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IZVLECEK

Navadni muflon (Ovis orientalis musimon) je danes v Sloveniji najstevilénejsa, vendar zelo slabo raziskana tujerodna vrsta par-
Kkljarjev. Tudi drugod po Evropi so raziskave te vrste redke, Se zlasti glede rabe krmis¢, ¢eprav je dopolnilno krmljenje pogosta
praksa v mnogih drzavah. V pri¢ujoci raziskavi smo s pomocjo avtomatskih kamer ugotavljali sestavo tropov muflonov, ki so
obiskovali pet zimskih krmi$¢ na Gorenjskem. Spremljali smo tudi cirkadiano dinamiko obiskov krmis¢ ter pojavljanje drugih
vrst divjadi pri krmiscih. Povprecna velikost tropov muflonov je znasala 3,5 zZivali; najpogosteje so krmis$ca obiskovale samice
z mladici. Zabelezili smo dva viska obiskov krmis¢, in sicer okoli son¢nega vzhoda in zahoda. Krmisc¢a za muflone je obiskovalo
Se Sest drugih vrst divjadi, med katerimi je bil najdominantnejsi navadni jelen (Cervus elaphus). Spremljanje krmis¢ z uporabo
avtomatskih kamer se je izkazalo za uc¢inkovit nac¢in spremljanja populacije muflonov in njihove rabe krmisc.

Klju¢ne besede: muflon, Ovis orientalis musimon, krmljenje, krmisca, socialni sistem, struktura tropov, cirkadiana
aktivnost, medvrstne interakcije, foto-pasti, Slovenija

ABSTRACT

Mouflon (Ovis orientalis musimon) is currently the most abundant but poorly studied introduced ungulate species in Slovenia.
Studies are rare also elsewhere across Europe, especially in respect to the use of artificial feeding sites, although supplemental
feeding is common practice in many countries. We used camera-traps to determine group structure of mouflons using five win-
ter feeding sites in the Gorenjska region (Julian Alps, NW Slovenia). We also studied their circadian activity and the use of mou-
flon feeding sites by other species. Average group size was 3.5 animals and feeding sites were most often used by ewes with
their offspring. We recorded two peaks in circadian use of feeding sites at sunrise and sunset. We recorded six other species
using the feeding sites, red deer (Cervus elaphus) being the most dominant among them. Use of camera-traps at the artificial
feeding sites proved to be an efficient method to monitor mouflon population and their use of feeding sites.

Key words: mouflon, Ovis orientalis musimon, artificial feeding, supplemental feeding, feeding sites, social system,
group structure, circadian activity, interspecific interactions, camera traps, Slovenia
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1 UVOD

1 INTRODUCTION

Parkljarji (Artiodactyla) imajo pomembne ekoloske
funkcije in igrajo bistveno vlogo pri doloc¢anju struktu-
re in funkcioniranja ekosistemov, obenem pa mednje
sodijo pomembne lovne vrste ter vrste, ki lahko pov-
zrocajo veliko ekonomsko $kodo v kmetijstvu (Appo-
lonio in sod., 2011). Poleg Stevilnih avtohtonih vrst da-
nes v Evropi Zivi tudi mnogo tujerodnih vrst parkljar-
jev, ki jih je Clovek v preteklosti naseljeval predvsem za
namene trofejnega lova. Ena izmed taksnih vnesenih
vrst je tudi navadni muflon (Ovis orientalis musimon),
ki je danes v Sloveniji najStevil¢nejSa tujerodna vrsta
parkljarja (Stergar in sod., 2009).

Mufloni so tipi¢ni predstavniki rodu ovc (Ovis), za
katere je znacilna socialna segregacija med spoloma
in Zivljenje v skupinah (tropih), znotraj katerih so po-
vezave med odraslimi zZivalmi nestabilne (Le Pendu
in sod., 1995). Odrasli samci se zunaj sezone parjenja
samicam izogibajo in obicajno tvorijo moske trope
z drugimi samci podobne starosti, ostareli samci pa
pogosto postanejo samotarji. Samice z mladici vecino
leta sestavljajo loCene trope, v ¢asu parjenja pa se jim
pridruZijo samci ter tvorijo mesane trope (Bon in sod.,
1990). Socialna segregacija med spoloma je najbolj iz-
razita poleti in najmanj jeseni (Le Pendu in sod., 1995).
Za muflona je znacilen promiskuitetni sistem parjenja,
ovni nimajo harema in tudi ne branijo svojega teritori-
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ja (Petit in sod., 1997). Po poleganju, ki navadno pote-
ka od konca marca do maja, se samice z jagnjeti uma-
knejo iz svojega tropa, kasneje pa se ponovno zdruzijo
v vecje trope, ki so pogosto najvecji sredi zime (Bon in
sod., 1990). Medtem ko mladi samci praviloma v dru-
gem letu zapustijo rodni trop, matere s svojimi hcera-
mi vzdrzujejo mocno vez tudi po spolni zrelosti hcera.
Razlogi za spreminjanje Stevil¢nosti tropov skozi leto
so slabo pojasnjeni, kot mozne vzroke pa avtorji najpo-
gosteje navajajo parjenje, prehranjevanje in obrambo
pred plenilci (Bon in sod., 1990).

