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1 UVOD IN NAMEN RAZISKAVE

Talna favna v slovenskih gozdovih je Steviléno in vrstno izredno bogata. Termin talna
entomfavna uporabljamo za zuzelke v razli¢nih razvojnih stadijih, ki zivijo v tleh in so del
skupine talnih, edafskih organizmov, ki sestavljajo edafon. Edafon sestavljajo bakterije,
glive in zivali tal. Pomen talne entomofavne je vecstranski. Visok nivo konzumacije
makrosaprofagov zdruzen z defekacijo vpliva na drobljenje organskih snovi in ustvarjanje
mineralne komponente tal ter translokacijo tega materiala na in v tla, obziranje
mikrofitofagov je pogoj za mikrobiolosko aktivnost tal, masa vseh omenjenih Zivali
pomeni »odlagalni predal« v procesu mineralizacije organskih snovi, ker so organske snovi
vklju€ene v telesa relativno dolgozivecih zivali (Jurc, 2001). Mikrofitofagi se prehranjujejo
pretezno z glivnimi hifami, trosi, pelodnim zrnjem, ostanki mahov in liSajev ter algami
(Tarman, 2002). Makrosaprofagi se hranijo z razkrajajo¢imi rastlinskimi ali zivalskimi
ostanki. Zoofagne vrste tudi posredno lahko vplivajo na talne procese in to tako, da
zmanjsujejo Stevilo mikrofagnih organizmov in s tem vecajo populacijsko gostoto
mikroorganizmov. Talne organizme lo¢imo po velikosti osebkov, velikosti populacij in
biomasi. Tako lo¢imo mikrobe (bakterije in glive), ki so mikroskopske velikosti;
mikrofavno (0,002 do 0,2 mm); mezofavno (0,2 do 2,0 mm); makrofavno (2,0 do 20,0
mm) in megafavno (20,0 do 200,0 mm). V gozdnem ekosistemu poteka 95 % krozenja
snovi in pretoka energije preko dekompozicijske prehranjevalne poti, v kateri imajo talne
zivali pomembno neposredno in posredno vlogo. Clovek s svojimi razliénimi posegi v
gozd ne vpliva direktno na Zivali, ampak posega v njen habitat in tako z vsako odlocitvijo
povzro¢i spremembe. Stanje talne entomofavne je posledica naravnih biotskih in abiotskih
danosti, obenem pa Se antropogenih dejavnikov, ki so danes v razlicni meri povsod prisotni

delujejo direktno ali indirektno.

Znotraj protokolarnega objekta Brdo pri Kranju potekajo v izbranem sestoju rdecega bora
aktivnosti programa »Intenzivno spremljanje stanja gozdov« v Sloveniji. Trajni
raziskovalni objekt »Brdo« je eden izmed 11 podobnih objektov programa. Na objektu

»Brdo« je prav tako potekala nasa raziskava.
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Namen naSe raziskave je bil ugotoviti vpliv mulCanja secnih ostankov na talno
entomofavno, vrstno sestavo, cenozo ter fenologijo talnih vrst Zuzelk. Vpliv mul¢anja na
talno entomofavno $e ni bil opisan oz. objavljen v nam dostopnih virih. Raziskovali smo
razlike v vrstni divertiteti in Stevilénost posameznih vrst ¢lenonozcev v spremenjenem
mikrohabitatu. Talno entomofavno smo raziskovali na dveh vzor¢nih ploskvah v drugotnih
gozdovih rdeéega bora z borovnico (Vaccinio myrtilli — Pinetum sylvestris Kobenza 1930).
Prva raziskovalna ploskev je ena izmed 11-tih ploskev intenzivnega monitoringa stanja
gozdov sestoja rde¢ega bora v Sloveniji (robni pas). Druga ploskev je ograjena in na njej
so leta 2005 izvajali secnjo, seCne ostanke so zmulcali in jih pustili na ploskvi. Z
odstranitvijo gozdne vegetacije in mulCanjem secnih ostankov se spremenijo

mikroklimatski pogoji in struktura tal.

V raziskavah talne entomofavne se navezujemo na program Intenzivnega spremljanje
stanja gozdov v Sloveniji na lokaciji Brdo pri Kranju, ki ga izvaja Gozdarski inStitut

Slovenije v Ljubljani.
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2 OPIS OBJEKTA BRDO PRI KRANJU

2.1 ZGODOVINA OBJEKTA

Brdo pri Kranju je edinstveno obmocje v Sloveniji, saj s 478 ha ograjenih povrSin
predstavlja nadzorovano obmocje, v katerem je gibanje mogoce le pod vodstvom in
nadzorom. Nastanek posestva v danasnji podobi sega v leto 1499, ko je avstrijski cesar
Maksimiljan I. dovolil plemenitasu Juriju — Hungerspachu zajeziti potok VrSek. Zgrajeni
so bili trije ribniki, od tega dva Se danes krasita grajski park. Naslednji trije ribniki so bili
na potoku, ki je ze od vsega zaCetka umetno okrepljen z vodo iz Bele, zgrajeni Sele v letih
1962 do 1970 in nato v letih 1975 do 1980 Se Stirje; takrat sta bila zgrajena Se zadnja dva
na Beli. Izgradnja teh devetih ribnikov je bila mogoca, zaradi poveCanja posesti v letih
1961 in 1972 na danas$nji obseg. Srednjeveski grad je prvi¢ omenjen leta 1446, renesanc¢no
prenovo je dozivel po letu 1510, danasnjo podobo pa si je pridobil po prezidavah v

dvajsetem stoletju. (Geister, 2005)

Gozdovi Brda pri Kranju so zaradi izrazito poudarjene estetske funkcije razglaSeni za
gozdove s posebnim namenom (Uredba o razglasitvi ..., 2001). Na podlagi Zakona o
divjadi in lovstvu (2004) je na obmoc¢ju Brdo pri Kranju ustanovljeno lovis¢e s posebnim
namenom (Uredba o ustanovitvi ..., 2004). Po uredbi o ekoloSko pomembnih obmo¢jih
(2004) je Brdo ekolosko pomembno obmocje z identifikacijsko Stevilko 25600. Brdo je z
uredbo o posebnih varstvenih obmocjih (2004) uvrS¢eno med potencialna obmocja
NATURA 2000 z oznako SI3000219 Grad Brdo-Preddvor. Kvalifikacijske vrste za
opredelitev obmocja so mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros), polz ozki vretenec
(Vertigo angustior) ter metulja ¢rtasti medvedek (Callimorpha quadripunctaria) in
mocvirski cekinéek (Lycaena dispar). S pravilnikom o dolo¢itvi in varstvu naravnih
vrednot (2004) je parkovni kompleks Brdo z nizom ribnikov uvrs¢en med oblikovane

naravne vrednote drZzavnega pomena z identifikacijsko Stevilko 22 V.
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2.2 HABITATNI TIPI IN GOZDNE ZDRUZBE

Obmocje je bilo oblikovano z namenom razvoja ribogojstva in lovstva, zato so v njem
naredili sistem enajstih ribnikov in 34 ha pasis¢. Dejavnosti sta kmalu zamrli, ostali pa so
razli¢ni habitatni tipi, ki postopoma prehajajo v razliéne in pomembne naravne habitate, v
katerih so nasle svoja bivalisca Stevilne zivalske in rastlinske vrste (Preglednica 1 in
Priloga A). Habitatni tip je tip zivljenjskega prostora, znacilna zdruzba rastlin in zivali
skupaj z nezivimi dejavniki okolja, kot so svetloba, vlaga, vrsta tal,... in je v prostoru jasno

lo¢ljiv od okolnih habitatov (Slika 1) (Jagodic, 2005).

Slika 1: Primer habitatnega tipa na Brdu pri Kranju.

V gozdovih Brda prevladuje acidofilen borov gozd (Vaccinio-Pinetum), ki je edafsko
pogojen (Jagodic, 2001). Raste na diluvialnih ilovnatih nanosih, ki so siromasni s
hranljivimi snovmi. Zaradi pogostega steljarjenja v preteklosti je bilo rastiSce Se dodatno
degradirano. Manjsi del povrSine pokriva zdruzba hrastovo-gabrovega gozda (Querco-
Carpinetum). Naseljuje blazje oblike terena in ravnine na nosih, robove izrazito kislih
kamenin ali pa steljarjene povrSine, kjer se je razvila sekundarno zaradi zakisanja tal
(Priloga B). Del hrastovo-gabrovega gozda je na bazi¢ni podlagi, na zmerno toplih in
zmerno vlaznih rasti§¢ih na konglomeratih pretezno karbonatnega izvora (ibid.)

(Preglednica 1).
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Preglednica 1: Povrsine in povrsinski delezi habitatnih tipov nadzorovanega obmocja naravnih vrednot Brdo
pri Kranju (Geister, 2005).

Physis | Naziv habitatnega tipa Povrsina Povrsinski
koda habitatnega delez
tipa ( ha) (%)
22.1 Stalna jezera, ribniki in ostale stojece vode 12,49 2,64
37 Mokrotna ali vlazna antropogena travis$¢a in visoko 1,05 0,22
streblikovje
38 Mezotrofna do evtrofna gojena travisca 33,82 7,16
41.1C1 | Ilirska kisloljubna bukovja 4,51 0,95
41.4 Javorovija, jesenovja, brestovja in lipovja 4,75 1,01
41.5 Kisloljubna hrastovja 3,96 0,84
422 smrekovja 29,43 6,23
42.525 | Vzhodnoalpska kisloljubna rdec¢eborovja 292,16 61,85
42.525a | Steljnisko borovje z jesensko reso 149,91 31,73
42.525b | Steljnisko borovje z napredujoco smreko 70,23 14,87
42.525¢ | Steljnisko borovje brez borovcev v podrasti 26,80 5,67
42.525d | Smrekovo steljnisko borovje 45,22 9,57
443 Srednjeevropska ¢rnojelsevja in jesenovja ob tekocih 3,71 0,79
vodah
4491 Mocvirna ¢rnojelSevja 14,59 3,09
53 Mocvirna vegetacija obrezij 0,29 0,06
85.1 Veliki parki 42,99 9,10
85.11 Parkovni gozdovi 26,17 5,54
86.42 Razli¢na odlagalis¢a odpadkov 2,48 0,52
Skupaj 472,40 100
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2.3 MONITORING STANJA GOZDOV V SLOVENIJI

Monitoring je nacrtno zbiranje informacij o ukrepanju (aktivnostih) in drugih vplivih na
sistem ter o spremembah obravnavanega sistema, in sicer glede na vnaprej opredeljene
standarde (cilje, ukrepe) ali pricakovanja (Anonymus, 2005, cit. po. Bonc¢ina in Poljanec,
2006). Redno spremljamo in ocenjujemo stanja, znacilnosti in spremembe v okolju ali
ekosistemu. Program razvoja gozdov, ki dolofa nacionalno politiko sonaravnega
gospodarjenja z gozdovi, temelji tudi na mednarodnih obveznostih nase drzave in uposteva
mednarodne konvencije in resolucije o trajnostnem gospodarjenju z gozdovi, njihovem
varstvu in ohranjanju biotske pestrosti. V programu, ki se izvaja na dveh intenzivnostnih
ravneh in je obvezen za vse Clanice Evropske unije, sodeluje 37 evropskih drzav. Program
spremljanja stanja gozdov na I. intenzivnostni ravni poteka v Sloveniji Ze od leta 1985
(poskusna snemanja), od leta 1987 pa potekajo redna letna snemanja (Intenzivno
spremljanje stanja gozdnih ekosistemov, 2004). Na ploskvah II. intenzivnostne ravni
potekajo podrobnejSe raziskave (trenutno je v Evropi okoli 850 takSnih ploskev, v
Sloveniji 11). Zaradi prednosti zaprtega in nadzorovanega obmocja je bilo za postavitev

taksSne ploskve izbrano tudi Brdo pri Kranju (Slika 2) .

smreka (Picea abies)
jelka (Abies alba)

rdeci bor (Pinus sylvestris)
&rni bor (Pinus nigra)

bukev (Fagus sylvatica)

O 1 3 3

dob {Quercus robur)

Slika 2: Lokacija 11-ih ploskev za intenzivno spremljanje stanja gozdnih ekosistemov v Sloveniji

(Intenzivno spremljanje stanja gozdnih ekosistemov, 2004).
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Ploskve so dolocali glede na zastopanost glavnih drevesnih vrst, njihovo geografsko
razprostranjenost, nadmorsko viSino, kamnine, talne tipe, klimatske razmere, prisotnost
onesnazil itd. Zbrani podatki so omogocili najprej izbrati veje Stevilo potencialno
ogrozenih obmocij, ki ustrezajo vsem ustreznim vidikom. Na prvi stopnji so dolocili 30
moznih ploskev za intenzivno spremljanje stanja gozdov. Po presoji na osnovi izbranih
kriterijev (npr. drevesna vrsta glede na zastopanost v Sloveniji, prisotnost onesnazil, ...) je
bilo izbrano 11 lokacij za intenzivno spremljanje stanja gozdnih ekosistemov (Intenzivno

spremljanje stanja gozdnih ekosistemov, 2004).

Postopki za izbor primerne ploskve so temeljili na priro¢nikih Evropske komisije (uredba
1091/94) in prirocniku ICP Forests. Med osnovno postavitvijo so bile z uporabo GPS
dolocene in v karto vértane tocne meje osrednje ploskve (50 x 50 m) in robnega pasu (25
m ali najmanj ena sestojna visina) za vseh 11 ploskev. Nato so izmerili, oStevil€ili in vrisali
vsa drevesa (nad 5 cm prsnega premera), ocenili stanje krosenj ter dolocili 5 dreves za

foliarne analize (analize listja in iglic drevja, s katerimi se dolo¢i vsebnost hranil).

