistema.
Material in metode

Za izdelavo prostorskih modelov smo uporabili faktorsko analizo ekoloske nise (ENFA —
Ecological Niche Factor Analysis) in logisti¢no regresijo. ENFA analizo smo izpeljali s
pomocjo statisticnega in GIS orodja Biomapper 3.2, verzija 3.1.5.265 (Hirzel, Hausser in
Perrin 2006), druge prostorske analize pa smo opravili v programskem paketu ArcGIS 9.3
(ESRI ®). Za izdelavo predikcijskih povrsin s trajanjem snezne odeje manj kot 100 dni ob
razli¢nih temperaturnih scenarijih smo uporabili korelacije iz literature po Rebetez (1996)
in Bednorz (2004).

Stopnjo plenjenja talnih umetnih gnezd smo proucevali od 20.05.-20.06.2009 na SirSem
obmocju Menine. S Stetjem najdenih iztrebkov malih zveri smo ugotavljali njihovo
relativno gostoto. VzorCenje smo razvrstili v tri nadmorske pasove s katerimi smo
simulirali razli¢ne klimatske (okoljske) razmere: 1200 — 1500 m, 800 — 1100 m, in 400 —
700 m. V vsakem pasu smo dolo¢ili 10 naklju¢nih transektov s po desetimi simuliranimi
talnimi gnezdi na razdalji od 50 — 70 m. Vsa postavljena gnezda so bila locirana najmanj
50 m od roba gozda v gozdni prostor. Skupaj smo tako postavili 300 gnezd v treh
viSinskih pasovih. Podobno smo za ugotavljanje relativne gostote malih zveri v vsakem
pasu nakljucno izbrali 40 km transektov, ki so praviloma potekali po gozdnih cestah in
vlakah na katerih smo iskali njihove iztrebke. Stevilo najdenih iztrebkov smo nato izrazili
kot indeks glede na referen¢ni visinski pas 1200 — 1500 m.

Postavljena gnezda smo prvi¢ obiskali od 5-8 dni po postavitvi gnezda. Nato pa smo v
nadaljnjih treh tedenskih intervalih preverjali in beleZili plenjenje. Vse ostanke plenjenih
jajc smo pobrali za kasnejse analize in determinacijo plenilcev. Determinacijo smo izvajali
po Rearden (1951) in Trevor s sod. (1997), nato pa smo plenilce razdelili v tri skupine:
korvidi, male zveri in divji prSi€. V neposredni bliZini gnezd radij = 2 m smo preverjali in
belezili tudi prisotnost sledi (stopinje, ritine) divjih prasi¢ev. V primeru prisotnosti znakov
divjega praSi¢a in hkratnem izginotju jajc iz gnezda smo plenjenje gnezda pripisali
divjemu prasicu.

Za ugotavljanje vpliva temperaturnih razmer na konzumacijo pri risu smo poskusali
odloviti risa, a je bil odlov zaradi majhnega $tevila le teh v Sloveniji neuspesen. Zaradi
tega smo analizirali podatke konzumacije le za osebke (n=3), ki smo jih v okviru prejs$njih
projektov pridobili s pomoé¢jo GPS-GSM-VHF telemetrije. Podatke smo pridobili pri
pregledovanju ostankov risovega plena in beleZenju prisotnosti mrhovinarjev (n=79) ter
monitoringu konzumacijskega procesa s pomocjo samodejnega video sistema (n==8).

Raziskava znadilnosti zivalskih zdruzb razli¢nih nadmorskih viSin dinarskega jelovo-
bukovega gozda (Omphalodo-Fagetum s. lat.) je bila opravljena na Krimu pri Ljubljani.
Raziskavo zdruzb smo opravili na treh visinskih pasovih: spodnji pas (300-600 m n.v.),
srednji pas (600-850 m n.v.) in zgornji pas (850-1100 m n.v.). Temperaturne razmere smo
spremljali z avtomatskimi termometri na treh nadmorskih visinah (350, 650 in 950 m) v
pred-gnezditvenem in gnezditvenem obdobju (januar — junij) v letih 2009 in 2010.
Termometri so belezili temperaturo Stirikrat dnevno. Opoldan, ob 18.00 ob polnoc¢i in ob
6.00 zjutraj.Povpre¢ne temperature v rastni sezoni med 22. aprilom in 11. oktobrom so
bile 15,8°C v spodnjem, 14,2°C v srednjem in 13,0°C v zgornjem viSinskem pasu.

Gnezditvene abundance in gnezditveni uspeh smo ugotavljali v gnezdilnicah in sicer za
veliko sinico (Parus major), ki je zuzkojedi plenilec niZjega reda, in sove rodu Strix
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(kozaca — Strix uralensis in lesna sova — Strix aluco), ki predstavljajo plenilce visjega reda
oziroma kon¢ne plenilce v gozdnem ekosistemu saj plenijo sesalce in ptice. Gnezditveni
uspeh in Stevilénost sinic smo ugotavljali v gnezdilnicah, ki smo jih postavili na treh
nadmorskih visinah (350, 650 in 950 m) jeseni in pozimi 2008. Na vsaki viSini smo
postavili 2 x 8 gnezdilnic v medsebojni oddaljenosti 50 — 100 m. Gnezdilnice so bile
postavljene ob drevesna debla na viSinah 3-5 m od tal.Gnezditveni uspeh in Stevilénost pri
sovah smo ugotavljali v gnezdilnicah, ki so enakomerno razporejene po Krimu ze vec let.
Smiselno smo jih zdruzili v tri viSinske pasove: 300-600m, 610-850m in 860-1100m. Na
Gnezdilnice so bile postavljene ob drevesna debla na visinah 5-10m od tal. Relativno
Stevil¢nost predstavlja Stevilo zasedenih gnezdilnic. Gnezditveni uspeh predstavljamo z
velikostjo legla.

Ptice smo popisovali s to¢kovno popisno metodo, pri kateri Smo v zgodnjem jutranjem
popisu popisovali pti¢je teritorije. S takSnim dnevnim popisom zajamemo vecino ptic
pevk (Passeriformes), detle in Zolne (Picidae), kukavico (Cuculus canorus), golobe
(Columbidae) in nekatere ujede, na primer kanjo (Buteo buteo). Dnevni popis smo izvedli
dvakrat v sezoni in sicer zgodnji pomladanski popis konec marca oziroma na zacetku
aprila ter drugi¢ pozno pomladi v juniju. Na ta nain v popis zajamemo zgodaj v sezoni
aktivne ptice, zlasti stalnice, in kasnejSe gnezdilce, zlasti selivke. Popisovali smo na 16
tockah razporejenih stratificirano od vznozja do vrha Krima, si ¢imer smo zajeli celoten
viSinskih gradient. Za potrebe analize smo tocke razdelili v tri viSinske pasove (za kriterij
glej opis obmocja). V tovrsten dnevni popis pa ne zajamemo nekaterih pogostejsih in za
razumevanje delovanja ekosistema pomembnih vrst ptic. TakSne so no¢no aktivne sove
(Strigidae), ki predstavljajo kot plenilci sesalcev in ptic kon¢ne plenilce v ekosistemu.
Sove smo popisovali s prilagojenim tockovnim popisom v no¢nem casu z uporabo
predvajanja posnetka teritorialnega oglaSanja samca (playback method). Na ta nacin
popiSemo teritorije gozdnih sov, pri ¢emer smo se na Krimu osredotocili na predhodno
znane vrste na obmocju, kozaco (Strix uralensis), lesno sovo (Strix aluco) in koconogega
Cuka (Aegolius funereus). Sove smo popisovali na 25 popisnih tockah razporejenih od
vznozja do vrha Krima. Popis smo izvajali v Casu gnezditvene sezone od januarja do
junija in sicer s po tremi ponovitvami za koza€o in koconogega Cuka ter dvema za lesno
sovo. Relativne abundance vseh ptic smo izrazili kot Stevilo teritorijev na popisno to¢ko v
danem viSinskem pasu.