Na dnevno in sezonsko aktivnost parkljarjev vpli-
va vec dejavnikov, kot so cirkadiani cikel, temperatu-
ra, plenilci, antropogene motnje ter spol, telesna masa
in reproduktivni status zivali (Pipia in sod., 2008). Za
vecino vrst, vklju¢no z muflonom, je znacilen vzorec
aktivnosti z vrhovi ob zori in mraku. Mufloni so dolgo
Casa veljali za izklju¢no dnevno aktivne Zzivali, vendar
novejSe raziskave kazejo, da se vsaj na nekaterih ob-
mocjih v poletnih mesecih vec¢inoma hranijo ponoci,
Cez dan pa so skoraj neaktivni (Pipia in sod., 2008).

Naravna hrana muflonov obsega razlicne vrste tray,
grmicevja in vresja, prehranjujejo pa se tudi z obje-
danjem vejic in poganjkov gozdnega drevja, lubjem,
gozdnimi sadezi in listjem (Hafner, 2014). Pri iskanju
hrane lahko prihaja do tekmovanja z drugimi vrstami
parkljarjev, kar pa v primeru muflona ostaja slabo razi-
skano. Darmon in sod. (2012) so ugotovili, da tam, kjer
mufloni sobivajo z gamsi (Rupicapra rupicapra), vrsti
uporabljata razli¢ne tipe travnikov, zato predvidevajo,
da vsaj spomladi ne prihaja do ocitnega tekmovanja za
prehranske vire. Podobno Centore (2016) poroca, da
mufloni na Rabu uspesno sobivajo s prav tako tujero-
dnim jelenom citalom (Axis axis).

Mufloni so bili v Slovenijo prvi¢ naseljeni leta 1953
v dolini Kokre, kasneje pa Se na nekatera druga obmo-
¢ja: Solcava, Bohinj, Trenta, Podgorje, Lasko, Kocevski
rog, MeZaklja, Most na So¢i in v lovis¢a lovskih druzin
gkofja Loka, Selca, Udenborst, Jost, Hrastnik, Trnovski
gozd, Poljce, Ljubinj, Polhov Gradec, Bled in Dobrca.
V obdobju od 1953 do 1973 je bilo v Sloveniji skupaj
osemnajst naselitev muflonov, ki so izvirali z Brionov,
manjsi del pa iz Italije in Avstrije (Krze, 1976). Danes
muflon v Sloveniji ostaja omejen na bolj ali manj izoli-
rane populacije v okolici mest naselitev in poseljuje 6
% povrsine Slovenije (Stergar in sod., 2009), predvsem
v hribovitih gozdovih na skalnati podlagi (Krystufek,
1991). Poleti poseljujejo visja obmocja v hladnejsih le-
gah, pozimi pa se premaknejo na nizja obmocja in pre-
dele s strmo in porozno podlago, kjer snezna meja ni
dolgotrajna (Hafner, 2014).

Cilj upravljanja z muflonom v Sloveniji je zmanjse-

vanje njegove StevilCnosti in preprecevanje razsirjanja
iz mest naselitve (Hafner, 2014), letni odvzem pa se v
zadnjih petih letih giblje okoli 600 zivali (http://oslis.
gozdis.si). Stevilénost muflonov na nekaterih obmocjih
omejujejo avtohtoni plenilci (npr. volk (Canis lupus) in
evrazijski ris (Lynx lynx)), za katere muflon nima dobro
razvitega protiplenilskega vedenja.

Pomemben del upravljanja z mufloni je zimsko do-
polnilno krmljenje, za katero se upravljavci loviS¢ od-
locajo predvsem z namenom zmanjsevanja pritiska na
gozdni ekosistem. Muflone krmijo s kombinacijo mo¢-
ne krme (koruza, zZita, kostanj, zZelod in briketi), volu-
minozne krme (seno, vejniki, silaza in pesni rezanci)
ter so¢ne krme (okopavine, tropine in sadje). Ponekod
v lovni dobi poteka tudi privabljalno krmljenje z moc-
no krmo za namen odstrela (Zavod za gozdove Slove-
nije, 2016).

V Sloveniji je muflon ena izmed najslabse raziska-
nih vrst parkljarjev. Tudi drugod po Evropi so razi-
skave na tej vrsti redke, Se zlasti glede rabe krmisg,
Ceprav je dopolnilno krmljenje pogosta praksa tudi v
mnogih drugih drzavah. Nameni pricujoCe raziskave
so: 1) ugotoviti velikost, spolno in starostno struktu-
ro tropov muflonov, ki obiskujejo zimska krmisc¢a na
Gorenjskem, 2) ugotoviti cirkadiano dinamiko obiskov
krmi$¢ muflonov ter potencialne razlike med spoloma
in razlicnimi starostnimi razredi v vzorcih aktivnosti,
ter 3) dolociti druge vrste divjadi, ki obiskujejo zimska
krmi$c¢a za muflone in opisati morebitne medvrstne in-
terakcije z mufloni.

