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NEKATERE ZNACILNOSTI BIOTSKE PESTROSTI ZIVALSTVA
SLOVENSKIH GOZDOV

Ivan KOS *

Izvlecek

Ve¢ kot polovico slovenskega ozemlja pokriva gozd, ki je najpomembnej$a naravna dedi$€ina. Zaradi
sonaravnega gospodarjenja je dobro ohranjen, z bogato razvitimi rastlinskimi in Zivalskimi zdruZbami. V njem
prebiva vecina slovenskih Zivalskih vrst in njihovo preZivetje je odvisno od stanja gozda. Vrstno sestavo slabo
poznamo, natan¢neje so na posameznih mestih obdelane le nekatere Zivalske skupine, kot so sesalci
(Mammalia), ptice (Aves), metulji (Lepidoptera), pajki (Aranea), strige (Chilopoda), oribatide (Oribatida),
dezevniki (Lumbricidae) in druge. Rezultati teh obdelav kaZejo na veliko alfa in gama diverziteto, ki ju
razlagamo z ohranjenostjo gozdnih ekosistemov, dana¥njo klimo, orografsko in reliefno razgibano pokrajino,
heterogenostjo geolodke podlage in tal. Velika vrstna raznolikost nevretencarjev in §tevilne endemne vrste
posameznih manj¥ih obmocij so posledica bliZine refugijev v posameznih klimatskih obdobjih. Fragmentacija
populacij v preteklosti je pogojevala polihotomno speciacijo. Biodiverziteta gozdnate krajine je ogroZena zaradi
globalnih sprememb in poseganja ¢loveka. Klimatska sprememba je napomembnej$a globalna sprememba, ki
spreminja osnovno vegetacijsko sestavo. Clovek negativno vpliva na biodiverziteto gozda s fragmentacijo
gozda, pri ¢emer so prizadete predvsem specializirane gozdne vrste. S selektivno seénjo in pomlajevanjem
vpliva na osnovno vegetacijsko sestavo, razporeditev in deleZe posameznih razvojnih faz ter na koli¢ino mrtve
biomase.

Kljucne besede: vrstna diverziteta, Zivalstvo, gozd, biogeografija, Slovenija

SOME CHARACTERISTICS OF ANIMAL BIODIVERSITY OF SLOVENE
FOREST

Abstract

More than a half of the area of Slovenia is covered by forest, which is its most important natural heritage. Due
to near-to-nature forest management, the forest is well-preserved, with developed plant and animal
communities. Most Slovenian animal species live in the forest and their survival depends on the forest
conditions.Species composition is not well known and only few animal groups are investigated in detail; for
example mammals (Mammalia), birds (Aves), butterflies (Lepidoptera), spiders (Aranea), centipedes
(Chilopoda), oribatid mites (Oribatida), earthworms (Lumbricidae) and some others. The results of these
studies show high alpha and beta diversity, which are explained by preservation of forest ecosystems, by
present and past climate events, by orographic and relief agitated landscape, heterogeneity of geological
ground rock and soil types. Great species diversity of invertebrates and many endemic species of certain small
areas are a consequence of the vicinity of refuges during certain climate periods. The fragmentation of
populations in the past was followed by polyhotomous speciation. Biodiversity of forest landscape is
endangered because of global changes and local management. The change of climate is the most important
global change primarily affecting the vegetation. Humanity negatively affects forest biodiversity by
fragmentation, which especially affects specialised forest species. Selective cutting and rejuvenation changes
primary species composition, distribution and portion of the different development phases. It has also a great
influence on the amount of dead biomass.

Keywords: species diversity, fauna, forest, biogeography, Slovenia
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1 UVOD
INTRODUCTION

Intenzifikacija pridobivanja bioloskih dobrin iz okolja sproZa 3tevilne spremembe. Med
pomembne;j§imi so poenostavljanje naravnih sistemov, kar pelje do siroma$enja njihovih
osnovnih elementov (NAEEM / DRUGI 1994). Siroma$enje se izraza na razli¢nih
organizacijskih ravneh Zivljenja. V sedanjem obdobju najbolj izpostavljamo siromagenje
genskega sklada (genske diverzitete), vrstne sestave (vrstna diverziteta) ter sestave in
procesov v ekosistemu (ekosistemska diverziteta). Problematika ZmanjSevanja
biodiverzitete je postala po konferenci v Riu (SPELLERBERG 1996) med najbolj
aktualnimi temami v Cloveski druzbi. Druzba se vedno bolj zaveda, da je trajnostna
uporaba razli¢nih dobrin na Zemlji tesno povezana s kompleksnostjo Zivljenja na
razli¢nih ravneh. Za spodobne preZivetje postaja poznavanje okolja, v katerem bivamo,
nujno potrebno. Vednost o osnovah strukturne sestave ekosistemov pa je prva stopnica na

poti spoznavanja naSega okolja.

Gozdni ekosistemi so primarni kopenski biomi na obmo&ju Slovenije (MATVEJEV
1992) in pokrivajo ve¢ kot polovico njene povrsine (Program razvoja gozdov v Sloveniji
1997). Gozdovi so razmeroma dobro ohranjeni in imajo zaradi dosedanje gozdarske
prakse 3e Stevilne naravne znailnosti. Nacelo sonaravnosti in trajnostne uporabe dobrin,
ki jih ljudje pridobivajo iz gozda je pomembno izhodisée slovenske gozdarske %ole
(MLINSEK 1996) in sovpada z globalnimi trendi poseganja v ekosisteme. Pomembno
izhodi$Ce teh trendov predstavljajo 3tevilni raziskovalni projekti, med najpomembnejse
vsekakor spada IBP (International Biological Project 1967-1977) (BREWER 1994).