Med hroséi smo vzor€ili skupino kreSicev (Carabidae) z dobro poznano in testirano
metodo lova v talne ali zemeljske pasti. Vzorcenje s talnimi pastmi je ena najSirSe
uporabljenih metod za vzorCenje talnih in edafskih hros¢ev ter drugih clenonoZzcev.
Uporabili smo past, ki je sestavljena iz do roba v prst zakopanega lonc¢ka z vabo ter
fiksirnim sredstvom. Kot fiksirno sredstvo in vabo smo uporabili 4 % vinski kis. Vzor¢no
mesto oziroma lokacijo v posameznem viSinskem pasu je predstavljala linija 5 do 10 pasti,
ki so bile postavljene na vsakih 10 metrov. Aktivnost hroS¢ev se prek sezone spreminja
zato obstaja nevarnost podcenitve populacij ali napa¢nega opisa vrstne sestave zdruzbe, ¢e
opravimo lov v neustrezni sezoni. V Sloveniji je bilo ugotovljeno, da je vrh aktivnosti
kreSicev v juniju, ko smo opravili vzor€enja za primerjave med leti. Dodatno smo za
potrebe razlik v sezonski dinamiki vrst opravili mesecna vzorcenja v letu 2010 z lovnim
¢asom 5 do 7 dni med aprilom in avgustom v vseh treh viSinskih pasovih. Pri izraCunu
relativne abundance posameznih vrst na eni vzor¢ni lokaciji je poleg Stevila ujetih
osebkov pomemben tudi vloZeni napor vzorcenja, to je Stevilo pobranih pasti in ¢asovni
interval vzoréenja. Stevilo pasti in Gasovni interval izrazata enoto lovne no¢i, ki pomeni
ulov ene pasti v eni no¢i (izraZzeno kot §t. osebkov / 10 lovnih no¢i).
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Za vzorCenje muh trepetavk (Syrphidae) smo uporabili transektni popis in lov z
malajskimi pastmi. V vsakem viSinskem pasu smo popisali deset 100 merskih transektov
in postavili po eno malajsko past. Transektne popise smo izvajali med zacetkom junija do
konca avgusta. Vzorcili smo med 10. in 15. uro v dneh s temperaturo nad 18°C in v
jasnem vremenu z obla¢nostjo pod 2/8. Z malajskimi pastmi smo vzor¢ili kontinuirano,
pri ¢emer smo vzorce pobirali vsakih 12 do 15 dni med drugo polovico aprila in koncem
avgusta. Kot fiksirno sredstvo smo uporabili etanol. Malajske pasti so bile postavljene v
gozdu na mestih nesklenjenih krosenj, tako da je bila vsaj del dneva past izpostavljena
soncu. Relativne abdundance vrst smo izrazili v standardizirani vrednosti Stevila osebkov
na 12 lovnih dni.

Po visinskih pasovih smo izracunali vrstno pestrost (Stevilo vrst) in relativno abundanco.
Razlike med zdruzbami po posameznih pasovih smo iskali kot §tevilo vrst, ki so se
pojavljale le na eni visini. Dodatno smo obravnavali tudi pojavljanje vrst glede na razli¢ne
viSine. Za Stevilnej$e vrste smo testirali vzorec razsirjenosti glede na viSinske pasove s y2-
testom, pri cemer smo ugotavljali, koliki delez vrst pri posamezni obravnavani skupini
kaze znacilne viSinske preference. Sezonsko dinamiko glede na visSinske pasove smo
ugotavljali le pri nevretencarskih skupinah (kre$i¢i, muhe trepetavke), kjer je to bilo
smiselno. Pri tem so nas zanimale relativne primerjave med viSinskimi pasovi in ¢asovno
pojavljanje vrhov aktivnosti zuzelk, pri cemer smo krivulje standardizirali (Stevil¢ni delez
v izbranem c¢asu glede na celokupno Stevilo v ¢asu vzorcenja). Na ta nacin je bilo mogoce
neposredno primerjati vzorce sezonske dinamike med viSinskimi pasovi ne glede na
numeri¢ne razlike med zdruzbami na razli¢nih visinah.

Za ugotavljanje znacilnosti favne strig v odvisnosti od temperaturnih razmer smo vzorcili
strige z metodo talnih vzorcev. Vzor¢na mesta smo izbrali na transektu od slovenske obale
pa do Sneznika ter od gozda v Panovcu na GoriSkem do Golakov na Trnovskem gozdu.
Vzorcenja smo izvedli 4.2., 18.3., 24.4., 19.6., 7.8. ter 9.9. 2009 pri ¢emer smo vsakokrat
odvzeli vzorce na Stirth vzorénih mestih. Skupno smo torej vzorcili na 24 razli€nih
vzorénih mestih. Vzoréna mesta smo izbrali tako, da so se nahajala na razliénih
nadmorskih viSinah, v razli¢nih klimatskih razmerah in v razli¢nih habitatnih tipih.

Za vzorcenje strig smo uporabili kvantitativno metodo - metodo kvadratov. Vzorcenje
smo izvedli s pomocjo vzorCevalnega svedra s premerom 21 cm in viSine 33 cm. Na
vsakem vzor¢nem mestu smo doloc€ili kvadrat velikosti 15x15 metrov, znotraj le-tega pa
smo odvzeli 8 vzorénih enot, ki so bile znotraj kvadrata pribliZzno enakomerno
razporejene. Vzorcne enote smo odvzeli tako, da smo vzorcevalni sveder zavrtali priblizno
15 cm v tla. Vsak odvzeti talni vzorec (vzor¢na enota) je tako zajel listni opad in
fermentacijski talni horizont. Vse izvrtane vzorce tal smo primerno oznadili in jih spravili
v polivinilne vrecke. Na vsakem vzorénem mestu smo izmerili tudi temperaturo tal v
globini 10 cm ter temperaturo ozra¢ja. Prav tako smo zabelezili vremenske razmere v Casu
vzorcenja in popisali vegetacijo vzorénega mesta. Talne vzorce smo odvzeli med 9.00 in
15.00. uro.

