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Wildlife populations in Slovenia are managed through adaptive management which is based on
several biological indicators (e. g. body weight, antler trophy value). It is supposed, that such
indicators would respond to the changes in population density, which is not assured. The main
purpose of this thesis was to evaluate four potential indicators for use in adaptive management
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were collected in State hunting reserve with the special purpose Medved Kocevje, between the
period of 1986 to 2012. For the entire period population density estimates, data about
environmental factors and indicators were calculated. Indicators were then compared to population
densities and environmental factors. The results are based on the assumption that density
dynamics of the target species are well estimated. Of the indicators discussed, the offspring sex
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is very high. This should be taken into account when interpreting the indicators. The strongest
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1 UvoD

Pri upravljanju s populacijami zivali je pomembno ¢im bolje poznati populacijske
parametre in procese, ki potekajo v populacijah. Glavni populacijski parametri so velikost
(Stevilénost) populacije, populacijska gostota, prostorska porazdelitev osebkov ter spolna
in starostna sestava populacije. Populacijski procesi pa so rodnost, umrljivost, priseljevanje
in odseljevanje osebkov. Nasteti procesi neposredno vplivajo na rast populacije, posredno
pa na rast populacije vplivata tudi spolna in starostna struktura (Kolar, 1999; Tome, 2006).

V praksi se je pokazalo, da je ugotavljanje nekaterih pomembnih znacilnosti populacij
divjadi (npr. Stevil€nosti), ki jih potrebujemo za uc€inkovito upravljanje, zelo nezanesljivo.
Natan¢nejSe metode ocenjevanja Stevilénosti (metode capture-mark-recapture ali sodobno
daljinsko zaznavanje) pa so praviloma zamudne in drage, ali pa za gozdnato okolje
neprimerne. V preteklosti so se tudi pri nas za ocenjevanje Stevil¢nosti divjadi uporabljale
metode Stetja osebkov. Te pa so se zaradi velikih napak v ocenah izkazale kot neprimerne
za upravljanje s populacijami jelenjadi (Simoni¢, 1982) in srnjadi (Adami¢ in Kotar, 1987;
Pokorny in sod., 2012).

Bolj kot sama $tevil¢nost populacije divjadi, pa nas pri upravljanju zanima kako je le-ta
usklajena s svojim okoljem oziroma z zmoznostmi okolja. Razli¢na okolja namre¢ lahko
prenesejo razliéne gostote populacij divjadi. Zgornji meji, do katere se lahko populacija
trajno poveca, pravimo nosilna zmogljivost (nosilna kapaciteta) okolja (Tome, 2006).
Populacija ni usklajena z okoljem, ¢e presega njegovo nosilno zmogljivost. V primeru
neusklajenih odnosov se zaradi mo¢ne znotrajvrstne kompeticije poveca pritisk na vire
hrane, kar se odraza v Skodah na gozdnem mladju in kmetijskih povr§inah. Na divjadi pa
se to kaze v ve€ji smrtnosti, manj$i rodnosti in zmanjSani vitalnosti osebkov. Z
ekonomskega vidika upravljanja ekosistemov je v vecini primerov neugodno, ¢e populacije
divjadi presegajo (ali ze dosegajo) nosilno zmogljivost okolja. V takih primerih pomeni, da
je ekonomska nosilna zmogljivost nizja od ekoloske nosilne zmogljivosti.

Upravljanje divjadi v Sloveniji in vse ve¢ drZzavah sveta temelji na kontrolni metodi,
drugace poimenovani tudi adaptivno upravljanje. S pomocjo te metode upravljavci
usklajujejo odnose med divjadjo in okoljem. Zacetki uporabe te metode v Sloveniji segajo
v sedemdeseta leta prejSnjega stoletja (Simoni¢, 1982; Adamic in Jerina, 2006). Adaptivno
upravljanje temelji na vsakoletnem spremljanju razli¢nih kazalnikov stanja v populacijah
divjadi in njihovem okolju. Kazalniki nam pokazejo ali se populacije priblizujejo nosilni
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zmogljivosti okolja, ali se od nje oddaljujejo. PokaZejo nam tudi, kak$ne ukrepe na divjadi
ali okolju moramo pri upravljanju izvesti, da bi dosegli usklajenost odnosa divjad : okolje.
Po opravljenih ukrepih s pomocjo kazalnikov ugotavljamo, ¢e smo z ukrepi dosegli
pricakovan ucinek in te po potrebi popravimo. Gre torej za nenehen proces, s katerim
nacrtujemo ukrepe, jih spreminjamo, se u¢imo in popravljamo morebitne napake (Pokorny
in sod., 2012). Bolj zanesljivi kot so kazalniki, laZje se zanaSamo na njihovo pomo¢ pri
upravljanju s populacijami.

Kazalniki, ki kazejo na stanje v okolju, kazejo velikost vplivov divjadi na njeno okolje. Pri
nas se v ta namen kot kazalniki uporabljajo objedenost gozdnega mladja ter velikost
ocenjenih Skod na poljs¢inah in sadnem drevju. Kot kazalniki, ki kazejo na stanje v
populacijah, se pri nas najpogosteje uporabljajo telesna masa in masa rogovja uplenjene
divjadi, izgube divjadi ter njeno zdravstveno stanje, v tujini pa so v uporabi Se Stevilni
drugi kazalniki (Bartol, 2013).

Na vrednosti kazalnikov vplivajo razli¢ni dejavniki, ki obic¢ajno predstavljajo upor okolja.
Ti dejavniki so lahko od gostote odvisni (manj hrane in prostora zaradi kompeticije med
osebki, razsirjenost zajedavcev in bolezni), ali pa od gostote neodvisni. Od gostote
neodvisni dejavniki so razli¢ni vremenski vplivi, npr. ostre zime ali mo¢ne suse (Toigo in
sod., 2006; Ferguson in sod., 2000), ki vplivajo na vitalnost osebkov in s tem tudi na
kazalnike. Na rast rogovja lahko npr. vpliva izpostavljenost son¢nemu obsevanju (Eiberle
in Gautschi, 1981). Velik vpliv na kazalnike pa imajo lahko razli¢ni cikli¢ni pojavi v
okolju, npr. obrodi plodonosnih vrst, kot so bukev, hrast in kostanj (Wauters in sod., 1995;
Kjellander in sod., 2006). Od gostote neodvisni dejavniki lahko pomembno vplivajo na
nosilno zmogljivost okolja in kazalnike, zato jih je pri adaptivnem upravljanju potrebno

upostevati.

Poleg navedenih dejavnikov je potrebno biti pri uporabi kazalnikov pozoren tudi na
razli¢ne procese, ki na njih vplivajo. To so za posamezno vrsto znacilni sezonski procesi,
kot so telesna rast, obdobje parjenja, obdobje poleganja in dojenja mladicev. Pa tudi
dolgotrajni procesi spreminjanja okolja, ki vplivajo na nosilno zmogljivost okolja (npr.
zaraSCanje kmetijskih povrsin, spreminjanje delezev razvojnih stadijev gozda, povecevanje
gostote prometnic). Velika pomanjkljivost kontrolne metode so ravno tezave pri
interpretaciji kazalnikov. Kazalniki si lahko nasprotujejo, poleg tega pa se ne ve, v koliksni
meri na kazalnike vplivajo populacijske gostote in koliko drugi »moteci« dejavniki.
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2 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Glavni namen naloge je bil preveriti uporabnost nekaterih kazalnikov za adaptivno
upravljanje s populacijami divjadi. Ugotavljali smo povezanost kazalnikov z ocenjenimi
gostotami populacij ter tako poskusali oceniti njithovo indikatorsko vrednost. Pri delu smo
se omejili na dve wvrsti parkljarjev: jelenjad (Cervus elaphus L.) in srnjad (Capreolus
capreolus L.). Zeleli smo preveriti nekatere kazalnike, ki se jih da pridobiti iz evidenc o
odvzeti divjadi (telesna masa, masa trofej, spolno razmerje mladicev in indeks rodnosti
samic).

Poleg vpliva gostot na kazalnike smo nameravali preveriti tudi vpliv razliénih okoljskih
dejavnikov na kazalnike. V naSem primeru so to klimatske razmere (ostrost zim,

spomladansko vreme, poletne suse) in obrodi plodonosnih drevesnih vrst (bukev, hrast).

Celotna raziskava temelji na analizi podatkov o odvzemu divjadi v LPN Medved Kocevije.
Tam namre¢ Ze od sredine osemdesetih let prejSnjega stoletja sistemati¢no zbirajo Stevilne
podatke o izlo¢eni divjadi, npr. telesne mase, starost, spol osebkov, mase trofej in lokacije

ter vzrok izlocCitve.
V nalogi smo poskusali odgovoriti na naslednja temeljna vprasanja:

- kateri kazalniki so najprimernejsi za uporabo pri adaptivnem upravljanju,
- kak$na je indikatorska vrednost posameznih kazalnikov;

- kateri okoljski dejavniki vplivajo na kazalnike in kako mocen je ta vpliv.
Postavili smo tudi naslednje hipoteze:

- gostote populacij znacilno vplivajo na telesne mase osebkov v populaciji;

- gostote populacij divjadi vplivajo na kakovost (maso) rogovja samcev srnjadi in
jelenjadi;

- indikatorske vrednosti razli¢nih kazalnikov stanja populacij se razlikujejo;

- klimatski dejavniki pomembno vplivajo na nihanje vrednosti kazalnikov.
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3 PREGLED PODOBNIH RAZISKAV

Za ugotavljanje stanja v populacijah velikih rastlinojedih parkljarjev je mozno uporabiti

razli¢ne kazalnike. Najvec¢ literature se nanasa na naslednje:

- telesne mase po spolnih in starostnih kategorijah (npr. Pettorelli in sod.,2002;
Mysterud in sod., 2002; Bonenfant in sod., 2002; Toigo in sod., 2006; Pokorny in
Jelenko, 2012);

- razlicne mere velikosti telesa kot so: dolzina telesa (Torres-Porras in sod., 2009),
dolzina spodnje Celjustnice (Hewison in sod., 1996; Post in sod., 1997; Ferguson in
sod., 2000; Mysterud in sod., 2005; Jelenko, 2011; Jelenko in sod., 2012), dolzina
stopalnice - metatarsus (Kjellander in sod., 2006; Toigo in sod., 2006; Kruuk in
sod., 2002) ali dolzina stegnenice (Klein in Strandgaard, 1972);

- kondicijski indeksi, ki predstavljajo razmerje med telesno maso in velikostjo telesa
(Toigo in sod., 2006; Loison in Langvatn, 1998);

- razli¢ni indeksi tol§¢avosti (Flint in sod., 1997; Stewart in sod., 2005);

- rodnost samic (Kruuk in sod., 1999), kjer lahko merimo: Stevilo mladi¢ev v leglu
(Wauters in sod., 1995; Andersen in Linnell, 2000; Ferguson in sod., 2000), delez
oplojenih samic (Ferguson in sod., 2000; Stewart in sod., 2005; Rodriguez-Hidalgo
in sod., 2010), delez oplojenih enoletnih samic (Ferguson in sod., 2000; Rodriguez-
Hidalgo in sod., 2010), starost samic ob prvem razmnozevanju (Forchhammer in
sod., 2001; Stewart in sod., 2005), stevilo mladi¢ev na odraslo koSuto (Clutton-
Brock in sod., 1985; Ferguson in sod., 2000);

- spolno razmerje med zarodki (Wauters in sod., 1995; Flint in sod., 1997) ali
polezenimi mladi¢i (Clutton-Brock in sod., 1984; Kruuk in sod., 1999; Miiri, 1999;
Mysterud in sod., 2000);

- smrtnost zaradi ostrih zivljenjskih pogojev - zime (Clutton-Brock in sod., 1985;
Coulson in sod., 1997; Loison in Langvatn, 1998; Gaillard in sod., 1998; Schmidt
in sod., 2001);
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- mere razvitosti sekundarnih spolnih znakov (rogovja) pri samcih, kot so: masa
rogovja (Eiberle in Gautschi, 1981; Smith, 1998; Kruuk in sod., 2002; Janiszewski
in sod., 2007), stevilo parozkov rogovja (Solberg in Saether, 1994; Smith, 1998;
Janiszewski in sod., 2007), dolzina $ila enoletnih osebkov (Clutton-Brock in sod.,
1985; Schmidt in sod., 2001), dolzina vej (Vanpe in sod., 2007; Schmidt in sod.,
2007; Torres-Porras in sod., 2009), simetri¢nost rogovja (Pelabon in van Breukelen,
1998; Pokorny in sod., 2004; Ciuti in Apollonio, 2011) ali razlicni indeksi
razvitosti rogovja, izracunani kot seStevek mase, obsega roze, dolzine in obsega vej
ter Stevila parozkov — npr. CIC tocke (Bender in sod., 2003; Degmeci¢ in Bicani¢,
2008).

3.1 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA TELESNE MASE

Pri divjadi iz druzine jelenov (Cervidae) se najvec literature na temo kazalnikov stanja
populacij nanasa na telesne mase osebkov. Relativno telesno maso osebkov (t.j. masa
osebka v primerjavi z masami drugih osebkov v populaciji, ki so enako stari in enakega
spola) vecina raziskovalcev smatra kot dober indikator vitalnosti in uspeSnosti osebka.
Osebki, ki so telesno mocnejsi od vrstnikov, si lazje izborijo kvaliteten zivljenjski prostor,
lazje prezivijo ostre zime, se razmnozujejo prej in imajo ve¢ potomcev, ki so tudi telesno
mocnejsi (Jerina, 2006). Imajo torej ve¢ moznosti, da prenesejo svoje gene na naslednje
generacije. Telesna masa osebka je odvisna tako od dejavnikov, ki na osebek vplivajo pred
njegovim rojstvom (telesna kondicija in vitalnost matere), kot od tistih, ki nanj vplivajo po
njegovem rojstvu (dostopnost hrane, vremenski pogoji, kompeticija). Nekateri od teh
dejavnikov so odvisni od gostote populacije, drugi ne. Vpliv razli¢nih omejujocih
dejavnikov na telesne mase se spreminja tudi z zemljepisno Sirino in podnebjem. Npr.
mraz na obmocju Sredozemlja ne predstavlja dejavnika, ki bi zaviral rast in razvoj
osebkov, je pa tam omejujoci dejavnik lahko susa, ki v drugacnem podnebju nima velikega
vpliva.

Na obmo¢ju LPN Medved, v katerem smo pridobili podatke za to nalogo, je Vv
sedemdesetih letih prejSnjega stoletja (takrat Se Gojitveno lovis¢e Rog Kocevje) potekala
raziskava o vplivih zgradbe biotopa in nadmorske viSine na telesne mase srnjakov.
Ugotovljena je bila vecja povprecna telesna masa srnjakov iz nizinskega dela lovisca
(veliko grmiS¢ in zarascajocih se povrsin), ¢eprav so bile gostote srnjadi tam precej vecje
kot v visje leze¢ih, bolj gozdnatih predelih (Kotar in Strumbelj, 1978).
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V raziskavi, ki je bila konec sedemdesetih let 20. stoletja izvedena na obmocju LPN Jelen-
Sneznik, so po zmanjSanju gostot jelenjadi ugotovili rast telesnih mas jelenjadi, predvsem
v mlajsih starostnih razredih. Poleg gostot naj bi na telesne mase pozitivno vplivalo Se
intenzivno zimsko krmljenje in biotehniSka dela, saj vsi trije ukrepi delujejo na povecanje
per capita dostopne hrane (tj. dostopna hrana na posamezno Zzival). ZmanjSanje gostot
jelenjadi je zaradi manjse medvrstne kompeticije vplivalo tudi na povecanje telesnih mas
srnjadi (Adamic¢ in Kotar, 1983)

Negativen vpliv populacijskih gostot jelenjadi na telesne mase mladi¢ev srnjadi so
dokazali raziskovalci v Franciji. Na telesne mase mladic¢ev srnjadi so vplivale populacijske
gostote jelenjadi v teko¢em letu in letu prej. Poleg teh so na mase mladi¢ev vplivale Se
spomladanske suse v letu poleganja, datum poleganja mladi¢ev in populacijska gostota
srnjadi (Richard in sod., 2010).

Jerina (2007) je prouceval vplive zgradbe habitata na telesno maso jelenjadi med
razlicnimi populacijskimi obmoc¢ji v Sloveniji. V raziskavi je preizkusil vpliv Stevilnih
okoljskih spremenljivk na telesne mase. Med populacijskimi obmocji je ugotovil znacCilne
razlike v telesnih masah jelenjadi, te razlike pa so verjetno posledica vplivov genetskih
razlik med populacijami. Ugotovil je tudi negativno odvisnost telesnih mas od populacijske
gostote in deleza iglavcev, ter pozitivno odvisnost od povprecne letne temperature zraka in
gostote gozdnega roba.

Raziskovalci na Danskem so preucevali vpliv okolja in gostot na telesno velikost srnjadi
(mase, dolzina celjustnice, dolzina stegnenice). Ugotovili so, da je srnjad telesno
najmocnejsa v slabSe produktivnih okoljih z majhnim deleZzem kmetijskih povrsin, so pa
tam populacijske gostote najmanjse. Na populacijske gostote je najpomembnejse vplivala
kvaliteta okolja, gostote pa so moc¢no negativno vplivale na telesno velikost (Klein in
Strandgaard, 1972).

V Vzhodni Slavoniji in Baranji na Hrvaskem so primerjali telesne mase srnjadi z nizinskih
obmocij, kjer je veliko kmetijskih povrsin, s tistimi z vi§je leZzeCih, predvsem gozdnatih
obmocij. Ugotovili so, da mladici z nizinskih obmocij dosegajo znacilno vi§je telesne mase
v pozno jesenskem cCasu, kot tisti z gozdnatih obmocij. To verjetno vpliva tudi na delez

prezivelih osebkov ¢ez zimo (Degmeci¢ in Bi¢ani¢, 2008).
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Poljski raziskovalci so ugotavljali vpliv znacilnosti okolja (delez kmetijskih povrSin, delez
gozda, tip gozda, dolzina gozdnega roba) in vpliv snezne odeje na telesne mase srnjadi,
jelenjadi in divjega prasic¢a. Ugotovili so, da vecji delez gozda znacilno pozitivno vpliva na
telesne mase jelenjadi, dolzina gozdnega roba pa na mase jelenjadi in divjega praSica
negativno vpliva. Delez iglavcev v gozdu in vecja gostota gozda sta pokazala pozitiven
vpliv na mase jelenjadi in srnjadi. Raziskovalci so dokazali tudi negativen vpliv trajanja in
debeline snezne odeje na mase jelenjadi in srnjadi (Czyzowski in sod., 2010).

Vpliv kakovosti habitata (razlicne gozdne zdruzbe) na telesne mase mladicev in odrasle
srnjadi so dokazali tudi v Franciji. Ugotovili so, da so tamkajs$nji hrastovi gozdovi za
srnjad primernejs$i od bukovih, saj v njih srnjad dosega vecjo telesno maso. V hrastovih
sestojih je priljubljena hrana srnjadi vsebovala ve¢ dusika kot v bukovih. Dokazali so tudi
negativen vpliv gostote populacije ob rojstvu osebka na njegovo telesno maso v odraslosti,
ni pa jim uspelo dokazati vpliva spomladanskega deZja v prvem letu starosti. Opazen je bil
razli¢en odziv telesnih mas na okoljske dejavnike med spoloma (Pettorelli in sod., 2001;
Pettorelli in sod., 2002).

Kjellander in sod. (2006) so poleg kvalitete okolja ugotavljali tudi vpliv gostote populacije,
snezne odeje in poletnih temperatur na telesne mase mladi¢ev srnjadi. V raziskavi so
primerjali dve populaciji srnjadi, francosko in Svedsko. V francoski populaciji, kjer so
pogoji za srnjad slabsi, so se negativni vplivi okolja moc¢neje izrazili. Visoke poletne
temperature so izrazito negativno vplivale na mase mladi¢ev v francoski populaciji.
Negativni vpliv povecanih gostot na telesne mase se je pokazal v obeh populacijah, vendar
mocneje v francoski. Pri visokih gostotah so se srne prvi¢ parile Sele v 3. ali 4. letu starosti.
Na Svedskem pa so ugotovili znailno povedanje telesnih mas osebkov naslednje leto po
obrodih dreves. Raziskava je pokazala, da je absolutna gostota slab prediktor o vitalnosti
populacije, saj je treba upostevati tudi kakovost habitata.

Pozitiven vpliv obroda hrasta na telesne mase odraslih srn so dokazali tudi raziskovalci v
Belgiji (Wauters in sod., 1995).

Tudi v Sloveniji je ze bil ugotovljen znacilen dvig telesnih mas uplenjene srnjadi v letih z
moc¢nim obrodom plodonosnih drevesnih vrst. Podatki o uplenjeni srnjadi so bili
pridobljeni na obmod¢ju celotne Slovenije, v letih 2007 do 2012. Dvig telesnih mas je bil
pri odraslih srnah in mladi¢ih opazen v letu obroda, v kategorijah enoletnih osebkov in
odraslih srnjakov pa v naslednjem letu po obrodu (Pokorny in Jelenko, 2012).
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V okoljih z mediteranskim podnebjem lahko moc¢en negativen okoljski dejavnik, ki vpliva
na zivali, predstavljajo poletne suse. To je potrdila tudi raziskava izvedena v juzni Spaniji,
kjer so raziskovalci ugotovili izrazit negativen vpliv poletne suSe na telesno velikost in
velikost rogovja navadnega jelena. Negativni vpliv suSe je bil bolj opazen v gostejSih
populacijah. Gostote niso veliko vplivale na prsni obseg (priblizek za telesno maso), bolj
pa na dolZino telesa in dolZino rogovja. SuSe, kot zaviralni dejavnik rasti, najmoc¢neje

vplivajo na mlade zivali v ¢asu rasti (Torres-Porras in sod., 2009).