Zivali so osnovni gradniki ekosistemov, ki skupaj z rastlinami in mikrobi predstavljajo

njihovo Zivo komponento. V ekosistemih so Zivali vrstno bogato zastopane z mocno

razvitimi medsebojnimi interakcijami. Poznavanje vrstne sestave je temelj pri
prepoznavanju Zivljenjskih zdruzb in tudi ekosistemov (TARMAN 1992, KREBS 1994).
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2 POZNAVANJE ZIVALSTVA V SLOVENSKIH GOZDOVIH
KNOWLEDGE OF FAUNA IN SLOVENE FORESTS

V Sloveniji je poznavanje Zivalstva razmeroma slabo. Registriranih je okoli 15 000
Zivalskih vrst. Po nekaterih ocenah je v Sloveniji prisotnih vsaj 45 000 vrst (MRSIC
1997a, MRSIC / POTOCNIK / NOVAK 1996). Zivalstvo gozdnih ekosistemov Se slabge
poznamo, saj nimamo za noben gozd podrobnejse inventarizacije. V nekaterih gozdovih
so obdelane le posamezne Zivalske skupine (npr. JEZ 1998, KOS 1995a, 1996,
KUNTNAR, 1999 KUNTNAR / BAXTER 1997, MUSAR 1999, PERUSEK 1992,
TERAN 1999, TARMAN 1967, TARMAN / CERVEK 1977, TRILAR 1991 in drugi).
Se najve¢ obstaja favnisti¢nih podatkov, ki pa na Zalost ne vkljutujejo podatkov o
natanc¢ni lokaciji oz. vegetaciji in zato ne vemo ali gre za popis vrste v gozdnih ali drugih
ekosistemih (npr. BOLE / SLAPNIK 1997, KOS 1988b, MACEK 1999, MRSIC 1987,
1988, SLAPNIK 1988). Nam najbliZji podatki o popolnejsi sestavi gozdne favne so iz
bukovega gozda pri Solingenu (juzna Nemcija), kjer so inventarizirali okoli 20 000
Zivalskih vrst (SCHEAEFER / SCHAUERMANN 1990). Podobno inventarizacijo so
izvedli tudi v bialowieskem gozdu na Poljskem, kjer so registrirali 11 000 Zivalskih vrst
(PETERKEN 1996). Ce primerjamo bogastvo nekaterih Zivalskih skupin, ki so obdelane
tudi pri nas, lahko predvidevamo, da v ohranjenih dinarskih gozdovih Zivi vsaj 25 - 30
000 Zivalskih vrst. Nepoznavanje vrstne sestave je najvedja pomanjkljivost pri nasem

proucevanju delovanja ekosistema ter vrednotenju pomena gozdov za biotsko diverziteto.

21 VRETENCARJ
VERTEBRATES

Med Zivalskimi skupinami je poznavanje vretenCarjev Se najboljSe. Za posamezne
skupine so znana nahajali¢a, prikazana v to¢kovnih arealnih kartah (KRYSTUFEK
1991, GEISTER 1995, MRSIC 1997c¢). V okviru te Zivalske skupine pri¢akujemo najdbe
le posameznih vrst, za katere je sicer znano, da Zivijo v na3i bliZini, jih pa pri nas 3e
nismo nasli, npr. vrtnega polha (Eliomys quercinus (L.)). Vsekakor pa je neznano
pojavljanje vretencarskih vrst v posameznih gozdnih zdruzbah in njihovih populacijskih
znalilnostih. Izjema je le nekaj najbolj znanih sesalskih in ptijih vrst (divjad), ki jih

Zavod za gozdove posebej obravnava in so tudi predmet avtekoloskih raziskovanj (npr.
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ADAMIC 1987, CAS 1999) Za te vrste pripravlja Zavod strokovno podprte gojitveno-

gospodarske nadérte.

2.2 NEVRETENCARJI
INVERTEBRATES

Nevretencarji so obseZna in heterogena Zivalska skupina. Njihova skupna znaéilnost je,
da so razmeroma majhni. To in njihov poikilotermni nadin regulacije telesne temperature
vpliva na visoke populacijske gostote (KREBS 1994). LaZje tudi izkoristijo
strukturiranost okolja na mikrolokalni ravni (TARMAN 1995/96), kar vpliva na vedjo
metapopulacijsko strukturiranost in s tem na ve&jo moZnost preZivetja in nadaljnje
speciacije. V teh znalilnostih lahko i$¢emo razloge, zakaj so nevretendarji

najraznovrstnejsa in najpomembnejia zivalska skupina v ekosistemih.

V Sloveniji so kopenske Zivali pretezno gozdne vrste, ki so v poledenitvah preZivele v
zatoCiscih (refugijih). Zatocisca za mezofilne in termofilne vrste so bila pretezno juZneje,
na Balkanu. Nekatere teh vrst pa so imele v wiirmski poledenitvi nedvomno zato&iséa
tudi na obmo¢ju dana$nje Slovenije (npr. Bela Krajina, Vipavska dolina), na kar lahko
sklepamo po znani vegetaciji (SERCELJ 1996) in predpostavljenem temperaturnem
rezimu (FRENZEL 1967, POHAR 1994). Z disperzijo gozdnate krajine v holocenu so
tudi te vrste naselile $irSa obmogja. Poleg gozdnih vrst pa se v nai favni pojavljajo tudi
viste, vezane na odprte negozdnate pokrajine. Te vrste imamo lahko za ostanek
ledenodobne favne tunder ali step. Poleg teh vrst so v nasi favni prisotne tudi t.i.
antropogene vrste, ki so vezane na negozdnata kopenska okolja in jih vzdriuje &lovek s
svojo aktivnostjo. Te vrste so ve¢inoma znadilni predstavniki step, ki so nasle primerne
Zivljenjske razmere v t.i. kulturni stepi in so naselile na§a obmodja po intenzivnej$i
degradaciji gozdnega okolja. Pojav negozdnih vrst v gozdnati krajini je lahko povezan
tudi z dokaj pogostimi velikopovr$inskimi motjami (predvsem pozari) v preteklosti, kar
Je znano predvsem iz Severne Amerike (BREWER 1994). Vendar tovrstno dogajanje v

preteklosti v slovenskem prostoru razmeroma slabo poznamo.
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3 NEKATERE ZNACILNOSTI VRSTNE DIVERZITETE
GOZDNIH ZIVALI
SOME CHARACTERISTICS OF SPECIES DIVERSITY OF
FOREST ANIMALS