Na dan vzor€enja smo talne vzorce namestili na modificirane Tullgrenove lijake, kjer smo
jih susili 21 dni. Nad vsakim lijakom je bila nameS¢ena 40 W Zarnica. Zaradi toplote in
svetlobe, ki jo je oddajala, so se zivali pomikale z vrha talnega vzorca proti dnu lijaka,
nato padle skozi luknjice sita in po lijaku zdrsnile v posodice s fiksativom. Po tritedenski
ekstrakciji smo iz posodic lo¢ili strige. Vecje osebke strig smo shranili v fiole s 70 %
etanolom, manjSe primerke pa smo vklopili v fiksativ (Swann) in pripravili trajne
mikroskopske preparate.

Vse ulovljene strige smo v laboratoriju identificirali do wvrst. Tiste, pri katerih
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identifikacija do vrst ni bila mogoca, pa smo uvrstili v vi§je taksonomske skupine. Vrste
smo identificirali s pomocjo obstojece taksonomske literature: Eason 1964, Koren 1986,
1992, Matic 1966, 1972, Verhoef 1931, 1937 in drugi, ter dosedanjih izku$njah
identifikacije strig.

Dobljene podatke smo statisti¢no obdelali s pomoc¢jo MS Excel 2003 orodij in programom
Ecological Methodology (Krebs, 2000). Za vsako vrsto strig smo na vsakem vzorénem
mestu izraCunali povpreéno Stevilo osebkov na m2 ter zgornjo in spodnjo mejo
povpreénega Stevila osebkov. S HI-kvadrat testom smo nato testirali porazdelitev osebkov
posamezne vrste v prostoru.

Na posameznih vzor¢nih mestih smo analizirali tudi znacilnosti zdruzbe preiskovanih
zivalskih skupin. Kot pomemben pokazatelj stanja doloCene zdruzbe je vrstna diverziteta.
Oceno vrstnega bogastva in njen 95 % mejo zaupanja sSmo izracunali z metodo Jackknife.
Ocena temelji na prisotnosti redkih vrst. Za oceno raznovrstnosti zdruzb smo uporabili
Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks. Pri izra¢unih nismo upostevali juvenilnih osebkov
in tistih osebkov, ki jih nismo mogli dolociti do vrste. Za primerjavo posameznih zdruzb
med seboj pa smo izbrali koeficient po Bray-Curtisu in s pomocjo programa PAST izrisali
dendrogram, ki prikazuje podobnost med zdruzbami strig.

Za prikaz pojavljanja posameznih vrst v posameznih vzorénih enotah smo uporabili
dominanco in frekvenco. Medtem ko smo z dominanco ugotovili, kolikSna je relativna
zastopanost posameznih vrst v vzorcu, nam je frekvenca pokazala relativno pojavljanje
osebkov v posameznih vzorénih enotah v procentih.

Rezultati in razprava
Prostorski modeli divje macke in vplivi malih zveri na ogrozene vrste talnih gnezdilcev

Modeli primernosti zivljenskega prostora divje macke v Sloveniji so pokazali, da so divje
macke vezane predvsem na sklenjena gozdna obmocja z majhnim deleZem povrSin
gozdnega roba, oddaljena od neposredne bliZine naselij in intenzivne kmetijske rabe
prostora. To je skupna znacilnost prostora, kjer se pojavlja vecina populacij divje macke v
Evropi (Stahl 1986, McOrist in Kitchener 1994, Nowell in Jackson 1996, Randi 2003).
Tak$na obmocja so v Sloveniji predvsem na dinarskem obmocju, kjer so najvecje povrsine
sklenjenega gozda. Po nasih modelih je v Sloveniji skoraj Cetrtina prostora (4396 km?2)
primernega za pojavljanje divje macke.

Poleg velikih obmocij primernega prostora za divjo macko v dinarski in preddinarski
fitogeografski regiji so po prostorskem modelu posamezna obmocja Se v alpski
fitogeografski regiji, kjer pa so divje macke, po literaturnih podatkih, redke ali pa se ne
pojavljajo. To bi lahko razlozili nizjimi vrednostmi primernosti prostra (HS) v alpski regiji
kot so vrednosti habitatnih krp v dinarskem obmoc¢ju. Razlog za manjSo primernost bi
lahko bil v nizjih zimskih temperaturah, dolgotrajni globoki snezni odeji, velikem delezu
iglastih (zasmrecenih) gozdov in posledi¢no za divjo macko slabsih prehranskih razmerah.
Iz rezultatov prostorskega modela lahko zaklju¢imo, da je najve¢ kvalitetnega
Zivljenskega prostora v dinarski in preddinarski fitogeografski regiji in je prostorsko
razdeljen v posamezna jedra habitatnih krp. V alpski fitogeografski regiji smo identificirali
3 manjsa jedra.

Obmoc¢ja potencialnega Sirjenja populacij malih zveri smo obravnavali po kriteriju
opredeljenem za areal divje macke, po katerem so snezne razmere tiste, ki doloc¢ajo njeno
prisotnost (Ragni 1991). Pri tem smo v modelu uporabili le kriterij trajanja snezne odeje,
ki je odlocilen za dostopnost do plena.
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Izdelava modelov obmocij kjer trajanje snezne odeje ne presega 100 dni pri hipoteticnem
dvigu povprecne letne temperature za eno oziroma za dve stopinji je pokazala, da bi se v
Sloveniji ob dvigu temperature povecala povrsina tak$nih obmo¢ij za 1155 km2, oziroma
Se dodatnih 542 km2 v primeru dviga za dve stopinji Celzija.

Tako dobljeno prostorsko sliko potencialnega Sirjenja malih zveri smo primerjali z
razporeditvijo lokacij rasti§¢ divjega petelina iz popisa leta 2000 (Cas 2000). V popisu je
bila evidentirana 501 lokacija aktivnih in neaktivnih rasti§¢. Od tega je bilo 211 lokacij
neaktivnih in 32% le teh je bilo na obmocjih, kjer je trajanje snezne odeje krajse od 100
dni. Aktivna rastis¢a se le v 11 odstotkih nahajajo na obmocjih s trajanjem snezne odeje
manj kot 100 dni. Ob dvigu temperature za eno stopinjo bi v obmocje prostorskega in
Stevilénega Sirjenja malih zveri uvrstili 112 leta 2000 aktivnih rastiS¢ oziroma 39%. Ob
dvigu temperature za 2 stopinji Celzija pa kar 177 oziroma 58,6% aktivnih rastis¢ divjega
petelina leta 2000.

Iz rezultatov prostorskega modela divje macke ter obmocij Sirjenja populacij malih zveri
ob nadaljnjem segrevanju ozraja izpostavljamo, da bi se Stevilénost in prostorska
razporeditev malih zveri v prihodnje povecala. Do povecanja bi lahko prislo tako zaradi
povecane dostopnosti njihovega plena - malih sesalcev v hladni polovici leta, kot tudi
zaradi povecanja populacij glodalcev, kot posledice izboljsanja njihovih prehranskih
razmer. Slednje predvsem na racun povecanja primarne produkcije ter povecanja deleza
plodonosnih drevesnih in grmovnih vrst listavcev (npr.: bukev, gaber, jerebika, mokovec).
Nasprotno pa bi takSne podnebne spremembe, zlasti preko povecanega plenilskega
pritiska, negativno vplivale na vrste z borealno in alpinsko razsirjenostjo kakrsni sta divji
petelin in gozdni jereb.

