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1UVvOD

V naravi mnoge vrste sobivajo in med njimi se vzpostavijo dolo¢eni odnosi — interakcije. Te
so lahko medsebojno tekmovanje za dobrine, plenilstvo, simbioza. Med plenilskimi vrstami,
kakrsne so tudi sove, so negativne interakcije , kot sta npr. plenilstvo in kompeticija, obi¢ajne
(Vrezec, 2004).

V pric¢ujoci diplomski nalogi bom primerjala prehranski nisi dveh simpatri¢nih gozdnih vrst
sov, kozace in lesne sove, v njunem gnezditvenem obdobju. Pri omenjenih sovjih vrstah je bila
na preucevanem obmocju (Krim nad Ljubljanskim barjem) predhodno Ze ugotovljena
kompeticija, natan¢neje kompeticijsko izklju¢evanje na nivoju habitata (Vrezec in Tome,
2004a). Vecja in mocnejsa kozaca prezene manjso lesno sovo z vi§jih nadmorskih visin v nizje
lege. V tej nalogi nas je zanimalo, ali se vrsti razlikujeta tudi in v kakSnem obsegu v
prehranskih nisah, ter kako prehranska dinamika vpliva na gnezditveni uspeh obeh vrst.

Predvidevala sem, da bodo med vrstama znalilne razlike v prehranskih niSah (pri bolj
generalisti¢ni lesni sovi bo vecja pestrost plena), in da bosta obe vrsti kazali odziv v prehrani
glede na nihanje populacij malih sesalcev, ki so njun glavni plen. Nihanje populacij malih
sesalcev bo predvidoma mocneje vplivalo na gnezdenje manj generalisticne kozace kot na
lesno sovo.

1.1 PLENILSTVO IN MEDVRSTNA KOMPETICIJA
1.1.1 Plenilstvo

Plenilstvo ali predacija je odnos med dvema vrstama, v katerem ena vrsta, plenilec, drugo
vrsto, plen, konzumira - v celoti ali delno. Plen je ob prvem napadu plenilca Se ziv. Sove
spadajo med prave plenilce, ki plen napadejo, zatem pa ubijejo in njegov vecji del
konzumirajo (Begon in sod., 2006, Tome, 2006).

Plenilstvo vpliva na populacijsko dinamiko plenilca in njegovega plena na Stevilne nacine — od
tega, da plenilec plen iztrebi (Tome, 2006), pa do tega, da plenilci sploh nimajo oCitnega
vpliva na Stevil¢nost ali dinamiko svojega plena (Begon in sod., 2006). V enostavnem modelu
dinamike plenjenja, ki ga sestavljata le dve vrsti, torej plenilec in plen, se odnos med tema
vrstama kaZe v ciklicnem nihanju velikosti njunih populacij, pri ¢emer krog vedno za¢ne plen.
Ko je stevilcnost plena v okolju velika, to predstavlja ugodne razmere za plenilca in njegova
populacija se za¢ne povecevati. Ko je plenilcev v okolju veliko, pa to spet predstavlja povecan
pritisk na plen in zmanjSevanje populacije le-tega (Tome, 2006).
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V naravi pa je dinamika populacije plena in plenilca obicajno precej bolj zapletena, saj
populacije plenilca in plena ne obstajajo v izolirani obliki, ampak so del mnogovrstnega
sistema znotraj danih okoljskih razmer (Begon in sod., 2006). Nanje tako vplivajo razli¢ni
dejavniki, kot so npr. populacije drugih vrst plenilcev oziroma drugih vrst plena, abiotski
dejavniki, znotrajvrstna kompeticija, heterogenost okolja, ... (Begon in sod., 2006, Tome,
2006). V mnogih primerih pa populacije plena in plenilca v Stevilénosti nihajo tudi neodvisno
ena od druge (Begon in sod., 2006). VV modelu plenilec-plen lahko tako najdemo zelo razli¢ne
vzorce dinamike: stabilno ravnotezje, kaos, multigeneracijska nihanja, nihanja zgolj v obdobju
ene generacije, ... Nihanja v naravi niso vedno simetri¢na, pa tudi ne povsem sinhrona, saj
vedno obstaja ¢asovni zamik med nihanjem populacij plenilca in plena (Begon in sod., 2006).

Glavna hrana vecine sovjih vrst so mali sesalci (Mikkola, 1983). Ker so rastlinojedci, kot so
voluharice in polhi, pogosto temeljni za ekosistem, se vpliv njihove ciklicne Stevilcnosti
odraza v prehranjevalni verigi (Lehikoinen in sod., 2011). Posledice njihovega cikli¢nega
nihanja se tako zaradi ucinka trofi¢nih kaskad odrazijo tudi na visjih trofi¢nih nivojih (Karell
in sod., 2009). V Skandinaviji Stevil¢nost voluharic neposredno vpliva na populacijsko
dinamiko sov (Korpimiki in Sulkava, 1987). Po drugi strani se v severnih borealnih okoljih
Skandinavije, na primer, lesne sove in druge plenilske ptice pojavljajo v tako nizkih gostotah,
da same ne ustvarijo zadostnega plenilskega pritiska, ki bi imel vec¢ji vpliv na dinamiko
voluharic (Klemola in sod., 2002, Karell in sod., 2009). Le-ta je odvisha tudi od drugih
dejavnikov, tako tistih znotraj same populacije (umrljivost, rodnost, priseljevanje in
odseljevanje) kot zunanjih, med katere sodijo abiotski (zemljepisna S$irina, podnebje, ... ) in
medvrstni (kompeticija, paraziti, plenilstvo, ...) dejavniki (Begon in sod., 2006, Tome, 2006,).

1.1.2 Teorija optimalnega plenjenja

Teorija optimalnega plenjenja predpostavlja, da plenilci obiCajno najraje izberejo najbolj
dobickonosen plen v smislu vnosa energije na enoto Casa, ki ga je plenilec porabil za
obvladovanje plena (Begon in sod., 2006).

Po tej teoriji je prehrana plenilca odvisna od razpoloZljivosti glavne vrste plena; koli¢ina
glavnega plena (in ne Stevil¢nost alternativnih vrst plena) je namrec tista, ki dolo¢a prehranski
spekter plenilca (Korpimdki in Sulkava, 1987). Prehranska niSa plenilca se razsiri, ko
Stevil¢nost glavnega plena upade (Korpimaki in Sulkava, 1987).

Za glavne ali preferencne vrste plena je znacilno, da je njihov deleZ v prehrani plenilca visji
kot v njegovem okolju. Da bi pravilno ocenili nagnjenje ali preferenco zivali do nekega plena,
moramo zato preuciti tako prehrano te zivali (npr. z analizo vsebine Zelodca, izbljuvkov itd.),
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kot tudi oceniti dostopnost razli¢nih vrst hrane (Begon in sod., 2006).

Mnogi plenilci pa glede na razmere tudi spreminjajo svoj izbor hrane; ko je glavni plen v
okolju pogost, ga pojedo zelo veliko, ko ga je malo, pa se njegov delez v prehrani zelo
zmanjSa (Begon in sod., 2006) in v tem primeru nekateri plenilci preidejo na t.i. alternativni
plen.

Ta je v prehrani sicer vseskozi prisoten, vendar pa njegov delez moc¢no naraste Sele takrat, ko
Stevilénost glavnega plena v okolju upade (Sonerud, 1992).

V primeru, da je hrane veliko, se v naravi plenilci najveckrat odzovejo s t.i. saturacijskim
funkcionalnim odzivom. Za ta odziv je znacilno, da hitrost konzumiranja neke vrste plena
naras¢a z gostoto plena v okolju, nato pa se postopno zmanjsuje, dokler ne doseze najvecje
mozne vrednosti, preko katere ne naras¢a ve¢. Po tem pa hitrost konzumiranja plena zaradi
Casa, ki ga plenilec rabi za obvladovanje plena, ostaja enaka ne glede na gostoto plena. Ob
veliki gostoti neke vrste plena plenilec za iskanje namre¢ ne porabi skoraj ni¢ ¢asa, ¢as med
dvema plenjenjema je tako odvisen le od ¢asa obvladovanja plena (Begon in sod., 2006).

Plenilce, ki imajo Siroko prehransko niSo, imenujemo generalisti. Le-ti pojedo veliko
potencialnega plena, ki jim prekriza pot; prednost te strategije je, da je njihov cas
obvladovanja plena v primerjavi z iskanjem dobi¢konosne vrste plena kratek. Dobicek pri
prehranjevanju povecajo tako, da jedo raznoliko hrano. Energijske izgube pri plenjenju pa
zmanjSajo s krajSanjem Casa iskanja. Specialisti pa po drugi strani porabijo manj Casa za
iskanje plena, ve€ pa za obvladovanje. Zato se jim izplaca loviti le najbolj dobi¢konosne vrste
plena, s katerimi nadomestijo energijo, porabljeno pri obvladovanju plena. Ker za iskanje ne
porabijo veliko Casa, se jim splaca iskati dalje. Energijo, porabljeno pri plenjenju, zmanjSujejo
s krajSanjem casa obvladovanja plena. Njihova prehranska niSa je ozka, prednost pred
generalisti pa je v tem, da so specialisti pri plenjenju tocno dolo¢enega plena navadno precej
bolj u¢inkoviti (Begon in sod., 2006, Tome, 2006, Vrezec, ustno).

Pri tem je pomembno opozoriti, da sta pojma specialist in generalist relativna; nanaSata se
namre¢ na primerjavo z drugo vrsto ali neko standardno vrednostjo (Tome, 2006).

Sirina prehranjevalne nise je lahko odvisna tudi od sezone (npr. pozimi je druga¢na kot ¢ez
leto) ali od stopnje razvoja nekega organizma (npr. mladi¢i jedo druga¢no hrano kot odrasli)
(Tome, 2006).
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1.1.3 Odziv plenilca na nihanje razpoloZljivosti plena

Na pomanjkanje ali preobilje glavnega plena se plenilci odzovejo na razli¢ne nacine; odziv je
od vrste do vrste razliCen (Tome, 2006). Temeljni mehanizem je zaporedje Casovno
zamaknjenih numeri¢nih odzivov, to je spremembah v Stevilénosti ene vrste kot odgovor na
Stevilcnost druge vrste. Plenilci se na nara$canje/upadanje populacije plena namre¢ ne
odzovejo takoj, ampak s ¢asovno zakasnitvijo (Begon in sod., 2006).

Posledice numeri¢nega odziva so spremembe v rodnosti, umrljivosti, priseljevanju in
odseljevanju (Tome, 2006).

Poleg tega poznamo tudi funkcionalni odziv plenilca. Ta se kaze kot vpliv $tevil¢nosti plena na
plenilé¢evo funkcijo, Ki jo ima v ekosistemu (Begon in sod., 2006, Tome, 2006), odvisen pa je
tudi od sestave zdruzbe potencialnega plena (Tome, 2006). Nekateri plenilci s Siroko
prehransko niso v letih, ko je glavnega plena v okolju malo, uplenijo ve¢ drugih vrst, ki so
prav tako prisotne v tistem okolju (alternativni plen). Tako se lahko tudi izognejo posledicam
numericnega odziva, se jim pa spremeni funkcija (npr. iz plenilca vretencarjev postanejo
plenilci nevretencarjev). Plenilci z ozko prehransko niSo pa plenijo le svoj glavni plen, zato pri
njih tovrstnega funkcionalnega odziva ni (Tome, 2006). Pri specialistih so posledice
numeri¢nega odziva zato obicajno bolj izrazite.

V primeru, da v okolju ni dostopnega plena ali je njegova Stevil¢nost prenizka, torej pride do
upadanja velikosti populacije plenilca. Pomanjkanje plena negativno vpliva na plenil¢evo
reprodukcijo, lahko pa pride tudi do izstradanja odraslih plenilcev (Newton, 1998).

Za vse plenilce, ki plenijo voluharice z medletnimi cikli¢énimi nihanji abundance, velja, da
gnezdijo v najvecji meri in so tudi najbolj plodni takrat, ko je Stevilénost njihovega plena na
viSku. Njihova letna gostotna nihanja so lahko zelo velika, njihovi odzivi pa razli¢ni; ptice
selivke ali klatezi na nihanja voluharic v Skandinaviji na primer odgovorijo zelo hitro, z
imigracijo (npr. mala uharica (Asio otus), sokol (Falco tinnunculus), koconogi ¢uk (Aegolius
funereus)). To so vrste, ki nimajo stalnega teritorija, ampak se naselijo tam, kjer je vecja
gostota voluharic (Newton, 1998).

Drugi plenilci voluharic, ki so stalnice (kot npr. kozaca (Strix uralensis) in lesna sova (Strix
aluco), pa ob pomanjkanju voluharic lovijo alternativne vrste plena, na visek Stevilénosti
voluharic pa odgovorijo predvsem z ve¢jo reprodukcijo in prezivetjem. Njihov numeric¢ni
odziv ima zamik, zato viSek svoje Stevil¢nosti dosezejo po visku voluharic in obratno, letom z
malo hrane sledi nizka reprodukcija in majhan stopnja prezivetja plenilcev (Newton, 1998).
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Za vse plenilske ptice velja, da gnezdijo bolj pogosto in so bolj plodne v razmerah, ko je plena
veliko — numeri¢ni odziv je torej vedno prisoten. Ptice, ki so izpostavljene manj izstopajo¢emu
nihanju Stevil¢nosti plena, imajo precej stabilno populacijsko gostoto, zanje pa so znacilna
velika nihanja v Stevilu gnezd/sezono (Southern, 1970, Newton, 1998). Po drugi strani pa
populacije ptic, ki so izpostavljene ve¢jim nihanjem populacije plena, kazejo velika lokalna
nihanja tudi v populacijski gostoti in ne le v stevilu gnezd/sezono (Newton, 1998).

1.1.4 Medvrstna kompeticija

Veliko vrst na nasem planetu zivi alopatri¢no, kar pomeni, da so prostorsko lo¢ene med seboj.
Vrste pa lahko zivijo tudi v simpatriji, torej tako, da sobivajo (Tome, 2006). Ker so viri
omejeni, vrste z enakimi potrebami ne morejo sobivati; za sobivanje se morajo njihove potrebe
(oziroma nacini zadostitve osnovnih potreb) torej razlikovati. Zato se ekolosko podobne vrste
ptic razlikujejo v dolo¢enem aspektu ekoloske niSe - habitatu in/ali prehranski nisi (Newton,
1998).

Mnoge vrste pa si kljub temu delijo vsaj del svoje hrane ali drugih virov tudi z drugimi
vrstami, tako z bliznjimi kot daljnimi sorodniki, zato pogosto pride do kompeticije oziroma
tekmovanja za dobrine (Newton, 1998, Tome, 2006). Skupini vrst, ki izkori$¢ajo isti tip
okoljskih virov na podoben nacin, pravimo ekoloski ceh (Root, 1967). Medvrstna kompeticija
med temi vrstami je zato lahko $e posebej intenzivna (Begon in sod., 2006), saj velja, da vecje
ko je prekrivanje v potrebah po virih med vrstami, vecja je moznost za kompeticijo med njimi.
A ker viri po drugi strani obi¢ajno niso omejujoci ob vsakem c¢asu in na vseh krajih, se lahko
uc¢inki kompeticije na dano vrsto spreminjajo v ¢asu in prostoru (Newton, 1998).

Individualne odzive na kompeticijo najpogosteje merimo kot spremembe v prehranjevanju ali
drugih nacinih izrabe niSe (npr. gnezditveni prostor, habitat, aktivnost) ali pa kot spremembo v
nekaterih demografskih parametrih, kot sta razmnozevanje ali prezivetje, ki lahko vplivata na
Stevil¢nost (Lundberg, 1980, Korpimiki, 1986, Newton, 1998). Pomembno je vedeti tudi, da
imajo mere prekrivanja prehranskih ni§ med vrstami omejeno vrednost pri ocenjevanju
kompeticije, ¢e ne vzamemo v obzir tudi dostopnosti hrane in Stevila predatorjev v cehu; ko je
gostota hrane velika, lahko namrec isti vir hrane izkoriS¢a veC vrst brez tekmovanja, saj je
hrane dovolj za vse, in obratno, ko je hrane v okolju malo, je kompeticija zanjo mocnejsa.

Kompeticija je lahko posredna oziroma izkoris¢evalska, ko posamezniki ene vrste drugi vrsti
omejijo koli¢ino nekega vira, ki je na voljo, a pri tem vrsti ne prideta v stik. Lahko pa gre za
neposredno, interferenéno kompeticijo, ko posamezniki ene vrste z agresijo ali drugimi nacini
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fizicno zmanjSajo drugi vrsti dostop do virov (Newton, 1998, Tome, 2006). Tak primer je
medvrstna teritorialnost, pri kateri osebki ene vrste aktivno branijo zasedeno ozemlje pred
osebki druge vrste (Begon in sod., 1996).

Medvrstna kompeticija je simetri¢na, kadar so njene posledice za obe vrsti vzajemne, ali pa
asimetri¢na, ¢e ena vrsta povzroca drugi vecjo Skodo kot pa druga vrsta prvi. Po Gausejevem
nacelu (ali principu kompeticijskega izklju¢evanja) lahko dve vrsti, ki med seboj tekmujeta,
sobivata v skupnem prostoru le, ¢e si ekoloski nisi zozita in loc¢ita (Tome, 2006). V primeru
asimetricne kompeticije dominantna, kompeticijsko najmoc¢nejSa vrsta navadno zasede svoj
optimalni habitat oziroma svojo temeljno niSo. Pod tem pojmom razumemo vse okoljske
razmere in vire, ki jih vrsta lahko potencialno izkoris¢a v odsotnosti kompetitorjev.
Kompeticijsko podrejene vrste pa v nasprotju z dominantno zasedejo suboptimalne habitate,
svojo stvarno (realizirano) niso (Newton, 1998). Ce vrsti iz kakrinega koli razloga svojih ni§
ne moreta spremeniti v zadostni meri, da bi lahko sobivali, ena vrsta drugi tako zozi niSo, da ta
ne more preziveti in jo tako izrine iz prostora (Tome, 2006). Jaksi¢ in Braker (1983) sta v svoji
raziskavi pokazala, da se loCevanje ekoloskih ni$ med plenilskimi pticami navadno ne odvija
na troficnem, ampak na prostorskem in ¢asovnem nivoju.

Posledice kompeticije so tako zmanjSanje plodnosti, rasti ali prezivetja posameznikov (Begon
in sod., 2006), to pa lahko ima tudi negativne vplive na populacijo, saj lahko pride do
zmanj$anja razSirjenosti ali Stevila ene ali ve¢ vrst (Newton, 1998). Bistvo kompeticije je v
tem, da vrste druga drugi zmanjSujejo fitnes in s tem prispevek naslednjim generacijam,
posledica pa so znalilni vzorci razSirjenosti in Stevilénosti vrst v danem prostoru (Tome,
2006).

1.2 MALI SESALCI IN NJIHOVA POPULACIISKA NIHANJA

Glavni plen velike vec¢ine sov so mali sesalci. To je sicer nesistematska skupina, v katero
uvrs¢amo dva redova: zuzkojede (Insectivora), med katere sodijo npr. krti (Talpidae) in rovke
(Soricidae), ter glodavce (Rodentia), kamor med drugim priStevamo polhe (Gliridae),
voluharice (Arvicolidae) in misi (Muridae) (Krystufek, 1985).

Za severne tundre, borealne gozdove in tudi travis¢a v zmerno toplem pasu je znacilno, da se
vsakih 3-5-let gostota populacije malih sesalcev (Newton, 1998), predvsem voluharic, mo¢no
poveca. TakSna ciklicna nihanja v populacijski gostoti imajo navadno tri razli¢ne faze:
obdobje vrha, obdobje zloma ali upada in obdobje narascanja Stevil¢nosti populacije (npr.
Korpimiki, 1992). Razmerje med najvecjo in najmanjSo populacijsko gostoto imenujemo
amplituda cikla, interval med gostotnimi vrhovi pa perioda (Korpiméki in Krebs, 1996).
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Dinamika ciklov je dobro raziskana zlasti v Skandinaviji; tam imajo populacije rodov
Microtus in Clethrionomys cikle z veliko amplitudo, ki pa postajajo proti jugu bolj stabilni
(njihova amplituda se manjSa) (Korpimaki, 1992, Korpimiki in Krebs, 1996, Klemola in sod.,
2002).

Cikli¢na nihanja v Stevil¢nosti rastlinojedov naj bi bila pogosta predvsem v ostrejSih okoljih z
velikimi sezonskimi razlikami, npr. na visokih zemljepisnih Sirinah in/ali visokih viSinah
(Klemola in sod., 2002, Karell in sod., 2009).

Sezonske razlike namre¢ vplivajo na variabilnost dveh kriti¢nih parametrov, ki dolocata rast
populacije, to pa sta: starost ob prvi reprodukciji in dolzina reprodukcijskega obdobja sezone
(Tkadlec in Zejda, 1998). Ostre razmere kot pogoj za cikle pa sicer niso pravilo, saj se v
raziskavi Lambina s sod. (2006) redni cikli poljskih voluharic v JZ Franciji odvijajo kljub
skoraj$nji odsotnosti snezne odeje na tistem obmocju. Tudi gradient dinamike vzdolz
gradienta zemljepisne Sirine po raziskavah sicer ne velja tudi za celinsko Evropo in Britanijo,
celo za obalno Skandinavijo ne (Lambin in sod., 2006).