Na vseh enajstih ploskvah intenzivnega spremljanja stanja gozdov ocenjujejo vitalnost
kroSenj vseh dreves, z dodatnimi laboratorijskimi analizami preiskujejo talne lastnosti,
delajo foliarne analize ter spremljajo rast gozda, tako da merijo premere v prstni visini
vseh dreves in viSine vecjega Stevila dreves. Pomemben del programa intenzivnega
spremljanja stanja gozdnih ekosistemov so laboratorijske analize, ki jih izvaja Laboratorij

za gozdno ekologijo na Gozdarskem institutu Slovenije (ibid.) (Slika 3).
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g NFC — FOREST FOCUS %

I

KOORDINACEISKA TOCKA, GIS
COORDINATION POINT, SFI

LABORATORLI ZA GOZDNO PODATKOVNIN CENTER, GIS

EKOLOGHIO, GIS

DATA CENTER, SFI
LABORATORY FOR FOREST
ECOLOGY, SFI

[ SKRBNIKI Pl;()SKE‘-'. ZGS
NAGERS, SIS

Slika 3: Organizacijska shema intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov (Intenzivno
spremljanje stanja gozdnih ekosistemov, 2004).

Cilji intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov so (Simon¢i¢ in sod., 2006):

oceniti odziv gozdnega ekosistema na spremembe onesnazenosti zraka v povezavi s

trendi stresnih dejavnikov in ekosistemskih razmer;

— oceniti kopicenje, spros¢anje in spiranje onesnazil v gozdnih ekosistemih;

— oceniti kritiCne vnose in obremenitve gozdnih ekosistemov s SO,, NOx , NH; in
kovinami, upostevajo¢ ucinke trenutnih obremenitev;

— priprava bodocih scenarijev (osnove za oblikovanje strategij ravnanja z okoljem) z
uporabo modelov vpliva onesnazenega zraka na stanje gozdnih ekosistemov in
meritev in-situ;

— pripraviti monitoring biotske raznolikosti, oceniti nakopic¢eni ogljik v evropskih
gozdovih, izboljsati oceno globalne bilance ogljika in ovrednotiti vpliv podnebnih
sprememb v povezavi s toplogrednimi plini (TPG) na gozdne ekosisteme (Kjotski
protokol);

— nadaljnji razvoj in spremljanje indikatorjev, ki se navezujejo na tiste funkcije

gozdnih ekosistemov, ki omogoc¢ajo njihovo trajnost (npr. zdravstveno stanje

gozdnih ekosistemov) 0z. omogocajo proizvodno sposobnost, vrstno sestavo talne



Rus S. Razli¢nost talne entomofavne zaradi antropogenih vplivov na ploskvi intenzivnega monitoringa ... 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, , Odd. za gozdarstvo in obn. g. vire, 2007

vegetacije ter zaS¢itno vlogo tal in vodnih virov; sestavo talne vegetacije in zaS¢itno

vlogo tal in vodnih virov.

Na ploskvi na Brdu se izvajajo naslednje meritve, opazovanja in popisi (Intenzivno
spremljanje stanja gozdnih ekosistemov, 2004):

— stanje kroSenj — kot osnovni kazalnik za oceno stanja kroSenj se uporablja osutost
in porumenelost;

— vsebnost hranil v listju / iglicah;

— lastnosti in stanje tal — popis stanja tal so pomembni za opis rastis¢, za ugotavljanje
potenciala za razvoj sestojev drevja v povezavi z rodovitnostjo tal, za spremljanje
podnebne spremenljivosti in vloge tal glede ponora in uskladiS¢enja ogljika, za
spremljanje procesov Vv rizosferi in Studij povezav med gozdnimi tlemi in
koreninskimi pletezi rastlin, mikoriznimi glivami, mikroorganizmi, itd;

— kemizem talne raztopine — sestava talne raztopine zagotavlja informacijo o
razpolozljivosti hranil in moznih motnjah sprejema hranil zaradi toksi¢nega
delovanja aluminija oz. drugih stresnih dejavnikov na korenine drevja in mikorizne
glive/mikorizo;

— rast dreves — skupaj z ostalimi podatki, ki jih zbiramo na ploskvah nivoja IL., tvorijo
osnovo za primerjave med posameznimi tipi gozdov v Evropi;

— pritalne vegetacija — vegetacija je pomembna strukturna in funkcijska komponenta
gozdnih ekosistemov, ki predstavlja kompleksen odraz rasti§¢nih razmer in je zato
dober indikator sprememb v ekosistemu,

— zraéne usedline;

— meteoroloski podatki — prispevajo k razumevanju dejanskega stanja gozdov ter
dolgoro¢nih sprememb teh gozdov;

— fenologija — namen je razloziti moZne spremembe v Casu pojavljanja fenofaz
(pricetek pojavljanja, trajanje, obseg fenofaze) gozdnega drevja na ploskvah v
povezavi z okoljskimi dejavniki naravnega in/ali antropogenega izvora,

— daljinsko zaznavanje.



Rus S. Razli¢nost talne entomofavne zaradi antropogenih vplivov na ploskvi intenzivnega monitoringa ... 10
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, , Odd. za gozdarstvo in obn. g. vire, 2007

Posebni cilji programa so $e: prva ocena in Situ za vnose onesnazil s suhimi in mokrimi
depoziti za izbrane ploskve intenzivnega monitoringa, zaradi pricakovanega povecanja
tranzitnega prometa skozi Slovenijo bodo posebno pozornost posvetili spremljanju
neposrednih in posrednih ucinkov prometa na gozd, postavili bodo ploskve za trajno
spremljanje vegetacije v gozdnih ekosistemih, spremljali bodo povezanosti med vitalnostjo
gozdnih ekosistemov in vplivom na kakovost vode in si zelijo vzpostaviti sodelovanje s
sosednimi drzavami na podro¢ju vrednotenja rezultatov za podobne fitogeografske regije

(npr: alpsko, dinarsko, krasko, panonsko obmocje).

V raziskavah talne entomofavne se navezujemo na program Intenzivnega spremljanja
gozdov v Sloveniji na lokaciji Brdo pri Kranju, ki ga izvaja Gozdarski inStitut Slovenije in

Ljubljane.
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3 DOSEDANJA RAZISKOVANJA BIODIVERZITETE FAVNE IN FLORE

3.1 PREGLED OBJAV

3.1.1 Cenotske, ekoloske in fenoloSke raziskave karabidov (Carabidae - Coleoptera)
v nekaterih mrazi$¢ih Trnovskega gozda (Smrecje, Smrekova Draga)
(Drovenik, 1978)

Bozidar Drovenik je leta 1978 v svoji doktorski nalogi opisal cenotske, ekoloSke in
fenoloske raziskave kresicev (Carabidae — Coleoptera) v nekaterih mraziscih Trnovskega
gozda (Smrecje, Smrekova Draga). Trnovski gozd je heterogen razgiban svet, ki tvori
posebne ekoloske razmere z raznovrstnimi rastlinskimi kot Zzivalskimi oblikami, med
katerimi so najzanimivejSa mrazi$€a. Cilj doktorske naloge je bil, da ugotovijo cenoze
karabidov v mrazis¢ih in v sosesCini lezeCih fitocenozah v Trnovskem gozdu. Z
zoocenotskimi raziskavami je dokazal, da obstaja odvisnost med rastlinskimi in zivalskimi
zdruzbami, kot tudi med posameznimi vrstami. Na terenu je skupaj z M. Zupanc¢i¢em in
ostalimi sodelavci izbrali vzoréne povrsine glede na rastlinsko zdruzbo. Izbrali so zdruzbe
s ¢im vecjo povrsino. Izbrali so naslednje rastlinske zdruzbe: Luzulo albidae — Piceetum,
Piceetum subalpinum dinaricum, Piceetum montanum dinaricum, Abieti — Fagetum
dinaricum, Abieti — Fagetum praealpino — dinaricum in Sphagno — Mugetum. V vsaki od
navedenih rastlinskih zdruzb so postavili 10 ali 20 zemeljskih pasti (Barberjeve lovne
pasti) vendar ne s formalinom, temve¢ z vinskim kisom (jedilni kis 4 %) meSan z
etilenglikolom. V mesanici je bila 1/3 etilenglikola in 2/3vinskega kisa. V Smrecju so
praznili lovne pasti vsak teden ob istem ¢asu. V Smrekovi Dragi pa so praznili pasti vsakih
14 dni. Pasti so bile med seboj oddaljene priblizno 10 m ena od druge in so bile pokrite, da
deZevnica ni preve¢ razredCila tekocine za privabljanje in fiksiranje. Ker se vse vrste v te
vabe ne lovijo dobro so metodo lova z vinskim kisom dopolnili Se z klasi¢no metodo
iskanja zivali pod odpadlimi deli rastlin, za lubjem in v trhlih Storih, kjer nekatere vrste
prezimujejo. Poleg zbiranja kreSicev so merili in opazovali tudi mikroklimatske razmere v
Smracju in Smrekovi dragi. Merili so zemeljsko temperaturo na viSini pol metra nad
zemljo (zeliS¢ni sloj) ter na globinil5 c¢cm in 30 cm. Tako so dobili tudi temperaturne

podatke o tleh, kjer zZivijo slepe in terestri¢ne vrste kresi¢ev. Enkrat tedensko so merili tudi
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temperaturo zraka v visini od tal: 0; 0.10; 0.60; 1.20; 2.00; 4.00; 5.00; 6.00; 8.00 in
10.00 m od tal na dnu mrazisca. Aktivnost kreSicev je v veliki meri odvisna od
temperature. Meritve so potekale preko celega leta, vendar niso bile popolne. Kljub temu
so dale orientacijske rezultate o sami mikroklimi v mrazi$¢u. Za to¢nejSe podatke bi bile
potrebne vecletne meritve. Vlage zraka niso merili, ker se je v teh gozdovih Ze pri prejsnjih

meritvah pokazalo, da so no¢ne zrac¢ne vlage izredno visoke in ne padejo skoraj nikoli pod

60 %.

Material, ki se je nabral v pasteh so shranili v plasticne posode in ga fiksirali z 25 %
etanolom. Tako fiksirani hro$¢i so ostali mehki in se jih je dalo lepo preparirati. V kasnejsi
kabinetni obdelavi so material sortirali in determinirali kreSi¢e. Dolocili so tudi spole in
presteli samce in samice, da so dobili spolno razmerje vrste. Tako so dobili poleg cenoz
kresicev tudi zelo popolne fenoloske podatke o aktivnosti vrst, asu razmnozevanja in tudi

Steviléne odnose med vrstami.

Izdelali so fenoloske diagrame o aktivnosti posameznih vrst kreSicev in tabele cenoz
kreSi¢ev v obeh mrazis¢ih. Cenotske tabele so naredili na podlagi aktivnosti posameznih
vrst kreSicev v doloCenem okolju in obdobju. To je izraZzeno v gostoti naseljenosti
raziskovalne povrSine v odvisnosti od rastlinske zdruzbe. Za prikaz aktivnosti pri sestavi
cenotskih tabel so uporabili aktivno abundanco, ki nam poda podatke o gostoti
individumov in tudi o gostoti posameznih vrst. Vrednost aktivne abundance ali aktivne
gostote so v rezultatih izrazili v mese¢nih presledkih. Ta pokazatelj relativne gostote
naseljenosti so podali s povprecnim Stevilom primerkov na eno Barberjevo lovno posodo v
eni letni sezoni. Uporabili so Se drugi nacin prikazovanja raziskav cenoz in to je na podlagi
aktivne dominance. Dominanca je izraZzena v procentih na celotno vrednost vseh ujetih
primerkov iz enega biotopa. Na podlagi dominantnosti so cenotske tabele kreSiCev
razporedili v §tiri skupine:

- dominantne vrste: od 5 % visje,

- subdominantne vrste: od 4,99 % do 1,00 %,

- recedentne vrste: od 0,99 % do 0,50 %,

- subrecedentne vrste: od 0,49 % do 0,01 %.
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Poleg cenoz kreSicev so podali Se aktivnost posameznih vrst skozi vse leto v razlicnih
fitocenozah (sezonsko pojavljanje). Celoletne cenotske tabele so razdelili na posamezne
letne Case z namenom, ugotoviti spreminjanje vrstne sestave kreSi¢ev v razli¢nih letnih

¢asih.

Za doloc¢evanje podobnosti ali sorodnosti cenoz kresic¢ev v doloCenih rastlinskih zdruzbah
ali biotopih so uporabili indeks sli¢nosti ali podobnosti (I) dveh med seboj primerljivih
zivalskih cenoz po Sornsenu. Ta pokazatelj pokaze stopnjo identiCnosti sesrave vrst iz
dveh ali ve¢ biotopov in ga uporabljajo za analizo kvalitativne lastnosti opazovane

skupine.

I=(2J/a+b)x 100 (1)

I.... stopnja favnisti¢ne identi¢nosti ali podobnosti dveh biotopov
J... skupne vrste obeh biotopov
a... vrste, ki zivijo le v biotopu A

b... vrste, ki zivijo le v biotopu B

Podobnost ali sli¢nost dveh primerjalnih biotopov je vecja, kolikor je vecji indeks sli¢nosti
ali podobnosti. Cim nizji je indeks sli¢nosti tem vedje so razlike med dvema primerjalnima

biotopoma.