Stiritedensko spremljanje plenjenja simuliranih gnezd talnih gnezdilcev je pokazalo
nadmorski visini (pas A-1200 — 1500 m nv), kjer je bila stopnja plenjenja gnezd kar 96%
(n=100). V visinskem pasu B (800-1100 m nv) je bila stopnja plenjenja 87% (n=100), v
viSinskem pasu C (400-700 m nv) pa 83% (n=100). Struktura plenjenja talnih gnezd je
pokazala, da so vrani (Corvidae) (sive vrane, krokarji, srake, Soje) zanemarljiva skupina
plenilcev talnih gnezd. Nasprotno pa so bile male zveri in divji prasi¢ izredno pomembni
plenilci simuliranih gnezd. V viSinskem pasu A sta obe skupini predstavljali priblizno
enak deleZ: male zveri 46%, divji prasi¢ 49%. V viSinskem pasu B, 800 do 1200 m, so
najve¢ gnezd plenili divji prasi¢i (69%), Stevilo plenjenih gnezd s strani malih zveri pa je
bilo 31%. V viSinskem pasu C 400 do 700 m so male zveri plenile v kar 95% vseh
plenjenih gnezd, pri tem pa je bil delez plenjenja s strani vranov in divjega prasic¢a zelo
majhen (4, 8% in 1,2%).

Na osnovi zbranih iztrebkov na transektih v posameznem viSinskem pasu smo dobili
podatke o relativnih gostotah malih zveri. Najve¢ iztrebkov malih zveri smo dobili v
viSinskem pasu C, 117 iztrebkov oziroma 2,92 iztrebka na km transekta, v viSinskem pasu
B smo nasli 59 iztrebkov oziroma 1,47/km transekta, v visSinskem pasu A pa 65 iztrebkov
oziroma 1,62/km transekta. Indeks gostote malih zveri v visinskih pasovih B in C je bil
glede na viSinski pas A 0,907 za pas B in 1,8 za pas C. Iztrebke smo locevali na tri
kategorije: jazbec, kune, lisica.

Razporejanje delezev iztrebkov glede na vrsto/skupino se med viSinskimi pasovi ni
statisti¢no razlikoval (Chi kvadrat test). Primerjalno indeksi gostot malih zveri sovpadajo
z intenzivnostjo plenjenja simuliranih gnezd. V grobem oba parametra nakazujeta na vecjo
Stevilénost malih zveri na nizjih nadmorskih visinah (pas C 400-700). Seveda bi lahko bil
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ve¢ji delez kakor tudi vi§ja relativna gostota malih zveri posledica §tevilnih drugih
dejavnikov in ne le z nadmorsko visino povezanih prehranskih pogojev. Talni gnezdilci so
plenilcem najveckrat izpostavljeni v Casu valjenja in vzgoje mladi¢ev. Tu je pomembna
velika prostorska heterogenost, ki zmanjSuje moznost, da bi plenilci odkrili gnezdo ali
samico z mladici; poleg tega pestrost okolja u¢inkuje na povecanje pestrosti zivalskih vrst,
ki lahko plenilcem predstavljajo alternativni plen. Z veCanjem fragmentiranosti gozda se
plenjenje gnezd povecuje. Kulturna krajina namre¢ omogoca vecjo gostoto plenilcev
generalistov. Povecan pritisk plenilcev na gnezda seze vsaj 4 km od roba kulturne krajine
v gozd (Storch in sod. 2005, Woitke 2002).

V raziskavi Sanige (2002) na Slovaskem so plenilci unic€ili 65% gnezd. Predacijski pritisk
je bil vecji v prvi polovici gnezdenja. Manj gnezd je bilo unicenih v notranjosti gozda kot
na gozdnem robu. Plenjenje je bilo odvisno tudi od nihanja Stevilénosti malih glodalcev
(najmanjSe takrat, ko je bilo glodalcev najvec). Spremljanje Stevila mladicev divjega
petelina junija od leta 1983-2001 je pokazal upad s 5,0 na 2,6. Kauhala in Helle (2002)
ugotavljata, da je gnezditveni uspeh koconogih kur na Finskem obratno sorazmeren
Stevilénosti plenilcev. Za visinski pas C v na$i raziskavi lahko re¢emo, da je bil ob
vznozju sklenjenih gozdov, ki prehajajo v strma severna pobocja Menine s
fragmentiranostjo, ki se ni razlikovala od viSinskega pasa B, vecja je bila fragmentiranost
gozda le v najvi§jem pasu A, kjer so prisotni paSniki. Na osnovi dane raziskave lahko
izpostavimo, da predstavljata tako divji prasi¢ kot skupina malih zveri zelo pomembnega
plenilca talnih gnezdilcev. Pri tem je bilo plenjenje s strani malih zveri izredno intenzivno
v nizinskem pasu 400 — 700 m. Najbolj intenzivno plenjenje s strani divjega prasica je bilo
v viSinskem pasu med 800 in 1100 metri na strmih pobocjih sklenjenega gozda kjer je
prisotnost divjega praSica najve¢ja (dnevna pocivali§¢a). Prisotnost in relativno velika
populacijska gostota divjih praSicev na Menini (1200- 1500 m) izstopa v primerjavi s
primerljivimi obmo¢ji na tej nadmorski viSini. To je verjetno posledica pretezno bukovih
sestojev, ki porascajo pobocja Menine in posledi¢no dobrih prehranskih razmer zanj.
Vsekakor je obstoj Stirith preostalih rastiS¢ na Menini zelo ogrozen, dodatno pa ga lahko
ogrozi Se segrevanje ozracja z vsemi posledicami, ki ga le to prinasa.

Vpliv temperaturnih sprememb na konzumacijo pri risu

Pri analizi konzumacije risovega plena smo ugotavljali verjetnost, da bo medved nasel
ostanke plena risa glede na sezono. Tako so medvedi nasli 29,7 % ostankov risovega plena
(n=64). V cCasu zimskega mirovanja je bila verjetnost prisotnosti medveda ob risovem
plenu za polovico manjsa kot izven tega obdobja (delez najdenih ostankov risovega plena
s strani medveda: v obdobju mirovanja medveda (dec.-mar.) 20,4 %, v obdobju aktivnosti
(apr.-nov.) pa 40,0 %; n = 64). Trend nara$¢anja deleza ostankov plena, ki jih je nasel
medved v toplej$ih obdobjih smo opazili tudi v primerjavi med posameznimi meseci.
Primerjava ¢asa hranjenja risa s posameznim plenom med toplim in hladnim delom leta, ni
pokazal statisticno znacilnih razlik in risi so se malenkostno dlje vracali k plenu v
toplejsem delu leta (povprec¢je — toplo: 3.76, hladno: 3.58; Mann-Whitney, W = 157, n =
40, p =0.94). Podobno tudi Cas trajanja konzumacije po mesecih ni pokazal vecjih razlik.