Toigo in sod. (2006) so ugotavljali vpliv gostote populacije ter spomladanske in poletne
suse na telesne mase mladicev srnjadi. Ugotovili so negativen vpliv gostot na telesne mase,
zanimivo pa je, da so poletne suse znacilno pozitivno vplivale na telesne mase. Meritve so
bile opravljene na zivih osebkih, ki so jih odlovili na jugozahodu Francije.

V Spaniji so raziskovalci ugotavljali vpliv razliénih dejavnikov na mase kosut navadnega
jelena. Primerjali so vpliv padavin in gostote populacije v ¢asu skotitve na telesne mase
osebkov v populaciji, ki ni bila krmljena in taki, kjer je potekalo dopolnilno krmljenje.
Ugotovili so pozitiven vpliv spomladanskih padavin v €asu, ko naj bi se koSute polegle, na
njihove telesne mase in negativen vpliv gostot populacije v ¢asu, ko so se polegle.
Negativen vpliv gostot je bil manj izrazit v populaciji, v kateri so zivali dodatno krmili. V
tej populaciji so bile enoletne Zivali precej tezje kot tam, kjer krmljenja ni bilo (Rodriguez-
Hidalgo in sod., 2010).

Vpliv zimskega dopolnilnega krmljenja na telesno maso jelenjadi sta ugotovila tudi
Schmidt in Hoi (2002). Raziskava je potekala na avstrijskem Stajerskem, na populaciji
jelenjadi, v kateri poteka vsakoletno zimsko krmljenje. V nasprotju s populacijami, kjer ne
poteka zimsko krmljenje, v proucevani populaciji ostrost zime ni vplivala na telesne mase
mladi¢ev in enoletnih osebkov. Dodajanje krme je torej omililo naravno selekcijo, ki jo
povzrocajo ostre zime. Ugotovili pa so negativen vpliv visokih spomladanskih temperatur
zraka na telesne mase enoletnih Zivali. To je verjetno posledica pocasnejSega razvoja

vegetacije in s tem daljSe dostopnosti kvalitetne hrane za jelenjad.

Do podobnih ugotovitev glede vpliva spomladanskih temperatur na jelenjad sta prisla tudi
Loison in Langvatn (1998). Ugotovila sta, da na Norveskem viSje pomladanske
temperature zmanj$ajo moznost preZivetja samcev &ez naslednjo zimo. Se bolj kot
spomladanske temperature na populacijo jelenjadi vpliva ostrost zime. Dokazala sta, da
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ostre zime negativno vplivajo na prezivetje mladi¢ev ez prvo zimo, ostre zime pa pustijo
dolgorocne posledice, ki se odrazajo kot manjse telesne mase starejsih zivali.

Pri populaciji jelenjadi na NorveSkem so ugotovili tudi izrazit negativen vpliv gostote
populacije v casu poleganja osebka na njegovo telesno maso. Vpliva gostot populacije v
letih pred poleganjem niso ugotovili. Dokazali so tudi izrazit pozitiven vpliv deleza
travnikov na telesne mase, medtem ko delez listavcev ali iglavcev v gozdu ni imel vpliva
na njih. Pokazal se je pozitiven vpliv oddaljenosti od obale, pozitiven vpliv NAO (North-
Atlantic Oscillation Index) in negativen vpliv deleza gorskih habitatov na telesne mase
(Mysterud in sod., 2001; Mysterud in sod., 2002). Nasprotno pa so Post in sod. (1997) za
jelenjad na Norveskem ugotovili negativen vpliv NAO na mladice jelenjadi. Mladici, ki so
se polegli po toplih zimah (visok NAO), so imeli v povpre¢ju manjse telesne mase od
tistih, ki so se polegli po ostrih zimah.

Clutton-Brock in Albon (1983) sta na otoku Rum na Skotskem preudevala vpliv
populacijske gostote in klimatskih dejavnikov na mase jelenjadi. Ugotovila nista nobenega
znaCilnega vpliva poletnega vremena (padavine, temperatura, veter) na mase jelenjadi,
pokazal pa se je znacilen pozitiven vpliv vi§jih zimskih temperatur, vendar le na mase
samcev. Vzrok naj bi bil v tem, da jeleni vstopijo v zimski ¢as veliko bolj iz¢rpani od
kosut, saj v ruku izgubijo do 25 % telesne mase. Vpliva gostote na jelene nista uspela
dokazati, se je pa nepri¢akovano pokazal pozitiven vpliv ve¢jih populacijskih gostot na
mase koSut. Vzrok v tem bi lahko bil poslabSanje prehranskih razmer zaradi prenehanja

poziganja paSnih povrsin.

Do podobnih zaklju¢kov o dejavnikih, ki vplivajo na telesne mase so raziskovalci prisli
tudi ob proucevanju drugih vrst iz druzine jelenov. Negativen vpliv visoke populacijske
gostote na telesne mase so ugotovili pri losu (Alces alces L.), pri katerem so opazili
predvsem mocen negativen vpliv gostot na mase samcev, ne pa tolikSen na mase samic. Do
podobnih izsledkov so prisli tako na Norveskem, kot v Kanadi (Solberg in Saether, 1994,
Ferguson in sod., 2000).

Bender in sod. (2003) so primerjali razlicne populacije vapitijev (Cervus canadensis
Erxleben) v ZDA. Ugotovili so, da so telesne mase tako samcev kot samic vapitija znacilno
vecje na obmocjih, kjer so populacijske gostote manjSe in kjer je okolje bogatejSe s
primerno hrano. Povpreéne telesne mase so bile tam za 11 % veéje kot v ostalih
populacijah vapitija.
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3.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA SEKUNDARNE SPOLNE ZNAKE
(TROFEJNE VREDNOSTI ROGOVJA)

O ugodnosti stanja v populacijah velikih rastlinojedov nam lahko kaze tudi razvitost
sekundarnih spolnih znakov (rogovja). Pri vecini vrst iz druzine jelenov energijo v razvoj
rogovja vlagajo le samci. Od moci rogovja in telesne mase je odvisen njihov reprodukcijski
uspeh (Kruuk in sod., 2002; Ciuti in Apollonio, 2011). Srnjaki, ki so telesno mocni in
imajo mocno razvito rogoVje, si lazje izborijo teritorij, ga lazje branijo pred tekmeci in
pritegnejo ve¢ samic (Vanpe in sod., 2010), jeleni z mocnejS$im rogovjem pa so uspesnejsi
v bojih za kosute in lazje branijo hareme koSut.

Mo¢ rogovja je odvisna od starosti osebka, njegovega genotipa in kondicije (Schmidt in
sod., 2007), pa tudi poloZaja v hierarhiji tropa (Barto$, 1990; Ciuti in Apollonio, 2011).
Obi¢ajno je mod rogovja v tesni pozitivni korelaciji s telesno maso (Strumbelj in Kotar,

1974; Degmeci¢ in Bicani¢, 2008), ki prav tako kaze kondicijo osebka.

Samci parkljarjev iz druzine jelenov lahko energijo v moc¢no rogovje vlagajo Sele potem,
ko zadostijo potrebam po energiji, ki jo potrebujejo za rast in razvoj telesa in za prezivetje.
Mladi osebki zato veC energije namenijo rasti in razvoju telesa, starejsi pa lahko vecji delez
energije vlozijo tudi v rast rogovja (Bender in sod., 2003). Zaradi tega telesna masa vecine
vrst jelenov (npr. navadni jelen) kulminira pri nizji starosti kot kulminira mo¢ rogovja
(Janiszewski in sod., 2007; Strumbelj in Kotar, 1974; Kotar in Strumbelj, 1978; Bender in
sod., 2003). Zaradi velike odvisnosti moci rogovja od starosti zivali, je pri analizi razvitosti

trofej smiselno upostevati razlike med mladimi in zrelimi osebki.

Na obmo&ju Gojitvenega lovii¢a (GL) Rog sta Kotar in Strumbelj (1978) ugotavljala,
kateri dejavniki vplivajo na mo¢ rogovja srnjakov. Ugotovila sta vecje povpre¢ne mase
rogovij v delih lovis¢a z vis§jo nadmorsko visino, kjer je bila populacijska gostota manjsa.
Mase rogovij so bile tam vecje kot v nizinskem delu lovisca, Ceprav so bile telesne mase
srnjakov v nizinskem delu vecje. Ugotovila sta tudi odvisnost mase rogovja od telesne
mase srnjakov znotraj obeh delov lovisc¢a. Najve¢ mo¢nih rogovij je pripadalo srnjakom v
starosti 4 do 8 let. Preverjala sta tudi vpliv deleZza son¢nih dni v ¢asu rasti rogovja, vendar

znacCilnega vpliva nista zaznala.
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Gaci¢ (2006) je pri srnjadi v Vojvodini ugotovil znacilne razlike v masi, dolZini in
volumnu rogovja po posameznih starostnih razredih. Rast rogovja in vrednost trofej sta

kulminirali pri starosti 6 let, po 7. letu pa je rogovje Ze nazadovalo.

Vanpe in sod. (2007) so ugotavljali vpliv populacijske gostote na dolzino rogovja pri
razli¢nih populacijah srnjadi v Franciji in na Svedskem. Negativen vpliv gostote na mo¢
rogovja so ugotovili le v eni od treh populacij. Vpliv obroda hrasta, suse v prejSnjem letu
in kakovosti habitata se ni pokazal v nobeni od treh populacij, medtem ko je bil vpliv

telesnih mas in starosti na dolzino rogovja velik.

Negativen vpliv poveCanja populacijske gostote na razvoj rogovja srnjakov je bil
ugotovljen tudi v nizozemski raziskavi. Povecane gostote so negativno vplivale tako na
telesno maso kot na dolzino rogovja, povzrocile pa so tudi povecanje deleza asimetri¢nih
rogovij. Negativni vplivi povecane populacijske gostote so bili najizrazitej$i v skupini

lanScakov (Pelabon in van Breukelen, 1998).

Raziskovalci v Svici so ugotavljali vpliv sonénega sevanja v ¢asu rasti rogovja na mase
rogovja uplenjenih srnjakov. V raziskavi so poskusali odstraniti vpliv telesne velikosti in
starosti osebkov, tako da so merili premere Celnih nastavkov trofej. Ugotovili so znacilen
negativen vpliv obla¢nosti in pozitiven vpliv Stevila son¢nih dni, vendar le za mesec
januar. Za mesece november, december, februar in marec se vpliv ni izkazal kot statisti¢no
znacilen (Eiberle in Gautschi, 1981).

Eiberle (1987) je potrdil tudi vpliv zimskih temperatur na rast rogovja srnjakov. Ugotovil
je, da so povprecne temperature med decembrom in marcem pozitivno vplivale na mase
rogovja uplenjenih srnjakov. Ta vpliv pa mu je uspelo dokazati na rogovja srnjakov, ki so
bili telesno §ibkejsi (manjSe Celjustnice). To pomeni, da ostre zime bolj prizadenejo telesno

Sibkejse osebke.

Strumbelj in Kotar (1974) sta v GL Rog opravila tudi analizo rogovja uplenjenih jelenov.
Ugotovila sta veliko stopnjo odvisnosti mase rogovja od starosti in telesne mase jelenov.
Ugotovila sta, da se ta odvisnost zmanjSa pri starejSih jelenih (nad 7 let), ko jeleni telesno
popolnoma odrastejo. Telesna masa jelenov kulminira pri starosti 7 do 8 let, dolzina vej

rogovja pri starosti 10 let, masa rogovja pa pri starosti 10 do 11 let (Kotar in Strumbelj,
1974).
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Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Janiszewski in sod. (2007) na Poljskem. Ugotovili
so, da telesna masa tamkaj$njih jelenov kulminira v 8. do 9. letu starosti, masa rogovja pa v
10. do 11. letu. Tudi oni so ugotovili, da telesna masa vpliva na maso rogovja predvsem pri
mladih in srednje starih jelenih. Potrdili so tudi, da masa rogovja korelira s Stevilom

parozkov.

Na Skotskem (otok Rum) so raziskovalci ugotovili negativen vpliv populacijskih gostot na
dolzino $il pri enoletnih jelenih (Clutton-Brock in sod., 1985; Schmidt in sod., 2001).
Negativno so na dolZino §il vplivale tudi povpre¢ne junijske temperature v ¢asu, ko so bili
jelencki stari okrog 12 mesecev. Razlog za to so verjetno izboljSane prehranske razmere pri
nizkih temperaturah v zacetku poletja. Na dolzino $il posameznega osebka je pozitivno
vplivala njegova telesna masa ob rojstvu, krajsa §ila pa so imeli osebki, ki so bili v letu
kasneje polezeni (Schmidt in sod., 2001).

Prav tako na Skotskem so Kruuk in sod. (2002) preudevali vpliv starosti, populacijske
gostote ter poletnih (junij, julij) temperatur in padavin na maso rogovja jelenov. Dale¢
najmocnejsi vpliv na maso rogovja je pokazala starost jelenov. Mocen negativen vpliv na
maso rogovja je imela populacijska gostota, znacilen, a majhen pozitiven vpliv pa se je
pokazal tudi pri koli¢ini padavin, izmerjeni junija in julija v ¢asu rasti rogovja. Negativen
vpliv populacijske gostote na mase rogovja 7-letnih jelenov so na Skotskem odkrili tudi
Clutton-Brock in sod. (1985).

Mysterud in sod. (2005) so na norveSki populaciji jelenjadi preucevali vpliv starosti
osebkov, populacijske gostote in zimskega vremena (NAO indeks) na Stevilo parozkov
rogovja. Ugotovili so, da Stevilo parozkov rogovja raste do 6. leta starosti, ostane priblizno
enako do 12. leta starosti, nato pa za¢ne upadati. Pri rogovju jelenov, starih od 6 do 12 let,
so ugotovili pozitivno korelacijo med $tevilom parozkov in NAO indeksom za preteklo
zimo (mile zime) ter negativno korelacijo med Stevilom parozkov in populacijsko gostoto v
letu rojstva. Vpliv zime na Stevilo parozkov je bil mocnejsi pri velikih populacijskih
gostotah. Mocen negativen vpliv populacijske gostote na velikost rogovja (dolzina vej,
obseg roze, obseg vej, §tevilo parozkov) so ugotovili tudi v Spaniji. Poleg gostot so
negativno na velikost rogovja vplivale tudi hude poletne suSe, in sicer izraziteje v
populacijah z ve¢jo gostoto (Torres-Porras in sod., 2009).

Smith (1998) je ugotavljal vpliv razli¢nih dejavnikov na Stevilo parozkov, maso rogovja in

obseg vej rogovja vapitija v ZDA. Ugotovil je, da so rogovja, okuzena s posebno vrsto
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garjevca, moc¢nejSa od tistih, pri katerih garjevcev ni bilo. Znaéilno pozitiven vpliv na
velikost rogovja je imela povprecna temperatura zraka v ¢asu rasti rogovja (marec, april),
pokazal pa se je tudi znacilen vpliv vremena v Casu, ko so bili jeleni v maternici. Vpliv
velikosti populacije, spolnega razmerja med odraslimi osebki in dopolnilnega zimskega

krmljenja na moc¢ rogovja ni bil dokazan.

Negativen vpliv velikih populacijskih gostot na dolzino rogovja so ugotovili tudi pri losu
na Aljaski. Dinamiko populacije pri losu regulira predvsem gostota samic. Te v pogojih z
vecjo znotrajvrstno kompeticijo (vecje gostote) polegajo telesno Sibkejsa teleta, ki zrastejo
v Sibkejse samce. Taki samci imajo tudi manjSe rogovje, kot tisti, polezeni v populaciji z
manj$o gostoto (Schmidt in sod., 2007). Solberg in Saether (1994) vpliva populacijske
gostote na rogovje norveskega losa nista ugotovila, kljub znac¢ilnemu negativnemu vplivu
gostot na telesne mase.

3.3  DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA SPOLNO RAZMERJE IN RODNOST SAMIC

Spolno razmerje je ena od najpomembnejSih lastnosti populacij. Razlikujemo primarno
spolno razmerje (razmerje med spoloma zarodkov po oploditvi jajénih celic), sekundarno
spolno razmerje (spolno razmerje mladi¢ev ob rojstvu) in terciarno spolno razmerje (po
rojstvu), ki se spreminja s starostjo osebkov (Pokorny in sod., 2012). Kot kazalnika stanja
v populacijah sta zanimiva predvsem zadnja dva.

Sekundarno spolno razmerje je pri velikih rastlinojedih parkljarjih namre¢ odvisno od
primarnega spolnega razmerja, pa tudi od vitalnosti reproduktivnih samic. Slednja pa je
odvisna od razli¢nih dejavnikov v okolju. Tako se na spolnem razmerju med polezenimi

mladic¢i lahko odraza stanje v populaciji.

Od stanja v populaciji in okolju je odvisno tudi prezivetje mladicev po rojstvu, ki je lahko
spolno specifi¢no in vpliva na terciarno spolno razmerje v kohorti (Clutton-Brock in sod.,
1985; Mysterud in sod., 2000).

Reprodukcijska sposobnost nam pove, kaksen je reprodukcijski uspeh Zivali. Ta je lahko
letni in kaze Stevilo potomcev v enem letu, ali zivljenjski, ki pove koliko potomcev je
imela Zival v celotnem zivljenju. Reprodukcijska sposobnost samic se vefa z njihovo

vitalnostjo. Telesno moc¢ne in zdrave samice se zanejo razmnoZevati pri mlajsi starosti,
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polegajo ve¢ mladicev v leglu in polegajo bolj redno kot Sibke samice. Reprodukcijsko
sposobnost v populaciji se lahko zato opazuje prek razli¢nih kazalnikov (oplojenost, Stevilo

mladi¢ev na samico, spolno razmerje mladicev).

Rodriguez-Hidalgo in sod. (2010) so za jelenjad v Spaniji ugotovili, da na oplojenost kosut
in junic vpliva predvsem njihova telesna masa. Junice v populacijah, v katerih se je
izvajalo dopolnilno krmljenje so se zafele razmnoZevati pri niZji starosti. Na delez
oplojenosti je negativno vplivala tudi populacijska gostota ob rojstvu samic.

Langvatn in Loison (1999) porocata, da na Norveskem delez kosut starosti 3+, ki polegajo,
znasa 98 %, deleZ polegajocih dvoletnih kosut (oplojene Kot junice) znasa 71 %, nanj pa

vpliva povpre¢na dnevna temperatura (maj, junij) v drugem letu Zivljenja.

Na otoku Rum (Skotska) je v primerjevi z Norvesko &as prvega poleganja koSut zakasnjen
vsaj za eno leto. Tudi tu je bil ugotovljen negativen vpliv spomladanskih temperatur (maj,
junij) na delez polegajoc¢ih kosut leto pozneje, le da je bil na Skotskem ta pojav ugotovljen
pri triletnih koSutah. Negativen vpliv vis§jih spomladanskih temperatur raziskovalci
pojasnjujejo s tezjo dostopnostjo kvalitetne hrane, kar pa ima posledice v slabsi telesni
kondiciji tudi v naslednjih letih (Langvatn in sod., 1996).

Da na oplojenost koSut moc¢no vpliva njihova telesna masa in kondicija so na primeru
vapitija v  ZDA dokazali Stewart in sod. (2005). Ugotovili so tudi negativen vpliv
uspesnosti reprodukcije prejsnje leto na oplojenost v tekocem letu. Kosute, ki so vzgojile
mladica, bodo verjetno v naslednjem letu v slabsi kondiciji, kot ¢e ga ne bi, zato so
moznosti za reprodukcijo v naslednjem letu manjse. Ugotovili so tudi negativen vpliv
gostote populacije na oplojenost samic v posameznih starostnih kategorijah. Po izlocitvi
vpliva zimskega vremena na oplojenost so ugotovili, da gostota moc¢neje vpliva na
oplojenost kot razli¢ni od gostote neodvisni dejavniki (padavine, temperatura).

V Kanadi so Ferguson in sod. (2000) opazovali razli¢ne mere rodnosti (oplojenost, delez
dvojckov) in prezivetje mladic¢ev do starosti 0,5 leta v petnajstih razlicnih populacijah losa.
Ugotovili so, da velika populacijska gostota negativno vpliva na rodnost in na prezivetje
mladi¢ev v mesecih po rojstvu. Delez oplojenih junic v gostih populacijah je bil 38 %, v
redkih pa 64 %, medtem ko je delez dvojckov v gostih populacijah znasal 1 %, v redkih pa
kar 41 %. V gostih populacijah so bili v povpre¢ju uplenjeni 3,1 mladi¢i na 100 kosut, v
redkih populacijah pa je bilo uplenjenih 8,8 mladi¢ev na 100 kosut.
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Na Skotskem so Forchammer in sod. (2001) preudevali populacijo primitivne pasme
domace ovce (soay sheep). Ugotovili so, da so imele velike populacijske gostote pred
rojstvom negativen ucinek na telesno maso mladi¢ev, datum poleganja in velikost legla.
Velike gostote po rojstvu samic so povecale starost ob prvem razmnoZevanju. Negativno je
na mase samick ob rojstvu in kasnejSi reprodukcijski uspeh vplivalo toplo in vlazno

zimsko vreme v ¢asu, ko so bile sami¢ke Se v maternicah.