Na mnogih krajih, $e posebej v Skandinaviji, cikli voluharic izginjajo (Lehikoinen in sod.,
2011), amplitude ciklov pa se nizajo tudi drugod po Evropi, npr. v Franciji (Lambin s sod.,
2006). To bo verjetno predstavljalo glavno spremembo za mnoge vrste, ki so (vsaj delno)
odvisne od voluharic. Eden od moZnih vzrokov za izginjanje ciklov in nizanje amplitude so
lahko podnebne spremembe, ki sicer v Skandinaviji ze vplivajo na gnezdenje sov (Lehikoinen
in sod., 2011).

Z vzroki samih nihanj populacijskih gostot malih sesalcev so se ukvarjale Stevilne raziskave.
Najpomembne;jsi dejavniki, ki vplivajo na cikle, so plenilci in hrana (Begon in sod., 2006).
Najbolj znana in uveljavljena razlaga za ciklicna nihanja je hipoteza o specialisticnih in
generalistiCnih plenilcih voluharic; prvi naj bi destabilizirali, drugi pa stabilizirali cikle
(Klemola in sod., 2002). Specialisti (podlasica (Mustela sp.) v slabih letih voluharic ne
preidejo na alternativni plen, zato medletne gostote voluharic destabilizirajo.

Vec¢ specialisti¢nih plenilcev je na severu Skandinavije, kar naj bi bil eden od glavnih vzrokov
za to, da imajo na tem obmocju cikli¢na nihanja v Stevil¢nosti voluharic ve¢jo amplitudo in so
bolj izraZzena kot na jugu Skandinavije. Od severa proti jugu se namre¢ veCa Stevilo
generalisti¢nih plenilcev, kot so npr. sove in ujede, ki pa imajo na medletne cikle voluharic
stabilizirajo€ vpliv; v letih, ko je voluharic malo, namre¢ lahko preidejo na alternativni plen.
Tako naj bi v Skandinaviji specialisti¢ni in generalisti¢ni plenilci vplivali na gradient dinamike
voluharic vzdolz zemljepisne Sirine, snezna odeja pa naj bi imela pri tem vlogo mejnika in
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izolacije med specialisti, ki jih je ve€ na severu, in generalisti katerih Stevilo se veca proti jugu
(Hanski in sod., 1991, Klemola in sod., 2002).

Ta hipoteza je bila izvorno oblikovana predvsem za razmere v Skandinaviji in ¢eprav je lahko
pomemben vzro¢ni dejavnik tudi drugod (Klemola in sod., 2002), ne drzi povsod (Lambin in
sod., 2006). Lambin in sod. (2006) v svoji raziskavi ugotavljajo, da je verjetno tista glavna
interakcija, ki vodi v mnogoletna nihanja glodavcev, na razlinih obmo¢jih razli¢na.
Korpiméki in Krebs (1996) ter Lambin in sod. (2006) poroc¢ajo, da se v Evraziji pojavlja tudi
regionalna sinhronija v populacijskih nihanjih mnogih vrst, ki sobivajo. V Franciji je bila npr.
zabeleZena sinhronija v stopnji rasti populacije med belonogimi mi$mi (Apodemus sylvaticus)
in poljskimi voluharicami (Microtus arvalis) (Lambin in sod., 2006).

SploSno razSirjen, mnogokrat tudi najpogostej$i mali sesalec v slovenskih gozdovih je
rumenogrla mi$ (Apodemus flavicollis), zelo pogosta pa je tudi gozdna voluharica
(Clethrionomys glareolus) (Krystufek, 1991).

Vse gozdne misi so noéne zivali in se izogibajo svetli meseéini (King, 1985). Gozdna
voluharica pa je aktivna tudi ¢ez dan, a pogosto pod debelo vegetacijsko odejo (podrastjo),
medtem ko imajo gozdne misi raje bolj odprt habitat in so zato lahko bolj ranljiv plen za sove
(Southern in Lowe, 1968). Gozdna voluharica koti mladice od aprila do septembra (Bergstedt,
1965, Krystufek, 1991). Spolno zrelost doseZe Ze v prvem letu Zivljenja, samice iz prvega
legla imajo lahko do konca sezone $e dve novi legli. Obdobje razmnozevanja se zakljuci bolj
zgodaj, ko je gostota populacije visoka (Bergstedt, 1965).

Slika 1: Gozdna voluharica (Foto: Tomi Trilar)
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Podobno velja za gozdne misi, le da njihovo razmnoZevanje traja dlje — do oktobra ali
novembra (Bergstedt, 1965). V obdobju, ko je jeseni Zira v izobilju, pa se gozdne misi in
gozdne voluharice parijo tudi ¢ez zimo in njihova telesna teza v tem Casu ostaja visoka
(Jensen, 1982).

Eden od glavnih zunanjih dejavnikov, ki kontrolirajo populacije gozdnih glodavcev, je obrod
dreves, pod katerimi Zivijo, Se posebej v gozdovih, kjer so dominantne vrste drevesa s plodovi
(Jensen, 1982), kot sta npr. bukev (Fagus sylvatica) in hrast (Quercus sp.). Tudi gozdne misi
in gozdne voluharice jedo te plodove (Bergstedt, 1965). Bogat jesenski obrod teh dreves
napoveduje boljSe preZivetje mladicev, parjenje tudi v zimskem ¢asu in velik porast v gostoti
glodavcev do naslednjega poletja. Spremljajo ga tudi spremembe v starostni strukturi in
zgodne;jsi zacetek kotenja in/ali uveljavljanja mladic¢ev v stalni populaciji (Jensen 1982, King
1985). Jensen (1982) je v svoji desetletni Studiji ugotovil, da se leta z bogatim obrodom Zzira
pojavljajo neredno, letina pa je bila ocitno sinhrona na $irSem obmocju in jo je induciralo
podnebno dogajanje. V tej $tudiji so bile spremembe v gostoti gozdnih voluharic sicer mnogo
bolj ocitne kot pa spremembe pri gozdnih misih, pri prvih je bila tudi bolj vidna povezava med
obrodom bukve in jesenskimi gostotnimi vrhovi.

s

Slika 2: Rumenogrla mi§ (Foto: Tomi Trilar)

Voluharice in misi, ki so po podatkih, dobljenih v tem diplomskem delu, glavni plen kozace in
lesne sove na obmocju Krima, so r-strategi. Vso energijo usmerijo v razmnozevanje, zato se
njihova populacija poleti in jeseni mocno poveca. Ker nimajo mas¢obnih zalog, je pozimi
smrtnost zelo velika (KrysStufek, 1985). Voluharice in misi jedo semena, plodove, zelene dele
rastlin in tudi nevretencarje (slednje zlasti velja za misi); tovrstna hrana je na voljo skozi vse
leto, zato so aktivne tudi pozimi, celo v mrzlih stepskih predelih. Lahko se zelo namnozijo in v
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nekaterih predelih dosegajo izredne populacijske gostote (Begon in sod., 2006). Za voluharice
in misi so znacilne populacije, ki Steviléno nihajo (Krystufek, 1985).

Raziskave kazejo, da so voluharice iz rodu Microtus v primerjavi z gozdnimi glodavci bolj
spremenljiv vir hrane (King, 1985, Sidorovich in sod., 2003), amplitude pri populacijskih
izbruhih gozdnih glodavcev pa so obcutno manjse kot pri vrstah rodu Microtus (Jensen 1982).
Populacije gozdnih voluharic (Clethrionomys glareolus) v Skandinaviji nihajo vzporedno s
populacijami travniS$ke voluharice (Microtus agrestis) (Lundberg, 1976), medtem ko so na
jugu Svedske in juzneje po Evropi relativno stabilne in nihajo le sezonsko, brez znagilnih
medletnih gostotnih razlik oziroma ciklov (Bergstedt 1965, Hanski in sod., 1991, Sidorovich
in sod., 2003). Slednje velja tudi za gozdne misi rodu Apodemus (Sidorovich in sod., 2003).

.....

mascobe, le del je kanalizirajo v razmnozevanje. Navadno kotijo enkrat letno (KryStufek,
1985, 1991, 2008), v neugodnih letih pa razmnozZevanje opustijo (Krystufek, 2008). Navadni
polh (Glis glis), za katerega so preliminarne raziskave pokazale, da je vsaj v jesenskem ¢asu
pomemben plen kozace v Dinaridih (Vrezec, 2000c¢), je moc¢no odvisen od letine bukve, hrasta
in gabra, s katerih plodovi se hrani (Krystufek, 1991, 2008); dobra letina vpliva na polhovo
aktivnost, razmnoZevanje in uspeSnost prezimovanja (KryStufek, 1991, 2008). Polhi so v
slovenskih gozdovih dokaj razsirjeni (KrysStufek, 1991), vendar pa se po hibernaciji zac¢nejo
pojavljati Sele v pozni pomladi, vrh pa njihove populacije dosezejo poleti (KrysStufek in sod.,
2002), zato so kot plen v sovjem gnezditvenem obdobju nekoliko manj zastopani (to delo).
Dolgo casa je bil vzrok populacijskih nihanj polha v Sloveniji pod vprasajem, danes pa
raziskovalci sklepajo, da so nihanja polha le navidezna; polhi so ves ¢as prisotni, Spreminja pa
se delez aktivnih zivali, ki je bistveno vecji v razmnoZevalnem letu, ko je hrane veliko
(Krystufek, 2008).

Krt (Talpa europaea), ki je ponekod v Evropi, npr. Belorusiji (Sidorovich in sod., 2003) lahko
pomemben (alternativni) plen kozace, je splosno razSirjen v Sloveniji, zlasti pogost je na
travnikih, v vrtovih in svetlih gozdovih (Krystufek, 1985). Nad gozdno mejo je zelo redek.
Aktiven je tako ponoci kot podnevi (Krystufek, 1985), predvsem pod zemljo, pojavi pa se tudi
na povrsju. Slednje velja predvsem za obdobje pozne pomladi, ko si mladi krti i§¢ejo Se
nezasedene teritorije; v tem obdobju so najbolj ranljivi za plenilce (KrysStufek, 1991).
Populacije krtov so stabilne in ne kaZejo vecletnih nihanj (Krystufek, 1991).
V gozdovih so od malih sesalcev razsirjene tudi rovke, predvsem vrste iz rodu rdecezobih
gozdnih rovk (Sorex). Obdobja njihove povecCane aktivnosti se izmenjujejo z obdobji
mirovanja, pozimi pa so ve¢inoma pod zemljo (Krystufek, 1991). NaSa najpogostejSa rovka je
gozdna rovka (Sorex araneus), v slovenskih gozdovih pa najdemo tudi malo rovko (Sorex
minutus) in gorsko rovko (Sorex alpinus), ki zivi v vi§je leze¢ih predelih (Krystufek, 1991).

10



Sotensek B. Prehranski nisi simpatri¢nih vrst sov ... v gnezditvenem obdobju.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2012

Mocvirska rovka (Neomys anomalus) je splosno razsirjena, povodna rovka (N.fodiens) pa je v
Sloveniji razSirjena na alpskem, predalpskem in subpanonskem obmocju. Rovki iz rodu
Crocidura sta splos$no razsirjeni, a redki (KryStufek, 1991). V prehrani kozace in lesne sove
predstavljajo rovke alternativni plen (npr. Korpiméki, 1986, Korpiméki in Sulkava, 1987).

V Sloveniji so znani podatki o populacijskih nihanjih poljske voluharice (Microtus arvalis),
katerih populacijski vrhovi se pojavljajo na 5 let (Stilec, 2007). Krystufek (1991) poro¢a, da
tudi travniSke voluharice (Microtus agrestis) lahko dosezejo v Sloveniji povecane
populacijske gostote, ki pa sicer niso primerljive z namnozitvami iz npr. stepskih predelov.
V Sloveniji se amplituda ciklicnih nihanj v gostoti poljske voluharice v zadnjih letih
zmanjsuje (Stilec, 2007).
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1.3 OPIS OBRAVNAVANIH SOVIJIH VRST
1.3.1 Kozaca, Strix uralensis Pallas, 1771
1.3.1.1 Razsirjenost

Kozaca pripada sibirskemu favnisticnemu tipu. Je transpalearkti¢no razsirjena, najdemo jo v
srednji, jugovzhodni, severni in vzhodni Evropi, iz severne Evrope pa se njen areal nadaljuje
preko sibirske tajge do glavnih japonskih otokov. Poleg tega poznamo $e izolirano populacijo
v gorah zahodne Kitajske, ki je glacialni relikt (Mikkola, 1983).

Kozaga je razsirjena na Poljskem, Ce$kem, Slovaskem, v Sloveniji, na Hrvaskem in v
balkanskih drzavah (Konig in sod., 1999); te populacije so prav tako relikti iz glacialnega
obdobja (Mikkola, 1983).

Slika 3: Karta razsirjenosti kozace (Konig in sod., 1999, str. 330)

V Evraziji je znanih ve¢ podvrst kozace; v Sloveniji Zivi podvrsta Strix uralensis macroura, ki
je endemit Balkanskega polotoka in Karpatov (Mikkola, 1983).

Evropska populacija kozac¢ je ocenjena na 53000-140000 parov, najve¢ (do 20000) jih zivi v
Romuniji, sledita Finska (do 4000 parov) in Svedska (do 2700 parov). Najve&ji del populacije
podvrste S.u.macroura je v Romuniji, v Sloveniji je gostota te podvrste ocenjena na 500-600
parov (BirdLife International, 2004).

Kozaca je bila v Sloveniji odkrita na desetih geografsko locenih obmo¢jih, ki pripadajo
submediteranski, dinarski, alpski, predalpski in subpanonski zoogeografski regiji (Miheli¢ in
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sod., 2000). Gostota koza¢ v Sloveniji se giblje med 2 in 5 parov/10km?® (Miheli¢ in sod.,
2000). Jedro populacije kozace je danes v osrednji in juzni Sloveniji, v dinarski biogeografski
regiji (Vrezec, 2006). Ekoloska gostota koza¢ na obmocju severnih Dinaridov je ocenjena na
2,2 para/lOkm2 (Vrezec, 2003). V Sloveniji velja kozaca za dinarski favnisti¢ni element
borealnega tipa (Miheli¢ in sod., 2000).

1.3.1.2 Opis

Kozaca je na videz nekoliko podobna svoji bliznji sorodnici lesni sovi, a je precej ve¢ja. Njena
telesna dolzina je 580-610 mm, dolzina peruti pa 295-415 mm. Samci tehtajo 503-950 g,
samice pa 569-1307 g (K6nig in sod., 1999).

Kozaca ima relativno majhne o¢i, kar nakazuje na to, da je manj no¢na vrsta od lesne sove; le-
tej pa je podobna v tem, da je tudi kozaca vrsta s K-strategijo in pretezno stalnica (Mikkola,
1983, Korpiméki, 1986). Slednja lastnost se je domnevno razvila kot odgovor na pomanjkanje
ustreznih gnezdis¢; kot stalnica ima kozaca v svojem teritoriju namre¢ lahko kontinuiran
dostop do ustreznega gnezdis¢a (Lundberg, 1979).

Slika 4: Kozaca (Foto: Davorin Tome)
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1.3.1.3 Habitat

Habitat kozace je zrel, ne pregost listnat in meSani gozd z jasami (Ko6nig in sod., 1999), rada
pa ima tudi ne pregoste iglaste pragozdove (Mikkola, 1983).

Najvecji del slovenske populacije kozace je vezan na gozdove v dinarskem fitogeografskem
svetu, kjer je glavna gozdna zdruzba dinarski bukov gozd z jelko (Abieti-Fagetum dinaricum).
To je osnovna zdruzba tudi na Krimskem hribovju (Marincek, 1987). Kozaco pa najdemo v
Sloveniji tudi v nizinskih gozdovih, npr. v Krakovskem gozdu (Miheli¢ in sod., 2000).

V Sloveniji velja kozaca za sovo z najvecjo toleranco v viSinski razsirjenosti (Tome, 1996).
Gnezdi na nadmorski visini 150-1600 m, nekako do altimontanskega rastlinskega pasu, pozimi
in v negnezditvenem obdobju pa se spusti v nizje lege, med 180 in 1230 m nadmorske viSine
(Miheli¢ in sod., 2000).

Razsirjenost kozace je bolj kot od nadmorske visine odvisna od habitata. Tu ima pomembno
vlogo stanje gozda, predvsem delez drevja v starej$ih razvojnih fazah, kjer rastiS¢ne razmere
omogocajo rast debelejSega drevja (Miheli¢ in sod., 2000); to je tudi razumljivo, glede na to,
da sta najpogostejsi tip gnezdisca kozace $trcelj odlomljenega debla ali duplo (Mikkola 1983).
Pomanjkanje ustreznih gnezdiS¢ je o€itno eden od glavnih vzrokov za odsotnost kozace.
Glavni vzrok za pomanjkanje gnezdiS¢ v nizinah je verjetno intenzivnej$e gospodarjenje z
gozdom (Miheli¢ in sod., 2000).

V primerjavi z lesno sovo se kozaca v Sloveniji izogiba blizine naselij (Vrezec in Tome,
2004a), v casu zimskega klatenja (od novembra do marca) pa je bila veCkrat opazena tudi v
zanjo precej netipi¢nih okoljih: odprta kulturna krajina, parki, sadovnjaki in urbana okolja.
Pozimi se predvsem mlade kozace namreC razprSijo po ve€jem obmocju in niso vezane na
stare gozdove, v katerih gnezdijo (Miheli¢ in sod., 2000, Bordjan, 2006).

1.3.1.4 Gnezdenje

Idealno mesto za gnezdenje kozace so velika drevesa z velikimi dupli ali Strclji odlomljenega
debla — t.i. »dimniki«, ki pa jih v gozdovih za komercialno rabo primanjkuje. V primeru
odsotnosti preferencnih mest za gnezdenje lahko kozaca gnezdi tudi v opuS€enih vejnatih
gnezdih ujed ali vranov. Gnezditveni uspeh v teh alternativnih prostorih za gnezdenje je

pogosto majhen (Saurola, 2006).

Kozaca ima sicer zelo Siroko gnezditveno niso, tako da uporablja poleg zgoraj omenjenih mest
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za gnezdenje tudi gnezdilnice, zgradbe in skalne povrsine, gnezdi tudi na ravnih tleh (Mikkola,
1983). V Sloveniji so najpogostejsi tip kozacinega gnezda dupla (Miheli¢ in sod., 2000).
Vecina kozac pricne z gnezdenjem pri 3-4 letih starosti, pari kozac pa obicajno ostanejo skupaj
vse zivljenje (Ko6nig in sod., 1999).

Parjenje Se ne pomeni nujno, da bo prislo tudi do gnezditve. V letih, ko je glodavcev malo,
kozace ostanejo v svojem teritoriju, a ne gnezdijo (Mikkola, 1983).

Samica ima eno leglo letno (Pietidinen, 1988), jajca pa izleze med koncem marca in sredino
aprila (Mikkola, 1983). Povpre¢no Stevilo jajc v leglu je 3-4 (1-6), samica jih izlega v
priblizno dvodnevnih intervalih. Valjenje traja 28-35 dni (Konig in sod., 1999).

Samec igra pomembno vlogo od zaetka gnezdenja, saj Ze v obdobju dvorjenja prinasa samici
hrano (Lundberg, 1980). Plen prinaSa samici in mladicem tudi v ve¢jem delu gnezditvenega
obdobja (Mikkola, 1983), samica pa vali jajca oziroma brani gnezdo (Lundberg, 1980).

Mladi¢i zapustijo gnezdo, ko so stari priblizno 35 dni. Razmeroma dobro letijo pri 45 dneh.
Oba starSa skrbita zanje in jih hranita Se okoli 2-3 mesece po tem, ko so ze zapustili gnezdo
(Konig s sod., 1999).

Po prvem poskusu gnezdenja 90 % kozac¢ gnezdi v istem teritoriju (Saurola, 2006).

Raziskave so pokazale, da sta gnezdenje in letna produktivnost kozace v veliki meri odvisna
od prehranjenosti oziroma telesnih rezerv samice (Lundberg, 1976, Pietidinen in sod., 1986,
Pietidinen in Kolunen, 1993). Telesne rezerve (za primerno stanje sta odlocCilni Ze predhodna
jesen in zima) pa so posledica dostopnosti hrane, ostrine predhodne jeseni in zime in kozacinih
(predvsem samcevih) lovskih sposobnosti; samec, ki samici prinaSa hrano ze Vv
predgnezditvenem obdobju, samici namre¢ pomaga priti v telesno stanje, ko je sposobna
gnezditi (Lundberg, 1980, Pietidinen in sod., 1986).

Pomembno vlogo pri gnezditvenem uspehu igra predvsem dostopnost hrane (Pietidinen,
1989); mnoge raziskave (predvsem s severa Evrope) so pokazale, da je uspeSnost gnezditvene
sezone v veliki meri odvisna od populacijskih nihanj voluharic, zlasti vrst iz rodov
Clethrionomys in Microtus; te so zgodaj spomladi namre¢ glavna hrana, ki je v tamkaj$njem
okolju kozacam na voljo (Lundberg, 1976, 1981, Piectidinen in sod., 1986, Korpiméki in
Sulkava, 1987, Brommer in sod., 1998). Gostota plena pozimi in v zgodnji pomladi je tako
klju¢na za gnezdenje (Lundberg, 1976).
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Od cikla voluharic je odvisna frekvenca gnezdenja, Stevilo gnezdecih parov, starost samice ob
prvem gnezdenju, datum nesenja jajc, velikost legla, velikost jajc, produkcija mladi¢ev in
Stevilo speljanih mladi¢ev (Lundberg, 1976, 1981, Pietidinen in sod., 1986, Korpiméki in
Sulkava, 1987, Brommer in sod., 1998, Saurola, 2006).

Pietidinen (1989) je ugotovil, da je v letih z majhno Stevilénostjo voluharic gnezdilo le 21%
samic, v letu, ko je bila populacija voluharic na visku, pa jih je gnezdilo 75%. Povprecno
Stevilo jajc na leglo je nihalo od 3.98 v dobrih, 3.22 v srednjih in 2.22 v slabih gnezditvenih
sezonah.