2 MATERIAL IN METODE DELA

2 MATERIAL AND METHODS

2.1 Opis obmocja raziskave

2.1 Study area

Raziskava je potekala v loviscu lovske druzine Bled
na vzhodnem delu Julijskih Alp v severozahodnem delu
Slovenije, ki pokriva Blejsko-gorjanski kot, zahodni del
Pokljuke in okolico Blejske Dobrave. Teren je razgiban
z znacilnimi makroreliefnimi oblikami z ostrimi vrho-
vi, grebeni in strmimi pobodji, ki so zelo izpostavljeni
eroziji in zakrasevanju, povrsje pa so moc¢no preobli-
kovali ledeniki. Na ve¢ini obmocja prevladuje apnenec,
ki tla v pobo¢jih alpskih dolin prekriva v obliki grusca,
Stevilna pa so tudi aktivna meliS¢a. Obmocje pokriva
gozdnata krajina, bogata z vodo, vklju¢no z ve¢ mokri-
§¢i, kar je posledica prehodnega celinskega podnebja,
ki na Pokljuki dobi gorski znacaj. Padavine so v pov-
precju pogoste in obilne, predvsem jeseni in spomladi,
najmanj pa sredi zime. V osrcju Julijcev pade priblizno
2800-3000 mm padavin letno, v nizinah pa od 1300-
1500 mm.



Poleg muflona se med parkljarji v loviscu pojavljajo
Se evropska srna (Capreolus capreolus), navadni jelen
(Cervus elaphus) in gams. V obdobju raziskave na ob-
mocju nismo belezili stalnega pojavljanja velikih zveri.

Muflone so v lovis¢e Bled prvic¢ naselili leta 1969.
Sprva se je populacija Sirila pocasi, v zadnjih dvajsetih
letih pa se je stalez precej zmanjsal. Danes po mnenju
upravljavcev lovisc¢a stevilénost muflonov znasa 50-60
osebkov (neobjavljeni podatki). Velik del lovisca je zi-
movaliSce za muflone, ki pogosto obiskujejo tamkaj-
$nja krmisc¢a. Spremljanje muflonov v okviru pricujoce
raziskave je potekalo na petih krmis$cih: Gac¢e (1000 m
n.v.), Podsolzno (717 m n.v.), Solzno (742 m n.v.), Urev-
¢evo (890 m n.v.) in Zampovec (725 m n.v.).

2.2 Pridobivanje podatkov

2.2 Data collection

Trope muflonov na krmisc¢ih smo spremljali z av-
tomatskimi IR video kamerami (UO Vision, model
UV565GD) od 6. 2. do 28. 4. 2017. Kamere smo na-
mestili na drevesa ob ste¢inah v blizini krmiS¢ ter jih
opremili z lesenimi okvirji s kljucavnico. Kamera se je
prozila s pomocjo pasivnega infrardecega senzorja gi-
banja, deklarirani reakcijski ¢as je znasal 1,2 sekunde,
vidno polje kamere pa 52°. Kamere so imele vgrajen IR
reflektor za no¢no snemanje, ki sveti v valovni dolZini,
ki je Zivali ne zaznajo, tako da jih osvetlitev ni motila.
Kamere so ob sprozitvi naredile videoposnetek dolzi-
ne 40 s v visoki lo¢ljivosti (1920 x 1080 tock na sliko).
Na vsak posnetek je kamera zapisala datum in uro. De-
lovanje kamer smo preverjali na vsake 2-3 dni in po
potrebi zamenjali spominsko kartico in baterije. V ¢asu
zaznavanja zivali na krmiscih je spremljanje potekalo
neprestano s 5-sekundnimi premori med posnetki. Iz-
jema je bilo krmiS¢a v Solznem, kjer iz neznanih razlo-
gov kamera dolo¢ene dneve ni delovala, zato je Stevilo
vpisov obiskov muflonov na tem krmis¢u manjse. Prav
tako je na Urev¢evem krmisc¢u v obdobju 8. do 10. mar-
ca potekala sanitarna sec¢nja, zato smo kamero v teh
dneh odstranili. Med spremljanjem so bila krmisca re-
dno zaloZena s senom, koruzo in sladkorno peso, tako
da smo vsake 2-3 dni na krmi$ce prinesli priblizno 1-2
kg koruze ter 5-10 komadov sladkorne pese. Dovoz te
krme smo zmanjsali, ¢e hrana od prejSnjega obiska ni
bila zauzita. Seno je bilo na voljo ves ¢as v neomejeni
kolicini.

2.3 Analiza podatkov

2.3 Data analysis

Vse videoposnetke smo prenesli na ra¢unalnik in si
jih ogledali v pregledovalniku video posnetkov. Za vsak
posnetek zivali smo izpisali podatke o datumu in uri
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posnetka ter vrsti zivali. ZabeleZzili smo tudi morebitne
interakcije med razli¢nimi vrstami (npr. umik ene vr-
ste pred drugo ali so¢asno hranjenje dveh vrst). Na po-
snetkih muflonov smo ugotavljali velikost tropa ter nji-
hovo sestavo glede na spolne in starostne kategorije .

Ker je spremljanje na krmiScih potekalo od febru-
arja do konca aprila, za potrebe te raziskave pri staro-
stnih kategorijah nismo upostevali prehoda v naslednji
starostni razred, ki je naceloma dolocen 1. aprila. Mu-
flone smo zato za celotno obdobje spremljanja razdeli-
li v 6 kategorij: novorojena jagnjeta (t.j. Zivali, skotene
med spremljanjem v letu 2017), Zenska jagnjeta (0+ Z)
in moska jagnjeta (0+ M) (tj. jagnjeta, poleZena v letu
2016), odrasle samice (AD Z), enoletni ovni (1+ M) (t.j.
polezeni v letu 2015) ter dve- in vecletni ovni (2+ M).
Pri kategoriji novorojena jagnjeta spola osebka nismo
dolodili, saj le-ta iz posnetkov ni bil razpoznaven. V na-
sprotju s samci enoletnih ovc nismo locili od odraslih
ovc, saj to loCevanje na vecini no¢nih posnetkih ni bilo
mozno, zato smo jih zdruzili v enotno kategorijo AD
Z. Odrasle samce pa smo na podlagi razvitosti rogov
nadalje uvrstili v eno izmed Stirih starostnih katego-
rij: 2-3 leta, 4-5 let, 6-7 let ter >8 let. Pri ocenjeva-
nju starosti in spola smo si pomagali s priro¢nikom za
ocenjevanja muflonov v naravi (Krze, 1976). Poleg tega
smo na vsakemu krmi$cu ugotavljali tudi druge vrste
divjadi, ki so krmisca obiskovale.