Andersen in Linnell (2000) na Norveskem nista ugotovila vpliva gostote populacije na
telesne mase srn ali na Stevilo mladicev. Ugotovila sta, da lahko srne kljub velikim
gostotam vzdrzujejo velike telesne mase in imajo veliko mladicev. Reprodukcijska
sposobnost se je pokazala kot znaCilno odvisna od telesne mase srn, saj je pri

nadpovprec¢no tezkih srnah ta za 40 % vecja.

Na Skotskem so Clutton-Brock in sod. (1981) ugotavljali, kateri dejavniki vplivajo na
spolno razmerje med mladici jelenjadi. Ugotovili so vecji delez mladi¢ev moskega spola
pri tistih koSutah, ki v preteklem letu niso uspele vzrediti potomca. Manjsi delez moskih
potomcev so polegale mlade kosSute, delez mosSkih potomcev pa je med rojstvom in
odstavitvijo $e upadel. Ugotovili so tudi, da sam¢ki intenzivneje sesajo pri materah (dlje
Casa naenkrat) kot samicke. Zato sklepajo, da koSute ve¢ energije vloZijo v moske kot v
zenske potomce, to pa ne pomeni manj skotenih moskih potomcev v celotni zivljenjski
dobi kosute.

Pri jelenjadi, Zive¢i na Skotskem, je bil ugotovljen vpliv poloZaja koSute v tropu na spol
njenih mladi¢ev. Dominantne koSute (vodnice tropov) so pogosteje polegale moske
potomce (60 %) kot podrejene kosSute (47 %). Dominantne koSute so bile obi¢ajno telesno
mocnejSe od drugih in na vrhuncu telesne kondicije. Pokazalo se je tudi, da koSute pogosto
niso imele mladi¢ev naslednje leto po skotitvi moc¢nih (in kasneje v reprodukciji uspesnih)
samcev (Clutton-Brock in sod., 1984).

Da so kosute, ki nosijo moske potomce v povprecju v boljsi kondiciji (ve¢ obledvicne
tolsce) kot tiste, ki nosijo zenske potomce, so prav tako dokazali na populaciji jelenjadi na
Skotskem (Flint in sod., 1997).
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Na Skotskem so Kruuk in sod. (1999) ugotavljali vpliv razli¢nih dejavnikov na spolno
razmerje med mladi¢i jelenjadi. Delez moskih mladi¢ev se je zmanjSal ob povecanju
populacijske gostote in ob povecanju zimskih padavin (oboje povezano s prehranskim
stresom med brejostjo). Manjsi delez moskih mladicev je sovpadal z zmanjSanjem
rodnosti. Vzrok temu naj bi bilo odmiranje (absorbcija) zarodkov v tezkih zimskih pogojih.
V tezkih razmerah naj bi prej odmrli moski zarodki, kar vpliva na spremembo spolnega

razmerja ob rojstvu.

Mysterud in sod. (2000) so pri jelenjadi na Norveskem ugotovili, da je rast populacijske
gostote povzroCila upad deleza mladiCev moskega spola v odstrelu pri vseh Stirih
opazovanih populacijah. Pri eni od Stirih populacij se je pokazal tudi znacilen pozitiven
vpliv toplih zim (visok NAO) na delez moskih mladicev. Globina snega je negativno

korelirala z delezem mladi¢ev moskega spola.

Podobni so tudi izsledki raziskav spolnega razmerja med mladi¢i srnjadi. V populaciji
srnjadi v Belgiji so raziskovalci ugotovili, da so odrasle srne imele precej vecji delez
moskih potomcev (55 %) kot mladice (32 %), delez moskih mladi¢ev v leglu pa se je
poveceval tudi s telesno maso srne. Telesna masa in starost srne sta prav tako pozitivno

vplivali na Stevilo mladicev v leglu (Wauters in sod., 1995).

Prav nasprotno pa je ugotovila raziskava, ki je spremljala populacije srnjadi na Svedskem
in v Franciji. Raziskovalci so tam ugotovili, da srne z vecjo telesno maso polegajo vec
zenskih potomcev kot tiste z manjso telesno maso. Ugotovili so tudi, da polegajo tezje srne
tezje mladice. Z narasc¢anjem telesne mase srne telesne mase zenskih mladicev veliko
hitreje narascajo kot telesne mase mladicev moskega spola. Dokazali so tudi, da v
povpre¢ju mocni mladi€i zrastejo v mocnejse odrasle osebke kot Sibki mladi¢i (Hewison in
sod., 2005).

Miiri (1999) je v Svici raziskovala vpliv okoljskih dejavnikov na spolno razmerje med
mladi¢i srnjadi. Ugotovila je, da visoke dnevne temperature v ¢asu poleganja (maj, junij)
pozitivno vplivajo na delez samcev med mladici, koli¢ina zimskih padavin (hude zime)
pred poleganjem pa je na deleZ samcev negativno vplivala. Tudi poletno vreme v letu pred
poleganjem je imelo vpliv na spol mladicev. Poletja z malo padavinami in visokimi

temperaturami so negativno vplivala na delez samcev med mladic¢i v naslednjem letu.
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4 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE IN METODE DELA
4.1  OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Podatki o odvzeti divjadi so bili pridobljeni v LPN Medved Kocevje. Lovisce je bilo
ustanovljeno leta 1948 in je do leta 1974 delovalo pod imenom Gojitveno lovis¢e Rog,
med leti 1974 in 2004 pa kot Gojitveno lovis¢e Medved. PovrSina lovisca trenutno meri
37923 ha, od tega je 37672 ha lovne povrsine.

Lovis¢e lezi na severnem delu Dinarskega pogorja, na tipiénem kraSkem terenu,
razgibanem s Stevilnimi grebeni in dolinami, ki imajo znacilno dinarsko slemenitev (JV-
SZ). Razprostira se na obmocju naslednjih geografskih enot: celotno Rosko pogorje, juzni
del Kocevske Male gore in juzni del Kocevskega polja. Rosko pogorje je od naStetih

ey

povprecju najnizje (500 — 600 m). Kamninska podlaga so vecinoma jurski, triasni in kredni
apnenci ter dolomit. Malo je tudi laporja in peSCenjaka, ta mesta pa so za divjad
pomembna, ker na povrs§ju zadrzujejo vodo (kali). Znadilen je razgiban relief z veliko
povrsinske kamnitosti, §tevilnimi vrtadami in brezni ter pomanjkanje povriinske vode. Ce
odstejemo mejni reki Krko in Crmognjico, povrsinske tekoce vode v lovi§éu prakti¢no ni
(Strumbelj in Kotar, 1974; Lovskogospodarski naért ..., 1980; Lovsko-gospodarski
nacrt ..., 1985).

Najpogostejsa talna tipa na podro¢ju LPN sta rjava pokarbonatna tla in rendzina, ki
nastajata na apnencu in dolomitu. Manj so zastopana kisla rjava tla. NajpogostejSe
rastlinske zdruzbe so razli¢ne subasociacje jelovo-bukovih gozdov (Omphalodo-Fagetum),
ki pokrivajo vi§je predele obmocja lovis€a. Jelovo-bukovi gozdovi nizje prehajajo v
razli¢na bukovja (Fagetum), ti pa v nizinske hrastovo-belogabrove gozdove (Erythronio-
Carpinion), ki se mocno zaras¢ajo s smreko. Nekaj odstotkov povrSine prekrivajo tudi
gozdovi listavcev na silikatu.

Klima je mesana, celinska z vplivom mediteranske (Strumbelj in Kotar, 1974). Vremenska
postaja, ki je najblizie LPN Medved je v Kocevju. Povpre¢na dnevna temperatura,
izmerjena v Kocevju za obdobje 1986 do 2012, znaSa 9,0 °C, skupna koli¢ina letnih
padavin 1422 mm in povprecna letna koli¢ina zapadlega snega 156 cm. Ker Kocevje lezi
na nizji nadmorski visini (461 m) kot je povpre¢na nadmorska viSina v LPN, so povprecne
Klimatske razmere v loviscu nekoliko ostrejse (nizja povprecna temperatura, ve¢ snega). V
povpre¢ju se na vsakih 100 metrov visinske razlike temperatura zraka spremeni za 0,6 °C
(Lovsko-gospodarski naért ..., 1985).
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Slika 1: Letna koli¢ina padavin in povprefna letna temperatura zraka v Kocevju
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Slika 2: Klimatogram Koéevja (podatki od 1986 do 2012)
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Najpomembnejse lovne vrste v lovi§¢u so jelenjad, divji prasi¢ (Sus scrofa L.) in srnjad, v
oborah tudi damjak (Dama dama L.) in muflon (Ovis ammon musimon Schreiber). Na
obmocju lovi§¢a so stalno prisotne vse tri vrste avtohtonih velikih zveri (medved, ris in
volk). Skoraj celotno lovisce lezi na obmoc¢ju NATURA 2000.

Obmo¢je ima zanimivo preteklost, saj se je pokrovnost tal v zadnjem stoletju moc¢no
spreminjala. Danes je obmoc¢je vecinoma gozdna krajina, v preteklosti pa so bile predvsem
na nizje lezeCih dolomitnih legah Stevilne vasi kocevskih Nemcev z veliko kmetijskimi
povrsinami. Po izselitvi ko¢evskih Nemcev med drugo svetovno vojno (leta 1941) se je
obmocje zacelo hitro zarasCati z gozdom. ObseZzne zarasCajoce se povrSine z veliko
sadnega drevja so nudile izjemno dobre pogoje za divjad, ki je je bilo po drugi svetovni
vojni Se malo. Zaradi ugodnih pogojev in nacina upravljanja z divjadjo so populacije
predvsem jelenjadi in srnjadi hitro rastle.

Najprej je narastla populacija srnjadi, ki je najvec¢je populacijske gostote dosegla konec
Sestdesetih let prejSnjega stoletja. Takrat je letni odstrel srnjadi znaSal blizu 400 kosov
(Lovskogospodarski nacrt ..., 1980). V zacetku sedemdesetih let je gostota srnjadi ze
zacCela upadati, verjetno zaradi zarasCanja povrsin in hitro rastoCe populacije jelenjadi. V
nizinskem delu lovii¢a je bilo takrat Se vedno 24 % travnikov in priblizno 20 % povrsin v

zaraséanju (Kotar in Strumbelj, 1978).

V zacetku sedemdesetih let prejSnjega stoletja je bila viSina odstrela jelenjadi Se manjSa od
odstrela srnjadi. Gostota populacije jelenjadi je takrat strmo rastla in dosegla vrhunec v
zacetku devetdesetih let prejSnjega stoletja, ko je sledil mocen redukcijski odstrel s preko
1200 kosov jelenjadi letno.

Delez povrsin, porastlin z gozdom, se je vecal tudi Se v ¢asu, ki ga obravnava ta raziskava
(1986-2012). Leta 1985 je delez gozda v centralnem delu GL Medved (ob neupostevanju
revirja Velika gora) znaSal 84 %. Od tega je bilo ve¢ kot 7 % zaraSCajoCih se gozdnih
povrsin (Lovsko-gospodarski naért ..., 1985), leta 2011 pa je delez gozda znasal ze 89 %
(Lovsko upravljavski nacrt ..., 2011). ZaraS€anje povrSin z gozdom zmanjSuje delez
primarne produkcije rastlinja, ki je dostopno kot hrana divjadi. To navadno pomeni padec

nosilne zmogljivosti okolja in poslabSanje razmer za velike rastlinojede.
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4.2 PRIDOBIVANJE PODATKOV

4.2.1 Podatki o odvzemu divjadi

V magistrski nalogi smo uporabili podatke o odvzeti divjadi na obmocju LPN Medved.
Podatke smo pridobili iz arhiva LPN. V analize smo vkljucili podatke o odvzemu dveh vrst
parkljaste divjadi, to sta jelenjad in srnjad. Podatki v elektronski obliki so se zaceli zbirati
ze v zacCetku osemdesetih let prej$njega stoletja, vendar se vsi ti elektronski zapisi na Zalost
niso ohranili. Za jelenjad nam je uspelo zbrati neprekinjen niz podatkov od leta 1986 dalje,
za srnjad pa od leta 1994 dalje. StarejSi podatki, to so podatki do leta 1992, so bili
shranjeni na 5,25 pal¢nih disketah, podatki od leta 1994 do 2006 pa na 3,5 pal¢nih
disketah. Nekatere diskete so se verjetno izgubile, ali pa se je njihov zapis pokvaril, saj je
popolnoma manjkalo leto 1993. Ker je v arhivu LPN shranjen tudi tiskan izpis vseh
uplenjenih zivali od leta 1986 do 2006, smo se odlo€ili, da iz arhiva prepiSemo vse podatke
o jelenjadi za manjkajoce leto 1993. Za srnjad so manjkali tudi podatki iz obdobja pred
letom 1993, zato smo se odlo¢ili, da jih zaradi zamudnosti ne bomo prepisovali. Tako smo
za to vrsto uporabili le podatke od leta 1994 dalje.

V osemdesetih in devetdesetih letih so za shranjevanje podatkov uporabljali razli¢ne
racunalniSke programe, zato so bile tudi oblike zapisa shranjenih podatkov zelo razli¢ne.
Nekatere datote¢ne pripone se prakticno ve¢ ne uporabljajo. V posameznih primerih je bilo
zaradi tega tezko poiskati program, s katerim je bilo mozno odpreti in pretvoriti zapis.
Primeri datote¢nih pripon, ki so se najpogosteje uporabljale so: .wks, .wk1, .wk3, .wql, in
.dbf. Za urejanje in obdelavo podatkov so do zacetka devetdesetih let uporabljali program
PKZIP (PKWARE Inc.), zatem pa razli¢ne verzije programa LOV (ZGS).

V elektronski arhiv na LPN Medved skozi celotno obdobje niso shranjevali vseh podatkov
o odvzemu. V nekaterih primerih je to tudi onemogocala razlicna programska oprema, ki
so jo uporabljali. Od leta 1986 naprej so shranjevali naslednje podatke o uplenjenih Zivalih:
datum uplenitve, revir, kraj uplenitve, ocenjena starost Zivali, Stevilka kvadranta, vrsta in
spol Zivali, iztrebljena in transportna masa zivali, kategorija rogovja (A,B,C), Stevilo
parozkov na posamezni veji rogovja, masa trofeje (pri prasSicu dolzina ¢ekanov), Stevilo
CIC tock trofeje, Stevilo plodov, Stevilo mladiCev, zdravstveno stanje (opis vzrokov
bolezni), podatki o uplenitelju, revirnemu lovcu in kupcu divjadine ter opombe. Izgube so
se v tem obdobju belezile posebe;j, zato tudi niso dostopne za celotno obdobje. Pri izgubah
manjka letnik 1993, saj izpisov 0 izgubah ni bilo mogoce najti v tiskanem arhivu.
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Od leta 1995 naprej se je za shranjevanje in urejanje podatkov uporabljal program LOV, ki
je spremenil obliko in tudi vrsto vnesenih podatkov, namen pa je bil poenotenje vnosa
podatkov po celotni drzavi. Vrsta in spol zivali se nista ve¢ vnaSala pod skupnim
Sifrantom, paC pa loCeno. Poleg zdravstvenega stanja se je posebej spremljalo tudi vzrok
odvzema. Dodala se je Se etiketa, vrstno, spolno in starostno specifi¢na §ifra (LOV_11) in
pa izgube, ki so se od leta 1995 naprej zbirale v skupni bazi z uplenjenimi Zivalmi. Stevilo
plodov je zamenjala kategorija oplojenost. Program ni predvidel zbiranja informacij o
Stevilu mladi¢ev uplenjenih samic, Stevilu parozkov rogovja, kategoriji rogovja in
kvadrantu, v katerem je bila zival uplenjena. Posledica je bila prenehanje arhiviranja teh
podatkov. Od leta 2001 naprej so ponovno zaceli z vpisovanjem kvadrantov, ki so jih v
programu belezili poleg podatka o kraju uplenitve. Med zbranimi podatki torej manjkajo
informacije o kvadrantih odvzema od leta 1995 do 2000. Trenutno se podatki Se vedno
zbirajo v obliki, ki je skoraj enaka tisti iz leta 1995, le da je podatkom dodana rubrika za
vnos kvadranta (geokoordinata).

4.2.2 Sifriranje podatkov

Skozi obdobje arhiviranja podatkov o odvzemu se je spreminjalo tudi Sifriranje belezenih
podatkov. Pred uporabo programa LOV je bila v uporabi enotna Sifra za vrsto in spol
divjadi (npr. 11 za samce jelenjadi, 12 za samice jelenjadi, 21 za samce srnjadi, itd.). Z
zaCetkom uporabe programa LOV, to je od leta 1995 naprej, se je Sifra razdelila na dve
novi. Ena je doloc¢evala spol (M, Z), druga pa vrsto divjadi (npr. 1 za srnjad, 2 za jelenjad,

3 za divjega prasica, itd.).

Spreminjalo se je tudi Sifriranje vzrokov odvzema in vzrokov izgub. V osemdesetih letih so
ve€ino izgub (razen tistih, katerih divjacina je bila Se vedno uporabna) belezili lo¢eno od
odstrela. Podatkom o odstrelu pa je bilo dodano zdravstveno stanje zivali. To je imelo tri
razli¢ne Sifre (preb-1, shir-2, poskod-3). Vzroke izgub, ki so jih belezili loceno od odstrela,
niso Sifrirali, pa¢ pa pisali z besedo (opisno). Z letom 1995 in prihodom racunalniskega
programa LOV, se je zacCelo celoten odvzem (odstrel in izgube) shranjevati v skupen arhiv.
Takrat so vzroke izgub zaceli Sifrirati (Sifrant v prilogi), rubrika »zdravstveno stanje« pa se
je Se naprej uporabljala za oznacevanje bolnih odstreljenih Zivali. Leta 2010 se je Sifriranje
vzrokov izgub zopet spremenilo. Poleg primarnega vzroka izgube, se je uvedel Se
sekundarni vzrok, ki natanéneje opredeli vrsto bolezni, plenilca ali poskodbe. Z namenom

poenostavitve zdruzevanja podatkov smo vse vzroke izgub pretvorili v obliko, v kakrsni so
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se podatki shranjevali od leta 1995 do 2010. TakSna natan¢nost podatkov tudi zadostuje
potrebam te naloge.

Vsaki odvzeti zivali se pripiSe lokacijo odvzema v obliki krajevnega imena in prostorsko
dolo¢enega kvadranta, v katerem je bila Zival uplenjena. Geolocirana mreza kvadrantov je
bila postavljena ze v sredini osemdesetih let. Vsak kvadrant je imel svojo Sifro, bil pa je
kvadratne oblike, s stranicami velikosti enega kilometra. Od leta 1987 do 1995 in od 2000
do 2006 so uporabljali lastno mrezo kvadrantov s Siframi v obliko Stevilk, od leta 2007
naprej pa so presli na drzavno mrezo kvadrantov, ki se natan¢no prekriva s prej$njo. Ta
mreza kot Sifre kvadrantov uporablja kombinacijo ¢rk in Stevilk. Vsi obstojeci podatki o

kvadrantih so bili med urejanjem podatkov pretvorjeni v nove Sifre kvadrantov.

4.2.3 Obori Stari Log in Smuka

Znotraj LPN Medved se nahajata dve veliki lovni obori s skupno povrs§ino 2017,83 ha.
Obora Smuka je bila zgrajena leta 1964, obora Stari Log pa leta 1972. Gozdovi v oborah so
z Odlokom ob¢ine Kocevje razglaseni za gozd s posebnim namenom, s 1. stopnjo
poudarjenosti pa so tu opredeljene biotopska, raziskovalna in lovnogospodarska funkcija
(Gozdnogospodarski naért ..., 2004). V oborah je vpliv lovcev na populacije divjadi in
nosilno zmogljivost okolja bistveno vecji kot zunaj obor. Gostote divjadi se znotraj obor
namenoma vzdrzujejo zelo visoko, veliko intenzivnejSe je tudi krmljenje divjadi. Zaradi
teh mo¢nih vplivov ¢loveka na populacije divjadi smo se odlo¢ili, da divjad, odvzeto
znotraj obor, izlo¢imo iz analiz. To smo storili s pomo¢jo podatkov o revirjih, v katerih se
je odvzem zivali zgodil. Obori Stari Log in Smuka sta lo¢ena revirja s Stevilkama 10 in 11
(pred letom 2006 sta bila to revirja 13 in 15).

4.2.4 Revir Velika gora

Prav tako v analizah nismo upoStevali podatkov o odvzeti divjadi v revirju Velika gora, ki
se je leta 2004 odcepil od LPN Medved in se priklju¢il LPN Sneznik — Kocevska Reka.
Vzrok za izlo€itev teh podatkov iz analiz je predvsem prostorska locenost revirja od
preostalega dela lovisc¢a. Vseskozi pa so bili tam zaradi vecje gozdnatosti in nadmorske
visine pogoji manj ugodni za divjad, posledi¢no so bile tudi gostote parkljaste divjadi

manjse.
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4.2.5 Lovsko leto in starostne kategorije

Do leta 2002 se je v letne arhive shranjevalo podatke o odvzetih Zivalih v ¢asu od 1. aprila
tekoCega leta do 31. marca naslednjega leta. To je bilo tako imenovano lovsko leto, ki je
bilo naravnano na konec zime in je posnemalo dinamiko populacij prostozive¢ih Zivali. Po
letu 2002 se je zaradi poenostavitve lovsko leto spremenilo v navadno koledarsko leto, ki
traja od 1. januarja do 31. decembra. Zaradi te spremembe so se nekateri podatki v arhivih

ponavljali, na kar smo morali biti Se posebej pozorni.