V pomladih z nizkimi gostotami voluharic so samice znesle jajca pozneje kot v letih z visoko
populacijsko gostoto voluharic (Lundberg, 1981, Pietidinen in sod., 1986). Kasneje v sezoni
ko so bila jajca znesena, manjSe je bilo leglo. To je verjetno povezano s tem, da se telesne
rezerve samice manjsajo tekom sezone (Pietidinen in Kolunen, 1993).

Nihanje Stevilénosti voluharic vpliva tudi na starost samic ob prvem gnezdenju; kozace
namre¢ spolno dozorijo ze v prvem letu zivljenja (Mikkola, 1983), a je Pietidinen (1988)
ugotovil, da so bile samice, ki so gnezdile prvi¢, ve¢inoma v svojem Cetrtem letu ali starejse.
Prvi poskus gnezdenja je bil najveckrat odlozen zaradi slabih okoljskih pogojev (stohasti¢no
ujemanje letine voluharic z gnezdenjem kozace). NajboljSa starost samice za zacetek
gnezdenja je sicer odvisna od tega, v kateri fazi bo medletni cikel voluharic v ¢asu izvalitve
mladicev. Samice, ki so zacele gnezditi v letu, ko je populacija voluharic naras¢ala, so imele
namre¢ enkrat vi§ji reproduktivni uspeh kot samice, ki so zacele gnezditi v letu, ko je bila
Stevilénost voluharic na vrhuncu (Brommer in sod., 1998). Po svojem S$tevil¢nostnem vrhu
namre¢ populacije voluharic navadno mo¢no upadejo (Saurola, 2006). Tako je vecina od
velikega Stevila mladi¢ev, ki se izvalijo v letu populacijskega vrha voluharic, izgubljena
(Saurola, 2006).

Ce je stevilénost voluharic visoka tudi $e v letu, ki sledi populacijskemu vrhu, je lahko takrat
frekvenca gnezdenja Se visoka (Lundberg, 1981).

V letih z nizko gostoto voluharic vecina parov ne gnezdi, kar je domnevno posledica
podhranjenosti samice ze v predgnezditvenem obdobju (Lundberg, 1976). Kljub temu pa
imajo lahko celo v slabih letih voluharic nekateri pari manjSe Stevilo jajc in mladicev, pri
¢emer prehrana sestoji v glavnem iz pti¢ev (Lundberg 1981, Pietidinen in sod.,1986).

V Sloveniji so bila v leglu najdena najve¢ 3-4 jajca, najveckrat pa sta bila le dva mladica
speljana iz gnezda. Okoli 20% gnezd je propadlo (Vrezec, 2006).
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Gnezditveni podatki so bili do sedaj zbrani le v montanskem pasu, kjer se gnezdenje pri¢ne
precej pozno (Vrezec in Kohek, 2002). VV montanskih gozdovih Slovenije traja obdobje prvega
zaleganja jajc precej dolgo, od 15. marca pa vse do 21. junija, kar je glede na podatke iz
preostalih predelov Evrope pozno (npr. Mikkola, 1983, Pictidinen in sod., 1986, Saurola
2006). Eden od razlogov za majhna in pozna legla jajc, so verjetno neugodne prehranske
razmere v montanskem pasu v zgodnji pomladi (Vrezec, 2006).

Po ocenah Vrezca (2000a) je v ugodnih letih na Krimu gnezdilo znatno ve¢ parov kot v

neugodnih (23-79 0z. 6-22); nihanje v $tevilu gnezde¢ih parov je bilo seveda odvisno od
gostote plena.
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1.3.1.5 Prehrana

Kozaca je prehranski generalist (Lundberg, 1976, 1981, Mikkola, 1983, Korpimaki, 1986,
Saurola, 2006) in se hrani s Siroko paleto vretencarjev od zab, plazilcev, sesalcev in ptic,
tezkih do nekaj 100 gramov (Mikkola, 1983, Saurola, 2006), v njeni prehrani se pojavljajo tudi
nevretencarji, izmed teh so pogosti predvsem hrosci (Coleoptera) (Mikkola, 1983). Med ptici
so najpogosteje uplenjene vrste v velikosti drozga (Turdus sp.) ali $¢inkavca (Fringilla
coelebs) (Lundberg, 1981, Jaderholm, 1987, Korpiméki in Sulkava, 1987). Kot druge sove iz
rodu Strix se tudi kozaca v gnezditvenem obdobju v glavnem hrani z malimi sesalci (Mikkola
1983). Voluharice so pomemben plen kozace po vsej Evropi (Korpiméki in Sulkava, 1987), v
Skandinaviji pa so kljucni plen (Mikkola, 1983, Jaderholm, 1987, Korpiméki in Sulkava,
1987). Poleg voluharic je v Evropi pomemben plen kozace tudi veliki voluhar (Arvicola
terrestris) (Jaderholm, 1987, Korpiméki in Sulkava, 1987), ponekod tudi krt (Talpa sp.)
(Sidorovich s sod., 2003).

Tudi v negnezditvenem obdobju so glavni plen kozace mali sesalci, a je med njimi lahko vecji
delez rovk (Mikkola, 1983, Vrezec, 2001).

Delez malih sesalcev v prehrani je pri kozaci precej vecji kot pri lesni sovi (Lundberg, 1980,
Mikkola, 1983, Konig in sod., 1999) in lahko znaSa tudi do 100% (Jdderholm, 1987).

Teorija optimalnega plenjenja predvideva, da Sirina plenil¢eve prehranske niSe naraste, ko
Stevilénost glavnega plena upade (Korpimiki in Sulkava, 1987). Ko gostota glavnega plena
upade, kozaca pri¢ne loviti alternativni plen, kot so rovke (Soricidae), mladi zajci (Lepus),
ptice (Aves), zabe (Rana) in zuzelke (Insecta) (Mikkola, 1983, Korpimaiki in Sulkava, 1987,
Korpiméki, 1992, Czuchnowski, 1997). Na vrstni red izbire prednostnega alternativnega plena
domnevno vplivajo tako velikost kot tudi gostota, vedenje in habitat plena (Korpimiki in
Sulkava, 1987).

Tako sestava prehrane kozace moc¢no niha, celo na istem gnezdiSCu, saj je odvisna od
populacijske dinamike malih sesalcev. Ravno sposobnost spremembe prehrane kozaci
omogoca, da je stalnica (Mikkola, 1983). Na Finskem je bila Sirina prehranske niSe kozace v
negativni povezavi s spomladanskim indeksom abundance ujetih Microtus sp. (Korpiméki in
Sulkava, 1987).

Korpiméki in Sulkava (1987) poleg tega navajata, da lahko na prehransko niSo kozace vpliva

tudi interspecificna kompeticija; na enem od preucevanih obmocij omenjata kompeticijo z
veliko uharico, ki je kompeticijsko moc¢nejsa in prezene kozaco, kjer se njuni nisi prekrivata.
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Tako kozaca tam naseljuje ve€je smrekove gozdove, kjer ni veliko poljskih povrSin in to
posledi¢no vpliva na njeno izbiro hrane. V Sloveniji se kozace med letom hranijo v glavnem z
voluharicami (Arvicolidae) in mi§mi (Muridae). Se posebej pozimi, ko se nekatere sove
pomaknejo v nizine in lovijo na odprtih poljih ali v mladih gozdnih fragmentih, so glavni plen
voluharice (kot je rod Microtus) (Vrezec, 2001).

V gnezditveni sezoni spomladi so glavni prostor za lov gozdovi (Vrezec, 2006). Po analizi
ostankov plena v gnezdih so bile najbolj Stevilcen plen gozdne misi (Apodemus sp.), gozdna
voluharica (Clethrionomys glareolus), kratkouhe voluharice (Microtus sp.) in krt (Talpa
europaea) (A. Vrezec, neobjavljeni podatki).

V obdobju po gnezditvi, jeseni in poleti, ko so mladi¢i speljani, pa kozaca spremeni svojo
prehrano in preide od misi in voluharic k polhu (Glis glis), ki lahko sestavlja tudi do 59%
prehrane po Stevilu oziroma kar 94% po biomasi (Vrezec, 2000c). Razlog je v pojavljanju
polha, ki se za¢ne v pozni pomladi, vrh pa doseze poleti (Krystufek in sod., 2003). V Sloveniji
so zgodaj spomladi, v Casu nesenja jajc in vzreje mladi¢ev, neugodne prehranske razmere
(Vrezec, 2006), zato bi lahko v tem obdobju pri kozaci pri¢akovali vecji delez alternativnega
plena. Pozno spomladi in poleti se te razmere spremenijo zaradi polha (Vrezec, 2006).

1.3.2 Lesna sova, Strix aluco Linnaeus, 1758

1.3.2.1 Razsirjenost

Lesna sova pripada palearkticnemu favnisticnemu tipu, znotraj tega pa se njeno obmocje deli
na dva dela: zahodni areal, ki obsega Evropo, severno Afriko (Maroko, Tunizijo in Alzirijo) in
sega vzhodno do Irana in zahodne Sibirije, ter vzhodni, kitajsko-himalajski areal (Mikkola,
1983).

Razsirjena je v zmernih, borealnih, mediteranskih in stepnih klimatskih pasovih ter v gorah

(Mikkola, 1983). Najdemo jo od nizin pa do 4200 m nadmorske viSine v Himalaji (Ko6nig in
sod., 1999).
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Slika 5: Karta razsirjenosti lesne sove (Konig s sod., 1999, str. 130)

Na obmo¢ju Evrope ima lesna sova Sest prepoznanih podvrst, razlikujejo pa se po velikosti in
obarvanosti. V Sloveniji in celinski Evropi zivi nominotipska podvrsta Strix aluco aluco
(Mikkola, 1983).

V Evropi (tudi v Sloveniji) je lesna sova najpogostejSa in najbolj razSirjena vrsta sove
(Mikkola, 1983, Geister, 1995). Evropska populacija je ocenjena na 480000-1000000 parov,
slovenska pa na 1000-5000 parov (BirdLife International, 2004). Populacijske gostote lesnih
sov v Evropi nihajo med 0.2-25 parov/10km? (Dvorak in sod., 1993, Glutz von Blotzheim in
Bauer, 1994, Vrezec, 2003), v Sloveniji pa je gostota ocenjena na 0,7 para/10 km? (Benussi in
Genero, 1995, Vrezec, 2003). Pomemben dejavnik, ki neposredno vpliva na razsirjenost lesne
sove, je struktura gozda, ponekod pa tudi kompeticija s kozaco (Vrezec in Tome, 2004a).
Najverjetneje ravno zaradi slednje lesna sova v raziskavah v severnih Dinaridih tudi ni dosegla
velikih populacijskih gostot za evropske razmere (4 teritorije/10 km?), saj je zaradi kozace
izrinjena bolj na obrobje (Vrezec, 2003).

1.3.2.2 Opis

Lesna sova je srednje velika sova. Njena telesna dolzina znasa 360-460 mm, dolzina peruti pa
255-343 mm. Telesna masa samcev je 385-475 g, telesna masa samic pa 480-660 g (Ko6nig in
sod., 1999).

Kot za druge sove je tudi za lesno sovo znacilen spolni dimorfizem (Mikkola,1983), samice so
vecje in tezje (Konig in sod., 1999).
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Je stalnica s K-strategijo (Korpiméki, 1986) in predvsem noc¢na zival (Mikkola, 1983).

Teritorialna je vse leto (Konig in sod., 1999).

Slika 6: Lesna sova (Foto: Al Vrezec)

1.3.2.3 Habitat

Zivi in gnezdi v polodprtih listnatih in meSanih gozdovih s gistinami, odprti krajini s
pogozdenimi povrSinami, v iglastih gozdovih, pa tudi v blizini ¢loveka (Mikkola, 1983, Konig
in sod., 1999). Ceprav gre pretezno za gozdno ptico, je lesna sova prilagodljiva vrsta in jo
najdemo celo v vec¢jih mestih, kot sta London in Berlin, pa tudi v Ljubljani — povsod, kjer so
veliki parki in vrtovi s starimi drevesi (Mikkola, 1983, Konig in sod., 1999).

Na obmocju severnih Dinaridov lesna sova poseljuje nizine, gozdne robove in, v nasprotju s
kozaco, okolice naselij (Vrezec, 2000a). Slednja se namre¢ zaradi blizine ¢loveskih bivalis¢
izogiba vznoZzZja hribovja in to obmocje sluzi lesni sovi kot refugij pred kompeticijsko
mocnej$o kozaco (Vrezec in Tome, 2004a).

Glede na zbrane podatke gnezdi lesna sova v Sloveniji sicer na nadmorskih viSinah od 0 m pa

vse do 1500 m, teziSCe njene populacije pa je med 200 m-500 m, zato jo uvr§¢amo med
nizinske vrste (Tome, 1996).
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1.3.2.4 Gnezdenje

Lesna sova za gnezdenje izbira naravna dupla ali gnezdilnice na drevesu, opuScena gnezda
ujed, veveri¢ja gnezda, luknje v strmih re¢nih bregovih, skalne razpoke, votline in police v
klifih, obcasno pa so bila njena gnezda najdena na okenskih policah starih hi§ in v dimnikih,
na podstresjih in v cerkvenih zvonikih. Gnezdi tudi na tleh (Mikkola, 1983, Konig in sod.,
1999).

V splosnem je monogamna vrsta, redki samci so poligini¢ni (Mikkola, 1983). Na leto ima
lesna sova eno leglo, v povpredju pa izleze 3-5 jajc v intervalih 2-3 dni. Samica vali sama,
zacens$i s prvim jajcem, in sicer 28-29 dni. Mladi¢i se izvalijo v priblizno enakih intervalih, kot
so bila jajca izleZena. Samico in mladice hrani samec, ki jim prinaSa hrano v gnezdo (Konig in
sod., 1999). Ko so mladici stari 6-7 dni, lahko tudi samica zapusti gnezdo, da lovi hrano.
Kadar ne lovi, Se posebej ¢ez dan, pa ostaja v blizini mladicev (Mikkola, 1983).

Mladici zapustijo gnezdo pri starosti 29-35 dni, pri priblizno sedmih tednih pa ze dobro letijo
in spremljajo svoje starSe. Ti jih nato hranijo Se do priblizno treh mesecev starosti, ko mladici
postanejo samostojni (Mikkola, 1983, Konig s sod., 1999). Spolno zrelost dosezejo v enem
letu (Mikkola, 1983).

Tako kot kozafe tudi odrasle lesne sove ostanejo v svojih teritorijih tudi v letih, ko je
glodavcev malo (Mikkola, 1983).

Na gnezditveni uspeh lesne sove pomembno vplivajo tako vremenske razmere jeseni in pozimi

pred gnezdenjem kot tudi razpolozljivost plena, ki igra pomembno vlogo Ze v predhodni jeseni
(Solonen, 2005, Lehikoinen in sod., 2011).

Po raziskavah Hironsa (1982) telesna prehranjenost sov (maScobne zaloge in telesna teza) v
zgodnji pomladi doloca zrelost gonad; tako sove, ki so bile podhranjene, niso mogle gnezditi
ali pa so morale Ze med valjenjem jajc loviti tudi same, saj niso mogle dobiti dovolj hrane le
od samca in svojih telesnih rezerv. S tem se je povecalo tveganje, da se bodo jajca podhladila.

Raziskave so pokazale, da je pri dobro prehranjenih samicah tudi stopnja obrambe gnezda
vec¢ja (Karell in sod., 2009).

V letih, ko glodavcev ni veliko, je zacCetek gnezdenja zamaknjen kar negativno vpliva na

gnezditveni uspeh, saj je le-ta obicajno vecji pri sovah, ki gnezdijo bolj zgodaj (Pietidinen in
Kolunen, 1993). Razpolozljivost hrane vpliva na Stevilo jajc, velikost jajc v leglu in Stevilo
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speljanih mladic¢ev (Mikkola, 1983, Solonen, 2005, Karell in sod., 2009). Stevilo jajc na leglo
variira tudi glede na zemljepisno lego in se manjSa od severa proti jugu in od vzhoda proti
zahodu. V osrednji Evropi je to Stevilo tako nizje (3.3) kot na Finskem (3.8), a vi§je kot v
Angliji (2.7) (Mikkola, 1983). Razlog bi lahko bil v tem, da na Finskem lesna sova zivi na
severni meji svojega areala, kjer so klimatske razmere posebej ostre. Zato bi lahko sklepali, da
imajo sove vecja legla zato, da na ta nacin nadomestijo vecje izgube jajc in mladicev (Mikkola

1983).

Na uspeh gnezdenja pomembno vplivata tudi izkuSenost gnezdilcev, saj je bil pri izkusenejsih
opazen vecji delez speljanih mladicev (Karell in sod., 2009), ter podnebje.

Slednje na gnezdenje vpliva tako neposredno, npr. z vplivom na prezivetje mladi¢ev prek
spreminjajo¢ih se vremenskih pogojev, kot tudi neposredno z vplivom na populacijo plena
(Lehikoinen in sod., 2011). V nasprotju s kozaco, ki v slabih letih voluharic ve¢inoma ne
gnezdi (Lundberg, 1976), pa gnezda lesne sove v letih pomanjkanja voluharic ne izostanejo
(Mikkola, 1983), se pa njihovo Stevilo obcutno zmanjsa (Wendland, 1972). Voluharice so sicer
za gnezditveni uspeh lesnih sov odloc¢ilne predvsem na severu Evrope (Mikkola, 1983,
Lehikonen in sod., 2011), juzneje, v Angliji, pa so pomembnej$i plen gozdne misi rodu
Apodemus (Southern in Lowe, 1982).

V Evropi lesna sova ponavadi za¢ne gnezditi od sredine marca, neredko tudi februarja, pa vse
do konca aprila (Glutz von Blotzheim in Bauer, 1994). Podobno kazejo tudi redki objavljeni
podatki iz Slovenije (Polak, 1989, Vrezec, 1994, Bozi¢, 1997, Vrezec, 2000b).

Sove v gozdovih za¢no z gnezdenjem en ali dva meseca kasneje kot sove v urbanih obmocjih
(Mikkola, 1983, Lehikoinen in sod., 2011). Razlog je v tem, da so v urbanih obmoc¢jih
obi¢ajno manj ostri pogoji (vi§je temperature, ve€ja razpolozljivost hrane) (Mikkola,. 1983).

1.3.2.5 Prehrana

Southern (1954) je v svoji raziskavi pokazal, da je stalna naseljenost za lesno sovo prednost,
ker odrasli osebki lahko postanejo dobro seznanjeni s svojim lovnim obmoc¢jem. To pa jim
omogoca, da lazje najdejo hrano, Se posebej v Casu pomanjkanja. Lesne sove so namrec
mocno teritorialne in plenijo le plen, ki je na voljo v njihovi neposredni okolici.

Ceprav so voluharice in misi glavni plen lesne sove, ima vrsta Sirok spekter alternativnega

plena in je glede na kozaco vecji prehranski generalist (Southern, 1970, Konig in sod., 1999).
Lesna sova pogosto pleni ptice (Lundberg, 1980, Mikkola, 1983, Ko6nig in sod., 1999), v
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primeru pomanjkanja malih sesalcev pa pleni tudi dezevnike, zuzkojede, zabe in zuzelke
(Mikkola, 1983, Petty, 1999). Najvecji plen lesne sove med sesalci so podgane (Rattus spp.),
veverice (Sciurus spp., Pteromys spp.) in hrcki (Cricetidae), najvedji plen izmed ptic pa golobi
(Columbidae), manjse sove, liske (Fulica sp.) in vrane (Corvus corone spp.) (Mikkola 1983,
Konig in sod., 1999). Med pticami so sicer pogost del prehrane ptici pevci v velikosti drozga
ali vrabca (Korpiméki, 1986, Kirk, 1992). Lesna sova pleni tudi (ob)vodne Zivali, kot so veliki
voluharji (Arvicola terrestris), vodne rovke (Neomys fodiens), ribe in zabe (Rana spp.), ¢e je v
blizini potok ali ribnik (Mikkola, 1983).

V srednji in severni Evropi je prehrana lesne sove dobro preucena. Glede na nekatere zbrane

raziskave v Britaniji, Nemciji in Skandinaviji predstavlja delez malih sesalcev v prehrani lesne
sove prek 50% vseh enot plena (Southern, 1954, Mikkola, 1983).

Lesna sova je oportunist in pleni vrste, ki so v dolocenem okolju najbolj razpolozljive oziroma
pogoste (Mikkola, 1983). V primerjalni analizi ostankov plena v Skandinaviji in Angliji je
Mikkola (1983) ugotovil, da je bil v prehrani lesne sove v Angliji ve¢ji delez gozdnih
voluharic (Clethrionomys glareolus), v Skandinaviji pa ve¢ji delez poljskih in travniskih
voluharic (Microtus spp.). Razlog je v tem, da v Skandinaviji lesna sova pogosto lovi in
gnezdi v blizini kmetij in polj, medtem ko je bila raziskava v Angliji opravljena na gozdnatem
obmocju. Voluharice rodu Microtus pa so lahko najpomembne;jsi plen tudi v Angliji, kjer lesne
sove Zivijo na robu polj ali gozdnih jas (Petty, 1999). V Angliji so sicer misi, krti, zajci,
dezevniki in Zuzelke precej bolj pogost plen kot v Skandinaviji, kjer so glavni plen lesne sove
voluharice (Southern in Lowe, 1982, Mikkola, 1983, Kirk, 1992, Lehikoinen in sod., 2011).

V Skandinaviji lesne sove pogosto plenijo tudi vec€ pticev (Mikkola, 1983).

