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Delo obravnava plenjenje jajc v simuliranih talnih gnezdih na razli¢nih
viSinskih pasovih gozda na obmogjih razsirjenosti divjega petelina (Tetrao
urogallus L.). Zeleli smo ugotoviti ali se stopnja plenjenja simuliranih gnezd
na razli¢nih viSinskih pasovih Menine razlikuje, ugotoviti poglavitnega
plenilca posameznega visinskega pasu in ugotoviti, kateri okoljski dejavniki
povecujejo plenilski pritisk na gnezda. V vsakem od treh viSinskih pasov
smo nastavili simulirana gnezda z dvemi naravnimi in enim pritrjenim
stiropornim jajcem. Skupno smo nastavili 295 simuliranih gnezd. Poskus je
potekal od 20.5.-20.6.2009, v tem obdobju smo gnezda nastavili in vrSili
Stiri oglede. Najvi§jo stopnjo ter dinamiko plenjenja smo ugotovili na
najvi§jem viSinskem pasu, kar smo razlozili s povefanjem velikosti
populacije plenilcev gnezd, predvsem malih zveri ter divjega praSi¢a. Na
najvi§jem in najnizjem visinskem pasu so kot identificirani plenilci gnezd
prevladovale male zveri, na vmesnem viSinskem pasu so prevladovali divji
prasi¢i. S pomoc¢jo opisne analize smo potrdili nase predvidevanje da male
zveri plenijo gnezda v blizini gozdnega robu in da divji prasi¢i plenijo
simulirana gnezda v blizini krmi$¢. Ceprav simulirana gnezda nakazujejo
trend plenjenja — porast plenilcev - pa ne prikazujejo realnega gnezditvenega
neuspeha divjega petelina.
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The present thesis investigates predation of eggs in artificial ground nests on
different altitude zones of forest in the habitat areas of capercaillie (Tetrao
urogallus L.). We wanted to determine if the rate of predation of artificial
nests will vary among altitude zones of forest in the area Menine, to
establish which predators are the most common inside the individual altitude
zone and found out which environmental factors increase pressure of
predators on the nests. In each of the three altitude zones we set artificial
nests with two natural and one artificial fixed egg, all together we placed
295 artificial nests. The field work was done between 20.5.-20.6.2009, in
this period we started the experiment and carried out four inspections. The
highest rate and dynamic of predation was found out on the highest altitude
zone, which we interpreted as a consequence of enlargement in size of
predator populations, mainly of small carnivores and of wild boar. As
indentified predator small carnivores were the most dominate predators on
the highest and lowest altitude zone, and the wild boar was the dominate
indentified predator in the intermediate altitude zone. With descriptive
analyze we confirmed our expectancy that the predation of artificial nests by
small carnivores will be higher near the forest edge, and that predatory
pressure by wild boar will be higher near feeding sites. Even though
artificial nests show predation trends - enlargement in the size of population
of predators - they do not show realistic nest success of capercaillie.
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1UvOoD

Velikost nekaterih populacij talno gnezdocih gozdnih vrst ptic v srednji Evropi in Britaniji
v zadnjih desetletjih upadajo, nekatere so celo na robu izumrtja (npr. Summers, 2004;
Storch, 2007). Opazen upad velikosti populacij je najverjetneje posledica dolgotrajnega
upada njihovega reproduktivnega uspeha (Ludwig, 2007). Raziskovalci kot glavni razlog
reproduktivnega neuspeha navajajo povecano stopnjo plenjenja gnezd (Kurki in sod.,1997,;
Kauhala & Helle, 2002). Vecina raziskovalcev pripisuje danasnjo poviSano Stopnjo
plenjenja pti¢jih gnezd posrednemu vplivu ¢loveka na povecanje Stevila vrst in gostote
plenilcev. Plenilci na plenjenje pti¢jih gnezd niso specializirani. Gre veinoma za
prehranske generaliste, opurtuniste, ki jim plenjenje gnezd pomeni le dodaten vir hrane
(Angelstam, 1986; Kurki in sod., 2000). Stevilo vrst in gostota plenilcev se lahko poveca
zaradi razliénih antropogenih dejavnikov. Zaradi fragmentacije gozdne krajine se je
povisalo $tevilo srednje velikih sesal¢jih plenilcev iz druzine zveri (Bayne & Hobson,
1997; Kurki in sod., 2000; Woitke, 2002; Saniga, 2003; Storch, 2007; Ludwig, 2007), ki
veljajo za poglavitne plenilce talnih pti¢jih gnezd (Ludwig, 2007), in pti¢jih iz druZine
vranov (Andren, 1992). Zaradi zmanjSanja Stevila velikih sesal¢jih plenilcev se je povisalo
Stevilo srednje velikih sesal¢jih plenilcev (Cote & Sutherland, 1997; Ludwig, 2007).
Sprememba v sestavi zdruzbe je lahko posledica podnebnih sprememb, zaradi katerih se
spreminja distribucija organizmov, tudi plenilcev (Price & Hanslett, 1995; Kajfez-Bogataj,
2008), posledica propadanja iglastih dreves zaradi onesnazevanja itd.. Ob spremembi
plenilske favne se spremenijo medvrstni odnosi v zdruzbi.

V diplomski nalogi smo s pomoc¢jo simuliranih talnih gnezd preucili vpliv plenilcev na
relativni »gnezditveni uspeh« talno gnezdocih ptic pri razlicnih okoljskih dejavnikih
gozda. Slednje smo preuéevali z nastavljanjem gnezd na treh viginskih pasovih. Ceprav v
naslovu omenimo, da gre pri plenjenju gnezd za plenjenje njihove vsebine — jajc, pa smo
zato, ker smo v gnezda nastavljali tako naravni kot umetno jajce zaradi bolj preglednega
pisanja vec¢inoma omenjali le termin plenjenje gnezd. Raziskava je potekala na obmocju
Menine planine. Ker se na njenem zgornjem delu nahajajo aktivna rastis¢a divjega
petelina, smo rezultate poskusa razlagali tudi v smislu pomena plenjenja za njegovo
gnezditveno uspesnost.

1.1 RAZVOJ PTIC KOT GNEZDILK

Ptice (Aves) so se razvile v pozni Juri pred 150 milijoni let. Danes med modernimi pticami
(Neornithes) najdemo okoli 9500 vrst (Hansell, 2000).

Vse danes zivece ptice nesejo jajca, veéina jajca vali v za to zgrajenih gnezdih (Hansell,
2000). Ker se med pticami tekom evolucije ni razvila viviparija, jajca valijo izven telesa v
zato namensko zgrajenih gnezdih. Veliko Stevilo pti¢jih vrst uporablja gnezda tudi kasneje,
po izvalitvi zaroda, za zasCito izvaljenih mladicev pred ekstremnimi vremenskimi
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razmerami in plenilci (Hansell, 2000). Gnezda so le v redkih primerih zgrajena in
uporabljana kot bivalis¢a tudi izven reproduktivne sezone (Hansell, 2000).

Stevilo in velikost jajc se med pti¢jimi vrstami moé&no razlikuje. Maksimalno $tevilo jajc v
leglu je 20. Velikost jajc je med drugim povezana s trajanjem valjenja in samostojnostjo
mladi¢a ob izvalitvi. Vrste, ki imajo vecja jajca valijo dlje ¢asa in imajo bolj razvite
mladice ob izvalitvi, kot pa tista z manj$imi (Hansell, 2000).

Nekateri pti¢ji mladici se izvalijo slepi, brez puha, nesamostojni, drugi s puhom, odprtimi
o¢mi, lahko se Ze takoj hranijo sami. Nekateri v gnezdu ostanejo dlje ¢asa, drugi ga
zapustijo Ze nekaj minut po izvalitvi. Vrste ptic z mladici, ki so ob izvalitvi bolje razviti,
imenujemo jih begavci (Vrezec, 2003), imajo vecja jajca z ve¢ rumenjaka kot pa vrste z
mladic¢i, ki so ob razvoju nebogljeni, imenujemo jih gnezdomci (Hansell, 2000; Vrezec,
2003). Sedemdeset odstotkov vseh wvrst ptic (5000 wvrst ptic pevk in 1500 wvrst
nepaseriformes) ima mladi¢e gnezdomce (Hansell, 2000). Ker ti, zaradi nesamostojnosti
ostanejo v gnezdu dlje Casa v primerjavi z begovci, se je med temi vrstami pticev razvila
najkompleksnejsa gradnja gnezd, tako z vidika raznolikosti oblik kot uporabe materialov.
Njihova gnezda so poleg valjenja namenjena tudi za$¢iti mladi¢ev pred vremenskimi
nihanji in potencialnimi plenilci (Hansell, 2000).

Ptice uporabljajo najrazlicnejSe materiale za gradnjo gnezd. Uporabljen material vpliva na
gradbeno vedenje in samo arhitekturo gnezda. Gnezda razvr§¢amo glede na obliko,
lokacijo gnezd in uporabljen material, v razlicne kategorije. Glede na lokacijo gnezda
prepoznamo 8 razli¢nih tipov, med njimi tudi talna gnezda, kakr$na imajo nase koconoge
kure (Hansell, 2000).

Izbira gnezditvenega mesta je odvisna od medvrstne ali znotrajvrstne kompeticije za hrano
in prostor ter plenilskega pritiska na gnezda (Martin, 1993). Ptice izbirajo gnezditveno
mesto tudi glede na mikroklimo izbranega gnezditvenega mesta, blizino hrane za mladice
in dostopnost gnezditvenega materiala (Martin, 1993). Tekom evolucije so se ptice na
izbrano gnezditveno mesto specializirale preko kripticne obarvanosti in fizioloske
tolerance na mikroklimo (Hansell, 2000).

Gnezditvena mesta se lahko razlikujejo v dveh prostorskih dimenzijah: vertikalni (med
vegetacijskimi sloji) in horizontalni (mikrolokacije v istem vegetacijskem sloju) (Hansell,
2000). Razli¢ne vrste ptic obc¢utijo vecji plenilski pritisk v primeru, ¢e vse gnezdijo na
enakem gnezditvenem mestu, in manjSega, ¢e gnezdijo na razlicnih gnezditvenih mestih
(Hansell, 2000). Plenilski pritisk na posamezno gnezditveno mesto je odvisno od stevila
vseh potencialnih gnezditvenih mest v prostoru (Martin, 1993).
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1.2 REPRODUKTIVNI USPEH PTIC

Reproduktivni uspeh ptic dolocata dva dejavnika; prvi je povezan z gnezditvenim
uspehom, torej koliko mladi¢ev se bo uspesno izvalilo, drugi pa s tem, koliko teh uspesno
izvaljenih mladicev bo prezivelo (Ludwig, 2007).

Gnezda lahko propadejo zaradi razli¢nih dejavnikov. Najbolj pogosti dejavniki propada so
plenjenje gnezd ali starSevske ptice, starSevske zapustitve gnezd, neuspesSne izvalitve
(dednostni vzrok) in slabe vremenske razmere (Ricklefs, 1969; Cote & Sutherland, 1997).
Gnezditveni neuspeh nekaterih je lahko posledica tekmovanja za gnezditvena mesta ter
posledica bolezni (parazitskih infekcij), predvsem pri tistih vrstah ptic, ki vec let
zaporedoma uporabljajo ista gnezditvena mesta (Ricklefs, 1969).

Storch (1994) je s pomo¢jo 28 gramskih telemetri¢nih oddajnikov, s katerimi je opremil 16
samic divjega petelina ugotovil, da je bilo od skupno 90 jajc uspesno izvaljenih 56. Dve
jajci sta propadli zaradi dednostnega vzroka, eno celotno leglo je propadlo, ker je plenilec
uplenil kuro, vse ostale izgube jajc so bile posledica plenjenja gnezd, pri katerih so kure
prezivele (Storch, 1994).

1.2.1 Plenjenje gnezd kot eden izmed najpomembnejsih dejavnikov reproduktivnega
neuspeha

Groznja plenjenosti gnezd je kompleksna prostorsko-Casovna interakcija razlicnih
dejavnikov (Pescador & Peris, 2007). Ali bo neko gnezdo uplenjeno zavisi od vrste
dejavnikov, npr. od: gostote plenilcev, gostote gnezd, skritosti gnezd, dostopnosti glavne
lovne vrste polifagih plenilcev, vegetacijske strukture itd. (Pescador & Peris, 2007).

1.2.1.1 Plenjenost gnezd glede na njihovo vertikalno razporeditev

Dolgo je veljalo, da so talna gnezda ptic v splosnem, ne glede na tip pokrajine, podvrzena
veci stopnji plenjenja v primerjavi z ostalimi (gnezda na grmovju, drevju). Raziskovalci so
v novejsih raziskavah odkrili, da to ne drzi (Martin, 1993; Haegen & DeGraaf, 1996).

Haegen in DeGraff (1996) sta odkrila, da se na gnezda vr3i razli¢na stopnja plenilskega
pritiska glede na to, v katerem tipu pokrajine se nahajajo. V odprtih travniskih pokrajinah
so talna gnezda plenjena hitreje in pogosteje kot ostala (Martin, 1993). Nasproten trend je
prisoten znotraj gozdne krajine (Martin, 1993; Sloan in sod., 1998) in na gozdnem robu
(Yahner & Scott, 1988; Haegen & DeGraff, 1996), kjer so vi§jim stopnjam plenilskega
pritiska izpostavljena netalna gnezda.

V sploSnem, ne glede na tip pokrajine, naj bi bila stopnja plenilskega pritiska na gnezda
najvi§ja pri tistih vrstah pticev, ki gnezdijo v grmicevju (Martin & Badyaev, 1996).
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1.2.1.2 Najpogostejsi plenilci gnezd

Plenilci gnezd so prehranjevalni generalisti, omnivori ter opurtunisti, pri vecini plenilcev
jajca predstavljajo manj kot en odstotek njihove dnevne potrebe po hrani (Angelstam,
1986). V obdobju valjenja divjega petelina in rusevca, njuna plenjena jajca plenilcem
predstavljajo 10 odstotkov njihove dnevne potrebe po hrani (Storaas & Wegge, 1987). V
okolju, kjer so gnezda dostopna le v nekem kratkotrajnem ¢asovnem obdobju, se zivalim
ne obrestuje, da se specializirajo na plenjenje gnezd (Angelstam, 1986). Gnezda najdejo
nakljuéno med iskanjem drugih virov hrane (Angelstam, 1986). Zato naj bi bil
najpogostej$i plenilec gnezd tisti generalist, ki je na nekem obmocju najpogostejsi
(Angelstam, 1986, Kurki in sod., 1997; Kauhala & Helle, 2002).

Poleg relativne gostote pa je pomen razli¢nih vrst kot plenilcev gnezd odvisen tudi od
njihovega prizadevanja pri iskanju gnezd oziroma ucinkovitosti plenjenja (Andren, 1992).
Na splosno je uspeh plenilcev pri iskanju gnezd nizek (Kurki in sod., 1997). Angelstam
(1986) pravi, da je plenjenje gnezd naklju¢ni dogodek, pri ¢emer plenilci ne razvijejo
specifi¢nih plenilskih sposobnosti. To po mnenju Picozzija (1975) in Andrena (1992) ne
velja za pti¢je plenilce iz druzine vranov (Corvidae). Picozzi (1975) je ugotovil, da pticji
plenilci iz druzine vranov povezejo oznake (ki jih raziskovalci pus¢ajo v blizini gnezda, za
kasnejSo lazjo najdbo le tega) z gnezdom in ga plenijo kljub temu, da je dobro skrito.
Sklepal je, da pticji plenilci vzpostavijo iskalni mehanizem (oznake-gnezdo) in da oznake
zraven gnezd povisajo stopnjo plenjenja (Picozzi, 1985).

Pri interpretaciji plenjenja gnezd je pomemben tudi podatek, ali plenilci hrano isc¢ejo
pretezno s pomocjo voha ali vida (olfaktorno ali vizualno iskanje hrane) (Bayne & Hobson,
1997).

1.2.1.3 Plenilske zdruzbe v odvisnosti od vertikalne lokacije gnezda

V razli¢nih raziskavah so ugotovili, da so najpogostejsi plenilci gnezd na grmovju in
drevesih, pti¢i iz druzine vran (Soderstrom in sod., 1998; Piper & Catterall, 2004).
Grmovna gnezda lahko plenijo pti¢je in sesaléje vrste plenilcev (Haegen & DeGraaf,
1996).

Med skupinami zivali, ki plenijo talna gnezda, prevladujejo sesalci. To velja predvsem za
tista talna gnezda, ki so obdana z gosto, nizko lezeCo vegetacijo, zaradi ¢esar so gnezda
bolj skrita, kar zmanj$a nevarnost, da bi jih plenili pti¢i iz druzine vranov (vizualni
plenilci) (Yahner & Scott, 1988; Soderstrom in sod., 1998).

1.2.1.4 Vpliv gostote gnezd na stopnjo plenjenja

Ob povisanju gostote gnezd na nekem obmocju se povisa intenziteta njihovega plenjenja
(Keyser in sod., 1998). S povefevanjem gostote plena oziroma povecanjem koli¢ine
prehranskih virov se krajsa ¢as (Tome, 2006) in zmanj$a napor plenilcev pri iskanju hrane
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(Keyser in sod., 1998). Povecana gostota gnezd zmanjSa gnezditveni uspeh, saj za¢nejo
plenilci aktivneje iskati gnezda (Keyser in sod., 1998).

Fragmentacija pokrajine je med drugim problemati¢na tudi zato, ker vodi do povisanja
gostote gnezd v tistih zaplatah, ki so za gnezdenje Se primerne (Keyser in sod., 1998;
Jimenez, 2001). Izolirane, majhne krpice lahko delujejo kot ekoloSke pasti, s tem ko
privabljajo in koncentrirajo gnezdece ptice kot tudi njihove plenilce (Jimenez, 2001).

1.2.1.5 Vpliv skritosti gnezda na stopnjo plenjenja

Vecina raziskovalcev se strinja, da se stopnja plenjenja gnezd ob povecani vegetacijski

pokrovnosti zmanjSa (Leimgruber, 1994; Haegen in DeGraaf, 1996; Yahner & Mahan,
1997; Jimenez, 2001; Woitke, 2002; Ludwig, 2007) razen Bayne in Hobson (1997).

Vegetacijski pokrov ima v razmnozevalnem obdobju talno gnezdocih vrst ptic velik
pomen, saj omogoca zavetje pred spreminjajocimi se klimatskimi razmerami kot tudi vecjo
skritost gnezda (Martin, 1993; Jimenez, 2001) in posledi¢no zmanjS$an plenilski pritisk
(Hansell, 2000). Ob povecani gostoti in strukturni heterogenosti vegetacije se zmanjsa
iskalna uspesnost plenilcev - poveca se ¢as iskanja - in zmanj$a stopnja plenjenja (Jimenz,
2001, Yahner & Scott, 1988, Soderstrom in sod., 1998).

Gosta vegetacija okoli talnih gnezd zmanj$a nevarnost plenjenja predvsem pred ptici iz
druzine vran (vizualni plenilci) ne pa tudi pred sesal¢jimi plenilci (olfaktorni plenilci)
(Haegen & DeGraaf, 1996; Bayne & Hobson, 1997; Jimenez, 2001). Sesalcji plenilec bo
npr. zaznal gnezdo divjega petelina, ¢e se mu bo priblizal na razdaljo 1,6 metrov (Storras
in sod., 1999). Zaznavanje je odvisno od vetra, vlaznosti in temperature (Storras in sod.,
1999). Vizualni plenilci (pti¢i iz druzine vran) lahko najdejo gnezdo ob opazovanju
starSevskih aktivnosti (zapus¢anje gnezda ob iskanju hrane - vidni znak), kljub temu, da je
gnezdo dobro skrito (Ricklefs, 1969; Picman, 1988; Flaspohler & Temple 2000; Jimenez,
2001; Pescador & Peris, 2007).

1.2.1.6 Hipoteza o alternativnem plenu

Plenilci gnezd so prehranjevalni generalisti, gnezda najdejo naklju¢no, med iskanjem
drugih virov hrane (Angelstam, 1986). Zato gnezda plenilcem predstavljajo alternativni —
nadomestni plen. Hipoteza o alternativnem plenu (Hornfeldt in sod., 1986; Lindrstrom in
sod., 1987; Wegge & Storaas, 1990; Hunta in sod., 1996; Béty in sod., 2001; Saniga, 2002)
pravi, da se ob visoki gostoti glavne lovne vrste prehranjevalnih generalistov, ti v glavnem
hranijo z njimi, posledi¢no pride do povecanja Stevila plenilcev. Glavno lovno vrsto za
sesalCje prehranjevalne generaliste predstavljajo mali glodalci, za katere so znacilni 3-4
letni (Wegge & Storaas, 1990) ali pa 6-7 letni populacijski cikli (Sanigo, 2002). Ko glavna
lovna vrsta zaradi kakr$negakoli razloga dozivi upad velikosti populacije - npr. fluktuacij v
obrodu bukve (Saniga, 2000) - se plenilci za¢nejo hraniti z jajci in mladici pticev, torej z
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nadomestnim plenom. Nadomestni plen utrpi najvecjo predacijo v obdobju padca in nizke
Stevilénosti glavne lovne vrste (Macdonald in sod., 1999; Béty in sod, 2001).

1.2.1.7 Ali lahko ptice zaradi plenjenja izumrejo?

Ptice so se tekom evolucije prilagodile na visoke stopnje izgube jajc, ne da bi to imelo
vecji vpliv na velikost populacije (Cote & Sutherland, 1997). Preziveli osebki plena
neposredne posledice plenjenja do dolo¢ene mere kompenzirajo s posrednimi - veéjo
rodnostjo in zmanjSano umrljivostjo (posledica zmanjSane znotrajvrstne kompeticije v
zmanjSani populaciji), velikost populacije plena lahko kljub plenjenju ostane
nespremenljiva (Tome, 2006). Do sedaj je bilo opisanih le nekaj vrst ptic, ki so dozivele
upad Stevil¢nosti izkljuéno zaradi plenjenja, ¢eprav je njihov evolucijski razvoj potekal v
obmodjih, kjer so bili plenilci prisotni (Cote & Sutherland, 1997). Predacija lahko deluje
kot omejevalni dejavnik, vendar na splo$no ne vodi do izumrtja vrst (Cote & Sutherland,
1997). Slednja se lahko zgodi le v primeru prihoda plenilcev na otoke ali pa na kako
drugace predhodno izolirane populacije plena (Cote & Sutherland, 1997).

Najveckrat se kot poglavitni vzrok upada velikosti populacij ptic omenja sprememba
pokrajine zaradi fragmentacije oziroma degredacija zivljenjskega prostora, medtem ko je
plenjenje sekundarni, poslabSevalni dejavnik (Cote & Sutherland, 1997; Macdonald in
sod., 1999). Najbolj negativen vpliv plenjenja obcutijo manjSe populacije plenjenih vrst.
Pri vecjih populacijah je plenjenje poslabsevalni dejavnik, predvsem, ¢e se pojavlja v
visoki stopnji, je dolgotrajno in zajema vse starostne razrede plena (Macdonald in sod.,
1999).