Prisotnost nevretencarskih mrhovinarjev, med katerimi po Stevilénosti mo¢no previadujejo
dvokrilci, je v veliki meri odvisna od zunanje temperature okolja. Ta vpliva predvsem na
aktivnost odraslih zivali, medtem ko na razvoj li¢ink pri truplih velikih zivali, kot so
parkljarji, nima tolikSnega ucinka, saj se ob razpadu trupla spros¢a precej toplote. Ob
vecjih klimatskih spremembah in poviSanju okoljske temperature, bi lahko pri¢akovali
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vecjo aktivnost nevretenCarskih mrhovinarjev. Vendar na$i rezultati kazejo, da to ne bi
imelo ve&jega vpliva na potek konzumacije plena pri evrazijskemu risu. Ceprav dvokrilci
najdejo prakticno vsako truplo in v poletnem casu potece razvoj od odlaganja jajcec do
razvitih li¢ink v nekaj urah, je o€itno ris sposoben prepreciti vecjo infestiranost trupla z
zakopavanjem plena. Risi redno zakopavajo ostanke svezega plena z listjem, zemljo,
vejami in ostalimi objekti v okolici plena. Tekom nasih raziskav smo opazili, da so risi
zakopali plen v 85 % primerov. Zakopavanje je bilo bolj redno v prvih dneh po uplenitvi
in zakopani so bili predvsem deli z izpostavljenim mesom. Na ta nacin ris prepreci dostop
odraslim dvokrilcem, da bi odlozili jajceca, kar mu omogo¢a nemoteno konzumacijo
plena. To ugotavljamo iz primerjave Casa trajanja konzumacije, ki je enak v hladnim
delom leta, ko so nevretencarji neaktivni in toplim delom. Seveda pa ima temperatura
lahko odlocilen vpliv na koli¢ino mrhovine v primeru pogina zivali zaradi bolezni oz.
drugih dejavnikov.

Ociten vpliv je imela sezona na verjetnost, ali bo medved nasel ostanke risovega plena ali
ne. Po pri¢akovanjih, so medvedi v zimskem Casu, ko del medvedov (predvsem samic) ni
aktivnih, naSli manjsi delez ostankov risovega plena, kot v obdobju, ko so vsi medvedi
aktivni. Poleg tega ob visjih temperaturah truplo hitreje razpada, zaradi ¢esar ga medved s
pomocjo voha v toplejSem delu leta hitreje najde. Nedvomno na verjetnost, da bo medved
nasel ostanke risovega plena vplivajo tudi mnogi drugi dejavniki (npr. trenutna
razpolozljivost drugih prehranskih virov, gostota medvedov, spolna in starostna struktura
medvedje populacije). Glede na verjetnost, kdaj medved najde ostanke risovega plena in
povpreCne izgube zaradi kleptoparazitizma s strani medveda, bi pricakovali, da bo
izkoristek plena za risa v toplejSem deli leta manjSi za 6 %. Vendar zaradi velike
variabilnosti v trajanju konzumacije, na katero vplivajo Stevilni drugi dejavniki (npr.
starost, spol in reproduktivni status risa, velikost plena, prisotnost drugih mrhovinarjev,
motnje, razpolozljivost plena), te razlike z naSim vzorcem nismo uspeli zaznati.

V kolikor bo prislo do vecjih klimatskih sprememb, zaradi Cesar bi se lahko skrajsal ¢as
zimskega mirovanja oziroma bi medvedi povsem prenehali z zimovanjem, lahko
pricakujemo, da bi se povecal delez ostankov risovega plena, ki ga medvedi najdejo.
Zaradi svoje velikosti medvedi obi¢ajno v nekaj urah pojedo veéino uzitnih delov plena ali
pa truplo odvlecejo, tako da je plen za risa izgubljen. To pomembno vpliva na risov
izkoristek posameznega plena in stopnjo plenjenja. Kljub temu pa v tej raziskavi nismo
opazili o€itnega vpliva sezone na Cas konzumacije pri risu, kar nakazuje, da tudi preko
kleptoparazitizma s strani medveda ne moremo pricakovati ve¢jih vplivov klimatskih
sprememb na konzumacijo in stopnjo plenjenja evrazijskega risa v dinarskih gozdovih.

Gnezditvena ekologija velike sinice in sov

Iz spremljanja temperature na vzor¢nem obmocju Krima lahko povzamemo, da je
povpreéna temperatura vV obdobju januar — junij na visini 350 m bila 7,6 oC, na viSini 650
m 6,3 oC in na 950 m 4,6 oC. Upadanje povprecne temperature z nadmorsko viSino opise
linearna regresija z enatbo y=-0,005x + 9,417 (R2= 0,994), kar pomeni, da je na
raziskovanem obmocju na Krimu v povprecju na vsakih 100m viSine temperatura upadla
za0,50C.

Relativna §tevilénost gnezdeéih velikih sinic je z nadmorsko vi§ino upadala. Ce zdruzimo
podatke za obe leti skupaj ugotovimo, da upadanje z viSino dobro opiSe logaritemska
regresija z enacbo y=-23,15LN(x)+162,43 (R2 = 0,99). Linearna regresija opiSe upad
nekoliko slabse (y=-0,038x+39,25; R2=0,97), na podlagi te regresije pa lahko enostavno
ocenimo, da na vsakih 100m nadmorske viSine relativna Stevil¢nost velike sinice upade za
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okoli 3,8 gnezdece pare. V kolikor predpostavimo, da je ugotovljen logaritemski trend
realen in da ga lahko ekstrapoliramo, bi to pomenilo, da je Stevil¢nost ni¢ (0) velikih sinic
na nadmorski vi$ini 1115m. Visje od te nadmorske visine velike sinice po modelu ne bi
zasedle nobene gnezdilnice. Gnezditveni uspeh velike sinice predstavljamo s Stevilom
znesenih jajc (velikost legla). Gnezditveni uspeh posameznih parov velike sinice se z
nadmorsko visini ni znacilno spreminjal. V prvih gnezdih so imele sinice na vseh visinah
v letu 2009 v povpre¢ju 9,5 jajc, v drugem 6,5. Leta 2010 so bila legla nekoliko manjsa

ey

2010 je bilo na vseh visinah v povprecju 8,4 jajc, v drugem 7.

Leti 2009 in 2010 sta bili za sove prehransko slabi leti, zato je gnezdilo le malo osebkov.
V najnizjem pasu je gnezdilo 5 lesnih sov, na srednjem 2 in v najvi$jem nobena. Kozaca je
gnezdila le v letu 2010 — en par v srednjem pasu. Sode¢ na zasedenost gnezdilnic je bilo
leto 2009 eno najslabsih v odbobju 2004-2010, kar se je pokazalo tudi na velikosti legel
lesne sove. Ta so bila v letu 2009 manj$a (mediana 2 jajci na gnezdo) kot v letu 2010
(mediana 4 jajca na gnezdo). Lesne sove so imele v obeh letih skupaj v spodnjem pasu v
povprecju 3,8 jajc na gnezdo, v srednjem pa 3. Razlika, zaradi majhnega vzorca ni dovolj
znacilna, da bi jo lahko posplosili kot splosno zakonitost. Sicer pa se je pri popisu
teritorijev izkazalo, da je lesna sova znacilno nizinska vrsta (¥*=3,9, p<0,05), kozaca pa ni
kazala znacilnih visinskih preferenc (¥*>=3,5, ns).