Pomemben delez v prehrani lesne sove predstavljajo tudi Zuzelke, ki lahko v juznih predelih
areala, denimo v Italiji, dosezejo prek 90% Stevilénega deleza plena (Manganaro in sod.,
2000). Kljub temu zuzelk ne moremo $teti za glavni plen, saj je njihov prispevek k celokupni
biomasi plena majhen (Vrezec, 2004).

Poznani so tudi primeri posameznikov ali parov, ki se specializirajo na dolo¢en plen. V
izbljuvkih nekega para v Nemciji so nasli kar 36% zab in 13,2% zuzelk, na Finskem pa je bil
delez pticev v prehrani nekaterih sovjih parov tudi 70-80% (Mikkola, 1983).

Southern (1969) je pokazal, da so v prehrani lesne sove tudi sezonski trendi; prehrana se lahko
v obdobju gnezdenja spremeni (tudi Mikkola, 1983, Kirk, 1992). To je povezano s spremembo
dostopnosti dolocenega plena (Mikkola, 1983). V raziskavi Southerna (1969) v gozdu Wytham
v Angliji se je delez krtov in hroséev (predvsem majskih hrosc¢ev Melolontha sp.) v prehrani
znatno povecal po prvem tednu maja, ko so bile mlade sove priblizno na polovici poti do
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odraslosti, delez miSi in voluharic pa se je v tem ¢asu zmanjSal. ZmanjSanje deleza malih
glodavcev je sovpadalo z rastjo podrasti. Southern in Lowe (1968) sta pred tem ugotovila, da
gostota vegetacije vpliva na vzorec in uspeh lova pri lesnih sovah.

Obcutno zmanjsanje Stevila malih sesalcev v gnezditveni prehrani je v svoji raziskavi na
lesnih sovah v Angliji odkril tudi Kirk (1992), ki je poleg tega opazil, da je bil v gnezditveni
prehrani lesne sove znatno vecji delez pticev; vzrok je morda v tem, da tudi plenjene vrste ptic
gnezdijo spomladi in so zato v tem ¢asu na voljo v vec¢ji meri kot sicer (Kirk, 1992).

1.4 PRIMERJAVA EKOLOSKIH NIS KOZACE IN LESNE SOVE

Kozaca in lesna sova sta bliznji sorodnici, ki imata podobne zivljenjske navade. Pripadata
istemu ekoloskemu cehu (Vrezec, 2004) in na istem geografskem prostoru (simpatri¢no) lahko
sobivata le, ¢e si ekolosko niSo razdelita. Bliznje sorodne vrste pa so najveckrat loene po
habitatu in/ali prehrani (Lundberg, 1980).

Ekoloska hierarhija med kozaco in lesno sovo je eden glavnih problemov v ekologiji teh vrst
(Konig in sod., 1999). Primerjalne Studije na kozaci in lesni sovi v simpatriji so bile do sedaj
narejene na Svedskem (Lundberg, 1980), Finskem (Korpimiki, 1986), v Nemd&iji (Stiirzer,
1998) in Sloveniji (Vrezec, 2000a, Vrezec, 2003, Vrezec, 2004, Vrezec in Tome, 20044, b,
Vrh, 2005).

V vecjem delu Skandinavije sta kozaa in lesna sova parapatri¢ni vrsti, njuna areala pa se
stikata v ozkem pasu v osrednji Svedski (Lundberg, 1980). Lundberg (1980) je Zelel pojasniti
vzroke za parapatricnost. V raziskavi na obmocju stika arealov obeh vrst je primerjal prehrano
in rabo habitata med kozaco in lesno sovo; ugotovil je, da vrsti naseljujeta drugacen habitat.
Lesna sova je raje izbirala obdelovalne povrsine, kozaca pa borealni iglasti gozd (tajgo) z
jasami. Prostorska loc¢itev domnevno ni posledica kompeticije, temveC slabe prilagojenosti
lesne sove na kozacino okolje (tajgo).

Po drugi strani pa sta se na obmoc¢ju simpatrije (pod tem pojmom je avtor opredelil gnezda, ki
so gnezdu druge vrste blizje kot 3 km) prehranski niSi v precejSnji meri prekrivali, tudi
spremembe v sestavi plena med leti so bile zelo podobne. Obe vrsti sta lovili bolj ali manj
enake vrste in velikosti plena. Lesna sova je sicer pojedla nekoliko ve¢ pti¢ev in misi kot
kozaca, glavni plen pri obeh pa sta bila travniska voluharica in veliki voluhar. Prehrana sov je
bila podobna tudi po biomasi plena (brez znalilnih razlik). V simpatriji torej ni prislo do
zozitve prehranske niSe manjSe lesne sove. To avtor razlaga z dejstvom, da morata zaradi
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velikega medletnega nihanja Stevil¢nosti glodavcev v Skandinaviji obe vrsti sov kot stalnici
loviti raznolik plen, zato na nivoju prehrane ne more priti do lo¢evanja nis.

Korpiméki (1986) je v svoji raziskavi na Finskem, kjer sovi zivita simpatri¢no, ugotovil, da se
povprecje ni§ (glede na aktivnost, hrano, gnezditveno mesto in habitat) obeh vrst v
gnezditvenem obdobju v veliki meri prekriva. To nakazuje na mozno interspecificno
kompeticijo, ki bi lahko bila vzrok za krpasto pojavljanje lesne sove na jugu Finske. Kozaca,
ki je vecja, lahko vcasih tudi ubije in poje manjSo lesno sovo (Mikkola, 1983). Nisi obeh vrst
sta se v tej raziskavi najbolj prekrivali na nivoju habitata, najmanj pa na nivoju prehrane. V
nasprotju z Lundbergom (1980), ki je podal domnevo, da se nisi kozace in lesne sove bolj
razlikujeta v habitatu kot v prehrani, ta raziskava tega ni potrdila. Morda zato, ker sta vrsti na
Svedskem predvsem parapatri¢ni, na Finskem pa simpatri¢ni. Poleg tega pa so bili v $vedski
raziskavi podatki o prehrani bolj omejeni (Korpiméki, 1986).

Prehrana obeh vrst je bila tudi na Finskem podobna, kar se ti¢e glavnega plena. Obe sovi Sta v
gnezditvenem obdobju najve¢ plenili voluharice. Razlikovali sta se v plenjenju alternativnega
plena, kozaca je npr. pojedla ve¢ vecjih sesalcev ter vecjih pticev, lesna pa je lovila ve¢ pticev
pevcev in dvozivk. Njuni prehranski nis$i se na Finskem prekrivata nekoliko manj kot na
Svedskem (Korpimiki, 1986).

V Sloveniji sta Vrezec in Tome (2004a) ugotovila veliko locevanje med kozaco in lesno sovo
na nivoju prostorske niSe. Ker je kozaCa telesno vecja, kompeticijsko dominantna, je
izkljucevanje asimetricno, kar pomeni, da kozaca iz svojega obmocja izrine SibkejSo lesno
sovo. Dokaz za kompeticijo lahko vidimo v zmanjSanju niSe, ko se vrsti pojavljata skupaj,
oziroma v razsiritvi niSe, tam kjer se pojavljata posamic¢no. Na Krimu Zivita vrsti simpatri¢no.
Lesna sova je kompeticijsko izkljucena iz obmocij z visoko nadmorsko visino, kjer Zivi
kozaca. Obmoc¢ja z manjSo nadmorsko viSino ob vznozju hribovja sluzijo lesni sovi kot
refugij, medtem ko se jih kozaca zaradi bliZine ¢loveskih bivaliS¢ izogiba. Na Pohorju pa Zivi
lesna sova glede na kozaco alopatri¢no in tam zaseda tudi obmoc¢ja na visokih nadmorskih
viSinah (Vrezec in Tome, 2004a).
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2 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCJA IN METODE
2.1 OPIS OBMOCIJA
2.1.1 Geografske znacilnosti

Gora Krim (1107 m.n.v.), ki lezi juzno od Ljubljane, je del Velike notranjske planote, ki se
vlece od Ljubljanskega barja do kanjona Kolpe pri Osilnici (Melik, 1959). Vecinoma gre za
sklenjen vi§ji svet, ki je razclenjen z ve¢ globoko vrezanimi dolinami. Krimsko hribovje in
MeniSija obsegata najsevernejSi del te planote, katere znalilnost je izrazita prevlada
karbonatnih mezozojskih kamnin, predvsem triasnih apnencev in dolomitov (Perko in OroZen
Adamic, 1998). Globoko vrezana dolina reke Iske na vzhodu loc¢uje Krim od vrha Mackovca z
Mokrecem (1059 m.n.v.), na zahodu pa dolina Borovnisc¢ice lo¢uje Krim in Pokojisko planoto
(Bordjan, 2006).

ey

vklju€uje Se vrh Malinovec (1105 m.n.v.), proti jugu pa Se Koren (1005 m.n.v.) in Kamenico
(1050 m.n.v.) (Perko in Orozen Adamic, 1998). Krim lezi na nadmorskih vi§inah med 290 in
1107 m (Vrezec in Tome, 2004b), slemena in uravnave so na visinah okoli 800 m (Perko in
Orozen Adami¢, 1998). Na uravnanih kraskih pobocjih so se razvile Stevilne kraSke oblike,
predvsem vrtace in kraske jame. Na Rakitni je na okoli 790 m.n.v. nastalo plitvo kraSko polje
(Perko in OroZen Adamic, 1998). Zaradi dolomitne podlage je tu hidrografska mreza dobro
razvita in na obmocju RakitniSke kotline je ve¢ izvirov in manjSih potokov (GGN GGE
Preserje-Rakitna (2003-2012)). Dno kotanje je nagnjeno proti severozahodu, kamor te¢e tudi
najvecji potok, Rakitnica, ki na robu ponikne in se ponovno prikaze na robu Ljubljanskega
barja pri Kamniku pod Krimom (Perko in Orozen Adami¢, 1998). Na apnencasti podlagi, ki jo
najdemo predvsem v vi§jih legah, pa je svet zakrasel, ve€inoma brez tekoc¢ih voda (Perko in
Orozen Adamic¢, 1998, GGN GGE Preserje-Rakitna (2003-2012)).

Krimsko hribovje in MeniSija imata le malo ravnega sveta in ve¢ kot polovica povr§ja ima
naklon nad 12° (Perko in OroZen Adamic, 1998).

Naselij je malo in so v glavnem ob robu krimskega masiva (Perko in OroZen Adamic, 1998).
Povecini so manj$a, med ve¢jimi pa so Rakitna (789 m.n.v.), Gornji Ig (363 m.n.v.), Gornja
Brezovica (480 m.n.v.), Dolnja Brezovica (370 m.n.v.), Preserje (360 m.n.v.), Brezovica pri
Borovnici (321 m.n.v.), Zaboc¢evo (340 m.n.v.) in Pikovnik (862 m.n.v.). Na robu Krima, ki
meji na Ljubljansko barje, pa so ve¢ja naselja Se Borovnica, Breg, Gori¢ica, Kamnik, Podpec,
Jezero, Tomiselj, Vrbljene, Strahomer in ISka vas (Melik, 1959, Javornik in sod., 1992).
Najvecja naselja, z izjemo Rakitne, so na nizjem severnem robu na nadmorskih visinah 350 -
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600 m (Perko in Orozen Adami¢, 1998). Na podnebne razmere imata pomemben vpliv
nadmorska viSina in oddaljenost od morja (Perko in Orozen Adami¢, 1998). Na Krimu
koli¢ina padavin na¢eloma pada od jugozahoda (1800-2000 mm letno) proti severovzhodu
(1300-1400 mm letno) (Fridl in sod., 1998).

Najmanj padavin pade v zimskih mesecih (GGN GGE Preserje-Rakitna (2003-2012)).
Najnizje povprecne letne temperature so na osrednjem delu Krima, Se posebej v sencnih
vrtacah. Povprecne temperature osrednjega dela Krima so od 6°C do 8°C, na robu Krima pa
med 8°C in 10°C. Januarja najnizje povprec¢ne temperature na osrednjem delu znasajo med -
4°C in -2°C, na obrobju pa med -2°C in 0°C. Najvisje povprecne junijske temperature se
gibljejo med 12°C in 14°C v osrednjem in med 18°C in 20°C na obrobnem delu. Spomladi se
sneg na severnih legah in v vrtacah zadrzi dalj ¢asa kot v okolici (Fridl in sod.,1998).

2.1.2 Rastje

Dve tretjini Krimskega hribovja z Menisijo pokriva gozd (Perko in Orozen Adamic, 1998).
Prevladuje gozdna zdruzba dinarskega bukovega gozda z jelko (Abieti-Fagetum Dinaricum)
(76 %) (Vrezec, 2000a). Ta zdruzba je sicer obicajno razsirjena predvsem na nadmorskih
vi$inah 700-1200 m (Marincek, 1987), vendar se na osojnih obronkih krimske planote, kjer so
ugodne razmere, bukov gozd z jelko spusti vse do vznozja hribovja, kjer se neposredno stika z
gozdovi belega gabra (Carpinus betulus) (Marincek, 1987, Perko in Orozen Adamic, 1998).V
manjs$i meri so na Krimu zastopani tudi Cisti listnati (19 %) in iglasti sestoji (9 %) (Vrezec,
2000a).

Jase predstavljajo okoli 20 % obmocja (Vrezec, 2000a). So manjSe in razdrobljene, vecina pa
jih je v blizini naselij (Vrezec in Tome, 2004b). Najve¢ja med njimi je RakitniSka kotlina
(Vrezec, 2000a). Pri Rakitni in Dolnji Brezovici so mokrotni travniki, ki so lahko del leta
poplavljeni (Bordjan, 2006).

Vecina gozda je v starej$i razvojni fazi, z drevesi, katerih premer debla presega 30 cm. Okoli
60% sestojev predstavljata debeljak in pomlajenec (Vrezec, 2000a). Dominantni drevesni vrsti
sta bukev (Fagus sylvatica) in bela jelka (Abies alba) (Vrezec in Tome, 2004b), druge
drevesne vrste, ki se pojavljajo na Krimu in so tudi edifikator;ji razli€nih gozdnih zdruzb, pa so
Se smreka (Picea abies), rdeci bor (Pinus sylvestris), ¢rni bor (Pinus nigra), goli brest (Ulmus
glabra), ¢rna jelsa (Alnus glutinosa), lipovec (Tilia cordata), lipa (Tilia platyphyllos), gorski
javor (Acer pseudoplatanus), ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), beli gaber (Carpinus betulus),
mali jesen (Fraxinus ornus), graden (Quercus petraea) in puhasti hrast (Q. pubescens)
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(Furlan, 1988, Vrezec, 2000a). Po fitogeografski razdelitvi Slovenije po M. Wraberju spada
Krim v dinarsko obmo¢je (Martinc¢i¢ in sod., 1999).
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2.1.3 Zivalstvo

Doslej je bila na Krimu raziskana favna kopepodnih rakov (Brancelj, 2002), strig (Kos, 1988),
hrosc¢ev (Furlan, 1988, Pirnat, 2001), dezevnikov (Hribar, 1997), ptic (Vrezec, 2000a, 2004,
Vrh, 2005, Bordjan, 2006) in sesalcev (Krystufek, 1980, 1982).

Seznam avifavne Krima obsega 54 vrst, od tega so 4 negnezdilke in 50 gnezdilk. Poleg kozace
in lesne sove druzino sov (Strigidae) zastopajo Se mala uharica (Asio otus), koconogi ¢uk
(Aegolius funereus) in mali skovik (Glaucidium passerinum) (Vrezec, 2000a, Vrezec, ustno).
Na Ljubljanskem barju je zabeleZeno tudi obCasno pojavljanje velike uharice (Bubo bubo)
(Ales, 2003). Izmed ujed so prisotne kanja (Buteo buteo), skobec (Accipiter nisus), kragulj
(Accipiter gentilis) in planinski orel (Aquila chrysaetos). Med ve¢jimi sekundarnimi duplarji
najdemo poleg sov tudi goloba duplarja (Columba oenas) (Vrezec, 2000a, 2002).
Pogost je tudi golob grivar (Columba palumbus), med manjSimi pticami pevkami
(Passeriformes) pa prevladujejo kos (Turdus merula), cikovt (Turdus philomelos), tascica
(Erithacus rubecula), ¢rnoglavka (Sylvia atricapilla), menisc¢ek (Parus ater) in $¢inkavec
(Fringilla coelebs) (Vrh, 2005).

Na Krimu se pojavljajo tudi Stevilne vrste malih sesalcev. Po raziskavi Krystufka (1982) sta
dominantni vrsti malih sesalcev v dinarskih gozdovih nad Ljubljanskim barjem gozdna rovka
(Sorex araneus) in gozdna voluharica (Clethrionomys glareolus), pogosta pa je tudi
rumenogrla mi§ (Apodemus flavicollis), ki v dinarskem gozdu dominira nad navadno belonogo
misjo (Apodemus sylvaticus). Sinopti¢no z gozdno rovko nastopata Se gorska (Sorex alpinus)
in mala rovka (Sorex minutus), ki pa sta znatno redkejsi (KrysStufek, 1982).

Podobno strukturo zdruzbe malih sesalcev navaja tudi Trilar (1991), ki jih preuceval v
dinarskem bukovo-jelovem gozdu na Snezniku. Ugotovil je, da sta bili med glodavci
dominantni vrsti gozdna voluharica in rumenogrla mis, slednja je bila dominantna v ve¢
vzorcih kot prva. Med Zzuzkojedi (Insectivora) je bila dominantna vrsta gozdna rovka.
Znacilna vrsta dinarskih gozdov je tudi ilirska voluharica (Microtus multiplex), ki pa je vezana
na gozdne zdruzbe reda Fagetalia in Vaccinio-Piceetalia (Krystufek, 1982). Prav tako so bili
na obmoc¢ju Krima in v njegovi okolici odkriti predstavniki polhov (Gliridae), in sicer navadni
polh (Glis glis), drevesni polh (Dryomys nitedula) in podlesek (Muscardinus avellanarius), ki
je bil kot izrazito evrivalentna vrsta odkrit tudi na Barju vzdolz osusevalnih kanalov. Navadni
polh je v dinarskih gozdovih zelo pogost (Krystufek, 1982). V izbljuvkih lesne sove iz
Sarskega je bil tudi Stevilcno zelo zastopan plen (Krystufek, 1980).

Na obrobju Krima, kjer v gnezditvenem obdobju nekatere lesne sove vsaj obcasno lovijo, se
zaCenja Ljubljansko barje. Na nizkem barju je v letih KryStufkovih raziskav (1982)
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prevladovala travniska voluharica (Microtus agrestis), kasneje pa je zaradi izsuSevanja prislo
do sprememb v sestavi zdruzbe malih sesalcev; travniSko voluharico, ki je prilagojena na
mokrotne travnike (KryStufek, 1991) je marsikje zamenjala poljska voluharica (Microtus
arvalis) (Trilar, 1990), ki ima raje suhe travnike (Krystufek, 1991). Stilec (2007) je ugotovila,
da populacije poljske voluharice na Barju cikli¢no nihajo, cikli pa se izmenjujejo na pet let.
Pogost na Barju, pa tudi v gozdovih, je krt (Talpa europaea). Na nizkem barju je poleg gozdne
zelo pogosta mocvirska rovka (Neomys anomalus), na visokem barju pa je od mocvirske
pogostejsa vodna rovka (Neomys fodiens) (Krystufek, 1982).

Na obrobju Krima je bila v izbljuvkih lesne sove iz Sarskega odkrita poljska rovka (Crocidura
leucodon), med predstavniki voluharic (Arvicolidae) pa tudi veliki voluhar (Arvicola
terrestris), ki ga najdemo predvsem na vlaznih travnikih (KryStufek, 1991). Med miSmi
(Muridae) pa je bila poleg gozdnih misi (Apodemus spp.) najdena ¢rna podgana (Rattus rattus)
(Krystufek, 1980), ki pa v tem delu Slovenije ne zivi prosto v naravi, ampak le sinantropno
(Krystufek, 1982). Na Krimu se pojavljata tudi dva predstavnika netopirjev (Chiroptera):
veliki podkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum) in mali podkovnjak (R. hipposideros), na
robu Ljubljanskega barja pa Se veverica (Sciurus vulgaris) (Krystufek, 1982). Na Krimu in
njegovi bliznji okolici se pojavljajo tudi veliki sesalci, kot so parkljarji: navadni jelen (Cervus
elaphus), srna (Capreolus capreolus), gams (Rupicapra rupicapra) in divji prasi¢ (Sus scrofa),
ter zveri: ris (Lynx lynx), divja macka (Felis silvestris), volk (Canis lupus), lisica (Vulpes
vulpes), rjavi medved (Ursus arctos), kuna belica (Martes foina), kuna zlatica (Martes martes)
in jazbec (Meles meles). Na bliznjem Ljubljanskem barju naj bi bila razsirjena tudi hermelin
(Mustela erminea) in dihur (Mustela putorius) (Krystufek, 1982, 1991, Vrezec 2000a, Kos s
sod., 2004). Vecina teh zveri se vsaj ob¢asno hrani tudi z malimi glodavci (Krystufek, 1991).

Furlanova (1988) je v svoji diplomski nalogi preucevala favno kresicev (Carabidae) na Krimu
na nadmorski visini 950 m. Prevladovale so dinarske in juznoevropske vrste (npr. Carabus
catenulatus, C. germari, Nebria dahli), prisotne pa so bile tudi srednjeevropske in montanske
vrste (npr. Carabus creutzeri, C. irregularis, Leistus piceus) ter vrste, razSirjene po vsej
Evropi. Najdene vrste so izrazito termofilne, pa tudi hidrofilne vrste. Dominantne vrste so bile
Aptinus bombarda, Abax ovalis, Nebria dahli in Pterostichus metallicus. V nekaterih
podzdruzbah pa se jim pridruzita Se Abax ater in Molops striolatus.