1.3 PRILAGODITVE GNEZDILCEV ZA ZMANJSANIJE PLENJENJA

Ker plenjenje predstavlja pomemben dejavnik gnezditvenega neuspeha ptic, je
pri¢akovano, da bodo ptice izbirale taka gnezditvena mesta, ki zniZujejo nevarnost
plenjenosti njihovih gnezd (Martin, 1988). Ugotovili so, da se ptice katerih gnezdo je bilo
plenjeno, v kasnejsih letih ne vracajo ve€ na isto mesto, temvec¢ gnezdijo drugje. Nasprotno
ptice, katerih gnezda niso bila plenjena, v naslednjih letih gnezdijo na istem mestu.
Plenjenje predstavlja tisti mehanizem, ki vpliva na izbiro gnezditvenega mesta ptic
(Martin, 1988).

Plen se ob napadu plenilca brani s pasivnimi ali aktivnimi nac¢ini obrambe (Tome 2006).
Pogost pasivni nacin obrambe je prikrit nacin zivljenja, plen se izogne pozornosti plenilca s
tem da miruje ali z mimikrijo, tj. posnemanjem barv, oblik, vonjav okolice zaradi Cesar
plen postane manj opazen (Tome, 2006).

Pomembna pasivna prilagoditev za zmanjSanje plenilskega pritiska na gnezda je kripticna
obarvanost jajc (Kilner, 2006). Obarvanost jajc je odvisna od okolja, v katerem se gnezdo
nahaja, ter od vrste potencialnih plenilcev (Castilla in sod., 2007). Glede na lokacijo gnezd
in njihovo ranljivost za plenjenje se je razvila raznolika obarvanost jajc kot adaptacija na
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specificno mikrookolje gnezda z namenom povecanja zakritosti zaroda (Kilner, 2006).
Rjava, pikcasta jajca so najveckrat povezana s talno gnezdo¢imi vrstami in predstavljajo
adaptacijo za povecanje skritosti gnezda ter zmanjSanje plenilskega pritiska nanje (Castilla
in sod., 2007). Pomembna pasivna prilagoditev za zmanjSanje plenilskega pritiska na
gnezda je tudi kripticna obarvanost perja odraslih osebkov (Martin & Badyaev, 1996).
Gnezda, ki jih vali kripti¢no obarvana ptica so manj vidna kot gnezda, kjer stars ni prisoten
- testi s simuliranimi gnezdi (Martin & Badyaev, 1996).

Vedenjske prilagoditve so povezane z aktivnim branjenjem gnezda. Nekatere vrste ptic, ko
zacutijo prisotnost plenilca vzletijo stran od gnezda in skusajo plenilca preusmeriti drugam.
Samica divjega petelina se ob nevarnosti dela pohabljeno (Adamic, 1987).

Antipredatorsko vedenje ptic se je razvijalo v odvisnosti od raznolikosti in abundance
plenilcev na njihovem obmocju ter od znacilnosti plenilcev v smislu, katero cutilo, voh ali
vid uporabljajo pri iskanju hrane (Picman, 1988). Stevilénost razli¢nih vrst plenilcev v neki
pokrajini mo¢no vpliva na razvoj razlicnih obrambnih strategij (Picman, 1988). Vecja kot
je raznolikost plenilskih vrst, vecji je pritisk na plen. Prisotnost ve¢jega Stevila vrst pti¢jih
in sesal¢jih ter drugih plenilcev se kaze v nepredvidljivem vzorcu plenjenja gnezd, kar je
vodilo do razvoja bolj splosnih strategij obrambe — izogibanju plenilcev, npr. kamuflazi
gnezditvenih aktivnosti, skrivanja gnezd in vzgajanja zaroda v nedostopnih ali varnih
mestih. Nasprotno, pa splosno predvidljiv plenilski vzorec, ki nastane zaradi nizke
diverzitete plenilcev, favorizira specificno antipredatorsko vedenje (Picman, 1988), npr.
napad na plenilca (Gottfried, 1979).

1.4 MOZNI VZROKI ZA POVECANIJE STOPNJE PLENJENJA PTICJIH GNEZD

V danasnjem casu, ko raziskovalci plenjenje omenjajo kot pomemben dejavnik
dolgotrajnega upada reproduktivnega uspeha ptic, razloge za njegovo povisanje v zadnjih
nekaj desetletjih, i3¢ejo v antropogenih spremembah okolja. Clovek ob preoblikovanju
okolja nehote spreminja sestavo zdruzbe (npr. sprememba plenilske favne) ter pri tem
zmanjSa prezivetvene sposobnosti obc¢utljivejsih vrst (Kurki in sod., 2000).

1.4.1 Fragmentacija okolja in njegove posledice

Fragmentacija gozdne krajine je definirana kot drobljenje nepretrganega gozda v manjse,
izolirane krpice (Paton, 1994). Fragmentiranje sklenjene gozdne krajine ne zmanjsa le
kvalitete ter kvantitete zivljenjskega prostora gozdno zivecih vrst ptic, temvec vpliva tudi
na zmanjsanje njihovega reproduktivnega uspeha (Bayne & Hobson, 1997).

Manjsi fragmenti imajo visji deleZ gozdnega roba kot vec¢ji (Yahner & Scott, 1988; Sloan
in sod., 1998; Andren, 2002). Zaradi dobre osvetljenosti je za gozdni rob znacilna bujna
vegetacija vse od tal do kroSenj (Tome, 2007). Vrstna raznolikost rastlin omogoca obstoj
vecjega Stevila drobnih rastlinojedcev, ti pa pritegnejo raznovrstne plenilce. Gozdni rob je
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po Stevilu rastlinskih in zivalskih vrst veliko pestrejsi od gozda ali travnika (Tome, 2007.
Razli¢ni raziskovalci so ugotovili, da se gnezditveni uspeh gozdnih vrst ptic zmanjsa, e te
gnezdijo na gozdnem robu (Andren & Angelstam, 1988; Paton, 1993; King in sod., 1997,
Pokorny, 1999; Woitke, 2002; Saniga, 2002; Storch, 2005). DolZina vpliva gozdnega roba
na povecano stopnjo plenjenja gnezd se med raziskovalci razlikuje. Paton (1993) je
robnemu efektu pripisal 50 metrov vpliva, Manolis in sodelovci (2002) 100 metrov,
Woitke (2002) in Storch s sodelovci (2005) sta neodvisno drug od drugega ugotovila
povecan pritisk plenilcev na gnezda v razdalji 4 kilometrov od roba kulturne krajine v

gozd.

Poleg velikosti fragmenta in dolZine gozdnega roba (Yahner & Scott, 1988; Paton, 1993;
Sloan in sod., 1998; Pokorny, 1999; Kurki in sod., 2000; Manolis in sod., 2002; Woitke,
2002; Saniga, 2002; Storch in sod., 2005) je pomemben dejavnik, ki doloca stopnjo
plenjenja, razlika v produktivnosti krpice in produktivnosti obdajajoCega matriksa
(Angelstam, 1986). Robni efekt je v kmetijsko spremenjeni pokrajini visji kot v pokrajini
fragmentirani z izsekavanjem (Angelstam 1986; Storch, 1990; Hunta in sod, 1996; Bayne
& Hobson, 1997; Chalfoun in sod., 2002). Razlika v plenilskem pritisku med krajino
fragmentirano zaradi kmetijske dejavnosti in krajino fragmentirano zaradi izsekavanja je
povezana s permanentnostjo spremembe, druga¢no vrstno sestavo in gostoto plenilcev
gnezd, koli¢ino prehranskih virov oziroma razlicno strukturo vegetacije na gozdnem robu
(Bayne & Hobson, 1997).

1.4.2 Podnebne spremembe

Vpliv podnebnih sprememb je na organizme razlicen. Med njimi izstopata dva: prvi je
povezan s premikom obmocja razSirjenosti populacij; drugi s sezonskim premikom
bioloSkih aktivnosti ali dogodkov (fenologija). Pri slednjem gre za prezgodnje
spomladanske dogodke kot so brstenje, cvetenje, prekinitev hibernacije, migracije in
parjenje (Walther in sod., 2002; Visser & Both, 2005). Pri fenoloskih dogodkih je najbolj
problemati¢no to, da so mehanizmi, ki pospeSijo dogodke pri razlicnih organizmih,
raznoliki, posledi¢no lahko pride do neusklajenosti fenologije — npr.: neusklajenost med
rastlinami, insekti in mladici ptic (Visser & Both, 2005).

Podnebje tj. temperatura, padavinski rezim itd. vpliva na distribucijo organizmov.
Populacija dolocene vrste Zivi in se razmnoZuje v zanjo znacilnih klimatskih razmerah, na
geografskih obmoc¢jih z ustrezno temperaturo, koli¢ino sneznih in deznih padavin. Z
ogrevanjem Zemlje se spreminjajo meje klimatskih toleranénih obmocij vrst (Parmesan &
Yohe, 2003). Ob otoplitvi podnebja bodo vrste, glede na njihovo zmoznost disperzije in
dostopnost virov, sledile premikom klime in s tem premikale distribucijo (Walther in sod.,
2002; Mustin in sod., 2007). Mnoge vrste se ob dvigovanju temperatur $irijo proti severu, v
smeri polov in visjih nadmorskih visin (Kajfez-Bogataj, 2008). Razli¢ne vrste organizmov
so razli¢no obcutljive na podnebne spremembe (Groot in sod., 1995; Mustin in sod., 2007),
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kar lahko vodi do sprememb v strukturi in sestavi zdruzbe, ko za podnebne spremembe
bolj obcutljivim vrstam grozi siromasenje zdruzb tudi zaradi vecje prisotnosti na podnebne
spremembe bolj prilagodljivih vrst (Kajfez Bogataj, 2008). Sprememba distribucije
organizmov posledicno vpliva na spremembo sestave zdruzbe in interakcij znotraj nje
(Walther in sod., 2002).

Pri vrstah, ki so zelo obcutljive na spremembe podnebja, lahko zasledimo nekaj skupnih
znalilnosti. Vrste prebivajo na robu razSirjenosti, so genetsko izolirane, imajo majhno
disperzijo, pocasno reprodukcijo ter so visoko specializirane (Travis, 2007; Rodenhouse in
sod., 2008). Pomemben je tudi generacijski cCas. Tisti organizmi, ki imajo krajsi
generacijski Cas, se bodo na podnebne spremembe hitreje prilagodili kot tisti organizmi,
katerih generacijski Cas je dolg (Price & Haslett, 1995). Na klimatske spremembe so
najbolj obcutljivi habitatni specialisti z omejenim in fragmentiranim zivljenjskim
prostorom ter nizko abundanco (Travis, 2007; Rodenhouse in sod., 2008).

Otoplitev bo najverjetneje vplivala na geografsko distribucijo biomov. Alpska obmocja in
obmocja tundre so obmocja, za katere se predvideva, da bodo ob podnebnih spremembah
dozivljala najvecje spremembe (Rodenhouse in sod., 2008). Otoplitev podnebja bo
najverjetneje premaknila drevesno mejo proti polu in v vi§je nadmorske pasove. V Evropi
se predvideva, da bo otoplitev za 3°C premaknila bioklimatske cone za cca 600 km v
dolzino oziroma 600 m v viSino (premik orobiomov). Otoplitev 10-kratno pospesi premik
lesnih rastlin v primerjavi s hitrostjo spontane disperzije, ki je med 20 do 200 km na
stoletje (Groot in sod., 1995). Raziskovalci predvidevajo da bo otoplitev za 1°C pticam,
ziveCim na vi§jih nadmorskih viSinah, zmanjSala Zzivljenjski prostor za polovico
(Rodenhouse in sod., 2008).

1.4.2.1 Opazovane spremembe podnebja v Sloveniji

Podnebne spremembe precej ogrozajo Slovenijo, predvsem njen alpski svet, Kras in obalni
pas (Kajfez Bogataj, 2008).

Gozd, ki v Sloveniji prekriva kar okoli 60 odstotkov ozemlja, bo zaradi podnebnih
sprememb izpostavljen stresu na vecini rastiS¢. Posebej ranljiva so niZja in srednje visoka
rastiS¢a, na katerih je bila sestava gozdov v preteklih stoletjih antropogeno spremenjena z
uvajanjem smreke, ki sicer naseljuje hladnejse predele (Kajfez-Bogataj, 2008). Skoda
zaradi sprememb podnebja bo zaradi manjSe moznosti prilagoditve velika zlasti v Cistih
gozdnih sestavih (smrekov gozd) in v izoliranih gozdovih z revnej$imi razmerami okolja.
Predvideva se, da bodo najbolj prizadeti iglavci, predvsem smreka in jelka. Ti so zaradi
toplih in suSnih obdobij v zadnjih letih ogroZeni zaradi namnozZitve podlubnikov. Poleg
tega se zaradi onesnaZevanja zraka susijo (Cas, 1996). Hkrati s spreminjanjem sestave

gozda se bodo spreminjale tudi splosne razmere v gozdnih ekosistemih (Kajfez Bogataj,
2008).
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1.5 PRIMER TALNIH GNEZDILCEV: DIVJI PETELIN

Divji petelin (Tetrao urogallus) je nasa najve¢ja gozdna kura, spada v druzino koconogih
kur (Tetraonidae). Med spoloma je prisoten izrazit spolni dimorfizem (Mikuleti¢, 1984).

—~

Slika 1: Samica divjega petelina. (foto: Bevk) Slika 2: Samec divjega petelina. (foto: Bevk)

Divji petelin sklenjeno naseljuje velikanski evrazijski prostor v borealnih gozdovih od
Skandinavije do vzhodne Sibirije v Rusiji (Storch, 2007). V juznejsih delih Evrazije areal
ni sklenjen in obsega predvsem gorske predele (Storch, 2007).

Slika 3: Razsirjenost divjega petelina. (Storch, 2007)

Divji petelin je znacilna borealna vrsta. Je prebivalec zrelih klimaksnih iglastih in meSanih
gozdov (Storch, 2007). V srednji Evropi je prebivalec gozdov borealnega tipa v visjih
nadmorskih viSinah, predstavljajo jih avtohtoni bukovi-jelovi ali sekundarno nastali meSani
iglasti gozdovi s smreko (Cas, 2008). V osrednjem obmodju naravne razsirjenosti Zivi na
nizjih nadmorskih viSinah v obseznih obmoc¢jih ravninskih gozdov (Adamic, 1987). V
Sloveniji ga najdemo v gozdovih v alpskem in dinarskem svetu na nadmorski visini med
600 in 1600 m, predvsem nad 1000 m nadmorske visine (Adamic, 1987, Bevk, 2007).
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Njegov primaren habitat je pokrajina, kjer dominira starejSa faza gozdov s prisotnimi
mlajSimi sukcesijskimi fazami, posledicami naravnih motenj (Storch, 2007). Najbolj
razSirjen je v predelih, kjer prevladujejo iglavci, pomembna je prisotnost bogate talne
acidofilne vegetacije (borovnice, brusnice, jesenske rese ) (Storch, 1994; Baines in sod.,
2004).

Slika 4: Primeren Zivljenjski prostor divjega petelina. (foto: Bevk, 2007)

Odrasle zivali so predvsem rastlinojede, kebcki pa so na zacetku vezani na hrano
zivalskega izvora (Purnat, 2002). Prehrana divjega petelina se razlikuje glede na letni ¢as.
Pozimi se hrani skoraj izklju¢no z iglicami iglavcev, poleti pa s popki, listi, cvetovi in
plodovi razli¢nih zeliS¢ in grmov (Storch, 2007).

Parjenje divjega petelina poteka od aprila do sredine maja na tako imenovanih rastis¢ih.
Visek parjenja je odvisen od nadmorske viSine in vremena (Saniga, 2002). So poligamni
(Mikuleti¢, 1984).

Obdobju rastitve sledi obdobje gnezditve. Kure za¢no gnezditi takoj, ko so oplojene
(Mikuleti¢, 1984). Gnezdijo solitarno na razli¢énih oddaljenostih od rastiS¢a (Storras &
Wegge, 1987), v radiju 2000 metrov stran od rastis¢a (Saniga, 1996). Gnezdijo v razli¢nih
tipth zZivljenjskega prostora, najraje v zrelem meSanem iglastem gozdu, lahko pa tudi
drugje, npr. v sestojih mlajSih sukcesijskih stadijev. Izogibajo se monokulturnim plantazam
(Storaas & Wegge, 1987). Storch (1990) meni, da je izbira gnezditvenega mesta kure
odvisna od zdruzbe plenilcev gnezd, ki so prisotni na dolo¢enem obmocju, ter njihove
gostote in habitatnih preferenc. Prav tako je odvisna od gostote, distribucije gnezd in
gostote glavne lovne vrste plenilcev, zato so pri izbiri gnezditvenega mesta pricakovane
regionalne razlike (Storch, 1990).

Samice gnezdijo solitarno, v ¢asu gnezdenja vzpostavijo gnezditvene teritorije (Storaas &
Wegge, 1987; Storch & Segelbacher, 2005). Zaradi teritorialnosti samic se zmanj$a gostota
gnezd na tistem obmocju in posledi¢no zmanjsa plenilski pritisk nanje (Storaas & Wegge,
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1987). Samica lahko gnezdi na istem obmocju ve¢ let zaporedoma kljub temu, da so
obmocje vmes izsekali in zato gnezdi v Cistini (Storaas & Wegge, 1987). Gnezdo je
izjemno preprosto; gre za plitko v tla izgrebeno jamico, rahlo nastlano z okoliSkim
materialom (listiem, suhimi biljkami...) ter kakS$nim trebuSnim peresom. Kura naredi
gnezda v zavetja korenin debelejSih dreves, pod veje majhne jelke ali smreke ali pod
podrtim deblom debelega drevesa (Mikuleti¢, 1984).

Samice zacno nositi jajca nekaj dni po kopulaciji. Jajca divjega petelina so podobne
velikosti in barve kot jajca domacih kokoSi, le da so na gosto posejane z drobnimi
temnorjavimi lisami (Mikuleti¢, 1984). Ve¢inoma znesejo 6-8 jajc (Storch & Segelbacher,
2005), pri ¢emer starejSe samice znesejo vec jajc kot mlajSe (Mikuleti¢, 1984). Valjenje
traja 26-30 dni. Samica med valjenjem zapusti gnezdo 2-3 krat na dan da se nahrani, a le za
20-30 minut (Storaas & Wegge, 1997; Saniga, 2002). Gnezdo zapusti zgodaj zjutraj in
pozno zvecer, na priblizno vsakih 13 h (Storaas & Wegge, 1997). Hranjenje je takrat zelo
intenzivno. Kure med odsotnostjo z gnezda jajc ne prekrivajo, zato so zaradi velikosti in
svetle barve dobro vidna in nezavarovana pred plenilci (Mikuleti¢, 1984). Storaas in
sodelovci (1999) so ugotovili, da so plenilci v ve€ini primerov nasli gnezda takrat, ko jih je
inkubirala kura, in ne, ko se je kura prehranjevala in je bilo gnezdo nezavarovano. Menijo,
da so plenilci kuro zavohali (Storaas in sod., 1999). Ce kura gnezdo zapusti zaradi
nevarnosti, se vede tako, kot bi imela zlomljeno perut (Mikuleti¢, 1984). Kura zapusti
gnezdo ko se plenilec pribliza gnezdu na 3,7- 3,8 metrov. To kura stori Se predno ta zZival
zazna vonj, ki bi ga usmeril k gnezdu. Raziskava je bila opravljena s pomocjo psov
(Storaas in sod, 1999).

Celotno obdobje od oploditve do konca valjenja traja okoli 6 tednov (Storch &
Segelbacher, 2005). Zacetek valjenja v Bavarskih Aplah se v povprecju za¢ne 29 maja,
izvalitev kebtkov pa v povpredju 25 junija (Storch, 1994). Cas izvalitve keb&kov je
odvisen od geografske lege: na jugu se kebcki izvalijo na zacetku severneje pa na koncu
junija (Pollen & Ingul, 2011). Odrasla kura ima en zarod letno (Cas, 2006). V primeru, da
kure izgubijo svoje prvo leglo - posledica plenjenja, starSevske zapustitve gnezda zaradi
nemira, plenilcev, podhladitve jajc itd. - lahko ponovno znesejo jajca, vendar le, Ce
izgubijo leglo na zaGetku valjenja — v prvih treh dneh. (Storaas in sod, 2000). Ce so svoje
prvo leglo izgubile po koncu maja, kure ne znesejo novih jajc in nimajo drugega legla
(Storch & Segelbacher, 2005). Drugo leglo vsebuje manjSe Stevilo jajc, ki so manjSe
velikosti (Storras in sod., 2000). Samice v valjenju drugega legla gnezdo zapustijo veckrat
in za daljsi ¢as. Ali bo kura ponovno znesla jajca je odvisno tudi od njene teze, znacilno je
le za odrasle kure, ne za enoletne samice (Storras in sod, 2000). V naravi se obc¢asno
najdejo gnezda, ki vsebujejo veliko Stevilo jajc (Storch & Segelbacher, 2005).
NajverjetnejSa razlaga kot jo opisujeta Storch in Segelbacher (2005) je ta, da so kure
zavzemale zapuSCena gnezda, ki so vsebovala jajca. Zapusceno gnezdo je vsebovalo jajca
prvega legla, dodana jajca so se dodajala v drugem (Storch & Segelbacher, 2005).
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Slika 5: Gnezdo z jajci. (foto: Bevk) Slika 6: Kebcek. (foto: Bevk)

Kebcki so begavci (Mikuleti¢, 1984). Gnezdo zapustijo kmalu po izvalitvi in za¢nejo iskati
hrano, pri tem jih vodi samica (Wegge & Kastdalen, 2007). Domaci okoli§ zaroda je do
poznega poletja 148 hektarjev, pri cemer se najraje zadrzujejo v starih gozdovih z bogato
talno vegetacijo in visoko abundanco zuzelk (Storch, 1994). Zaradi njihove izjemno hitre
rasti so kebCki prvih par tednov odvisni od visoko hranljive in lahko prebavljive
nevretencarske hrane (Wegge & Kastdalen, 2007). Kebcki do desetega dneva starosti niso
sposobni ucinkovite termoregulacije, zato je za njihovo prezivetje v teh dneh pomembno
vreme, ki ne sme biti ne premrzlo ne premokro (Wegge & Kastdalen, 2007). Poleg tega je
ob mrzlem vremenu prisoten primanjkljaj Zivalsko beljakovinske hrane. PreZivetje
kebckov je odvisno od vremenskih razmer na zacetku njihovega razvoja, koli¢ine hrane v
okolju, pomembno vlogo igrajo plenilci (King in sod., 1997). Mladi¢i za¢no letati, ko
dopolnijo deset dni, kar jim omogoc¢a, da od takrat dalje lahko uspe$no ubezijo pred
sesal¢jimi plenilci (Kurki in sod, 2000). Mladi¢i so popolnoma odrasli, ko so stari 2-3
mesece (Znidar$i¢ in Cas, 1999). Zarod ostane s samico do jeseni (Storch, 2000).