Zgradba zdruzb ptic, kresicev in trepetavk

Med leti 2009 in 2010 smo na popisih na Krimu registrirali 37 vrst ptic, med katerimi je
ve¢ji del (73%) ptic pevk (Passeriformes). Med pogostejSimi vrstami smo znaéilne
viSinske preference ugotovili le pri §tirih vrstah (13 %). Pri tem smo kot znacilni nizinski
vrsti zabelezili lesno sovo in veliko sinico, kot znacilni viSinski vrsti pa koconogega cuka
(Aegolius funereus) in drevesno cipo (Anthus trivialis).

Vrstna pestrost, celokupna abundanca in struktura zdruzbe ptic pevk se v viSinskem
razponu med 300 in 1100 metri oziroma okoli 2,8°C povprecne temperaturne razlike ni
bistveno razlikovala.

V obdobju raziskave smo na popisih na Krimu registrirali 21 vrst kreSi¢ev, med katerimi
je bila najbolj abundantna vrsta Aptinus bombarda. Med pogostejSimi vrstami SMO
znacilne viSinske preference ugotovili pri kar 43 % vrst (6 vrst).

Vrstna pestrost in celokupna abundanca v zdruzbi kreSicev se v viSinskem razponu med
300 in 1100 metri oziroma okoli 2,8°C povprecne temperaturne razlike ni bistveno
razlikovala. Vendar pa so bile razlike v strukturi zdruzb med spodnjim in zgornjim pasom
precej vecje kot pri pticah.

Na Krimu smo med leti 2009 in 2010 popisali 109 vrst muh trepetavk, med katerimi sta
bili najbolj abundantni wvrsti Meliscaeva cinctella in Episyrphus balteatus. Med
pogostejSimi vrstami smo znacilne viSinske preference ugotovili pri le treh vrstah (8 %
vrst).

V sploSnem je bila vrstna pestrost in celokupna abundanca v zdruzbi muh trepetavk vecja
na vi$jih nadmorskih viSinah. Po pri¢akovanjih je bila razlika med vrstami med spodnjim
in zgornjim pasom najvecja. Malo je bilo tudi vrst, ki bi se pojavljale na vseh viSinskih
pasovih in vecina vrst je bila pravzaprav omejenih na en visinski pas.
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Najvecji delez visinsko omejenih vrst smo odkrili pri kresicih, pri pticah in muhah
trepetavkah pa je podoben nizek delez tovrstnih vrst. Zadnji dve sta skupini precej bolj
mobilnih. Obe Zzuzelgji skupini v splosnem kazeta vecji odziv na klimatske spremembe,
kot ptice.

Tako pri kresi¢ih kot pri muhah trepetavkah so se pokazale razlike v sezonski dinamiki
skupne abundance zdruzbe med visinskimi pasovi. Vecinoma so se vrhovi v abundanci
pokazali na vi§jih viSnah kasneje kot na nizjih. Pri kreSic¢ih smo med aprilom in avgustom
registrirali le en vrh, ki se je v spodnjem in srednjem pasu pojavil v juniju, v zgornjem
pasu pa v juliju. Tej dinamiki celotne skupine je dobro sledila tudi dinamika najpogostejse
trepetavk je izkazala tri vrhove v abundanci. Prva dva vrhova sta se pojavila najbolj
zgodaj v spodnjem visinskem pasu. Tretji vrh se je pojavil v vseh treh viSinskih pasovih v
priblizno enakem ¢asu konec avgusta. Konec junija in v zacetku avgusta je verjetno zaradi
vecje ohladitve in dezja prislo do ve¢jega upada abundance v vseh treh visinskih pasovih.
Sezonska dinamika najpogostejSe vrste Episyrphus balteatus je bila podobna v vseh treh
viSinskih pasovih in ni sledila dinamiki celotne zdruzbe. Pri vrsti smo ugotovili dva
vrhova in sicer v drugi polovici julija in konec avgusta. O¢itno je izrazito povecevanje
Stevilénosti vrste E. balteatus vplivalo tudi na sliko dinamike celotne zdruzbe ob koncu
avgusta.

Glede na pri¢ujo¢o primerjalno Studijo razlicnih zdruzb v viSinskem (klimatskem)
gradientu ugotavljamo, da ima sprememba klime pomemben vpliv na strukturo zdruzb, pri
¢emer so spremembe vecje na primeru zdruzb manjs$ih in manj mobilnih nevretencarskih
organizmov kot pa na primeru pti¢jih zdruzb. Pri pticah se kaZejo ucinki klimatskih
sprememb zlasti pri posameznih vrstah, t.i. juznih ali nizinskih vrstah oziroma severnih in
viSinskih vrstah. Najve¢jo spremembo strukture zdruzbe smo ugotovili pri najmanj
mobilni obravnavani skupini, kreSi¢ih. Pri obeh zuZzel¢jih skupinah pa so ocitne razlike v
sezonski dinamiki med posameznimi vi§inskimi pasovi. Casovni zamiki imajo tako lahko
vplive na strukturo in delovanje ekosistema, saj omogoc¢ajo nekaterim specializiranim,
viSinskim in hladnoljubnim vrstam preZivetje sprico zmanjSane kompeticije v zgodnejsi
sezonl.

Zgradba zdruzb strig v odvisnosti od geografske razporeditve, nadmorske viSine in
habitatnega tipa

S talnim vzor¢enjem v letu 2009 smo na 24 vzorcénih mestih skupno ulovili 2018 osebkov,
ki so pripadali 67 vrstam strig. Najve¢je Stevilo vrst (19) je bilo v vzorcu bukovega gozda
na Kuclju, po velikem S§tevilu vrst pa sledita Se vzoréno mesto v Panovcu in na Lomu. Na
obeh smo namrec ulovili 17 vrst. Najmanjse Stevilo vrst (2) smo nasli na vzorénem mestu
z ruSevjem v Smrekovi dragi. Prav tako majhno $tevilo vrst (4) je bilo prisotnih tudi na
travniku v PraprocCah in v smrekovem gozdu Smrekove drage. Prevladovale so vrste iz
redu Lithobiomorpha (35 vrst) znotraj katerega smo nasli kar 5 za znanost novih vrst in
sicer 3 podrodu Lithobius, 1 podrodu Monotarsobius in 1 podrodu Sigibius. Prav tako
veliko Stevilo vrst (19) je pripadalo druzini Geophilidae redu Geophilomorpha. Tudi
znotraj te druzine so bile prisotne Stiri Se neopisane vrste podrodu Orinophilus in
Clinopodes. Zanimiva je bila tudi najdba vrste Stenotaenia palpiger, vrsta znana le iz
originalnega opisa Attemsa (1903), ki je najverjetneje endemna termofilna vrsta slovenske
Istre. Pri vrednotenju sestave zdruzb strig v obravnavanih gozdovih je treba upostevati, da
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smo uporabili le eno vzoréevalno metodo. Kakor je ze znano, dobimo s talnimi vzorci le
del zdruzbe strig. Po izku$njah iz primerjav vzorcevalnih metod, poznavanju favne strig
Slovenije in biologije nekaterih vrst lahko predvidevamo, da se na obravnavanem
obmocju pojavlja 80 do 85 wvrst.