Tudi nacin beleZenja starosti se je spreminjal, saj se je za zivali v prvem letu starosti
najprej uporabljala oznaka »0,5«, kasneje pa »0«. V pripravi podatkov na obdelavo smo
podatke poenotili, tako da so vse Zivali, odvzete v prvem letu starosti, dobile Sifro 0, Zivali
v drugem letu §ifro 1, v tretjem 2, itd. Zivali v prvem letu starosti (kategorija 0) so tiste, ki
S0 bile odvzete v ¢asu od njihovega poleganja, katerega natancen Cas je sicer neznan in se
od osebka do osebka spreminja, pa do 31. marca naslednjega leta (zacetek nekdanjega
lovskega leta). S 1. aprilom vsako leto Zival preide v naslednjo starostno kategorijo.

Ker je vecina telet jelenjadi polezenih maja in junija (Hafner, 2008), je med pravim in
lovskim prehodom v vi§jo starostno kategorijo priblizno dvomesecni zamik. Podobno je pri
srnjadi, saj ve€ina srn polega v drugi polovici maja.

4.2.6 Natan¢nost ocenjevanja starosti

Starostna sestava populacije je ena od glavnih lastnosti populacij in s tem tudi eden
najpomembnejsih podatkov za upravljanje s populacijami. Prav zato je cilj upravljavcev
populacij divjadi ¢im natanéneje oceniti starost uplenjenih zivali. Starost uplenjene divjadi
je tudi glavni vhodni podatek za rekonstrukcijo starostne strukture in gostot v preteklosti.

4.2.6.1 Jelenjad

Pri jelenjadi je mogoce starost uplenjenih zivali dokaj natan¢no ugotoviti. V. LPN Medved
uporabljajo tradicionalno (makroskopsko) metodo ocenjevanja starosti jelenjadi. Pri tej
metodi se starost ocenjuje na podlagi menjave mle¢nega zobovja pri mlajs$ih in

obrabljenosti zobovja pri starejSih zivalih. Pri samcih si je mogoce pri ocenjevanju starosti
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pomagati tudi s pomocjo razvitosti rogovja. Zadnji mle¢ni zobje (to so predmeljaki) se s
stalnimi zamenjajo od 22. do 25. meseca starosti (Hafner, 2008). Do te starosti, torej do
priblizno dopolnjenega drugega leta, je jelenjadi mozno dolociti starost skoraj do meseca
natanc¢no, in sicer glede na izpadanje mle¢nih ter rast stalnih zob. Precej natan¢no, vsaj na
leto zaokrozeno, pa je mogoce pri jelenjadi dolociti starost do dopolnjenega tretjega leta
starosti. Ta ocena temelji na gladkosti prehoda grizne ploskve cetrtega (v “lovski
terminologiji” tretjega) predmeljaka v grizno ploskev prvega meljaka (Pokorny in sod.,
2012a). Pri zivalih, ki so starejSe od dveh let, ocenjevanje starosti ni ve¢ zanesljivo. V tem
primeru se pri ocenjevanju uposteva obrabljenost zobovja. Ocenjevanje starosti jelenjadi
po obrabljenosti zvekalnih ploskev zobovja je zanesljivejSe pri mlajsih Zivalih, pri starejsSih
zivalih (Se posebe;j tistih, ki so starejSe od 7 let) pa se moznost napake veca (Pokorny in
sod., 2012b). Starost starejSih Zivali je mogoce v veéini primerov precej natan¢no ugotoviti
z metodo brusenja zoba in Stetja slojev zobnega cementa (Pokorny in sod., 2012b; Hafner,
2008). Metoda daje najzanesljivejSe rezultate, Ce se za Stetje slojev cementa uporabi Cetrti
predmeljak oziroma prvi ali drugi meljak (Mitchell, 1967). Najpogosteje pa se uporablja
prvi meljak, ker izmed nastetih zob izraste najprej (Mitchell, 1967; Pokorny in sod.,
2012a). Pokorny in sod. (2012b) s pomo¢jo metode Stetja slojev zobnega cementa za
obmocje Slovenije ugotavljajo, da so okularne ocene starosti jelenjadi pogosto napacne.
Pogosto so precenjene predvsem starosti stareje uplenjene jelenjadi. Se bolj kot za koSute
je to znacilno za jelene. Vzrok temu so verjetno deloma starostne kategorije, ki jih
»morajo« uplenjeni jeleni dosegati, da bi zadostili zahtevam kategorizacije oz. skladnost z
nacrti odvzema. Po teh naértih je kategorija srednje starih (5-9 letnih) jelenov relativno
najbolj varovana (Pokorny in sod., 2012b). Verjetno se tudi zobje jelenov hitreje obrabljajo
(ve¢je potrebe po energiji) kot zobje kosut. Do podobnih izsledkov so prisli tudi
raziskovalci na Norveskem (Mysterud, 2001; Loe in sod., 2003). V LPN Jelen Sneznik je
bila opravljena preliminarna raziskava, ki je s pomocjo Stetja slojev zobnega cementa
ugotavljala natan¢nost okularnega ocenjevanja starosti uplenjene jelenjadi (Jerina, 2006).
Ugotovljeno je bilo, da so okularne ocene starosti individualnih osebkov pogosto napacne,
je pa v povpre¢ju starostna struktura odvzetih osebkov dobro ocenjena. lzsledke lahko
prenesemo tudi na LPN Medved, saj sta lovisci tako po znacilnostih okolja, kot po na¢inu
upravljanja zelo podobni.
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4.2.6.2 Srnjad

Pri srnjadi so za oceno starosti uplenjenih osebkov prav tako uporabljali metodo ocene
starosti na podlagi menjave mle¢nih in izra$¢anja stalnih zob ter obrabljenosti griznih
ploskev pri starejSih Zivalih. Tako kot sorodne vrste preZvekovalcev namre¢ tudi srnjad
zamenja mle¢no zobovje s stalnim, razvoj stalnega zobovja pa je mocno povezan s
starostjo v kateri se zival nahaja.

Po makroskopski metodi je tudi pri srnjadi mozno skoraj na mesec natan¢no dolociti
starost do dopolnjenega enega leta in pol, ko se zaklju¢i menjava Cetrtega predmeljaka in
izrast tretjega meljaka (Pokorny in sod., 2012a).

Za razliko od jelenjadi je doloCevanje starosti osebkov srnjadi, ki so starejsi od dveh let,
zelo nezanesljivo. Pri ocenjevanju starosti srnjadi si je sicer mozno pomagati tudi z
indikatorji, kot sta razmerje med viSino in Sirino ¢elnega nastavka in delez pokostenelosti
nosnega pretina (Krze, 2000), vendar so ocene na podlagi teh indikatorjev se vedno zelo
nezanesljive (Crep, 2013).

Z metodo ocenjevanja starosti glede na obrabljenost zobovja je pri srnjadi, starejsi od dveh
let, mozno dolo¢iti starostni razred, ne pa natancne starosti (Zor, 2009). Natan¢nejSa
metoda doloCanja starosti starejSih Zivali, ki daje nekoliko zanesljivejse rezultate v
podrogjih z izrazito razliko med poletnim in zimskim obdobjem, je s pomocjo Stetja letnih
prirastnih plasti v sekundarnem dentinu in cementu stalnih zob (Mysterud in Ostbye, 2006;
Zor, 2009). Zaradi zamudnosti in stroSkov pri tak$ni metodi ocenjevanja, ki S0 povezani s
predhodno pripravo zob (t.j. dekalcifikacija, ki je v primeru dolocanja starosti jelenjadi ni
potrebno izvesti) in Se vedno dokaj velike nezanesljivosti dobljenih rezultatov, se starosti
uplenjene srnjadi na tak nacin obic¢ajno ne doloca.
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43 PRIPRAVA PODATKOV
4.3.1 Podatki o odvzeti divjadi

Podatke smo pripravili s pomoc¢jo racunalniSkega programa Microsoft Excel. Po izlo¢itvi
zivali, ki so bile uplenjene v oborah Smuka in Stari Log, ter prostorsko lo¢enem oddelku
Velika gora, je baza za jelenjad znaSala skupaj 25655 podatkovnih nizov (zbranih od leta
1986 do 2012) in za srnjad 3633 podatkovnih nizov (zbranih od 1994 do 2012). Vsak od
teh nizov predstavlja po eno odvzeto Zival (odstrel in izgube). Posamezen niz vsebuje
naslednje podatke: datum odvzema, spol, starost osebka (okularna ocena), bruto telesna
masa (masa iztrebljene Zivali z glavo in nogami), neto telesna masa (masa iztrebljene zivali
brez glave in nog — transportna masa), masa rogovja, ocena trofeje (CIC toCkovanje),
oplojenost (pri jelenjadi), vrsta in vzrok odvzema, lokacija odvzema (kvadrant 1x1 km),
krajevno ime lokacije odvzema, revir, opombe. Iz pridobljenih podatkov smo izracunali
naslednje spremenljivke, ki jih lahko obravnavamo kot potencialne kazalnike pri
adaptivnem upravljanju s populacijami divjadi:

- telesna masa (standardizirane vrednosti po spolno-starostnih kategorijah);

- trofejne vrednosti (standardizirane vrednosti mas trofej in CIC tock);

- spolno razmerje (spolno razmerje mladic¢ev ob poleganju);

- indeks rodnosti kosut / srn (razmerje med mladi¢i in odraslimi zenskimi osebki v
odvzemu).

4.3.1.1 Telesne mase

Iz nadaljnje analize smo najprej izlo€ili podatkovne nize, ki niso imeli podatka o oceni
starosti. Nekaterim nizom so manjkali tudi podatki o telesni masi. Ce sta manjkala podatka
o bruto in neto tezi osebka, smo niz prav tako odstranili iz nadaljnje obravnave, tak niz pa
smo vseeno upostevali pri obdelavi mas rogovja. Odlo¢ili smo se, da bomo v nadaljnjih
analizah telesnih mas upostevali bruto telesne mase. Podatkovnim nizom, ki so imeli
zabelezeno le neto telesno maso, ne pa tudi bruto mase, smo zato izracunali ustrezne bruto
vrednosti. Te smo izracunali iz neto telesnih mas, pri tem pa smo upostevali povprecna
razmerja med bruto in neto telesnimi masami po spolnih in starostnih kategorijah. Pred
analizami smo podatke precistili Se tako, da smo pri bruto telesni masi za posamezne

starostno-spolne kategorije dolocili smiselno spodnjo in zgornjo mejo razpona vrednosti.
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Pri oblikovanju mej smo si pomagali s precis¢enimi podatki o telesnih masah jelenjadi za
celo Slovenijo v letih 2006-2011. Med ¢is¢enjem in filtracijo podatkovnih nizov je izpadla
veCina izgub, Stevilo nizov, pripravljenih za analize telesnih mas, pa je za jelenjad na
koncu znaSalo 22623. Pri srnjadi nam je po precisc¢enju ostalo 2781 podatkovnih nizov.
Delez izpadlih nizov je tolikSen predvsem zaradi velikega deleza izgub v celotnem
odvzemu srnjadi.

Podatkovne nize smo nato zdruzili v spolno-starostne kategorije. Pri parkljarjih so namrec¢
izrazite razlike v telesnih masah glede na starostne in spolne razrede. Se posebej je to
znaCilno za vecje vrste, kot je jelenjad, pri katerih je spolni dimorfizem zelo izrazit.
Kategorije smo oblikovali tako, da smo zdruZili osebke tistih starosti, pri katerih sezonsko
variiranje telesne mase poteka po enakem vzorcu (npr. vsi starejsi jeleni, ki aktivno
sodelujejo v ruku). Katere starostne kategorije znacilno odstopajo od ostalih, smo ugotovili
s preliminarnimi grafi¢nimi ponazoritvami. Znotraj posameznih spolno-starostnih kategorij
smo nato izvedli standardizacije telesnih mas:

i). Najprej smo standardizirali bruto telesne mase osebkov glede na datum odvzema, in
sicer na mesec natan¢no. Povprecnim mesecnim vrednostim bruto telesnih mas smo
prilagodili polinom ¢im niZje stopnje (2. ali 3.), z dovolj dobrim regresijskim koeficientom.
Iz vrednosti, ki jih krivulja zavzame pri posameznih mesecih, smo nato izracunali
korekcijske faktorje, s katerimi smo mnozili bruto telesne mase. S tem smo dobili
standardizirane vrednosti bruto telesnih mas. To pomeni, da smo bruto mase vseh odvzetih
osebkov korigirali tako, kot da bi bili osebki odvzeti na isti mesec v letu. Mase smo
standardizirali na mesec, v katerem se razpolavlja celotno S$tevilo odvzetih zivali
posamezne kategorije. V vecini primerov je bil to tudi mesec v katerem je bilo odvzetih
najve¢ osebkov posamezne spolno-starostne kategorije. S tem smo hoteli dose¢i ¢im
manjse popacenje podatkov s standardizacijo. Pri jelenjadi smo tako mladice in koSute 2+
standardizirali na november, enoletne zivali na oktober, jelene 2+pa na september. Pri
srnjadi smo vse srnjake 2+ standardizirali na junij, enoletne zivali na julij, mladi¢e na
oktober in srne 2+ na november. Podatkovne nize s standardiziranimi vrednostmi smo nato
zdruzili v naslednjih Sest spolno-starostnih kategorij: MO, M1, M2+, Z0, Z1, Z2+. Tu ¢rka
pomeni spol, Stevilo pa starost osebkov v kategoriji. Za uvrstitev starejSih osebkov v
skupno kategorijo 2+ smo se odloc¢ili zaradi poenostavitve in ker pri vi§jih starostih ni vec¢

mogoce zanesljivo oceniti starosti zivali (Prilogi A in B).
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ii). Telesne mase razlicno starih osebkov v starostnih kategorijah 2+ smo nato
standardizirali Se po ocenjeni starosti osebkov. IzraCunanim povprecnim telesnim masam
posameznih starosti smo prilagodili teoreti€no krivuljo (polinom) in s pomocjo vrednosti,
Ki nam jih je dala krivulja, izra¢unali korekcijske faktorje. S temi faktorji smo glede na
starost zivali pomnozili Ze prej standardizirane bruto mase in s tem dobili vrednosti bruto
telesnih mas, standardiziranih po datumu odvzema in po ocenjeni starosti zivali. Pri tem
smo vse osebke standardizirali na maso, ki jo ima povprecna zival v starostni skupini 2+.
Pri jelenih (2+) povprecna masa znasa 117,5 kg, pri koSutah 73,6 kg, pri srnjakih 17,5 kg
in srnah 15,6 kg.

4.3.1.2 Mase trofej

Podobno kot pri pripravi podatkov o telesnih masah uplenjenih osebkov smo tudi v
primeru trofej najprej precistili podatkovne nize. Iz neprecis€ene baze podatkov smo
odstranili vse podatkovne nize, pri katerih so manjkali podatki o masi rogovja in tocke
(CIC) trofeje. V precisceni bazi podatkov so tako ostali podatki veCine samcev starostne
kategorije 2+. Podatkov 0 masah trofej ali dolZinah $il Zivali v drugem letu starosti baza ni
vsebovala. Pri srnjakih je precis¢ena baza vsebovala 878, pri jelenih pa 3640 podatkovnih

nizov.

Mase trofej smo nato standardizirali po ocenjeni starosti Zivali. Standardizacijo smo izvedli
na podoben nacin kot pri telesnih masah. Najprej smo izracunali povprecne vrednosti mas
rogovja po ocenah starosti, nato pa tem vrednostim prilagodili najbolje prilegajoco se
polinomsko krivuljo. 1z vrednosti, ki smo jih dobili s krivuljo, smo potem izra¢unali
korekcijske faktorje. Mase trofej smo standardizirali na Zival s povpre¢no maso rogovija.
Ta znaSa pri jelenih 3,03 kg, pri srnjakih pa 239 g. Pri srnjakih smo osebke, ki so bili
ocenjeni na starost 6 let ali ve¢, zdruzili v skupno kategorijo 6+, saj je bilo takih osebkov v
odvzemu precej malo. Poleg tega naj bi bila okrog Sestega leta starosti prelomnica, po
kateri se ze zaCnejo kazati znaki staranja, rogovje srnjakov pa zacne nazadovati (Gacié,
2006).

Analizo trofej jelenjadi smo se odlocili razdeliti na odras¢ajoce in zrele jelene. Pri tem smo
upostevali starostne kategorije, ki so trenutno v uporabi pri upravljanju s populacijami
jelenjadi v Sloveniji (Lovsko upravljavski naért ..., 2012). Po tej razvrstitvi jeleni preidejo

iz mlaj$ih med srednje stare s starostjo petih let. Podatke o trofejah jelenjadi smo tako
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razdelili na dve skupini: skupino mladih zivali starosti od 2 do 4 let in skupino zrelih zivali
starosti od 5 let naprej. Jelene starosti 10+ smo prikljucili zrelim jelenom. Posebej smo
analizirali tudi trofeje vseh jelenov skupaj. Standardizacijo po starosti smo izvedli na leto
natancno, zdruzili pa smo jelene starosti 15+, saj podatkov o tako starih jelenih v bazi ni

veliko. Na enak nacin kot mase rogovja smo standardizirali Se CIC tocke trofe;.

4.3.1.3 Spolno razmerje

Naslednji kazalnik, ki smo ga uporabili v analizah, je spolno razmerje. Izracunali smo letne
priblizke sekundarnega spolnega razmerja, to je spolno razmerje mladicev ob poleganju.
Spolno razmerje smo izracunali tako, da smo Stevilo Zenskih mladiev delili s Stevilom
moskih mladic¢ev v letnem odvzemu.

Posebej smo izracunali Se spolno razmerje med mladici, pri katerem pa smo uporabili
podatke o vseh osebkih znane starosti (osebki starosti 0 do 2 leti pri jelenjadi in od 0 do 1
pri srnjadi). Za izratun smo uporabili povratno bilanéno metodo. V izra¢un smo starejse
osebke pri jelenjadi vkljuéili predvsem zaradi samokontrole. Zivalim starosti 1 in 2 je
veliko lazje dolo¢iti spol, poleg tega pa je spolno razmerje ze doloceno v
lovskoupravljavskem nacrtu. Odstrel jelenjadi starosti 1+ zato po spolu ni ve¢ nakljucen,
zato je kot kazalnik veliko primernej$e uporabiti spolno razmerje, izra¢unano le iz odvzetih
mladi¢ev. Pri srnjadi smo za izracun spolnega razmerja uporabili tudi starejSe (enoletne)
osebke, ker domnevamo, da bi s tem lahko izboljsali natan¢nost ocene spolnega razmerja
med mladi¢i. Predvsem v preteklosti je bil namre¢ odvzem mladi¢ev srnjadi spolno
specificen, kar je razvidno iz zbranih podatkov. Selekcija med Zenskimi osebki se je
izvajala predvsem v starosti 0, med moskimi pa v starosti 1, ko je srnjacke Ze mogoce
izbirati glede na kvaliteto rogovija.

4.3.1.4 Indeks rodnosti kosut / srn

Indeks rodnosti samic smo izracunali kot razmerje med Stevilom odvzetih mladicev in
stevilom odvzetih samic, ki e sodelujejo v reprodukciji. Stevilo poleZenih mladidev v
dolo¢enem letu smo izracunali s povratno bilanéno metodo (opis metode v odstavku o
1zracunu gostot). V izracunu Stevila poleZenih mladi¢ev smo upostevali le odvzete osebke

znanih starosti (0-1 pri srnjadi in 0-2 pri jelenjadi). Stevilo reproduktivnih samic smo prav
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tako izracunali s povratno bilan¢no metodo. Tu smo pri izracunu upostevali vse samice, ki
bi v danem letu lahko polegale. Posebej smo izracunali razmerje za samice starosti 2+ in
3+. Zaradi neupostevanja vseh odvzetih osebkov v izracunu Stevila polezenih mladicev in
zaradi vprasljive natanCnosti ocen starosti kosut / srn lahko spremenljivko obravnavamo le
kot indeks rodnosti samic in ne kot absolutne vrednosti rodnosti. Pomanjkljivost indeksa
rodnosti je, da nanj lahko vpliva strategija upravljanja s populacijami. Razmerje med
starimi in mladimi osebki v odvzemu je namre¢ dolo¢eno Ze z naértom odvzema (npr. v

letih z ostrim redukcijskim odstrelom lahko ta zaobjame vecji del kohorte mladicev).

4.3.1.5 Izracun gostot populacij

Populacijske gostote za posamezna leta smo izracunali s pomoc¢jo povratne (rekurzivne)
bilanéne metode (Jerina in Krofel, 2012). Glavna vhodna podatka za izra¢un gostot sta
Stevilo in starost uplenjenih zivali. Natan¢nost ocene populacijske gostote v preteklosti je
torej odvisna tudi od natanénosti ocen starosti in natan¢nosti belezenja odvzema. Stevilo
zivali starosti 0+ v letu X, Stevilo odvzetih zivali starosti 1+ v letu X +1, Stevilo odvzetih

zivali starosti 2+ v letu X + 2, itd. Metoda predpostavlja, da so zabelezeni vsi odvzeti

v

mozno, saj ni mogoce najti vseh odvzetih osebkov, Se posebno ne vseh izgub, ki jih
povzroc¢ijo naravni dejavniki (zveri, bolezni ...). Poleg tega nimamo podatkov o odvzemu
po letu 2012, del osebkov, ki so bili polezeni v preteklih letih pa $e Zivi. To pomeni, da so
ocene gostot, bolj ko se priblizujemo sedanjosti, bolj negotove. Za leta po 2012, ko
nimamo podatkov o odvzemu, smo zato pri izraCunu predpostavili povprecno viSino in
strukturo odvzema v zadnjih petih letih (2008 - 2012). Odvzem v teh letih je bil po starosti
in strukturi dokaj stabilen.