V Sloveniji je bilo v letih 1979-2000 evidentiranih 681 lokacij rastis¢ (Cas, 1999). Stevilo
aktivnih rastiS¢ se je v dvajsetih letih zmanjsalo za 50 odstotkov, in sicer na stevilko 289.
Stevilénost populacije se je zmanjsala za 37 odstotkov, na 606 samcev v letu 2000.
Velikost minimalne viabilne populacije (verjetnost izumrtja v stotih letih manjsa kot 1
odstotek) je okrog 470 osebkov, ki potrebujejo zivljenjski prostor velikosti 250km?
(Storch, 2000). Upad v dinarskem arealu je vecji kot v alpskem in na nizjih nadmorskih
viSinah vecji kot na vi§jih nadmorskih viSinah. Habitatne razmere za divjega petelina so
stabilne le v visinskem pasu 1200-1600m nadmorske visine (3 odstotki Slovenije) (Cas,
1999).

Od leta 1984 je lov nanj prepovedan, upravljalci gozdov pa so uvedli spremenjen rezim
upravljanja z gozdovi na obmo¢jih evidentiranih rastis¢. Od leta 2002 je divji petelin
uvrséen med mocno ogrozene vrste, katerih obstanek na obmocju Republike Slovenije ni
verjeten, e se bodo dejavniki ogrozanja nadaljevali (Cas & Adami¢, 2007 )
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1.5.1 Upad reproduktivnega uspeha divjega petelina zaradi plenjenja gnezd

V zadnjih treh desetletjih se je plenilski pritisk na divje peteline obcutno povisal (Storch,
2000; Sanige, 2002), slednji so plenilcem najveckrat izpostavljeni v Casu valjenja in vzreje
mladicev (Adamic, 1987; Wegge & Kastdalen, 2007). Izguba gnezd divjega petelina zaradi
plenjenja je lahko od 20 do 90 odstotna (Storch, 1990).

Predacijski pritisk na gnezda divjega petelina je zelo velik, predvsem v prvi polovici
gnezdenja, saj v tistem obdobju, poleg njega, gnezdi le nekaj drugih ptic¢jih vrst (Saniga,
2002). V prvi polovici gnezdenja je vegetacija borna, zaradi Cesar so talna gnezda vidnejsSa
(Saniga, 2003). Vecja nevarnost plenjenja je posledica tudi tega, da ker se razmnozujejo
tako zgodaj, za gnezditvena mesta izbirajo krpice brez snega, ki jih je v tem ¢asu manj. S
tem se izpostavljajo vecji nevarnosti plenjenja (Saniga, 2002).

Veliko raziskovalcev navaja, da je plenjenje gnezd nakljucen pojav zato je pricakovano, da
bo Stevilo plenjenih gnezd variiralo glede na numeri¢ni odgovor plenilcev na njihovo
glavno lovno vrsto, gostoto malih glodalcev. Stopnja plenjenja gnezd je najnizja takrat, ko
je gostota glavne lovne vrste prehranjevalnih generalistov najvisja (Hornfeldt in sod.,
1986, Storaas & Wegge, 1987; Lindrstrom in sod., 1987; Wegge & Storaas, 1990; Saniga,
2002).

V relativno neokrnjenem okolju je malo verjetnosti, da bi plenjenje gnezd postala
poglavitna groznja obstoja populacije divjega petelina (Storch, 2000). Drugace je v
fragmentirani in degredirani pokrajini oziroma pokrajini, v kateri je vpliv ¢loveka zelo
velik (Storch, 2000; Kurki in sod., 2000)). V fragmentirani krajini naj bi bila nevarnost
plenjenja kebckov vi§ja kot nevarnost plenjenja gnezd (King in sod., 1997). Zivljenjski
prostor divjega petelina se kr¢i tudi zaradi negativnih vplivov onesnaZevanja zraka na
spreminjanje vegetacije — propadom iglavcev in posledi¢no izlo¢anjem acidofilne
vegetacije, npr. borovnic¢evja (Purnat, 2002). Ob spremembi tal, izlocanju borovnicevja ter
hkratnim ucinkom podnebnih sprememb, pri katerih se rastlinske vrste Sirijo v visje
nadmorske visine (Pauli in sod., 1996), se poveca vrstno bogastvo rastlin. Povecanje
Stevila rastlinskih vrst pa je negativnho povezano s Stevilénostjo in pojavnostjo divjega
petelina, saj pride do sprememb v velikosti populacij malih glodalcev in plenilcev (Suter in
sod, 2000). Vpliv na krCenje primernega zivljenjskega prostora ima tudi rastlinojeda
divjad. Herbivori vplivajo na objedanost zeliS¢ne plasti, s tem siromasijo prehransko bazo
oziroma zmanjSajo velikost primernega kritja. Herbivori zmanjSajo vegetacijsko
pokrovnost, kar poveca nevarnost plenjenja gnezd preko pti¢jih plenilcev iz druzine vranov
(Summers in sod., 2004). Rastlinojede Zivali lahko med paso unicijo talna gnezda, vecjo
nevarnost predstavljajo domace zivali, ki se pasejo v vecjih gostotah kot prostoziveci veliki
herbivori (Pavel, 2004).



15
Lic¢ina, T. Plenjenje jajc v simuliranih talnih gnezdih ptic v gozdu na obmoc¢ju Menine planine
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2012

Velik problem predstavlja nemir in nezmoznost divjega petelina, da se nanj habituira
(Bevk, 2007). V ¢asu gnezdenja nemir povzro¢i odmik kure iz gnezda, kar lahko vodi do
propada gnezda (Bevk, 2007).

Kauhala & Helle (2002) menita, da kljub temu, da plenilci vplivajo na reproduktiven uspeh
divjega petelina, nimajo vecjega pomena pri uravnavanju velikosti populacij odraslih
osebkov. Pri tem so pomembnejsi naslednji dejavniki: fragmentacija okolja in njene
posledice, pomanjkanje hrane in prisotnost bolezni ali parazitov. Stopnja smrtnosti odraslih
je, v primerjavi z ostalimi kurami, pri divjem petelinu nizka (Storaas in sod, 2000).
Raziskovalci so izraCunali, da mora biti za ohranitev stabilne populacije divjega petelina,
reproduktivni uspeh vecji od enega kebcka na eno kuro na leto. V primeru nizke smrtnosti
odraslih pa zadostuje ze do 0,6 kebc¢ka na kuro na leto (Baines in sod., 2004). Predacija je
pri kurah najbolj problemati¢na v primeru, ¢e so prizadeti vsi starostni razredi, je stopnja
plenjenja zelo visoka in nevarnost plenjenja konstantna (Kauhala & Helle, 2002).

V vecini raziskav so gnezda divjega petelina najveckrat plenili naslednji plenilci: lisice
(Vulpes vulpes) (Lindrstrom in sod., 1994; Kurki in sod.,1997; Sanigo, 2002; Kauhalla &
Helle, 2002), kune zlatice (Martes martes) (Kurki in sod.,1997; Kauhalla & Helle, 2002;
Summers in sod., 2004; Wegge & Kastdalen, 2007), divji prasi¢i (Suf scrofa) (Sanigo,
2002; Schley & Roper, 2003) in vrane (Corvidae) (Saniga, 2002; Baines in sod., 2004).
Kebcke plenijo sesalcji plenilci in kragulji (Lindrstrom in sod., 1987; Kurki in sod., 1997).

1.6 PREUCEVANJE PLENJENJA GNEZD S POMOCJO SIMULIRANIH GNEZD

Najvecji metodoloski problem pri raziskovanju plenjenja gnezd dolo¢ene ogrozene pticje
vrste, je najdba dovolj velikega Stevila njihovih naravnih gnezd, da je vzorec
reprezentativen. Poleg tega, je pri naravnih gnezdih oteZeno kontroliranje okoljskih
dejavnikov ter posledi¢no tvorjenje smiselnih zaklju¢kov o pomembnosti teh dejavnikov
pri plenjenju (Whelan in sod., 1994; Mezquida & Marone, 2003; Berry & Lill, 2003).
Zaradi teh tezav se v zadnjih desetletjih mo¢no povecala uporaba simuliranih gnezd. Z
njithovo pomocjo je eksperiment bolj fleksibilen, velikost vzorca reprezentativnjesa,
olajsano kontroliranje razliénih dejavnikov (viSina gnezd, oddaljenost od gozdnega roba,
vegetacijska pokrovnost, postavitev gnezd v razli¢nih Zivljenjskih okoljih itd.) ter tako
ugotavljanje vpliva teh dejavnikov pri plenjenju (Whelan in sod., 1994; Mezquida &
Marone, 2003; Berry & Lill, 2003). Namen simuliranih gnezd je, da bi z njihovo pomocjo
bolje spoznali dejavnike, ki imajo vpliv na plenjenje naravnih gnezd. Raziskovalci v
simulirana gnezda poleg naravnih jajc, npr. kokosja, prepeli¢ja nastavljajo tudi umetna, saj
je dolocitev plenilca na osnovi znakov najdenih na plasti¢nih (stiropornih), glinenih jajcih
ali jajcih napolnjenimi z voskom lazja kot pa dolocCitev preko ostankov naravnih jajc
(Whelan in sod., 1994; Summers, 2004).

Simulirana gnezda imajo pomanjkljivosti in se v marsicem razlikujejo od naravnih. Te
razlike lahko vplivajo na razlicno plenjenje simuliranih in naravnih gnezd in kon¢no tudi
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na uporabnost simuliranih gnezd pri ocenjevanju plenjenja naravnih (Berry & Lill, 2003;
Mezquida & Marone, 2003). Simulirana gnezda so uporabna predvsem za prikaz trenda
plenjenja oz. relativne stopnje plenjenja in ne za prikaz absolutne stopnje plenjenja
naravnih gnezd (Zanette, 2002; Berry & Lill, 2003; Mezquida & Marone, 2003).

1.7 NAMEN RAZISKAVE IN HIPOTEZE

Z raziskavo smo nameravali ugotoviti, ali se bo stopnja plenjenja simuliranih gnezd med
razliénimi viSinskimi pasovi na Menini planini razlikovala, in ugotoviti ali se struktura
identificiranih plenilcev simuliranih gnezd med razlicnimi viSinskimi pasovi gozda
razlikuje. Visinski pasovi Menine se med seboj razlikujejo glede na stopnjo fragmentacije
gozdne krajine, glede na blizino bivalis¢, stevilo prepreevalnih krmis¢ itd. Ti dejavniki v
splo$nem povecajo gostoto potencialnih plenilcev talnih pti¢jih gnezd. Zanimalo nas je, ali
bomo s pomocjo poskusa s simuliranimi gnezdi potrdili pomen zgoraj nastetih dejavnikov
pri povecanju plenilskega pritiska na talna gnezda. Zanimalo nas je, ¢e se bodo prostorske
znaCilnosti in razporeditev plenjenja simuliranih gnezd med skupinami plenilcev
razlikovala.

Oblikovali smo naslednje hipoteze:

H1: Predvidevali smo, da se bo stopnja plenjenja gnezd v razli¢nih viSinskih pasovih
razlikovala ter da bo najvi§ja na najnizjem (C) viSinskem pasu, zaradi najvi§je stopnje
fragmentacije gozdne krajine v primerjavi z ostalima dvema visinskima pasovoma in
blizine Cloveskih bivalis¢, zaradi katerih se posledi¢no povisa gostota prehranjevalnih
generalistov, predvsem malih zveri.

H2: Predvidevali smo, da se bo struktura plenilcev simuliranih gnezd med visinskimi
pasovi razlikovala.

H3: Predvidevali smo, da se bodo prostorske znacilnosti in razporeditev plenjenja
simuliranih gnezd med skupinami plenilcev razlikovala.
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2 MATERIALI IN METODE
2.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Menina lezi na meji regije Zgornja Savinjska dolina in ozje Ljubljanske regije. Je del
Kamnisko — Savinjskih Alp, a je od glavnega gorovja oddaljena.

Na severu jo obdaja Zadre¢ka dolina, ki se veze &ez Crnivec v Crno, na jugu pa Tuhinjska
dolina, obe zasnovani na mocnih tektonskih ¢rtah, na prelomih in celo narivih. Zato so
poboc¢ja Menine precej strma, Se posebno na severni strani. Od zahoda proti vzhodu se
vlece precej dalec, v Sirino pa je manj obsezna. Razpon nadmorskih visin je od okrog 370
V Zadrecki dolini lezijo pod Menino naslednja ve¢ja strnjena naselja: Gornji Grad (436 m,
947 preb.), Bocna (415 m, 692 preb.), Smartno ob Dreti (377 m, 279 preb.), ter ved
zaselkov z raztresenimi kmetijskimi gospodarstvi v obliki celkov. Menina se nahaja v
preseku §tirih ve&jih onesnazevalcev zraka: Termoelektrarne Sostanj, Termoelektrarne
Trbovlje ter Ljubljanske in Celjske kotline. (povzeto po Purnat, 2002)

Poboc¢ja Menine so pretezno strma, nad 1000 do 1200 m n. v. pa se svet nekoliko izravna,
najbolj v vrSnem predelu, kjer ima Menina planotast znacaj s tipicnim kraskim povrsjem, z
vrtaCami, sistemi vrta¢, suhimi dolinami, zaobljenimi vrhovi, udornicami in brezni, s
poziralniki in s kali ter posameznimi redkimi izvirki.

Menina sodi skupaj z osrednjim delom Savinjskih Alp, OlSevo, PleSivcem in Peco v
kategorijo Alpskega krasa, za katerega je znacilna brezvodnost visokogorskega povrs§ja in
izdatni izviri v dnu globoko vrezanih dolin ali na obrobju zakraselih planot.

Na Menini so med apniskimi skladi na ve¢ delih, v obliki neznatnih krp ali v zelo ozkih
pasovih, razgaljene vododrzne plasti, na katerih so nastale zelene trate, studenci in kali
(povzeto po Purnat, 2002).

Vzhodno obrobje Julijskih Alp, juzno obrobje Karavank in Kamnisko — Savinjskih Alp, v
okvirnih mejah od 500 do 1500 m n. v., je prehodno podnebno obmocje med zmerno
subpolarnim in  humidno - kontinentalnim klimatom. Povpre¢ne temperature
najhladnejsega meseca se gibljejo od -2,5 do -3,5°C, v juliju pa od 15 do 17°C,
vegetacijska perioda (Stevilo dni z nad 10°C) je ze obCutno krajSa in traja od 110 do 160
dni.

Najmanj padavin pade v zimskih mesecih, najve¢ pa v mesecu juniju (spomladanski
maksimum). Drugi padavinski maksimum je jeseni, novembra.

Snezna odeja pokriva Menino od oktobra do maja. Odvisna je od nadmorske visine pa tudi
od orientacije in tipa reliefa. V zati$nih legah, na osojnih pobocjih ter Se posebej tam, kjer
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SO pozimi nastali snezni zameti, se sneg lahko obdrzi Se cel maj, v nekaterih mrazis¢ih pa
Se dlje. Spet drugje je lahko sneg Ze nekaj dni po snezenju povsem odpihan. Najpogostejsi
na Menini so vetrovi jugozahodne ali zahodne smeri (povzeto po Purnat, 2002).

Po fitogeografski razdelitvi Slovenije lezi Menina na meji med alpskim in predalpskim
fitogeografskim obmocjem (Purnat, 2002). Alpski vpliv vzhodnega obrobja Julijskih Alp,
juznega obrobja Karavank in Kamnisko — Savinjskih Alp, se odraza tudi v vegetaciji — v
vegetacijskih pasovih klimatogenih zdruzb prevladuje bukev, v srednjem gorskem pasu se
pojavi tudi jelka, s prehodom v subalpski vegetacijski pas se bukvi pridruzuje macesen,
karakteristi¢na pa je tudi redna primes smreke, ki je z ve¢jo nadmorsko viSino vedno bolj
izrazita (povzeto po Purnat, 2002).

Obmocje Menine in okolice je pod okriljem dveh gospodarsko gozdnih enot. Prva Tuhin;j-
Motnik gospodarsko gozdna enota zajema oba bregova Tuhinjske doline. Gozdovi se
raztezajo na viSini od 390 m do 1450 m. Skupna povrSina gozdov znasa 6987 ha.
Povprecna lesna zaloga je 212 m3/ha, delez iglavcev in listavcev pa priblizno 1:1. Najvecji
delez (52,7%) predstavlja drevje s premerom debel v prsni visini od 30 do 49 cm. Drevje
debelo 50 cm in ve¢ predstavlja 21,1% delez. Prevladujejo srednjedrobni gozdovi, ki so
prisli v fazo debeljaka. Vecina odmrlega drevja je tanjSega od 30 cm, delez iglavcev pa je
po Stevilu v odmrlem drevju skoraj 65%. Druga enota Gornji Grad zajema vecino povirja
Drete. Razprostira se med apnencastim pogorjem Menine ter pretezno silikatnim grebenom
Kasni vrh — Lepenatka — Rogatec, na visinah od 370 do 1508 m. Skupna povr$ina gozdov
znaSa 7937 ha. Povpre¢na lesna zaloga je okrog 270 m*/ha, prevladuje delez iglavcev.
Najvecji delez predstavlja drevje v drugem razsirjenem debelinskem razredu, torej drevje s
premerom v prsni viSini od 30 do 49 cm. Drevje debelo 50 cm in ve¢ predstavlja 15%
delez.

Na obravnavanem obmocju so stalno ali obcasno prisotni razli¢ni plenilci divjega petelina
in gnezd. Visoka je stevilénost divjega prasica (Suf scrofa), v zadnjem casu pa opazajo
povisano Stevilénost lisice (Vulpes vulpes) in kune belice (Martes foina). Pogost je tudi
jazbec (Meles meles). Obcasno se pojavljajo posamezni osebki rjavega medveda (Ursus
arctos) in risov (Lynx lynx). Plenilske vrste ptic so kragulj (Accipter gentilis), planinski
orel (Aquila chrysaetos) in sova kozaca (Strix uralensis), katerih Stevilénost pa je
razmeroma nizka (Purnat, 2002). Na spodnjem viSinskem pasu smo med postavitvijo
gnezd in med ogledi slisali veliko sivih vran (Corvus cornix), predvsem znotraj transektov
ki so se nahajali blizu Bo¢ne. Na Menini planini najdemo poleg sivih vran, tudi Soje
(Garrulus glandarius) in nad 1200 m n.v. krokarje (Corvus corax). (Poto¢nik, ustni vir).

Poto¢nik in sod. (neobjavljeno) so na osnovi zbranih iztrebkov na transektih v
posameznem viSinskem pasu na obmocju Menine planine dobili podatke o relativnih
abundancah malih zveri. Najvisjo abundanco malih zveri so ocenili v spodnjem visinskem
pasu, oziroma 2,92 iztrebka na km transekta, v srednjem viSinskem pasu 1,47/km
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transekta, v zgornjem viSinskem pasu pa 1,62/km transekta (Poto¢nik in sod.,
neobjavljeno).

Jelenjad (Cervus elaphus) in srnjad (Capreolus capreolus) sta na Menini stalno prisotna, v
vi§je lezeCih skalnatih predelih pa je prisoten tudi gams (Rupicapra rupicapra) (Purnat,
2002).

Prevladujoca kmetijska panoga v dolinah pod Menino je zivinoreja. Kmetje Ze ve¢ stoletij
zenejo zivino na planino na poletno paso (maj do september). Kljub temu, da je pasSa v
gozdovih prepovedana je ta na Menini prisotna na velikih povrSinah. (Purnat, 2002).

Prevladujoca oblika rekreacije na Menini je pohodnistvo oz. planinarjenje. Planinarjenje se
enakomerno odvija preko celega kolendarskega leta (Purnat, 2002).

Menina je gosto prepredena z gozdnimi cestami in vlakami (Purnat, 2002).
2.1.1 Divji petelin na obmoc¢ju Menine planine

Stevilo divjih petelinov na Menini planini, tako kot drugod po Sloveniji, upada (Purnat,
2002).

Purnat (2002) je raziskoval upad v Stevilu aktivnih rastiS¢ na Menini planini, v raziskavo je
vkljucil podatke o aktivnosti rastiS¢ med leti 1980 in 2001. Aktivna rastisca je opredelil kot
neopuséena rasti$ca, kjer petelin poje. Ob prvem popisu rastis¢ v obdobju 1980 — 1986 je
bilo opisanih 19 aktivnih rasti§¢. Po popisih iz obdobja 1998 — 2000 je bilo od 19 rastis¢ na
obmocju aktivnih 10, dve sta bili neaktivni, ostala opusfena. Neaktivna rastiS¢a so
opredelili kot tista, kjer so zabeleZili navzocnost neaktivnega petelina ali kur. Ob popisu
leta 2001 so bila 4 rasti$¢a aktivna, 5 neaktivnih in 10 opuscenih. Najvec¢ aktivnih rastis¢ je
(po popisih iz let 1998 — 2000) lezalo v visinskem pasu med 1201 in 1400 m n. m. (Purnat,
2002).

Na Menini planini gozdna krajina ni sklenjena, temvec¢ je na njenem vrSnem in spodnjem
delu fragmentirana (Slika 7). Sklenjena gozdna krajina je prisotna v viSinskem pasu med
800 m n.v. in 1100 m n.v., znotraj katerega se nahajajo preprecevalna krmisc¢a za divjega
prasica (Purnat, 2002).
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Legenda

Lokacije simuliranih gnezd | #+
4 viSinski pas A
4 viSinski pas B

4 viSinski pas C

Slika 7: Prikaz gozdne krajine glede na lokacije gnezd na razli¢nih viSinskih pasovih na obmo¢ju Menine
planine. Barva sklenjene gozdne povrsine: zelena.

2.2 TERENSKO DELO
2.2.1 Predpriprave

Plenjenje simuliranih gnezd smo preucevali s pomoc¢jo nastavljenih naravnih kokosjih in
umetnih stiropornih jajcih v njih. Slednja smo v gnezdo nastavili zato, ker smo pred
poskusom predvidevali, da bodo plenilci naravna jajca odnesli. Plenilca v primerih, ko sta
v uplenjenem gnezdu manjkali obe naravni jajci, brez znakov na umetnem, nismo mogli
dolociti. Poleg tega je identifikacija plenilca gnezd izklju¢no po ostankih naravnih jajc, e
so ti prisotni, neto¢na, zato se za lazjo in bolj natan¢no identifikacijo plenilca gnezda, v
gnezdo nastavlja tudi umetna jajca.

2.2.1.1 Naravna kurja jajca

Naravna jajca se je kuhalo v vroc¢i vodi cca 3 do 4 minute, tako da sta rumenjak in beljak
zakrknila. To je podaljSalo rok trajanja jajc, da ta niso ze po tednu ali dveh zasmrdela.