Najvecja ocenjena gostota strig (657 na kvadratni meter z 95% verjetnostjo med 435 in
853), je bila na vzorénem mestu v Okroglini. K toliks$ni gostoti sta prispevali predvsem
vrsti Cryptops hortensis in Cryptops parisi ter tudi Lithobius (Sigibius) carinthiacus in
veliko Stevilo juvenilnih osebkov rodu Lithobius. Nekoliko nizji gostoti pa sta bili
ocenjeni na vzorcnih mestih v Batujah s 607 os/m2 ( 95% meja zaupanja med 66 in 1807)
in v gozdu na Kuclju s 603 os/m2 (95% meja zaupanja med 385 in 819). Podobno kakor
tudi po drugih krajih slovenskega dinarskega obmocja, je bila ugotovljena velika
Stevilénost strig v listopadnih gozdovih. Ker gre v tem primeru za vecje talne plenilce je
seveda njihov vpliv na celotno gozdno zdruzbo pri¢akovano velik. Zal imamo na
razpolago le malo znanstvenih informacij o njihovem vplivu na ekosistemske procese. Kot
plenilke talnih nevretencarjev imajo znacilne vplive tako na pojavljanje vrst kakor na
njihovo S$tevilénost. V primeru nasih vzor¢nih lokacij je Se posebej pomembna velika
Stevilénost (dominantnost) endemnih vrst ozjih obmocji. Te vrste so pomembni gradniki
dinarskih gozdov, ki sooblikujejo endemne zdruzbe dinarskih gozdov in jim dajejo
znacilne karakteristike. Seveda ni potrebno poudarjati, da so zaradi razmeroma malega
obmocja pojavljanja ogrozene. Z vidika strokovnega upravljanja zahteva to Se posebno
pozornost in napore.

Zakljuéni komentar

Z obstojeco raziskavo smo se dotaknili zelo kompleksne problematike vpliva klimatskih
sprememb na prostorsko-populacijsko dinamiko prostozive¢ih zivali v slovenskih
gozdovih. V obravnavo smo zajeli razli€ne Zivalske skupine, razli¢nih trofi€nih nivojev.
Ob predvidenih 20 000 do 30 000 zivalskih vrstah v nasih gozdnih ekosistemih je za
razumevanje dogajanj nujno poenostavljanje in iskanje primernih indikatorskih skupin. Pri
tem je modro se zavedati naSe subjektivnosti in racionalno iskati ustrezne skupine.

Zal tudi v tej raziskavi ugotavljamo, da ne poznamo niti vrstno sestavo gozdnih
ekosistemov, kaj Sele kaj ve€ o biologiji vrst, ki jih sestavljajo. 1z Stevilnih raziskav izhaja
nedvoumno izhodiS¢e, da so organizmi v ekosistemu klju¢ni za opravljanje ekosistemskih
procesov. Trajnostna raba naravnih dobrin je kljutno povezane s stabilnostjo in
funkcionalnostjo ekosistemov.

Iz pridobljenih podatkov in rezultatov zato jasno izhaja potreba po pridobivanju osnovnih
znanj o zgradbi gozdnih ekosistemov tako zaradi njihove trajnostne uporabe kakor tudi
zaradi njihovega varstva. Se posebej z vidika varovanja biodiverzitete imajo nasi gozdovi
poseben pomen tako v evropskem kakor tudi v svetovnem merilu.

Na osnovi sodobnih spoznanj in rezultatov projekta o vplivu klimatskih sprememb —
predvsem dvigu temperature lahko izpostavimo sledece vplive:

1. Pojavljanje vrst

Zaradi klimatskih sprememb se bodo spremenili areali vrst. Tu lahko pric¢akujemo
drasticne spremembe predvsem zaradi ruSenja obstojeCih genetsko predeterminiranih
zdruzb. Predvsem je problemati¢na t.i. skokovita disperzija, ko pride vrsta iz precej
oddaljenega obmocja. Zaradi pomena stohasti¢nih prenosov je tovrstna groznja zelo
nepredvidljiva. Zaznavamo jo lahko s spreminjanjem obstoje¢ih zdruzb, v nekaterih
primerih tudi z registracijo novega priSleka. Difuzne spremembe areala so lahko manj
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problemati¢ne, vsekakor jih pa lazje napovemo. Tudi iz obstojeCe raziskave lahko
izpostavimo kar nekaj vrst, ki so bodo z veliko verjetnostjo pojavljale na novem obmocju
(npr. Stenoteania palpiger, Lithobius peregrinus). Ker rastlinska struktura pomembno
vpliva na talne mikroklimatske razmere je mozno z upravljanjem s celotno vegetacijo
vplive klimatskih sprememb omiliti.

Za nekatere vrste (npr. lesno sovo, veliko sinico) smo ugotovili tudi mozen vpliv na samo
pojavljanje na dolo¢enem obmocju znotraj ze obstojecega areala.

2. Fenoloske znacilnosti

Sprememba temperature vpliva na fenoloske znacilnosti. Kakor smo ugotovili tudi v tej
raziskavi (npr. kreSi¢u Aptinus bombarda) prihaja do ¢asovnega zamika predvsem v ¢asu
razmnoZzevanja, pa tudi znotraj celotnih zivljenskih ciklov. FenoloSke spremembe imajo za
posledico spremenjene medvrstne interakcije.

3. Sprememba populacijskih parametrov

Spremembe temperature vplivajo na posamezne populacijske parametre. Kakor smo
ugotovili v raziskavi pri veliki sinici (Parus major), se z nadmorsko vis§ino spreminja
gnezditveni uspeh. Se vedji je vpliv pri nevretencarjih, ki imajo praviloma stopnjo
metabolizma v neposredni povezavi s temperaturo. Zaradi tega vi§ja temperatura povzroca
vecjo aktivnost, kar ima za posledico tudi hitrejSo rast ter s tem posredno vpliv tudi na
razmnozevalni uspeh, tako preko skrajSevanja razmnozevalnega cikla kakor z velikostjo
samic ter s tem povezano reprodukcijo..

4. Vpliv na dekompozicijo

Za stevilne gozdne zivali predstavlja struktura opada ter vrhnjih talnih horizontov enega
pomembnejSih okoljskih parametrov. Z dvigom temperature (ob ustreznih vlaznostnih
razmerah) se povecuje hitrost dekompozicije in mineralizacije. Poleg vpliva na samo
snovno bilanco gozdnih ekosistemov imata omenjena procesa tudi neposreden vpliv na
strukturo Zivljenskega prostora ter s tem posledi¢no vpliv na celotno zdruzbo talnih zivali.
5. Vpliv na strukturo in zgradbo vegetacije

Vegetacija klju¢no oblikuje Zivljenjske pogoje v gozdnem ekosistemu. Zaradi tega je za
uspevanje zZivalske zdruzbe bistvenega pomena sama vegetacijska sestava (vrstna) ter tudi
zgradba. S klimatskimi spremembami se vegetacija spreminja, ker pa gre v primeru
gospodarskih gozdov tudi za vpliv gospodarjenja je pomeben dejavnik tudi ¢lovek. Prav tu
lahko z znanjem in upoStevanjem vpliva gospodarjenja omilimo ali pa tudi ojacamo vplive
globalnega dviga temperature.