Hribarjeva (1997) je v svoji raziskavi na Krimu naSla 13 vrst deZevnikov, najbolj znacilna

vrsta pa je bila Karpatodinariona altimontana, ki prevladuje tudi na obmoc¢ju Cerkniskega,
Sneznika in Mirne.
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Glede na zoogeografsko razdelitev Slovenije po Carneluttiju in MrSi¢u obravnavano obmocje
spada v krasko (dinarsko) regijo, po Mrsi¢u pa $e nadalje v krasko-predpanonsko podregijo
(Mrsi¢, 1997).

2.2 METODE DELA

2.2.1 Terensko delo

2.2.1.1 Pridobivanje vzorcev iz sovjih gnezd

V gnezditvenem obdobju smo med leti 2005 in 2009 v vecjih gnezdilnicah za sove (velike
umetne gnezdilnice dimenzij 35x35x70 cm), ki smo jih predhodno postavili na razlicnih
lokacijah na Krimu (na nadmorskih visinah med 399 in 1050 m), redno spremljali gnezditveno
uspesnost kozace in lesne sove. Spremljali smo Stevilo gnezdecih parov, velikost legla (Stevilo
jajc) in velikost zaroda (Stevilo mladicev). Iz zasedenih gnezdilnic smo po koncu gnezditve
(jeseni) pobrali vsebino gnezda z ostanki plena. Vsebino gnezda smo v laboratoriju posusili in
shranili do obdelave.

Slika 7: Gnezdilnica z mladi¢em kozace (Foto: Al Vrezec)
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2.2.1.2 Spremljanje nihanja populacij malih sesalcev in pticev

Na terenu smo med leti 2005-2009 v mesecu juniju spremljali nihanje populacij malih
sesalcev z vzoréenjem s pastmi (Stilec, 2007). Pasti smo postavili na Krimu na nadmorskih
visinah 480 in 800 m. Vecina zasedenih gnezdilnic s kozaco je bila namre¢ v pasu nad 700
m.n.v., medtem ko je bila ve€ina gnezdilnic, zasedenih z lesno sovo, pod 700 m.n.v. Pasti za
male sesalce smo tako postavljali priblizno na srednji visini obeh pasov. Na vsakem od obeh
viSinskih obmocij smo obicajno postavili 40-50 pasti v oddaljenosti priblizno 10 metrov.
Vzoréenje smo ponovili, ¢e ob prvem vzorcenju nismo ujeli nobene Zivali, in ga ponavljali do
uplenitve prve. Za vabo smo uporabili zmes ovsenih kosmicev in sardin. Pasti smo postavili v
vecernih urah in jih pobrali naslednji dan zjutraj. Male sesalce smo dolocili po kljucu
Krystufek in Janzekovi¢ (1999).

Nihanje populacij ptic smo spremljali s tockovno metodo popisa (Bibby in sod., 2000). Popis
smo opravili na Krimu od vznozja 320 m.n.v. do vi$ine 1100 m.n.v. Popis smo opravili na 16
tockah, ki so bile med seboj oddaljene priblizno kilometer, izvajali pa smo ga dvakrat: prvi¢ v
zacetku aprila, drugi¢ pa v zacetku junija. Na vsaki tocki smo $teli vse ptice, ki so se oglasale,
in sicer v ¢asovnih intervalih po 5 minut.

2.2.2 Laboratorijsko delo

V laboratoriju smo vzorce iz gnezdilnic pregledali in izlocili kosti malih sesalcev (Mammalia),
dvozivk (Amphibia), pti€ev (Aves), pti¢ja peresa in kljune, hitinaste ostanke zuzelk (Insecta)
ter ostanke plazilcev (Reptilia). Vrste malih sesalcev smo dolocili na podlagi zgornjih ter
spodnjih €eljusti in zobnih formul. Pri tem smo si pomagali z lupo in dolo¢evalnim klju¢em
(Krystufek, 1985). Ostanke zivali smo dolocali do vrste, izvzete so gozdne misi ((Apodemus
sp.), dolocene le do rodu), in podgane ((Rattus sp.), dolo¢ene le do rodu), ter ostanki preveé
poskodovanih celjusti. Te smo dolocili do najnizje mozne taksonomske kategorije (druzina ali
rod). Krta (Talpa europaea) smo dolocili po znaéilnih nadlahtnicah in krempljih.

Pti¢e v prehrani sov smo dolocili na podlagi najdenih peres in kljunov. Pomagali smo si z
doloc¢evalnimi kljuci (Mérz, 1987, Brown s sod., 1999) in primerjalnim materialom. Dolocali
smo do najnizje mozne taksonomske kategorije. Kosa (Turdus merula), cikovta (Turdus
philomelos) in cararja (Turdus viscivorus) ter nedolocljive drozge (Turdus sp.) smo zdruzili v
enotno skupino drozgov (Turdus sp.). Ostale uplenjene ptice smo obravnavali po vrstah.
Taksonomsko sestavo zuzelk smo dolo¢ili glede na primerjalno zbirko. ZuZelgje ostanke smo
obravnavali zdruzene v visje taksonomske kategorije (red, naddruzina oziroma podrazred). Pri
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kresi¢ih (Carabidae) smo vrste Molops striolatus, Pterostichus burmeisteri, rod Abax sp. ter
nedolocljive predstavnike druzine Carabidae zdruzili v naddruzino Carabidoidea.

Vrste Anoplotrupes stercorosus, Platycerus caraboides, Synodendron cylindricum ter rod
Melolontha sp. smo zdruzili v naddruzino Scarabaeoidea (pahlja¢niki). Druzine Curculionidae,
Elateridae, Chrysomelidae in Tenebrionidae smo obravnavali kot naddruzine Curculionoidea
(ril¢karji), Elateroidea (pokalice), Chrysomeloidea (lepenci) in Tenebrionoidea (Ernivci), nato
pa smo jih zdruzili v skupino Coleoptera - ostalo.

Druzino mravelj (Formicidae) ter ose (Vespula sp.) smo skupaj z nedolo¢ljivimi predstavniki
reda Hymenoptera zdruzili v red kozekrilcev (Hymenoptera). Redove Hymenoptera, Saltatoria
(kobilice) in Diplopoda (dvojnonoge) smo v analizi zdruzili v skupino Insecta - ostalo.
Pri dvozivkah (Amphibia) ter plazilcih (Reptilia) smo si pri dolocanju pomagali s klju¢em
(Mérz, 1987) in primerjalnim materialom. Dvozivke smo dolo¢ili le do rodu, plazilce pa do
vrste.

Slika 8: Gnezdilnica lesne sove z mladi¢em in ostanki plena (Foto: Al Vrezec)

2.2.3 Obdelava podatkov
2.2.3.1 Stevilo posameznih enot plena (N)
Stevilo osebkov posameznih sesalskih vrst smo dolo¢ili le na osnovi $tevila Geljusti, tako da

smo presteli leve in desne zgornje in spodnje Celjusti posameznega taksona in nato izmed
dobljenih Stevilk vzeli najvecjo. Izjema je bil krt, katerega Stevilo smo dolocili tako na osnovi
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Stevila Celjusti kot tudi na osnovi Stevila nadlahtnic. V analizah smo uporabili najvis§jo izmed
stevilk. Stevilo pti¢ev smo dolo¢ili na osnovi kljunov, nog in kosti synsacrum. Stevilo dvozivk
smo dolo¢ili na osnovi $tevila medeni¢nih kosti (pelvis). Stevilo plazilcev smo dologili na
podlagi ostankov koze (v posameznem vzorcu je bil vedno najden le po en ostanek (sklenjen
del) koZe, kar smo $teli kot en osebek). Stevilo zuzelk smo dolo¢ili tako, da smo presteli glave,
zadke, oprsja, leve in desne elitre posameznega taksona in nato vzeli najvecjo izmed dobljenih
stevilk.

2.2.3.2 Ovrednotenje popolnosti vzorca (mali sesalci)

Preden samec prinese plen v gnezdo, se pogosto zgodi, da mu odtrga glavo (Mikkola, 1983).
V tem primeru se lahko Stevilo zgornjih kosti (¢eljusti in nadlahtnice) v vzorcu ne ujema s
Stevilom spodnjih kosti (stegnenice, medenice, piscali). Ker smo Stevilo osebkov dolocali le na
osnovi Stevila zgornjih kosti, nas je zanimalo, ali je nasa ocena frekvence osebkov posamezne
vrste pravilna ali pa je morda to Stevilo podcenjeno. Za ovrednotenje popolnosti vzorca
(=ujemanje vzorcev zgornjih in spodnjih okon¢in) uplenjenih malih sesalcev smo presteli
sesal¢je stegnenice (femur), nadlahtnice (humerus), medenice (pelvis), piscali (fibulotibia),
zgornje (maxilla) in spodnje Celjusti (mandibula) v posameznem vzorcu. Nato smo seSteli
zgornje kosti (Celjusti in nadlahtnice) ter spodnje kosti (stegnenice, medenice in piScali)
uplenjenih zivali in naredili statisti¢no primerjavo med zgornjimi in spodnjimi kostmi tako, da
smo v programu PAST izracunali Spearmanov korelacijski koeficient rs.

2.2.3.3 Delez posameznih enot plena (N %)

DeleZ plena je Steviléni delez posameznega taksona glede na skupno Stevilo vseh enot plena.
Izrazili smo ga v odstotkih (Sorgo, 1993):

N (%) = N; x 100% / N ..(D)

pri ¢emer je N;j Stevilo enot plena posamezne vrste ali taksona i v vzorcu, N pa predstavlja
skupno Stevilo vseh enot plena v vzorcu.

2.2.3.4 Biomasa plena (B)

Biomasa je masa vse snovi, ki je v telesih Zivih organizmov (Tome, 2006). Biomaso
posameznih enot plena smo izracunali po naslednji enacbi:

B=TxN .. (2)
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pri ¢emer N predstavlja Stevilo vseh osebkov tega taksona v vzorcu, T pa povpre¢no maso
osebka posameznega taksona v gramih, ki smo jo pri vretencarjih povzeli po literaturi
(Krystufek in Janzekovic¢, 1999), pri nevretencarjih pa smo upostevali enotno maso 1 g. V
predhodnih raziskavah (Lundberg, 1980) je bilo ugotovljeno, da med lesno sovo in kozaco ni
bilo razlik v izbiri osebkov nekega taksona glede na njihovo biomaso oziroma velikost, zato v
nasi raziskavi nismo merili velikosti posameznih uplenjenih zivali.

2.2.3.5 Delez biomase (B %)
Delez biomase posameznega taksona v vzorcu smo izracunali po naslednji enacbi:

B % = B;x 100% / B .. (3)

pri ¢emer B; predstavlja biomaso posameznega taksona v vzorcu, B pa skupno biomaso vseh
enot plena v vzorcu.

2.2.3.6 Vrstna pestrost vzorcev

Vrstno pestrost vzorcev smo izracunali s Shannon-Wienerjevim indeksom pestrosti (H)
(Begon in sod., 2006):

H=-2P;Xx |ﬂPi, (4)

pri ¢emer P; predstavlja deleZ posameznega taksona v vzorcu. Indeks ima vrednosti > 0;
vrednost 0 pomeni, da pestrosti ni, da so sove plenile le eno vrsto, ve¢ja vrednost indeksa pa
pomeni vec¢jo pestrost oziroma manjso selektivnost pri izbiri plena (Bordjan, 2006). Primerjali
smo vzorce kozace in lesne sove (dobra in slaba leta skupaj). Nato pa smo z neparametri¢nim
Mann-Whitneyevim U-testom primerjali Se vrstne pestrosti (indekse Shannon-Wiener)
vzorcev kozace in lesne sove posebej v slabih in v dobrih letih.

2.2.3.7 Ocena spomladanske relativne abundance malih sesalcev na Krimu

IzraCunali smo relativne abundance gozdnih misi (Apodemus sp.), gozdnih voluharic
(Clethrionomys glareolus) in relativno abundanco vseh vrst ujetih malih sesalcev skupaj, in
sicer posebej po nadmorskih visinah: 480 m.n.v. in 800 m.n.v. Relativnhe abundance malih

sesalcev (Stevilo ujetih malih sesalcev/10 lovnih no¢i) smo izracunali po formuli:

Nms/Np X 10 ... (5)
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Pri ¢emer Ns predstavlja Stevilo ujetih malih sesalcev, Nj pa Stevilo lovnih noci (lovna no¢ je
lov ene pasti v eni noci).

IzraCunane spomladanske abundance verodostojno predstavljajo tudi abundanco malih
sesalcev pred gnezdenjem (Solonen in Karhunen, 2002), zato jesenske abundance malih
sesalcev nismo racunali.

2.2.3.8 Ocena spomladanske relativne abundance ptic na Krimu

Abundanco ptic smo prikazali z relativno gostoto, ki smo jo izrazili kot Stevilo teritorijev
(=Stevilo pojoc¢ih samcev oziroma parov) na 10 popisnih tock. Za §tevilo teritorijev smo vzeli
najvecjo vrednost (maksimum) izmed obeh popisov (Bibby in sod., 2000).

2.2.3.9 Indeks zasedenosti gnezdilnic

Indeks zasedenosti gnezdilnic v posameznih letih smo izracunali tako, da smo delili Stevilo
zasedenih gnezdilnic, ki jih je posamezna vrsta zasedla v nekem letu, s Stevilom vseh
gnezdilnic, ki so bile sovam v tistem letu na voljo. Indekse zasedenosti gnezdilnic smo

racunali za dva viSinska pasova: pod in nad 700 m.n.v. Pod 700 m.n.v. je bilo v letih 2005 in
2006 postavljenih 11 gnezdilnic, v letih 2007, 2008 in 2009 pa 15. Nad 700 m.n.v. je bilo v
letih 2005 in 2006 postavljenih 10, v letih 2007 in 2008 11 in v letu 2009 12 gnezdilnic.

2.2.3.10 Analiza vpliva plena na gnezdenje in gnezditveni uspeh kozace in lesne sove

Odvisnost zasedenosti gnezdilnic posamezne sovje vrste (kozace ali lesne sove) ter velikosti
legla in zaroda od abundance nekaterih pomembnejsih taksonov plena med leti 2005 in 2009
smo ugotavljali z raunanjem Spearmanovega korelacijskega koeficienta (v programu PAST)
za naslednje taksone plena:

-mali sesalci

-gozdne misi (Apodemus sp.)
-gozdna voluharica (Clethrionomys glareolus)

-ptice
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2.2.3.11 Analiza vpliva abundance nekaterih pomembnejSih taksonov plena na izbor plena
kozace in lesne sove

Odvisnost izbire plena kozace oziroma lesne sove v povezavi z indeksom abundance nekaterih
taksonov plena smo iskali s Spearmanovim korelacijskim koeficientom. Izra¢unali smo
Spearmanove koeficiente med Stevilénim delezem gozdnih misi, gozdne voluharice, ostalih
malih sesalcev (= podgana, ostali predstavniki druzine voluharic, polhi, rovke, krti), ptic in
ostalega plena (=dvozivke, plazilci in nevretencarji) glede na indeks abundance naslednjih
taksonov plena:

- mali sesalci

-gozdne misi
-gozdna voluharica

-ptice
2.2.3.12 Primerjava prehranskih ni§ kozace in lesne sove
Prehranski nisi sov smo primerjali s hi-kvadrat testom in diskriminantno analizo.

Prehranski nisi kozace in lesne sove smo primerjali s hi-kvadrat testom (v programu Microsoft
Excel 2003). Pri tem testu nisem loc¢evala prehrane lesne sove po dobrih in slabih letih.
Primerjavo sem naredila glede na Steviléne deleze enot plena. Manj $teviléne taksone smo
zdruzevali; vse vrste razen navadnega polha (Glis glis), drevesnega polha (Dryomys nitedula),
podleska (Muscardinus avellanarius) in krta (Talpa europaea) smo zdruzili v druzine,
naddruZine ali redove, dvozivke in plazilce pa smo zdruzili v eno skupino Herpetofavna.

Z diskriminantno analizo po Backward Stepwise metodi (v programu STATISTICA) smo
primerjali prehranske niSe lesne sove v dobrih in v slabih letih ter kozace (ta vrsta je po nasih
ugotovitvah gnezdila le v dobrih letih, v slabih pa ne). Kot dobra leta smo upostevali leta, kjer
je bila gostota malih sesalcev 1,3 osebka/10 lovnih noci in vec, pri slabih letih pa je bilo
Stevilo ujetih osebkov/10 lovnih no¢i pod 0,50. Zanimalo nas je, po Kkaterih izbranih
spremenljivkah se omenjene tri skupine (kozaca (SU), lesna sova v dobrih letih (SA D) in
lesna sova v slabih letih (SA_S)) najbolj razlikujejo med seboj. Za primerjavo med vzorci smo
kot obtezbo vzeli Stevilo mladicev. Pri ve¢jem Stevilu mladiev v gnezdu smo pri¢akovali, da
bo plena vec. Spremenljivke, ki smo jih obravnavali v modelu pri vseh treh skupinah, so bila
Stevila enot plena posameznega taksona, pri ¢emer smo manjSe taksone zdruzili v vecje,
podobno kot pri hi-kvadrat testu, le da smo tu $e rovke in krta zdruzili v skupino zuzkojedov
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(Insectivora), vse nevretencarje pa v skupino Invertebrata (nevretencarji). Razlike med
skupinami smo vrednotili z Mahalanobisovimi razdaljami med centroidi (Zuur in sod., 2007).
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3 REZULTATI

Analizirala sem skupno 31 vzorcev ostankov iz gnezdilnic. Vzorcev iz gnezd kozace je bilo
11, stirje od teh so bili iz leta 2005, stirje iz leta 2007 in trije iz leta 2008. Vzorcev iz gnezd
lesne sove je bilo 20, od teh jih je bilo pet iz leta 2005, dva iz leta 2006, Stirje iz leta 2007,
sedem iz leta 2008 in dva iz leta 20009.

3.1 PREHRANSKI NISI KOZACE IN LESNE SOVE V GNEZDITVENEM OBDOBJU
3.1.1 Ocena popolnosti vzorcev

S primerjavo Stevila spodnjih (femur, pelvis in fibulotibia) in zgornjih kosti (lobanja, humerus)
v vzorcih smo ugotovili, da so bili vzorci tako pri lesni sovi (rs = 0,98, p <0,001) kot pri kozaci
(re= 0,85, p <0,001) popolni. To pomeni, da smo pri ocenjevanju Stevila posameznih plenjenih
vrst, ki Smo ga ocenjevali iz lobanjskih kosti in deloma kosti zgornjih okon¢in (npr. humerus
krta (Talpa europaea)), lahko ocenili celoten nabor konzumiranega plena, in da je bil delez
nepopolnega plena, ki ga odrasle sove prinesejo v gnezdo, majhen.