2.2.1.2 Umetna jajca

Uporabili smo stiroporna jajca pristne velikosti (cca 65mm), ki smo jih pobarvali z
akrilnimi barvami jajénega odtenka (nestrupene barve) in povoskali s parafinom. Slednji je
zmanjsal intenziteto vonja akrilne barve in omogocil boljSe zaznavanje prask, ugrizov in
drugih poskodb na jajcih potencialnih plenilcev. Jajca smo po konfanem postopku
barvanja za 24 ur nesli v koko$njak, da so se tam razvonjala in navzela kurjega vonja.
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Ves ¢as postopka priprave naravnih in umetnih jajc smo nosili plasti¢ne rokavice.
2.2.2 Terensko delo
2.2.2.1 Postavljanje simuliranih gnezd

Zaradi optimizacije poskusa nastavljanja simuliranih gnezd smo opravili predhodno
raziskavo na Ljubljanskem barju (26.3.2009-14.4.2009). Sam terenski del diplomske
naloge je kasneje potekal na Menini planini od 20.5.2009 do 20.6.20009.

Pred zacetkom postavljanja simuliranih gnezd na SirSem obmoc¢ju Menine planine smo v
GIS-u opredelili gozdni prostor in ga razdelili v tri viSinske pasove: 400 — 700 m, 800 —
1100 in 1200 — 1500 m nad morjem. Znotraj vsakega stratuma smo naklju¢no izbrali 10
transektov. Na vsakem transektu smo v 50 metrskih razmakih postavili po 10 gnezd. Tako
smo v vsakem stratumu postavili po 100 simuliranih gnezd, razen v spodnjem viSinskem
pasu, kjer nam je zaradi neugodnega reliefa v enem izmed transektov uspelo postaviti le 5
gnezd, skupno torej 95 gnezd (Slika 8).

S

Legenda

Lokacije simuliranih gnezd
4  viSinski pas A
4 viSinski pas B
4 viSinski pas C
[ cozD 1200-1500 m n.m.
il | Gozpsoo-1100mnm. [

Slika 8: Prikaz lokacij gnezd na treh visinskih pasovih na obmocju Menine planine (A (1200-1500 m n. v.),
B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)).

Izbrane tocke smo poiskali s pomoc¢jo GPS-a in zemljevida. Ko smo prisli do izbrane
lokacije, smo v radiju cca Sm, izbrali skrito mesto za prvo gnezdo, v njegovi blizini - radij
5 metrov okoli gnezditvenega mesta - smo oznacili drevo ali skalo ali kako drugo opazno
vecjo strukturo, ki nam je ob ogledih olajSala najdbo gnezda. Oznacevali smo z rdece
belimi trakovi, belimi trakovi ali samolepilnimi kremastimi trakovi (Slika 9).
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Slika 9: Primeri oznak gnezd za olajSanje kasnejse najdbe gnezd. (foto: Li¢ina)

Nato smo pod korenino dreves, pod trhlim §torom, podrtim deblom, skalami itd izkopali
globel (Slika 10). Ob tem smo skusali izbrati tako mesto, za katerega smo predvidevali da
bo ¢im bolj podobno mestu, ki je bil v literaturi opisan kot mesto, ki ga za gnezdenje izbere
samica divjega petelina (Mikuleti¢, 1984). Paziti smo morali, da izbrano mesto ni bilo
premajhno in prevec izpostavljeno.

Sliki 10: Primeri simuliranih gnezd pod skalami in razpadajo¢im deblom. (foto: Li¢ina)
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V gnezdo smo nastavili dva kuhana naravna kokosja jajca in eno umetno stiroporno. Vse
smo na izbranem gnezditvenim mestu nezno utrli z zemljo ali listjem, da so se navzeli
vonja bliZznje okolice (Slika 11). Naravna jajca smo enostavno poloZili v izkopano globel,
umetno jajce pa smo pritrdili — zarili v tla, ovili okoli korenin itd. - s kovinski Zico. S tem
smo skusali prepreciti, da bi zivali umetno jajce, ob plenjenju, odnesle iz gnezda. Na koncu
smo na jajca posuli malo zemlje ali listov oziroma drugega okoliSkega materiala

Slika 11: Izgled simuliranega gnezda z dvema kokosjima ter enim stiropornim fiksiranim jajcem. (foto:
Licina)

Slika 12: Izgled umetnih stiropornih jajc (barvani z akrilno barvo, povoskani s parafinom) s pritrdilno Zico.
(foto: Lic¢ina)

Pri celotnem postopku, zasnovi gnezd in nastavljanju jajc, smo nosili rokavice. Po
koncanem delu smo naredili nekaj fotografij, te so vedno vsebovale posnetek bliznje
okolice, posnetek samega gnezda od daleC ter blizu, ter kakSne posebnosti. V zato
pripravljeno preglednico (Priloga A) smo ob nastavitvi gnezd napisali znaéilnosti gnezda
(lokacija (pod deblom, pod vejami itd.; skritost itd.), ter znacilnosti makrolokacije gnezda
(relief, habitat, dominantno vrsto dreves, tip gozda, delez gozda, delez in sestavo talne
vegetacije, skalnatost, blizina Cistine, bliZina jase, pas$nik, blizina ceste) na osnovi ocene 30
metrskega polmera okoli lokacije gnezda. Nadmorsko viSino, naklon, orientiranost
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pobocja, oddaljenost od najblizjega gozdnega roba in oddaljenost od krmiS¢ za divje
prasi¢e lokacij smo izra¢unali na osnovi prostorskeih podatkov v geografskem
informacijskem sistemu. Parametre smo kasneje uporabili za izdelavo generaliziranege
linearnega modela.

Gnezda smo nastavljali od 21.5.2009 do 24.5.20009..
2.2.2.2 Ogledi

Postavitvi gnezd je sledilo njihovo pregledovanje. Prvi ogled smo naredili 6 do 10 dni,
drugi ogled od 13 do 17 dni, tretji ogled 18. in 19. dan po postavitvi gnezd. V Cetrtem
ogledu, 26. dan poskusa, smo zaradi zakljucka eksperimenta pobrali tudi tista umetna
stiroporna jajca iz gnezd, ki niso bila plenjena. Kuhana naravna jajca smo po zakljucku
poskusa pustili v neplenjenih simuliranih gnezdih.

Gnezdo je bilo plenjeno, ko smo ob ogledu ugotovili kakrSnekoli poskodbe kateregakoli
izmed jajc oziroma, ko je v njem manjkalo vsaj eno izmed naravnih jajc ali smo na
umetnem jajcu nasli znake plenjenja (ugrizi, praske). V zato namenjeno preglednico
(Priloga B) smo zapisali vsa opazanja, tako izgled plenjenega gnezda (lokacija in izgled
naravnih in umetnih jajc) kot tudi vse posebnosti oz. sledi prisotnosti zivali (iztrebki, ritine,
odtisi nog itd.), ki smo jih opazili v radiju petih metrov okoli gnezda ali znotraj transektov
(Slika 17). Plenjeno gnezdo in posebnosti smo ustrezno fotografirali in dokumentirali.
Nazadnje smo iz gnezda odstranili tako umetno kot ostanke kuhanih naravnih jajc (ostanke
jajéne lupine), v primeru, da so bili ti prisotni. Oboje smo lo¢eno shranili v plasticne
vrecke. S tem smo jih zascitili, da se med delom niso poskodovali.

Slika 13: Veliko simuliranih gnezd je ob ogledu izgledalo naslednje, z manjkajo¢ima obema naravnima
jajcema ter nedotaknjenim umetnim. (foto: Li¢ina)
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Slika 16: Primeri plenjenih umetnih stiropornih jajc. (foto: Li¢ina)
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Slika 17: Sledi prisotnosti zivali - iztrebki, ritine. (foto: Li¢ina)

2.3 LABORATORIJSKO DELO

2.3.1 Dolocevanje plenilcev

Dolocevanje plenilcev smo opravili v laboratoriju Katedre za Ekologijo, Oddelek za
Biologijo. Pri identifikaciji smo uporabljali ustrezno literaturo (KryStufek & JanZekovic,
1999; Brown in sod., 2004; Hecker, 2006; Preben & Preben, 2007) in clanke (Rearden,
1951; Trevor in sod., 1991; Summers in sod., 2004; Piper & Catterall, 2004). Pri
dolocevanju plenilcev smo si pomagali tudi z lobanjami potencialih plenilcev: od kune
zlatice, kune belice, jazbeca in lisice. Njihovo zobovje smo primerjali z ugrizi, ki smo jih
nasli na uplenjenih umetnih jajcih.

Za bolj pregledno pregledovanje smo izdelali naslednji preglednici:
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Preglednica 1: lzgled ostankov naravnih jajc po plenjenju preko razliénih plenilcev. (Readen, 1951; Trevor in
sod., 1991; Brown in sod., 2004; Piper & Caterall, 2004; Summers in sod.,, 2004; Hecker, 2006; Preben &
Preben, 2007).

plenilci druZina Vranov Lisica druzina Kun
Izgled v polovici primerov v polovici primerov Nne poskoduje gnezda
gnezda unicijo gnezdo unicijo gnezdo
v gnezdu ni ostankov
vsebine
Prisotnost vecinoma odnesejo jajca na pogosto odnesejo jajca jajca lahko odnesejo, ostanke
Jjajénih nek odprt prostor, ostanke lahko najdemo v gnezdu in v
lupin v lahko najdemo v krogu 20m pojedo tudi lupine krogu 35 m
gnezdu od gnezda, lahko jih stran od gnezda
najdemo tudi v gnezdu
Izgled jajéne na jajcu so vidni sledovi jajca so lahko zdrobljena - ustvarijo podolgovato
lupine kljuvanja, jajce je delno % prvotne velikosti jajca -, skoraj kvadratno odprtino,

lahko so ostanki veliki 72

prvotne velikosti jajca na

ostankih so vidni sledovi
zob, fragment

odprto, odprtina je velika,
zraven nje je lahko Se

skozi katero polizejo jajcno
vsebino, jajca tudi razgrizejo
kaksna manjsa
lupinico lahko razdrobijo na

Jajce ne zdrobi, ta ohrani
sfericno obliko, jajce vcasih
razlomijo na dva dela,
robovi jajcnih ostankov so
nazobcani

znotraj jajca ostanek jajcne
vsebine

polize vso vsebino

majhne dele, ali odgriznejo

stranski del stran, ob strani

ostankov jajcnih lupin lahko

najdemo majhne luknjice od
zob

ker polizejo jajce, v njem ni
vsebine

Preglednica 2: lzgled ostankov umetnih jajc (naravna kokoSja jajca napolnjena z voskom) po plenjenju
razli¢nih plenilcev. (Summers in sod., 2004)

plenilci druZina Vran Lisica druZina Kun

Izgled v sredini jajca je prisotna  razgrizeno jajce, veliko sledi vidni sekalci
umetnega luknja, izgled odvisen od krempljev na umetnemjajcu

jajca tega ali je bil kljun odprt (crte)

ali zaprt

Naravna jajca so bila v gnezdih ve¢inoma popolnoma plenjena, to pomeni, da ob ogledu v
gnezdu nismo nasli nobenih jajénih ostankov - delcev jajéne lupine, rumenjaka, beljaka
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(Slika 13). V nekaterih gnezdih smo ostanke nasli (Slika 14). Glede na velikost, izgled,
lokacijo jajénih ostankov smo s pomoc¢jo Preglednice 1 dolo¢ili potencialnega plenilca.

Plenilce smo doloc¢evali predvsem po znakih, ki so jih pustili na umetnem jajcu
(Preglednica 2, Slika 16). Ob dolo¢evanju plenilcev smo umetna jajca natan¢no pregledali
ter izmerili sledi (luknje, praske). Na primer: izgled ugriza - luknje od sekalcev na
umetnem jajcu; merili smo oddaljenost med luknjami/sekalci in primerjali z zobovjem
sesal¢jih lobanj. Znake na umetnih stiropornih jajcih (luknje od ugrizov in praske od
krempljev; nekatera jajca so bila popolnoma razgrizena) smo nasli v priblizno polovici
plenjenih simuliranih gnezd. V nekaterih gnezdih je zival ob plenjenju poleg naravnih jajc
odnesla tudi umetno jajce, kljub temu, da je bilo pritrjeno.

Pri dolocevanju plenilcev smo si pomagali tudi z opisi posebnosti iz ogledov ob
terenskemu delu poskusa. Opisi, ki so nam olajSali identifikacijo plenilcev so bili:
oddaljenost umetnega in ostankov kuhanih jajc od gnezda, ali je bil umetno jajce izpuljeno
(Slika 15), ter ce, koliko. Pomagali smo si z izgledom uplenjenega gnezda. Pri
identifikaciji plenilcev smo si pomagali tudi s sledmi prisotnosti zivali (ritine, iztrebki,
odtisi nog itd.) v 5 metrskem radiju okoli gnezda, bili pa smo pozorni tudi na sledi znotraj
transektov. Ob ogledih smo pri dolo¢enih gnezdih in na SirSem delu transektov, predvsem
transektih B viSinskega pasu, opazili ritine divjih prasi¢ev. Slednji namre¢ med iskanjem
rastlinskih gomoljev ali talnih li¢ink zuzelk, rijejo po tleh in za seboj puscajo dobro vidne
sledi. Tovrstne sledi ter tudi druge sledi divjih prasi¢ev so opisane v prilogi F. Ker ob
pregledu uplenjenih gnezd, ki so se nahajala v bliZini ritin, nismo nasli nobenih sledi na
umetnih jajcih (obe naravni jajci sta v uplenjenem gnezdu manjkali) predvidevamo, da so
jih plenili divji praSi¢i. Ta kategorija je zelo spekulativna, zato imenu divji praSi¢i v
preglednice in slike pripisujemo *. * pomeni, da dolocitev divjega prasi¢a kot plenilca
gnezda ni zanesljiva v toliksni meri kot je npr. dolo¢itev malih zveri za plenilce gnezd na
podlagi sledi, ki so jih pustile na umetnih jajcih ali glede na izgled/lokacijo jajénih
ostankov.

Uplenjena gnezda smo razvrstili v 4 kategorije glede na verjetnega plenilca: nedolocen,
male zveri, divji prasi¢, druzina vranov.

2.3.2 Analiza dobljenih rezultatov

Ker smo na spodnjem viSinskem pasu postavili le 95 gnezd smo ob obdelavi rezultatov za
lazjo primerjavo visinskih pasov med seboj pretvorili Stevilo gnezd v deleze.

Z racunalniskim programom MS Excel smo obdelali podatke o plenjenosti gnezd in
casovni dinamiki plenjenja na razli¢nih viSinskih pasovih gozda. Z racunalniskih
programov MS Excel smo obdelali podatke o potencialnih plenilcih gnezd na posameznih
visinskih pasovih gozda.
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Razlike v stopnji plenjenja med razlicnimi viSinskimi pasovi, razlike v dinamiki plenjenja
med razli¢nimi viSinskimi pasovi ter razliko v razporeditvi plenilcev med razlicnimi
visinskimi pasovi smo preverili S xz testom.

Zanimalo nas je, koliko so se posamezni transekti med viSinskimi pasovi med seboj
razlikovali po stopnji plenjenja, kar smo prikazali z vrednostmi: mediana, interkvartil ena
in intekvartil tri.

2.3.2.1 Prostorske znacilnosti lokacij plenjenih gnezd glede na skupino plenilcev
Vsako lokacijo simuliranega gnezda smo opisali z enajstimi parametri (Priloga C).

Delez plenjenja je bil tako visok, da je bilo Stevilo neplenjenih gnezd premajhno, da bi
lahko izdelali model, ki bi opisoval znacilnosti prostora plenjenih, oziroma neplenjenih
gnezd. Zato smo z logistiénim modelom opisali prostor, ki opredeljuje znacilnosti lokacij
gnezd, ki sta jih plenili dve skupini plenilcev — male zveri in divji prasiéi. Pripravili smo
265 kandidatskih modelov v katere smo vkljucili razlicne kombinacije prostorskih
parametrov s katerimi smo opisali znacilnosti lokacije gnezda (Priloga G). Za izdelavo
modelov smo uporabili 99 lokacij gnezd, ki so jih uplenile male zveri in 36 lokacij, ki so
jih uplenili divji prasici.

Uporabili smo ti. stopnjevalni pristop (step up), da bi nasli najmanjsi zadovoljiv model, ki
bi dobro razlozil odvisno spremenljivko brez vkljucevanja nepotrebnih spremenljivk
(Wilson s sod. 1997; Bradbury s sod. 2000). Najprej smo naredili ve¢ modelov za vsako
kriterijem (AIC) (Burnham & Anderson, 1998), mu dodajali vsako preostalo spremenljivko
posebej in tako dobili serijo modelov s po dvema spremenljivkama. Proces smo nadaljevali
dokler ni dodajanje novih spremenljivk nehalo niZzati AIC. Izmed analiziranih modelov

VR

modele smo nato deskriptivno analizirali (Priloga G).
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3 REZULTATI
3.1 PLENJENOST GNEZD

3.1.1 Plenjenost gnezd na vseh treh viSinskih pasovih

100 -

87,8

90
80
70
60
50
40
30

Delez plenjenih gnezd %

20 1 12,2

B

plenjeno neplenjeno

10 -

0 .

Slika 18: Plenjenost gnezd na vseh visinskih pasovih. Prikaz skupnega Stevila plenjenih in neplenjenih gnezd
v delezu na vseh treh visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n.

v.)).

Na vseh treh viSinskih pasovih je bilo od 295 simuliranih gnezd, do konca poskusa
plenjenih 259 gnezd. Od teh jih je 142 imelo znake (praske, luknje, ugrize itd.) plenjenja
tudi na umetnem fiksiranem jajcu, v 117 gnezdih pa znakov na umetnem jajcu ni bilo.
Sestintrideset gnezd do konca poskusa ni bilo plenjenih. (Slika 18, Preglednica 3)

V uplenjenih gnezdih sta vefinoma manjkali obe naravni jajci. V priblizno polovici
primerov, kjer sta bili uplenjeni naravni jajci, smo znake nasli tudi na umetnem. Le v enem

primeru je bilo umetno jajce plenjeno prej kot naravni. (Preglednica 3)

Preglednica 3: Plenjenost gnezd na vseh treh visinskih pasovih.

Stevilo gnezd %
Neplenjeno 36 12,2
Plenjeno 259 87,8
Plenjeno z znaki na umetnem jajcu 142 48,1
Plenjeno brez znakov na umetnem jajcu 117 39,7
Y 295 100
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3.1.2 Plenjenost gnezd na posameznih viSinskih pasovih
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Slika 19: Plenjenost na posameznih viSinskih pasovih. Prikaz deleza plenjenih gnezd na posameznih
visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)).

Najve¢ gnezd je bilo plenjenih na zgornjem viSinskem pasu, najmanj na spodnjem (Slika
19).

S y? testom smo ugotovili statistitno znalilne razlike v plenjenju med visinskima
pasovoma A in B ter pasovoma A in C, ne pa tudi med pasovoma B in C. (Preglednica 4).

Preglednica 4: Rezultati y° testa za primerjavo plenjenja med posameznimi visinskimi pasovi (A (1200-1500
mn.v.), B (800-1100 mn. v.) in C (400-700 m n. v.)) (sp =3).

1 P
Aproti B 0,00497 <0,01
B protiC 0,218514 nz

AprotiC 0,000201 <0,01

3.1.3 Casovna dinamika plenjenja

V simulirana gnezda po ugotovljenem plenjenju nismo nastavljali novih jajc. Tekom
trajanja poskusa je opazen upad stopnje plenilskega pritiska na simulirana gnezda. Najvec
gnezd je bilo plenjenih na zacetku poskusa (58,3 %), v drugem ogledu je bilo od vseh
neplenjenih gnezd prvega ogleda plenjenih 39,8 %, v tretjem ogledu je bilo od vseh
neplenjenih gnezd drugega ogleda plenjenih 28, 3 %, v Cetrtem ogledu je bilo od vseh
neplenjenih gnezd tretjega ogleda plenjenih 32, 07 %. (Preglednica 5).
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Preglednica 5: Ugotovljeno plenjenje gnezd v enem od §tirih ogledov na vseh visinskih pasovih skupaj (A
(1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.).

Stevilo Plenjena gnezda

Stevilo Neplenjena

Delez (%)plenjenih gnezd od
gnezd ki so plenilcem po

gnezda ogledih ostali na razpolago
(niso bila plenjena)
Prvi ogled (6-10 dni) 172 123 58,3
Drugi ogled (13-17 dni) 49 74 39,8
Tretji ogled (18-19 dni) 21 53 28,3
Cetrti ogled (26 dni) 17 36 32,07

Intenzivno plenjenje je opazno Ze v prvem ogledu, izredno odstopa delez plenjenih gnezd
na zgornjem viSinskem pasu, ki je imel, v primerjavi s srednjim in spodnjim viSinskim
pasovom skoraj dvakrat vi§jo stopnjo plenjenja. V drugem ogledu je bilo plenjenih najvec

gnezd na srednjem visinskem pasu v tretjem ogledu jih je bilo plenjenih najve¢ na
spodnjem visinskem pasu. Najve¢ gnezd, ki so bila v ¢etrtem poskusu plenjena, je bilo na
spodnjem visinskem pasu. Prva dva ogleda sta trajala dlje Casa kot tretji in Cetrti.

(Preglednica 6, Slika 20)

Preglednica 6: Stevilo in delez uplenjenih gnezd v enem od stirih ogledov na posameznih visinskih pasovih
(A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)).

Visinski pas A Stevilo % B Stevilo % C Stevilo %
Prvi ogled (6-10 dni) 80 80 48 48 44 46,3
Drugi ogled (13-17 dni) 11 11 23 23 15 15,8
Tretji ogled (18-19 dni) 2 2 8 8 11 11,6
Cetrti ogled (26 dni)

Plenjena gnezda 3 3 7 7 7 7,3

Neplenjena gnezda 4 4 14 14 18 19
3 100 100 100 100 95 100
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Slika 20: Primerjava med plenjenostjo gnezd v posameznih ogledih na treh visinskih pasovih (A (1200-1500
m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)). V prvih treh ogledih je prikazan delez plenjenih
gnezd, v ¢etrtem pa deleZ plenjenih ter deleZ neplenjenih gnezd.

S X2 testom smo ugotovili statisticno znacilne razlike v dinamiki plenjenja med viSinskima
pasovoma A in B ter pasovoma A in C, ne pa tudi med pasovoma B in C. (Preglednica 7).

Preglednica 7: Rezultati x° testa za primerjavo dinamike plenjenja med posameznimi vi§inskimi pasovi
(A (1200-1500 m n.v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)) (sp =3).

X p
AprotiB 1,45884E-08 <0,01
B proti C  0,153893436 nz

AprotiC 6,73152E-10 <0,01

Zanimalo nas je, koliko so se posamezni transekti med viSinskimi pasovi med seboj
razlikovali po stopnji plenjenja, kar smo prikazali z Q;, Me, Qs. (Preglednica 8, Slika 21)

Preglednica 8: Izra¢unane vrednosti minimum (Min), maksimum (Max) in mediana (Me) $tevila plenjenih
gnezd na posameznih visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.))
v posameznih ogledih (prvi, drugi, tretji, etrti).