Glede spolno-starostne sestave tropov smo vsak
trop na posnetku razdelili v eno od treh kategorij: trop
samic z mladici, moski trop in mesani trop. Trop samic
z mladici je lahko vkljuceval novorojena jagnjeta, ja-
gnjeta obeh spolov, odrasle samice in enoletne moske
osebke. V primeru, da se je naStetim kategorijam pri-
druzil en ali ve¢ odraslih samcev, smo to Steli kot me-
$ani trop. Kot moski trop smo opredelili trop, ki je bil
sestavljen samo iz odraslih samcev in enoletnih ovnow.

Po pregledu vseh posnetkov smo podatke anali-
zirali v programih Microsoft Excel in SPSS Statistics.
Izracunali smo povprecno velikost tropov ter Stevilo
obiskov glede na spolno-starostne kategorije muflo-
nov, skupno ter lo¢eno po krmiscih in posameznih me-
secih. Nato smo s pomocjo Kruskal-Wallisovega testa
preverili, ali obstajajo statisticno znacilne razlike v
velikosti tropov med posameznimi meseci in krmisci
ter s pomoc¢jo Mann-Whitneyevega U-testa razlike v
velikosti tropa glede na spolno strukturo. Z uporabo
X? testa smo preverili, ali obstajajo statisticno znacilne
razlike v spolno-starostni strukturi tropov med meseci
in krmis¢i, pri Stevilu obiskov muflonov pa smo s Kru-
skal-Wallisovim testom preverjali, ali obstaja znacilna
razlika v Stevilu obiskov med posameznimi meseci in
krmisci.
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Za analizo cirkadiane rabe krmisc¢ ter primerjavo
¢asov prihodov na krmiSce glede na spolno in staro-
stno strukturo muflonov smo absolutni ¢as prihoda
pretvorili v relativno vrednost (od -1 do 1) glede na
sonc¢ni vzhod in zahod. To smo storili, ker se je v obdo-
bju spremljanja dolzina dneva spreminjala, cirkadiana
aktivnost zivali pa je pogosto vezana na foto-periodiko.
Vrednosti, ki so negativne, ponazarjajo deleZ no¢i med
son¢nim zahodom (-1) in son¢nim vzhodom (0), po-
zitivne vrednosti pa del dneva med son¢nim vzhodom
(0) in zahodom (1). Tako vrednost 0,5 pomeni polovico
Casovnega obdobja med vzhodom in zahodom (opol-

dne), vrednost -0,5 pa polovico Casovnega obdobja
med zahodom in vzhodom (polnoc¢). Podatke o ¢asu
son¢nega vzhoda in zahoda na obmocju raziskave smo
za vsak dan raziskave dobili iz spletnega portala Naval
Oceanography Portal (www.usno.navy.mil).

3 REZULTATI

3 RESULTS

3.1 Velikost, spolna in starostna sestava tropov
muflonov

3.1 Herd size, sex and age structure

Skupno smo na vseh krmiscih zabelezili 411 obi-

Preglednica 1: Stevilo in deleZ obiskov muflonov po krmi-
$¢ih in mesecih.

Table 1: Number and proportion of mouflon visits in respect
to the monitored feeding sites and months.

Mesec / Month .
. Skupaj
Februar Marec April Total
February March April
Stevilo obiskov / number of visits 22 38 40 100
Urevcevo % po mesecih / per month 22,0 % 38,0 % 40,0 % 100,0 %
% po krmiCih / per feeding sites 23,4 % 19,3 % 33,3% 24,3 %
Stevilo obiskov / number of visits 34 85 22 141
Zampovec % po mesecih / per month 241 % 60,3 % 15,6 % 100,0 %
% po krmiscih / per feeding sites 36,2 % 431 % 18,3 % 34,3 %
Krmie Stevilo obiskov / number of visits 25 25 3 53
F;”;('jgg sto |Potsolzno % po mesecih / per month 472% 472% 5,7 % 100,0 %
% po krmiCih / per feeding sites 26,6 % 12,7 % 2,5% 12,9 %
Stevilo obiskov / number of visits 13 41 0 54
Solzno % po mesecih / per month 241 % 75,9 % 0,0% 100,0 %
% po krmiscih / per feeding sites 13,8 % 20,8 % 0,0 % 13,1 %
Stevilo obiskov / number of visits 0 8 55 63
Gace % po mesecih / per month 0,0 % 12,7 % 87,3 % 100,0 %
% po krmiCih / per feeding sites 0,0 % 41% 45,8 % 15,3 %
Skupa Stevilo obiskov / number of visits 94 197 120 411
Tot‘;?a’ % po mesecih / per month 22.9% 47.9% 292 % 100,0 %
% po krmiscih / per feeding sites 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
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Velikost tropa / Groups size

Slika 1: DeleZ obiskov glede na velikost tropa muflonov na
zimskih krmiscih (n=411).