Floristi¢no prevladujejo v Trnovskem gozdu florni elementi srednje Evrope, ki jih nekoliko
dopolnujejo Ze revni ilirski elementi in v toplejSih delih ter juznih pobocjih
submediteransko-ilirski florni elementi. V mrazis¢ih in v subalpinskem pasu pa
prevladujejo boreo-alpinske rastlinske vrste, ki so se tukaj naselile proti koncu ledene
dobe. Na sestavo favne kreSi¢ev vplivajo s severa Alpe, z jugovzhoda dinarski vpliv in z
juga submediteranski vpliv. Tako so nasli ve¢ alpinskih kot dinarskih vrst. Dominirajo pa
tako kot povsod v Sloveniji srednje evropske vrste. V Trnovskem gozdu so prisotne tudi
juzne evropske vrste, ki zivijo na termofilnih pobocjih in travnikih. Te vrste so bile
zanemarjene, saj so se B. Drovenik in sodelavci osredotocili predvsem na mrazisca. Ker je

Trnovski gozd bogat z jamami so prisotne tudi jamske in vrste kreSiCev brez ofi. V
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Trnovskem gozdu prevladujejo srednje evropske vrste z 63,48 %, juZzno evropske vrste so
zastopane z 13,91 %, alpinske vrste z 10,43 %, dinarske vrste z 6,96 % in vrste brez oci ali
terestri¢ne vrste z 5,12 %. Do sedaj je bilo v Trnovskem gozdu registriranih 115 vrst in
podvrst kresi¢ev, vendar menijo da je to Stevilo Se vecje, saj so biotopi izredno pestri in bi
z dodatnimi in temeljitimi favnisticnimi raziskavami nasli Se nekatere vrste, ki do sedaj Se
niso bile znane. Favnisti¢ni pregled kreSicev Trnovskega gozda je pokazal, da se v
mrazi$¢ih zaradi ekstremnih Zivljenjskih razmer zmanjsuje Stevilo vrst karabidov. Bolj kot
so ekstremne razmere, tem bolj se zmanjsuje Stevilo vrst in do izraza pridejo predvsem
subalpinske in alpinske vrste, ki so v Trnovskem gozdu kot relikti iz ledene dobe. V
rastlinskih gozdnih zdruzbah, ki mejijo neposredno na mrazisca prevladujejo toploljubne
vrste in se povecuje delez dinarskih vrst. Vzporedno z delezom dinarskih vrst se povecuje
tudi Stevilo vrst kreSicev, ki je precej veCje kot v mrazis¢ih. Mnogo vrst, ki so jih
pri¢akovali v mrazis¢ih niso nasli, ker dolo¢ene alpinske vrste zivijo zelo ozko lokalno in
samo v dolocenih mrazis¢ih. Ko so primerjali pregled cenoz karabidov v rastlinskih
zdruzbah so ugotovili, da lahko na istih rastlinskih zdruzbah Zivijo zelo razlicne zdruzbe
karabidov v kvalitativnem in kvantitativnem pogledu., kar je verjetno rezultat

mikroklimatskih faktorjev, ki vladajo lokalno v Trnovskem gozdu.

Avtor je ugotovil, da so za aktivnost kreSi¢ev pomembne nocne temperature in te morajo
biti v povprecju okoli 10°C. Zato so nekatere vrste spomladi aktivne tudi podnevi, Ce je
zracna vlaga dovolj velika ali je aktivnost vecja v zaCetnih veCernih urah, nato aktivnost
moc¢no pade zaradi padca temperature. Za vegetacijo in za aktivnost karabidov so
pomembni dnevi brez slane. Glavna aktivnost karabidov je vezana na poletno obdobje,
predvsem na prvo polovico poletja, potem pride do mocnega padca aktivnosti zaradi
samega zivljenjskega cikla posameznih vrst, ki se razmnoZujejo spomladi ali poleti.
Jesenske vrste so po vecini tudi bolj termofilne in so v mrazis¢ih slabse zastopane. V

Sloveniji je bil to prvi poizkus raziskave cenoz kreSicev.
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3.1.2 Raziskave gozdnih ekosistemov na obmoc¢ju MoSenika pri Kocevski Reki:
Gozdna entomofavna dveh bukovih rasti§¢ na razli¢nih geoloskih podlagah pri
Kocevski Reki (Jurc, 2001)

Entomofavno so raziskovali na dveh ploskvah:

1. Ploskev Preza (gozdnogospodarska enota Briga, odd 32), ki je na 670 m nadmorske

viSine in je rahlo nagnjena proti jugovzhodu (nagib 9°). Mati¢na kamnina so apnenci in
dolomitizirani apnenci, na katerih so se razvile rendzine, pokarbonatna rjava tla in
pokarbonatna sprana tla. Rastlinska zdruzba je preddinarski gorski bukov gozd (Lamio
orvale — Fagetum praedinaricum MARINCEK, PUNCER, ZUPANCIC (1982) 1983).

2. Ploskev Moravske gredice (gozdnogospodarska enota Briga, odd 51), ki je na 540 m

nadmorske viSine in je nagnjena proti severozahodu (nagib 12°). Mati¢na kamnina so
permo-karbonski skrilavci in peScenjaki, nakaterih so se razvila distri¢na rjava tla, ki jih
pokriva bukov gozd z rebrenjaco (Blechno — Fagetum HORVAT, 1950; SMOLE]J in sod.
2000).

Entomofavno so nabirali na obeh ploskvah od konca maja do zacetka septembra leta 2001
(22.5.,11.6., 6.7. in 7.9.). Uporabljali so eklektorje, ki so jih do roba vkopali v tla. Za vabo
so uporabljali 9 % alkoholni kis. Na vsako ploskev so postavili 25 lonckov z vabilnim
sredstvom in jih pustili stati ez no¢. Nabrane zivali so fiksirali, preparirali ter jih shranili v
Entomoloski zbirki Katedre za varstvo gozdov in ekologijo prostoziveCih zivali
Biotehniske fakultete. Raziskave imajo namen nadaljevati in veéje Stevilo vzorCenj v
prihodnosti pomeni moznost raziskave ekologije, fenologije in cenologije talnih zuzelk na

omenjenih ploskvah. Za posamezne skupine so izracunali indeks bogastva vrst (d).

Na ploskvi Preza (Pr.) so nabrali skupno 510 osebkov oz. 83 razli¢nih vrst zivali, na
ploskvi Moravske gredice (M.g.) pa so nabrali 499 osebkov, ki so pripadale 95 vrstam.
Bogastvo vseh vrst je na Moravskih gredicah (d; = 510/83v = 34,84) vecje kot na Prezi (d;
= 499/95v = 30,28). Dolocili so 7 skupin ¢lenonoZcev, od katerih so bile najstevil¢nejSe
zuzulke, pri skupini Coleoptera so opravili tudi vrstno identifikacijo. Nabrali so naslednje

skupine ¢lenonozcev: Opiliones (Pr.-5/1v, M.g.-4/2v), Araneae (Pr.-13/10v, M.g.-38/24v),
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Diplopoda (Pr.-5/3v, M.g.-7/3v), Myriapoda (Pr.-4/2v, M.g.-3/1v), Acarina (Pr.-4/4v,
M.g.-0), Scorpiones (Pr.-1/1v, M.g.0). Na obeh ploskvah so vrstno in Steviléno mocno

zastopani Araneae.

V razredu Insecta so nabrali na Prezi skupaj 478 osebkov oz. 62 vrst (d = 22,77), na
Moravskih gredicah pa 447 osebkov, ki so pripadali 65 vrstam (d = 24,15). Od ZuZzelk so
dolo¢ili 10 redov in sicer Coleoptera (Pr.-410/29v, M.g.-359/37v); Hymenoptera (Pr.-
34/18v, M.g.-9/7v); Orthoptera (Pr.-6/2v, M.g.-11/2v); Lepidoptera (Pr.-4/4v, M.g.-4/3v);
Diptera (Pr.-19/5v, M.g.-58/10v); Heteroptera (Pr.-0, M.g.-1/1v); Homoptera (Pr.-0, M.g.-
1/1v); Neuroptera (Pr.-1/1v, M.g.-0); Collembola (Pr.-4/2v, M.g.-4/4v). Vrstno bogastvo
vseh skupin Zuzelk, razen skupin Coleoptera, Hymenoptera in Collembola, je vecje na
Prezi. Druzini kozekrilci (Hymenoptera) in muhe (Diptera) sta na obeh ploskvah dobro
zastopani. V redu Coleoptera so dolocili predstavnike 12 druzin: Carabidae (Pr.-303/12v,
M.g.-71/8v); Staphylinidae (Pr.-11/3v, M.g.-61/18v); Scarabaeidae (Pr.-87/2v, M.g.-
184/3v); Lucanidae; Cerambycidae; Chrysomelidae; Tenebrionidae; Rhizophagidae,
Elateridae; Anobiidae; Scolytidae ter Curculionidae. Dolo¢ili so 38 taksonov hroscev, od
tega 20 do nivoja vrste, in sicer: druzina Carabidae (Carabus catenulatus (Scopoli),
Carabus violaceus (L.), Carabus intricatus (L.), Carabus coriaceus (L.), Abax
parallelopipedus (Dej.), Abax carinatus (Dftsch.), Abax ovalis (Dftsch.), Cychrus
attenuatus (F.), Notiophilus biguttatus (Fabricius)), druzina Scarabaeidae (Melolontha
hippocastani (Fabricius), Anoplotrupes stercorosus (Hartmann in L.G.Scriba), druZzina
Lucanidaec (Platycerus caraboides (L.), Platycerus caprea (De Geer)), druzina
Cerambycidae (Saphanus piceus (Laicharting)), druzina Tenebrionidae (Laena wiennensis
(Sturm)), druzina Elateridaec (Athous bicolor), druzina Anobiidae (Ptilinus pectinicornis
(L.)), druzina Curculionidae (Thomsoneonymus sericeus (Schaller)) ter druzina

Staphylinidae (Staphylinus caesareus (Cederhjlm), Staphylinus olens (O.F. Miiller).

V raziskavi so proucevali predvsem adefage iz druzine Carabidae, ki so noc¢no aktivni
plenilci. Kresici (Carabidae) so bili na obeh ploskvah vrstno in Steviléno najpomembnejsa
skupina. Na Prezi je bilo nabranih Stevil¢no in vrstno ve¢ kreSicev. Druga pomembna
skupina Zuzelk so bili kratkokrilei (Staphylinidae), ker so odrasli osebki in njihove li¢inke

vecinoma plenilci.
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Vrstno bogatejsa ploskev glede vseh vrst zuzelk (Pr.- d =22,77; M.g.- d = 24,15) in ostalih
nabranih Zivalskih vrst (Pr.- d = 11,60; M.g.- d = 16,90) so bile Moravske gredice.

3.1.3 Talna gozdna favna na razli¢ni geoloski podlagi v okolici Kocevske Reke (Kos
in Praprotnik, 2000)

V okolici Kocevske Reke sta tudi I. Kos in L. Praprotnik proucevala talno gozdno favno
na razli¢ni geoloski podlagi. Proucevala sta Steviléno sestavo makroartropodsko talno
favno bukovih gozdov na apnencu in na karbonskem oz. permokarbonskem skrilavcu in
pescenjaku. Z metodo vzorCenja habitata so na treh vzor¢nih ploskvah v septembru,
oktobru in novembru 1997 nabrali vzorce prsti in na Tullgrenovih lijakih ekstrahirali
zivali. Ocenili so gostoto posameznih Zivalskih skupin in ugotovili njihovo razporeditev.
Skupna gostota obravnavanih skupin je bila med 975 in 1967 osebkov na kvadratni meter .
Najstevilénejsi predstavniki artropodske makrofavne so bili dvokrilci - Diptera (37 %, 35
% o0z. 54 %), drobnonozke - Symphyla (15 %, 24 %, 16 %) in strige - Chilopoda (17 %,
18 %, 16 %). Vecjo gostoto zivali na apnencasti podlagi so ugotovili pri prasickih
(Oniscoidae), dvojnonogah (Diplopoda) in kozokrilcih (Hymenoptera), medtem ko so bili
hroSc¢i pogostejsi na skrilavcih in pescenjakih. Identificirali so 39 vrst strig, od katerih so tri

nove za znanost.

3.1.4 Pregled raziskav hroscev po Evropi in Sloveniji s poudarkom na raziskavah
uporabnih v monitoringu (Vrezec, 2003)

V Evropi je bilo najve¢ raziskav na kreSicih (Carabidae) in sicer v smislu ugotavljanja
zdruzb vezanih na izbrano vegetacijo ali tip habitata in ugotavljanja sezonske aktivnosti

vrst (fenologija), manj pa so se ukvarjali z ugotavljanjem madletne dinamike (Preglednica

2).
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Preglednica 2: Pregled nekaterih Studij hro$c¢ev po Evropi s poudarkom na raziskavah uporabnih v
monitoringu (Vrezec, 2003).
Namen
Drzava raziskave Skupina Biotop Metoda Vir
Hrvaska cenologija celotna gozd kombinacija Durbesic¢
koleopterofavna metod (1984&1986)
Italija cenologija, Carabidae urbano okolje Barberjeve Zanella
fenologija, pasti (1995)
ekologija
Nemcija cenologija, Carabidae gozd Barberjeve Diilge
fenologija pasti (1994)
Poljska cenologija, Carabidae gozd, kulturna Barberjeve Sklodo-
fenologija krajina pasti wski
(2001)
Belgija habitat, Carabidae gozd Barberjeve Baguette
ekologija pasti (1993)
Velika cenologija, Carabidae gozd Barberjeve Eyre&Luff
Britanija ekologija pasti (1994)
Estonija razsirjenost Cerambycidae gozd nacionalno Voolma
Scolytidae kartiranje, (2001)
posamicna
vzorcenja,
feromonske
pasti
Spanija fenologija, Scarabaeidae sredozemski Barberjeve Cartagena&
ekologija biotopi pasti Galante
(1998)
Evropa cenologija, Carabidae razli¢ni Barberjeve Biodiversity
varstveno sukcesijski pasti assesment
vrednotenje stadiji glede na

vplive ¢loveka

V Sloveniji so bile opravljene cenoloske in ekoloSke raziskave hroscev, med katerimi

prevladujejo predvsem raziskave kresicev (Carabidae).
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Opravili so tudi raziskave pri druzinah Pselaphidae in Scydmaenidae ter podlubnikih.