1.0OGLED 2.0GLED 3.0GLED 4.0GLED

A B C B C A B C A B c
Min 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 10 10 9 6 9 5 2 6 5 2 5 2
Q1L 75 125 1,25 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0
Me 95 3 3 0 0 1 0 0 0,5 0 0 0
Q3 10 9,75 8 0,75 4 1,75 0 0,75 1,75 0 0,75 1,75
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Slika 21: Mediana plenjenih gnezd (Me) v posameznih ogledih (prvi, drugi, tretji, Cetrti) na posameznih
visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)) Vrhovi stolpcev
prikazujejo mediane, intervali napak pa interkvartilne range Q1-Q3 stevila plenjenih gnezd na viSinskih
pasovih v posameznih ogledih.

Preucili smo koliko transektov je imelo vseh 10 gnezd plenjenih hkrati in koliko transektov
je imelo gnezda plenjena v razli¢nih ogledih tekom poskusa. Od trideset transektov jih je
bilo 8 Ze ob prvem ogledu plenjenih popolnoma (plenjena vsa gnezda posameznega
transekta), 22 transektov je bilo plenjenih postopoma (Priloga D).

V sliki 22, sliki 23 in sliki 24 prikazujemo dinamiko plenjenja transektov znotraj
posameznih visinskih pasov A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m
n.v.)

EAL
10
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8 mA3
7
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Slika 22: Stevilo plenjenih gnezd znotraj transektov A vi§inskega pasu (1200-1500 m n.v.) v posameznih
ogledih (prvi, drugi, tretji, Cetrti). Na vsakem transektu je bilo 10 gnezd. Transekti, ki do konca poskusa niso
bili popolnoma plenjeni so oznaceni z * .
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V prvem ogledu je bilo na viSinskem pasu A popolnoma plenjenih pet transektov, ostalih
pet transektov je imelo gnezda plenjena postopoma. (Slika 22).

V prvem ogledu so bili na viSinskem pasu B popolnoma plenjeni trije transekti. V B3
transektu do konca poskusa ni bilo plenjeno nobeno od simuliranih gnezd (Slika 23).
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Slika 23: Stevilo plenjenih gnezd znotraj transektov B visinskega pasu (800-1100 m n.v.) v posameznih
ogledih (prvi, drugi, tretji, Getrti). Na vsakem transektu je bilo 10 gnezd. Transekti, ki do konca poskusa niso
bili popolnoma plenjeni so oznaceni z *

Najvec¢ja dinamika plenjenja je bila prisotna na C viSinskem pasu. V njem ni bil noben
transekt popolnoma plenjen ze ob prvem ogledu, kot je bilo to prisotno na A in B
visinskem pasu (Slika 23).
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Slika 24: Stevilo plenjenih gnezd znotraj transektov C visinskega pasu (400-700 m n.v) v posameznih
ogledih (prvi, drugi, tretji, Cetrti). Na vseh transektih razen C10 je bilo po deset gnezd, slednji je imel pet
gnezd. Transekti, ki do konca poskusa niso bili popolnoma plenjeni so oznaceni z *
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3.2 DOLOCANJE PLENILCA GNEZD
Najvec in najnatanc¢nejSe informacije o plenilcih gnezd smo dobili na osnovi znakov /

poskodb na umetnih jajcih. Od skupno 259 plenjenih gnezd smo znake na umetnem jajcu

ey

oy e

Preglednica 9: Plenjenost gnezd na posameznih visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n.
v.) in C (400-700 m n. v.)); plenjena gnezda z znaki na umetnem jajcu ali brez njih.

Visinski pas A gnezda % B gnezda % C gnezda %
Neplenjeno 4 4 14 14 18 19
Plenjeno

Plenjeno z znaki na umetnem jajcu 48 48 31 31 63 66,3

Plenjeno brez znakov na umetnem jajcu 48 48 55 55 14 147

> 100 100 100 100 95 100

V enem primeru smo nasli umetno jajce 10 m stran od gnezda, bilo je popolnoma
razgrizeno. Preglednica plenjenih gnezd z opisi znakov na umetnih jajcih se nahaja v
prilogi E.

Ob ogledu sta v veéini plenjenih gnezd manjkali obe naravni jajci. Takih gnezd je bilo 249.
V 10 gnezdih od skupno 259 plenjenih smo ob ob ogledu nasli ostanke kuhanih jajc (delce
jajéne lupine). Na zgornjem viSinskem pasu je bilo takih gnezd pet, na srednjem dve, na
spodnjem viSinskem pasu pa smo ostanke jajéne lupine naravnih jajc nasli v treh gnezdih.
(Preglednica 10).

Preglednica 10: Uplenjena gnezda z manjkajo¢ima obema naravnima jajcema in uplenjena gnezda z ostanki
naravnih jajc (lupinice) na posameznih visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C
(400-700 m n. v.)).

Nadmorska viSina A gnezda % B gnezda % C gnezda %

Neplenjeno 4 4 14 14 18 19

Plenjeno 96 96 86 86 77 81
manjkajoc¢a oba naravna jajca 91 84 74
prisotne jajéne lupinice 5 2 3

D 100 100 100 100 95 100

S pomocjo Preglednice 1 (nahaja v poglavju Metode in materiali, stran 27) smo dolo¢ili
domnevnega plenilca na podlagi izgleda ostankov jajéne lupine, izgleda gnezda itd.
Potencialni plenilci skupaj z opisi izgleda ostankov naravnih koko§jih jajc ter njihovo
lokacijo se nahajajo v preglednici 11.
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Preglednica 11: Ostanki naravnih koko§jih jajc na posameznih viSinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B
(800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)) (Kategorija plenilcev: 1-nedolo¢eno, 2-male zveri, 4-druzina

vranov).

Analiza ostankov

Gnezdo Analiza ostankov (lokacija, velikost jajénih ostankov) Kategorija  Znaki na umetnem jajcu
plenilca

A2-6 od gnezda oddaljeno 2-3m, od % kosov do zdrobljenih 2 brez znakov

A3-10  na robu gnezda, zdrobljena 2 slabo vidni

A6-3 v gnezdu, zdrobljena 2 slabo vidni

A8-3 v gnezdu, mala luknja do 2 cm 4 brez znakov

A10-7 od gnezda oddaljeno 0,5-1 m, 2 vidni, ugrizi,
zdrobljena praske

B6-7 od gnezda oddaljeno 1-2m, od % kosov do zdrobljenih 2 vidni, ugrizi,

praske

B8-1 na robu gnezda, od % kosov do 1 umeten manjka,
zdrobljenih raztresceni kosi

C1-6 od gnezda oddaljeno 0,5-1 m, 2 vidni, ugrizi,
zdrobljena praske

C2-6 od gnezda oddaljeno 0,5-1 m, % kosi do zdrobljena slabo vidni

C8-5 od roba gnezda pa do 0,5-1m stran, zdrobljena brez znakov

3.2.1 ldentificirani plenilci gnezd

Ob upostevanju vseh znakov, od znakov na umetnem stiropornem jajcu (Priloga E),
ostankov naravnih jajc (delci jajéne lupine) (preglednica 11) in vidnih znakov prisotnosti
divjega prasica (Priloga F) smo uspeli doloc¢iti domnevnega plenica 138 gnezd od skupno
259 plenjenih gnezd, 121 gnezd (46,7 %) je ostalo nedolo¢enih. Devetindevetdeset gnezd
(38,2 %) so plenile male zveri, za 36 gnezd (13,9 %) sumimo da so jih plenili divji prasiéi,
tri gnezda (1,2 %) so plenili pti¢i iz druzine vranov. (Slika 25)
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Slika 25: Delez na vseh treh viSinskih pasovih skupaj. V kategorije so uvrSceni plenilci glede na znake na
umetnem stiropornem jajcu in po ostankih kuhanih jajc ter po znakih prisotnosti divjih prasicev (ritine,
iztrebki, odtisi nog). (*spekulativna ocena).
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Na A visSinskem pasu smo uspeli identificirati plenilca pri 39 od skupno 96 plenjenih
gnezd. Pri 57 gnezdih plenilca nismo uspeli dolociti. Od plenjenih gnezd smo plenjenje 35
gnezd pripisali malim zverem, 2 gnezdi divjim praSi¢em, 2 pa ptiCem iz druzine vranov.
Od 86 plenjenih gnezd visinskega pasu B, jih nismo uspeli identificirati 37, od
identificiranih smo plenjenje 34 gnezd pripisali divjemu prasicu in 15 gnezd plenjenju
malih zveri. Na C visinskem pasu smo plenilca uspeli identificirati v 50 od skupno 77
plenjenih gnezdih, od identificiranih smo plenjenje 49 gnezd pripisali malim zverem,
plenjenje 1 gnezda (1,3 %) ptiCem iz druZine vranov. (Slika 26)
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Slika 26: Delez plenilcev na posameznih visinskih pasovih (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in
C (400-700 m n. v.)). V kategorije so uvrs¢eni plenilci glede na znake na umetnem jajcu in po ostankih
kuhanih jajc ter po znakih prisotnosti divjih svinj (ritine, iztrebki, odtisi nog). (*spekulativna ocena).

S xz testom smo ugotovili statisti¢no znacilne razlike v strukturi potencialnih dolocCenih
plenilcev gnezd med visinskimi pasovi A in B, B in C, ter A in C (sp =4). (Preglednica 12)

Preglednica 12: Rezultati y? testa za primerjavo plenjenja potencialnih plenilcev med posameznimi
visinskimi pasovi (A (1200-1500 m n. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)) (sp =4).

e p

AprotiB 1,1877E-14 <0,01
B proti C 1,1526E-230 <0.01
AprotiC 2,56561E-09 <0,01

Znotraj posameznih transektov zgornjega in spodnjega viSinskega pasu so kot identificirani
plenilci gnezd prevladovale male zveri (Slika 27, Slika 29), znotraj transektov srednjega
viSinskega pasu divji prasici (Slika 28).
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Slika 27: Dologeni plenilci gnezd A visinskega pasu (Transekti A1-A10). Crna obroba: neplenjeno, Siva
barva: nedolo¢eno; Zelena barva: male zveri; Rumena barva: pti¢i iz druZine vrane; Rdeca obroba: divji
prasic*.
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Slika 28: Dolo¢eni plenilci gnezd B visinskega pasu (Transekti B1-B10). Crna obroba: neplenjeno, Siva
barva: nedolo¢eno; Zelena barva: male zveri; Rumena barva: pti¢i iz druZine vrane; Rdec¢a obroba: divji
prasic*.
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Slika 29: Doloéeni plenilci gnezd C visinskega pasu (Transekti: C1-C10). Crna obroba: neplenjeno, Siva
barva: nedolo¢eno; Zelena barva: male zveri; Rumena barva: pti¢i iz druZine vrane; Rde¢a obroba: divji
prasic*.
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3.3 VPLIV OKOLJSKIH PARAMETROV PRI PLENJENJU

Ker je bila stopnja plenjenja simuliranih gnezd tako visoka nismo mogli narediti
logisticnega modela, s katerimi bi opisali znacilnosti lokacij plenjenih in neplenjenih
gnezd. Z generaliziranim logisticnim modelom pa smo lahko opisali znacilnosti lokacij

ey

gnezd ki so jih plenili divji prasi¢i in male zveri. Klasifikacijska zanesljivost najboljsih treh
modelov je bila relativno nizka 21 - 23% kar smo tudi pri¢akovali.

Opis treh najboljsih modelov:

e model 259<-gIm(PL~NMV+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial

e model260<-gim(PL~R_G+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial

e model261<-gIm(PL~VEG+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial
Opisi vseh modelov, skupno 265 in diagnostika najboljsih se nahajajo v Prilogi G.

Kljub temu, da je bila klasifikacijska zanesljivost najboljsih treh modelov relativno nizka,
smo iz teh modelov spremenljivke deskriptivno opisali. Te spremenljivke so bile
oddaljenost od gozdnega roba, oddaljenost od krmis¢ ter nadmorska visina (Slika 30).
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Slika 30: Primerjava plenjenja malih zveri in divjih prasi¢ev glede na: oddaljenost od gozdnega roba,
oddaljenost od krmiS¢ ter nadmorske visine. Modre pike: male zveri, Rdece pike: divji prasi¢
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Pri plenjenih gnezdih smo ugotovili, da je najpomembejSa spremenljivka, s katero lahko
lo¢imo lokacije, ki so jih plenili divji praSici ali male zveri, oddaljenost od gozdnega roba.
Male zveri so pogosteje plenile gnezda v bliZini gozdnega roba, divji praSi¢i pa dale¢ v
notranjosti gozda. Tudi oddaljenost od krmiS¢ je bil pomemben parameter, kjer smo
prepoznali razli¢no verjetnost plenjenja glede na skupino plenilca. Divji prasi¢i so
pogosteje plenili simulirana gnezda v blizini krmiS¢. Glede na to da je je bil gradient
lokacij gnezd vezan na zgornji del planote Menine kjer so pasniki, pobocje, ki ga prekriva
skoraj izkljuéno gozd ter vznozje, kjer se pojavljajo odprte kmetijske povrsine, se lokacije
gnezd med seboj lo¢ijo po koli¢ini fragmentacije gozda in z njim povezanim robnim

prasi¢i. Plenjenost gnezd preko divjih prasiCev je bila torej vezana na blizino krmis¢, Se
posebno tistih znotraj gozdnega kompleksa in ki so bila oddaljena od gozdnega roba (Slika
30). Najve¢ krmiS¢ za divje praSi¢e se na Menini planini nahajajo na srednjem viSinskem
pasu (Slika 31)

Legenda

Lokacije simuliranih gnezd

4 viSinski pas A

#  viSinski pas C

krmis¢a za divje prasice

Slika 31: Prikaz oddaljenosti nastavljenih gnezd od prepreéevalnih krmi$¢ na Menini planini. (A (1200-1500
mn. v.), B (800-1100 m n. v.) in C (400-700 m n. v.)).
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4 RAZPRAVA IN SKLEPI
4.1 RAZPRAVA
4.1.1 Plenjenost gnezd

Na vseh treh viSinskih pasovih skupaj je bilo konec poskusa plenjenih 259 (87,8 %) od
skupno 295 simuliranih gnezd. Vecina raziskovalcev sprejema dejstvo, da se absolutna
stopnja plenjenja simuliranih in naravnih gnezd razlikuje, vendar pa verjamejo, da
simulirana gnezda vseeno nakazujejo trend plenjenja, saj so relativni vplivi razli¢nih
dejavnikov na stopnjo plenjenja - vpliv visinskega pasu, vpliv velikosti fragmenta itd. -
podobni pri obeh tipih gnezd (Zanette, 2002; Berry & Lill, 2003; Mezquida & Marone,
2003). Na primer, ¢e so simulirana gnezda v majhnem gozdnem fragmentu plenjena hitreje
kot v ve€jemu, naj bi enako veljalo tudi za naravna (Zanette, 2002). Simulirana gnezda so
v vecini raziskav, ki so na istem obmoc¢ju hkrati preucevale plenjenje simuliranih in
naravnih gnezd, dozivljala visjo stopnjo plenjenja kot pa naravna (Sloan in sod., 1998;
Zanette, 2002; Mezquida & Marone 2003; Burke in sod., 2004). To je ugotovil tudi Storass
(1988) v svoji raziskavi, ki je preucevala stopnjo plenjenja naravnih (96 gnezd) in
simuliranih gnezd (821 gnezd) divjega petelina. Povecano stopnjo plenjenosti simuliranih
gnezd je pripisal odsotnosti valece samice, ki s svojo kripti¢éno obarvanostjo zakrije gnezdo
(Storaas, 1988; Burke in sod., 2004). Drugi avtorji med razlogi navajajo tudi (Berry & Lill,
2003; Burke in sod., 2004) prisotnosti ¢loveskega vonja na jajcih in gnezdih, razliki v
velikosti, barvi in vonju umetnih v primerjavi z naravnimi jajci kot tudi temu, da so
simulirana gnezda v vecini raziskav podtaknjena v stalnih intervalih in vecjih gostotah kot
naravna gnezda. To lahko zmanjs$a neodvisnost med gnezdi ter povzroci gostotno-0dvisno
povecanje stopnje plenjenja. Naravna gnezda so distribuirana naklju¢no, gostote gnezd so
manjse (Berry & Lill, 2003; Burke in sod., 2004). Berry in Lill (2003) in Burke in
sodelovci (2004) podajajo vec reSitev ki povec€ajo verodostojnost simuliranih gnezd:
nastavljena jajca v gnezdu morajo biti prave velikosti, oblike in barve, gnezda moramo
nastavljati v take mikrolokacije, kjer najdemo naravna gnezda osebkov pticje vrste, za
katero skuSamo preveriti plenjenost gnezd. Simulirana gnezda moramo nastavljati tako, da
¢im bolj oponasajo prostorsko-¢asovno distribucijo naravnih gnezd.

Najvec gnezd je bilo plenjenih v najvisjem viSinskem pasu, hkrati so bila gnezda na tem
viSinskem pasu tudi najhitreje plenjena. Najmanj gnezd je bilo plenjenih na najnizjem
spodnjem visSinskem pasu. V spodnjem viSinskem pasu so prisotni zaselki, ¢loveska
bivalis¢a ter kmetijske povrSine. Gozdne krajine je manj, oziroma je fragmentirana,
fragmenti gozda so manjsi. Posledi¢no bi moralo biti na tem obmocju vec generalisti¢nih
sesal¢jih (Kurki in sod., 2000) in pti¢jih (druzina vranov) (Andren, 1992) plenilcev, ki bi
plenili simulirana talna gnezda. Ena od razlag za nizjo stopnjo plenjenja kot pri¢akovano



43
Lic¢ina, T. Plenjenje jajc v simuliranih talnih gnezdih ptic v gozdu na obmoc¢ju Menine planine
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2012

je, da je na tem viSinskem pasu vecje Stevilo virov hrane, tako antropogenih (odpadki,
kmetijske povrsin itd.) kot tudi naravnih (malih glodalcev).

Ob ogledih gnezd smo v posameznih viSinskih pasovih opazili razlicno dinamiko plenjenja
gnezd. Ze ob prvem ogledu je bilo plenjenih 172 od skupno 259 gnezd oziroma 58,3 %. V
prvem ogledu je bilo najve¢ gnezd plenjenih na zgornjem visinskem pasu (80 % vseh
simuliranih gnezd A viSinskega pasu), delez plenjenih gnezd v srednjem in spodnjem
viSinskem pasu je bil podoben (48 % vseh podtaknjenih gnezd B viSinskem pasu in 46,3 %
vseh podtaknjenih gnezd v C viSinskem pasu). V drugem ogledu je bilo plenjenih najvec
gnezd na srednjem visinskem pasu v tretjem ogledu jih je bilo plenjenih najve¢ na
spodnjem visinskem pasu, ravno tako v Cetrtem. (Preglednica 6).

Visok delez plenjenih gnezd in hitrost plenjenja na vi§jih viSinskih pasovih sta lahko
posledica vecje Stevilénosti, mobilnosti ali vrstne pestrosti potencialnih plenilcev na visjih
nadmorskih viSinah. Lahko so posledica manjSega Stevila virov hrane, kar je morda
povzroc€ilo, da so zivali po plenjenju enega gnezda okolico temeljiteje preiskale, iSco¢
druga gnezda/vire hrane. Od skupno tridesetih transektov jih je imelo osem, znotraj enega
ogleda, hkrati plenjena vsa gnezda. Dvaindvajset transektov je imelo gnezda plenjena
postopoma. Najve¢ popolnoma plenjenih transektov smo nasli na zgornjem viSinskem
pasu. Od skupno desetih transektov jih je bilo popolnoma plenjenih pet. Hkratno plenjene
transekte smo nasli tudi na srednjem viSinskem pasu (trije od skupno desetih transektov),
ne pa tudi na spodnjem viSinskem pasu.

Ena izmed moznih razlag, zakaj je bilo na vi§jih nadmorskih viSinah plenjenih ve¢ gnezd v
primerjavi z niZjimi je povezana s povecano Stevilénostjo nekaterih potencialnih plenilcev,
npr. divjega prasica. V statistiki LD Gornji Grad je razvidno, da je bilo leto 2009 rekordno
po odstrelu divjih prasicev, kar nakazuje na povecanje velikosti populacije divjega prasica
na Menini planini v tem letu ter posledi¢éno na moznost povecanega plenilskega pritiska
(statistika LD Gornji Grad). Povecanje Stevilénosti v Evropi je posledica kombinacije
dejavnikov: od odseljevanja ljudi iz ruralnih pokrajin, sprememb v kmetijstvu, ponovne
naselitve divjih prasi¢ev, zmanjSanja Stevilénosti njihovih plenilcev, zmanjSanega odstrela
divjih prasic¢ev in podnebnih sprememb (Massei & Genov, 2004). Divji prasi¢i se lahko
adaptirajo na $irok spekter zivljenjskih okolij (Massei & Genov, 2004) in imajo med
parkljarji najvisjo stopnjo reprodukcije, njihova lokalna gostota se lahko v enem letu
povisa do 150 odstotkov (Massei & Genov, 2004).

Ker je bil eksperimentalni del diplome opravljen le eno gnezditveno sezono (leto 2009) ne
moremo delati zaklju¢kov o vplivu fluktuacij malih glodalcev na Stevil¢nost njihovih
plenilcev. Raziskovalci za t.i.«hipotezo o alternativnem plenu« pravijo, da je ta fenomen
prisoten predvsem v borealnih gozdovih ne pa tudi v gozdovih zmernega pasu (Jimenez,
2001). Ker na Menini med listopadnimi drevesi prevladuje bukev, za katere je znacilna
medletna fluktuacija v obrodu zira, pa bi morda slednjo hipotezo prenesli tudi v nas
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prostor. Fluktuacijo obroda zira v naSih bukovo-jelovih gozdovih in njen vpliv na
fluktuacijo malih glodalcev opisuje tudi Trilar (1991). Za leto po vrhu obroda zira je
znaCilno povecanje populacije malih glodalcev, poslediéno pove€anje populacij njihovih
plenilcev. Zir je pomemben tudi v prehrani divjega prai¢a (Schley & Roper, 2003).

Poskus smo v Cetrtem ogledu, po priblizno 4 tednih, zakljucili. Do konca poskusa ni bilo
plenjenih 36 od skupno 295 gnezd oziroma 12,2 %. Najve¢ neplenjenih gnezd je bilo na na
spodnjem visinskem pasu (19 % vseh podtaknjenih gnezd C viSinskega pasu ), na srednjem
viSinskem pasu do konca poskusa ni bilo plenjenih 14 % vseh podtaknjenih gnezd B
viSinskega pasu. Najmanj gnezd pa je bilo neplenjenih na zgornjem visinskem pasu (4 %
vseh podtaknjenih gnezd A viSinskega pasu).