3.1.2 Prehrana kozace v gnezditvenem obdobju

Vzorce iz gnezd kozace smo zbrali v letih 2005, 2007 in 2008, v letih 2006 in 2009 pa vrsta v
izbranih gnezdilnicah ni gnezdila. Iz kozacinih gnezd smo skupno analizirali 625 enot plena.
Najvecji delez uplenjenih zivali so po Stevilu predstavljali mali sesalci (90,2 %), ostale
skupine plena pa so predstavljale manj kot 10 % (preglednica 1). Najpomembne;jsi plen tako
po Stevilu kot po biomasi so bile gozdne misi rodu Apodemus, ki so predstavljale ve¢ kot
polovico uplenjenih Zivali, za njimi pa je bila najpomembnejsi plen po Stevilu in biomasi
gozdna voluharica Clethrionomys glareolus. Tudi po celokupni biomasi najvecji delez
uplenjenih Zzivali predstavljajo mali sesalci (97,9 %), ostali plen pa je k biomasi prispeval
zanemarljiv delez.
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Preglednica 1: Prehrana kozace Strix uralensis na Krimu v gnezditvenem obdobju med leti 2005-2009 (N=stevilo

posameznih enot plena, %N=delez posameznih enot plena, B=biomasa plena, %B=delez biomase plena)

[ Vrsta Species N %N B (g) %B (g) T() |
belonoge misi Apodemus sp. 333 53,4 10073,3 56,0 30,3
podgane Rattus sp. 0 0,0 0,0 0,0 246,0
misi Muridae 333 53,4 10073,3 56,0
gozdna voluharica Clethrionomys glareolus 105 16,8 2362,5 13,1 22,5
veliki voluhar Arvicola terrestris 0 0,0 0,0 0,0 80,0
vrtna voluharica Microtus subterraneus 40 6,4 750,0 4,2 18,8
travniska voluharica  Microtus agrestis 10 1,6 425,0 2,4 425
poljska voluharica Microtus arvalis 3 0,5 133,5 0,7 44,5
voluharice Arvicolidae 158 25,3 3671,0 20,4
podlesek Muscardinus avellanarius 20 3,2 300,0 1,7 15,0
navadni polh Glis glis 6 1,0 927,0 5,2 154,5
drevesni polh Dryomys nitedula 5 0,8 130,0 0,7 26,0
polhi Gliridae 31 5,0 1357,0 7,6
gozdna rovka Sorex araneus 8 1,3 74,0 0,4 9,3
mala rovka Sorex minutus 0 0,0 0,0 0,0 4,5
gorska rovka Sorex alpinus 1 0,2 9,5 0,1 9,5
mocdvirska rovka Neomys anomalus 0 0,0 0,0 0,0 12,8
vrtna rovka Crocidura suaveolens 0 0,0 0,0 0,0 7,3
poljska rovka Crocidura leucodon 0 0,0 0,0 0,0 8,3
rovke Soricidae 9 1,4 83,5 0,5
navadni krt Talpa europaea 33 5,3 2409,0 13,4 73,0
sesalci Mammalia 564 90,4 17593,8 97,9
drozgi Turdus sp. 0 0,0 0,0 0,0 97,5
tascica Erithacus rubecula 0 0,0 0,0 0,0 19,0
$¢inkavec Fringilla coelebs 5 0,8 107,5 0,6 21,5
sinice Parus sp. 0 0,0 0,0 0,0 12,1
vrabci Passer sp. 0 0,0 0,0 0,0 24,5
zelenec Carduelis chloris 0 0,0 0,0 0,0 29,5
Soja Garrulus glandarius 0 0,0 0,0 0,0 165,0
bela pastirica Motacilla alba 0 0,0 0,0 0,0 23,0
¢rnoglavka Sylvia atricapilla 0 0,0 0,0 0,0 18,0
ptici Aves 5 0,8 107,5 0,6
Zabe Rana sp. 7 11 224,0 1,2 32,0
slepec Anguis fragilis 0 0,0 0,0 0,0 60,0
dvozivke in plazilci Amphibia, Reptilia 7 1,1 224.0 1,2
kresici Carabidoidea 20 3,2 20,0 0,1 1,0
pahljaéniki Scarabaeoidea 4 0,6 4,0 0,0 1,0
rilékariji Curculionoidea 6 1,0 6,0 0,0 1,0
lepenci Chrysomeloidea 0 0,0 0,0 0,0 1,0
pokalice Elateroidea 0 0,0 0,0 0,0 1,0
érnivei Tenebrionoidea 3 0,5 3,0 0,0 1,0

Coleoptera ostalo 3 0,5 3,0 0,0
kozekrilci Hymenoptera 15 2,4 15,0 0,1 1,0
kobilice Saltatoria 0 0,0 0,0 0,0 1,0
dvojnonoge Diplopoda 0 0,0 0,0 0,0 1,0
Insecta ostalo 15 2,4 15,0 0,1
Invertebrata skupaj 48 7,7 48,0 0,3
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[skupaj 624 100,0 179733 100,0
3.1.3 Sezonski vpliv gostote izbranih taksonov plena na spremembe prehrane kozace

Sezonskega vpliva gostote izbranih taksonov plena na spremembe v prehrani kozace nismo
zaznali, saj indeksi abundance plena niso bili statisticno znacilno povezani z delezi plena v
prehrani (Preglednica 2). Edina izjema je bila gozdna voluharica, katere gostota je bila v
Vvisoki in znacilni pozitivni korelaciji z indeksom abundance malih sesalcev. V vseh treh
obravnavanih letih so sicer vecino kozacinega plena prestavljali mali sesalci, v letu 2005 in
2007 so bile to predvsem gozdne misi, v letu 2007 pa ostali sesalci in ostali plen (dvozivke,
plazilci in nevretencarji), ki je zavzemal skoraj tretjino vseh enot plena v tistem letu. Delez
ptic je bil v vseh obravnavanih letih pod 10%.

Preglednica 2: Vrednosti Spearmanovega korelacijskega koeficienta med indeksi abundance izbranih taksonov
plena in Stevilénimi delezi skupin plena v prehrani kozace

gozdne
misi
(Apodemus gozdna
mali sesalci sp.) voluharica ptice
rs P rs P rs P rs
gozdne misi (Apodemus
sp.) 0,6 ns 0,23 ns | 043 ns | -0,77 ns
gozdna voluharica 0,83 <0,056 055 ns |031 ns | -0,77 ns
Steviléni
delez ostali sesalci 0,7 ns 046 ns |0,14 ns | -0,6 ns
ptice 0,7 ns 051 ns |041 ns [ -0,26 ns
ostali plen 0,06 ns 0,03 ns |0,75 ns | 0,12 ns

3.1.4 Prehrana lesne sove v gnezditvenem obdobju

Lesna sova je v nasprotju s kozaco gnezdila v vseh opazovanih letih (2005-2009).V vzorcih
gnezd lesne sove smo analizirali skupno 1196 enot plena. Najvecji delez uplenjenih zivali po
Stevilu so predstavljali mali sesalci (88,3 %) (preglednica 3). Najpomembnejsi plen tako po
Stevilu kot po biomasi so bile gozdne misi rodu Apodemus (ve¢ kot polovica uplenjenih
zivali), za njimi pa je bila najpomembnejsi plen po Stevilu in biomasi gozdna voluharica
(Clethrionomys glareolus), ki je predstavljala skoraj Cetrtino vseh uplenjenih zivali po $tevilu
in petino po biomasi. Najvec¢ji delez uplenjenih Zivali so po biomasi predstavljali mali sesalci
(91,8 %), sledili so ptici (5,7 %), ostale skupine pa so k biomasi prispevale zanemarljiv delez.
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Preglednica 3: Prehrana lesne sove Strix aluco na Krimu v gnezditvenem obdobju med leti 2005-2009 (N=stevilo

posameznih enot plena, %N=delez posameznih enot plena, B=biomasa plena, %B=delez biomase plena)

43

| Vrsta Species N %N B (q) %B(g) T(g) |
belonoge misi Apodemus sp. 607 50,8 18361,8 51,8 30,3
podgane Rattus sp. 1 0,1 246,0 0,7 246,0
misi Muridae 608 50,9 18607,8 52,5
gozdna voluharica Clethrionomys glareolus 200 16,7 4500,0 12,7 22,5
veliki voluhar Arvicola terrestris 2 0,2 160,0 0,5 80,0
vrtna voluharica Microtus subterraneus 52 4.4 975,0 2,8 18,8
travni§ka voluharica  Microtus agrestis 17 1,4 722,5 2,0 42,5
poljska voluharica Microtus arvalis 20 1,7 890,0 2,5 445
voluharice Arvicolidae 291 24,4 72475 20,5
podlesek Muscardinus avellanarius 75 6,3 1125,0 3,2 15,0
navadni polh Glis glis 27 2,3 41715 11,8 154,5
drevesni polh Dryomys nitedula 33 2,8 858,0 2,4 26,0
polhi Gliridae 135 11,3 6154,5 17,4
gozdna rovka Sorex araneus 5 0,4 46,3 0,1 9,3
mala rovka Sorex minutus 1 0,1 4,5 0,0 4,5
gorska rovka Sorex alpinus 0 0,0 0,0 0,0 9,5
mocdvirska rovka Neomys anomalus 3 0,3 38,3 0,1 12,8
vrtna rovka Crocidura suaveolens 4 0,3 29,0 0,1 7,3
poljska rovka Crocidura leucodon 4 0,3 33,0 0,1 8,3
rovke Soricidae 17 1,4 151,0 0,4
navadni krt Talpa europaea 5 0,4 365,0 1,0 73,0
sesalci Mammalia 1056 88,4 325258 91,8
drozgi Turdus sp. 15 1,3 1462,5 4,1 97,5
tascica Erithacus rubecula 7 0,6 133,0 0,4 19,0
$¢inkavec Fringilla coelebs 5 0,4 107,5 0,3 21,5
sinice Parus sp. 3 0,3 36,3 0,1 12,1
vrabci Passer sp. 1 0,1 24,5 0,1 24,5
zelenec Carduelis chloris 1 0,1 29,5 0,1 29,5
Soja Garrulus glandarius 1 0,1 165,0 0,5 165,0
bela pastirica Motacilla alba 1 0,1 23,0 0,1 23,0
¢rnoglavka Sylvia atricapilla 3 0,3 54,0 0,2 18,0
ptici Aves 37 3,1 2035,3 57
zabe Rana sp. 23 1,9 736,0 2,1 32,0
slepec Anguis fragilis 1 0,1 60,0 0,2 60,0
dvozivke in plazilci Amphibia, Reptilia 24 2,0 796,0 2,2
kresici Carabidoidea 19 1,6 19,0 0,1 1,0
pahljac¢niki Scarabaeoidea 38 3,2 38,0 0,1 1,0
rilékarji Curculionoidea 2 0,2 2,0 0,0 1,0
lepenci Chrysomeloidea 1 0,1 1,0 0,0 1,0
pokalice Elateroidea 1 0,1 1,0 0,0 1,0
érnivei Tenebrionoidea 0 0,0 0,0 0,0 1,0
Coleoptera ostalo 2 0,2 2,0 0,0
kozekrilci Hymenoptera 5 0,4 50 0,0 1,0
kobilice Saltatoria 11 0,9 11,0 0,0 1,0
dvojnonoge Diplopoda 1 0,1 1,0 0,0 1,0
Insecta ostalo 17 1,4 17,0 0,0
Invertebrata skupno 78 6,5 78,0 0,2
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skupaj 1195 100,0 354351 100,0 |

3.1.5 Sezonski vpliv gostote izbranih taksonov plena na spremembe prehrane lesne sove

Sezonskega vpliva abundance malih sesalcev na spremembo v prehrani lesne sove nismo
zaznali, saj med indeksom abundance malih sesalcev in delezi plena v prehrani ni bilo
statisticno znacilnih korelacij (Preglednica 4).

v

prehrani lesne sove zavzemale gozdne misi (tudi glede na ostala leta) — 69 %, sledili so ostali
sesalci (19 %) in gozdne voluharice (8%), najman;jsi delez plena v tem letu pa so predstavljale
ptice in ostali plen (Slika 9). Delez alternativnega plena (voluharice (razen gozdne voluharice),
rovke, krti, ptice, dvoZivke, plazilci, nevretencarji) se je povecal v letih 2006 in 2009, ko je bil
zmanjs$al le deleZ gozdnih misi v prehrani, delez ostalih sesalcev pa se je precej povecal. Delez
gozdnih voluharic je ostal priblizno enak.

- 100%
N % v prehrani

e
o h
| |

- 80% mostalo

]

- 60% mAves
L 10% mostali sesalci

. mC. glar
- 20% C. glareolus
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indeks abundancemalih sesalcev
(st.ujetih/10 lovnih nodi)

2005 2006 2007 2008 2009 mindeks abundance

leto malih sesalcev

Slika 9: Spremembe v prehrani lesne sove glede na populacijsko dinamiko malih sesalcev

Indeks abundance gozdnih misi ni bil statistiéno znacilno povezan z delezi plena v prehrani,
sezonskega vpliva abundance gozdnih misi na spremembo v prehrani lesne sove nismo zaznali
(Preglednica 4).

V letu 2005, ko je bil indeks abundance gozdnih mi$i najvecji, je bil tudi njihov delez v
prehrani najvecji, zavzemal je veC kot dve tretjini vseh ulovljenih taksonov plena (Slika 10).
Ostali sesalci brez gozdne voluharice pa predstavljajo v letu 2005 priblizno 19 % plena.
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Ostalega alternativnega plena (pti¢i, dvozivke, plazilci in nevretencarji) je bilo v tem letu
najmanj glede na druga obravnavana leta. V letu 2007 je indeks abundance gozdnih misi
dosegel drugo najvecjo vrednost; v tem letu je bil povecan tudi delez ostalih sesalcev in
ostalega plena (dvozivke, plazilci in nevretencarji). V letu 2006, ko je gostota gozdnih misi v
okolju izrazito upadla, je lesna sova ulovila najve¢ ostalih sesalcev (46 %) in pti¢ev (30 %), v
letu 2009, ko je bil indeks abundance gozdnih misi prav tako izrazito nizek, pa so poleg ostalih
sesalcev (43 %) drugi najvecji delez v prehrani zavzemale ostale skupine, torej dvozivke,
plazilci in nevretencarji (36 %), delez ptiCev pa se je glede na pretekli dve leti prav tako
povecal.

.35 - - 100%
:W? S L 909, N% vprehrani
g :;’2\ L 80% mostaloN%o
; E 3 _ r 60':!’;) AVES S0
£3 - 50% . N
=15 - L 10% W ostali sesalci N%o
E i
T 1 - 30% m C.glareolus N%o
2% 05 - 20%
E - 10% EApodemussp. N%
0 - 0%
2005 2006 2007 2008 2009 mindeks abundance

Jeto Apodemus sp.

Slika 10: Spremembe v prehrani lesne sove glede na populacijsko dinamiko gozdnih misi

Indeks abundance gozdne voluharice ni bil statisticno znacilno povezan z delezi plena v
prehrani, sezonskega vpliva abundance gozdne voluharice na spremembo v prehrani lesne
sove nismo zaznali (Preglednica 4). V letu 2007 je bil indeks abundance gozdne voluharice
(20%) (Slika 11). V tem istem letu se je glede na preteklo leto povecal tudi prehranski delez
gozdnih misi in ostalega plena.
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Slika 11: Spremembe v prehrani lesne sove glede na populacijsko dinamiko gozdne voluharice

Tudi indeks abundance ptic ni bil statisticno znacilno povezan z delezi plena v prehrani,
sezonskega vpliva abundance ptic na spremembo v prehrani lesne sove nismo zaznali
(Preglednica 4). V letu 2006 so pti¢i takoj za ostalimi sesalci predstavljali najstevilénejsi delez
plena v prehrani (skoraj 30%), v vseh ostalih letih je bil njihov delez v prehrani manj kot 10%
(slika 12).

- 250 + - 100%

E L 909 Yo NV prehrani
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Slika 12: Spremembe v prehrani lesne sove glede na populacijsko dinamiko ptic
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Preglednica 4: Vrednosti Spearmanovega korelacijskega koeficienta med indeksi abundance izbranih taksonov
plena in Stevilénimi delezi skupin plena v prehrani lesne sove

gozdne
misi
(Apodemus gozdna
mali sesalci sp.) voluharica ptice
rs P rs P rs P rs
gozdne misi (Apodemus
sp.) 0,41 ns | 0,3 ns | 0,38 ns | 0,2 ns
gozdna voluharica 0,38 ns 029 ns | 0,46 ns 023 ns
Steviléni
lez . .
delez ostali sesalci 0,16 ns | 0,07 ns |0,22 ns|043 ns
ptice -0,17 ns | -0,06 ns | 0,025 ns {056 ns
ostali plen -0,05 ns | -0,04 ns | 0,068 ns|052 ns

3.1.6 Primerjava prehrane med kozaco in lesno sovo

Pri obeh vrstah so bili najpomembne;jsi plen tako po Stevilu kot po biomasi mali sesalci, ki pa
so bili pri kozaci zastopani v nekoliko ve¢jem deleZu kot pri lesni sovi. Med malimi sesalci pa
sta obe sovi najve¢ plenili misi ter voluharice; obe druzini sta bili tako pri kozaci kot lesni sovi
zastopani v priblizno enakem deleZu (tako po Stevilu kot po biomasi). Pri obeh sovjih vrstah so
prek 50 % delez plena po Stevilu in biomasi predstavljale gozdne misi rodu Apodemus. Drugi
najpomembne;jsi plen so bile gozdne voluharice.

Prehrani obeh sov sta se glede na §teviléne deleZe plena statistiéno znagilno razlikovali (2
=670,63, p < 0,001, sp=13). Lesna sova je uplenila znacilno ve¢ hro$¢ev iz naddruzine
pahljaénikov (x*=201,11; p<0,001; sp=1), ptic (x*=131,46; p<0,001; sp=1), drevesnih polhov
(¥*=95,91; p<0,001; sp=1), podleskov (x*=58, 85; p<0,001; sp=1), navadnih polhov (°=35,04;
p<0,001; sp=1), plazilcev in dvozivk (X2=14,01; p<0,001, sp=1). Kozaca pa je uplenila
znacilno ve¢ krtov (X2:89, 69; p<0,001; sp=1), kresicev (XZZ 16,28; p<0,001; sp=1), ril¢karjev
(*=13,11; p<0,001;sp=1), drugih zuzelk (}°=8,01;p<0,01;sp=1) in drugih hroscev (y¥°=4,09;
p<0,05;sp=1). Rovke so bile pri obeh vrstah zastopane v priblizno enakih Stevilénih delezih in
med sovama ni bilo statistino zna¢ilnih razlik (x* =0,0054; p>0,05; sp=1). Statisti¢no
znadilnih razlik prav tako ni bilo v plenjenju glavnega plena, torej misi (x* =2,32; p>0,05;
sp=1) in voluharic (3* =0,74; p>0,05; sp=1).

47



Sotensek B. Prehranski nisi simpatri¢nih vrst sov ... v gnezditvenem obdobju.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2012

Vecja oportunisticnost lesne sove kot plenilca se je izkazala tudi v vecji pestrosti plena, ki ga
je ta sova plenila. Shannon-Wienerjev indeks pestrosti je za kozaco znasal 1,49, za lesno sovo
pa 1,58.

Mann-Whitneyev U-test je pokazal znacilne razlike v vrstni pestrosti vzorcev lesne sove v
dobrih in slabih letih (U=4, p=0,01), medtem ko med vzorci kozaée in lesne sove v dobrih
letih (U=67, p>0,05) ni bilo znacilnih razlik v vrstni pestrosti.

3.1.7 Primerjava prehranskih ni§ kozace in lesne sove v dobrih in slabih letih

Dobra in slaba leta smo opredelili glede na gostote malih sesalcev, sovjega glavnega plena, v
okolju. Kot dobra leta smo upostevali leta, kjer je bila gostota malih sesalcev 1,3 osebka/10
lovnih no¢i in vec, pri slabih letih pa je bilo Stevilo ujetih osebkov/10 lovnih no¢i pod 0,50.
Diskriminantna analiza je uspe$no loc¢ila prehranske niSe lesne sove v dobrih in slabih letih ter
kozace, ki gnezdi le v dobrih letih (Wilksova lambda=0,459, P<0,001); slika x). Pri izbrani
metodi je program avtomati¢no izbral in nato v nadaljnji obdelavi uposteval le spremenljivke,
ki so v diskriminantni analizi najvec¢ prispevale k razlikam med obravnavanimi skupinami. Te
spremenljivke pa so bile voluharice (Arvicolidae), zuzkojedi (Insectivora) in ptice (Aves).
Misi, polhi, nevretencarji ter dvozivke in plazilci pa so bili zaradi majhnega prispevka k
razli¢nosti med skupinami izlo¢eni iz nadaljnje obdelave.

Preglednica 5: Spremenljivke, obravnavane v diskriminantni analizi, in njihov prispevek k funkcijama

Funkcija
Spremenljivka Wilksova lambda F P 1 Funkcija 2
Arvicolidae 0,622 14,26 <0,001 -0,801 -0,674
Insectivora 0,603 12,56 <0,001 -0,551 0,785
Aves 0,673 18,64 <0,001 0,964 0,382
Delez 0,8 0,2

Preglednica 6: Prekrivanje prehranskih ni§ kozace (SUR) in lesne sove v dobrih (SAL (D)) in slabih letih (SAL
(S)), predstavljeno z Mahalanobisovimi razdaljami

D2 P
SUR:SAL (S) 11,51 <0,001
SUR:SAL (D) 1,92 <0,001
SAL (S): SAL

(D) 6,55 <0,001
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Pri obeh diskriminantnih funkcijah je k razlikam med skupinami najve¢ prispeval alternativni
plen. Prva funkcija je prispevala 80% k razli¢nosti, najve¢ v njej pa so prispevale ptice
(Preglednica 5). Druga funkcija je prispevala k razli¢nosti 20%, najve¢ v njej so prispevali
zuzkojedi. Mahalanobisove razdalje med povprecji kanoni¢nih spremenljivk so bile statisti¢no
znacilno razli¢ne tako med kozaco in lesno sovo v dobrih letih kot med kozaco in lesno sovo v
slabih letih, ter med lesno sovo v dobrih in slabih letih (Preglednica 6). Najbolj razli¢ni sta si
prehranski nisi kozace in lesne sove v slabih letih.

W

Slika 13: Graf kanoni¢nih toc¢k dveh diskriminantnih funkcij (1 in 2) (SA_D = lesna sova v dobrih letih, SA_S =
lesna sova v slabih letih, SU = kozaca)

3.2 POPULACIISKA DINAMIKA PLENJENIH TAKSONOV, MALIH SESALCEV IN PTIC

Male sesalce smo lovili med letoma 2005 in 2009. V teh petih letih smo ujeli skupno 80 malih
sesalcev. V letu 2005 smo postavili na obeh nadmorskih viSinah skupaj 102 pasti, v letu 2006
130, v letu 2007 101, v letu 2008 104 in v letu 2009 234 pasti. V letu 2005 se je ujelo 35 malih
sesalcev, 3 v letu 2006, 19 v letu 2007, 17 v letu 2008 in 6 v letu 2009. Indeks abundance je
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................

indeksom abundance malih sesalcev je bilo: 1: 14,33.
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Slika 14: Populacijska dinamika malih sesalcev

Ptice smo prav tako belezili med letoma 2005 in 2009. V letu 2005 smo zabelezili 151,7
parov/10 popisnih tock, v letu 2006 219,7 parov/10 popisnih tock, v letu 2007 219,8 parov/10
popisnih to¢k, v letu 2008 225,7 parov/10 popisnih tock in v letu 2009 231,2 para/10 popisnih
bilo 1:1,52. V primerjavi z nihanjem malih sesalcev je bilo nihanje abundance ptic neznatno
(slika 15).
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Slika 15: Populacijska dinamika ptic

3.3 GNEZDENIJE IN GNEZITVENI USPEH KOZACE V POVEZAVI Z ABUNDANCO MALIH
SESALCEV IN PTIC

V letu 2005 so bile zasedene $tiri gnezdilnice od skupno 21, ki so bile v tistem letu sovam na
voljo. V letu 2006 ni bila zasedena nobena gnezdilnica od 21. V letu 2007 so bile zasedene
Stiri gnezdilnice od skupno 26 in v letu 2008 tri od 26. V letu 2009 ni bila zasedena nobena
gnezdilnica od skupno 27, ki so bile takrat na voljo.