Raziskave so opravljali samo v gozdnih biotopih (Preglednica 3).

Preglednica 3: Pregled cenoloskih in ekoloskih raziskav hroscev v Sloveniji (Vrezec 2003, dopolnjeno).

19

rog

Skupina Obmocje Leto Cilj Vir
Carabidae Istra (Slavnik) | 1971 cenologija,ekologija, Brand-
fenologija mayr (1972)
Carabidae Trnovski gozd | 1972/75 | cenologija, ekologija, Drovenik
fenologija (1978)
Carabidae Kamniska 1985 cenologija, ekologija, Slapnik
Bistrica fenologija (1986)
Carabidae Krimsko 1986 cenologija, ekologija, Furlan
hribovje fenologija (1988)
Scolytidae Prekmurje 1981/83 | ekologija, medletna dinamika | TitovSek
(1988)
Carabidae, Catopidae Skofjelosko 1984/95 | cenologija, fenologija, Kofler
hribovje medletna dinamika (1996)
Carabidae Pohorje in 1987/95 | cenologija, fenologija, Kofler
Kozjak medletna dinamika (1997)
Carabidae Skofjelosko 1990/96 | fenologija, medletna Kofler
hribovje dinamika, spolna struktura (1998)
Carabidae, Pselaphidae, Skofjelosko 1983/98 | cenologija Kofler
Silphidae, Catopidae hribovje (1999)
Carabidae Goteniska 1998 cenologija Vrazec
gora (2000)
Carabidae, Staphylinidae | Mog$enik pri 2001 cenologija, ekologija, Jurc
Kocevski fenologija (2001)
Reki
Pselaphidae, Krimsko 1999 cenologija, ekologija, Pirnat
Scydmaenidae hribovje fenologija (2001)
Carabidae, Pselaphidae, | Posavsko 1997/ Cenologija, spolna struktura Kapla
Catopidae, Curculionidae | hribovje 2000 (2001)
Carabidae, Staphylinidae | MoSenik, cenologija, ekologija, Lesar
rajhenavski fenologija (2004)
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3.2  PREGLED OBJAV OBMOCJA BRDO PRI KRANJU

3.2.1 Teoretske osnove oblikovanja gozdnega habitatnega parka Brdo pri Kranju
(Jagodic, 2005)

Avtor v svoji magistrski nalogi podaja teoretske osnove za oblikovanje gozdnega
habitatnega parka Brdo pri Kranju. Gozdni habitatni park pomeni v gozdnem prostoru
prostorsko zaokrozeno celoto, ki je sestavljena iz posameznih habitatov izbranih rastlinskih
in zivalskih vrst ter njihovih skupnosti. Gospodarjenje z gozdom v takem habitatu je
usmerjeno k ohranjanju in zagotavljanju ugodnega stanja izbranih vrst. Poleg vzgojno
poucne vloge je namen gozdnih habitatnih parkov predvsem razvijanje teoretskih osnov

gospodarjenja za ohranjanje in vecanje biotske pestrosti v gospodarskih gozdovih.

Gozdni habitatni park je park, ki je namenjen ohranjanju narave z ohranjanjem in
oblikovanjem habitatov Zivalskih in rastlinskih vrst. V prvi vrsti je namenjen protokolarni
rabi, kar ni v nasprotju oblikovanjem habitatnega parka. Gozdni habitatni park ni nikoli
zakljuCen in se stalno lahko dopolnuje z novimi rastlinskimi in Zzivalskimi vrstami. F.
Jagodic poudarja Ze dolgo znano dejstvo, da ¢e Zelimo ohranjati vrste moramo ohranjati
prostor, kjer bodo te vrste lahko Zivele. Do sedaj so bili ohranjanju narave namenjeni
razliéni parki: naravni park (v Sloveniji en narodni park, ki obsega 4,1 % povrSine

Slovenije), regijski park (v Sloveniji so trije, obsegajo 33 % povrSine Slovenije) in

Avtor opozarja, da z habitatnim gozdom ne misli na rezervat, kjer zivali samo opazujemo
ampak na gozd, kjer lahko Clovek s svojimi posegi bistveno vpliva na njegovo osnovno
vegetacijsko sestavo, na razporeditev in deleze razvojnih faz ter na koli¢ino mrtve
biomase, seveda z vidika zagovornika izbranih Zivalskih in rastlinskih vrst za posamezen
habitatni park. Za vsak gozdnogojitveni ukrep se moramo vprasati, kako bo vplival na
habitatne zivalskih vrst, in to za vse zivali, ne le tiste, ki so predmet lova, posebnih

estetskih dozivetij, ali so spoznane kot ogrozene vrste.
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Jagodic si je zastavil veC ciljev. Prvi je bil poiskati teoreticna izhodis¢a za oblikovanje
gozdnega habitatnega parka in mu poiskati mesto v danasnjem gozdarstvu. Na podlagi tega
cilja je gozdni habitatni park definiral, kar je bil osnovni cilj njegovega magisterskega dela.
Drugi cilj je bil poskusati razviti teoreti¢éni model za oblikovanje gozdnega habitatnega
parka. Proucil je razlicna izhodiS¢a oblikovanja gozdnega habitatnega parka in izbral
najustreznejSega. [z teh osnov je izpeljal model oblikovanja gozdnega habitatnega parka, ki
je poleg nacina izbire obmocja, njegove analize, izbora ciljnih vrst in nacrtovanja v
gozdnem habitatnem parku, vseboval tudi izhodis¢a za njegovo predstavitev ter izhodisca
za ekonomsko analizo oblikovanja in vzdrzevanja takSnega parka. Tretji cilj se je nanasal
na testiranje teoreticno oblikovanega gozdnega habitatnega parka na obmocju Brda pri
Kranju. Avtor je zelel ugotoviti, kako bo takSen model deloval v dejanskih razmerah in na

kaj moramo biti pri oblikovanju gozdnega habitatnega parka Se posebej pozorni.

Dokazal je, da je gozdni habitatni park nova kategorija parka, ki ga lahko osnujemo
povsod, kjer so dovoljeni gozdnogospodarski ukrepi in posebno pozornost posve¢amo
odnosom med gozdom in to¢no dolo¢enimi zivalskimi vrstami. Zaradi tega je oblikovanje

in vzdrZevanje takSnega parka Se posebej smiselno v nekaterih obmocjih Natura 2000.

Franci Jagodic je za izhodiSce oblikovanja gozdnega habitatnega parka pridobil podatke o
favni in flori, ki Zivi na obravnavanem obmoc¢ju. Na osnovi teh podatkov je analiziral
stanje in dolocil ciljne vrste, katerim bo gozdni habitatni park namenjen. V prvem
analiticnem sklopu je predstavil analizo naravnih in antropogenih dejavnikov, ki vplivajo
na razvoj flore in favne ter analizo krajinske podobe obravnavanega obmocja. V drugem
analitiénem sklopu je loCeno analiziral habitatne tipe, habitatne enote ter popisane Zivalske
in rastlinske skupine. V tretjem sklopu je analiziral moZnosti dodatne popestritve
obravnavanega obmocja. Pomemben parameter pri analizi popisanih zivalskih in
rastlinskih vrst je tudi njihova Stevilcnost, ki jo spet poskusamo povezati z okoljem, v

katerem se vrsta najpogosteje pojavlja.

V letu 2000 so s sodelovanjem Zavoda za favnistiko Koper naredili inventarizacijo
sledecih skupin:

— kadji pastirji (Geister, 2000);



Rus S. Razli¢nost talne entomofavne zaradi antropogenih vplivov na ploskvi intenzivnega monitoringa ... 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, , Odd. za gozdarstvo in obn. g. vire, 2007

ravnokrilci (Gomboc, 2000;

vodni hroséi (Kajzer, 2000);

veliki metulji (Makrolepidoptera) (Jugovic, 2000);
dvozivke in plazilci (Vogrin, 2000);

gozdne ptice (Geister, 2000);

vodne ptice (Geister, 2000);

netopirji (Koselj in Presetnik, 2000).

V omenjenih skupinah je bilo popisanih 453 zivalskih vrst, med njimi je bilo veliko

ogrozenih vrst, zato so z inventarizacijo nadaljevali in jo razSirili Se na popise rastlinskih

vrst. V naslednjih letih so popisali:

hrosce iz druzin Scarabaeidae, Aphodidae in Hydrophilidae (Kajzer, 2001);
ribe in rake deseteronozce (Budihna, 2001);

male sesalce (Janzekovic, 2001);

vodne mikrofite (Germ in Urbanc — Berc¢ic, 2001);

okrasno drevje in grmovje v parku (Cesen, 2001);

dendrofloro v gozdu (Robic, 2001);

travniske rastline (Frajman, 2002);

planktonske organizme (Brancelj, 2002);

sladkovodne mehkuzce (Slapnik, 2002);

talno Zivalstvo (Tarman, 2002);

alge (Kosi, 2003);

vi§je glive (Kosec in Piltaver, 2003, 2004);

mladoletnice (Urbancic, 2003);

male metulje (Mikrolepidoptera) (Gomboc, 2003);

gozdne Zuzelke s poudarkom na foemofagnih, ksilofagnih in subkortikalnih vrstah
(Pavlin, 2003, 2004);

epifitsko liSajsko vegetacijo (Batic, 2004);

mahove (Martin¢ic, 2004);

pajke (Araneae) (Kostanjsek, 2004);

vodne zuzelke — vrbnice (Plecoptera) (Sivec, 2004);
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— vodne Zuzelke — vodne poplesovalke (Diptera: Empididae) (Horvat, 2004).

V vseh petih letih je bilo v popisih rastlin in zivali na obravnavanem obmocju ugotovljenih

968 wvrst rastlin, od tega 21 vrst fitoplanktona, 95 vrst alg, 281 vrst visjih gliv, 89 vrst

liSajev, 97 vrst mahov, 385 vrst semenk in praprotnic ter 1111 vrst zZivali, od tega 17 vrst

zooplanktona, 65 vrst pajkov, 121 vrst prsic, 12 vrst vodnih polzev, 4 vrste Skoljk, 1 vrsta

viSjega raka in 28 drugih taksomov. 738 vrst zuzelk (11 vrst skakacev, 32 vrst kacjih

pastirjev, 7 vrst vrbnic, 21 vrst kobilic, 1 vrsta strigalic, 164 vrst hros¢ev, 8 vrst vodnih

poplesovalk, 51 vrst mladoletnic, 412 vrst metuljev in 31 drugih taksomov) in 125 vrst

vretencarjev (11 vrst rib, 11 vrst dvozivk, 2 vrsti plazilcev, 85 vrst ptic in 16 vrst sesalcev).

Stevilo popisanih vrst in primerjava s §tevilom znanih vrst za Slovenijo, Evropo in svet je

predstavljeno v Preglednici 4.

Preglednica 4: Stevilo popisanih vrst in primerjava s §tevilom znanih vrst za Slovenijo, Evropo in svet.

Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo
popisanih | vrstv vrst v vrst v

vrst Sloveniji | % Evropi % svetu %
Kadji pastirji
( Odonata) 32 73 43,8 | pr.130 | 24,6 pr. 6 000 0,5
Kobilice (Orthoptera) 21 143 14,7 974 2,2 pr. 20 000 0,1
Gozdni hrosci
(Coleoptera) 125! pr.6000 | 2,1 | Pr.8000 | 1,6 pr.350 000 -
Metulji
(Lepidoptera) 412 pr. 3200 | 12,9 | pr.8470 | 4,9 pr.150 000 0,3
Dvozivke (Amphibia) 11 23 47,8 62 17,7 pr. 4 800 0,2
Plazilci
(Reptilia) 2 24 8,3 | nipodatka | - ni podatka -
Ptice (Aves) 85 365 233 513 16,6 pr. 9 700 0,9
Netopirj
(Chiroptera) 8 28 28,6 31 25,8 ni podatka -
Mali sesalci ni
(Mammalia) 8 podatka - | nipodatka | - ni podatka -

! Popisani so bili le gozdni hroi¢i s poudarkom na floemofagnih, ksilofagnih in subkortikalnih

vrstah, medtem ko se Stevilo vrst v Sloveniji, Evropi in svetu, nanasa na vse hrosce
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Hrosce je popisal Roman Pavlin v letih 2003 in 2004. Raziskavo je usmeril v fleofagne,
ksilofagne in subkortikalne vrste hroScev. Lovne pasti je postavil po celotni povrSini
posestva z namenom, da bi zajel kar najvec razli¢nih ekoloskih ni§ fleofagnih , ksilofagnih

in subkortikalnih vrst zuzelk.

Ciljno stanje gozdnega habitatnega parka doseZemo s premis§ljenimi ukrepi. Za ohranjanje
stabilnega ciljnega stanja, je habitate potrebno vzdrzevati v stanjih, ki zagotavljajo
najboljSe pogoje za bivanje izbranih vrst. Pri tem nas usmerja stalno spremljanje stanja v

parku, ki nam daje povratne informacije tudi o izvedenih ukrepih.