3.1 I1ZHODISCA VELIKE DIVERZITETE
ORIGIN OF GREAT DIVERSITY

Veliko vrstno diverziteto gozdnih Zivali v na§em obmo¢ju pogojujejo trenutne okoljske
razmere in dogajanja v preteklosti. Med trenutnimi okoljskimi razmerami ima pomembno
mesto v slovenskem prostoru zelo raznolika klima (OGRIN 1996). Klimo pomembno
modificirajo gorstva (Dinaridi, Alpe), na katerih se tudi pojavljajo razliéni visinski
vegetacijski pasovi. Orografsko in reliefno razgibano obmocje pogojuje tudi heterogenost
posameznih mikroklimatskih dejavnikov (BARNES et al. 1998).

Pri obravnavi recentnih dejavnikov, ki vplivajo na vrstno raznolikost slovenskega
gozdnega Zivalstva, ima Clovek s svojim gospodarjenjem nedvomno odloéilno vlogo.
Njegov primarni vpliv je predvsem na nivoju celega ekosistema. Obstoj gozda na
dolo¢enem obmocju je tako lahko nadrtovan in izhaja iz potrebe ali pa je posledica
neuporabe prostora za druge namene, kot so kmetijstvo, urbanizacija in turizem. V
Sloveniji je dele? gozda v danainjem obdobju okoli 53 % (BEGUS 1997). Vpliv na
gozdne Zivali pa je velik tudi s poseganjem v gozdni ekosistem, ko ¢lovek neposredno in
posredno vpliva na vegetacijo, posamezna specificna okolja ter na osnovne ekosistemske
procese (BONCINA 2000). Clovek vpliva na posamezne vrste tudi neposredno z lovom,
kar na obmod¢ju Slovenije pomeni predvsem vplivanje na velikost populacij in njihovega
areala. V Sloveniji so danes prisotne skoraj vse za lov zanimive vrste, ki so na zadetku
holocena bivale v tem prostoru (POHAR 1990). V danasnji favni ni le evropskega bizona
(Bison bonasus L.), tura (Bos primigenius Bojanus) ter losa (A4lces alces (L.)). Oba
predstavnika bovidov sta bila verjetno iztrebljena v zgodovinskem obdobju, tur celo v

¢asu ko so del ozemlja dana3nje Slovenije Ze poseljevali Slovani. Ob koncu srednjega
veka so iztrebili tudi risa in bobra. (KRYSTUFEK 1991). Risa so ponovno naselili leta
1973 (STRUMBELJ 1974/75), bober pa se je priselil s Hrvaske ob koncu 90-ih let
(KRYSTUFEK 1999).
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Med dejavniki iz preteklosti ima najbolj prepoznaven vpliv spreminjanje klime v
pleistocenu in na zacetku holocena. Spremembne temperature so bile razmeroma hitre
(BROWN / LOMOLINO 1998), ¢emur so lahko populacije sledile predvsem s disperzijo
oz. premikanjem arealov. Pri teh spremembah imajo pomembno vlogo obmogja zato&ise,
na katerih so lahko populacije preZivele manj ugodne razmere. Velikost potrebnega
zatoCis¢a je specifina za posamezno populacijo. Odvisna je od povrSine, ki zagotavlja
obstoj minimalne viabilne populacije. Viabilno populacijo predstavlja minimalno 3tevilo
osebkov v populaciji, ki zagotavlja gensko heterogenost in s tem prilagodljivost
populacije na spremembe (BREWER 1994, KRYSTUFEK 1999). Tako na potrebno
velikost refugija vplivajo dejavniki, ki pogojujejo 3tevilénost populacije (BROWN /
LOMOLINO 1998). Med temi dejavniki lahko izpostavimo telesno velikost ter
uravnavanje telesne temperature. Telesna velikost in potrebna povrSina bivalnega okolja
sta v obratnem sorazmerju (BROWN 1995). Zato imajo majhne vrste lahko vedje
populacijske gostote. Za vzdrZevanje dologene biomase potrebuje populacija primerno
koli¢ino hrane. Z energetskega vidika obstaja bistvena razlika med poikilotermnimi oz.
homeotermnimi organizmi. Homeotermni organizmi potrebujejo za vzdrZevanje
sorazmerno visoke telesne temperature ved energije kakor poikilotermni (KREBS 1994).
To pride 3¢ posebej do izraza pri malih vrstah in niZjih temperaturah okolja. Pri
omejenem viru hrane v okolju je tako populacijska gostota homeotermnih vrst manja
kakor pri poikilotermnih. Oba dejavnika skupaj vplivata na to, da je potrebno zato¢iice za
homeotermne organizme bistveno vedje kakor pri poikilotermnih. Posamezne reliktne
populacije oz. metapopulacije so bile na balkanskem prostoru premajhne oz. neviabilne,
da bi preZivele daljsa obdobja ali pa se celo razvile z alopatricno speciacijo v samostojne
(endemne) vrste. Izjemo pri tem predstavlja reliktna dinarska voluharica (Dinaromys
bogdanovi (Martino)). Danes poseljuje gorstva zahodnega Balkana, ni pa povsem
izkljugeno, da Zivi tudi v predelu Sneznika (KRYSTUFEK 1991).

Ob klimatskih spremembah so izumirale posamezne populacije, ki niso naSle primernega
refugija. V hladnih obdobjih so bila v Evropi najpomembnejia refugijalna obmocja na
treh juznih polotokih: Iberskem, Apeninskem in Balkanskem (ENGELMANN et al
1993, HEWITT 1996, BROWN / LOMOLINO 1998). Za prisotnost danaSnjih
nevretencarjev, $e posebej neoendemnih vrst, je zagotovo zelo pomembno, da so v tem
prostoru obstajali tudi t.i. mikrorefugiji. Dokaz za njihovo obstajanje je vsekakor dejstvo,

da se na obmocju danainje Slovenije tudi v najhladnej$ih obdobjih wiirma pojavljata
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pelod in oglje mezofilnih drevesnih vrst, npr. rodu Tilia, Ulmus, Quercus, Fagus,
Fraxinus, Corylus in Carpinus (CULIBERG 1991, CULIBERG / SERCELYJ 1998). Sicer
pa so sklenjeni mezofilni gozdovi rasli na jugu Balkana in Apeninskega polotoka v
obmorskih predelih (BROWN / LOMOLINO 1998).