Ker pri izracunu niso bile izpolnjene predpostavke (da je z odvzemom evidentirana celotna
smrtnost v populaciji in da so vsi osebki ziveCi v letih, za katere raCunamo gostote, Ze
izloCeni iz populacije) nase ocene lahko uporabimo le kot indikator (indeks) gostot za
primerjavo med leti in ne kot absolutne vrednosti. Pri tem predpostavljamo, da se
zanesljivost ocenjevanja starosti divjadi med leti ni bistveno spreminjala, prav tako ne
delez izgub, ki niso bile evidentirane. Kljub temu, da posamezni osebki pri jelenjadi
docakajo tudi 20 let, veCina odstrela znaSajo mlajsi osebki (deleZ starostnih kategorij O in 1
zna$a 60 - 70 % v odstrelu). Zaradi tega lahko domnevamo, da natan¢nost izra¢una gostot
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za zadnja leta ne odstopa veliko od predhodnih. Indeks gostot smo od leta 2004 naprej
korigirali s spremembo povrSine lovis€a. Leta 2004 so se namre¢ meje lovis€a nekoliko
spremenile, skupna lovna povrSina pa se je (Ce ne upostevamo odcepitve revirja Velika
gora) malenkost zmanjSala. V vecini statisticnih analiz smo uporabili gostote predhodnega
leta (Gostota-1), saj smo predvidevali, da le-te na kazalnike bolj vplivajo kot trenutne
gostote.

Celotna naloga temelji na zanesljivosti ocen populacijskih gostot. Od natancnosti teh ocen
je odvisna tudi natan¢nost ugotovitev o uporabnosti obravnavanih kazalnikov. Medtem ko
podatki o odvzemu verjetno precej zanesljivo pokazejo dinamiko populacijske gostote
jelenjadi (veliko stevilo podatkov, manjsi delez izgub), pa so v primeru srnjadi napake
verjetno vecje. Vzrok temu je manjSa natan¢nost ocen starosti osebkov in pa predvsem
vedji delez izgub v celotnem odvzemu. Zelo verjetno je tudi neevidentiranih izgub precej
ve¢ kot v primeru jelenjadi, saj je ostanke poginule srnjadi teZje najti.

4.3.2 Podatki o okolju

4.3.2.1 Klimatski podatki

Podatke o vremenu za obdobje med leti 1980 in 2012 smo pridobili prek spletne strani
Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Prek spletne strani smo pridobili dnevne
vrednosti meteoroloskih podatkov za naslednje tri meteoroloske postaje: Kocevje, Novo
mesto in Crnomelj. Zbrali smo podatke o povpreéni dnevni temperaturi zraka, 24 — urni
koli¢ini padavin, skupni viSini sneZne odeje in viSini novozapadlega snega. ARSO smo
posebej zaprosili za podatke o sonénem obsevanju za najblizje merilne postaje. Poslali so
nam dnevne podatke o trajanju son¢nega obsevanja za meteoroloske postaje Novo mesto,
Novi Lazi in Semi¢. Od teh je le postaja v Novem mestu merila obsevanje neprekinjeno, za
celotno obdobje. Postaja v Novih Lazih je soncno obsevanje merila le do leta 1994, v
Semicu pa od 1995 naprej. Zaradi tega smo v analizah uporabili le podatke o obsevanju z
novomeske meteoroloske postaje. Od ARSO smo pridobili tudi koordinate meteoroloskih
postaj, s pomocjo katerih smo izracunali ponderje za izratun okoljskih spremenljivk
uporabljenih v analizah. Ponderje smo izracunali kot inverzne vrednosti razdalj med
meteoroloskimi postajami in centroidom LPN Medved (Preglednica 1). Centroid in

razdalje do meteoroloskih postaj smo dolo€ili s pomocjo GIS podatkov.
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Preglednica 1: Podatki o lokaciji vremenskih postaj in njihovi oddaljenosti od centroida LPN

Vremenska postaja Koordinata X | KoordinataY | Odd. od sredi§¢a LPN (km) UteZ (%)
Novo mesto 514163 73066 21733,30 23,20
Kocevje 488690 55756 11135,29 45,27
Crnomelj 511774 46206 15986,63 31,53

Iz podatkov o vremenu smo izraCunali vsakoletne sezonske vrednosti klimatskih
spremenljivk, ki bi lahko vplivale na nihanje kazalnikov (telesne mase, mase rogovja, itd.).
Potencialne vplivne klimatske spremenljivke smo pripravili na osnovi temeljitega Studija
literature. IzraGunane spremenljivke smo uporabili v nadaljnjih statisticnih analizah.

Izra¢unane vremenske spremenljivke so naslednje (Preglednica 2):

- povprecje dnevnih temperatur v mesecih december do marec;

- kumulativa sveze zapadlega snega;

- indeks ostrosti zime (WSI);

- indeks severnoatlantske oscilacije (NAO) v mesecih december do marec;
- povprecje dnevnih temperatur v mesecih april do junij;

- povprecje dnevnih temperatur v mesecih maj in junij;

- koli¢ina padavin v maju in juniju;

- prilagojeni Gaussenov indeks -GI (jakost poletne suse);

- povprec¢no dnevno trajanje son¢nega obsevanja v mesecih december do februar;
- povprecno dnevno trajanje soncnega obsevanja v mesecih april do junij;
- delez sonénih dni v mesecih december do februar;

- delez son¢nih dni v mesecih april do junij.

Za ugotavljanje vplivov ostrosti zim smo izracunali ve¢ razli€nih spremenljivk. Povprecno
temperaturo v mesecih od decembra do marca smo izraunali kot povprecje 24-urnih
povprecnih vrednosti temperatur v teh mesecih. Spremenljivko smo dobili s ponderiranjem
povprecnih vrednosti iz vseh treh meteoroloSkih postaj. IzraCunali smo tri spremenljivke,
ki prikazujejo snezne razmere. Kumulativo zapadlega snega smo izra¢unali iz dnevnih
vrednosti sveze zapadlega snega, izmerjenega v vseh treh meteoroloskih postajah
(ponderirane vrednosti). Izracunali smo tudi letne vrednosti indeksa ostrosti zime ali
Winter severity index (WSI). Ta indeks izraCunamo tako, da seStejemo vse zimske dni, ko
je povpre¢na dnevna temperatura manj$a od -18 °C, in vse dni, ko je globina snega nad 40
cm. Dnevi, ki izpolnjujejo oba pogoja, se Stejejo dvojno (Heurich in sod., 2012). Za

izracun WSI indeksa smo uporabili podatke iz meteoroloske postaje v Kocevju. Ker ta
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postaja lezi na nizji nadmorski visini, kot je povprecje v LPN in so zimske razmere tu manj
ostre, smo mejni vrednosti za izra¢un WSI nekoliko omilili, in sicer na 15 cm snega in -10
0

C.

Naslednja spremenljivka, ki smo jo uporabili v analizah, je temperatura v spomladanskem
Casu. Spremenljivko smo izracunali kot ponderirano povprecje temperature, izmerjenih na
vseh treh meteorologkih postajah (Kogevje, Novo mesto, Crnomelj). Pri tem smo uporabili
povpreéne 24-urne vrednosti temperature za mesece od aprila do junija. Vpliv
spomladanskega vremena na kazalnike smo ugotavljali tudi s pomoc¢jo spremenljivke, ki
kaze na koli¢ino padavin v maju in juniju, ko se polegajo mladi¢i jelenjadi in srnjadi.
Spremenljivko smo izracunali kot kumulativo padavin v maju in juniju. Iz kumulativ treh

meteoroloskih postaj smo nato izracunali ponderirano povprecje.

Za oceno pojavnosti in jakosti suse smo uporabili Gaussenov indeks (GI). Tega se izraCuna
1z podatkov o padavinah in temperaturah v poletnem casu (Toigo, 2006). Izracunali smo ga
tako, da smo najprej izraCunali mese¢ne ponderirane vrednosti kumulative padavin (mm)
in mese¢ne ponderirane vrednosti povpre¢nih dnevnih temperatur (°C). Nato smo od 6-
kratne vrednosti povprecne mesecne temperature odsteli mesec¢no koli¢ino padavin. Tako
dobljene vrednosti, ki so pozitivne, kazejo na pojav suse. Negativne vrednosti kazejo, da
suse ni, zato se jim pripiSe vrednost 0. S tem smo dobili mese¢ne vrednosti za GI. 1z teh
vrednosti smo izracunali dve spremenljivki: Gl za obdobje od maja do septembra in Gl za
obdobje od junija do septembra. Indeksa sta izracunana kot povpre¢je mesecnih vrednosti.
V povezavi s soncnim obsevanjem smo izracunali dve spremenljivki: povpre¢no dnevno
trajanje soncnega obsevanja in delez son¢nih dni. Obe vrednosti smo izracunali za
vsakoletna obdobja, ko srnjakom in jelenom raste rogovje. Pri srnjadi poteka rast rogovja
od novembra do marca (lahko tudi Se do maja), odvisnost rasti od okoljskih dejavnikov pa
je najmocnejsa v sredini tega obdobja (Eiberle, 1981). Spremenljivko, ki pojasnjuje vpliv
son¢nega sevanja na rast rogovja, smo zato izracunali za mesece od decembra do februarja.
Pri jelenjadi rast rogovja poteka priblizno od marca do julija, najintenzivnej$a pa je maja in
junija (Wagenknecht, 1981, cit. po Hafner, 2006). Povpre¢no dnevno trajanje soncnega
obsevanja smo izracunali kot povpre¢je vseh dnevnih vrednosti trajanja soncnega
obsevanja (merjeno v 1/10 dneva). Delez son¢nih dni pa smo izra¢unali tako, da smo
Stevilo son¢nih dni delili s Stevilom vseh dni. Dan smo Steli za soncen, ¢e je soncno
obsevanje trajalo vsaj 4 ure dnevno (Kotar in Strumbelj, 1978). Pri izradunih spremenljivk
son¢nega obsevanja smo upoStevali le podatke, merjene na novomeski meteoroloski
postaji.
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Zaradi primerjave z nekaterimi podobnimi tujimi Studijami smo s spleta pridobili tudi
podatke o severno-atlantskem oscilacijskem indeksu (North..., 2005), ki kaze na ostrost
zim v ve¢jem delu Evrope. Severno-atlantski - NAO indeks je izracunan na podlagi razlik
v atmosferskem (zracnem) tlaku med krajema z razlicnima zemljepisnimi Sirinama —
Gibraltar in Reykjavik (Hagen in Feistel, 2005). Nanj vplivata predvsem vremenska pojava
Islandski ciklon in Azorski anticiklon. Visoke vrednosti NAO indeksa pomenijo za SirSe
obmocje srednje Evrope ve¢ zahodnih vetrov in s tem hladnejSa poletja in milejSe, bolj
vlazne zime. Nizke vrednosti NAO pomenijo manj vetrov, s tem pa ostre zime in vroca
poletja (Suselj in Bergant, 2006). Za izracun NAO spremenljivke smo v nasih analizah

uporabili povprecno vrednost indeksa za mesece od decembra do marca.

4.3.2.2 Podatki o obrodih

Podatke o obrodih dveh najpomembnejSih plodonosnih vrst na obmoc¢ju LPN Medved
(bukve in hrasta), smo pridobili na obmo¢ni enoti Zavoda za gozdove Slovenije v Kocevju.
Evidenco o obrodu razli¢nih drevesnih vrst je od leta 1991 dalje vodil mag. Mirko Perusek.
Okularne ocene so povpre¢ja za celotno obmocje GGO Kocevje podane pa so v
Seststopenjski lestvici (rangi od 0 do 5), pri cemer ocena 0 pomeni leto brez obroda, ocena
5 pa zelo mocen (polni) obrod (Priloga F).
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4.3.3 Pregled uporabljenih spremenljivk

Preglednica 2: Pregled spremenljivk, ki smo jih uporabili pri statisticnih analizah

Opis spremenljivke Oznaka spremenljivke
Ocena populacijske gostote v lovi§¢u (aktualno leto) Gostota
Ocena populacijske gostote v lovi§¢u (preteklo leto) Gostota-1
Ocena populacijske gostote v lovi§¢u (leto poleganja) Gostota P
Povprecna temperatura zraka minule zime (dec. — mar.) T _dec.mar
Povpre¢na temperatura zraka lanske zime (dec. — mar.) T dec.mar-1
Povprecna temperatura zraka (apr. — jun.) T _apr.jun
Povpre¢na temperatura zraka (maj — jun.) T_maj.jun
Skupna koli¢ina padavin (maj. — jun.) Dez_maj.jun
Skupna koli¢ina novozapadlega snega minule zime sneg_kum
Indeks ostrosti minule zime WSI

Indeks ostrosti lanske zime WSI-1

Indeks severnoatlantske oscilacije (dec. — mar.) NAO
Povpre¢no trajanje sonénega obsevanja (dec. — feb.) S_pov_dec.feb
Povpre¢no trajanje sonénega obsevanja (mar. — jul.) S pov_mar.jul
Delez sonénih dni v mesecu (dec. — feb.) S del dec.feb
Delez sonénih dni v mesecu (mar. — jul.) S del_mar.jul
Gaussenov indeks - jakost suse (maj — sept.) Gl _1,6(59)
Gaussenov indeks - jakost suse (jun. — sept.) Gl _1,6(69)
Obrod bukve (aktualno leto) obr BU
Obrod hrasta (aktualno leto) obr HR
Obrod bukve (preteklo leto) obr BU-1
Obrod hrasta (preteklo leto) obr HR-1

4.3.4 Konéna priprava podatkovnih nizov

Podatke o telesnih masah in podatke o masah rogovja za obe vrsti (jelenjad, srnjad) smo
uredili v locene zbirke podatkovnih nizov. Tako smo imeli skupaj 4 razli¢no velike zbirke
podatkovnih nizov. Vsakemu od teh podatkovnih nizov smo nato pripisali vrednosti
izracunanih spremenljivk gostote, klime in obroda glede na leto odvzema. Nizom podatkov
o telesnih masah smo nato pripisali Se set spremenljivk za predhodno leto, podatkom o

enoletnih Zivalih pa Se za leto pred poleganjem.

Za ostala dva potencialna kazalnika (spolno razmerje in indeks rodnosti samic) nismo imeli
zbirk podatkovnih nizov, pac pa le letna povprec¢ja. Tudi tem smo na enak nacin pripisali
vrednosti spremenljivk za posamezno leto. Tako smo ustvarili podatkovne nize za
posamezne kazalnike pri obeh vrstah divjadi. Pri jelenjadi je teh podatkovnih nizov 27
(1986-2012), pri srnjadi pa 19 (1994-2012).

Vseh okoljskih spremenljivk nismo pripisali vsem kazalnikom, pa¢ pa le tiste, ki so

smiselne in za katere smo pri¢akovali nek vpliv. Npr. vpliva suse (GI) na rast rogovja
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srnjakov nismo preverjali. Za doloCena leta, ko vrednosti posameznih spremenljivk nismo
uspeli pridobiti (npr. podatki o obrodu pred 1991), smo mesta v podatkovnem nizu pustili
prazna (korelacijska analiza), oziroma jim pripisali povpreéne vrednosti spremenljivk
(regresijska analiza).

44  STATISTICNA ANALIZA VPLIVA POPULACIJSKE GOSTOTE IN
OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA NIHANJE RAZLICNIH KAZALNIKOV

Vpliv populacijskih gostot in okoljskih dejavnikov na potencialne kazalnike smo
ugotavljali z univariatnimi in multivariatnimi statisticnimi metodami. Najprej smo vpliv
spremenljivk na kazalnike preverili z neparametricno Spearmanovo korelacijo. Pri tem
smo uporabili programsko orodje IBM - SPSS Statistics 20. Spremenljivke, ki so
nakazovale smiseln, priCakovan vpliv na nihanje kazalnikov, smo nato vkljucili v

multivariatne analize.

Te smo izvedli s pomocjo programskega orodja StatSoft - Statistica for Windows 10.0.
Najprej smo uporabili metodo GRM (General Regression Models), s katero smo dobili
deset najboljsih regresijskih modelov. Za izbiro najboljSega modela smo uporabili metodo

best subset in Mallow’s Cp kot mero prileganja regresijskega modela.

Nato smo izracunali Se povprecni regresijski model. Povprecni model smo izracunali zato,
da bi s tem enostavneje prikazali, katere neodvisne spremenljivke vplivajo na kazalnike in
kako mocen je njihov vpliv, ¢e ga preverjamo za ve¢ spremenljivk skupaj. Za vseh deset
modelov, dobljenih po metodi GRM, smo izracunali AIC vrednosti (Akaike information
criterion). Za izracun povpre¢nega modela smo izmed desetih prej izbranih modelov
AIC vrednosti znasala: AAIC < 2. Nato smo iz AIC vrednosti izracunali utezi »Wt« za
vsakega od izbranih modelov (Liukko, 2007). Te utezi smo nato uporabili kot ponderje za
izraCun povpreCnega modela, tako da smo z njimi izraCunali ponderirano povprecje
standardiziranih regresijskih koeficientov, ki so nastopali v najbolj$ih modelih. V rezultatih
je prikazanih najmanj pet najboljsih modelov, da je iz njih lazje razbrati, kako robusten je
model (stabilnost regresijskih koeficientov). Kjer je modelov, za katere velja AAIC < 2,

ve¢ kot pet, so prikazani vsi taki modeli.
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5 REZULTATI

5.1 JELENJAD

5.1.1 Telesne mase

Telesne mase mladiCev jelenjadi so bile v obdobju 1986-2012 najnizje leta 2010
(povprecje standardiziranih vrednosti mas samic 35,2 kg, samcev 37,2 kg) in najvisje leta
1989 (samice 42,3 kg, samci 46,2 kg). Povprecje celotnega obdobja znasa pri samicah 39,3
kg in pri samcih 42,9 kg. V povprecju so bile mase mladicev moskega spola za 3,6 kg visje
od mas mladicev Zenskega spola. Mase mladi¢ev so standardizirane na mesec november.
Mase mladicev, tako moskega kot zenskega spola, so najvisje v novembru, ko v povprecju
znasajo 42,9 kg oziroma 39,3 kg (Priloga A).
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Slika 3: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpre¢nih (standardiziranih) telesnih mas mladi¢ev
moskega (M0) in Zenskega (Z0) spola

Povprecne letne vrednosti standardiziranih telesnih mas so bile pri enoletnih osebkih
najnizje leta 2006. Povprecna telesna masa junic je takrat znasala 51,5 kg, lans¢akov pa
55,7 kg. Najvisje so bile leta 1990, ko je povprecje pri junicah znaSalo 62,8 kg, pri
lans¢akih pa 67,4 kg. Povprecje od 1986 do 2012 znaSa pri junicah 57,1 kg in pri lans¢akih
61,4 kg. V povprecju so bile torej mase enoletnih zivali moskega spola za 4,4 kg visje od
tistih zenskega spola. Mase enoletnih zivali so standardizirane na mesec oktober.
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Mase enoletnih zivali, tako moskega kot Zenskega spola, so najvi§je v novembru, ko v
povprecju znasajo 63,5 kg pri lans¢akih in 57,9 kg pri junicah (Priloga A).

Telesna masa (kg) Gostota
75 4100
70 A - 3900
s AN A AL A
s T /NS N NN/ oo
< / . N

o / \// \ _ 3300
20 / \ 3100

v/ T™N—""" | 2900
35
30 - 2700
25 i i i i i 2500
1985 1990 1995 2000 2005 2010 Leto
e 1 /1 Gostota

Slika 4: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpreénih (standardiziranih) telesnih mas enoletnih
Zivali

Pri jelenih starosti od dveh let naprej so bile telesne mase najnizje leta 2011 (povprecje
stand. vrednosti telesnih mas 116,2 kg) in najvisje leta 1986 (129,6 kg). Skupno povprecje

standardiziranih mas jelenov znasa 120,1 kg. Mase so standardizirane na mesec september.

Krivulje gibanja mas jelenov nakazujejo, da jeleni za¢nejo aktivno sodelovati v ruku okrog
6. leta starosti. Do podobnih zaklju¢kov so prisli tudi nekateri drugi raziskovalci (Mysterud
in sod., 2005). Sezonska dinamika mas jelenov starosti 2+ je naslednja. Pri jelenih starih
od 2 do 5 let mase naraScajo do septembra, potem zacnejo upadati. Pri jelenih starosti 6+
so telesne mase najvi§je avgusta, septembra pa ze znatno upadejo. V povprecju jeleni
starosti 6+ med avgustom in decembrom izgubijo 24,6 % svoje telesne mase v avgustu.
Podatkov o ostarelih jelenih (starosti 13+) je premalo, da bi iz njih lahko zanesljivo
sklepali o sezonski dinamiki njihovih telesnih mas (Priloga A).

Jeleni telesno dorastejo okrog sedmega leta starosti, povprecna telesna masa pa po tem $e
nekaj let rahlo raste (Priloga A).
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Slika 5: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpre¢nih (standardiziranih) telesnih mas jelenov
starosti 2+

Mase kosut starosti 2+ so bile najnizje leta 2009 (71,5 kg), najvisje pa leta 1986 (80,5 kg).
Srednja vrednost mas koSut skozi celotno obdobje znasa 75,0 kg. Mase koSut so
standardizirane na november.