Fig. 1: Proportion of the mouflon visits to the winter feeding
sites in respect to group size (n=411).




Velikost tropov / Group size

Februar / February Marec / March
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April Skupaj / Total

B Samice z mladi¢i / Ewes with lambs W Samci / Rams

MesSani / Mixed

W Vsi tropi / All groups

Slika 2: Povprecna velikost tropov muflonov po mesecih in
glede na njihovo spolno sestavo.

Fig. 2: Average group size in respect to sex group structure and
month.

skov tropov muflonov (preglednica 1). Povprecna ve-
likost tropa je znasala 3,5 muflona. Najvecji delez obi-
skov smo zabelezili pri tropih z dvema osebkoma, nato
pa se delez obiskov zmanjsuje z velikostjo tropa (slika
1). Delez tropov z vec kot 10 osebki so dosegali le 3 %
vseh obiskov tropov. Najvecji zabelezeni mesani trop
je Stel 17, najvecji trop samcev 11, najvecji trop samic
z mladic¢i pa 10 muflonov. Povprec¢na velikost tropa je
narascala od februarja (2,7 osebka/trop) do aprila (4,2
osebka/trop; x? = 19, df = 2, p < 0,01; slika 2). Najste-
vil¢nejsi so bili mesani tropi (5,6 osebka/trop), ki so
se razlikovali od velikosti tropov samcev (2,6 oseb-
ka/trop) in tropov samic s potomci (2,3 osebka/trop;

Velikost tropa / Group size
w

MW Samice z mladi¢i / Ewes with lambs

® Me3ani / Mixed

Urevcevo Zampovec Podsolzno Solzno Gace

U=9739,n_ .=120,n =179, p =0,02; slika 2). Prav
tako smo opazili razlike v velikosti tropov, ki so obisko-

samice

vali razli¢na krmisca (x? = 10, df = 4 p = 0,04), pri cemer
so bili v povpredju najvedji tropi v Zampovcu, najmanj-
$i pa na krmi$cu v Podsolznem (slika 3).

Glede na spolno strukturo so krmiS¢a najpogoste-
je obiskovali tropi samic s potomci (43,6 %), temu so
sledili tropi samcev (29,2 %) in meSani tropi (27,3 %).
Delez glede na spolno strukturo tropov se je statisti¢no
znacilno spreminjal skozi mesece (x* = 55, df = 2, p <
0,001), pri ¢emer je najizrazitejSa sprememba porast
deleza tropov samcev in upad mesanih tropov v aprilu
(slika 4).

M Samci / Rams

W Vsi tropi / All groups

Slika 3: Povprecna velikost tropov po krmiscih in glede na
njihovo spolno sestavo.

Fig. 3: Average group size at the five feeding sites and in re-
spect to sex group structure.
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Slika 4: Spolna sestava tropov po mesecih.

Fig. 4: Sex group structure in respect to separate months.
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Slika 5: DeleZ samcev glede na njihovo starostno kategorijo
v obiskih tropov samcev po mesecih.

Fig. 5: Age of males visiting the feeding sites in respect to
separate months.

Med obiski odraslih samcev (n = 491 obiskov po-
sameznih osebkov) na krmiScih so bili najpogostejsi
samci starosti 2-3 let (60,0 % obiskov), kar je velja-
lo za vse mesece spremljanja, deleZ obiskov pa se je v
sploSnem zmanjSeval s starostjo ovnov (slika 5). Zna-
Cilnih razlik med starostnimi skupinami samcev glede
na krmisce (x* = 8, df =4, p = 0,064) in mesec (x* = 4, df
=2, p=0,104) nismo zaznali.

Med obiski samic s potomci (n = 867 obiskov posa-
meznih osebkov) so prevladovale odrasle samice (48,0
% obiskov), sledili so enoletni samci, moska jagnjeta,
novorojena jagnjeta in jagnjeta Zenskega spola (slika
6). Starostna struktura se med februarjem in marcem
ni bistveno spremenila, razen tega, da v marcu opazi-
mo novo Kkategorijo - novorojena jagnjeta, ki smo jih
prvic zabelezili 10. marca. Meseca aprila smo zabelezili
nekoliko zmanjSan deleZ odraslih samic, opazno pa se

je povecal delez novorojenih jagnjet (slika 6). Razlike
med meseci so bile statisti¢no znacilne (x* = 31, df = 2,
p < 0,001), enako pa velja tudi za razlike med posame-
znimi krmis$ci (3 = 24, df =4, p < 0,001).

3.2 C(Cirkadiana raba krmis¢

3.2 C(Circadian use of the feeding sites

Najvec obiskov tropov muflonov na krmis¢ih smo
zabeleZili okoli sonénega vzhoda in zahoda. Stevi-
lo obiskov je bilo precej visoko tudi v no¢nem casu z
manjSim upadom v zadnjem delu noci pred son¢nim
vzhodom, najmanjso aktivnost pa smo zaznali sredi
dneva. Podoben vzorec aktivnosti opazimo pri vseh
starostnih in spolnih kategorijah. Edini odklon je ne-
koliko vecja dnevna aktivnost pri novorojenih jagnje-
tih ter nekoliko vecja aktivnost sredi noci pri odraslih
samcih (slika 7).
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Jagnjeta Z / Lambs F
B Odrasle samice / Adult ewes

April Skupaj / Total

M Jagnjeta M / Lambs M
M Ovni 1+ / Rams 1+

Slika 6: Starostna in spolna struktura tropov samic z mladici
v posameznih mesecih (M - samci, Z - samice).