Iz refugialnih obmo¢ij je ob koncu pleistocena in v holocenu potekala ponovna naselitev
SirSega evropskega prostora (CULIBERG / SERCELJ 1998, HEWITT 1996). Novo
nastajajoCe okolje so kolonizirale razli¢ne reliktne populacije. Naselitvene poti so bile
razlicne, pogosto celo v okviru iste vrste. Tako imamo sedaj v Evropi pogosto genetsko
precej razli¢ne lokalne populacije, s prepoznavnimi hibridnimi conami. Eno izmed njih je
tudi predel okoli Soce, kjer se srecujejo balkanske in apeninske populacije (HEWITT
1996). Iz primerjave morfolodkih znadilnosti strige Geophilus flavus z Dolenjske ter
Prekmurja lahko predpostavljamo podobno cono hibridizacije v vzhodni Sloveniji ter
obstoj vzhodne naselitvene poti (LESAR URBAS / KOS 1999). To so $ele prvi dokazi za
obstoj genetsko heterogenih Zivalskih populacij v slovenskih gozdovih in za tovrstno

specifi¢nost genetske diverzitete.

Vecina danadnjih gozdnih vrst se je razvila Ze v pleistocenu. V holocenu so se tako
spreminjali le njihovi areali. Nekatere vrste pa so izumrle. Poleg sprememb v okolju
zaradi spreminjanja klime je odlo¢ilen vzrok za izumiranje pojav ¢loveka, rast njegove

populacije ter njegovo intenzivnejse poseganje v prostor (BROWN / LOMOLINO 1998).

Nekatere endemne taksone Balkanskega polotoka (predvsem rodov in celo poddruZin) pa
lahko razlagamo celo s tektonskim dogajanjem v sistemu Jadranske mikroploi¢e (MRSIC
1997b). V terciarju se je Jadranska ploica obracala in potovala proti Evrazijski ploséi. Ob
stiku je prislo do dvigovanja Alp in Dinaridov. V tem obdobju je bil vsaj del Jadranske
ploice vedno kopno, nekajkrat celo kot samostojno otodje. V tej izolaciji lahko is¢emo
speciacijo nekaterih taksonov, ki jih danes prepoznavamo kot vi§je taksonomske
kategorije (MRSIC 1997b). Tako lahko razlozimo pojavljanje geofilida Dicellophilus
carniolensis {(C.L. Koch), ki je endemni takson Balkanskega polotoka. Vrsta je edini

predstavnik tropske druzine Mecistocephalidae v Evropi. V nadih gozdovih je zelo
pogosta (KOS 1988b, 1996).
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4 VAROVANJE VRSTNE RAZNOLIKOSTI ZIVALSTVA V
GOZDNATI KRAJINI
CONSERVATION OF ANIMAL SPECIES DIVERSITY OF
FOREST LANDSCAPE

Ob Ze izpostavljeni veliki vrstni raznolikosti Zivalstva v Sloveniji je pred nami velika
moralna obveznost, da jo obvarujemo. Varovanje vrstne raznolikosti Zivalstva v gozdnati
krajini je zelo kompleksno prizadevanje. Vsekakor pa je najprej treba prepoznati
elemente vrstne diverzitete in ugotoviti dejavnike, ki jo lahko ogroZajo. Dejavnike lahko
delimo v dve osnovni skupini: tiste, povezane s globalnim spreminjanjem okolja, ter

lokalne dejavnike.

Med dejavniki, povezanimi z globalnim spreminjanjem okolja, je najvedja nevarnost za
nao vrstno raznolikost Zivalstva povezana s klimatskimi spremembami. Polozaj Zemlje
Je sicer tak, da naj bi bili v zaGetku novega glacialnega obdobja (BROWN / LOMOLINO
1998). Toda v srednjem veku je Glovek zadel mnoZiéno izrabljati fosilna goriva in s tem
spro§cati vezani ogljik v ozracje. Zato se pomembno poveduje koncentracija ogljikovega
dioksida pa tudi metana in drugih plinastih ogljikovih spojin, katerih molekule
absorbirajo dolgovalovno sevanje (t.i. toplogredni plini). Z absorpcijo te energije prihaja
do spreminjanja zemeljske toplotne bilance, kar vodi v segrevanje ozradja in povriinske
morske vode (KREBS 1994). Tako se temperatura na Zemlji zadnjih 150 let nenehno
dviguje, kar povzroca S$tevilne klimatske spremembe (SUPLEE 1998). Ob modelni
predstavitvi spremembe areala nekaterih drevesnih vrst kot posledici  vecanja
koncentracije ogljikovega dioksida je ogitno, da bo v naslednjih desetletjih prislo do
drasti¢nih sprememb (HUNTLEY et al. 1995). Popolne dislokacije nekaterih drevesnih
vrst ob zdajSnjih disjunktnih (fragmentarnih) arealih brez ¢lovekove pomo¢i sploh ne
bodo mogoce. Izginjanje osnovnih vegetacijskih oblik bo nedvomno povzrocalo

mnoZifno izginjanje Stevilnih fragmentiranih Zivalskih populacij.