Najvi§je telesne mase kosute dosezejo oktobra in novembra, ko te znaSajo 69,3 kg pri
dvoletnih koSutah in 76,7 kg pri koSutah starosti 3+. Razlik v sezonski dinamiki telesnih

mas med razli¢no starimi koSutami nismo ugotovili.

Kosute telesno dorastejo po 6. letu starosti (78 kg), njihova telesna masa pa za¢ne znacilno
upadati po 12. letu starosti (Priloga A).
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Slika 6: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpre¢nih (standardiziranih) telesnih mas koSut
starosti 2+

5.1.1.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 3: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in standardiziranimi telesnimi masami
jelenjadi po spolno — starostnih kategorijah (zvezdica pomeni 5 % tveganje, dve zvezdici 1 % tveganje)

Spremenljivka Z0 Z1 22+ MO M1 M2+

T_dec.mar rs 106" 2157 -,011 ,090™ 140 042"
T dec.mar-1 |rs -,047" ,093" -,075" -,071" ,024 ,007
Sneg_kum rs -,132" -,223" ,032" -,104™ -,189” -,018
WS I -,129™ 226" ,029 -,122™ -,158" -,032
NAO(jfma) |rs 087" 1517 -,012 ,056~ ,159™ 017
T_apr.jun rs -,080™ -,044" -,097” -,073” -,054 -,067"
S_pov_mar.jul | r, ,060™ 081" -,031" 064" ,079” -,061"
Gl_1,6(59) rs -,109” -186" -,067" -,009” -1577 -,074"
Gl_1,6(69) rs -,107" -2107 -,067" -,003" -,165" -,004™
obr_BU rs ,083™ -,035 ,028 ,093™ -,063 034"
obr_ HR rs 014 -,043 ,027 ,029 -,043 -,014
obr_BU-1 rs -,011 069" -,014 -,038" 189" ,045™
obr HR-1 rs ,109™ 118" ,050™ 061" 148" 057"
Gostota re ,000 ,073” -,048™ 0317 061" ,026
Gostota-1 re -,070™ -,094" -,037" -,017 -,059" ,010
Gostota-2 I -,067" -,143™ -,006 -,032" -,113" ,026
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5.1.1.2 Regresijska analiza

Preglednica 4: Telesna masa mladicev jelenjadi mos$kega spola - regresijski koeficienti najboljsih
modelov in izracunan povprecni model
(AIC pomeni Akaike vrednost, Wt pa uteZ posameznega modela v povpreénem modelu)

Model | St. sprem. | Gostota-1 | obr BU | obr HR | WSI T apr.jun |Gl 1,6(69) | AIC Wt

1 5 -0,076 | 0,087 -0,115 | -0,048 -0,045 33184,7 | 0,726
2 6 -0,076 | 0,086 | 0,004 | -0,114 | -0,048 -0,045 33186,6 | 0,274
3 4 -0,087 | 0,074 -0,123 | -0,070 33189,5

4 4 -0,066 | 0,099 -0,108 -0,070 33190,9

5 5 -0,087 | 0,075 | -0,004 | -0,124 | -0,069 33191,4
Povpreéni model: -0,076 | 0,086 | 0,001 | -0,114 | -0,048 -0,045

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,168; df = 5; F = 28,82; p = 0,00

Preglednica 5: Telesna masa mladicev jelenjadi Zenskega spola - regresijski koeficienti najboljsih
modelov in izra¢unan povpreéni model

Model | St. sprem. | Gostota-1 | obr BU | obr HR | WSI T apr.jun|GI 1,6(69) | AIC Wt

1 5 -0,120 0,115 -0,106 | -0,028 -0,070 | 39058,1| 0,556
2 4 -0,114 0,125 -0,104 -0,085 | 39059,8 | 0,239
3 6 -0,120 0,115 | 0,000 | -0,106 | -0,028 -0,070 | 39060,1 | 0,205
4 5 -0,114 0,125 | -0,001 | -0,104 -0,085 | 39061,8

5 4 -0,135 0,092 -0,113 | -0,065 39078,1
Povpre&ni model: -0,118 0,117 | 0,000 | -0,106 | -0,022 -0,074

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,188; df = 5; F = 43,76; p = 0,00

Preglednica 6: Telesna masa lans¢akov jelenjadi - regresijski koeficienti najboljsih modelov in

izratunan povprecéni model

5 obr_ |obr_ |obr_ |obr_ Gl_1,6
Model | St. sprem. | Gostota-1 | BU | HR BU-1|HR-1|WSI |WSI-1|T apr.jun|(69) AIC |Wt
1 4 -0,082 0,119 -0,122 -0,075 | 9159,0 0,181
2 5 -0,094 0,112 -0,115| -0,041 -0,077 | 9159,3| 0,157
3 5 -0,090 0,119 -0,125 -0,037 | -0,059 |9159,6 | 0,134
4 6 -0,102 0,112 -0,118|-0,041| -0,037 | -0,060 |9159,9|0,116
5 6 -0,109 |0,036 0,125 -0,106 | -0,049 -0,078 | 9160,2 | 0,099
6 5 -0,091 |0,024 0,129 -0,117 -0,076 |9160,4 | 0,086
7 5 -0,084 -0,022 {0,111 -0,128 -0,071 | 9160,5 | 0,085
8 4 -0,107 0,133 -0,128 -0,061 9160,8 | 0,073
9 5 -0,079 0,113|0,011|-0,118 -0,076 |9160,9 | 0,069
Povpretni model: | -0,093 |0,006|-0,002|0,119|0,001 |-0,120 | -0,016 | -0,014 | -0,066

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,208; df = 4; F = 13,60; p = 0,00
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Preglednica 7: Telesna masa junic jelenjadi - regresijski koeficienti najbolj§ih modelov in izra¢unan
povprecni model

5 obr_ |obr_ |obr_ Gl 1,6
Model | St. sprem. | Gostota-1 | HR BU-1 |HR-1|WSI |WSI-1|T apr.jun|(69) AlIC Wit
1 4 -0,118 -0,158 | -0,084 -0,148 | 18489,87 | 0,290
2 5 -0,112 0,026 | -0,150| -0,077 -0,148 | 18490,39 | 0,223
3 5 -0,114 -0,157|-0,085| 0,013 |-0,154 |18491,49 0,129
4 6 -0,103 -0,021 | 0,034 | -0,150 | -0,077 -0,154 | 18491,54 | 0,126
5 5 -0,118 |-0,009 -0,160 | -0,083 -0,146 | 18491,69 | 0,116
6 5 -0,115 -0,009 -0,159 | -0,085 -0,150 | 18491,70 | 0,116
Povpreéni model: | -0,114 |-0,001|-0,004 | 0,010 |-0,155|-0,082| 0,002 | -0,150

Statistike najbolj$ega modela: Multipli R = 0,267; df = 4; F = 49,03; p = 0,00

Preglednica 8: Telesna masa jelenov 2+ (regresijski koeficienti najboljsih modelov in izra¢unan
povprecni model)

Model | 8t. sprem. | Gostota-1 | obr BU-1 | obr HR-1|WSI | T apr.jun|GI 1,6(69) | AIC Wt
1 3 0,054 -0,033 -0,052 |28742,18| 0,288
2 4 0,018 0,055 -0,028 -0,058 |28743,19| 0,174
3 3 0,025 0,055 -0,070 |28743,44| 0,153
4 2 0,053 -0,065 |28743,50| 0,149
5 4 0,059 0,011 | -0,032 -0,052 |28743,83| 0,126
6 4 0,005 0,052 -0,033 -0,051 |28744,10| 0,110
Povpreéni model: 0,007 0,001 0,055 0,001 | -0,022 -0,058

Statistike najbolj$ega modela: Multipli R = 0,092; df = 3; F = 10,13; p = 0,00

Preglednica 9: Telesna masa kosut 2+ (regresijski koeficienti najboljsih modelov in izra¢unan
povpreéni model)

5 obr_ |obr_ |obr_ |obr_ Gl 1,6
Model | St. sprem. | Gostota-1 | BU |HR |BU-1|HR-1 |WSI | T apr.jun|(69) AIC Wt
1 7 -0,031 |0,034|0,044 0,060 | 0,067 | -0,067 | -0,039 |30523,01| 0,336
2 6 0,027 | 0,050 0,064 | 0,076 | -0,061 | -0,050 |30524,11| 0,194
3 5 0,053 0,065 |0,073| -0,074 | -0,039 |30524,41| 0,167
4 6 -0,024 0,048 0,063 | 0,066 | -0,081 | -0,029 |30524,52| 0,158
5 5 -0,035 0,041 0,061 | 0,062 | -0,093 30525,19 | 0,000
6 8 -0,037 |0,037|0,045|0,011| 0,058 |0,069| -0,067 |-0,037 |30524,69 | 0,145
Povprecni model: | -0,020 |0,022]0,047 | 0,002 | 0,062 | 0,070 | -0,069 |-0,039

Statistike najbolj$ega modela: Multipli R = 0,126; df = 7; F = 9,67; p = 0,00
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5.1.2 Trofejne vrednosti

Leto z najmanj$o povpre¢no maso rogovja je bilo leto 1986, ko je povpre¢na masa rogovja
vseh uplenjenih jelenov znaSala 2,33 kg. Najvisje so bile v povpre¢ju mase rogovja leta

2007, ko je povprecje znasalo 3,46 kg. Ko smo mase rogovja standardizirali po starosti

en e

ey oo

celotnem obdobiju je tehtalo 7,7 kg, ta jelen pa je bil uplenjen leta 1996.

Masa rogovja kulminira okrog dvanajstega leta starosti (povprecje 4,7 kg), v povpre€ju
najtezja rogovja (4,8 kg) pa so pripadala jelenom v starosti 13 let. To¢ke CIC so v zelo
tesni korelaciji z masami rogovja in kulminirajo zelo podobno (Priloga C).

Masa rogovja (kg) Gostota
4,5 4100

A - 3900

32 / - - 3700
L/ o=\

2
/ o~ - 2900
1,5 < - 2700
1 T T T T T 2500
1985 1990 1995 2000 2005 2010 Leto
Skupaj 5+ letni 2-4 letni Gostota

Slika 7: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpreénih mas rogovja razli¢nih starostnih
kategorij jelenov
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Std. masa rogovja Gostota
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Slika 8: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in povpre¢nih standardiziranih mas rogovja razli¢nih

5.1.2.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

starostnih kategorij jelenov

Preglednica 10: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in trofejnimi vrednostmi rogovja
jelenov (mase in CIC to¢ke) po starostnih kategorijah

Spremenliivka STD.M. STD.M. STD.M. | STD.CIC. | STD.CIC. | STD.CIC.
P J Rog 2-4 Rog 5+ Rog_vsi Rog 2-4 Rog 5+ Rog_vsi
Tel.masa I 448" ,392° 314 506" 278" 232"
obr_BU-1 I ,046 061" ,053" ,016 ,034 ,026
obr HR-1 I ,039 ,032 ,034 ,004™ ,056" 073"
T_dec.mar I 142" 071" ,103™ 1517 073" 107
Sneg_Kum rs -,128"™ -,109™ -1177 -,107" -,103™ -,106™
WS I -,178" -,104™ -,138™ -,150" -,097" -,121™
NAO(djfm) rs 139 ,063™ 097" ,160™ ,052" ,100™
S_pov_mar.jul |r, ,095” ,009 ,049™ ,014 -,027 -,012
S_pov_maj.jun |rs 065" ,022 044" -,024 -,013 -,019
S del_marjul |rs 065" ,020 042" -,001 -,007 -,007
S _del_maj.jun |rs 014 ,019 018 -,040 -,001 -,020
GI_1,6(59) rs -,058" -,123" -,003” -,086™ -,009” -,003”
Gostota rs 221" ,074™ 143" ,160™ ,043 ,095™
Gostota-1 rs 116" ,003 055" ,084™ -,012 ,031
Gostota-2 I ,044 -,053" -,009 ,028 -,068™ -,025
Gostota_P rs ,003 ,023 ,009 ,003 ,018 ,005
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5.1.2.2 Regresijska analiza

Preglednica 11: Masa rogovja mlajsih jelenov (2-4) - regresijski koeficienti najboljsih modelov in
izracunan povprec¢ni model

Model | St. sprem. | Gostota-1 | obr BU-1 | obr HR-1|WSI |S pov_maj.jun | GI_1,6(59) | AIC Wt

1 5 0,124 -0,067 -0,140 0,099 -0,142 |3835,40|0,707

2 6 0,126 -0,070 0,012 |-0,136 0,099 -0,143 |3837,17|0,293

3 4 0,098 -0,130 0,090 -0,119 |3839,24

4 5 0,097 -0,009 |-0,134 0,090 -0,119 |3841,18

5 4 0,132 -0,054 -0,146 -0,098 | 3846,32
0,125 -0,068 0,003 |-0,139 0,099 -0,143

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,214; df = 5; F = 14,89; p = 0,00

Preglednica 12: Masa rogovja jelenov starosti 5+ (regresijski koeficienti najboljsih modelov in
izracunan pov

preéni model)

Model | St. sprem. | Gostota-1 | obr BU-1 | obr HR-1|WSI |S pov_maj.jun| Gl 1,6(59) | AIC Wt

1 3 -0,080 0,073 -0,128 | 3748,05| 0,453

2 4 0,014 -0,078 0,071 -0,125 | 3749,64| 0,204

3 4 0,007 -0,079 0,072 -0,130 | 3749,96|0,174

4 4 0,004 |-0,079 0,074 -0,128 |3750,01|0,170

5 5 0,003 0,013 -0,078 0,070 -0,126 | 3751,63
0,001 0,003 0,001 |-0,079 0,073 -0,128

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,142; df = 3; F = 14,16; p = 0,00

Preglednica 13: Masa rogovja vseh jelenov - regresijski koeficienti najbolj$ih modelov in izra¢unan

povpreéni model

Model | St. sprem. | Gostota-1 | obr BU-1 | obr HR-1|WSI |S pov_maj.jun | GI_1,6(59) | AIC Wt

1 4 0,056 -0,105 0,078 -0,122 | 7804,23| 0,454

2 5 0,064 -0,023 -0,108 0,081 -0,130 | 7804,60| 0,379

3 5 0,055 -0,002 |-0,106 0,078 -0,122 | 7806,23| 0,167

4 6 0,065 -0,025 0,005 |-0,106 0,082 -0,130 | 7806,47

5 3 -0,112 0,086 -0,109 |7812,10
0,059 -0,009 0,000 |-0,107 0,079 -0,125

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,165; df = 4; F = 25,34; p = 0,00
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5.1.3 Spolno razmerje mladicev

Spolno razmerje uplenjenih mladi¢ev (Z : M) je v obdobju 1986 do 2012 zavzemalo
vrednosti med 0,765 (leta 2012) in 1,681 (leta 1989). Zelena lomljena ¢rta na grafu
prikazuje spolno razmerje samick proti samckom, izrac¢unano iz odvzema mladi¢ev. Rdeca
¢rta prav tako prikazuje spolno razmerje med mladi¢i, vendar izraCunano iz vseh odvzetih
osebkov, za katere je starost natanéno ocenjena (starosti od 0 do 2 leti). Vrednosti spolnega
razmerja so najnizje na zacetku in na koncu opazovanega obdobja. Vmes se je pojavilo vec¢
lokalnih maksimumov in minimumov.

Spol. razmerje (Z/M) Gostota
- 4100

i:z /\ /A\ - 3900
oo\ ) -
o LA T\

/ v V \/\/ N - 3300
1,300 Wi 1 - 3100
1,100 4 - - - = = o900

0,900 y - 2700

0,700 T T \ T 2500

T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 Leto

Spol.razmerje (0) Spol.razmerje (0-2) Gostota

Slika 9: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in spolnega razmerja med mladici (izra¢unano posebej
le iz odvzetih mladicev in posebej iz vseh osebkov znane starosti)
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5.1.3.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 14: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in spolnim razmerjem mladi¢ev
jelenjadi (izracunano iz razli¢nih starostnih skupin odvzetih osebkov)

Spremenljivke Spol.razmerje (0) | Spol.razmerje (0 -2)
T_dec.mar I ,027 ,144
T _dec.mar-1 rs ,347 ,350
Sneg_kum Is -,154 -,290
Sneg_kum-1 rs -,401" -,342
NAO(djfm) rs ,225 ,368
WSI rs -,217 -,316
WSI-1 I - 417" -,419"
Dez_maj.jun rs -,093 -,120
Gl_1,6(69) I -,314 -,071
obr_ BU-1 I ,226 ,320
obr HR-1 rs -,419 -,292
Gostota rs 585" ;783"
Gostota-1 rs A48 646"

5.1.3.2 Regresijska analiza

Preglednica 15: Spolno razmerje med mladi¢i (izra¢unano le iz odvzema mladicev) - regresijski
koeficienti najboljsih modelov in izra¢unan povpreéni model

Model St. sprem. Gostota-1 |obr BU-1 |obr HR-1 |GI 1,6(69) |AIC |Wt

1 2 0,537 -0,489 -15,8 | 0,424
2 3 0,594 -0,165 -0,533 -15,0 | 0,283
3 3 0,526 -0,151 -0,493 -15,1 | 0,293
4 4 0,571 -0,121 -0,109 -0,524 -13,7

5 1 0,410 -9,2
Povpre&ni model: 0,550 -0,047 -0,044 -0,503

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,625; df =2; F =7,71; p = 0,00
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5.1.4 Indeks rodnosti kosut
Mladicev ha kosuto Gostota
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Slika 10: Nihanje populacijske gostote jelenjadi in razmerje med mladi¢i in koSutami v odvzemu
(izra¢unano posebej za koSute 2+ in 3+)
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5.1.4.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 16: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in razmerjem med mladi¢i in koSutami

v odvzemu (posebej za koSute 2+ in 3+)

Spremenljivke Repr. sposobnost Z2+ | Repr. sposobnost Z3+

Gostota rs -,025 ,102
Gostota-1 rs -,166 -,002
T_dec.mar I -,162 -,125
T _dec.mar-1 I ,032 ,027
Sneg_kum rs -,139 -,128
Sneg_kum-1 rs -,073 -,125
NAO(djfm) Is ,000 114
WSI s -,039 -,045
WSI-1 rs ,018 -,050
Dez_maj.jun rs 433" 418"
T_maj.jun rs -535" -,627"
GI_1,6(59) Is -,151 -,116
Gl_1,6(69) I -,071 -,101
obr_BU-1 I ,205 ,183
obr HR-1 rs ,129 117
obr_ BU-2 rs ,013 -,021
obr_HR-2 I ,214 ,132
Gostota rs -,025 ,102
Gostota-1 rs -,166 -,002

5.1.4.2 Regresijska analiza

Preglednica 17: Indeks rodnosti (razmerje med odvzetimi mladi¢i in koSutami 2+) - regresijski

koeficienti na

boljsih modelov in izradunan povpreéni model

Model | 8t. sprem. | Gostota-1 | obr BU-1 | T_maj.jun | Dez maj.jun | Sneg kum | AIC | Wt
1 1 -0,603 -84,03 10,162
2 2 0,189 -0,597 -83,64 10,133
3 2 -0,449 0,240 -83,32 0,113
4 3 0,236 -0,383 0,363 -83,38 0,117
5 3 0,194 -0,439 0,247 -83,14 10,103
6 2 -0,606 -0,130 | -82,77|0,086
7 2 0,125 -0,610 -82,74 10,084
8 3 -0,440 0,259 -0,149 | -82,33|0,069
9 4 0,190 0,143 -0,388 0,344 -82,43 /0,072
10 4 0,220 -0,380 0,370 -0,125 | -82,10|0,061
Povpre&ni model: 0,065 0,055 -0,503 0,160 -0,029

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,603; df = 1; F = 14,29; p = 0,00
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5.2 SRNJAD

5.2.1 Telesne mase

Telesne mase mladi¢ev srnjadi smo standardizirali na oktober. V obdobju 1994-2012 so
bile te najnizje leta 2009 (povprecje standardiziranih vrednosti mas samic 7,9 kg, samcev
8,4 kg) in najvi§je leta 2008 (samice 9,1 kg, samci 9,3 kg). Povprecje celotnega obdobja
znasa pri samicah 8,7 kg in pri samcih 9,1 kg. V povprecju so bile mase mladicev moskega
spola za 0,37 kg vi§je od mas mladi¢ev Zenskega spola.

Telesne mase srnic so rastle do novembra in potem rahlo upadle, pri srnjackih pa so rastle
do novembra in ostale skoraj nespremenjene do januarja (Priloga B).

Telesna masa (kg) Gostota

CUAEAA A
e AVAR VAWM
v \./

7,5 550

7 T T T T T T 500
1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 Leto

MO 0 Gostota

Slika 11: Nihanje populacijske gostote srnjadi in povpre¢nih (standardiziranih) telesnih mas mladicev

Mase enoletnih zivali smo standardizirali na mesec julij. Povprecne letne vrednosti
standardiziranih telesnih mas so bile pri enoletnih osebkih najnizje 2011. Povprecna
telesna masa mladic je takrat znaSala 11,2 kg, lans¢akov pa 11,3 kg. Najvisje so bile leta
2002, ko je povprecje pri mladicah znasalo 14,3 kg, pri lanS¢akih pa 13,5 kg. Povprecje od
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1994 do 2012 znaSa pri mladicah 12,5 kg in pri lanS¢akih 12,6 kg. V povprecju so bile torej
mase enoletnih zivali moskega spola za 0,10 kg vi§je od tistih zenskega spola.