Zasedenost gnezdilnic z gnezdi kozafe se je med leti izrazito spreminjala in je bila v
Statisticno znacilni pozitivni povezavi z gostoto malih sesalcev v okolju (rs = 0,86, p<0,01
(Preglednica 7); slika 16). V slabih letih, 2006 in 2009, ko je bilo malih sesalcev v okolju
malo, smo ugotovili celo popoln izostanek gnezdenja kozace v gnezdilnicah, kar pomeni, da
vrsta v slabih letih ne gnezdi oziroma gnezdi v zelo majhnem Stevilu.
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Slika 16: Gnezditev kozace (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto malih sesalcev v okolju (indeks
abundance malih sesalcev) v letih 2005-2009 na Krimu

Zasedenost gnezdilnic z gnezdi kozace je bila v statisticno znacilni pozitivni povezavi tudi z
gostoto gozdnih misi Apodemus sp. v okolju (rs = 0,83, p< 0,01; slika 17)
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Slika 17: Gnezditev kozace (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto gozdnih misi v okolju (indeks
abundance gozdnih misi) v letih 2005-2009 na Krimu

Vpliv populacijske dinamike gozdne voluharice na gnezdenje kozace se je izkazal za manjSega
kot pri gozdnih misih, saj povezava ni bila statisticno znacilna (rs = 0,62, ns; slika 18).
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Slika 18: Gnezditev kozace (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto gozdne voluharice v okolju (indeks
abundance gozdnih voluharic) v letih 2005-2009 na Krimu

Povezava med abundanco ptic in gnezdenjem kozace je bila statisticno znacilna negativna,
Ceprav Sibka (rs = -0,68, p<0,05; slika 19).
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Slika 19: Gnezditev kozace (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto ptic v okolju v letih 2005-2009 na
Krimu
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Povprecna velikost legla pri kozaci je bila najvisja v letu 2005. V testiranje smo vkljucili le
dobra leta, v katerih je kozaca dejansko gnezdila, slabih let, v katerih je gnezditev izostala, pa
ne.

Velikost legla kozace je bila v mocni pozitivni in statisticno znacilni povezavi z gostoto malih
sesalcev v okolju (rs = 0,81, p =0,05) (Preglednica 7), z gostoto gozdnih misi pa ni bila v
znacilni povezavi (rs = 0,68, ns), ravno tako tudi ne z gostoto gozdne voluharice (rs = 0,12, ns).
Po drugi strani pa je bila soodvisnost velikosti legla kozace in gostote ptic v okolju visoko
statisti¢no znacilna, a mo¢no negativna (rs = -0,99, p < 0,001).

Velikost zaroda kozace ni bila v statisticno znacilni povezavi z gostoto malih sesalcev v okolju
(rs=-0,19, ns), pri Cemer smo v testiranje vkljucili le dobra leta, v katerih je kozaca dejansko
gnezdila, slabih let, v katerih je gnezditev izostala, pa ne. Povpreéna velikost zaroda pri kozaci
je bila najvisja v letu 2007. Povezave med velikostjo zaroda kozace in gostoto gozdnih misi v
okolju nismo potrdili (rs = -0,3, ns). Za razliko od gozdnih misi pa smo pri gozdni voluharici
ugotovili statistiéno znacilno pozitivno povezavo med velikostjo zaroda kozace in gostoto
gozdne voluharice v okolju (rs = 0,83, p<0,05).

Izkazalo se je, da gostota ptic v okolju ni imela statisticno znacilnega vpliva na velikost zaroda
kozace (rs = 0,09, ns).

Preglednica 7: Vrednosti Spearmanovega korelacijskega koeficienta med abundanco plena in gnezdenjem,
velikostjo legla in velikostjo zaroda pri kozaci

zasedenost §t.jajc/aktivno | St.mladicev/aktivno
gnezdilnic gnezdo gnezdo
[ P I P I P
mali sesalci 0,86 <0,01 0,81 0,05 -0,19 ns
gozdne misi
Apodemus sp. 0,83 <0,01 0,68 ns -0,3 ns
gozdna voluharica 0,62 ns 0,12 ns 0,83 <0,05
ptice -0,68 <0,05 -0,99 <0,001 | 0,09 ns
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3.4 GNEZDENJE IN GNEZDITVENI USPEH LESNE SOVE V POVEZAVI Z ABUNDANCO
MALIH SESALCEV IN PTIC

Zasedenost gnezdilnic z gnezdi lesne sove se je med leti spreminjala. V letu 2005 je bilo
zasedenih 5 gnezdilnic od 21, v letu 2006 dve gnezdilnici od 21, v letu 2007 §tiri gnezdilnice
od 26, ki so bile takrat na voljo, v letu 2008 sedem gnezdilnic od 26 in v letu 2009 dve
gnezdilnici od 27.

Populacijska dinamika malih sesalcev na gnezdenje lesne sove ni vplivala (rs = 0,40, ns; slika
20 (Preglednica 8)
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Slika 20: Gnezditev lesne sove (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto malih sesalcev v okolju (indeks
abundance malih sesalcev) v letih 2005-2009 na Krimu

Povezava med gnezdenjem lesne sove in gostoto gozdnih misi Apodemus sp. v okolju prav
tako ni bila statisti¢no znacilna (rs = 0,36, ns; slika 21).
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Slika 21: Gnezditev lesne sove (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto gozdnih misi v okolju (indeks
abundance gozdnih misi) v letih 2005-2009 na Krimu

Povezava med gostoto gozdnih voluharic v okolju in gnezdenjem lesne sove ni bila statisti¢no
znacdilna (rs= 0,39, ns: slika 22).
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Slika 22: Gnezditev lesne sove (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto gozdne voluharice v okolju
(indeks abundance gozdne voluharice) v letih 2005-2009 na Krimu

Zasedenost gnezdilnic lesne sove in gostota ptic v okolju nista bili statisticno znacilno
povezani (rs=0,20, ns; slika 23).
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Slika 23: Gnezditev lesne sove (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto ptic v okolju v letih 2005-2009
na Krimu

Povezava med velikostjo legla lesne sove in gostoto malih sesalcev v okolju ni bila znacilna (rs
= 0,36, ns; slika 24).
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Slika 24: Velikost legla lesne sove v povezavi z gostoto malih sesalcev v okolju (indeks abundance malih
sesalcev) v letih 2005-2009 na Krimu

Med velikostjo legla lesne sove in indeksom abundance gozdnih misi Apodemus sp. ni bilo
statisticno znacilne povezave (rs = 0,33, ns; slika 25).
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Slika 25: Velikost legla lesne sove v povezavi z gostoto gozdnih misi v okolju (indeks abundance gozdnih misi) v
letih 2005-2009 na Krimu

Povezava med velikostjo legla lesne sove in gostoto gozdne voluharice v okolju je bila
statisti¢no znacilna in pozitivna (rs = 0,73, p < 0,05).
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Slika 26: Velikost legla lesne sove (delez zasedenih gnezdilnic) v povezavi z gostoto gozdne voluharice v okolju
(indeks abundance gozdne voluharice) v letih 2005-2009 na Krimu

Povezava med velikostjo legla lesne sove in gostoto ptic v okolju ni bila statisti¢no znacilna (rs
= 0,19, ns; slika 27).
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Slika 27: Povprecno Stevilo jajc/aktivno gnezdo lesne sove v odvisnosti od indeksa abundance pticev v letih
2005-2009

Izkazalo se je, da velikost zaroda lesne sove ni statisti€no znacilno povezana z gostoto malih
sesalcev v okolju (rs= 0,05, ns; slika 28)
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Slika 28: Povpre¢na velikost zaroda lesne sove v odvisnosti od indeksa abundance malih sesalcev v letih 2005-
2009 na Krimu

Velikost zaroda lesne sove ni bila znaé¢ilno povezana z gostoto gozdnih misi Apodemus sp. v
okolju (rs= 0,04, ns; slika 29).
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Slika 29: Povprecna velikost zaroda lesne sove v odvisnosti od indeksa abundance gozdnih misi v letih 2005-
2009 na Krimu

Ravno tako nismo odkrili znacilne povezave med velikostjo zaroda lesne sove in abundanco
gozdne voluharice (rs = 0,55, ns; slika 30).
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Slika 30: Povpre¢na velikost zaroda lesne sove v odvisnosti od indeksa abundance gozdne voluharice v letih
2005-2009 na Krimu

Velikost zaroda lesne sove in gostota ptic v okolju nista bili znacilno povezani (rs = 0,45, ns;
slika 31).
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Slika 31: Povpre¢na velikost zaroda lesne sove v odvisnosti od indeksa abundance ptic v letih 2005-2009 na
Krimu

Preglednica 8: Vrednosti Spearmanovega korelacijskega koeficienta med abundanco plena in gnezdenjem,
velikostjo legla in velikostjo zaroda pri lesni sovi

zasedenost §t.jajc/aktivno | St.mladi¢ev/aktivno

gnezdilnic gnezdo gnezdo

I"S P rs P I‘s P
mali sesalci 0.40 ns 0,36 ns 0,05 ns
gozdne misi Apodemus
sp. 0,36 ns 0,33 ns 0,04 ns
gozdna voluharica 0,39 ns 0,73 <0,05 0,55 ns
ptice 0,2 ns 0,19 ns 0,45 ns
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4 RAZPRAVA IN SKLEPI
4.1 RAZPRAVA
4.1.1 Primerjava prehranskih ni§ kozace in lesne sove

Tako lesna sova kot kozaca veljata za oportunisticna plenilca (Mikkola, 1983, Korpiméki in
Sulkava, 1987), saj morata kot stalnici, ki tudi v letih pomanjkanja glavnega plena ostajata v
svojem teritoriju, loviti raznolik plen (Lundberg, 1980, Mikkola, 1983). Kljub temu pa
najvedji delez v njuni prehrani v gnezditveni sezoni zavzemajo mali sesalci (Lundberg, 1980,
Mikkola, 1983). Kozaca je prehransko nekoliko bolj specializirana od lesne sove in v Evropi
60-70-odstotni delez v njeni prehrani zavzemajo voluharice (Konig in sod., 1999). Njena vecja
specializiranost se kaze tudi v ve¢jem numeri¢nem odzivu na pomanjkanje glavnega plena (v
primerjavi z lesno sovo) (Mikkola, 1983).

Obe sovi lovita vrste, ki so v dolo¢enem okolju najbolj razpolozljive oziroma pogoste
(Mikkola, 1983, Kloubec in sod., 2006). Tam, kjer so njuna glavna lovis¢a predvsem odprti
predeli, kot so polja, travniki in gozdne jase, so njun glavni plen vrste odprtih predelov, kot sta
travniS$ka voluharica (Microtus agrestis) in veliki voluhar (Arvicola terrestris) (Lundberg,
1980, 1981, Mikkola, 1983, Korpimaiki in Sulkava, 1987). Na naSem raziskovanem obmoc¢ju
na Krimu prevladuje dinarski bukov gozd z jelko Omphalodo-Fagetum s. lat., kjer so gozdne
misi in gozdne voluharice zelo Steviléne, mnogokrat tudi najpogostejSe v zdruzbi malih
sesalcev (KrysStufek, 1991). Misi pa naj bi bile tudi sicer nasploh v osrednji Evropi bolj
Stevil¢ne in zato bolj pogost plen sov kot v Skandinaviji, kjer jih v nekaterih predelih ni, zato
prevladujejo voluharice (Jaderholm, 1987).

Pogostost gozdnih misi in gozdnih voluharic na Krimu je potrdila tudi nasa ocena abundance
teh sesalcev z vzorCenjem s pastmi. Najpogosteje so se ujele v pasti gozdne mis$i, nato so
sledile gozdne voluharice; polhi in rovke so se ujeli bolj poredko.

Treba je poudariti, da imamo z lova s pastmi podatke le za gozdne misi, gozdne voluharice,
gozdne rovke (Sorex araneus), navadnega polha (Glis glis) in drevesnega polha (Dryomys
nitedula). Razlog je predvsem v tem, da se razline vrste malih sesalcev na pasti lovijo
razli¢no ucinkovito, na ulov pa vplivajo tako tip pasti kot tudi vabe, ki jih uporabljamo
(Balciauskiene in Narusevicius, 2006). Tako se v nase pasti niso ujele vse vrste malih sesalcev,
ki smo jih nasli v sovjih izbljuvkih (podgane (Rattus sp.), veliki voluhar, vrtna voluharica
(Microtus subterraneus), travniSska voluharica, poljska voluharica (M. arvalis), podlesek
(Muscardinus avellanarius), mala rovka (Sorex minutus), gorska rovka (Sorex alpinus),
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mocvirska rovka (Neomys anomalus), vrtna rovka (Crocidura suaveolens), poljska rovka
(Crocidura leucodon), navadni krt (Talpa europaea)). Tudi ocena Stevil¢nosti polhov
(Gliridae) v okolju je pri lovu v na$ tip pasti zaradi njihovega specificnega nacina zivljenja
(arborikolnost) navadno podcenjena (Trilar, 1991).

Kozaca je ulovila skupno 11 vrst malih sesalcev, lesna sova pa 16, v pasti pa se je ujelo skupaj
le 5 vrst malih sesalcev. Podobno veliko razliko sta v svoji raziskavi odkrila tudi
Bal¢iauskiene in NaruSevicius (2006).

Glavni plen tako kozace kot lesne sove na Krimu v gnezditvenem obdobju so bili mali sesalci,
med njimi pa gozdne misi (Apodemus sp.) in gozdne voluharice (Clethrionomys glareolus).
Obe vrsti sta bili v naSem primeru pri kozaci zastopani v priblizno enakih delezih (tako po
Stevilu kot po biomasi) kot pri lesni sovi. Prek 50 % delez po Stevilu in biomasi so pri obeh
sovah zavzemale gozdne misi, razlog je verjetno tako v njihovi pogostosti (indeksi abundance
so bili vi§ji kot pri gozdnih voluharicah) kot tudi v tem, da imajo v primerjavi z gozdnimi
voluharicami raje bolj odprt habitat in so zato bolj dostopen plen za sove (Southern in Lowe,
1968). Gozdne voluharice so bile drugi najpomembnejsi plen.

NaSa raziskava je pokazala, da se sovi ne razlikujeta v plenjenju glavnega plena, kar je
predhodno ugotovil tudi Korpiméki (1986). K razli¢nosti prehranskih ni§ kozace in lesne sove
v gnezditvenem obdobju sta prispevala predvsem sestava in delez alternativnega plena. Nasi
rezultati so sicer pokazali, da zelo veliko k razli¢nosti prehrane med kozaco in lesno sovo
prispevajo hros¢i pahljacniki, a ta razlika ni povsem relevantna, saj gre predvsem na racun
izredno velikega Stevila majskih hroS¢ev, ki smo jih naSli v enem vzorcu lesne sove. K
razli¢nosti med vrstama dokaj prispevajo ptice, krti ter polhi, in sicer vse tri vrste, ki smo jih
nasli v vzorcih (drevesni polh, podlesek in navadni polh), pa tudi dvozivke in plazilci ter
zuzelke. Lesna sova je uplenila ve¢ ptiCev, dvozivk in plazilcev ter navadnih polhov,
podleskov in drevesnih polhov, kozaca pa ve¢ krtov in zuzelk. Najpomembnejsi alternativni
plen lesne sove po biomasi so bili navadni polhi, kozace pa krti. Raziskave iz Kocevskega so
pokazale, da so polhi lahko zelo pomemben plen kozace, a Sele v pognezditvenem obdobju
(Vrezec, 2000c). Polhi namre¢ vrh Stevilénosti dosezejo Sele poleti (Krystufek in sod., 2003),
medtem ko so v gnezditvenem obdobju kozace, to je spomladi, redkejsi plen, kar je potrdila
tudi Ze predhodna raziskava prehrane na Krimu (A. Vrezec, neobjavljeni podatki). Tudi v nasi
raziskavi so bili polhi v prehrani kozace v manjSem delezu zastopan plen; za gozdnimi miSmi
in gozdnimi voluharicami so bili pri kozaci namre€ tretji najpomembnejsi plen po biomasi krti,
po Stevilu pa vrtne voluharice. Krti so lahko pomemben plen kozace tudi drugod, npr. v
Belorusiji (Sidorovich in sod., 2003). Kozaca pri nas za¢ne gnezditi Sele v pozni pomladi
(Vrezec, 2006), v tem Casu pa si mladi krti ravno iS¢ejo nove teritorije in se takrat tudi najvec
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gibljejo po povrsju, zato so dokaj razpolozljiv plen (Krystufek, 1991). Je pa lesna sova najvec
navadnih polhov lovila predvsem v letih, ko je bilo glavnega plena v okolju manj, medtem ko
kozaca v teh letih sploh ni gnezdila in zato podatkov o njeni prehrani v tem ¢asu nimamo.

Pri lesni sovi so bile tudi ptice pomemben alternativni plen po biomasi (5,7 %). O veliki
pomembnosti pti¢ev kot alternativnega plena lesne sove poroc¢ajo tudi drugi avtorji (Mikkola,

1983, Kirk, 1992).

Razlike so opazne tudi glede na habitat, ki ga sovi naseljujeta. Pri obeh sovah sem nasla
ostanke travniSke in poljske voluharice, pri lesni v nekoliko ve¢jem delezu. To lahko
pripisemo dejstvu, da lesna sova v simpatriji s koza¢o na Krimu zaseda nizje lege blizje naselij
(Vrezec in Tome, 2004 a, b) in posledi¢no tudi bliZje polj, sadovnjakov in travnikov, ki so
habitat poljske in travniske voluharice. To je verjetno tudi vzrok za uplenjena velika voluharja,
ki jih pri kozaci ni bilo, ter podgano, ki je tipi¢na sinantropna vrsta (Krystufek, 1991) in je pri
kozaci ravno tako nismo zasledili. Kljub temu pa vrste odprtih habitatov tudi pri lesni sovi
niso bile pogoste; njen glavni lovni prostor je torej, tako kot pri kozaci, gozd. Manjsi delez
poljskih in travniSkih voluharic v kozacini prehrani nakazuje, da tudi kozaca, kljub temu da
gnezdi v gozdu stran od ¢loveskih bivalis¢, obcasno lovi na odprtih povrSinah, na primer na
gozdnih jasah.

Rovke pri lesni sovi in kozaci obi€ajno predstavljajo alternativni plen (npr. KryStufek, 1980,
Korpimiki, 1986, Korpiméki in Sulkava, 1987, Lipej in Gjerke§, 1996), ¢eprav je JanZekovic
(1986) ugotovil, da so poleti lahko tudi glavni plen lesne sove, pri kozaéi pa so lahko
pomemben plen v Casu zimskega klatenja (Vrezec, 2001). Spomladi, v gnezditvenem obdobju,
so bile rovke pri obeh sovah na Krimu priblizno enako zastopane (tako po Stevilu kot po
biomasi), pri nobeni pa niso bile zelo pogost plen. Kozaca je plenila predvsem gozdne rovke,
lesna sova pa je uplenila poleg gozdnih tudi precej belozobih poljskih rovk, kar zopet kaze na
to, da je kot sova nizjih leg lovila tudi na odprtith povrSinah (KryStufek, 1980).
Zaradi velikega deleza oziroma prevlade dveh vrst, gozdnih misi in gozdnih voluharic (obe
vrsti skupaj predstavljata skoraj 70 % delez tako pri kozaci kot pri lesni sovi), vrstna pestrost
plena pri nobeni od sov ni bila velika. Vrednost Shannon-Wienerjevega indeksa je bila pri
obeh sovah podobna. Nekoliko visja je bila pri lesni sovi, saj je slednja lovila vec
alternativnega plena, kar je za to vrsto tudi znacilno (Lundberg, 1980, Konig in sod., 1999), Se
posebej v obdobju od zime do poletja (Southern, 1969). Poleg tega je vecja koli¢ina
alternativnega plena znacilna za leta, ko je glavnega plena manj (Tome, 2006) in za lesno sovo
imamo podatke o prehrani tako iz dobrih kot slabih let (v smislu Stevilénosti glavnega plena),
za kozaco pa podatkov o sestavi prehrane Vv slabih letih nimamo. Glede na raziskave o prehrani
kozace, ki so bile narejene v zimskem obdobju (Vrezec, 2001), pa lahko sklepamo, da tudi
kozaca v letih pomanjkanja glavnega plena verjetno lovi ve¢ alternativnega plena. Podobno
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lahko sklepamo tudi iz skandinavske raziskave na prehrani kozace, ki je pokazala, da se njena
prehranska nisa v letih pomanjkanja glavnega plena razsiri (Korpiméki in Sulkava, 1987).

Med vrstno pestrostjo vzorcev smo nasli razlike le med vzorci lesne sove v dobrih in slabih
letih. Test je pokazal, da lesna sova v slabih letih pleni bolj pester plen kot v dobrih, vseeno pa
razlike niso zelo velike, saj se po drugi strani vrstna pestrost prehrane kozace ni znacilno
razlikovala od pestrosti prehrane lesne sove v slabih letih. O¢itno torej lesna sova tudi v slabih
letih lovi veliko glavnega plena.