Med lokalnimi dejavniki, ki vplivajo na ohranjanje vrstne raznolikosti gozdnega
Zivalstva, je vsekakor najpomembnejsi &lovek s svojim poseganjem v okolje. S
poseganjem povzroca fragmentacijo gozdnate krajine, kar neposredno vpliva na
drobljenje Zivalskih populacij v posamezne lokalne populacije. Populacije se zato

obnaSajo zmeraj bolj po nacelih metapopulacijske ekologije. Prihaja do izrazitejse
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dinamike izumiranja in naseljevanja in povecuje se pomen migracij. Za ZzmanjSevanje
negativnih u¢inkov fragmentacije je pomembna velikost ohranjenih habitatnih krp,
njihova razporeditev in moZnost prehajanja osebkov med njimi (HANSKI 1998).
Verjetnost preZivetja populacije v malih krpah je odvisna predvsem od prehodnosti
koridojev in stopnje umrljivosti pri disperziji (BROOKER 1999). Fragmentacija
gozdnega okolja 3e posebej negativno udinkuje na velike sesalske in pti¢je vrste, saj so
majhne, fragmentarne lokalne populacije praviloma ponorne, njihov obstanek pa je
odvisen od stalnega priseljevanja osebkov iz donorskih subpopulacij (HANSKI / GILPIN
1997). Fragmentacija prizadene predvsem prave gozdne vrste zaradi robnega udinka
(BREWER 1994). Zmanj$evanje povriine gozdnega fragmenta namre¢ poveduje relativni

delez gozdnega roba.

Pomemben sklop dejavnikov, ki vpliva na ohranjanje Zivalskega bogastva v gozdnih
ckosistemih, je povezan z gozdarskimi posegi. S selektivno seénjo ¢lovek vpliva na
osnovno vegetacijsko sestavo in s tem posredno na prisotnost posameznih Zivalskih
populacij. Vnos tujih rastlinskih vrst zmanjduje predvsem diverziteto fitofagnih ZuZelk
(SOUTHWOOD / MORAN / KENNEDY 1982). Tudi pomlajevanje z iglavci v listnatih
gozdovih ima S$tevilne negativne posledice na Zivalsko diverziteto. Drastiéne so
spremembe v vrstni in Steviléni sestavi predvsem pri edafskih Zivalih, ko se zaradi
odpadlih iglic moéno spremenijo tla.

V zadnjem ¢asu se raziskovalci precej ukvarjajo z vpra$anjem, kakSen je vpliv razliénih
razvojnih faz gozda oz. sukcesijskih faz na Zivalstvo.Tako so Setili in Marshall (1994)
ter Setdld, Marshall in Trofymow (1995) proucevali skakade (Collembola) v §torih
duglazije v Stirih razlicnih sukcesijskih fazah duglazijevega gozda. Na makrohabitatski
ravni so ugotovili znaten vpliv razvojne faze gozda na zdruZbo skakadev. Najvegje
razlike so bile med zaCetno (3-8 let) fazo ter starim gozdom (preko 200 let), vendar
razmeroma majhne na vrstnem nivoju. Ugotovili so znadilno pojavijanje le nekaj vrst za
posamezno sukcesijsko fazo. Tako so se npr. Veragopus alpa, Hymenaphorura cocklei in
Folsomia stella pojavljale le v starem gozdu, medtem ko sta bili vrsti Anurophorus
septentrionalis in Ballistura libra le v zaetni razvojni fazi. Na zdruzbo skakacev pa so
najbolj vplivi dejavniki na mikrohabitatni ravni (deleZ ogljika, dusika in fosforja, vlage,
mikrobna biomasa in 3tevilo glist v posameznem §toru). Stori so se izkazali kot zelo

primeren habitat za vecino talnih skakadev in predstavljajo zanje, predvsem zaradi vlage,

v zgodnjih razvojnih fazah pomemben refugij. Vzoréna mesta so bila blizu druga
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drugemu, v radiusu 1,5 km in brez ovir za disperzijo. Toda kljub temu so nasli razlike
med posameznimi razvojnimi fazami. Ugotovili so tudi, da je obhodnja 80 let. Ce so
razli¢ne razvojne faze med seboj bolj oddaljene se obhodnja podaljsa.

Okland (1995) je na Norve§kem prouéeval vrstno bogastvo in $tevilénost dveh ZuZel&jih
skupin, in sicer micetofilidov (Mycetophilidae) (okoli 500 vrst na Norveskem) in
saproksilofagnih hroS€ev (700 vrst ter Se 200 fakultativno saproksilofagnih vIst).
Ugotovil je, da golose¢nja (vsakih 70 do 120 let) dolgotrajno vpliva na favno
Mycetophilidae, ki je bila vrstno najbogatejia v sonaravnih gozdovih, vsebovala pa je
tudi ve¢ redkih vrst. Za pojavljanje posameznih vrst je pomembna zveznost pokrovnosti
in glivnega substrata. Dokazal je tudi, da je koli¢ina mrtve lesne mase dejavnik v
pozitivni soodvisnosti z vrstnim bogastvom. Za varovanje vrstne diverzitete micetofilidov

in ksilofagnih hro3cev je odlocilen obstoj negospodarskih (negozdarjenih) gozdov.

Tudi Niemeld (1996) je izpostavil velik vpliv gozdarjenja na nevretendarje v
skandinavskih borealnih gozdovih. V pokrajini ali tudi biogeografski regiji pomeni
gozdarjenje homogenizacijo okolja in s tem zmanjSevanje areala obcutljivih vist.
Gozdarjenje ima $e posebej velik vpliv na prisotnost lesnih ostankov, starejsih dreves in
manj$e krpe poplavnih gozdov. Zmanjanje deleza teh posebnih okolij negativno vpliva
na prisotnost specializiranih gozdnih vrst. Z goloseénjo se sicer lahko poveca alfa
diverziteta, vendar predvsem na racun generalistov in vrst, vezanih na odprte pokrajine.
Alternativni model se¢nje in gospodarjenja z gozdom, ki uposteva tudi ohranjanje
biodiverzitete, mora upoStevati, da je treba ohranjati zadostno 3tevilo posameznih
fragmentov neprizadetega starega gozda. Tam lahko v sistemu metapopulacij preZivijo
razhi¢ni specialisti, ki lahko ponovno naselijo sosednja obmocja. Ker pa te zadéitene
povrsine niso dovolj velike in regionalno reprezentativne, mora gozdarska praksa razviti
strategijo posnemanja naravnih motenj, ki omogoCa restavracijo primernih habitatov.
Pomembna naravna motnja pri procesu regeneracije je ogenj, ki mora biti v dolodenih

predelih vkljucen pri obnovi znadilne vrstne sestave.