4.1.2 Potencialni plenilci gnezd

Predvidevali smo, da se bo struktura plenilcev simuliranih gnezd med viSinskimi pasovi
razlikovala.

Od skupno 259 nastavljenih simuliranih gnezd jih je bilo konec poskusa popolnoma, z
manjkajofima obema naravnima jajcema, plenjenih 249 gnezd. Le pri desetih uplenjenih
gnezdih smo nasli ostanke naravnih jajc (jajéne lupine razli¢nih velikosti). Storch in
sodelovci (2005) so ugotovili, da ob plenjenju naravnih gnezd divjega petelina v njih
manjkajo vsa jajca. Isto gnezdo lahko pleni vec¢ plenilcev, ¢e primarni plenilec ob plenjenju
pusti kakrSnekoli ostanke naravnih, lahko ti privabijo sekundarnega, ki konzumira Se ostale
ostanke, gnezdo je ob ogledu prazno (Lariviere, 1999).

Marini in Melo (1998) ter Lariviere (1999) pravijo, da identifikacija plenilcev preko
izgleda uni¢enega gnezda oziroma ostankov naravnih jajc ni zanesljiva. Lariviere (1999)
opisuje ve¢ vzrokov. Prvi je posledica znotrajvrstne variabilnosti, osebki iste vrste plenijo
na razli¢ne nacine, odvisno od njihove velikosti, spola, starosti in lakote, zato so ostanki
jajénih lupin po plenjenju osebkov iste vrste zelo variabilni. Razli¢ne vrste plenilcev
plenijo na podoben nacin, izgled plenjenega gnezda in ostanki jajénih lupin po plenjenju so
si podobni, veliko plenilcev odnese jajca itd. Posledi¢no lahko pride do t.i. medvrstnega
prekrivanja znakov Vecje kot bo Stevilo potencialnih vrst plenilcev na nekem obmocju,
bolj se bodo njihovi znaki plenjenja med seboj prekrivali. Pomembna je tudi velikosti jajc.
Vecja jajca so zmozni pleniti le nekateri plenilci, medtem ko majhna jajca lahko plenijo
tudi manjsi plenilci, npr. podgane. Pomembno je tudi t.i. multi plenjenje, ko eno gnezdo
pleni ve¢ plenilcev. Ti npr. ob boju za vsebino gnezda puscajo sledi, ki so nam nove in jih
narobe interpretiramo. Nenazadnje je bistvena tudi sama izkusenosti raziskovalcev. Zaradi
nezanesljivosti identifikacije plenilca preko ostankov naravnih jajc raziskovalci
priporocajo uporabo umetnih jajc (Burke in sod., 2004), fotokamere in lovilce sesalcjih
dlak (Baker, 1980; Trevor in sod., 1991).
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Od skupno 259 uplenjenih gnezd smo njihovega moznega plenilca uspeli dolo¢iti pri 138
plenjenih gnezdih.

Delez identificiranih kategorij plenilcev gnezd se je med viSinskimi pasovi razlikoval, na
srednjem visinskem pasu je deleZ identificiranih kategorij plenilcev, od ostalih dveh pasov,
najbolj odstopal. Delezi identificiranih kategorij plenilcev na zgornjem in na spodnjem
visinskem pasu so bili podobni. Na zgornjem viSinskem pasu, kjer smo plenilca dolo¢ili v
39 od 96 plenjenih gnezd, so bili potencialni plenilci pri 35 gnezdih male zveri (lisica,
kune). Ravno tako smo male zveri dolocili za poglavitnega plenilca spodnjega visinskega
pasu. Od 50 identificiranih plenilcev gnezd od skupno 77 plenjenih, so male zveri plenile
49 gnezd. Na srednjem viSinskem pasu, kjer smo uspeli dolociti kategorijo plenilcev 49
gnezd od skupno 86 plenjenih, je bil za poglavitnega plenilca identificiran divji prasic*, za
katerega predvidevamo, da je uplenil 34 gnezd. Ker smo plenjena gnezda uvrstili v
kategorija plenjena preko divjega petelina vecinoma po njihovih sledeh prisotnosti (ritine)
je ta kategorija spekulativna. Gnezda na srednjem viSinskem pasu so bila najblizja
krmis¢em v primerjavi z ostalima dvema visinskima pasovoma (Slika 31). Kljub temu, da
smo na zgornjem visinskem pasu dolo¢ili le dva plenjena gnezda divjemu praSicu, na
spodnjem visinskem pasu pa nobenega, to ne pomeni, da na teh viSinskih pasovih divji
prasi¢ ni bil prisoten oziroma ni plenil gnezd. Ker predvidevamo, da so divji prasi¢i ob
plenjenju gnezd puscali umetno jajce nedotaknjeno, verjamemo, da so na vseh visinskih
pasovih plenili ve¢ji delez gnezd kot pa smo jim ga pripisali mi, predvsem na podlagi ritin
in iztrebkov. Zaradi goste talne vegetacije smo marsikje najverjetneje spregledali njihove
znake prisotnosti. Podobnost delezev identificiranih kategorij plenilcev zgornjega in
spodnjega visinskega pasu je lahko posledica koli¢ine travne vegetacije v zelis¢nem sloju
na vrhu planote ter v dolini. Zgornji visinski pas se nahaja na najvisjem delu planote, kjer
v poletnem obdobju pasejo drobnico ter zivino.

Poto¢nik in sod. (neobjavljeno) so na osnovi zbranih iztrebkov na transektih v
posameznem visinskem pasu dobili podatke o relativnih abundancah malih zveri. Najvisjo
abundanco malih zveri so ocenili v spodnjem viSinskem pasu, abundanca malih zveri se
med srednjim in zgornjim viSinskim pasom ni moc¢no razlikovala. Podatki o relativnih
abundancah malih zveri sovpadajo z intenzivnostjo plenjenja simuliranih gnezd in
nakazujejo na vecjo Stevilcnost ter visjo relativno gostoto malih zveri na nizjih nadmorskih
viSinah (Poto¢nik in sod., neobjavljeno).

Od 259 plenjenih gnezd plenilca za 121 gnezd nismo uspeli dolociti. Vsi plenilci, ki smo
jih razvrstili v nase kategorije so sposobni odnesti naravno jajce, tako ptici kot tudi male
zveri ter divji prasi¢i. V preliminarni nalogi na Ljubljanskem barju (Li¢ina, 2009), kjer so
bili glavni identificirani plenilci gnezd pti¢i iz druzine vranov, smo za umetna jajca
ugotovili, da slednji umetno jajce vecinoma razkljuvajo, le v dveh primerih so stiroporno
jajce odnesli iz gnezda. Pri uplenjenih gnezdih, ko smo s pomo¢jo znakov na umetnih
jajcih ugotovili, da so jih plenili pti¢i iz druzine vranov, smo nasli zelo razli¢ne ostanke
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naravnih jajc (znotrajvrstna variabilnost (Lariviere, 1999)). Za umetna jajca smo ugotovili
da jih vec¢inoma razkljuvajo, razkljuvanje umetnih jajc bi lahko imenovali t.i. tipi¢ni znak
ptiCev iz druzine vranov. Pri ostankih plenjenih naravnih jajcih tovrstnega t.i. tipiCnega
znaka nismo nasli (Li¢ina, 2009). Nekateri avtorji pravijo, da pti¢i iz druzine vrane iz
gnezda odnesejo le manjsa jajca ne pa tudi vecjih (Lariviere, 1999). Te konzumirajo na licu
mesta (Lariviere, 1999).

Uplenjena gnezda (manjkajoca oba naravna jajca), kjer plenilca na podlagi pomanjkanja
znakov na umetnem stiropornem jajcu nismo mogli dolociti, nakazujejo problematiko
verodostojnosti izgleda nastavljenega umetnega jajca. Plenilci gnezd, ki jih uvrs¢amo med
sesalce, hrano i8¢ejo s pomocjo voha, plenilci gnezd iz druzine vranov pa s pomo¢jo vida.
Kljub temu, da smo jajca barvali z barvo jajénega odtenka in jih voskali s parafinom so se
te razlikovale od naravnih. Bila so drugacne barve kot tudi druga¢nega vonja kot naravni
nastavljeni jajci. Sesal¢je plenilce k simuliranim gnezdom pritegnejo vonjave, pticje
plenilce pa izgled gnezd in jajc (bolj opazna) (Whelan in sod., 1994). Veliko raziskovalcev
zaradi problematike dolocanja potencialnega plenilca gnezd, ko ob gnezdih ali na umetnih
jajcih ni nobenih znakov, v svojih raziskavah uporabljajo pripomocke za lazjo
identifikacijo plenilcev kot so fotokamere in lovilci sesal¢jih dlak. To bi priporocali tudi
bodoc¢im raziskovalcem, ki se bodo ukvarjali z ugotavljanjem plenilcev simuliranih gnezd.
Kljub temu da nekateri avtorji (Picozzi 1975; Summers in sod., 2004) porocajo o povecani
plenjenosti tistih gnezd, ki so opremljena s fotopastmi ali lovilci dlak, priporocamo da se v
bodocih raziskavah o njihovi uporabi razmisli. Danasnje fotokamere so cenovno
dostopnejse kot so bile v preteklosti, imajo nevidne Zarke in boljse lece.

Na vseh visinski pasovih so med gnezdi z identificiranimi plenilci kot plenilci prevladovale
male zveri. Plenile so 99 od 138 dolo¢enih gnezd, sledijo jim divji prasi¢i z 36 plenjenimi
gnezdi. Najmanj gnezd so plenili pti¢i iz druzine vrane, le 3 gnezda. Pti¢i iz druzine vrane
naj bi plenili predvsem netalna gnezda, medtem ko talna gnezda plenijo predvsem sesal¢ji
plenilci (Soderstrom in sod., 1998). Razli¢ni raziskovalci opisujejo da imajo tako male
zveri - predvsem lisice (Lindrstrom in sod., 1994; Kurki in sod.,1997; Sanigo, 2002;
Kauhalla & Helle, 2002) in kune zlatice (Kurki in sod.,1997; Kauhalla & Helle, 2002;
Summers in sod., 2004; Wegge & Kastdalen, 2007) - kot tudi divji prasi¢ (Sanigo, 2002;
Schley & Roper, 2003) negativen vpliv na reproduktivni uspeh talno gnezdecih ptic, zaradi
prehranjevanja z njihovimi jajci. Pri tem so male zveri uplenile najve¢ nastavljenih gnezd v
spodnjem visinskem pasu, divji prasi¢i pa na srednjem viSinskem pasu na strmih pobo¢jih
sklenjenega gozda kjer je prisotnost divjega prasica najve€ja (dnevna pocivalisca)
(Potoc¢nik in sod., neobjavljeno). Prisotnost in relativno velika populacijska gostota divjih
prasi¢ev na Menini izstopa tudi na najvi§jem viSinskem pasu v primerjavi s primerljivimi
obmocji drugod na tej nadmorski visini (Stergar in sod., 2009). To je verjetno posledica
pretezno bukovih sestojev, ki poras¢ajo poboc¢ja Menine in posledi¢no dobrih prehranskih
razmer zanj (Poto¢nik in sod., neobjavljeno).
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Povecanje S$tevila lisic naj bi bila posledica vakcinacije lisic proti steklini, velike
prilagodljivosti vrste - antropogeni viri hrane -, upada zainteresiranosti lovcev za odstrel -
majhna cena koZovine in obveznost pregleda zaradi morebitne okuzenosti (Purnat, 2002),
velikost populacije lisic se poveca tudi ob povisanju deleza mladih gozdov ter ob povisanju
koli¢ine kmetijske krajine (Kurki in sod., 1998). Lisice naj bi imele vecji vpliv na velikost
populacije divjega petelina v primerjavi s kunami (Baines in sod., 2004). Ugotovili so
(Baines in sod., 2004) da je prislo, medtem ko je bila velikost populacije lisic zaradi
bolezni mo¢no zmanj$ana, do porasta tako populacije kun kot tudi populacije divjega
petelina. Lisice s kunami tekmujejo za hrano, pri tem jih lahko pokonc¢ajo (Baines in sod.,
2004). Kurki in sodelovci (1998) so ugotovili nasprotno, torej da abundanca kun ni odvisna
od abundance lisic, saj naj med njima ne bi bilo kompeticije ali znotrajcehovske predacije.

4.1.3 Vpliv okoljskih parametrov na plenjenje

Predvidevali smo, da se bodo prostorske znacilnosti in razporeditev plenjenja simuliranih
gnezd med skupinami plenilcev razlikovala.

S pomocjo opisne analize (Slika 30, Priloga G) smo potrdili naSe predvidevanje, da so
gnezda, ki so jih uplenile male zveri vezana na blizino gozdnega roba. Dobljeni rezultat se
lepo sklada z rezultati mnogih raziskovalcev (Yahner & Scott, 1988; Paton, 1993; King in
sod., 1997; Sloan in sod., 1998; Pokorny, 1999; Andren, 2002; Woitke, 2002; Saniga,
2002; Storch, 2005) ki so preucevali vpliv gozdnega roba pri plenjenju gnezd. Ob
fragmentaciji gozdne krajine se poviSa deleZ gozdnega roba v katerem se zaradi vejega
Stevila virov hrane zadrzujejo generalisti¢ni plenilci (Andren, 1992; Bayne & Hobson,
1997; Kurki in sod., 2000; Woitke, 2002; Storch, 2007), predvsem male zveri (Kurki in
sod., 2000) in ptici iz druzine vranov (Andren, 1992). Slednji preferirajo predvsem gozdni
rob nastal ob fragmentaciji gozdne krajine s cestami (Yahner & Mahan, 1997) ter
kmetijskimi povrSinami (Andren, 2002), oziroma t.i. trde robove (Sdderstrom in sod.,
1998). Sesalcji plenilci izbirajo t.i. mehke robove (Soderstrom in sod., 1998).
Fragmentacija gozdne krajine naj bi imela vecji vpliv pri poviSanju plenilskega pritiska
lisic v primerjavi s kuno zlatico na talno gnezdecée ptice (Kurki in sod., 1998). Purnat
(2002) je ugotovil, da se je na Menini planini poviSala Stevilénost kune belice.

Potrdili smo nase predvidevanje, da so gnezda, ki so jih uplenili divji prasic¢i vezana na
blizino krmis¢, Se posebno na tistih ki so oddaljena od gozdnega roba. Divji prasi¢ zaradi
celoletnega krmljenja postaja stalno prisotna vrsta tudi nad 1000 m nadmorske viSine
(Purnat, 2002). Na Menini planini lahko najdemo veliko prepre€evalnih krmiS¢, s pomocjo
katerih lovci odvracajo divje praSiCe od kmetijskih povrSin v dolini (Purnat, 2002).
Preprecevalna krmi$¢a so namensko postavljena tako, da se divji prasi¢i premikajo med
njimi, ter tako iS¢ejo hrano na »poti« med krmisci. Kljub temu da so divji praSici
prehranjevalni oportunisti, ki se ve€insko hranijo s hrano rastlinskega izvora (Massei &
Genov, 2004), zimsko hranjenje prasic¢ev na krmis¢ih poveca njihovo potrebo po hranjenju
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s koreninami in hrano zivalskega izvora (Schley & Roper, 2003). Drugace naj bi
konzumacija hrane zivalskega izvora variirala s starostjo zivali in bila pri mlajSih osebkih
pogostejsa (Schley & Roper, 2003). Najve¢ krmiS¢ najdemo na srednjem viSinskem pasu,
sledi mu zgornji visinski pas (Slika 31). Med viSinskimi pasovi ima najve¢ gnezd
nedolo¢enega plenilca ravno zgornji visinski pas, sledi mu srednji visinski pas.

Ali sta favni plenilcev, ki plenita naravna in simulirana gnezda enaki? Ker so plenilci
gnezd generalisti in ker noben plenilec ni specializiran na plenjenje pti¢jih gnezd ter je to
nakljuéno (Angelstam, 1986), bi lahko zakljucili, da so plenilci enaki. Da je plenjenost
gnezd posledica vrstne pestrosti plenilcev na nekem obmodcju, njihove Stevilénosti in
abundance. Ti pa so povezani z okoljskimi dejavniki, kot na primer kvaliteta in kvantiteta
Zivljenjskega prostora. V primeru divjega prasica je abundanca in $tevilénost povezana z
obrodi bukve, krmiS¢i. V primeru malih zveri s cikli€énimi fluktuacijami malih glodalcev,
slednja ima ve¢ji pomen za lisice kot pa kune (Kurki in sod., 1998).

Nekateri avtorji se z zgornjo trditvijo ne strinjajo (Zanette, 2002; Mezquida & Marone,
2003; Pescador & Peris, 2007), saj pravijo, da se struktura plenilcev, ki pleni simulirana in
naravna gnezda razlikuje, ter da rezultati pridobljeni izklju¢no iz poskusov kjer se
uporabljajo le simulirana gnezda zaradi tega niso verodostojni in ne nakazujejo realnega
pti¢jega gnezditvenega uspeha (Zanette, 2002; Mezquida & Marone, 2003; Pescador &
Peris, 2007). Storaas (1988) je v raziskavi, ki je preucevala razliko v stopnji plenjenja
naravnih gnezd divjega petelina (96 gnezd) in simuliranih talnih gnezd (821 gnezd)

vvvvv

vvvvv

smo plenilca uspeli dolo€iti, so ve€insko plenili olfaktorni plenilci.

Divji petelin je od leta 2002 uvrs¢en med mocno ogrozene vrste, katerih obstanek na
obmod¢ju Republike Slovenije ni verjeten, ¢e se bodo dejavniki ogrozenja nadaljevali (Cas
& Adamic, 2007). Upad velikosti populacije je posledica sinergisti¢no delujocih negativnih
dejavnikov, npr.; kréenja kvalitete in kvantitete primernega zivljenjskega prostora,
vznemirjanja, nara$¢anja velikosti populacij njegovih naravnih plenilcev in prehranjevalnih
konkurentov ter podnebne spremembe (Cas, 2006). Otoplitev vpliva na poveéanje koli¢ine
padavin in $tevila dni s padavinami v obdobju reprodukcije (Cas in Adamié, 2007).
Otoplitev podnebja in dvig temperature vplivata na prezgodnje parjenje in izvalitev
kebckov (Ludwig, 2007). Ker so podnebne spremembe sezonsko asimetricne, obstaja
nevarnost izvalitve kebCkov Se pred pojavom primernega obdobja zanje. Ob izvalitvi so
tako podvrzeni nizkim temperaturam in pomanjkanju za njih primerne hrane (Ludwig,
2007). Moss in sod. (2001) kot glavni razlog reproduktivnega neuspeha omenjajo
asimetri¢nost spomladanskih in poletnih otoplitev, pogostejsa nihanja temperature in
nesinhronost fenoloskih dogodkov rastlin, insektov in divjega petelina.



49
Lic¢ina, T. Plenjenje jajc v simuliranih talnih gnezdih ptic v gozdu na obmoc¢ju Menine planine
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2012

Velikost populacije, ¢e zanemarimo migracijo, je odvisna od prezivetja odraslih in
mladicev ter reproduktivnega uspeha. Dolgo ¢asa je veljalo, da ima izsekavanje starega
gozda negativen vpliv na velikost populacij odraslih osebkov divjega petelina. V raziskavi,
ki je bila objavljena leta 2011 in je rezultat 30 letnega raziskovanja, so prisli do
presenetljivin ugotovitev (Wegge & Rolstad, 2011). Ugotovili so, da je Stevilo odraslih
osebkov divjega petelina, kljub izsekavanju starega gozda ostalo nespremenljivo, kar
pomeni, da so divji petelini bolj fleksibilni pri izbiri zivljenjskega prostora kot se je
dosedaj predvidevalo. Hkrati so v raziskavi ugotovili, da se je reproduktivni uspeh divjega
petelina zaradi manjSe Stevilcnosti lisic, ki na NorveSkem veljajo za glavnega plenilca
gnezd, povisal. Ugotovili so, da ima pri sami regulaciji velikosti populacije pomembnej$o
vlogo plenjenje kot pa spremembe v starostni strukturi dreves (Wegge & Rolstad, 2011).
Za ohranitev divjega petelina avtorji priporocajo predvsem ohranjenje njihovega
Zivljenjskega prostora, kjer najvecjo vlogo igra ohranitev borovni¢evja (Ludwig, 2007;
Wegge P. & Rolstad J. 2011). Na splosno se za povecanje reproduktivnega uspeha ptic
priporoc¢a povecanje vegetacijske pokrovnosti in povecanje povrSine fragmenta, na primer
preko ponovne povezave fragmentov (Jimenez & Conover, 2001). Pomembno je
zmanjSanje izolacije fragmentov, spodbujanje ekstenzivne rabe tal, izboljSanje kakovosti
matriksa itd. (Jimenez & Conover, 2001). Pomembno je ohranjanje starih gozdov, ki imajo
manj plenilcev kot mlaj$e sukcesivne faze (Storch in sod., 2005).

Metode s katerimi se skuSa povecati reproduktivni uspeh ptic s kontrolo plenilcev lahko
razvrstimo v dve kategorije: smrtonosne - odstrel plenilcev gnezd - ter nesmrtonosne -
uporaba repelentov (Conover & Lyons, 2003), kletk in ograd (Isaksson in sod., 2007) in t.i.
ekoloski pristop (Jimenez & Conover, 2001). Odstrel plenilskih vrst ni najbolj$a resitev saj
je poleg kontroverznosti (npr. odziv javnosti, ogrozenost plenilcev) njen uéinek
kratkotrajen (Coté & Sutherland, 1997), v neizoliranih obmoc¢jih mora biti odstrel
kontinuiran (C6té & Sutherland, 1997; Macdonald in sod., 1999). Populacija plenilcev si
po odstrelu hitro opomore, oziroma po njihovi odstranitvi sledi prihod novih vrst plenilcev
(Conover & Lyons, 2003). Ker je za plenjenost gnezd odgovorna zdruzba plenilcev,
odstranitev specificne vrste plenilca za kratek ¢as sicer zmanjSa predacijo, vendar pa je ta
kmalu kompenzirana preko drugih vrst plenilcev (Leimgruber in sod.,1994; Coté &
Sutherland, 1997). Kompenzacija preko drugih plenilskih vrst se dogodi predvsem takrat,
ko imajo ti plenilci podobne prehranske zahteve kot vrsta katere Stevilo so zmanjsali z
odstrelom (Leimgruber in sod.,1994; C6té & Sutherland, 1997). Za ohranitev ogroZenih
vrst ptic je priporocljiva izboljSana kontrola lova, s katero bi se v plenilski zdruzbi ohranilo
naravno ravnovesje. Ob zmanjSanju odstrela vecjih plenilcev iz druzine zveri je zaznan
pozitiven vpliv na velikost pti¢jih populacij, saj se zmanjSa Stevilénost srednje velikih
plenilcev ki so bolj uspesni plenilci gnezd (Coté & Sutherland, 1997; Jimenez & Conover,
2001; Ludwig, 2007). Jimenez in Conover (2001) opisujeta primer ko se je ob ponovni
naselitvi kojotov, Stevil¢nost lisic na tistem obmoc¢ju v Severni Ameriki zmanjSala, hkrati
pa se je povisal gnezditveni uspeh tam gnezdocih talnih vrst ptic. Kojoti imajo vecje
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obsege domacega okoliSa, pojavljajo se v nizjih gostotah kot npr. lisice in za talno
gnezdoCe ptiCe predstavljajo manjSo nevarnost. Poleg tega, na svojem teritoriju ne
tolerirajo lisic in jih preganjajo iz njih (povzeto po Jimenez & Conover, 2001).