Za spremljanje in napovedovanje ucinkov predvidenih klimatskih sprememb na
ekosisteme in zivljenjske zdruzbe bi bila nujna vzpostavitev dolgoro¢nega monitoringa.
Glede na rezultate te Studije zakljuCujemo, da bi moral biti monitoring ekosistemskih
ucinkov klimatskih sprememb zasnovan tako, da bi vkljuceval reprezentativne organizme
v ekosistemu. Pri vretencarskih in bolje mobilnih organizmih, na primer pticah, bi moral
biti monitoring osredotocen na posamezne indikatorske vrste glede na njihovo visinsko
razSirjenost (npr. ugotavljanje Sirjenja in pove€evanja populacij juznih in/ali niZinskih vrst
ter kr€enja areala in zmanjSevanja populacij severnih in/ali viSinskih vrst) in vlogo v
ekosistemu (npr. plenilci). Pri tem se je potrebno osredotoCiti na ugotavljanje
populacijskih nihanj v viSinskem gradientu kot tudi demografskih parametrov (npr.
rodnost, smrtnost), pri ¢emer je pri pticah ugodna uporaba gnezdilnic. Nasprotno bi se bilo
potrebno v okviru manjs$ih, manj mobilnih izbranih nevretencarskih skupin, kjer najdemo
vecji delez specialistov, osredotoCiti na spremljanje celotnih zdruzb po viSinskem
gradientu. Pri tem gre za ugotavljanje spreminjanja zivljenjskih zdruzb z doseljevanjem
novih (juzni in/ali nizinskih vrst) in lokalnim izumiranjem obstojecih vrst (severne in/ali
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viSinske vrste).
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3. IzKoriS¢anje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen? rezultatov vaSega raziskovalnega projekta za:
a) odkritje novih znanstvenih spoznanyj;

b) izpopolnitev oziroma razsiritev metodoloskega instrumentarija;

C) razvoj svojega temeljnega raziskovanja;

d) razvoj drugih temeljnih znanosti;

e) razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

LXK

3.2. Oznacite s katerimi druzbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja)
sovpadajo rezultati vaSega raziskovalnega projekta:

DX] a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vkljuéuje RR, ki je v osnovi
namenjen razvoju in podpori teh dejavnosti;

[_] b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljutuje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vklju¢no s proizvodnjo, gradbenistvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, ban¢niStvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

[ ] ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vklju¢uje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuditi tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

[_] d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljuéuje dve podskupini:
e transport in telekomunikacije - Vkljuéen je RR, ki je usmerjen v izboljsavo
in povecanje varnosti prometnih sistemov, vkljucno z varnostjo v prometu;
e prostorsko planiranje mest in podeZelja - Vkljucen je RR, ki se nanaSa na
skupno nacrtovanje mest in podezelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

DX] e) nadzor in skrb za okolje - Vklju¢uje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizi¢nega
okolja. Zajema onesnaZevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev,
onesnazenje zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v
dve skupini:

[ ] f) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnazevanja) - Vkljuuje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljsanje ¢lovekovega zdravja;

X g) druzbeni razvoj in storitve - Vkljuuje RR, ki se nanasa na druzbene in kulturne
probleme;

DX h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k splosnemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolo¢enim ciljem;
[ ] i) obramba - Vkljuuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na

njegovo vsebino, ali na moznost posredne civilne uporabe. Vkljucuje tudi
varstvo (obrambo) pred naravnimi nesreCami.

2 - y
Oznacite lahko ve¢ odgovorov.
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3.3.  Kateri so neposredni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

Rezultati potrjujejo veliko biodiverzitetno vrednost slovenskih-predvsem dinarskih
gozdov. Iz vzorénih skupin lahko sklapamo na bistveno vecjo kompleksnost gozdnih
ekosistemov ter s tem tudi potrjuje vecnamenski pomen gozdov. Z ohranjanjem
ekosistemske funkcije tudi v Iu¢i ohranjanja biodiverzitete je namre¢ sonaravna izraba
lesne biomase le eden izmed druzbeno pomembnih funkcij. Rezultati projekta dokazujejo
potrebo po upostevanju kompleksnosti pri upravljanju in varovanju gozdnih ekosistemov.
Iz rezultatov projekta izpostavljamo lahko indikatorske skupine/vrste, ki bi jih bilo
smiselno vkljuciti v monitoring vpliva klimatskih sprememb na razSirjenost in
populacijske znacilnosti na zivalsko komponento gozdnih ekosistemov.

3.4. Kaksni so lahko dolgoroc¢ni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

S konénimi objavami novih odkritih znanstvenih spoznanj pri¢akujemo dolgorocen vpliv
projekta na osnovno naravoslovno znanost (biogeografija, ekologija, zoologija) ter na
podrocje varstvene biologije in gozdarstva. Osnovna, bazi¢na spoznanja bodo imela
dolgoro¢en vpliv tako na upravljalske nacrte in ravnanje ljudi, pa tudi na zakonodajno in
eticno komponento delovanja druzbe. Spoznanja tudi utrjujejo identiteto prostora v Sirsi
mednarodni strokovni in znanstveni javnosti.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega
odziva?
X a) v domacih znanstvenih krogih;
DXl b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
DX ¢) pri domagih uporabnikih;
[ ] d) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Ministrstvo za okolje in prostor

Zavod za gozdove Slovenije

Zavod RS za varstvo narave

Lovska zveza Slovenije

DOPPS-Drustvo za opazovanje in proucevanje ptic Slovenije
DINARICUM-Drustvo za proucevanje in trajnostni razvoj Dinaridov

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zaklju¢ili $tudij z vkljuenostjo v
raziskovalni projekt?

ZakljuCeno ni Se nobeno delo, v zaklju¢nih fazah pa so Stiri diplomska dela, eno
magistrsko delo ter dve doktorski dizertaciji. Ta dela so deloma vkljuena v projekt in
bodo rezultati objavljeni kasneje.

4. Sodelovanje z tujimi partnerji:
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4.1. Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi inStitucijami.

4.2. Kaksni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

5. Bibliografski rezultati® :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projektni skupini prilozZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz Instituta za biomedicinsko
informatiko. Na bibliografskih izpisih oznacite tista dela, ki so nastala v okviru pricujocega
projekta.

6. Druge reference* vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

Kos I.: Smo samozadostni v sistemu Biosfera - na planetu Zemlja? v:TOME, Nina, KOS,
Ivan, KESELJEVIC, Aleksandar, VENDRAMIN, Mojca. Kje so meje rasti? Med doktrino
gospodarske rasti in nosilno sposobnostjo planeta : sodelovanje na razvojem forumu v
DrZavnem svetu, 22. aprila 2010. Ljubljana: Umanotera, 2010.

Kos I.: Biodiverziteta- kaj je to in pomen za ¢lovestvo.- Lovska zveza Slovenije,
Biodiverziteta in slovensko lovstvo, Novo mesto, 13.6.2010

3 Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/Amww.izum.si/

* Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vasega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nanasajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljuéno s
predstavitvami, ki so bile organizirane izklju¢no za naro¢nika/narocnike projekta.
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