3.2.2 Popis hroséev druZzin Scarabaeidae, Aphodidae in Hydrophilidae na Brdu pri
Kranju (Kajzer, 2001)

Popis se nanasa na zivali, ki zivijo v iztrebkih sesalcev, na Brdu pri Kranju so to predvsem
iztrebki parkljaste divjadi (jelenov, damjakov in srn). HroSce so nabirali na petih lokacijah:
na travniku na severnem delu obmocja, na dveh gozdnih jasah, ob Tatincu, na hribcku nad

ribogojnico in ob dotoku Bele.

Hros$¢i iz druzine Scarabaeidae so delno dnevne in delno no¢ne zivali. V iztrebkih sesalcev
zivijo dnevne Zivali, no¢ne pa se pojavljajo na cvetovih in listih zelnatih rastlin ter po
drevju in grmovju. Samice izdelujejo iz iztrebkov sesalcev kroglice, v katere odlagajo po
eno jajéece. Lic¢inka se s kroglico prehranjuje in v njej pogosto tudi prezivi zimo. Hros¢ iz
roda Euoniticellus (Euoniticellus fulvus Goeze, 1777) Zivi v sveZih iztrebkih v druzbi z
vrstami rodu Aphodius in Onthophagus. Rod Onthophagus je po Stevilu vrst najstevilénejsi
v druzini Scarabaeidae. Poznanih je okrog 1450 vrst, ki so razprostranjene po vseh
kontinentih. V Evropi zivi okoli 40 vrst, v Sloveniji 10 (Miksi¢, 1958, cit. po Kajzer,
2001). Hros¢i iz roda Onthophagus zivijo v iztrebkih ali po njimi in se pojavljajo preko
celega leta, obi¢ajno mnozicno. Najdene vrste iz druzine Scarabaeidae so:

— Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777);

— Onthophagus taurus (Schreber, 1759);

— Onthophagus (Palaeonthophagus) fracticornis (Preyssler, 1790);

— Onthophagus (Palaeonthophagus) ovatus (Linnaeus, 1767);
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— Onthophagus (Palaeonthophagus) verticicornis (Laicharting, 1781).

Hros¢i iz druzine Aphodidae so predvsem dnevne zivali, ki zivijo v iztrbkih ali pod njimi.
Razsirjeni so od subpolarnih predelov do alpskega pasu. V Evropi zivi prek 180 vrst, od
tega v Sloveniji (Mik$i¢, 1962 cit. po Kajzer, 2001) 41 vrst, od katerih pa so nekatere le
pricakovane, saj so jih doslej nasli le v mejnem pasu z Avstrijo in Italijo, vendar ne na nasi
strani. Najdene vrste iz druzine Aphodidae so:

— Aphodius (Acrossus) depressus (Kugelann, 1792);

— Aphodius (Agrilinus) alter (De Geer, 1774);,

— Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758);

— Aphodius (Chilothorax) sticticus (Panzer, 1798);

— Aphodius (Colobopterus) erraticus (Linnaeus, 1758);

— Aphodius (Esymus) pusillus (Herbst, 1789);

— Aphodius (Melinopterus) prodomus (Brehm, 1790);

— Aphodius (Otophorus) haemmorhoidalis (Linnaeus, 1758).

Hros¢i iz druzine Hydrophilidae Zivijo pretezno v vodi, nekaj rodov pa je kopenskih.
Zivijo v trhlih ostankih rastlin, v iztrebkih sesalcev, pod mrhovino in v humusu. Pripadniki
rodu Sphaeridium zivijo izklju¢no v iztrebkih sesalcev. V Evropi so zastopane 4 vrste, ki
jih najdemo tudi v Sloveniji. Najdene vrste iz druzine Hydrophilidae so:

— Sphaeridium bipustulatum (Fabricius, 1781);

— Sphaeridium lunulatum (Fabricius, 1792);

— Sphaeridium scarabacoides (Linnaeus, 1758).

Od aprila pa do avgusta so bile na Brdu navzoce predvsem nekatere vrste iz rodu
Onthophagus. Vrsta Onthophagus ovatus se je pojavljala tudi v dale¢ najvecjem Stevilu.
Vrsta Aphodius sticticus je bila najdena samo enkrat na eni sami lokaciji. Od desetih v
Sloveniji doslej ugotovljenih vrst rodu Onthophagus so bile na Brdu ujete $tiri vrste. Od
Stirih doslej v Sloveniji ugotovljenih vrst rodu Sphaeridium so bile ujete kar tri vrste, kar je

presenetljivo.
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3.2.3 Popis dendroflore v gozdovih gozdnogospodarske enote Brdo pri Kranju
(Robi¢, 2001)

Floristi¢na inventarizacija je zajela obmocje ograjenega dela (lovisce) protokolarnega
objekta Brdo pri Kranju in je bila opravljena v poletnih mesecih od julija do septembra
2001. Dendroflora je bila podrobneje obdelana od flore drugih vaskularnih rastlin in
mahov, ki je bila zaradi omejenega Casa evidentirana manj popolno. Seznam dendroflore
obsega 77 vrst lesnatih rastlin, med katerimi je bilo determiniranih kar 16 tujerodnih vrst.
Tujerodne vrste so bile vnesene v lovis¢e in izpri¢ujejo izdatno antropogeno poseganje tudi
v prostor zunaj oZjega parka. Obravnavani, okrog 500 ha velik objekt lezi v predgorju
Storzica, v kolinskem pasu predalpskega fitogeografskega obmocja, na starejsi kvartarni
terasi z ve¢jimi fluvioglacialnimi zasipi. Prevladujoci talni tip na objektu so distri¢na rjava

tla.

Vegetacijska odeja je antropogeno in atropozoogeno zelo moc¢no predrugacena. Avtor
predvideva, da bi progresivna gozdna sukcesija lahko potekala v smeri nastanka meSanih
gozdov, v katerih bodo sprva Se vedno prevladovali iglavci. Pretezno vecino ozemlja
naseljujejo steljniska borovja, ki jih sestavljajo najverjetneje sekundarni acidofilni borovi
gozdovi pretrganega in vrzelastega sklepa kroSenj. Borovci iz drevesne plasti zastirajo
manj kot polovico povrsine, zato se povsod pojavlja obilno borovo mladovje, ki se v obliki
g0s¢ in letvenjakov pojavlja v vecjih in manjSih skupinah med in nad prevladujoco zgornjo
zeliS€no plastjo sestojev orlove praproti. Po SirSih ogozdenih dolinah in ulekninah na
boljsih, morda tudi manj kislih tleh se uveljavljajo sekundarna smrekovja s hrasti in
podrastjo listnatih drevesnih vrst, kot domnevni naprednejsi Stadij v progresivni gozdni
sukcesiji. Ob nekaterih izkr¢enih gozdnih povrSinah, ki se zaradi redne koSnje in paSe
divjadi ohranjajo pod travinjem, opazamo fragmentarno razvita gabrovja s hrasti. Loska
vegetacija, ki se obnavlja in ohranja pod dominantnim vplivom vode v vodotokih, je
fragmentarno in neenotno razvita. Za loge ¢rne jelSe, ki obrobljajo jezera (ribnike) in so
izraziteje razviti na zgornjem obrobju jezer (ribnikov), takoj pod pregradami (jezovi),
imamo vtis, da predstavljajo antropogeno obliko loga, v katerih je oCitno ¢rna jelSa med

najbolj konkuren¢nimi vrstami.
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3.24 Biodiverziteta talnega Zivalstva (pedofavne) na posestvu Brdo pri Kranju
(Tarman, 2002)

Mesta zbiranja so bila porazdeljena po posestvi takole: travniSska pedocenoza, mocvirni
travnik ob potocku, travnik pri krmisc¢u, pedocenoza gozda listavcev in iglavcev in
pedocenoza vlaznega in obCasno poplavljenega jelSevega gozda. Skupaj je bilo pobranih
81 wvzorcev travniSkih in gozdnih tal. V laboratoriju so bili vzorci presuseni na
Tullgrenovih lijakih. Iz vzorcev izloCene talne zivali so vlozili v trajne preparate za
mikroskopsko obdelavo. Zivali v vzorcih so bile doloéene do redov: kopenski enakonozci
— Isopoda terrestria, pas€ipalci — Pseudoscorpionida, simfili — Symphyla, stonoge —
Chilopoda in Diplopoda, proturi — Protura, skakaci — Collembola. Li¢inke zuzelk in
predvsem prsice — Acarina so doloc¢ili do vrste. Poudarek je bil na prsicah, e posebno na
ekolosko pomembni skupini rozenastih prSic (Oribatida). Oribatide so evolucijsko zelo

stara skupina pajkovcev.

Pregledanih je bilo 2432 osebkov, ki so pripadali 152 vrstam. Med determiniranimi vrstami
je 5 novih vrst rozenastih prSic (Oribatida) za favno Slovenije. Gozdne pedocenoze so
imele vecjo biodiverziteto in v njih nastopajoce vrste ve€jo Stevilénost kot travniske
pedocenoze. Prsice (Acarina) so poleg skakacev (Collembola) znacilne edafske zivali. To
potrjuje njihova velika raznovrtnost in populacijska 3tevilénost vrst v talnih vzorcih. Se
posebno Stevilne so detritofagi in mikrofagi oredstavniki, med katere sodi vecina
rozenastih prSic (Oribatida) in skakaci. S svojim prehranjevanjem opravljajo pomembno
nalogo razkrojevalcev (dekompozitorjev) organskih ostankov in skupaj z mikrobi tal
njihovo predelavo v humus (humifikacijo). Z mikrobno prehrano so utrjevalci in
razsirjevalci glivnih in bakterijskih populacij v gozdnih in travniskih tleh. V obeh gozdnih
zdruzbah obstoja, vrstno in populacijsko, vecja prisotnost makrofitofagnih vrst (vrste
rodov: Phthiracarus, Steganacarus, Tropacarus, Rhysotritia in Microtritia), ki jih
uvrs¢amo tudi med lesojedce ali ksilofagne vrste. Posebno pomembne so pri razkrojevanju
tezko razgradljivih iglic iglavcev. Enako velja za mikrofitofagne vrste (posebno vrste
rodov: Oppia, Qadroppia, Suctobelba, Belba, Spatiodamaeus, Metabelba in Epidamaeus),
katerih glavna hrana so glivne hife in trosi. S potroSnjo te hrane preprecujejo Sirjenje

mikrobov, saj razSirjajo njihove neprebavljene trose po substratu tal in s tem ustvarjajo
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nove mikrobne kolonije. S takim delovanjem roZenaste prSice bistveno prispevajo h

kakovosti in hitrosti humifikacijskih procesov v gozdnih tleh.

Po Stevilu vrst in Stevilénosti prisotnih vrst so izredno revna tla na travniku pri krmiscu.
Morda je to posledica obCasne koncentracije velikih populacij parklarjev na obmocju
krmi§¢a. Tarman predvideva, da se tla zaradi izlo¢anja seCi ter puscanja iztrebkov v
neposredni okolici bogatijo z antibiotiki (ki jih navadno lovci uporabljajo preventivno), kar

vpliva na razvoj gliv in bakterij, ki so hrana opisanih talnih zivali.

3.3 OSNOVNI PODATKI O OBMOCJU BRDO PRI KRANJU IN O
RAZISKOVALNIMA PLOSKVAMA

V klimatskem pogledu lezi Brdo v kolinskem pasu predalpskega fitogeografskega obmocja
(Robi¢, 2001). Povprecne letne temperature zadnjih 50 let se gibljejo med 7,2 in 10,1°C.
Vegetacijska doba je dolga od 170 do 180 dni. Padavin je od 1100 do 1700 mm Ietno,
padavinski maksimum je premaknjen iz pozne pomladi v zgodnje poletje in preide preko
neizrazitega minimuma v avgustu, v drugi maksimum v novembru. Padavine ve¢inoma
pridejo z vetrovi iz jugozahoda. Snezna odeja lezi od 50 do 90 dni, vendar je v zadnjem

obdobju vse ve¢ zim z malo snega, ki lezi krajsi Cas (Jagodic, 2005).

Najpogostejsa drevesna vrsta je rde¢i bor (Pinus sylvestris), ki predstavlja v lesni zalogi
kar 61,1 % (Slika 4). Sledijo mu navadna smreka (Picea abies) s 23,2 %, hrast graden in
dob (Quercus petraea in Q. robur) z 10,7 %, ¢rna in siva jelSa (Alnus glutinosa in A.
incana) z 2 %, navadna bukev (Fagus sylvatica) z 1,3 %, bela jelka (Abies alba) z 0,6 %,
preostali 1 % pa tvorijo druge drevesne vrste (Jagodic, 2005) (Slika 4).
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Slika 4: Drugotni gozd rdegega bora z borovnico (Vaccinio myrtilli — Pinetum sylvestris Kobenza 1930)

29
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 RAZISKOVALNE PLOSKVE
Raziskavo smo opravili v ¢asu od 7.5.2005 do 23.10.2005 na dveh raziskovalnih ploskvah
(P1in P2).