4.3 SKLEPI

= Stopnja plenjenja gnezd je bila na zgornjem viSinskem pasu visja kot na ostalih
dveh. Gnezda so bila na zgornem viSinskem pasu tudi najhitreje plenjena.

* Na najniZzjem in na najvisjem viSinskem pasu so kot identificirani plenilci gnezd
prevladovale male zveri, na vmesnem viSinskem pasu sumimo, da so prevladovali
divji prasici.

» S pomoc¢jo opisne analize smo potrdili nase predvidevanje, da male zveri plenijo
gnezda v blizini gozdnega robu in sumimo da divji prasi¢i plenijo simulirana
gnezda v blizini krmiS¢.

» Raziskovalcem, ki bodo v bodoce raziskovali plenjenje pti¢jih gnezd priporo¢amo
uporabo fotokamer. Kljub temu, da so nam umetna jajca sluzila kot pomemben vir
informacij na podlagi katerih smo dolocevali plenilce gnezd, ta vseeno niso dovolj.
Najbolj verodostojne podatke o plenilcih gnezd se pridobijo s pomocjo fotokamer,
slednje so v zadnjih casih postale tudi cenovno dostopnejse.
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5 POVZETEK

Velikost populacij razli¢nih pti¢jih vrst v razliénih okoljih v zadnjem ¢asu moc¢no upadajo.
Veliko raziskovalcev upad velikosti populacij pripisujejo dolgotrajnemu upadu njihovega
reproduktivnega uspeha. Kot glavni razlog reproduktivnega neuspeha se navaja povecana
stopnja plenjenja gnezd v Casu valjenja in povecana stopnja plenjenja mladicev.

V diplomski nalogi smo s pomoc¢jo simuliranih talnih gnezd preucili vpliv plenilcev na
relativni »gnezditveni uspeh« talno gnezdoc¢ih ptic pri razlicnih okoljskih dejavnikih
gozda. Zanimalo nas je ali se bo plenilski pritisk na gnezda med visSinskimi pasovi gozda
razlikoval. Skusali smo ugotoviti ali se struktura identificiranih plenilcev simuliranih
gnezd med razli¢nimi viSinskimi pasovi gozda razlikuje. Visinski pasovi so se med seboj
razlikovali po strukturi in kvantiteti gozdne krajine, stopnji fragmentacije in koli¢ine
kmetijskih zaplat, prisotnosti bivalis¢, kmetijskih zaselkov itd. Raziskava je potekala na
obmocju Menine planine. Ker se na njenem zgornjem delu nahajajo aktivna rastis¢a
divjega petelina, smo rezultate poskusa razlagali tudi v smislu pomena plenjenja za
njegovo gnezditveno uspesnost.

Simulirana talna gnezda, ki so vsebovala dve kuhani kokos;ji jajci in eno umetno stiroporno
(pobarvano, povoskano) fiksirano jajce smo nastavljali na taka gnezditvena mesta kot naj
bi jih, glede na opise iz literature, uporabljale samice divjega petelina. Enomese¢ni poizkus
je trajal v obdobju valjenja divjega petelina, od 20.5. do 20.6.2009 na SirSem obmocju
Menine planine na treh visinskih pasovih: 400 — 700 m n.v., 800 — 1100 m n.v. in 1200 —
1500 m n.v. Znotraj vsakega stratuma smo naklju¢no izbrali 10 transektov v katerem smo v
50 metrskih razmakih postavili po 10 gnezd. Tako smo v vsakem stratumu postavili po 100
simuliranih gnezd, razen v spodnjem viSinskem pasu, kjer nam je zaradi neugodnega
reliefa v enem izmed transektov uspelo postaviti le 5 gnezd, skupno torej 95 gnezd. Po
postavitvi smo vrsili §tiri oglede. Gnezdo je bilo plenjeno takrat, ko je manjkalo eno ali obe
naravni jajci ali ko smo na umetnem jajcu zasledili sledi plenjenja (ugrizi, praske).

Na vseh treh viSinskih pasovih skupaj je bilo konec poskusa plenjenih 259 (87,8%) od
skupno 295 simuliranih gnezd. V raziskavi so v vecini uplenjenih gnezdih manjkali obe
naravni jajci, le v desetih uplenjenih gnezdih smo nasli njihove ostanke (lupinice). Plenilce
smo dolocevali po znakih, ki so jih pustili na umetnem fiksiranem jajcu, izgledu jajénih
ostankov, ¢e so bili ti prisotni, sledmi prisotnosti zivali (ritine, odtisi nog, iztrebki) itd.
Plenjena gnezda smo razvrstili v 4 kategorije glede na doloCenega plenilca — nedolo¢eno,
male zveri, divji praSi€i, pti¢i iz druZine vranov.

Stopnja plenjenja gnezd se je v razliénih visinskih pasovih razlikovala. Predvidevali smo
da bo stopnja plenjenja najvi§ja na najnizjem viSinskem pasu zaradi prisotnosti ve¢jega
Stevila prehranjevalnih generalistov kot posledica prisotnosti zaselkov, ¢loveskih bivaliS¢,
kmetijskih povrSin, fragmentacije krajine itd. Predvidevanje je bilo napacno, najve¢ gnezd
je bilo plenjenih na najvi§jem viSinskem pasu (A), hkrati so bila gnezda na tem viSinskem
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pasu tudi najhitreje plenjena. Nizja stopnja plenjenja kot pri¢akovano na najniZjem
viSinskem pasu je lahko posledica veéjega Stevila virov hrane, ki jih imajo prehranjevalni
generalist tam na voljo. Na najniZjem in na najvi§jem viSinskem pasu so kot identificirani
plenilci gnezd prevladovale male zveri, na vmesnem viSinskem pasu za 34 uplenjenih
gnezd sumimo, da so jih uplenili divji prasi¢i. S pomoc¢jo opisne analize smo potrdili nase
predvidevanje da male zveri plenijo gnezda v blizini gozdnega robu in da sumimo da divji
prasici plenijo simulirana gnezda v blizini krmiS¢.

Raziskovalcem, ki bodo v bodoce raziskovali plenjenje pti¢jih gnezd priporocamo uporabo
fotokamer. Kljub temu, da so nam umetna jajca sluzila kot pomemben vir informacij na
podlagi katerih smo doloc¢evali plenilce gnezd, ta vseeno niso dovolj. Najbolj verodostojne
podatke o plenilcih gnezd se pridobijo s pomocjo fotokamer, slednje so v zadnjih Casih
postale tudi cenovno dostopnejse.
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PRILOGE
Priloga A:

Izgled preglednice v katero smo ob nastavitvi gnezd vpisovali znacilnosti makro- in
mikro-lokacije nastavljenega simuliranega gnezda in posebnosti.

OPIS GNEZDA

visinski pas:

transekt:

gnezdo:

GPS kordinate

X:

Y:

nadmorska (m):

datum postavitve gnezd
fotografije:

tip gnezda

relief

habitat

posebnosti: dominantna vrsta
procent gozda (%)

LEGENDE tip gozda

TIPI GNEZDA

GD- globelica pod/med deblom redek/ srednje/ gost

GDp- globelica pod podrtim deblom
GK- globelica pod/med koreninami
GV- globelica pod kupom vej

GS- globelica pod §torom

RELIEF

RV- vrh

RP- pobodje
RD- dolina
RR-ravnina

HABITAT

M- mesan, SB
I- iglast
L-listnat
D-drugo

DOMINANTNA VRSTA
S- smreka

B-bukev

J-jelka

L- ostali listavci

SB- smreka/bukev

TIP GOZDA

Dr- drogovnjak
De- debeljak
Dv- dvofazni
P- pomladek
Gg- goscava

VEGETACUA V PRITALNEM SLOJU
goscava+traviséa

VR- redka

VB-brez

VG- gosta

Vs- srednje

vegetacija v pritalnem sloju

skalnatost

&istina/ jasa

gozdni rob

pasnik

bliZina ceste

REDEK/SREDNJE/GOST
VB- brez

VR- redka

VS- srednje

VG-gosta

SKALNATOST

1- ne

1la posamezne skale
2- srednje

3- moc¢no




Priloga B:

Izgled preglednice v katero smo vpisovali opazanja plenjenja vsakega simuliranega gnezda ob
posameznih ogledih ter druge posebnosti.

visinski pas:
transekt:
gnezdo:
datum postavitve gnezd

PRVI OGLED DRUGI OGLED TRETJI OGLED CETRTI OGLED

datum

plenjenost

naravno 1

naravno 2

umetno

Posebnosti ob ogledih
sledi Zivali

opis sledi Zivali
lokacija sledi Zivali
fotografije sledi Zivali
vreme

druge posebnosti

legenda izgleda in lokacije plenjenih jajc:

JAIC.OSTANKI LOKACUA

naravna malaluknjado2cm 1a v gnezdu A
srednja luknja 1b rob gnezda B
luknja ¢ez povrsino 1c 0,5-1mod gz C
% kosi 2 Im-2mod gz D
% kosi 3 2m-3, od gz E
zdrobljena 4 ni vradiju5m F
manjkajoca 5

umetna UGRIZI UG

PRASKE PR




Pregled mikro- in makro-lokacij opisov simuliranih gnezd. Vsako lokacijo simuliranega gnezda smo opisali z enajstimi parametri; nadmorsko visino,

Priloga C

naklon, orientiranost pobocja, oddaljenost od gozdnega roba in oddaljenost od krmisS¢ za divje prasSi¢e smo izracunali na osnovi prostorskih podatkov
v geografskem informacijskem sistemu.

>P>P>PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPDPPPDPDD DD

Gnezdo
ALl
AL2
AL3
AL-4
AL5
AL6
AL7
AL8
AL-9

AL-10
A21
A2:2
A23
A2-4
A25
A2-6
A27
A28
A2-9

A2-10
A3-1
A32
A33
A3-4
A3-5
A3-6
A37
A3-8
A3-9

A3-10
Ad-1
A42
A43
Ad-4
A4-5
A4-6
A47
A48
Ad-9

A4-10
As-1
As-2
As-3
As-4
A5-5
A5-6
As7
A58
A5-9

A5-10
A6-1
A6-2
A6-3
As-4
A6-5
A6-6
A6-7
A6-8
A6-9

A6-10
A7-1

GPS kordinate
nadmorska (m)
1375

X

484922
484878
484843
484821
484796
484856
484887
484921
484965
485009
484697
484671
484643
484638
484629
484694
484728
484780
484842
484930
484324

124973
125009
125061
125056
125059
125146
125098
125083
125095
125089
125397
125402
125426
125435
125443
125384
125328
125320

TIPI GNEZDA
GD- globelica pod/med deblom
GDp- globelica pod podrtim deblom
GK-globelica pod/med koreninami
GV- globelica pod kupom vej

G3- globelica pod storom

tip gnezda
6D

GDp

GDp

GV

GMD

Gs
a3
GSD, zraven 3tor

Gs
[

GSD, korenine in skale
GK, GDV

GDp, GK

GK

GDp

Gs

GDp/ GK

Gs

GDp

GDp/ GK

GS

GDp?

RV-vrh

RP- pobotje
RD- dolina
RR-ravnina

opis habitata
relief

M- mesan, SB
I iglast
L-listnat
D-drugo

habitat

TTZLTLLLLT7ZLLLLLLLLTLTELT7TTET T 7L gg272g22°¢2

S-smreka
B-bukev

J-jelka

L- ostali listavci
SB- smreka/bukev

dominantna vrsta

w»
s ®

wonne

procent gozda (%)

70

Dr- drogovnjak
De- debeljak
Dv- dvofazni
P- pomladek

tip gozda
P

G- gostava

redek/ srednje/ gost

vegetacija: vidijivost v pritalnem sloju
gostavattravista

VR- redka
VB-brez
VG- gosta
Vs-srednje

vidljivost
vegetacija
VR
VR
VB
'S
'S
'S
'S
VG
VR
VG
VR
VR
VR
'S
'S
VR
VR
VG
VR
VG
VR
VR
VR
VR
VR
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VB
VB
vB
VR
VR
VG
VG
VR
VG
Vs
VG
VG
VG
VG
Vs
VR
VR
VG
VG
VB
VR
VG
VR
VG
VR
VR
VG

skalnatost
1- ne, 1a posamezne skale
2-srednje
3-moéno

skalnatost  CISTINA, JASA

la NE
la DA
la NE
la DA
la DA
la DA
la DA
la DA
la NE
la NE
2 DA
2 NE
2 DA
2 NE
la NE
la NE
la NE
2 NE
2 NE
1a NE
2 DA
1a DA
1a DA
2 NE
2 NE
1a NE
1a NE
1a DA
1a NE
1a NE
2 NE
1a NE
1a NE
1 NE
1a NE
1 NE
1 NE
1 NE
2 NE
2 NE
2 DA
1a NE
2 NE
2 NE
1 DA
1 DA
2 DA
2 NE
1 NE
2 NE
2 NE
2 NE
2 NE
1 NE
1 NE
2 DA
2 NE
2 NE
2 NE
1 NE
la NE

rob
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
DA
DA
DA
NE
NE
NE
NE
DA
DA
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
DA
NE

VB brez
VR-redka
Vs-srednje
VG-gosta

panik
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

0-25
30-50
55-75

80-100

blizina ceste

NE
NE
NE
NE
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
NE
NE
DA
DA
DA
DA
NE
DA
DA
DA
DA
NE

DA
DA
DA
DA
DA
DA
NE
NE
NE
NE
NE
DA
NE
NE
NE
DA
NE
NE
NE
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
DA
NE
NE

ODD_GR
10
46
72

100
100
119
100
70
52
42
192
235
264
304
317
299
248
239
225
87
391
395
341
288
306
197
245
264
269
315
129
106
67
28
25
72
106
50
55
38
78
93
77
31
1

11
20
46
30
9
253
293
313
357
400
496
467
480
468
452
79
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A7-2

A8-10

A10-10

1067

1051
1057
1059
1065
1068

1112
1128
1137
1138

484285
484258
484239
484246
484161
484146
484133
484161
484184
486211
485341
485350
485385
485350
485211
485220
485208
485206
485201
486741
486825
486854
486968
487031
486946
486832
486755
486686
486668
485490
485479
485422
485382
485307
485293
485333
485374
485443
485513
486065
486113
486150
486216
486247
486253
486219
486185
486130
486085
485916
485956
485970
486050
486051
486061
486087
486031
485983
485955
487742
487784
487777
487754
487737
487701
487672
487597
487597
487627
485543
485506
485469
485430
485425
485390
485383
485406
485426
485468
487501
487510
487536
487552
487554

124604
124635
124665
124719
124708
124665
124614
124580
124538
125402
123717
123770
123813
123864
123855
123776
123747
123690
123632
124874
124877
124891
124828
124835
125049
125008
124972
124942
124936
125074
125067
125068
125084
125085
125130
125155
125137
125122
125104
126790
126774
126784
126753
126768
126708
126688
126646
126653
126623
126396
126483
126498
126530
126551
126556
126434
126404
126380
126360
124923
124858
124843
124827
124821
124823
124868
124898
124894
124909
126165
126178
126098
126031
126077
126020
126071
126070
126110
126155
125559
125532
125459
125420
125412

Gs
G3/GK?
G5

[

GDp
GMD
GDp/GK

a3

GK

G3, GDp?
a3

GDp

[

GK

a3

a3

GK
GMD/GS
Gs

GK

G3/GV, GDS

GDp
GK, GDp
GK

GDp
GDp, GK
GK

[

GK

LTLTLTLZLLZLLZTLZTZLLZLTLTLTZ2T22LZ2LL272ZT2Z22Z222222222222222222222g2gLg772g772ggggg77gg7 772227228z

PVLIVIVIDTDIVUDIVNLIDIIDIOINOOOLVLO OO O

End
» o

GV
VG
VR
VR
VR
VR
VG
VR
VR
VG
VG
VB
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VG
VR
VR
VG
VG
VG
'S
'S
'S
'S
VG
VG
VG
'S
VR
VR
VG
'S
VG
VG
'S
'S
VG
VG
VG
VG
'S
VG
VR
VR
'S
VR
VG
'S
'S
'S
VB
VR
vB
vB
vB
vB
vB
vB
vB
vB
vB
vB
VR
VR
VR
VR
VR
vB
vB
VB
VB
VB
VG
VG
VR
VG
VG

221

151

410
412
438
1068
1082
1008
948
994
944
996

1026
1064
470
456
427
417
414

111
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715
677
642
594
580
619
667
705
751
815
764
775
814
788
650
646
632
630
630
767
740
720
768
761
549
611
671

415

714

719

221
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B5-6

B5-10

B6-10

B7-10

B8-10

B9-10

B10-10

C1-3

C1-10

€23

C2-5

C€2-10

€33

35

1148

955

613

610
611

531

509
500
487
493
494

519
466
456
448
442
438
438
443
445
452

487505
487504
487421
487497
487479
482464
482434
482374
482349
482250
482232
482275
482296
482363
482377
485989
485958
485936
485883
485820
485798
485850
485882
485928
485978
487080
487032
486992
486958
486898
486876
486925
486971
487042
487087
486763
486744
486695
486688
486608
486723
486672
486757
486773
486805
487236
487237
487204
487180
487151
487034
487054
487057
487076
487078
487879
487930
487957
487979
488015
488039
488030
488000
487968
487940
488468
488444
488475
488475
488511
488597
488583
488600
488569
488526
488546
488520
488501
488539
488483
488422
488422
488437
488448

125394
125434
125468
125467
125483
124150
124109
124102
124091
124088
124125
124134
124155
124163
124203
125903
125894
125886
125882
125874
125966
125965
125962
125959
126036
125556
125546
125545
125557
125571
125652
125650
125615
125608
125601
126280
126261
126245
126299
126324
126399
126461
126271
126305
126321
126057
126043
125993
125987
125963
125972
125999
126035
126062
126077
126813
126791
126771
126780
126732
126818
126818
126843
126843
126844
126492
126535
126586
126642
126654
126697
126706
126627
126621
126530
126935
126998
127010
127074
127091
127068
127053
127009
126985
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GDp, GK
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VG
VR
VG
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VR
VR
VR
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VR
VR
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VG
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VG
VG
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VR
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'S
VR
'S
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VR
VR
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VR
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VR
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VG
VG
VG
VG
VG
VG
VR
VR
VR
VR
VR
VG
VG
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VR
vB
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Vs
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Vs
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VB
VB
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891

1010

451

518

1216



AhMNNONONNNONNOONNONONNOONNNONNOONNONONNOONNONNOONNNONOONNOONOONNOONOOONNODO

Ca-10

c5-3

C5-5
C5-6
c5-7
C5-8
c5-9
C5-10
C6-1
C6-2
c6-3

C6-5
C6-6
Cc6-7
C6-8
c6-9
C6-10
c7-1
C7-2
c7-3

C7-5
C7-6
c7-7
c7-8
c7-9
C€7-10
Cc8-1
8-2
c8-3

C8-5

€8-10

C10-5

452

456
464
454
474
455
452
451
447
438

484
494

507

488455
488980
488956
488949
488921
488914
488832
488851
488822
488859
488835
489305
489361
489393
489416
489452
489436
489458
489423
489403
489356
489013
489021
489008
488995
488981
489033
489070
489067
489071
489065
487706
487785
487807
487835
487866
487826
487794
487750
487700
487673
488316
488279
488247
488240
488187
488298
488361
488372
488410
488449
488941
488897
488865
488839
488814
488805
488836
488874
488919
488941
487814
487852
487900
487927
487969

126923
126251
126228
126199
126144
126134
126238
126261
126280
126369
126415
126686
126672
126661
126682
126681
126630
126622
126609
126595
126602
126955
126937
126882
126842
126811
126767
126815
126821
126851
126895
127652
127676
127670
127696
127713
127779
127764
127768
127775
127763
128293
128265
128251
128230
128207
128175
128180
128253
128295
128285
128820
128807
128859
128888
128916
128843
128813
128784
128731
128701
128582
128602
128556
128557
128580

G3,GDp?
Gs

GD

GK

GK

GDp

GK, GD?
GD

sredi travnika, globelica ob jarku
GD

GD

GK, G§
GK

GD

GK

GK

GK

G praprot
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Gv

GK
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Priloga D

Prikaz ¢asovne dinamike plenjenja v posameznih transektih na vseh visinskih pasovih (A
(1200-1500m n. v.), B (800-1100m n. v.) in C (400-700m n. v.)). V kategoriji ogledi (prvi,
drugi, tretji, Cetrti) je zapisano Stevilo plenjenih gnezd. Vsa gnezda razen C10* so vsebovala
10 gnezd, v transektu C10* smo podtaknili le 5 gnezd; P-plenjena, NP-neplenjena

Dinamika plenjenja v posameznih transektih

St. ogledov 1. ogled 2. ogled 3.ogled  4.ogled
Al 2 9 1 0 0
A2 1 10 0 0 0
A3 1 10 0 0 0
Ad 1 10 0 0 0
A5 1 10 0 0 0
A6 4 9 0 0 1-NP
A7 4 7 0 2 1-P
A8 4 4 4 0 2-P
A9 4 1 6 0 3-NP
Al10 1 10 0 0 0
Bl 1 10 0 0 0
B2 1 10 0 0 0
B3 4 0 0 0 10-NP
B4 1 10 0 0 0
B5 3 4 5 1 0
B6 4 0 0 1 5-P, 4NP
B7 4 9 0 0 1-P
B8 4 2 1 6 1-P
B9 2 1 9 0 0
B10 2 2 8 0 0
C1 2 9 1 0 0
C2 2 8 2 0 0
C3 4 8 0 1 1-NP
C4 4 0 5 2 2-P, INP
C5 2 9 1 0 0
C6 4 2 1 0 2-P, 5-
NP
Cc7 4 2 0 5 3-NP
Cc8 4 1 1 1 2-P, 5-
NP
C9 4 1 4 2 3-NP
C10* 4 4 0 0 1-P




Priloga F:

Znaki prisotnosti divjega prasic¢a na vseh visinskih pasovih (A (1200-1500m n. v.), B (800-
1100m n. v.) in C (400-700m n. v.)).