Fig. 6: Sex and age structure of female groups with offspring
in respect to separate months (M - males, F - females).

25% A

20% A

15% -

10% -

% obiskov / % visits

5% A

0%

= (Qdrasle samice / Adult ewes

= Qdrasli ovni / Adult rams

-0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0
Relativen &as / Relative time

Novorojena jagneta / Newborn lambs ——Jagnjeta / Lambs

= Qvni 1+ / Rams 1+

Slika 7: Cirkadiana aktivnost (delez obiskov) posameznih
kategorij muflonov glede na relativen Cas. Negativne vred-
nosti ponazarjajo no¢ni ¢as med son¢nim zahodom (-1) in
son¢nim vzhodom (0), pozitivne vrednosti pa del dneva med
son¢nim vzhodom (0) in son¢nim zahodom (1).

Fig. 7: Circadian activity of mouflons in respect to their sex-
age category and relative time. Negative values refer to the
night period between sunset (-1) and sunrise (0), while po-
sitive values refer to the daylight period between sunrise (0)
and sunset (1).

3.3 Druge vrste na krmis$cih za muflone

3.2 Other species on the mouflon feeding sites

Najveckrat opazena ne-tar¢na vrsta na krmiscih za
muflone je bila srnjad, ki smo jo opazili na vseh krmi-
$¢ih, najpogosteje na Gacah (v 56 % dni spremljanja).
Sledila je jelenjad, ki smo jo prav tako opazili na vseh
krmiscih, najpogosteje na krmis¢u v Podsolznem (v

41 % dni spremljanja). Jazbec (Meles meles) je bil za-
beleZen na 4 od 5 krmis¢, najpogosteje na Urevievem
krmiscu (v 42 % dni), lisico (Vulpes vulpes) pa smo
opazili na vseh krmiscih z najvecji delezem obiskov na
krmiscu v Podsolznem (v 20 % dni). Na po enem krmi-
$¢u smo zabelezili poljskega zajca (Lepus europaeus) in
gamsa (slika 8).
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Slika 8: Frekvenca obiskov drugih vrst divjadi na petih
krmiscih za muflone.

Fig. 8: Frequency of visits by other game species at five arti-
ficial mouflon feeding sites.

Do interakcije z mufloni je prihajalo pri jelenjadi (n
=16) injazbecu (n =8).V 56 % primerov so se mufloni
umaknili jelenjadi, Se posebej, Ce je bil v tropu jelenja-
di odrasel jelen, v sedmih primerih pa so se mufloni
prehranjevali hkrati s samicami jelenjadi. Pri sreca-
nju muflona in jazbeca se je v 63 % umaknil jazbec, v
treh primerih pa so se jazbeci hranili skupaj z mlajSimi
osebki muflonov. Neposrednih interakcij med srnjadjo
in mufloni nismo opazili, saj je srnjad vedno Ze pred
prihodom muflonov zapustila krmisce.

4 DISKUSIJA

4 DISCUSSION

Raziskava, v kateri smo v zimsko-spomladanskem
Casu spremljali muflone na petih zimskih krmiscih na
Gorenjskem, je ena prvih raziskav, ki obravnava rabo
krmis¢ pri tej vrsti. Ceprav z naso metodo nismo mogli
zanesljivo prepoznavati posameznih osebkov, visoka
frekvenca obiskov kaZe na pogosto rabo tega umetnega
vira hrane in s tem nakazuje potencialno pomemben
vpliv zimskega krmljenja na ekologijo vrste vsaj v zim-
skem casu (npr. rabo prostora, reproduktivni uspeh,
prezivetje osebkov v zimskem casu, izpostavljenost
plenilcem). Pogosta raba krmiS¢ za muflone s strani
drugih vrst nakazuje tudi mozne SirSe ekoloske vplive
tega ukrepa, za kar so potrebne nadaljnje raziskave.

Ker individualno prepoznavanje muflonov v nasi
raziskavi ni bilo moZno, se tudi nismo mogli izogni-
ti psevdoreplikaciji pri obravnavi velikosti in sestave

tropov, tako da se verjetno mnogi zabelezeni obiski
nanasajo na iste trope, katerih sestava pa se je v ¢asu
spreminjala. Velikost tropov, ki smo jih zabelezili na
krmiscih v Sloveniji, se v sploSnem ujema z opazovanji
tropov muflonov na Korziki, kjer so prav tako vecino-
ma zabelezili trope v velikosti 2-4 osebkov in majhen
delez velikih tropov (Pfefer 1967, cit. po Djindjieva,
2009). Velikost tropov pri muflonu se sicer sezonsko
spreminja, kar naj bi bilo povezano predvsem s parje-
njem, vzorci hranjenja in pritiskom plenilcev (Bon in
sod., 1990). V nasi raziskavi smo opazili vecje trope
v spomladanskem casu, kar se ujema z opazovanji v
Nemciji (Le Pendu in sod., 1995), drugace pa poroca-
jo iz Francije, kjer je bila Stevilénost najvecja pozimi v
Casu parjenja (Bon in sod., 1990). Na velikost tropov
poleg socialne dinamike vpliva tudi smrtnost, v Se ve-
¢ji meri pa reprodukcija. Prvo poleganje oziroma prvo
novorojeno jagnje smo v nasi raziskavi zabelezili 10.
marca na krmis$cu v Solznem, kar je dokaj zgodaj v pri-
merjavi z drugimi obmocji v srednji Evropi, kjer o po-
leganju muflonov porocajo za konec marca in v aprilu v
Nemciji ter v aprilu in maju na Poljskem (Nowakowski
in sod., 2009).