Raziskovalna ploskev §t. 1

Ime ploskve: Brdo pri Kranju (VM 52)
Ob¢ina: Kranj

Karta (TK25): 012 -2 -4

Nadmorska viSina: 471m
Koordinate (Gauss-Kriiger): X: 5454 133
Y: 5127 146
Zemljepisna dolzina: + 14° 24' 00"
Zemljepisna Sirina:  +46° 17' 14"
Povrsina ploskve: 0'25 ha
Ekspozicija: 210°
Naklon: 5°
Gozdna zdruzba: drugotni gozd rdeCega bora z borovnico (Vaccinio myrtilli — Pinetum
sylvestris Kobenza 1930; MARINCEK 2002), (priloga B), (Slika 5)
Starost: 100 let
Mati¢na podlaga: prodni zasipi
Tip tal: districna rjava tla
Visinski pas: kolinski

Ekoloska regija: predalpska
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Slika 5: Raziskovalna ploskev §t. 1.

Raziskovalna ploskev §t.2

Ime ploskve: Tolminka

Ob¢ina: Kranj

Karta (TK25): 012-2 -4

Nadmorska viSina: 471m

Koordinate (Gauss-Kriiger): X: 5455 000
Y: 5127000

Zemljepisna dolzina: + 14° 24' 00"

Zemljepisna Sirina:  +46° 17' 14"

Povrsina ploskve: 025 ha

Ekspozicija: 0

Naklon: 0

Gozdna zdruzba: zasejana hrast in bukev, (priloga A), (Slika 6)

Starost: 0 let

Mati¢na podlaga: prodni zasipi

Tip tal: districna rjava tla

Visinski pas: kolinski

Ekoloska regija: predalpska
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Slika 6: Raziskovalna ploskev st. 2.

Ploskev 2 je bila obdelana z mul€arjem v zacetku leta 2005 in isto leto tudi zasejana s

hrastom in navadno bukvijo, sadnja drevja je bila neuspesna (Slika 7).

Slika 7: Z mul€arjem obdelana raziskovalna ploskev P2
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4.2 TERENSKO DELO

Za vzorcenje smo uporabili metodo eklektorjev, to so plasti¢ne posode s premerom 4,5 cm
in visoki 9 cm do roba zakopani v tla. V liniji smo namestili 26 eklektorjev. Medsebojna
razdalja je bila priblizno 10 m. Polovico pasti smo =zascitili z skorjo. Vabilno in
konzervirano sredstvo je bil 9 % alkoholni kis, ki smo ga natocili v vsako past v visini
priblizno 2 cm. Obe vzor¢ni ploskvi sta ograjeni in tako zasc¢itene pred divjadjo. Eklektorje
smo namestili na notranji obrobni del ploskev. Vsako vzorcenje je predstavljalo 2 terenska
dneva. Pasti smo namestili v jutranjih urah in jih praznili naslednji dan. Z vzor¢enjem smo
zaceli v zaCetku maja in koncali v zaCetku novembra leta 2005 (skupaj 11 lovnih noci).
Vzor¢ili smo na 14 dni. Ulov smo sortirali po ploskvah in po uporabljeni zasciti

eklektorjev s skorjo, zato je bilo nujno potrebno terensko etiketiranje vzorcev.

4.3 LABORATORIJSKO DELO

4.3.1 Sortiranje vzorcev

Metoda vzorcenja z eklektorji je neselektivna, zato so se v pasti ulovili tudi drugi
nevretencarji in celo vretencarji (zabe, rovke). Iz vsakega vzorca je bilo potrebno
odsortirati hrosce ter jih sprati z destilirano vodo, da so se odstranile iglice, vejice ter kis.

Tako so bili hros¢i pripravljeni za nadaljno prepariranje.

4.3.2 Determiniranje vrst

V pomo¢ pri dolocanju vrst smo uporabili naslednje taksonomske kljuce:

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1965. Die Kéfer Mitteleuropas, Band 1.
Goecke&Evers, Krefeld, 214 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1967. Die Kéfer Mitteleuropas, Band 7.
Goecke&Evers, Krefeld, 310 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A.1969. Die Kéfer Mitteleuropas, Band 8.
Goecke&Evers, Krefeld, 388 str.
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- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1966. Die Kifer Mitteleuropas, Band 9.
Goecke&Evers, Krefeld, 299 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1981. Die Kifer Mitteleuropas, Band 10.
Goecke&Evers, Krefeld, 310 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1983. Die Kéfer Mitteleuropas, Band 11.
Goecke&Evers, Krefeld, 342 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1992. Die Kifer Mitteleuropas, Band 13.
Goecke&Evers, Krefeld, 375 str.

- Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. 1994. Die Kifer Mitteleuropas, Band 14.
Goecke&Evers, Krefeld, 403 str.

- Sama G. 2002. Atlas of the Carambycidae of Europe and the Mediterranean Area:
volume 1. Zlin, Nakladatelstvi Kabourek

- Schmidt, L.,1970. Tablice za determinaciju insekata. SveuciliSte u Zagrebu,

Poljoprivredni fakultet Zagreb, 258 str.

Ko smo vzorce presortirali in jih determinirali smo osebke tudi presteli. Nase rezultate smo
primerjali s podatki v Osrednji referencni koleopteroloski zbirki Prirodoslovnega muzeja

Slovenije (PMS), pri ¢em nam je pomagal Savo Brelih, prof.biol..

4.3.3. Shranjevanje materiala

Zbrani material smo preparirali in ga namenili nadaljnjim raziskavam, saj je bilo pri
vzoréenju Zrtvovanih veliko Zivali. Studijsko zbirko smo shranili v Entomologki zbirki
Katedre za varstvo gozdov in ekologijo prostozivecih zivali Biotehniske fakultete (Slika 8).
Vecje stevilo vzorcenj v prihodnosti pomeni moznost raziskave ekologije, fenologije in
cenologije talnih zuZelk na raziskovalnih ploskvah na Brdu pri Kranju. Preparirane hrosce

smo shranili na standarden nacin urejanja referen¢nih entomoloskih zbirk (Schmidt, 1970).
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Slika 8: Studijska zbirka

4.3.3.1 Prepariranje odraslih hrosc¢ev (Coleoptera)

Za prepariranje je najboljsi ¢as dan po smrti. Lahko jih prepariramo tudi kasneje, vendar
jih je potem potrebno najprej namociti v vodi, da se zmehcajo. Postopke prepariranja smo
priredili po navodilih dr. Lea Schmidt (1970). Prepariranje hros¢ev lo¢imo glede na

velikost hros¢a v dve skupine:

PREPARIRANJE HROSCEV VECJIH OD 12 mm:

Hros¢a prebodemo z iglo v desno pokrovko na 1/5 celotne dolzine hros¢a (med 2. in 3.
parom nog). Hro$¢a premaknemo po igli navzgor tako visoko, da je razmak med hrbtno
stranjo hros¢a do glavice od igle 1 cm. Iglo z hros§¢om zabodemo v plosco za prepariranje
(stiropor) tako globoko, da je trebusna stran hros$¢a naslonjena na plos¢o. Sprednji par nog

usmirjamo naprej in stati morajo vzporedno z lateralno stranjo hrosca. Zadnji par nog



Rus S. Razli¢nost talne entomofavne zaradi antropogenih vplivov na ploskvi intenzivnega monitoringa ... 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, , Odd. za gozdarstvo in obn. g. vire, 2007

postavljamo razli¢no, ¢e so kratke jih namestimo v isto smer kot srednji par nog, ¢e so
dolge pa jih namesti postrani proti notranji strani, da na nek nacin stojijo v liniji s koncem
pokrovk. Tarsusi morajo biti usmerjeni malo navzven. Srednji in zadnji tarsus usmerimo
vzporedno v isti liniji. Pri tem pazimo, da je cel tarsus polozen na podlogo. Pri fam.
Scarabaeidae tarsus nameS¢amo drugace in to tako, da so vsi tarsusi obrjeni noter in da
skupaj z ostalimi segmenti razmejujejo telo hros¢a. Tipalnice nameScamo tako, da so vidne
od zgoraj in ¢e je mozno v naravnem polozaju. Zelo dolge tipalnice namestimo vzporedno
nad telo ali se jih namesti v loku tako, da so vrhovi na koncu lahko upognejo. Paziti

moramo, da so vsi segmenti namesceni simetricno.

Koncani preparati morajo biti zaSciteni pred prahom. Po 14 dnevnem mirovanju se

odstranijo pomozne igle in se jih zlozi v entomolosko Skatlo.

PREPARIRANJE HROSCEV MANJSIH OD 12 mm:

Hrosce, ki so manjsi od 12 mm lepimo na posebne kartoncke. Najprej se na kartoncek
namaze lepilo, ki je topno v vodi in se nanj polozi hros¢a na trebusno stran. Mi smo
uporabljali lepilo Syndetikon. Dokler lepilo Se ni suho namestimo okoncine in tipalke.
Postopek namescanja je enak kot pri prepariranju hroscev z iglo. Slaba stran te metode je,
da ne moremo videti trebuSne strani. V primeru, ¢e razpolagamo z ve¢ primerki jih
nalepimo na razli¢ne strani. Kartoncke nato prebodemo z iglo in jih vzdignemo na tako

viSino, da je razmak med glavo igle in karton¢kom cca 1 cm.

44  1ZRACUNI IN VREDNOTENIJE

Za opis kolikostnih parametrov zdruzbe hro$¢ev smo uporabili naslednje parametre (Skulj

in Krystufek, 1991):

- Abundanco (A), ki pove s kak$nim Stevilom osebkov nastopa vrsta in je definirana:

A=Nx100/Np= % (2)
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N je sStevilo ujetih vrst hroscev

Np je Stevilo postavljenih eklektorjev v eni noci

- Dominanco (D), kot jo definirana Haydemann (1955):

D=Nix 100/ N= % ...(3)

Ni je Stevilo osebkov dolocene vrste

N je Stevilo osebkov vseh zivali v vzorcu

Kategorizacijo dominantnosti smo povzeli po Zajoncu (1981):
nad 70 % - evdominantna vrsta
50-70 % - dominantna vrsta
25-49 % - subdominantna vrsta
024 % - recendentna vrsta

0- 9 % - subrecendentna vrsta

- Konstantnost (C), ki je definirana:
C=Six100/S= % ..(4)
Si je Stevilo lovnih linij, v katerih smo ujeli dolo€eno vrsto

S je Stevilo vseh lovnih linij

Za izrazanje stopnje konstantnosti smo uporabili kategorije po Baloghu (1956):

71-100 % - evkonstantna vrsta
46-70 % - konstantna vrsta
26-45 % - akcesorna vrsta

0-25 % - akcidentalna vrsta
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- Indeks vrstne diverzitete (H), ki smo ga izraCunali po formuli Shannon—Wienerja

(Schowalter, 2000):

H=-SUM ((n;/ N) log (n;/ N)) ...(5)

n; je Stevilo osebkov vrste

N je stevilo osebkov v vzorcu

Kategorizacija diverzitetne vrednosti:
do 1,0 nizka vrstna diverziteta
1,0 — 1,5 srednje visoka vrstna diverziteta

nad 1,5 visoka vrstna diverziteta

- Indeks bogastva vrst (d):

d=N/n .(7)

N je Stevilo vseh osebkov v vzorcu

n je Stevilo vrst v vzorcu
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA

Na Brdu pri Kranju smo v 11 lovnih no¢eh za namen raziskave skupaj nabrali 7107
osebkov. Razdelili smo jih v 5 skupin ¢lenonoZcev (Arthropoda). Nabrali smo naslednje
skupine ¢lenonozcev: Acarina (1/0 - 4,0 %, 1/p —5,2 %, 2/0 — 4,7 %, 2/p — 1,8 %); Araneae
(1/0 - 12,5 %, 1/p — 9,0 %, 2/0 — 3,8 %, 2/p — 4,7 %); Apterygota (1/0 - 26,9 %, 1/p — 25,5
%, 2/0 — 34,4 %, 2/p — 37,4 %); Pterygota (1/o0 - 53,4 %, 1/p — 57,0 %, 2/0 — 56,6 %, 2/p —
55,5 %); Myriapoda (1/0 - 3,2 %, 1/p — 3,3 %, 2/o — 0,5 %, 2/p — 0,6 %). Pri¢akovano je
najvecji delez krilatih Zuzelk. Rezultate analize nabranih vzorcev ¢lenonoZcev prikazujemo

v preglednicah (Preglednica 5, 6).

Preglednica 5: Stevilo osebkov po skupinah &lenonozcev (Arthropoda) po vzorcih.

Nemul¢ano/odprti | nemulcano/pokriti | mul¢ano/odprti | mulcano/pokriti

ACARINA 62 80 103 34
ARANEAE 195 138 82 87
Apterygota 419 389 747 697
Pterygota 830 869 1229 1033
Myriapoda 47 48 8 10

1553 1524 2169 1861
Preglednica 6: Delezi skupin ¢lenonozcev (Arthropoda) po vzorcih.

Nemul¢ano/odprti | nemul¢ano/pokriti | mul¢ano/odprti mul¢ano/pokriti
ACARINA 4,0 % 52 % 4,7 % 1,8 %
ARANEAE 12,5 % 9,0 % 3.8 % 4,7 %
Apterygota 26,9 % 255 % 34,4 % 374 %
Pterygota 53,4 % 57,0 % 56,6 % 55,5 %
Myriapoda 3,3% 3,3 % 0,5 % 0,6 %

Na ploskvi za intenzivno spremljanje stanja gozdnih ekosistemov (GIS) smo nabrali skupaj
3077 osebkov. V odprtih eklektorjih se je nabralo 1553 osebkov, 29 razli¢nih vrst zivali. V
pokritih eklektorjih pa 1524 osebkov, ki so pripadali 29 vrstam. Na mulcani vzoréni
ploskvi se je nabralo skupaj 4030 osebkov, od tega 2169 osebkov oz. 40 vrst v odprtih
eklektorjih, v pokritih pa 1861 osebkov, ki so pripadali 36 vrstam. Ce izra¢unamo
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povprecje (odprti, pokriti) na obeh ploskvah, vidimo da je vrstno bogatejSa vzorcna

ploskev, kjer ni antropogenega vpliva.