Telesne mase mladic so rastle do oktobra (14,1 kg) in potem zacele upadati, pri lans¢akih
so prav tako rastle do oktobra (14,7 kg), podatkov za naslednje mesece pa zaradi

specifi¢nosti lovne dobe nimamo (Priloga B).
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Slika 12: Nihanje populacijske gostote srnjadi in povpreénih (standardiziranih) telesnih mas mladic in
lans¢akov

Pri srnjakih starosti 2+ so bile telesne mase najnizje leta 2011 (povprecje stand. vrednosti
telesnih mas 17,1 kg) in najvisje leta 2004 (18,6 kg). Skupno povprecje standardiziranih
mas srnjakov znasSa 18,0 kg. Mase so standardizirane na mesec junij.

Pri srnjakih je opazen znadilen upad telesnih mas v drugi polovici poletja. Padec telesnih
mas srnjakov 3+ doseze minimum septembra (16,2 kg), mase pa so najvisje junija (18,1
kg). Med junijem in septembrom srnjaki v povprecju torej izgubijo 10,5 % telesne mase.
Podatkov o telesni masi srnjakov v zimskih mesecih nimamo.
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Srnjaki v povprecju telesno dorastejo pri
masa srnjakov upadati (Priloga B).

starosti stirih let. Po $estem letu zacne telesna

Telesna masa (kg) Gostota
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Slika 13: Nihanje populacijske gostote srnjadi in povpreénih (standardiziranih) telesnih mas srnjakov
starosti 2+

Mase srn starosti 2+ so bile najnizje leta
Srednja vrednost mas srn skozi celotno ob
na november.

Telesne mase srn 2+ sezonsko narascajo

2009 (14,4 kg), najvisje pa leta 2003 (17,1 kg).

dobje znasa 15,9 kg. Mase srn so standardizirane

do novembra (16,1 kg), nato postopoma rahlo

upadajo. Znacilnih razlik v sezonski dinamiki telesnih mas srn med razli¢no starimi srnami

kategorije 2+ nismo opazili. Telesno zrelost srne dosezejo pri starosti $tirih let (16,5 kg),

po Cetrtem letu starosti pa se telesna masa

veliko ne spreminja (Priloga B).
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Slika 14: Nihanje populacijske gostote srnjadi in povpreénih (standardiziranih) telesnih mas srn
starosti 2+
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5.2.1.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 18: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in standardiziranimi telesnimi masami
srnjadi po spolno — starostnih kategorijah (S pomeni oba spola skupaj)

Spremenljivka MO Z0 SO M1 Z1 S1 M2+ 722+

T_dec.mar rs -,005 ,076 ,053 ,088 ,060| 080" ,004|  -,004
Sneg_kum rs -028| -100°| -076°| -030| -043| -033| -043 ,005
WSI rs -036| -1057| -083°| -050| -096| -069| -028| -017
S _pov_dec.feb |rs 05| 1117 ,0967| 1707 ,1337| ,067°| ,2397| 1417
S_del_dec.feb rs ,087| ,091°| ,081°| ,1897| ,0047| 070" ,1897| 178"
NAO(djfm) rs ,033| ,084"| 068 | ,139” 098 | 1277 ,052 ,085
T_apr.jun rs -,050 ,039 ,017| -082| -1637| -1097| -058 ,005
GI_1,6(59) rs -068| -049| -053| -081| -134"| -1007| -,093" ,045
Gl_1,6(69) rs -060| -054| -053| -086| -134"| -1027| -098" ,038
obr_BU rs 117" ,041 ,065 ,043|  -015 022 -040| 113"
obr HR rs -,020 ,027 ,017 006| -235"| -084"| -088°| -027
obr BU 1 rs 051| ,102°| 082" 118" ,2197| 1567 | 1217 ,018
obr HR_1 rs ,009 ,046 ,037 ,085 ,026 061| -020| -047
Gostota re ,039|  -,009 ,002 ,048 119 079" ,061 ,051
Gostota-1 re ,003 ,004 ,005 016| 128" ,060 ,041 ,046

5.2.1.2 Regresijska analiza

Preglednica 19: Telesna masa mladicev srnjadi moskega spola - regresijski koeficienti najboljsih
modelov in izra¢unan povpreéni model

Model St. sprem. | Gostota-1|S_pov dec.feb | T apr.jun|obr BU |obr BU 1|AIC Wt

1 3 0,142 0,233 0,177 937,52 0,376
2 2 0,110 0,112 938,95 0,184
3 3 0,127 -0,079 0,119 939,36 0,150
4 4 0,136 -0,027 0,231 0,174 939,33 0,152
5 2 0,157 0,112 939,54 | 0,000
6 4 0,138 0,006 0,230 0,173 939,52 0,139
Povpretni model: 0,093 0,040 -0,016 0,193 0,117

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,188; df = 3; F = 3,20; p = 0,02
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Preglednica 20: Telesna masa mladi¢ev srnjadi Zenskega spola - regresijski koeficienti najboljsih
modelov in izratunan povprecni model

Model | St. sprem. | Gostota-1 | S_pov_dec.feb | T apr.jun | obr BU | obr BU 1| GI 1,6(69) | AIC Wt
1 1 0,141 2215,27 (0,191
2 2 0,146 0,054 2215,49 0,171
3 3 0,121 0,072 0,061 2215,850,143
4 4 0,063 0,092 0,101 0,104 2216,48 | 0,104
5 2 0,125 0,035 2216,67 | 0,095
6 3 0,146 0,061 -0,028 |2217,050,079
7 2 0,140 -0,014 |2217,140,075
8 2 -0,009 0,142 2217,2210,072
9 2 0,141 -0,001 2217,27 (0,070
Povprecni model: | 0,006 0,133 0,000 0,035 0,023 -0,003
Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,141; df = 1; F = 11,96; p = 0,00
Preglednica 21: Telesna masa lans¢akov srnjadi - regresijski koeficienti najboljsih modelov in
izraCunan povprecéni model
Model | St. sprem. | Gostota-1 | S_pov_dec.feb | T apr.jun | obr BU | obr BU 1| GI _1,6(69) | AIC Wt
1 2 0,192 -0,106 1700,97 | 0,353
2 3 0,195 -0,112 0,036 1702,4110,172
3 3 -0,036 0,200 -0,111 1702,4210,171
4 3 0,174 -0,102 0,038 1702,49| 0,165
5 3 0,197 -0,113 0,019 |1702,84|0,139
-0,006 0,192 -0,108 0,006 0,006 0,003

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,216; df = 2; F = 10,11; p = 0,00

Preglednica 22: Telesna masa mladic srnjadi - regresijski koeficienti najbolj$ih modelov in izra¢unan
povprecni model

Model | St. sprem. | Gostota-1 | S_pov_dec.feb | T apr.jun | obr BU | obr BU 1| GI _1,6(69) | AIC Wt

1 2 0,270 -0,199 1031,39| 0,370

2 3 0,049 0,251 -0,193 1032,82| 0,181

3 3 0,252 -0,193 0,041 1033,02| 0,164

4 3 0,266 -0,187 -0,025 |1033,26 | 0,145

5 3 0,272 -0,200 0,014 1033,34| 0,140
0,009 0,263 -0,195 0,002 0,007 -0,004

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,329; df = 2; F = 9,36; p = 0,00
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Preglednica 23: Telesna masa srnjakov 2+ (regresijski koeficienti najbolj§ih modelov in izra¢unan
povprecni model)

Model | St. sprem. | Gostota-1 | S_pov_dec.feb | T apr.jun | obr BU | obr BU 1| GI 1,6(69) | AIC Wt

1 2 0,083 0,156 3482,77 | 0,248
2 3 0,077 -0,042 0,156 3483,26 | 0,194
3 3 0,099 0,037 0,175 3483,95 (0,138
4 4 0,095 -0,046 0,043 0,178 3484,17 (0,123
5 3 0,077 0,019 0,146 3484,55 (0,102
6 4 0,065 0,034 -0,049 0,137 3484,57 | 0,101
7 3 0,079 0,152 -0,010 |3484,70| 0,094

0,083 0,005 -0,019 0,010 0,158 -0,001

Povpre¢ni model:

Statistike najboljSega modela

: Multipli R = 0,151; df = 2; F = 9,62; p = 0,00

Preglednica 24: Telesna masa srn 2+ (regresijski koeficienti najbolj§ih modelov in izra¢unan povpreéni

model)

Model | St. sprem. | Gostota-1 | S_pov_dec.feb | T apr.jun | obr BU | obr BU 1| GI 1,6(69) | AIC Wt

1 2 0,175 0,114 1669,31| 0,208
2 3 0,199 0,090 -0,068 1669,95| 0,151
3 3 0,191 -0,052 0,123 1670,30| 0,127
4 4 0,196 -0,094 0,111 0,082 |1670,29 0,127
5 3 0,042 0,163 0,124 1670,70| 0,104
6 2 0,203 -0,105 1670,78 0,100
7 3 0,172 0,105 0,037 | 1670,77 0,100
8 4 0,211 -0,046 0,100 -0,062 1671,17| 0,082

0,004 0,188 -0,022 0,099 -0,026 0,014

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,196; df=2; F=7,91; p = 0,00

5.2.2 Trofejne vrednosti

Leto z najmanjSo povprecno maso rogovja je bilo leto 2010, ko je povpre¢na masa rogovja

vseh uplenjenih srnjakov znaSala 210,8 g. Najvisje so bile v povpre¢ju mase rogovja leta

2008, ko je povprecje znasalo 261,9 g. Povprecno rogovje za celotno obdobje 1994-2012

tehta 239,3 g. Srnjak z najtezjim rogovjem je bil odvzet leta 2008, njegovo rogovje pa je
tehtalo 490 g.

Mase rogovja srnjakov moc¢no naras¢ajo do starosti 5 let, ko kulminirajo (261,9 g). Po

starosti 5 let mase rogovja zacnejo upadati. Povprecna masa rogovja srnjakov starosti 7+

znasa 248,0 g (Priloga D).
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Slika 15: Nihanje populacijske gostote srnjadi in povpre¢nih mas rogovja srnjakov (standardiziranih
po starosti in nestandardiziranih)

5.2.2.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 25: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in standardiziranimi trofejnimi
vrednostmi rogovja srnjakov (mase in CIC tocke)

Spremenljivke STD.M.Rog |STD.CIC.Rog
Tel.masa rs 226" ,205™
T_dec.mar rs 102" 086"
Sneg_kum rs -,190" -,202"
WS rs -,180" -,182™
S_pov_dec.feb |r, 143 114™
S del_dec.feb |, 078" ,052
NAO(djfm) rs 1107 ,083"
obr BU-1 I 164" 154"
obr HR-1 I 1317 118"
Gostota rs -,013 -,046
Gostota-1 rs -,036 -,052
Gostota_P rs ,010 -,011
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5.2.2.2 Regresijska analiza

Preglednica 26: Masa rogovja srnjakov starosti 2+ (regresijski koeficienti najboljsih modelov in
izraCunan povpre¢ni model)

Model | 8t. sprem. | Gostota-1 | Sneg_kum | S pov dec.feb | obr BU-1 |obr HR 1| AIC Wit

1 3 0,062 -0,148 0,169 8503,27| 0,322

2 2 -0,149 0,147 8504,18| 0,205

3 3 -0,132 0,054 0,126 8504,46| 0,178

4 4 0,051 -0,139 0,032 0,153 8504,76 | 0,153

5 4 0,069 -0,133 0,158 0,032 [8504,91| 0,142
0,038 -0,142 0,014 0,153 0,005

Povprecni model:

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,242; df = 3; F = 16,75; p = 0,00

5.2.3 Spolno razmerje mladicev

Pri srnjadi je ocenjeno spolno razmerje mladi¢ev v obdobju 1994 do 2012 zavzemalo

vrednosti med 3,22 (leta 1995) in 1,04 (leta 2011). Zelena lomljena ¢rta na grafu prikazuje

spolno razmerje samick proti samc¢kom izra¢unano iz odvzema mladi¢ev. Rdeca ¢érta prav

tako prikazuje spolno razmerje med mladi¢i, vendar izratunano iz vseh odvzetih osebkov

za katere je starost mogoce natancno oceniti (starostni kategoriji 0 in 1). Vrednosti

spolnega razmerja so se skozi opazovano obdobje nizale (negativen trend). Vmes se je

pojavilo ve¢ lokalnih minimumov in maksimumov.
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Slika 16: Nihanje populacijske gostote srnjadi in spolnega razmerja med mladi¢i (izra¢unano posebej
le iz odvzetih mladicev in posebej iz vseh osebkov znane starosti)

5.2.3.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 27: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in spolnim razmerjem mladi¢ev srnjadi
(razmerje izracunano iz razli¢nih skupin odvzetih osebkov)

Spremenljivke Spol.razmerje (0) | Spol.razmerje (0-1)
T_dec.mar rs -,097 -,022
Sneg_kum I ,288 ,090
WSI rs 212 ,075
NAO(djfm) s ,100 ,089
S_pov_dec.feb | r, ,182 ,122
T _apr.jun rs -,634" -,334
Dez_maj.jun |r, ,047 ,138
Gl_1,6(69) re -,023 ,015
obr_BU-1 s -,134 -,098
obr_HR-1 s -,405 -336
Gostota ry 599" ;344
Gostota-1 rs 664" 628
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5.2.3.1 Regresijska analiza

Preglednica 28: Spolno razmerje med mladi¢i srnjadi, izracunano le iz odvzema mladicev - regresijski
koeficienti najboljsih modelov in izra¢unan povpreéni model

Model |St.sprem. |Gostota-1 | T apr.jun |obr BU-1 |obr HR-1 |AIC |Wt

1 2 0,529 -0,544 17,92 | 0,534
2 3 0,494 -0,541 -0,109 | 19,63 | 0,227
3 3 0,507 -0,547 -0,068 19,53 | 0,239
4 4 0,485 -0,543 -0,037 -0,098 | 21,34
Povpretni model: 0,516 -0,544 -0,016 -0,025

Statistike najbolj$ega modela: Multipli R = 0,805; df = 2; F = 14,73; p = 0,00

5.2.4

Indeks rodnosti srn
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Slika 17: Nihanje populacijske gostote srnjadi in razmerje med mladi¢i in srnami v odvzemu
(izra¢unano posebej za srne 2+ in 3+)
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5.2.4.1 Korelacijska analiza (Spearmanov test)

Preglednica 29: Korelacijski koeficienti med spremenljivkami in razmerjem med mladi¢i in srnami v
odvzemu (posebej za srne 2+ in 3+)

Spremenljivke Repr.sp.Z2+ | Repr.sp.Z3+ |
T_dec.mar rs ,146 ,118
Sneg_kum Is ,023 -,081
WSI rs -,158 -,169
NAO(djfm) rs -,104 -,084
S _pov_dec.feb |r; ,096 ,244
T _apr.jun I -,369 -,526"
Dez_maj.jun rs -,368 -,381
Gl_1,6(69) Is ,267 ,105
obr_BU-1 rs -,020 ,170
obr_HR-1 rs 277 177
Gostota rs -,118 ,161
Gostota-1 rs -,333 -,125

5.2.4.2 Regresijska analiza

Preglednica 30: Razmerje med odvzetimi mladi¢i in srnami 2+ (regresijski koeficienti najboljsih
modelov in izra¢unan povpreéni model)

Model |St. sprem. | Gostota-1 | T_apr.jun | Dez_maj.jun |obr HR-1 | AIC | Wt

1 3 -0,813 -0,731 0,432 |-49,08|0,677
2 4 -0,121 -0,814 -0,715 0,385 |-47,60 0,323
3 3 -0,247 -0,696 -0,569 -44,94

4 2 -0,661 -0,565 -45,06
Povpreéni model: -0,039 -0,814 -0,726 0,417

Statistike najboljSega modela: Multipli R = 0,780; df = 3; F = 7,24; p = 0,00
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6 RAZPRAVA

Glavni namen te naloge je bil preveriti uporabnost razli¢nih kazalnikov, ki kaZejo na stanje
v populacijah jelenjadi in srnjadi. 1z podatkov o letnih odvzemih divjadi v LPN Medved
Kocevje smo pridobili naslednje kazalnike: telesne mase, kakovost trofej, spolno razmerje
med odvzetimi mladi¢i in indeks rodnosti samic (razmerje med odvzetimi mladiéi in
koSutami / srnami). V Stevilnih tujih raziskavah so se ti kazalniki izkazali kot zanesljivi pri
ugotavljanju stanja v populacijah. Uporabnost kazalnikov smo ugotavljali tako, da smo jih
primerjali z izraGunanimi ocenami populacijskih gostot. Preverili smo tudi vpliv nekaterih
od gostote neodvisnih okoljskih dejavnikov na kazalnike (klima, obrodi), saj ti pogosto
vplivajo na kazalnike, zato jih je potrebno pri uporabi le-teh upostevati.

Dobljeni rezultati temeljijo na predpostavki, da smo dinamiko populacijskih gostot za ciljni
vrsti dobro ocenili. Te ocene so izraCunane na osnovi podatkov o odvzemu in so zaradi
napak pri dolocanju starosti osebkov in zaradi neevidentiranih izgub obremenjene z vec¢jo
ali manjSo napako. Sklepamo, da so ocene gostot jelenjadi precej zanesljive (velik vzorec),
pri oceni gostot srnjadi pa so napake vecje (manjsi vzorec, ve¢ neevidentiranih izgub).
Posledi¢no je zanesljivost rezultatov pri srnjadi manjSa. Dobljeni rezultati so znacilni za
obmocje LPN Medved. Zaradi specifi¢nosti tamkaj$njih razmer (npr. velik vpliv okoljskih
dejavnikov, velika populacijska gostota jelenjadi) izsledkov naloge ne moremo enostavno
prenesti na druga obmogja.

6.1 JELENJAD

6.1.1 Telesne mase

V splosnem velikega odziva telesnih mas na populacijsko gostoto nismo opazili. Negativni
vpliv gostot na telesne mase jelenjadi je najizrazitejSi v kategoriji mladi¢ev in enoletnih
zivali. Na telesne mase ima najvecji vpliv populacijska gostota enega oziroma dveh let
pred smrtjo osebka in ne toliko gostota v tekocem letu odvzema osebka. Vzrok je verjetno
v kopicenju negativnih vplivov velikih gostot v okolju Zivali, ti negativni vplivi pa pridejo
do izraza s ¢asovnim zamikom. Zaradi mas¢obnih zalog se koSute ne odzovejo takoj na
povecano znotrajvrstno kompeticijo z zmanjSanjem telesne kondicije. Se pa ta lahko
odraza na njihovih potomcih v naslednjem letu. 1zmed vseh spolno-starostnih kategorij s
populacijsko gostoto (dve leti pred odvzemom) najbolje korelirajo telesne mase junic
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(rs=-0,143; o= 0,000). Podobno dobro korelacijo smo opazili tudi pri lans¢akih (rs= -
0,113; a = 0,000). Nekoliko Sibkejsa, vendar Se vedno znacilna je korelacija med gostotami
in telesnimi masami mladi¢ev obeh spolov ter kosut starosti 2+. Glede na spol je korelacija
med telesnimi masami in gostotami nekoliko boljsa pri samicah, kot pri samcih. Do ravno
nasprotnih ugotovitev so v Franciji priSli Bonenfant in sod. (2002), ki so ugotovili
mocnejSi odziv telesnih mas samcev na spreminjanje populacijske gostote. Pri jelenih
starosti 2+ nismo ugotovili znacilne korelacije populacijskih gostot in telesnih mas. V
opazovanem razponu gostot so na telesno maso jelenov mocneje kot populacijska gostota
vplivali nekateri drugi dejavniki. Verjetno vpliv gostot zabriSe Ze mo¢no nihanje telesnih
mas v Casu ruka, ko jeleni izgubijo skoraj 25 % svoje telesne mase (Priloga A). Znacilne
korelacije med gostotami in telesnimi masami jelenov nam ni uspelo ugotoviti, kljub temu
da smo mase standardizirali. V upravljavski praksi pa se obifajno podatkov ne
standardizira, kar $e dodatno zbije uporabnost kazalnika. Negativen vpliv populacijske
gostote na telesne mase jelenjadi so ugotovili razli¢ni tuji (Mysterud in sod., 2002;
Bonenfant in sod., 2002) in slovenski raziskovalci (Adami¢ in Kotar, 1983; Jerina, 2006,
2007). Najbolj na telesno maso vplivajo populacijske gostote okrog rojstva zivali. Ce bi
vedeli natanc¢no starost starejSih Zivali, bi verjetno lahko potrdili vpliv gostot ob in pred
rojstvom na njihove telesne mase, kot so to ze potrdile druge raziskave (Mysterud in sod.,
2001; Rodriguez-Hidalgo in sod., 2010).