Naravni borealni gozd je mozai¢ne sestave, kjer se prepletajo klimaksne in druge
razvojne (sukcesijske) faze, najveckrat inicirane s poZari oz. vetrolomi. Dana3nji borealni

gozdovi so zaradi uporabe in preprefevanja poZarov spremenjeni, blizu naravnim

gozdovom pa so ostali le posamezni ostanki. Naravni gozdovi se od gospodarskega gozda
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razlikujejo predvsem v vedjem delezu povezanih klimaksnih mest z vecjo povrdino, V
naravnem gozdu je tudi ve¢ odmrlega lesa (vse do enake koli¢ine Zivemu), vedji je deleZ
listaveev in debelih dreves. (OKLAND 1995)

Poseben pomen ima varovanje gozda in gozdnih ostankov v pretezno kulturni krajini,
kjer prevladujejo agrarni sistemi. Gozd in gozdni ostanki predstavljajo pogosto donorsko
subpopulacijo za Stevilne Zivali, ki Zivijo v agramih sistemih. Predvsem polifagne
predatorske vrste prihajajo na agrame sisteme in zmanjSujejo Stevilénost primarno
fitofagnih vrst (BAGOLA 1997, KOS 1995b, LUCZAK 1995). Gozdni ostanki so tudi
pomembna sezonska zatoci§¢a. Zaradi neugodne mikroklime oz. drugade neugodnih
razmer (oranje, Zetev, ko3nja, Skropljenje) Zivali odprtih pokrajin najdejo v gozdnem
okolju zaCasna zato¢is¢a (KOS 1995b, BAGOLA 1997). V pretezno kulturni krajini so
gozdni ostanki pomembni otoki za ohranjanje biodiverzitete (PETIT / USHER 1998).

5 POVZETEK

Intenzifikacija izrabe bioloskih dobrin iz okolja med drugim tudi poenostavlja naravne
sisteme na ravni strukture in tudi funkcije. Poenostavljanje lahko oznac¢imo tudi kot
zmanjSevanje biodiverzitete, kar postaja pomemben svetovni problem (SPELLERBERG
1996). V Sloveniji je gozd najpomembnejsi naravni sistem, saj je ved kot polovica
slovenskega ozemlja pokrita z gozdom. Zaradi sonaravnega gospodarjenja je dobro
ohranjen z bogato razvitimi rastlinskimi in Zivalskimi zdruzbami. V njem prebiva vegina

slovenskih Zivalskih vrst, zato je najpomembnej$a naravna dediiina.

V Sloveniji je znanih okoli 15 000 Zivalskih vrst, medtem ko jih je po nekaterih ocenah
vsaj 45 000 (MRSIC 1997, MRSIC / POTOCNIK / NOVAK 1996). Vegina registriranih
vrst je predstavljena v favnistiénih prispevkih, iz katerih pa ne moremo dobiti
podrobnejsih podatkov o nahajali3¢u oz. vegetaciji (npr. BOLE / SLAPNIK 1997, KOS
1988a, MACEK 1999, MRSIC 1987, 1988). Za nekatere skupine je znana razsirjenost,
predstavljena v obliki tockovnih arealnih kart (GEISTER 1995, KRYSTUFEK 1991,
MRSIC 1987, 1988, 1997c). Poznavanje vrstne sestave Zivalstva v slovenskih gozdovih
je slabo, saj nimamo za noben gozd narejene celovite inventarizacije. V nekaterih

gozdovih so proudevali posamezne Zivalske skupine npr. sesalce (Mammalia) (TRILAR
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1991), ptice (Aves) (PERUSEK 1992), del metuljev (Macrolepidoptera) (JEZ 1998),
kreSi¢e (Carabidae) (SLAPNIK 1988), strige (Chilopoda) (KOS 1995, 1996), oribatide
(Oribatida) (TARMAN 1967), deZevnike (Lumbricidae) (MUSAR 1999, TERAN 1999)
in druge. Rezultati teh obdelav kaZejo na veliko alfa in gama vrstno diverziteto
slovenskih gozdov. Ce primerjamo $tevilo vrst nekaterih Zivalskih skupin med dinarskimi
in drugimi evropskimi gozdovi, kjer je narejena popolnejSa inventarizacija, lahko
predvidevamo, da je v nasih dinarskih gozdovih prisotnih vsaj 25 000 Zivalskih vrst.
Tako veliko vrstno diverziteto gozdnih Zivali omogocajo trenutne okoljske razmere in
dogajanja v preteklosti. Med recentnimi okoljskimi razmerami ima pomembno mesto
heterogena klima (OGRIN 1996). Tudi orografske in reliefne znagilnosti so pomembne,
saj vplivajo na heterogenost mikroklime (BARNES et al. 1998). Na zivalstvo v gozdovih
ima tudi Clovek s svojim gospodarjenjem nedvomno odloéilen vpliv. Prisotnost gozda na
dolo¢enem obmo¢ju je lahko nacrtovana in izhaja iz potrebe po gozdnih dobrinah ali pa
je posledica neuporabe prostora za druge namene, kot so kmetijstvo, urbanizacija in
turizem. Clovek vpliva na tip in razvitost vegetacije, na posamezna specifi¢na okolja ter
na osnovne ckosistemske procese. Na nekatere vrste vpliva &lovek z lovom, kar na

obmocju Slovenije pomeni vpliv na velikost populacij in njihov areal.