Diskriminantna analiza je pokazala, da se najbolj razlikujeta prehranski nisi kozace in lesne
sove v slabih letih. To je pri¢akovano, saj imamo za kozaco podatke le iz dobrih let (2005,
2007 in 2008) , ko je bilo malih sesalcev v okolju veliko in sova ni lovila veliko alternativnega
plena. V slabih letih (2006 in 2009), torej v letih, ko je bilo malih sesalcev (glavnega plena) v
okolju malo, je lesna sova gnezdila, a je v skladu s teorijo optimalnega plenjenja, ki
predpostavlja, da se prehranska nisa plenilca razsiri, ko Stevilénost glavnega plena upade
(Pyke, 1977, 1984), lovila vec alternativnega plena. Znacilno razli¢ni sta tudi prehrani lesne
sove v dobrih in v slabih letih. Najmanj, ceprav $e vedno statisti¢no znacilno, pa se razlikujeta
prehranski nisi lesne sove v dobrih letih in kozace. V dobrih letih je hrane dovolj in lahko obe
sovi lovita predvsem glavni plen, glede katerega pa smo ze predhodno pokazali, da se vrsti ne
razlikujeta.

Sezonskega vpliva gostote izbranih taksonov plena na spremembe v prehrani kozace in lesne
sove pa kljub temu nismo zaznali, saj indeksi abundance plena niso bili statisti¢no znacilno
povezani z delezZi plena v prehrani. Izjema je bila gozdna voluharica, katere Steviléni delez v
prehrani kozace je bil v §ibki pozitivni korelaciji z indeksom abundance malih sesalcev.
Razlog za slednjo izstopajoco povezavo je lahko v tem, da smo imeli za kozaco podatke le iz
treh let.

Statisticno neznacilna povezanost gostote taksonov plena z deleZzem plena v prehrani pomeni,
da glavni plen vedno prevladuje in da alternativni plen na prehrano kozace nima velikega
vpliva. Pri kozaci je to tudi pri¢akovano, saj imamo v nasi raziskavi podatke o njeni prehrani
le iz let obilice glavnega plena, iz let pomanjkanja glavnega plena pa ne. Nekatere druge
raziskave so, v nasprotju z naso, potrdile znacilno povezanost med delezem glavnega plena v
prehrani kozace in njegovo gostoto v okolju, medtem ko se je deleZ nekaterih vrst
alternativnega plena v prehrani nagibal k obratnemu sorazmerju z delezem glavnega plena v
prehrani (Lundberg, 1981, Korpimiki in Sulkava, 1987). UpoStevati pa je treba, da so bile te
raziskave v nasprotju z nasimi narejene ne le v dobrih letih, ampak tudi takrat, ko je bilo
glavnega plena v okolju malo.
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Pri lesni sovi pa nasi dobljeni rezultati niso bili pricakovani, saj bi, ker lesna sova gnezdi tudi
v letih pomanjkanja glavnega plena, pricakovali, da v teh letih alternativni plen zanjo
pomemben (Korpimaéki in Sulkava, 1987) in da znacilno prevladuje. Ti rezultati pa kazejo na
to, da tudi pri lesni sovi, tako kot pri kozaci, glavni plen vedno prevladuje in alternativni plen
na njeno prehrano nima nekega vpliva. Podobno je pokazal tudi Mann-Whitneyev test, s
katerim smo primerjali vrstne pestrosti vzorcev kozace in lesne sove v dobrih/slabih letih.
Nekatere druge raziskave, ki so bile narejene na prehrani lesne sove, so v nasprotju z naso
potrdile znacilno povezavo med abundanco glavnega plena in njegovim delezem v prehrani
lesne sove, pa tudi znacilno povecan delez alternativnega plena v letih, ko je bilo glavnega
plena manj (Petty, 1999, Solonen in Karhunen, 2002, Bal¢iauskiene in NaruSevicius, 20006).
Solonen in Karhunen (2002) pa sta v svoji raziskavi na lesnih sovah opozorila, da abundanca
plena sama po sebi sicer ne pokaze nujno tudi dostopnosti plena, na slednjo namre¢ vplivajo
tudi vremenske razmere (npr. mile/ostre zime, sneg, ... ) in pa karakteristike posameznega
teritorija, Cesar pa v naSi raziskavi nismo preverjali. Eden od razlogov za naSe rezultate je
lahko tudi relativno majhno Stevilo vzorcev in let, v katerih smo spremljali prehrano. Po drugi
strani pa do sedaj analiza gnezditvene prehrane simpatri¢nih kozace in lesne sove v dinarskem
gozdu Se ni bila narejena. Raziskave na simpatri¢nih lesnih sovah in kozacah, ki so jih
opravljali v Skandinaviji (Lundberg, 1980, Korpiméki, 1986), so potekale v drugacnih
biotopih (tajga, odprte povrsine, polja), kjer je sestava plenjenih vrst druga¢na kot v dinarskem
bukovo-jelovem gozdu.

Nasa raziskava je pokazala, da lesna sova v slabih letih sicer lovi znacilno ve¢ alternativnega
plena kot v dobrih, torej je funkcionalni odziv prisoten, a kljub temu imajo tudi v slabih letih v
njeni prehrani glavno vlogo misi in voluharice.

4.1.2 Vpliv populacijske dinamike plena na gnezditveni uspeh kozace in lesne sove

Obe vrsti, tako kozaca kot lesna sova, se na pomanjkanje glavnega plena odzoveta ne le
funkcionalno, ampak tudi numeri¢no. lzpad gnezdenja v letih, ko je glodavcev v okolju zelo
malo, je pri kozacah pogost in dobro znan pojav (Lundberg, 1976, Mikkola, 1983). Pri lesnih
sovah pa v letih pomanjkanja glavnega plena gnezda obifajno ne izostanejo popolnoma
(Mikkola, 1983). Lesna sova je namre¢ kot generalist v letih pomanjkanja glavnega plena
sposobna bolj uc¢inkovito izkori§¢ati alternativni plen. Eden od razlogov za to je, da je lesna
sova manjSa od kozaCe, in za zadostitev svojih potreb tako potrebuje manjSe Stevilo
dobickonosnih vrst plena kot kozaca (Konig in sod., 1999, Vrezec, ustno).
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Tudi v naSem primeru je bil numericni odziv bolj izrazit pri kozaci kot pri lesni sovi.
Nasi rezultati so potrdili predhodne ugotovitve, da je Stevilo gnezdec¢ih parov kozace mocno
odvisno od Stevil¢nosti njenega glavnega plena (Lundberg, 1976, Mikkola, 1983, Jiderholm,
1987, Pictidinen, 1989), saj v letih pomanjkanja malih sesalcev (2006 in 2009) nismo
zabelezili gnezdenja kozac¢ v gnezdilnicah. Podobno je tudi Vrezec (2000a) na Krimu ugotovil
nihanje v Stevilu gnezde¢ih parov med ugodnimi in neugodnimi leti. lzrazita pozitivha
povezava gnezdenja kozace se je izkazala predvsem z nihanjem populacije gozdnih misi, ki so
dominantna vrsta malega sesalca v obravnavanem dinarskem gozdu.

Tudi povezava med povprecno velikostjo legla kozace in indeksom abundance malih sesalcev
je bila na Krimu znacilna in pozitivna. Velikost legel kozace niha glede na prehranske razmere
v teritoriju (Pietidinen in sod., 1986) in nihanja velikosti legel in abundance glavnega plena
kozace so vzporedna (Korpimiki in Sulkava, 1987). Velikost legla je v veliki meri odvisna od
prehranjenosti oziroma telesnih rezerv samice (Lundberg, 1976, Pietidinen in sod., 1986,
Pietidinen in Kolunen, 1993), saj bolje prehranjene samice naeloma gnezdijo bolj zgodaj in
Imajo zato tudi vecja legla od slabse prehranjenih samic (Pietidinen in Kolunen, 1993). Samec,
ki prinasa samici hrano ze v obdobju pred gnezdenjem, samico privede v telesno stanje, ko je
sposobna gnezditi; za uspe$no gnezdenje sta tako odlocilni Ze predhodna jesen in zima
(Lundberg, 1980, Pietidinen in sod., 1986).

Spomladanska abundanca malih sesalcev pa verodostojno predstavlja tudi njihovo jesensko
abundanco (Solonen in Karhunen, 2002), tako je tudi raziskava Korpimékija in Sulkave
(1987), podobno ko naSa, pokazala znacilno pozitivno povezavo med spomladanskim
indeksom abundance glavnega plena in Stevilom jajc v leglu kozace. Presenetljivo pa sem
odkrila znacilno negativno povezavo med abundanco ptic in zasedenostjo gnezdilnic ter
velikostjo legla kozace. Ker gre za alternativni plen v nizkem delezu, je malo verjetno, da bi
kozaca s svojim plenjenjem kaj bistveno vplivala na pti¢je populacije. Raziskava o plenjenju
sinic s strani lesnih sov v gnezditvenem obdobju je sicer pokazala, da so sove vplivale na
reproduktivni uspeh sinic, a je bil deleZ slednjih v prehrani lesne sove med 40 in 50% letno
(Sasvari in Hegyi, 1998), v prehrani nasih koza¢ pa je delez uplenjenih ptic znasal najve¢ 2%
letno. Sklepamo torej, da je ugotovljena negativha povezava med gnezdenjem kozace in
abundanco ptic posredna.

Stevil¢nost gozdnih voluharic v nasi raziskavi ni bila v povezavi s $tevilom jajc, je pa bila
znacilno povezana s povprecno velikostjo zaroda kozace. Povezava med povprecno velikostjo
zaroda kozace z abundanco gozdnih misi in ptic pa ni bila statisti¢no znacilna. Ker je za
kozaco (v nasprotju z lesno sovo) znacilno, da lovi tudi podnevi, Se posebej po izvalitvi
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mladi¢ev (Mikkola, 1983), je morda bolj verjetno, da v tem ¢asu bolj pleni gozdne voluharice,
ki so v nasprotju z miSmi tudi dnevne zivali (Southern in Lowe, 1968).

V Skandinaviji so gozdne voluharice lahko pomemben del kozacine prehrane v obdobju pred
izleganjem mladicev, kasneje pa predstavljajo manj pomemben plen po biomasi (Lundberg,
1976). V letih svojih populacijskih viskov pa so na voljo celo leto, kljub temu da snezna odeja
in podrast vplivata na njihovo dostopnost (Southern in Lowe, 1968).

Raziskave s severa Evrope (Pietidinen, 1989) pri¢ajo o znacilni povezavi med abundanco
glavnega plena in Stevilom mladi¢ev v zarodu. Slednje je odvisno tudi od Stevila jajc v leglu
(Pietidinen, 1989).

V nasprotju s kozaco pri lesni sovi nismo nasli statisti¢no znacilne povezave med zasedenostjo
gnezdilnic in indeksom abundance izbranih vrst plena v okolju. Odsotnost gnezdenja lesne
sove Vv letih pomanjkanja glavnega plena je navadno prisotna v manj$i meri kot pri kozaci
(Mikkola, 1983), kljub temu pa so bile v preteklosti najdene jasne povezave med Stevilénostjo
malih sesalcev in gnezdenjem lesnih sov (Southern, 1970, Solonen in Karhunen, 2002,
Solonen, 2005). Southern (1970) celo poroca, da v Casu, ko je bila gostota tovrstnega plena
zelo nizka, ni gnezdila nobena sova. Pri lesni sovi se ovariji razvijejo v zadnjih 3 mesecih pred
gnezdenjem in njihov razvoj je povezan s prehranjenostjo samice (Hirons, 1982), zato na
zacetek gnezdenja (podobno kot pri kozaci) vpliva predvsem abundanca glodavcev v
predgnezditvenem obdobju (Solonen in Karhunen, 2002, Lehikoinen in sod., 2011).

Pri povezavi s povprecno velikostjo legla je bila v nasi raziskavi (v nasprotju s kozaco) opazna
korelacija le z indeksom abundance gozdne voluharice. V zgodnejSem obdobju gnezdenja
podrast Se ni zelo razrasla in v tem Casu je gozdne voluharice lazje uloviti, saj se sicer v vecji
meri kot gozdne misi zadrzujejo pod vegetacijsko odejo (Southern in Lowe, 1968). Po drugi
strani pa lesna sova v zgodnejSem obdobju gnezdenja lovi le ponoci (Korpimiki, 1986), zato
bi lahko v tem casu pricakovali tudi velik vpliv gozdnih misi, ki so izkljuéno no¢ne Zivali
(Southern in Lowe, 1968). Raziskava v meSanem gozdu v Angliji, kjer so bile glavni plen
lesne sove gozdne miS$i in gozdne voluharice, je potrdila povezanost med spomladansko
gostoto gozdne voluharice in gnezditvenim uspehom lesne sove (Southern in Lowe, 1968).
Gnezditveni uspeh je pomenil $tevilo gnezdegih parov in speljanih mladi¢ev. Stevilo mladicev
pa je v veliki meri pogojeno prav z velikostjo legla (Solonen in Karhunen, 2002).
Pri povezavi abundance plena z velikostjo zaroda lesne sove v nasi raziskavi ni bilo znaéilnih
korelacij. Solonen in Karhunen (2002) ter Lehikoinen in sod. (2011) so ugotovili, da je bilo
Stevilo mladicev vecje v letih vecje Stevilénosti voluharic po mili zimi, kar je pomenilo, da je
poleg abundance glavnega plena pomembna tudi njegova dostopnost (snezna odeja na primer
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zmanjSuje dostopnost voluharic), c¢esar pa v naSi raziskavi nismo preverjali.
Raziskava Solonena (2009) ni pokazala znalilne korelacije med zunanjimi dejavniki, ki
doloc¢ajo razmnozevanje ptic (med te dejavnike sodi tudi hrana) in velikostjo legla oziroma
zaroda lesnih sov. Vzrok avtor vidi v tem, da je zunanje dejavnike tezje natan¢no kvantitativno
opisati.

4.2 SKLEPI

Glavni plen tako kozace kot lesne sove na Krimu v gnezditvenem obdobju so bili mali sesalci,
med njimi gozdne misi (Apodemus sp.) in gozdne voluharice (Clethrionomys glareolus). Obe
vrsti sta bili v naSem primeru pri kozaci zastopani v priblizno enakih delezih kot pri lesni sovi,
tako po Stevilu kot po biomasi. Prek 50 % delez po Stevilu in biomasi so zavzemale gozdne
misi. K razli¢nosti prehranskih ni§ kozace in lesne sove sta prispevala predvsem sestava in
delez alternativnega plena oziroma njun razli¢en odziv na spreminjanje Stevilénosti glavnega
plena v okolju. Pri kozaci je bolj izrazen numeri¢ni odziv (sprememba rodnosti, saj v letih, ko
je glavnega plena v okolju malo, ne gnezdi). Funkcionalnega odziva v letih pomanjkanja
glavnega plena pri kozaci nismo merili. Literatura navaja, da je lahko prisoten. Pri lesni sovi je
numeri¢ni odziv manjsi, saj je v letih pomanjkanja glavnega plena zaradi manjSe velikosti
sposobna bolj u¢inkovito izkori$cati alternativni plen kot kozaca. Prisoten je tudi funkcionalen
odziv, saj v letih pomanjkanja glavnega plena pleni ve¢ alternativnega plena. Kljub temu pa
tudi v teh letih lovi pretezno misi in voluharice. Za Se boljSo primerjavo prehranskih ni§
kozace in lesne sove v gnezditvenem obdobju bi bilo treba imeti vecjo koli¢ino podatkov
(spremljanje prehrane in gnezdenja skozi vecje Stevilo let in povecanje Stevila gnezdilnic) in
dobiti tudi podatke o prehrani kozace v letih pomanjkanja malih sesalcev. Ker pa v tem Casu
ve€ina parov ni gnezdila (vsaj ne v gnezdilnicah), je te podatke teZje pridobiti. Za boljsi
vpogled v prehrano obeh vrst bi bilo tudi treba spremljati sezonsko dinamiko njune prehrane
¢ez celo leto.

Stevilne pretekle raziskave so pokazale mo¢an in znacilen vpliv hrane na gnezdenje. Ker pa je
zunanje dejavnike, kot je hrana, tezje kvantitativno opisati kot notranje (velikost legla, ... ), je
vlogo prvih tezje natan¢no doloditi (Solonen, 2009). V prihodnjih raziskavah o prehrani in
gnezdenju sov bi bilo treba opisati tudi vremenske razmere (predvsem jesenske in zimske) na
Krimu v posameznih letih, poleg tega pa bi veljalo preuciti Se znacilnosti posameznih sovjih
teritorijev (temperatura v posameznih delih leta, habitatni tipi, pokritost z vegetacijsko in
snezno odejo, celoten spekter plena, ki ga posamezen teritorij nudi - vzoréenje plenskih vrst na
posameznem teritoriju) ter znacilnosti posameznih sovjih parov (telesno stanje samca in
samice v zaCetku gnezditvene sezone, izkuSenost (ali gnezdijo prvi¢ ali ne). Za tocnejsi
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vpogled v prehrano sov kot tudi v vpliv same hrane na gnezdenje bi bile potrebne meritve
sezonske dostopnosti malih sesalcev (predvsem jeseni in pozimi), morda bi veljalo tudi prek
kamer natan¢neje popisati prineSen plen v gnezdo (mnoge zuzelke, dezevniki in Se kaj se nam
lahko kljub natancni analizi vsebin gnezdilnic izmuzne) ter spremljati prehrano in prezivetje
mladicev, ko izletijo iz gnezda (tudi s pomocjo telemetrije).
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5 POVZETEK

Tako lesna sova kot kozaca veljata za oportunisti¢na plenilca, saj morata kot stalnici, Ki tudi v
letih pomanjkanja glavnega plena ostajata v svojem teritoriju, loviti raznolik plen. Kljub temu
pa najvecji delez v njuni prehrani v gnezditveni sezoni zavzemajo mali sesalci. Kozaca je
prehransko nekoliko bolj specializirana od lesne sove. Njena vecja specializiranost se kaze
tudi v ve¢jem numeri¢nem odzivu na pomanjkanje glavnega plena (v primerjavi z lesno sovo).
Na Krimu je bilo v preteklosti ugotovljeno kompeticijsko izkljucevanje na nivoju habitata.
Vecja in moc¢nejsa kozaca namre¢ prezene manjso lesno sovo z visjih nadmorskih visin v nizje
lege. Zanimalo nas je, ali se vrsti razlikujeta tudi na nivoju prehranskih nis in ¢e da, v kaksni
meri, ter kako prehranska dinamika vpliva na gnezditveni uspeh obeh vrst.

V gnezditvenem obdobju smo med leti 2005 in 2009 v veéjih gnezdilnicah za sove, predhodno
postavljenih na razli¢nih lokacijah na Krimu (na nadmorskih viS§inah med 399 in 1050 m),
redno spremljali stevilo gnezdecih parov, velikost legla (Stevilo jajc) in velikost zaroda (Stevilo
mladicev) kozace in lesne sove. Iz zasedenih gnezdilnic smo po koncu gnezditve (jeseni)
pobrali tudi vsebino gnezda z ostanki plena.

Na Krimu smo na nadmorskih viSinah 480 in 800 m med leti 2005-2009 v mesecu juniju
postavili pasti za male sesalce. Iz zbranih podatkov smo izracunali relativne abundance
gozdnih misi (Apodemus sp.), gozdnih voluharic (Clethrionomys glareolus) in relativno
abundanco vseh vrst ujetih malih sesalcev skupaj.

Nihanje populacij ptic smo spremljali s tockovno metodo popisa, ki smo ga opravili na Krimu
od vznozja 320 m.n.v. do visine 1100 m.n.v. Izvajali smo ga aprila in junija. Abundanco ptic
smo prikazali z relativno gostoto, ki smo jo izrazili kot Stevilo teritorijev (=Stevilo pojocih
samcev oziroma parov) na 10 popisnih tock.

V laboratoriju smo izlo¢ili kosti malih sesalcev (Mammalia), dvozivk (Amphibia), ptic¢ev
(Aves), pti¢ja peresa in kljune, hitinaste ostanke Zzuzelk (Insecta) ter ostanke plazilcev
(Reptilia) in dolocili taksonomsko in Steviléno sestavo plena. S hi-kvadrat testom in
diskriminantno analizo smo primerjali prehranski nisi kozace in lesne sove ( pri diskriminantni
analizi smo locevali tudi dobra in slaba leta glede na abundance glavnega plena v okolju).
Odvisnost izbire plena kozace oziroma lesne sove v povezavi z indeksom abundance nekaterih
taksonov plena smo iskali s Spearmanovim korelacijskim koeficientom. Odvisnost zasedenosti
gnezdilnic posamezne sovje vrste (kozace ali lesne sove) ter velikosti legla in zaroda od
abundance nekaterih pomembnejsih taksonov plena med leti 2005 in 2009 smo prav tako
ugotavljali z raCunanjem Spearmanovega korelacijskega koeficienta.

71



Sotensek B. Prehranski nisi simpatri¢nih vrst sov ... v gnezditvenem obdobju.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2012

Ugotovili smo, da so bili glavni plen tako kozace kot lesne sove na Krimu v gnezditvenem
obdobju mali sesalci, med njimi pa gozdne misi (Apodemus sp.) in gozdne voluharice
(Clethrionomys glareolus).

K razli¢nosti prehranskih ni§ kozace in lesne sove sta prispevala predvsem sestava in delez
alternativnega plena oziroma njun razli¢en odziv na spreminjanje Stevil¢nosti glavnega plena v
okolju. Pri kozaci je bolj izrazen numeri¢ni odziv (sprememba rodnosti, saj v letih, ko je
glavnega plena v okolju malo, ne gnezdi). Funkcionalnega odziva v letih pomanjkanja
glavnega plena pri kozaci nismo merili. Pri lesni sovi je numeri¢ni odziv manjsi, saj je v letih
pomanjkanja glavnega plena zaradi manjSe velikosti sposobna bolj ucinkovito izkori$¢ati
alternativni plen kot kozaca. Prisoten je tudi funkcionalen odziv, saj v letih pomanjkanja
glavnega plena pleni ve¢ alternativnega plena. Kljub temu pa tudi v teh letih lovi pretezno misi
in voluharice.
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