V nasi raziskavi smo se posvetili predvsem redu hros¢ev (Coleoptera). V redu hros¢ev smo
ugotovili prisotnost 13 druzin in te so: Cicindelidae (1/0 - 0, 1/p - 0, 2/o - 5, 2/p — 2);
Carabidae (1/0 - 20, 1/p - 4, 2/o - 67, 2/p — 37); Scarabeaidae (1/0 - 32, 1/p - 39, 2/o - 187,
2/p — 235); Curculionidae (1/0 -9, 1/p - 8, 2/0 - 119, 2/p — 135); Cerambycidae (1/0 - 0, 1/p
-0,2/0-4,2/p-2); Cleridae (1/0 - 0, 1/p - 0, 2/0 - 1, 2/p — 5); Elateridae (1/0 - 0, 1/p - 0,
2/o - 1, 2/p —5); Staphylinidae (1/0 - 64, 1/p - 106, 2/0 - 39, 2/p — 18); Chrysomellidae (1/o0
- 10, 1/p - 10, 2/0 - 4, 2/p — 0); Scolytidae (1/0 - 3, 1/p - 2, 2/o - 11, 2/p — 18); Platypodidae
(1/0 -0, 1/p - 0, 2/0 - 1, 2/p — 2); Nitidulidae (1/o0 - 23, 1/p - 22, 2/o - 166, 2/p — 208) in
Rhizophagidae (1/0-0, 1/p-0,2/0 -1, 2/p —0).

Najvec¢jo abundanco smo izracunali na ploskvi na ploskvi nemulcani ploskvi, kjer
eklektorji niso bili zas¢iteni z lubjem (27,9 %). Med ploskvama z mulcanimi se¢nimi
ostanki in brez, je razlika priblizno 3 %. Izracunana abundanca je prikazana v preglednici

7.

Preglednica 7: Abundanca po vzorénih ploskvah.

vzorcna ploskev abundanca

nemulc¢ano/odprti 27,9 %
nemulcano/pokriti 25,2%
mul¢ano/odprti 24,3 %
mulcano/pokriti 22,16 %

Stevilo osebkov dologene vrste, ki smo jih ujeli v doloenem &asu, ni resniéni odraz
velikosti populacije, saj ti podatki pokaZejo dominanco aktivnosti, ki je odvisna od
spremenljivosti dejavnikov. Na Stevilo ujetih osebkov precej vpliva njihova aktivnost, ki je

odvisna od dejavnikov okolja (Tarman, 1997).
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Za izracun dominance smo zaradi majhne Stevil¢nosti in velike vrstne pestrosti vzeli za
osnovo druzino, ker smo tako dobili ve¢ji interpretacijski u¢inek. Dominanc¢na struktura je

tudi odvisna od interakcij med vrstami.

Iz rezultatov je razvidno, da je na ploskvi brez antropogenega vpliva priblizno 10 % manj
vrst iz druzine Curculionidae kot na ploskvi, kjer so zmul€ani se¢ni ostanki. Na ploskvi
brez antropogenega vpliva je druzina Curculionidae subrecendentna v primerjavi z drugo
ploskvijo, kjer je subdominantna. Na ploskvi stalnega monitoringa niso prisotne druzine
Cicindelidae, Cerambycidae, Cleridae, Elateridae, Platypodidae in Rhizophagidae in so
prisotne na ploskvi, kjer so se¢ne ostanke mulcali, vendar ne v veliki Stevilénosti. Na
ploskvi brez antropogenega vpliva so dominirale vrste iz druzine Staphylinidae. V vzorcih,
kjer eklektorji niso bili zaSCiteni je bila dominantna. Na ploskvi z mul€animi se¢nimi
ostanki pa je bila subrecendentna. Na ploskvi stalnega monitoringa so vrste iz druzine
Nitidulidae recendentne, v primerjavi z drugo ploskvijo, kjer so vrste subdominantne.

Razlika je 24 %.

Na nemulc¢ani vzor¢ni ploskvi, kjer so bili eklektorji odprti smo ugotovili, da je druzina
Staphylinidae subdominantna, druZini Carabidae in Scarabaeidae recendentni in druZine
Curculionidae, Chrysomellidae, Scolytidae in Nitidulidae subrecendentne. Na nemul¢ani
ploskvi, kjer so bili eklektorji pokriti je bila druzina Staphylinidae dominantna,
Scarabaeidae recendentna in vrste iz druzin Carabidae, Curculionidae, Chrysomellidae in
Scolytidae so bile subrecendentne. Na mulcani ploskvi, kjer so bili eklektorji odprti, so bile
vrste iz druzin Scarabaeidae in Curculionidac subdominantne, druzina Carabidae
recendentna in druzine Cicindelidae, Cerambycidae, Cleridae, Elateridae, Staphylinidae,
Chrysomellidae, Scolytidae, Platypodidae in Rhizophagidae, subrecendentne. Na mul¢ani
ploskvi, kjer so bili eklektorji pokriti je bila druzina Scarabaeidae dominantna, druzina
Curculionidae subdominantna in druzine Cicindelidae, Carabidae, Cerambycidae,
Elateridae, Staphylinidae, Scolytidae, Platypodidae in Nitidulidae subrecendentne.
Zanimivo je to, da se druzina Staphylinidae pojavlja na nemul¢ani ploskvi kot dominantna
ali subdominantna, na mul¢ani ploskvi pa kot subrecendentna. Predvidevamo, da je vzrok
v tem, ker je ve€ina kratkokrilcev (Staphylinidae) plenilcov rastlinojedih zuZelk in imajo

na nemulcani ploskvi ve¢ potencialnega plena. Po Tarmanu (1997) je dominan¢na
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struktura odvisna tudi od interakcij med vrstami, kar se izraza v dominanci kratkokrilcev.
plen raztrgajo in izsesajo. Na mulcani ploskvi je bila recendentna ali subrecendentna
druzina Scarabaeidae. Med hros¢i so najpomembnejSa skupina, ki vpliva na tlotvorne
procese, saj v kratkem casu v tla zakopljejo veliko iztrebkov (Jurc, 2005). So rastlinojede
in koprofagne vrste. Na mulcani ploskvi je bila druZzina Curculionidae subdominantna, to
gre predvsem na ra¢un Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) ali veliki rjavi ril¢kar. Kot imagi
in licinke so fitofagi. Dominantne vrste imajo zaradi vecje Stevilénosti, ve¢je biomase,
aktivnosti, plodnosti in drugih lastnosti vecjo ekolosko vlogo (Tarman, 1997). Izracunano

dominancodruzin iz reda hros¢ev smo prikazali v preglednici 8.

Preglednica 8: Dominanca ( %) ujetih druzin iz reda hroscev ( Coleoptera).

nemulc¢ano/odprti nemul¢ano/pokriti | mul¢ano/odprti mul¢ano/pokriti

Cicindelidae / / 1,09 0,44
Carabidae 14,29 2,35 14,60 8,08
Scarabaeidae 7,87 10,68 8,76 10,26
Curculioidae 6,43 4,71 25,93 29,48
Cerambycidae / / 0,87 0,44
Cleridae / / 0,22 /

Elateridae / / 0,22 1,09
Staphylinidae 45,71 62,35 8,50 3,93
Chrysomelidae 7,14 5,88 0,87 /

Scolytidae 2,14 1,18 2,40 3,93
Platypodidae / / 0,22 0,44
Nitidulidae 16,42 12,9 36,1 45,4
Rhizophagidae / / 0,22 0,44

Za vecji interpretacijski uc¢inek smo za izracun konstantnosti vzeli za osnovo druzine iz
reda Coleoptera. Vrste z najvisjo konstantnostjo so znacilne vrste. Tako smo na ploskvi
trajnega monitoringa in kjer so bili eklektorji brez zasCite izracunali, da sta bili druzini
Scarabeidae in Staphylinidae evkonstantni. Druzine Carabidae, Chrysomelidae in
Scolytidae so akcesorne. Druzina Curculionidae je akcidentalna. Na nemul€ani ploskvi,

kjer so bili eklektorji zasciteni so bile vrste iz druzine Staphylinidae evkonstantne.
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Akcesorne vrste so bile iz druzin Carabidae, Scarabaeidae, Chrysomellidae in Nitidulidae.
Akcidentalne pa so bile vrste iz druZin Curculionidae in Scolytidae. Na ploskvi kjer so bili
secni ostanki mul€ani in eklektorji brez zaSCite so bile evkonstantne vrste iz druzine
Scarabaeidae, vrste iz druzine Carabidae, Curculionidae, Staphylinidae in Nitidulidae so
bile konstantne. Vrste iz druzin Cicindelidae, Scolytidae so bile akcesorne vrste. Na
ploskvi, kjer smo vplivali na mikrohabitate so bile akcidentalne vrste iz druzin

Cerambycidae, Cleridae, Elateridae, Chrysomellidae, Platypodidae in Rhizophagidae.

Na ploskvi, kjer so bili se¢ni ostanki mul¢ani in so bili eklektorji zas¢iteni so bile vrste iz
druZin Scarabaeidae, Curculionidae in Scolytidae evkonstantne. Vrste iz druZin Carabidae
in Staphylinidae so bile konstantne. Akcesorne so bile vrste iz druzine Elateridae in
Nitidulidae. Vrste iz druzin Cicindelidae, Cerambycidaec in Platypodidae so bile

akcidentalne vrste.

Konstantnost je povezana z »redkostjo« vrste in z vrstno bionomijo. Zanimivo je, da je %
konstantnosti pri Scolytidae na ploskvi, kjer so bili secni ostanki mulcani in so bili
eklektorji zascCiteni, izrazito vecji, v primerjavi z ostalimi vzorénimi ploskvami. Verjetno je
tako zato, ker smo eklektorje pokrivali z zdravim smrekovim lubjem, ki pa je bil zaradi
spremenjenosti mikrohabitata oz. izpostavljenosti soncu privlaten za podlubnike

(Scolytidae).

Rezultate izracuna konstantnosti nabranih druzin iz reda hrosc¢ev prikazujemo v preglednici

Stevilka 9.
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Preglednica 9: Konstantnost ( %) ujetih druzin iz reda hros¢ev (Coleoptera)

nemul¢ano/odprti nemuléano/pokriti mulc¢ano/odprti mul¢ano/pokriti

Cicindelidae / / 27,27 9,09
Carabidae 45,45 36,36 63,64 63,64
Scarabaeidae 72,73 45,45 90,91 90,91
Curculioidae 9,09 18,18 63,64 72,73
Cerambycidae / / 18,18 9,09
Cleridae / / 9,09 /

Elateridae / / 9,09 36,36
Staphylinidae 90,91 100 63,64 63,64
Chrysomelidae 36,36 27,27 18,18 /

Scolytidae 27,27 18,18 27,27 81,82
Platypodidae / / 9,09 18,18
Nitidulidae 27,27 27,27 54,54 27,27
Rhizophagidae / / 9,09 /

Preglednica 10 prikazuje indeks bogastva (d) vseh nabranih vrst ¢lenonozcev po vzorénih
ploskvah. Ugotavljamo, da je bilo v pasteh, ki so bile zascitene s skorjo (pokriti) manjse
bogastvo vrst v primerjavi z nezasCitenimi pastmi (odprti) ne glede na to ali je bila
povrsina ploskve prekrita s seCnimi ostanki rdecega bora (mul€ano) ali ne (nemul€ano). V
primeru, da primerjamo razli¢cne mikrohabitate (mul¢ano / nemul¢ano) ugotavljamo, da je

bilo bogastvo vrst ¢lenonozcev na nespremenjenem mikrohabitatu vecje.

Preglednica 10: Indeks bogastva vrst (d) po vzor¢nih ploskvah.

vzorcna ploskev indeks bogastva vrst

nemulcano/odprti 48,53
nemulcano/pokriti 54,42
mulcano/odprti 44,26
mulcano/pokriti 56,39

Indeks vrstne diverzitete je po pricakovanju velik na obeh ploskvah, saj je obmocje od leta
2004 uvrsceno med potencialna obmocja NATURA 2000 in je Ze desetletja nadzorovano
obmocje, v katerem je gibanje mogoce le pod vodstvom in nadzorom. Vidimo lahko, da

smo z antropogenim vplivom vplivali na vrstno diverziteto, vendar ne izrazito. Na
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nemulcani ploskvi, kjer so bili eklektorji odkriti je indeks vrstne diveritete najvecji in meri
2,11. Na nemulcani ploskvi z zasCitenimi eklektorji je 2,06. Na ploskvi z mul¢animi
secnimi ostanki rdecega bora in z nezas¢itenimi eklektorji je indeks vrstne diverzitete 2,08.
Na mulcani ploskvi z zaS€itenimi eklektorji pa je indeks najmanjsi in meri 1,98. Indeks

vrstne diverzitete po vzorcnih ploskvah prikazujemo v preglednici 11.

Preglednica 1: Indeks vrstne diverzitete (H) po vzorénih polskvah

vzorcna ploskev indeks vrstne diverzitete
nemuléano/odprti 2,1102
nemulcano/pokriti 2,0636
mul¢ano/odprti 2,0895
mul¢ano/pokriti 1,9851

Z raziskavo smo odkrili, da se antropogeni vpliv kaze predvsem v manjsih spremembah
vrstne sestave, saj smo spremenili mikrohabitat in s tem vplivali na lastnosti zgornje plasti
tal in zato priCakovano nabirali vrste, ki se bolj nagibajo toplejSim habitatom. Spremembe

mikroklime se kazejo v vi§jih temperaturah in v osvetljenosti s soncem.