Znaki divjih prasicev

A3-4in A3-5 sveze ritine na poti med Cetrtim in petim gnezdom

B1 (B1-1 do B1-10) sveze rine zraven prvega gnezda, na umetnem jajcu 8 gnezda odtis
zakrnelih parkljev divjega prasica

B2 (B2-1 do B2-10) sveZe ritine med Cetrtim in petim gnezdom in 2m stran od 6 gnezda
B4 (B4-1 do B4-10) sveze ritine med lin 2gnezdom, med 9 in 10 gnezdom najden iztrebek
divjega prasica
B8-4 do B8-6 pri lovski prezi sledi prasicev (preza v blizini vseh gnezd 60-140m)

B9-10 10m stran od desetega gnezda iztrebki divjega prasica




Priloga G:

Izdelava modelov za preverjanje okoljskih dejavnikov pri plenjenju. Z logisti¢nim
modelom opisali prostor, ki opredeljuje znacilnosti lokacij gnezd, ki sta ju plenili dve
skupini plenilcev — male zveri in divji prasiéi.

Modeli:

>modell<glm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK+ODD_GR+NKL+ORI+GR_01+0ODD2_KR
M,binomial, data

> model2<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK+ODD_GR+NKL+ORI+GR_01,binomial,
data = hub)

> model3<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK+ODD_GR+NKL+ORI,binomial, data =
hub)

> model4<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK+ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)
> model5<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model6<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG+SK ,binomial, data = hub)

> model 7<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G+VEG,binomial, data = hub)

> model8<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model9<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO+T_GO,binomial, data = hub)

> model10<-gIm(PL~NMV+T_G+P_GO,binomial, data = hub)

> model12<-gIm(PL~NMV+R_G+VEG+SK+ODD_GR+GR_01+0ODD2_KRM ,binomial, data = hub)
> modell1<-gIm(PL~NMV,binomial, data = hub)

> model13<-glm(PL~P_GO,binomial, data = hub)

> model14<-gIm(PL~R_G,binomial, data = hub)

> model15<-gIm(PL~VEG,binomial, data = hub)

> model16<-gIm(PL~SK,binomial, data = hub)

> model17<-gIm(PL~ODD_GR,binomial, data = hub)

> model18<-gIm(PL~GR_01,binomial, data = hub)

> model19<-gim(PL~ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model20<-gIm(PL~T_G,binomial, data = hub)

> model21<-gIm(PL~NKL,binomial, data = hub)

> model22<-gIm(PL~ORI,binomial, data = hub)

> model23<-gIm(PL~NMV ,binomial, data = hub)

> model24<-glm(PL~P_GO+NMV,binomial, data = hub)

> model25<-gIm(PL~R_G+NMYV binomial, data = hub)

> model26<-glm(PL~VEG+NMV,binomial, data = hub)

> model27<-gIm(PL~SK+NMV,binomial, data = hub)

> model28<-gIm(PL~ODD_GR+NMV,binomial, data = hub)

> model29<-gIm(PL~GR_01+NMV,binomial, data = hub)

> model30<-gIm(PL~ODD2_KRM+NMV binomial, data = hub)

> model31<-gIm(PL~T_G+NMV,binomial, data = hub)

> model32<-gIm(PL~NKL+NMV,binomial, data = hub)

> model33<-gIm(PL~ORI+NMV binomial, data = hub)

> model34<-gIm(PL~NMV+T_G,binomial, data = hub)

> model35<-gIm(PL~P_GO+T_G,binomial, data = hub)

> model36<-gIm(PL~R_G+T_G,binomial, data = hub)

> model37<-gIm(PL~VEG+T_G,binomial, data = hub)

> model38<-gIm(PL~SK+T_G,binomial, data = hub)

> model39<-gIm(PL~ODD_GR+T_G,binomial, data = hub)

> model40<-gIm(PL~GR_01+T_G,binomial, data = hub)

> model41<-gIm(PL~ODD2_KRM+T_G,bhinomial, data = hub)

> model42<-gIm(PL~NKL+T_G,binomial, data = hub)

> model43<-gIm(PL~ORI+T_G,binomial, data = hub)



> model44<-gIm(PL~NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model45<-gIm(PL~R_G+P_GO,binomial, data = hub)

> model46<-gIm(PL~VEG+P_GO,binomial, data = hub)

> model47<-gIm(PL~SK+P_GO,binomial, data = hub)

> model48<-gIm(PL~ODD_GR+P_GO,binomial, data = hub)
> model49<-gIm(PL~GR_01+P_GO,binomial, data = hub)

> model50<-gIm(PL~ODD2_KRM+P_GO,binomial, data = hub)
> model51<-gIm(PL~T_G+P_GO,bhinomial, data = hub)

> model52<-gIm(PL~NKL+P_GO,binomial, data = hub)

> model53<-gIm(PL~ORI+P_GO,binomial, data = hub)

> model54<-gIm(PL~NMV+T_GO,binomial, data = hub)

> model55<-gIm(PL~P_GO+T_GO,binomial, data = hub)

> model56<-gIm(PL~R_G+T_GO,binomial, data = hub)

> model57<-gIm(PL~VEG+T_GO,binomial, data = hub)

> model58<-gIm(PL~SK+T_GO,binomial, data = hub)

> model59<-gIm(PL~ODD_GR+T_GO,binomial, data = hub)
> model60<-gIm(PL~GR_01+T_GO,binomial, data = hub)

> model61<-gim(PL~ODD2_KRM+T_GO,binomial, data = hub)
> model62<-gIm(PL~T_G+T_GO,binomial, data = hub)

> model63<-gIm(PL~NKL+T_GO,binomial, data = hub)

> model64<-gIm(PL~ORI+T_GO,binomial, data = hub)

> model65<-gIm(PL~NMV+R_G,binomial, data = hub)

> model66<-gIm(PL~P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model67<-gIm(PL~VEG+R_G,binomial, data = hub)

> model68<-gIm(PL~SK+R_G,binomial, data = hub)

> model69<-gIm(PL~ODD_GR+R_G,binomial, data = hub)
> model 70<-gIm(PL~GR_01+R_G,binomial, data = hub)

> model71<-gim(PL~ODD2_KRM+R_G,binomial, data = hub)
> model72<-gIm(PL~T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model73<-gIm(PL~NKL+R_G,binomial, data = hub)

> model74<-gIm(PL~ORI+R_G,binomial, data = hub)

> model75<-gIm(PL~NMV+VEG,binomial, data = hub)

> model 76<-gIm(PL~P_GO+VEG,binomial, data = hub)

> model77<-glm(PL~R_G+VEG,binomial, data = hub)

> model78<-gIm(PL~SK+VEG,binomial, data = hub)

> model79<-gIm(PL~ODD_GR+VEG,binomial, data = hub)
> model80<-gIm(PL~GR_01+VEG,binomial, data = hub)

> model81<-gIm(PL~ODD2_KRM+VEG,binomial, data = hub)
> model82<-gIm(PL~T_G+VEG,binomial, data = hub)

> model83<-gIm(PL~NKL+VEG,binomial, data = hub)

> model84<-gIm(PL~ORI+VEG,binomial, data = hub)

> model85<-gIm(PL~NMV+SK,binomial, data = hub)

> model86<-gIm(PL~P_GO+SK,binomial, data = hub)

> model87<-glm(PL~R_G+SK,binomial, data = hub)

> model88<-gIm(PL~VEG+SK,binomial, data = hub)

> model89<-gIm(PL~ODD_GR+SK,binomial, data = hub)

> model90<-gIm(PL~GR_01+SK,binomial, data = hub)

> model91<-gIim(PL~ODD2_KRM+SK;binomial, data = hub)
> model92<-gIm(PL~T_G+SK,binomial, data = hub)

> model93<-gIm(PL~NKL+SK,binomial, data = hub)

> model94<-gIm(PL~ORI+SK,binomial, data = hub)

> model95<-gIm(PL~NMV+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model96<-gIm(PL~P_GO+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model97<-gIm(PL~R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model98<-gIm(PL~VEG+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model99<-gIm(PL~SK+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model100<-gIm(PL~GR_01+ODD_GR,binomial, data = hub)



> model101<-gIm(PL~ODD2_KRM+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model102<-gIm(PL~T_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model103<-gIm(PL~NKL+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model104<-gIm(PL~ORI+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model105<-gIm(PL~NMV+NKL,binomial, data = hub)

> model106<-glm(PL~P_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model107<-glm(PL~R_G+NKL,binomial, data = hub)

> model108<-glm(PL~VEG+NKL,binomial, data = hub)

> model109<-gIm(PL~SK+NKL,binomial, data = hub)

> model110<-gIm(PL~ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model111<-gIm(PL~GR_01+NKL,binomial, data = hub)

> model112<-gIm(PL~ODD2_KRM+NKL,binomial, data = hub)
> model113<-gIm(PL~T_G+NKL,binomial, data = hub)

> model114<-gIm(PL~ORI+NKL,binomial, data = hub)

> model115<-gIm(PL~NMV+ORI,binomial, data = hub)

> model116<-gIm(PL~P_GO+ORI,binomial, data = hub)

> model117<-gIm(PL~R_G+ORI,binomial, data = hub)

> model118<-gIm(PL~VEG+ORI,binomial, data = hub)

> model119<-gIm(PL~SK+ORI,binomial, data = hub)

> model120<-gIm(PL~ODD_GR+ORI,binomial, data = hub)

> model121<-gIm(PL~GR_01+ORI,binomial, data = hub)

> model122<-gIm(PL~ODD2_KRM+ORI,binomial, data = hub)

> model123<-gIm(PL~T_G+ORI,binomial, data = hub)

> model124<-gIm(PL~NKL+ORI,binomial, data = hub)

> model125<-gIm(PL~NMV+GR_01,binomial, data = hub)

> model126<-gIm(PL~P_GO+GR_01,binomial, data = hub)

> model127<-gIm(PL~R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model128<-gIm(PL~VEG+GR_01,binomial, data = hub)

> model129<-gIm(PL~SK+GR_01,binomial, data = hub)

> model130<-gIm(PL~ODD_GR+GR_01,binomial, data = hub)

> model131<-gIm(PL~ODD2_KRM+GR_01,binomial, data = hub)
> model132<-gIm(PL~T_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model133<-gIm(PL~NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model134<-gIm(PL~ORI+GR_01,binomial, data = hub)

> model135<-gIm(PL~NMV+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model136<-gIm(PL~P_GO+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model137<-gIm(PL~R_G+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model138<-gIm(PL~VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model139<-gIm(PL~SK+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model140<-gIm(PL~ODD_GR+0DD2_KRM,bhinomial, data = hub)
> model141<-gim(PL~GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model142<-gIm(PL~ODD2_KRM+0ODD2_KRM,hinomial, data = hub)
> model143<-gIm(PL~T_G+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model144<-gIm(PL~NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model145<-gIm(PL~ORI+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model146<-gIm(PL~NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model147<-gIm(PL~R_G+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model148<-gIm(PL~VEG+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model149<-gIm(PL~SK+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model150<-gIm(PL~ODD_GR+NMV+P_GO,binomial, data = hub)
> model151<-gIm(PL~GR_01+NMV+P_GO,binomial, data = hub)
> model152<-gim(PL~ODD2_KRM+NMV+P_GO,binomial, data = hub)
> model153<-gIm(PL~T_G+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model154<-gIm(PL~NKL+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model155<-gIm(PL~ORI+NMV+P_GO,binomial, data = hub)

> model156<-gIm(PL~NMV+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model157<-gIm(PL~P_GO+T_G+R_G,binomial, data = hub)



> model158<-gIm(PL~VEG+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model159<-gIm(PL~SK+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model160<-gIm(PL~ODD_GR+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model161<-gIm(PL~GR_01+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model162<-gim(PL~ODD2_KRM+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model163<-gIm(PL~NKL+T_G+R_G,binomial, data = hub)

> model164<-gIm(PL~ORI+T_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model165<-gIm(PL~NMV+P_GO+0DD_GR,binomial, data = hub)

> model166<-gim(PL~R_G+P_GO+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model167<-glm(PL~VEG+P_GO+0DD_GR,binomial, data = hub)

> model168<-gIm(PL~SK+P_GO+0DD_GR,binomial, data = hub)

> model169<-gIm(PL~GR_01+P_GO+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model170<-gIm(PL~ODD2_KRM+P_GO+0DD_GR,binomial, data = hub)
> model171<-gIm(PL~T_G+P_GO+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model172<-gIm(PL~NKL+P_GO+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model173<-gIm(PL~ORI+P_GO+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model174<-gIm(PL~NMV+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model175<-gIm(PL~P_GO+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model176<-gIm(PL~R_G+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model177<-gIm(PL~VEG+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model178<-gIm(PL~SK+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model179<-gIm(PL~ODD_GR+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model180<-gIm(PL~GR_01+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model181<-gIm(PL~ODD2_KRM+T_GO+NKL,binomial, data = hub)
> model182<-gIm(PL~T_G+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model183<-gIm(PL~ORI+T_GO+NKL,binomial, data = hub)

> model184<-gIm(PL~NMV+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model185<-gIm(PL~P_GO+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model186<-gIm(PL~VEG+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model187<-gIm(PL~SK+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model188<-gIm(PL~ODD_GR+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model189<-gIm(PL~ODD2_KRM+R_G+GR_01,binomial, data = hub)
> model190<-gIm(PL~T_G+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model191<-gIm(PL~NKL+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model192<-gIm(PL~ORI+R_G+GR_01,binomial, data = hub)

> model193<-gIm(PL~NMV+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model194<-gIm(PL~P_GO+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model195<-gIm(PL~R_G+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model196<-gIm(PL~SK+VEG+0ODD2_KRM,bhinomial, data = hub)

> model197<-gIm(PL~ODD_GR+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model198<-gIm(PL~GR_01+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model199<-gIm(PL~T_G+VEG+0ODD2_KRM,bhinomial, data = hub)

> model200<-gIm(PL~NKL+VEG+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model201<-gIm(PL~ORI+VEG+0DD2_KRM,binomial, data = hub)

> model202<-gIm(PL~VEG+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model203<-gIm(PL~SK+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model204<-gIm(PL~ODD_GR+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)
> model205<-gIm(PL~GR_01+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)
> model206<-gIm(PL~ODD2_KRM+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)
> model207<-gIm(PL~T_G+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model208<-gIm(PL~NKL+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model209<-gIm(PL~ORI+NMV+P_GO+R_G,binomial, data = hub)

> model210<-gIm(PL~NMV+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model211<-gIm(PL~P_GO+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model212<-gIm(PL~VEG+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)
> model213<-gIm(PL~SK+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model214<-gIm(PL~GR_01+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)



> model215<-gIm(PL~ODD2_KRM+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model216<-gIm(PL~NKL+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model217<-gIm(PL~ORI+T_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model218<-gIm(PL~NMV+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model219<-gIm(PL~R_G+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model220<-gIm(PL~VEG+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model221<-gIm(PL~SK+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model222<-gim(PL~GR_01+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model223<-gim(PL~ODD2_KRM+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model224<-gIm(PL~T_G+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model225<-gIm(PL~ORI+P_GO+0ODD_GR+NKL,binomial, data = hub)

> model226<-gIm(PL~NMV+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model227<-gIm(PL~P_GO+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model228<-gIm(PL~R_G+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model229<-gIm(PL~VEG+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model230<-gIm(PL~SK+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model231<-gIm(PL~ODD_GR+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model232<-gIm(PL~ODD2_KRM+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model233<-gIm(PL~T_G+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model234<-gIm(PL~ORI+T_GO+NKL+GR_01,binomial, data = hub)

> model235<-gIm(PL~NMV+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model236<-gIm(PL~P_GO+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model237<-gIm(PL~VEG+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model238<-gIm(PL~SK+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model239<-gIm(PL~ODD_GR+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model240<-gIm(PL~T_G+R_G+GR_01+ODD2_KRM,hinomial, data = hub)

> model241<-gIm(PL~NKL+R_G+GR_01+ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model242<-gIm(PL~ORI+R_G+GR_01+0ODD2_KRM,binomial, data = hub)

> model243<-gIm(PL~VEG+NMV+P_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model244<-gIm(PL~SK+NMV+P_GO+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model245<-gIm(PL~ODD_GR+NMV+P_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model246<-gIm(PL~GR_01+NMV+P_GO+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model247<-gIm(PL~ODD2_KRM+NMV+P_GO+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)
> model248<-gIm(PL~T_G+NMV+P_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model249<-gIm(PL~NKL+NMV+P_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model250<-gIm(PL~ORI+NMV+P_GO+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model251<-gIm(PL~-NMV+T_G+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model252<-gIm(PL~P_GO+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model253<-gIm(PL~VEG+T_G+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model254<-gIm(PL~SK+T_G+R_G+ODD_GR,binomial, data = hub)

> model255<-gIm(PL~GR_01+T_G+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model256<-gIm(PL~ODD2_KRM+T_G+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model257<-gIm(PL~NKL+T_G+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model258<-gIm(PL~ORI+T_GO+R_G+0ODD_GR,binomial, data = hub)

> model259<-gIm(PL~NMV+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model260<-gIm(PL~R_G+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model261<-gIm(PL~VEG+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model262<-gIm(PL~SK+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model263<-gIm(PL~GR_01+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model264<-gIm(PL~T_G+P_GO+ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)
> model265<-gIm(PL~ORI+P_GO+0ODD_GR+NKL+ODD2_KRM,binomial, data = hub)



Diagnostika

> summary (model261)

Call:

glm(formula = PL ~ VEG + P_GO + ODD_GR + NKL + ODD2_KRM, family = binomial,
data = hub)

Deviance Residuals:

Min 1Q Median 30 Max
-2.20376 -0.00061 0.00452 0.03488 1.59718
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|zl|)
(Intercept) 2.35Be+01 2.400e+03 0.010 0.99217
VEGVE -1.365be+01 2.400e+03 -0.006 0.99546
VEGVG -7.958e+00 2.400e+03 -0.003 0.99735
VEGVR -1.148e+01 2.400e+03 -0.005 0.99618
VEGVS -1.649e+01 2.400e+03 -0.007 0.99452
P_GO -1.562e-01 7.324e-02 -2.132 0.03299 =*
0DD_GR -1.311e-02 4.204e-03 -3.117 0.00182 =*x*
NEL 5.515e-02 9.353e-02 0.590 0.55541
0DD2_KRM 6.297e-03 2.258e-03 2.788 0.00530 #*#*
Signif. codes: 0 's**' 0.001 '++' 0.01 '+ 0.05"'.' 0.1 "' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

156.577
24,454

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 42.454

on 134 degrees of freedom
on 126 degrees of freedom

Number of Fisher Scoring iterations: 15

mary (model260)

Call:
glm(formula = PL ™ R_G + P_GO + ODD_GR + NKL + ODD2_KRM, family
data = hub)

Deviance Residuals:

Min 14 Median 3Q Max
-2.2466 -0.0248 0.0043 0.0458 2.2204
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 9.22e+00 5.20e+00 1.77 0.076 .
R_GGg 1.51e+01 3.22e+03 0.00 0.996
R_GR 8.67e+00 2.77e+03 0.00 0.998
R_GS -2.96e+00 1.46e+00 -2.03 0.042 #*
P_GO -1.14e-01 5.07e-02 -2.256 0.024 =
0ODD_GR -9.00e-03 2.23e-03 -4.04 5.3e-05 #=x=x
NKL 1.14e-01 6.54e-02 1.75 0.081 .
0DD2 _KRM 5.84e-03 2.96e-03 1.98 0.048 =*
Signif. codes: 0 *#**' 0.001 “#%’ 0.01 ’%’ 0.05 *.7 0.1 * * 1

(Dispersion parameter for binomial

Null deviance:
Residual deviance:

AIC: 48.11

156.577
32.112

Number of Fisher Scoring iterations: 18

family taken to be 1)

on 134 degrees of freedom
on 127 degrees of freedom



> summary (model259)

Call:
glm(formula =PL © NMV + P_GO + ODD_GR + NKL + ODD2_KRM, family = binomial,
data = hub)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-2.04469 -0.03904 0.03793 0.20557 1.90808

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept) -5.566336 .282677 -1.054 0.292022

5
NMV 0.006053 0.002958  2.046 0.040727 =
P_GO -0.058757 0.0350862 -1.676 0.093786 .
ODD_GR -0.007316 0.001879 -3.894 9.86e-05 #**
NKL 0.169119  0.075129  2.251 0.024382 =
0DD2_KRM 0.007381 0.002156  3.423 0.000619 #**

Signif. codes: O '"**x' 0.001 '+x' 0.01 '+ 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 156.577 on 134 degrees of freedom

Residual deviance: 34.633 on 129 degrees of freedom

AIC: 46.633

Number of Fisher Scoring iteratiomns: 8

> summary (model 223)

Call:

glm(formula = PL ~ ODD2_KEM + P_GO + ODD_GR + NEKL, family = binomial,
data = hub)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.14716 -0.063208 0.03565  0.14573 1.95896

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 3.452466 3.201643 1.078 0.2809
0DDZ_KRM 0.005204 0.002133 2.481 0.0131 =
P_GO -0.056966  0.034051 -1.673 0.0943 .
0DD_GR -0.007661 0.001746 -4.389 1.14=2-05 =*#
NEKL 0.095890 0.056828 1.887 0.0915 .

Signif. codes: O '#xx' 0.001 '#*' 0.01 '+ 0.05"'.' 0.1 ' ' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 156.577 on 134 degrees of freedom

Residual deviance: 39.073 on 130 degrees of freedom

ATC: 49.073

Number of Fisher Scoring iterations: 8



> summary (modeli97)

Call:
glm(formula = PL ~ ODD_GR + VEG + ODD2_KRM, family = binomial,
data = hub)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-2.19144 -0.03107 0.02188 0.09576 2.12783

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.327e+01 2.400e+03 0.006 0.9956

0DD_GR -7.304e-03 1.708e-03 -4.277 1.9e-05 #*=*
VEGVEB -1.406e+01 2.400e+023 -0.006  0.9953
VEGVG -1.013e+01 2.400e+02 -0.004 0.9966
VEGVR -1.268e+01 2.400e+03 -0.005 0.9958
VEGVS -1.407e+01 2.400e+03 -0.006  0.9963
0DD2_KRM 5.728e-03 2.260e-03  2.534 0.0113 =

Signif. codes: O '#x#' 0.001 "s+' 0.01 '+ 0.05 '.' 0.1 "' 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 156.577 on 124 degrees of freedom

Residual deviance: 35.444 on 128 degrees of freedom

AIC: 49.444

Number of Fisher Scoring iterations: 15

Diskriminacijska analiza:

5 3 3
-3 3
il T
= R 7 2 %’2 2
22%2 22 2
T 2%‘ 25 22 2
3 277 22@22’2%22%%
Z 2
Nk 2 e




Call:
1da(PL ~ NMV + ODD_GR, data = hub)

Prior probabilities of groups:
2 3
0.7333333 0.2666667

Group means:

NMV  ODD_GR
2 B886.7475 202.2727
3 1028.6111 865.4444

Coefficients of linear discriminants:
LD1

MV 0.0002144184

0DD_GR 0.0048408747