Med dejavniki iz preteklosti ima najbolj prepoznaven vpliv spreminjanje klime v
pleistocenu in zaCetku holocena. Razmeroma hitrim spremembam (BROWN /
LOMOLINO 1998) so populacije lahko sledile le z disperzijo oz. premikanjem arealov.
Za preZivetje posameznih vrst so imeli bistveno vlogo zato¢iiCa, v katerih so populacije
lahko prezivele manj ugodne razmere. V hladnih obdobjih so bila v Evropi
najpomembnejsa refugijalna obmocja na treh juznih polotokih: Iberskem, Apeninskem in
Balkanskem (BROWN / LOMOLINO 1998, ENGELMANN et al. 1993, HEWITT
1996). Za prisotnost danadnjih nevretendarjev, ¥¢ posebej neoendemnmih vrst, je
pomembna tudi prisotnost t.i. mikrorefugijev. Dokaz za njihov obstoj je prisotnost
mezofilnih drevesnih vrst tudi v najhladnejih obdobjih witrma (CULIBERG 1991,
CULIBERG / SERCELJ 1998). V fragmentiranih in med seboj izoliranih populacijah je
pri nevretencarjih prihajalo do polihotomne speciacije (BROWN / LOMOLINO 1998).
Iz refugialnih obmocij je ob koncu pleistocena in v holocenu potekala rekolonizacija
§irSega evropskega prostora (CULIBERG / SERCELJ 1998, HEWITT 1996). Posamezne
vrste so imele razli¢ne naselitvene poti, veckrat celo iz razli¢nih populacij. Tako imamo

sedaj v Evropi pogosto genetsko precej razli¢ne lokalne populacije s prepoznavnimi
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hibridnimi conami. Ena takih je tudi predel okoli Soge, kjer se srecujejo balkanske in
apeninske populacije (HEWITT 1996). Iz razlik morfolokih znacilnosti strige Geophilus
flavus z Dolenjske ter iz Prekmurja lahko predpostavljamo obstoj podobne cone
hibridizacije v vzhodni Sloveniji ter vzhodne (Krpatske) poti (LESAR URBAS / KOS
1999). To nakazuje na veliko genetsko heterogenost nekaterih splo$no raziirjenih vrst.

Pojavljanje nekaterih endemnih taksonov Balkanskega polotoka (predvsem nivoja rodov
in celo poddruZin) lahko razlagamo s tektonskim dogajanjem v sistemu Jadranske
mikroplo§ée (MRSIC 1997b) v terciarju. Pojavljanje strige Dicellophilus carniolensis, ki
je endemna ilirska vrsta in je edini predstavnik tropske druZine Mecistocephalidae v
Evropi, lahko navezujemo na prostorsko izoliranost Balkana. V slovenskih gozdovih je ta
velika striga razmeroma pogosta (KOS 1988b, 1996).

Vrstna raznolikost slovenskega gozdnega Zivalstva je ogroZena predvsem zaradi
intenzivnega globalnega klimatskega spreminjanja v zadnjih 150 letih (SUPLEE 1998).
Ob nadaljevanju povecevanja koncentracije toplogrednih plinov v ozra&ju je po modelnih
predstavitvah o€itno, da bo v naslednjih desetletjih prislo do drastinih sprememb v
vegetaciji (HUNTLEY et al. 1995). Popolne dislokacije nekaterih drevesnih vrst ob
zdaj8njih disjunktnih arealih brez ¢lovekove pomoéi sploh ne bodo mogo&e. Take
drasticne spremembe vegetacije bodo nedvomno povzrofale mnoZi¢no izginjanje

§tevilnih fragmentiranih populacij.

Med lokalnimi dejavniki, ki vplivajo na ohranjanje Zivalske raznovrstnosti, pa je
najpomembnejii Clovek s svojim poseganjem v okolje. Poseganje v gozdnato krajino
povzroca njeno fragmentacijo, kar neposredno vpliva na drobljenje Zivalskih populacij.
Populacije se vedno bolj obna$ajo po nalelih metapopulacijske ekologije. Prihaja do
izrazitejSe dinamike izumiranja in naseljevanja ter raste pomen migracij. Za zmanj$anje
negativnih udinkov fragmentacije je pomembna velikost ohranjenih habitatnih krp,
njihova razporeditev in moZnost prehajanja osebkov med njimi (HANSKI 1998).
Fragmentacija prizadene predvsem prave gozdne vrste zaradi robnega ucinka (BREWER
1994).

Pomemben sklop dejavnikov, ki vplivajo na ohranjanje Zivalske raznovrstnosti v gozdnih

ckosistemih, je povezan z gozdarskimi posegi. S selektivno seénjo €lovek vpliva na
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osnovno vegetacijsko sestavo in posredno na prisotnost posameznih Zivalskih populacij.
Vnos tujih rastlinskih vrst zmanjSuje predvsem diverziteto fitofagnih Zuzelk
(SOUTHWOOD / MORAN / KENNEDY 1982). Tudi pomlajevanje z iglavci v listnatih
gozdovih ima $tevilne negativne posledice, saj se drastino spremeni vrstna in $teviléna
sestava predvsem pri edafskih Zivalih, ko se zaradi odpadlih iglic moéno spremenijo tla.
Tudi starostna sestava gozda, razporeditev in delez posameznih razvojnih faz vpliva na
preZivetje posameznih Zivalskih populacij (SETALA / MARSHALL / TROFYMOW
1995). Odrasel gozd z veliko mrtvo lesno maso pozitivno vpliva na vrstno bogastvo
micetofilnih in ksilofagnih ZuZelk (OKLAND 1995). Za ohranjanje biodiverzitete je
nujno, da se zagotavlja prisotnost neprizadetega starega gozda v zadostnem §tevilu
posameznih fragmentov (NIEMELA 1996). Razli¢ni specialisti v takem sistemu razvijejo

stabilno metapopulacijo, ki jim omogo¢a preZivetje v dolocenem obmogju.

6 SUMMARY

Intensification of use of natural resources simplifies natural systems on the structural and
functional level. The simplification reduces biodiversity, which is becoming an important
global problem (SPELLERBERG 1996). The forest is the most important natural system
in Slovenia, because it covers more than half its area. Due to near-to-nature

management, this forest is well preserved, containing rich plant and animal communities.