Determinacija nabrane favne ¢lenonozcev so prikazane v Prilogi C.
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6 SKLEPI

Raziskava je pokazala, da je splosna vrstna biodiverziteta vseh obravnavanih vrst vec¢ja na
ploskvi brez antropogenega vpliva, v primerjavi s ploskvijo, kjer so se¢ne ostanke rdeCega

bora mulcali in pustila na ploskvi.

Na vseh stirih vzorénih ploskvah je bila od vseh 5 skupin ¢lenonozcev (Arthropoda)
skupina Pterygota najpogostejSa, potem sledijo skupina Apterygota, skupina Araneae,

skupina Acarina in skupina Myriapoda.

V razredu Insecta je bilo ugotovljenih 11 redov, posebej v redu hroséev (Coleoptera) 13

druzin oz. 45 vrst hroScev.

Na ploskvi z antropogenim vplivom je bilo prisotnih ve¢ razlicnih druZin iz reda hroscev,
kot na ploskvi brez antropogenega vpliva, ampak vrstna pestrost znotraj druzin pa je bila

vecja na ploskvi brez antropogenega vpliva.

V primeru, da primerjamo razli¢ne mikrohabitate (mul¢ano/nemul¢ano) ugotavljamo, da je

bila gostota vrst na nespremenjenem mikrohabitatu najvecja.

Na ploskvi brez antropogenega vpliva je bila najpogostejSa druzina (iz razreda Insecta)
Staphylinidae. Sledijo ji druzina Nitidulidae in Carabidae. Na ploskvi z mulanimi sec¢ni
ostanki rdeCega bora je bila najpogostejsa druzina Nitidulidae, sledi ji druzina Curculioidae

in Carabidae.

Na nemulcani ploskvi so bile iz reda hroScev (Coleoptera) najpogostejSe naslednji taksoni:
vrste iz druzine Staphylinidae, Epuraea sp. (Erichson,1843), Anoplotrupes stercorosus
(Linnacus, 1758), Chaetocnema hortensis (Geoffroy, 1785) in Hylobius abietis (Linnacus,
1758).

Na ploskvi z mul¢animi se¢nimi ostanki so bile iz reda hros¢ev (Coleoptera) najpogostejsi

naslednji taksoni: Epuraea sp (Erichson,1843), Hylobius abietis (Linnaeus, 1758),
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Thalycra fervida (Olivier, 1790), Harpalus sp. (Latreille, 1802) in vrste iz druzine
Staphylinidae.

Z analizo nabranega materiala smo ugotovili, da z mul¢anjem se¢nih ostankov vplivamo na
vrstno sestavo. Z spremembo mikrohabitata so se na mulcani ploskvi pojavile termofilne

vrste toplih, son¢nih habitatov (iz druz. Cicindelidae, Cleridae, Cerambycidae).
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7 POVZETEK

Stanje talne entomofavne je posledica naravnih biotskih in abiotskih danosti, obenem pa Se
antropogenih dejavnikov, ki so danes v razlicni meri povsod prisotni direktno ali
indirektno. Namen naSe raziskave je bil ugotoviti antropogen vpliv na talno entomofavno,
vrstno sestavo, cenozo ter fenologijo talnih vrst Zuzelk. Talno entomofavno smo
raziskovali na dveh vzor¢nih ploskvah v drugotnih gozdovih rdecega bora z borovnico
(Vaccinio myrtilli — Pinetum sylvestris) na Brdu pri Kranju. Znotraj protokolarnega objekta
Brdo pri Kranju potekajo v izbranem sestoju rdecega bora aktivnosti programa »
Intenzivno spremljanje stanja gozdov« v Sloveniji. Z naSo raziskavo se nanj navezujemo.
Program spremljanja stanja gozdov na I. intenzivnostni ravni poteka v Sloveniji od leta

1987. Na ploskvah II. intenzivnostne ravni potekajo podrobnejse raziskave.

Na rastis¢ih drugotnega gozda rdecega bora z borovnico smo spremljali vrstno sestavo na
dveh ploskvah: na eni ploskvi ni bilo antropogenega vpliva, na drugi ploskvi pa je bil rdeci
bor posekan, se¢ni ostanki mul¢ani in pusceni na ploskvi. Na vsaki ploskvi smo v liniji
postavili 26 eklektorjev in jih polovico zasCitili z lubjem. Z vzorCenjem smo zaceli v

zacetku maja in koncali v zaCetku novembra.

Na Brdu pri Kranju smo v 11 lovnih no¢eh za namen raziskave skupaj nabrali 7107
osebkov. Razdelili smo jih v 5 skupin ¢lenonozcev (Arthropoda). Nabrali smo naslednje
skupine ¢lenonozcev: Acarina, Araneae, Apterygota, Pterygota, Myriapoda. Najvecji delez

je imela skupina Pterygota.

V razredu Insecta je bilo ugotovljenih 11 redov, posebej v redu hroséev (Coleoptera) 13

druzin oz. 45 vrst hroS$cev.

Na nemulcani ploskvi so bile iz reda hrosc¢ev (Coleoptera) najpogostejse naslednji taksoni:
vrste iz druzine Staphylinidae, Epuraea sp (Erichson,1843), Anoplotrupes stercorosus
(Linnacus, 1758), Chaetocnema hortensis (Geoffroy, 1785) in Hylobius abietis (Linnacus,
1758).
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Na ploskvi z mul¢animi se¢nimi ostanki so bile iz reda hros¢ev (Coleoptera) najpogostejsi
naslednji taksoni: Epuraea sp (Erichson,1843), Hylobius abietis (Linnaeus, 1758),
Thalycra fervida (Olivier, 1790), Harpalus sp. (Latreille, 1802) in vrste iz druzine
Staphylinidae.

V pasteh, ki so bile zaS¢itene s skorjo (pokriti) je bilo manjSe bogastvo vrst v primerjavi z
nezasc¢itenimi pastmi (odprti) ne glede na to ali je bila povrSina ploskve prekrita s se¢nimi
ostanki rdecega bora (mulcanje) ali ne (nemulcano). V primeru, da primerjamo razli¢ne
mikrohabitate (mulano / nemul¢ano) ugotavljamo, da je bilo bogastvo vrst ¢lenonozcev na

nespremenjenem mikrohabitatu vecje.

Za opis kolikostnih parametrov zdruzbe hrosc¢ev smo uporabili naslednje parametre: indeks

vrstne diverzitete, abundanco, dominantnost, konstantnost in indeks bogastva vrst.

Z raziskavo smo odkrili, da se antropogeni vpliv kaze predvsem v manjsih spremembah
vrstne sestave, saj smo spremenili mikrohabitat in s tem vplivali na lastnosti zgornje plasti

tal in zato pri¢akovano nabirali vrste, ki se bolj nagibajo toplejSim habitatom.

Indeks vrstne diverzitete je velik na obeh ploskvah, saj je obmoc¢je od leta 2004 uvrsceno
med potencialna obmoc¢ja NATURA 2000 in je ze desetletja nadzorovano obmocje, v

katerem je gibanje mogoce le pod vodstvom in nadzorom.

Zbrani material smo preparirali in ga shranili v Entomoloski zbirki Katedre za varstvo

gozdov in ekologijo prostozivecih zivali Biotehniske fakultete v Ljubljani.
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Priloga A: Habitatni tipi (Jagodic, 2005)
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Priloga B: Gozdne zdruzbe (Polajnar, 2002)
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LEGENDA
777 Vaccinio - Pinetum
55 Querco - Carpinetum
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Priloga C: Determinacija vrst ¢lenonoZcev po vzor¢nih ploskvah in po lovnih dnevih
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—_—

Cerambyx scopolii

Cleridae

Thanasimus formicarius
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13
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N
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Laena wiennensis

Cryptophagus sp.

Nebria brevicollis

Microlestes sp.

Notiophilus palustris

Bembidion lampros

Scarabaeidae

Anoplotrupes stercorosus

10

Aphodius varians

11

|

Onthophagus sp.

Curculionidae

Hylobius abietis

34

Strophosoma melanogramsecum

Otiorhynchus scaber

Cerambycidae

Rhagium inquisitor
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Acanthocinus aedilis

Cerambyx scopolii

Cleridae

Thanasimus formicarius

Elateridae

Athous sp.

Ampedus sanguineus

Prosternon tessellatum 1

Ampedus sp.

Staphylinidae 1 3 9 23 3

Chrysomelidae

Chaetocuema hortensis 1 1

Scolytidae

Hylesininae

Hylastes sp.

Ipinae

Xyleborus dispar 6 1

Platypodidae

Pllatypus cylindrus

Nitidulidae

Glischrochilus hortensis

Glischrochilus quadripunctatus

Cryptarcha strigata

Epuraea guttata 1

Thalycera fervida 6 2 2
Epuraea sp. 1 1
Rhizophagidae

Rhizophagus ferrugineus 1

DIPTERA 1 1 3 1 6 2
HYMENOPTERA

Ichneumonidae 1 7 32 5 4

Formicidae 8 17 15 34 85 186 64 57
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MYRIAPODA
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Chilopoda 1 9 1

Diplopoda 1 3 1 1

INSECTA

Thysanura

Lepisma saccharina

Apterygota 19 33 26 74 139 37 41 48 9 20 8

Pterygota

ORTHOPTERA 1 2 2 2

Gryllidae 1

DERMAPTERA 1

BLATTARIA 1 1 1 1 1

HETEROPTERA 1 5 1

HOMOPTERA 1 1

Cicadoidea 1

COLEOPTERA

Cicindelidae

Cicindela campestris

Cylindera germanica 1

Carabidae

Poecilus cupreus 2 |

Pterostichus coeroluscens 3

Pterostichus sp. 7 1 3 1 2

Calathus melanocephalus 1

Amara sp.

Carabus violaceus 1 1 2

Carabus coriaceus 1 1

Carabus couvexus

Pseudoophonus rufipes 3 4 7 6

Pseudoophonus grisaus

Harpalus sp. 7

Dyschirius sp.

Laena wiennensis

Cryptophagus sp.

Nebria brevicollis 1

Microlestes sp.

Notiophilus palustris 1

Bembidion lampros

Scarabaeidae

(%)}
(o)}
N}
Nl

Anoplotrupes stercorosus 9

Aphodius varians 4 2

Onthophagus sp. 1

Curculionidae

Hylobius abietis 1 5 3 2

Strophosoma melanogramsecum

Otiorhynchus scaber

Cerambycidae

Rhagium inquisitor

[USRROSY Ravl 9]
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Acanthocinus aedilis

Cerambyx scopolii

Cleridae

Thanasimus formicarius

Elateridae

Athous sp.

Ampedus sanguineus

Prosternon tessellatum

Ampedus sp.

Staphylinidae

18

13

14

Chrysomelidae

Chaetocuema hortensis

Scolytidae

Hylesininae

Hylastes sp.

Ipinae

Xyleborus dispar

Platypodidae

Pllatypus cylindrus

Nitidulidae

Glischrochilus hortensis

Glischrochilus quadripunctatus

Cryptarcha strigata

Epuraea guttata

Thalycera fervida

Epuraea sp.

Rhizophagidae

Rhizophagus ferrugineus

DIPTERA

10

HYMENOPTERA

Ichneumonidae

Formicidae

62

54
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ARANEAE 8 8

CRUSTACEA 1 1

MYRIAPODA
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Chilopoda 4 2 3 14 1

Diplopoda 1 2 3 2 1

INSECTA

Thysanura

Lepisma saccharina

Apterygota 11 17 9 14|11 12 138 29

Pterygota

ORTHOPTERA

Gryllidae 1

DERMAPTERA

BLATTARIA 1 1 1

HETEROPTERA 1 2 1

HOMOPTERA

Cicadoidea

COLEOPTERA

Cicindelidae

Cicindela campestris

Cylindera germanica

Carabidae

Poecilus cupreus

Pterostichus coeroluscens

Pterostichus sp.

Calathus melanocephalus

Amara sp.

Carabus violaceus

Carabus coriaceus 1

Carabus couvexus

Pseudoophonus rufipes

Pseudoophonus grisaus

Harpalus sp.

Dyschirius sp.

Laena wiennensis

Cryptophagus sp.

Nebria brevicollis

Microlestes sp.

Notiophilus palustris

Bembidion lampros

Scarabaeidae

Anoplotrupes stercorosus 5 14 4 1 1 1

Aphodius varians

Onthophagus sp.

Curculionidae

Hylobius abietis 1

Strophosoma melanogramsecum

Otiorhynchus scaber

Cerambycidae

Rhagium inquisitor
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Acanthocinus aedilis

Cerambyx scopolii

Cleridae

Thanasimus formicarius

Elateridae

Athous sp.

Ampedus sanguineus

Prosternon tessellatum

Ampedus sp.

Staphylinidae 9 14 14 1 5

Chrysomelidae

Chaetocuema hortensis

Scolytidae

Hylesininae

Hylastes sp. 1

Ipinae

Xyleborus dispar

Platypodidae

Pllatypus cylindrus

Nitidulidae

Glischrochilus hortensis 1 1

Glischrochilus quadripunctatus 4 1

Cryptarcha strigata

Epuraea guttata

Thalycera fervida

Epuraea sp. 5 11 2 1

Rhizophagidae

Rhizophagus ferrugineus

DIPTERA 136 144 83 57 2 18 10 8

HYMENOPTERA

Ichneumonidae 8 8 2 1 1 1 4

[

Formicidae 14 12 3 1 4
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