Najpogosteje so krmisca obiskovali tropi samic z
mladici, kar je verjetno povezano z vec¢jim deleZem teh
tropov v populaciji. O tem namrec¢ govorijo tudi opaza-
nja s Havajev, ki pa se razlikujejo od opazovanj tropov
muflonov v Bolgariji, kjer je Djindjieva (2009) v je-
sensko-zimskem casu zabeleZila najvecji (68-odstotni)



delez mesanih tropov. Razlog za razlike je verjetno v
drugacni sezoni spremljanja sestave tropov, saj v Bol-
gariji muflonov niso spremljali spomladj, t.j. v ¢asu, ko
smo pri nas zabelezili moc¢an upad deleza mesanih tro-
pov, kar je bilo povezano z zaklju¢kom parjenja in po-
novni lo¢itvi samic in samcev na spolno locene trope.

Opazili smo, da so mufloni v razli¢nih mesecih obi-
skovali nekatera krmisca bolj pogosto kot druga. To je
bilo najbolj izrazito v februarju in marcu, ko smo zabe-
lezili veC obiskov na krmiscih, ki lezijo pod 800 m n.v.
(Zampovec, Solzno in Podsolzno), v mesecu aprilu pa
ve¢ obiskov na Gacah in Urevéevem krmiScu, ki lezita
na priblizno 200-300 metrov visji nadmorski viSini.
Razlog za opaZene razlike je verjetno vegetacijska rast,
ki se zacne kasneje v okolici na visje lezecih krmiscih.
Podobne sezonske migracije, povezane z naravnimi
viri hrane, so znacilne tudi za druge populacije, poleg
vegetacije pa lahko na viSinsko razporejanje parkljar-
jev vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so izogibanje Zu-
Zelkam, aktivnosti ljudi in medvrstno tekmovanje z
drugimi parkljarji (Doubios in sod., 1993).

Cirkadiana raba krmis¢, ki je bila najvecja ob zori in
mraku, se ujema s sploSno bimodalno aktivnostjo, zna-
¢ilno za muflone (Pipia in sod., 2008). V dnevnem ¢asu
je bila raba krmis¢ v sploSnem nizka, drugacen vzorec
smo opazili edino pri novorojenih jagnjetih, ki so bila
skupaj s samicami nekoliko pogosteje zabeleZena tudi
podnevi, kar bi lahko bilo v povezavi z ugodnejso tem-
peraturo v tem ¢asu dneva v sezoni, ko so temperature
Se relativno nizke (Pipia in sod., 2008). Mufloni so sicer
dolgo Casa veljali za izklju¢no dnevne Zivali (Djindjieva,
2009), kasnejSe natancnejSe raziskave pa so pokazale
tudi no¢no aktivnost z viSkom ob mraku (Pipia in sod.,
2008), kar smo potrdili tudi v nasi raziskavi. Na cirka-
dino aktivnost pri muflonu naj bi poleg foto-periodike
vplivala tudi temperatura zraka, Se pomembneje pa
plenilci in motnje zaradi cloveka (Pipia in sod., 2008).
Slednje bi lahko vplivalo tudi na nase rezultate, saj so
bila preucevana krmisc¢a relativno blizu naselij, prav
tako pa smo na posnetkih opazili precej veliko aktiv-
nost ljudi v dnevnem casu. Na vecdjo no¢no aktivnost
bi lahko vplival tudi odstrel muflonov na obmo¢ju raz-
iskave, ¢eprav na samih krmisc¢ih lov naceloma ne po-
teka.

Poleg muflonov smo na krmisc¢ih opazili tudi ne-
katere druge vrste divjadi, med katerimi je bila naj-
pogostejsa srnjad. To nakazuje, da bi lahko krmljenje
muflonov vplivalo tudi na te ne-tar¢ne vrste divjadi,
podobno kot so to Ze pokazali za krmisca drugih vrst
parkljarjev (Selva in sod., 2014) in rjavega medveda
(Ursus arctos) (Flezar in sod., 2019). Potencialen ne-
gativen ucinek krmljenja muflonov bi na primer lahko
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bili pogini in presnovne bolezni srnjadi, do katerih lah-
ko prihaja v primeru krmljenja z mo¢no hrano (koru-
za) oz. premajhnega deleza voluminozne krme (Valen-
tinci¢, 1981; Ritz in sod., 2013).