15 000 animal species are known in Slovenia, while some estimations say that there are
at least 45 000 of them (MRSIC 1997, MRSIC et. all. 1996). The majority of registered
species is presented in the faunal contributions, from which more detailed data about
location and vegetation are not evident (for example BOLE / SLAPNIK 1997, KOS
1988a, MACEK 1999, MRSIC 1987, 1988). The distribution of species, presented in point
areal maps is known for some groups (GEISTER 1995, KR YSTUFEK 1991, MRSIC 1987,
1988, 1997¢c). The knowledge of animal species composition in Slovene forests is poor,

since no complete inventory has been made. In some forests, certain animal groups have
been studied, for example mammals (Mammalia) (TRILAR 1991), birds (Aves)
(PERUSEK 1992), some butterflies (Macrolepidoptera) (JEZ 1 998), ground beetles
(Carabidae) (SLAPNIK 1988), centipedes (Chilopoda) (KOS 1995, 1996), oribatid mites
(Oribatida) (TARMAN 1967), earthworms (Lumbricidae) (MUSAR 1999, TERAN 1999).
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The results of these investigations show high alpha and beta species diversity of Slovene
Jorests. Comparing species number of some animal groups between Dinaric and other
European forests in which more complete inventory has been made, we can suppose, that
at least 25 000 animal species are present in our Dinaric Jorests. Such high species
diversity of forest animals is enabled by the present environmental conditions and the
historical events. Among recent environmental conditions is important that in Slovenia
climate is heterogeneous (OGRIN 1996). Also orographic and relief agitated landscape
are important, because they affect on microclimate heterogeneity (BARNES et al. 1 998).
Humanity and its management have an important influence on forest animals. The
presence of forest in certain areas is planned and depends on human need of forest
resources or can be just the result of not using the area for other human activities, such
as agriculture, urbanisation or tourism. Humanity has influence on type and development
of vegetation, on certain specific habitats and on basic ecosystem processes. Hunting,
which also can have a great influence on the existence of certain animal species, in

Slovenia affects only on population size.

Among the factors from the past, the most evident influence is done by the climate
changes in Pleistocene and in the beginning of Holocene. Populations could have
Jollowed relatively fast climatic changes (BROWN / LOMOLINO 1998) only by
dispersion or dislocation of the areals. For survival of certain species, refuges, in which
the populations could have survived less favourable conditions, had an essential role. In
the cold periods, the most important refuge areas in Europe were on the three southern
peninsulas: Iberic, Apennine and Balkan (BROWN / LOMOLINO 1998, ENGELMANN et
al. 1993, HEWITT 1996). For present invertebrates, especially neoendemic species, also
the presence of so - called micro-refuges is important. The evidence of their existence is
the presence of mesospheric tree species also in the coldest periods in wiirm (CULIBERG
1991, CULIBERG / SERCELJ 1998). In the fragmented and isolated populations of
invertebrates, polyhotomous speciation began (BROWN / LOMOLINO 1998). From the
refuge areas, colonization of wide European area took place at the end of Pleistocene
and in Holocene (CULIBERG / SERCELJ 1998, HEWITT 1996). Certain species
recolonised an area often from different from different populations. In Europe, we can

find genetically very different local populations with evident hybrid zones. One such zone

is the area around the river Soca, where Balkan and Apennine populations meet
(HEWITT 1996).
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On the basis of morphological characteristics of the chilopods Geophilus flavus from
Dolenjska and from Prekmurje we can suppose the existence of similar hybridization
zone in eastern Slovenia and of the eastern (Carpathic) path (LESAR URBAS / KOS
1999). This indicates high genetic heterogeneity of some common species.

The appearance of some endemic taxa on the Balkan peninsula (especially the level of
genus and even subfamilies) can be explained by tectonic events in the system of Adriatic
microplate in terciar. The appearance of the chilopod Dicellophilus carniolensis, an
endemic lllyric species, which is the only representative of tropical family
Mecistocephalidae in Europe, can be related to areal isolation of Balkan. This chilopod
is relatively abundant in Slovene forests (KOS 1988, 1996).

Species diversity of Slovene forest animals is endangered especially because of intensive
global climate changes in the last 150 years (SUPLEE 1998). After model presentation,
increase of greenhouse gas concentratiosn in the next decades will result in drastic
changes of vegetation (HUNTLEY et al. 1995). Complete dislocations of some tree
species with present disjunctive areals will not be possible without the influence of man.
Such drastic changes of vegetation will undoubtedly cause a massive disappearance of

numerous fragmented populations.

The most important local factor that influences preservation of animal diversity is
humanity with its interference of the environment. Interference of woodland causes its
Jragmentation, which has a direct influence on fragmentation of animal populations. The
populations behave more and more on the principles of meta-population biology. It is
approaching to the expressive dynamics of extinction and colonisation and the
importance of migrations is becoming more important. For reduction of negative effects
of fragmentation, the size of preserved habitat patches, their distribution and the
possibility for the migration of specimens between them, are important (HANSKI 1998).
Fragmentation affects mostly authentic forest species because of the edge effect
(BREWER 1994).

An important complex of factors that affect preservation of animal biodiversity in forest

ecosystems is connected to forestry interventions. Selective cutting influences primary

vegetation composition and also indirectly the presence of certain animal populations.
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The entrance of foreign plant species especially reduces diversity of phytophagous
insects (SOUTHWOOD et al. 1982). Also rejuvenation with coniferous trees in foliate
Jorests leads to many negative issues. Due to the changes of the ground because of fallen
pine needles, species and numeral composition especially of edaphic animals drastically
changes. Also age-composition of the forest, distribution and part of certain
developmental stage affect the survival of certain animal populations (SETALA et al.
1995). The full-grown forest with high dead wood biomass positively affects species
richness of micetophylluos and ksilophagous insects (OKLAND 1995). For the
biodiversity conservation it is urgent to ensure the presence of unaffected old forest in
sufficient number of single fragments (NIEMELA 1996). In such a system, different

specialists develop stable meta-population that enables their survival in a certain area.
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