Interakcije med mufloni in drugimi vrstami so bile
v sploSnem redke, opazili pa smo, da so se mufloni ve¢-
krat (vendar ne vedno) umaknili jelenjadi, Se posebe;j,
Ce je bil v tropu jelenjadi odrasel jelen. To se razliku-
je od interakcij med muflonom in jelenom c¢italom na
Rabu, kjer niso opazili dominacije ene vrste nad drugo
(Centore, 2016). Anekdoti¢ni primer interakcije z jaz-
becem, ki se je pred muflonom umaknil, nakazuje, da
je muflon na krmiSc¢u dominanten tej vrsti. Interakcij
med mufloni in gamsi oz. srnjadjo nismo opazili, kar
kaZze, da vsaj glede rabe krmis¢ pri teh vrstah na prou-
Cevanem obmocju ne prihaja do ve¢jega neposrednega
tekmovanja. Darmon in sod. (2012) sicer predvideva-
jo, da med gamsi in mufloni prihaja do tekmovanja za
naravne prehranske vire, vsaj spomladi, ko so zaradi
energetskih zahtev potrebe po kvalitetni hrani najve-
Cje.

Menimo, da rezultati nase raziskave prispevajo k
poznavanju rabe krmisS¢ ter spolne in starostne sestave
populacije pri muflonu, kar je pomembno za ucinko-
vito upravljanje s to vrsto, podatki o ¢asu obiskovanja
krmiS$¢ pa bi lahko bili uporabni za monitoring te vr-
ste in potencialno kot pomoc¢ za bolj u¢inkovit lov na
muflona. Zaklju¢imo lahko tudi, da je spremljanje kr-
miS¢ z uporabo avtomatskih kamer ucinkovit nacin
spremljanja rabe krmiSc¢ s strani tako tar¢nih kot ne-
tarcnih vrst, saj velika frekvenca obiskov zivali na ta-
k$nem skoncentriranem viru hrane omogoca zbiranje
vecje koli¢ine podatkov. Primerjava podatkov o muflo-
nih, zbranih na krmiscih, s podatki, zbranimi na druge
nacine v prejSnjih raziskavah, kaZe, da bi lahko bili ti
podatki reprezentativni tudi za razumevanje sploSnih
vzorcev aktivnosti in socialnega sistema pri tej vrsti in
morda tudi pri drugih parkljarjih. Kljub temu pa za pri-
hodnje raziskave priporo¢amo testiranje tega pristopa
s hkratnim spremljanjem populacije ob pomoci vec
metod (npr. v kombinaciji s telemetrijo).

5 SUMMARY

5 POVZETEK

Mouflon (Ovis orientalis musimon) is currently the
most abundant introduced ungulate species in Slov-
enia. Although they were first introduced already in
1953, they remain practically unstudied in this coun-
try. Also elsewhere in Europe, studies on mouflons are
rare, especially in respect to their use of artificial feed-
ing sites, although supplemental feeding is common
practice in many countries.
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We used camera-traps to study size and structure
of mouflon groups between February and April 2017
at five winter feeding sites in the Julian Alps (Goren-
jska region, North-western Slovenia). We also studied
their circadian patterns in the use of feeding sites, as
well as use of mouflon feeding sites by other species
and their interspecific interactions.

In total, we recorded 411 visits by mouflon groups
to the artificial feeding sites. Average group size was
3.5 animals with most frequent group consisting of
two animals (Fig. 1) and the largest group recorded
included 17 animals. On average, mixed groups were
larger (5.6 animals) than male groups (2.6) or female
groups with offspring (2.3). Average group size in-
creased from February (2.7) to April (4.2; Fig. 2).

Feeding sites were most often visited by groups of
ewes with offspring (44 % of visits), followed by male
groups (29 %) and mixed groups (27 %). Proportion
of mixed groups significantly decreased in April (Fig.
4), probably due to restored sex segregation after the
mating season. Among male age categories, the com-
monest (60 %) visitors to the feeding sites were young
rams (2-3 years; Fig. 5). Female groups with offspring
were dominated by adult ewes (48 % of all recorded
animals of these groups; Fig. 6).

We recorded similar activity patterns among all
group categories with two peaks in the circadian use of
the feeding sites, first around sunrise and the second
around sunset. Use of the feeding sites was high also
during the night, with slight decline towards the end
of the night. During the day, mouflons mainly avoided
feeding sites, with somewhat more frequent use ob-
served among the groups with new-born lambs.

We recorded six other species using the artificial
feeding sites intended for mouflons: roe deer (Capreolus
capreolus), red deer (Cervus elaphus), Alpine chamois
(Rupicapra rupicapra), brown hare (Lepus europeaus),
European badger (Meles meles), and red fox (Vulpes vul-
pes). The most frequent among them was roe deer (Fig.
8), for which intentional feeding is officially forbidden
due to risk of health problems and mortality associated
with ingesting fodder with high levels of carbohydrates.
We recorded direct interspecific interactions between
mouflons and red deer, as well as between mouflons
and badger, with red deer being the most dominant
and badger least dominant, although in 56 % (n = 16)
and 38 % (n = 8) of observations mouflons fed together
with red deer and badgers, respectively.

Use of camera-traps at the artificial feeding sites
proved to be an efficient method to monitor their use
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by game species, as well as to collect data on the size
and structure of mouflon groups. Comparison with
previous studies elsewhere, where different methods
were used, suggests that this kind of monitoring could
be representative of the general mouflon population
and activity patterns. However, we advise caution
against such use before the method is validated (e.g.
with simultaneous use of camera-trapping and telem-

etry).
Frequent use of artificial feeding by mouflons and

other species suggests that this practice could impor-
tantly impact behaviour and ecology of these species,
at least during winter. Therefore further studies are
warranted to better understand the effects of this com-
mon practice and then incorporate the knowledge in
the future game management.
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