Ugotovili smo tudi precejsnjo odvisnost telesnih mas jelenjadi od okoljskih dejavnikov, ki
so od gostote neodvisni. Najvecji vpliv na nihanje telesnih mas ima zimsko vreme. Pokazal
se je znacilen pozitiven vpliv temperatur med zadnjo zimo (december — marec) na telesne
mase vseh spolno-starostnih kategorij, razen na mase kosut 2+. Kljub temu pa se je pokazal
pozitiven vpliv na mase mladicev, ki so bili pozimi Se v maternicah koSut. Korelacija je
bila najboljsa v kategoriji junic (rs = 0,215; a = 0,000). Pozitiven vpliv zimskih temperatur
na mase jelenjadi so ugotovili tudi na Skotskem, vendar je bil tam vpliv statisti¢no znagilen
le za kategorijo jelenov (Clutton-Brock in Albon, 1983). Ugotovili smo tudi znacilen
negativen vpliv celotne koli¢ine zapadlega snega v zimi na telesne mase. Ta se je pokazal
v kategoriji mladi¢ev in enoletnih zivali. Korelacija med kumulativo zapadlega snega in
telesnimi masami je bila najvi§ja v kategoriji junic (rs = -0,223; a = 0,000) in lanscakov
(rs =-0,189; o= 0,000). V kategoriji koSut starosti 2+ se je pokazal pozitiven vpliv koli¢ine
zapadlega snega na telesne mase, ne poznamo pa zanesljivega vzroka temu. Moznost je, da
so zarodki Stevilnih koSut zaradi ostrih pogojev odmrli, koSute zato niso vlagale energije v
reprodukcijo in so bile zaradi tega v boljsi telesni kondiciji (vecje telesne mase). Zelo
podoben vpliv kot koli¢ina zapadlega snega ima na telesne mase jelenjadi indeks ostrosti
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zime (WSI), ki kaZze skupen vpliv zimskih temperatur in snega. Ta prav tako najbolje
korelira s telesnimi masami v kategoriji enoletnih Zivali. Pokazal se je tudi znacilen vpliv
severnoatlantske klimatske oscilacije. Indeks NAO znalilno pozitivno vpliva na mase
mladi¢ev in enoletnih zivali, najbolj je to izrazito pri lans¢akih (rs = 0,159; a = 0,000) in
junicah (rs=0,151; o =0,000). Negativen vpliv ostrih zim na telesne mase je povsem
pri¢akovan, saj so ostre zime eden glavnih naravnih omejujoc¢ih dejavnikov, ki vplivajo na
populacije velikih rastlinojedov na Kocevskem. Globok sneg namre¢ otezuje iskanje hrane
(prehranski stres), z napornim iskanjem hrane se povecuje poraba energije. Nizke
temperature tudi pove€ujejo porabo energije za vzdrzevanje potrebne telesne temperature.
Novejse Studije sicer kazejo, da je jelenjad dobro prilagojena na nizke zimske temperature,
saj lahko s posebnimi mehanizmi v telesu varCuje z energijo, tako da zniza telesno
temperaturo in upocasni sréni utrip (Arnold in sod., 2004). Kljub temu so zivali po hudih
zimah telesno mocno iz¢rpane, kar se Se dlje Casa kaze na telesnih masah. Podoben vpliv
ostrih zim na telesne mase so ugotovili razli¢ni raziskovalci. Pozitiven vpliv indeksa NAO
na telesne mase jelenjadi so dokazali na Norveskem (Mysterud in sod., 2002). Da zimsko
vreme lahko moc¢no vpliva na telesne mase jelenjadi in pri mlajSih Zivalih pusti dolgoro¢ne
posledice na telesni masi, sta prav tako na NorveSkem ugotovila Loison in Langvatn
(1998).

Preverili smo tudi vpliv spomladanskih (april-junij) temperatur na telesne mase jelenjadi.
Negativen vpliv povpreénih temperatur se je pokazal v vseh spolno-starostnih kategorijah,
statisticno znacilen ni bil le v kategoriji lanS¢akov. Korelacija med povprecnimi
spomladanskimi temperaturami in telesnimi masami je najmocnejsa pri koSutah starosti 2+
(rs =-0,097; o.=0,000). To si je mogoCe razlagati s tem, da so v spomladanskem ¢asu
najbolj obremenjene koSute, saj je to Cas visoke brejosti in poleganja mladicev. Visoke
temperature v spomladanskem c¢asu verjetno negativno vplivajo na telesne mase, ker
pospesujejo rast vegetacije, s tem pa se kvaliteta hrane slabsa. Zaradi hitre rasti rastlinja, ki
je hrana velikim rastlinojedom, so deli rastlin z visoko vsebnostjo hranil zivalim dostopni
krajsi Cas, kot bi jim bili ob slabem vremenu in pocasnejsi rasti vegetacije. Do podobnih
zakljuckov so prisli tudi raziskovalci v tujini (Loison in Langvatn, 1998; Schmidt in Hoi,
2002).

Vpliv trajanja soncnega obsevanja (od marca do julija) na telesne mase smo preverili le,
ker smo imeli spremenljivko Ze pripravljeno za analizo trofej jelenov. Ugotovili smo, da
povprecno trajanje soncnega obsevanja znacilno pozitivno vpliva na telesne mase mladic¢ev

in enoletnih Zivali, a znacilno negativno na mase starejSih Zivali.
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Vpliv poletnih su$§ na telesne mase jelenjadi smo ugotavljali s pomoc¢jo Gaussenovega
indeksa (GI), ki upoSteva povprecne dnevne temperature in koli¢ino padavin v istem
obdobju. Ugotovili smo statisticno znacilen negativen vpliv poletnih (junij-september) sus
na vse spolno-starostne kategorije jelenjadi. Tudi vpliv su$ na telesne mase je bil najvecji v
kategoriji enoletnih zivalih (rs =-0,210; o = 0,000 pri junicah in rs=-0,165; a = 0,000 pri
lanS¢akih). SuSe negativno vplivajo na vegetacijo, kar za jelenjad pomeni slabSe
prehranske razmere, to pa se odraza na manjsih telesnih masah. Negativen vpliv poletnih
su$ na telesno velikost predvsem mlajsih osebkov jelenjadi so ugotovili tudi v Spaniji
(Torres-Porras in sod., 2009).

Vpliv obroda bukve in hrasta na telesne mase smo preverjali za leto, v katerem se je zgodil
odvzem osebkov, in za leto pred tem. Pokazalo se je, da na telesne mase mocneje vpliva
obrod v letu pred odvzemom. Obrod hrasta v preteklem letu je kazal znacilen pozitiven
vpliv na telesne mase v vseh spolno-starostnih kategorijah, tudi na mladice, ki so se polegli
Sele naslednjo pomlad. Najmoc¢nejsa je korelacija pri lans¢akih (rs = 0,148; o= 0,000) in
junicah (r;=0,118; a=0,000). Obrod bukve leto pred odvzemom je kazal znacilen
pozitiven vpliv na telesne mase le pri nekaterih kategorijah (junice, lans¢aki, jeleni).
Pokazal pa se je pozitiven vpliv obroda bukve v letu odvzema na telesne mase mladicev
moskega (rs=0,093; a=0,000) in Zenskega spola (rs=0,083; o =0,000). Obrodi
plodonosnih vrst za¢asno dvignejo nosilno zmogljivost okolja. S tem lahko moc¢no vplivajo
na populacijsko dinamiko nekaterih vrst parkljarjev. Najbolj znacilen primer je divji prasic
(Geisser in sod., 2005). Na jelenjad obrodi vplivajo tako, da so Zivali zaradi bogate hrane
(plodovi) v boljsi telesni kondiciji in bolje pripravljene na zimo. Plodovi so Zivalim po
obilnih obrodih dostopni na tleh Se pozno v zimo, ko druge hrane primanjkuje. Verjetno je

tudi stopnja prezivetja mladi¢ev ez zimo visja po letih z obrodi.

Na telesne mase jelenjadi gostota vpliva manj kot smo pricakovali na zacetku raziskave.
Pokazalo se je, da imajo mocen vpliv na telesne mase tudi drugi dejavniki, ki od gostote
niso odvisni. Na prvem mestu so tu negativni vplivi ostrih vremenskih pogojev v zimskem
Casu. Precej velik pozitivni vpliv imajo tudi obrodi drevesnih vrst in negativni vpliv
poletne suse. Po pri¢akovanjih stanje v populaciji najbolje pokazejo telesne mase mlajSih
zivali (mladi¢i in enoletne zivali). Najboljsi regresijski model prikazuje dejavnikov na
telesne mase junic, vendar tudi ta model pojasni le majhen delez celotne variance telesnih
mas (prilagojen r? = 0,070). Ta model je vkljugil populacijsko gostoto v preteklem letu,
indeks ostrosti zime (WSI) za zadnjo in predzadnjo zimo ter indeks poletnih sus§ (GI). Z
upadanjem se telesne mase jelenjadi sicer odzivajo na rast populacijske gostote, vendar ne
toliko kot na okoljske dejavnike, ki niso odvisni od populacijske gostote. Telesne mase bi
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bilo kot kazalnik stanja v populaciji jelenjadi smiselno Se naprej uporabljati pri adaptivhem
upravljanju, vendar je pri tem potrebno biti zelo previden in upoStevati tudi razlicne
okoljske vplive.

6.1.2 Trofejne vrednosti

Preverili smo vpliv populacijske gostote in razli¢nih okoljskih dejavnikov na povpre¢ne
mase rogovij in na ocene rogovij, ki so podane v CIC tockah. Vpliv dejavnikov na trofejne
vrednosti smo preverjali lo¢eno za mlajSe jelene (starosti 2 do 4 leta), zrele jelene (starosti
5+) in za obe starostni kategoriji skupaj. Trofejne vrednosti smo pred analizo
standardizirali po starosti jelenov (Priloga C).

V nasprotju s pricakovanji smo ugotovili pozitiven vpliv populacijskih gostot v ¢asu rasti
rogovja na mase rogovja. Ta je znacilen v razredu mladih in zrelih jelenov, vendar je pri
mladih jelenih (rs = 0,221; a. = 0,000) veliko mo¢ne;jsi kot pri zrelih (rs = 0,074; a. = 0,001).
V kategoriji mladih jelenov je znacilno pozitiven tudi vpliv populacijskih gostot prejSnjega
leta. Taki rezultati so v nasprotju z ugotovitvami vecine raziskovalcev. Raziskave s
Skotske so pokazale, da visoke populacijske gostote negativno vplivajo na maso rogovja
jelena (Clutton-Brock in sod., 1985; Kruuk in sod., 2002). Negativen vpliv populacijskih
gostot na velikost rogovija je bil ugotovljen tudi v Spaniji (Torres-Porras in sod., 2009).
Verjetno, da na rast in razvoj rogovja vpliva tudi gostota populacije v ¢asu rojstva in pred
rojstvom jelena (Mysterud in sod., 2005), vendar v tej raziskavi nismo ugotovili nobenega
takega vpliva. Pozitivna korelacija bi lahko bila posledica izbire s strani lovcev. V letih, ko
je bil nacrtovani odstrel zelo velik (zacetek devetdesetih), so verjetno lovci manj pazili na

odstrel Sibkejsih jelenov, kar bi lahko bil vzrok dvigu letnih povprecij mas rogovja.

Zelo dobro so standardizirane mase rogovja korelirale s telesnimi masami jelenov.
Korelacija je bila po pri¢akovanju mocnejSa v kategoriji mladih jelenov (rs=0,448;
o =0,000), kot pri zrelih jelenih (r;=0,392; a=0,000). Do podobnih ugotovitev so
raziskovalci priSli na obmoc¢ju LPN Medved Ze v zacetku sedemdesetih let prejSnjega
stoletja (Strumbelj in Kotar, 1974), pa tudi raziskovalci v tujini (Janiszewski in sod., 2007).
Mase rogovja mlaj$ih in starejSih jelenov so med leti nihale zelo podobno (Slika 7, Priloga
E), kar pomeni, da na mase rogovja vplivajo neki mehanizmi, ki pa s populacijskimi
gostotami niso povezani. Na to nakazuje tudi ugotovitev, da povpre¢na masa rogovja lahko
med sosednjima letoma mocno niha, ¢eprav se populacijska gostota v istem casu skoraj ni
spreminjala (Slika 8).
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Od okoljskih dejavnikov na mase rogovja najmoéneje vpliva zimsko vreme. Ostro zimsko
vreme kaze mocnejSi negativen vpliv na mlajSe kot na zrele jelene. Od spremenljivk, ki
kazejo na vremenske razmere pozimi, z masami rogovja najbolje korelira indeks ostrosti
zime (WSI), ki uposteva temperaturo zraka in sneg. Spearmanov korelacijski koeficient
med indeksom ostrosti zime in masami rogovja za mlajSe jelene znasa (rs=-0,178;
a=0,000), za zrele (rs=-0,104; o =0,000). Povpreéne =zimske (december-marec)
temperature zraka z masami rogovja znacilno pozitivno korelirajo, prav tako indeks
severnoatlantske oscilacije (NAO), koli¢ina zapadlega snega pa znacilno negativno. Ostre
zimske razmere na mase rogovja vplivajo s tem, da otezujejo iskanje hrane v snegu
(prehranski stres), nizke temperature zraka pa povecujejo porabo energije za vzdrzevanje
telesne temperature. To se odraza na slabsi telesni kondiciji spomladi in poleti, ko jelenom
raste rogovje. Jeleni so zato sposobni v rast rogovja vloziti manj energije, kot ¢e bi bili v
dobri telesni kondiciji. Na Norveskem je bil prav tako ugotovljen pozitiven vpliv milih zim
na razvoj rogovja (Stevilo parozkov) navadnega jelena (Mysterud in sod., 2005).

Negativen vpliv na mase rogovja se kaze tudi za poletne (maj-september) suse, ta je
mocnejsi v kategoriji zrelih jelenov (rs =-0,123; o = 0,000), kot pri mladih jelenih (rs = -
0,058; a = 0,022). Suse negativno vplivajo na razvoj vegetacije poleti, kar pomeni slabse
prehranske razmere za rastlinojede parkljarje. To vpliva na dostopnost hranil (Se zlasti
kalcija), ki so nujno potrebna v ¢asu rasti rogovja. Do podobnih ugotovitev so na Skotskem
prisli tudi Kruuk in sod. (2002), ki so ugotovili pozitiven vpliv koli¢ine padavin v juniju in
juliju na mase rogovja jelenov. Prav tako na Skotskem je bil ugotovljen negativen vpliv
povprecnih junijskih temperatur na dolZzino $il lanS¢akov (Schmidt in sod., 2001). V
Spaniji, kjer poletne suSe predstavljajo enega glavnih zaviralcev rasti pri jelenjadi, te
negativno vplivajo tudi na velikost rogovja (Torres-Porras in sod., 2009).

Pozitiven, vendar blag vpliv na mase rogovja ima koli¢ina sonénega obsevanja. Od
spremenljivk, ki smo jih preizkusili, se je najbolje izkazalo povpre¢no dnevno soncno
obsevanje za mesece od marca do julija. Znacilen vpliv smo ugotovili le v kategoriji
mlajsih jelenov (rs =0,095; o =0,000) in obeh starostnih razredih skupaj (rs=0,049;
a =0,003).

Rahel pozitiven vpliv na mase rogovja imajo bukovi obrodi leto pred smrtjo jelenov.
Obrodi znacilno pozitivno vplivajo le na mase rogovja starejsih jelenov (rs =0,061;
a =0,011) in na obe starostni kategoriji skupaj (rs = 0,053; a = 0,004).
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Standardizirane CIC tocke trofej moc¢no korelirajo z masami trofej in zelo podobno kot
mase trofej korelirajo z ostalimi spremenljivkami, zato jih tudi nismo obravnavali v
nadaljnji analizi iskanja najboljSega regresijskega modela. Pri korelacijski analizi je edina
opaznejsa razlika med CIC tockami in maso rogovja ta, da CIC tocke trofej niso znacilno
korelirale z obrodi bukve, so pa znalilno korelirale z obrodi hrasta, kar se pri masah
rogovja ni pokazalo. Smiselnost uporabe CIC tock kot kazalnik pri kontrolni metodi je
vprasljiva, saj nam ni¢ bolje ne prikaZze stanja v populacijah divjadi kot mase rogovja
(nima vecje indikatorske vrednosti). Poleg tega je izracun CIC veliko zamudnejsi od
tehtanja mase rogovija.

Poiskali smo najbolj$i in povprecni regresijski model vpliva dejavnikov na mase rogovja
za mlade, zrele in vse jelene skupaj. Model z najve¢ pojasnjene variance (prilagojen
r* = 0,043) prikazuje odvisnost mas rogovja v kategoriji mladih jelenov. Pri vseh treh
povprecnih regresijskih modelih najvecji vpliv na mase rogovja predstavljajo poletne suSe
in ostrost zim, pri mlajSih jelenih tudi populacijska gostota. Nekaj vpliva na mase rogovja
ima tudi son¢no obsevanje, medtem ko imajo obrodi hrasta in bukve po povprecnih
modelih zanemarljiv vpliv.

Ugotovili smo znacilen vpliv populacijske gostote na mase rogovja, vendar je ta pozitiven
in zato popolnoma v nasprotju z nasim pri¢akovanjem in vecino strokovne literature.
TakSen odziv je teZzko pojasniti, verjetno pa, da povecevanje gostot ne vpliva pozitivno na
povprecne mase rogovja, pa¢ pa so v ozadju Se nekateri drugi dejavniki, ki vplivajo na
mase rogovja in jih ta naloga ni zajela. Povpre¢ne vrednosti trofej na obmocju LPN
Medved bi lahko bile odvisne tudi od jelenov, ki vecino svojega zivljenja prezivijo zunaj
meja LPN, kjer so populacijske gostote jelenjadi precej manjSe. Mozno je, da se jeleni v
Casu ruka premaknejo v smeri vecjih populacijskih gostot (LPN Medved), kjer so potem
tudi uplenjeni. Iz rezultatov lahko sklepamo, da trofejne vrednosti rogovja jelenov na
obmoc¢ju LPN Medved niso zanesljiv kazalnik za adaptivno upravljanje s populacijami
jelenjadi. Verjetno bi bil boljsi kazalnik dolzina §il lans¢akov, saj za lans¢ake niso znacilne
tako mocne sezonske migracije, mlaj$i osebki pa imajo tudi bolj podobno zgodovino
okoljskih dejavnikov, ki vplivajo na njihov razvoj.
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6.1.3 Spolno razmerje mladi¢ev

Preizkusili smo vpliv populacijske gostote in razli¢cnih okoljskih dejavnikov na spolno
razmerje med mladi¢i jelenjadi (samiCke : samcki). Spolno razmerje med mladi¢i za
posamezno leto smo posebej izracunali na dva razlicna nacina. Pri prvem smo za izraCun
uporabili vse osebke znane starosti (0 do 2 leti), pri drugem pa le mladice. Korektnejsi je
izracun, kjer uporabimo le odvzete mladice, saj je odstrel starejsih kategorij po spolu
dolo¢en z lovskoupravljavskim naértom in zato ni nakljucen. Slabost izracuna spolnega
razmerja le iz mladiCev je, da je v njem zajet manjsi del vseh mladi¢ev polezenih doloc¢eno
leto. Prednost je, da so mladici jelenjadi odstreljeni naklju¢no, ne glede na spol. V nalogi
smo sicer prikazali rezultate korelacijske analize za oba izratuna spolnega razmerja,
vendar bomo v nadaljevanju diskusije obravnavali le spolno razmerje, izra¢unano iz

odvzetih mladicev.

Ugotovili smo, da spolno razmerje med mladi¢i presenetljivo dobro korelira s
populacijskimi gostotami. Ob povecanju populacijskih gostot se spolno razmerje med
mladi¢i obrne v prid samick, in obratno. Korelacija med gostoto in spolnim razmerjem je
mocna in statisticno znacilna (rs=0,585; a=0,001). Prav tako je v prid mladi¢em
zenskega spola delovalo povecanje gostot v letu pred poleganjem, vendar je korelacija tu
nekoliko Sibkejsa. Negativen vpliv populacijskih gostot na delez moskih mladicev jelenjadi
so potrdile tudi nekatere tuje raziskave, npr. na Skotskem (Kruuk in sod., 1999) in na
Norveskem (Mysterud in sod., 2000). Na Skotskem so dokazali, da kosute vodnice, ki so
obicajno telesno mocnejSe, pogosteje nosijo moSke potomce od koSut, ki so telesno
Sibkejse (Clutton-Brock in sod., 1984; Flint in sod., 1997; Kruuk in sod., 1999). Vzgoja
moc¢nih moskih potomcev zahteva ve¢ vloZene energije s strani kosut, kar se kaze tudi v
tem, da naslednje leto take koSute pogosto ne sodelujejo v reprodukciji (Clutton-Brock in
sod., 1984). Povecana populacijska gostota, ki zaradi ve¢je znotrajvrstne kompeticije za
vire hrane negativno vpliva na telesno kondicijo kosut, zato posredno vpliva tudi na spolno
razmerje med mladici. Strategija vrste je naslednja: pri poligamnih vrstah, kot je jelenjad,
mora biti samec telesno nadpovprecno mocen, da lahko prenese gene na naslednje
generacije, saj se mora za samice boriti z vrstniki. Nasprotno, samica ne potrebuje biti
mocnejSa od vrstnic, da bi svoje gene prenesla na potomce. KoSutam se zato bolj splaca
vlagati energijo v razvoj mocnega moskega potomca kot v Sibkega, Zenski potomci pa ne

potrebujejo nujno biti mocni, da posredujejo gene potomcem.
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O tem govori Trivers-Willardova hipoteza, ki pravi, da samice v dobri kondiciji vlagajo
veC energije v razvoj potomcev tistega spola, katerega reprodukcijski uspeh je bolj
variabilen. Samice v slab$i kondiciji pa vlagajo energijo v potomce spola, katerega
reprodukcijski uspeh je bolj stabilen (Trivers in Willard, 1973; Mysterud in sod., 2000;
Cameron, 2004).

Po oploditvi je spolno razmerje med moskimi in Zenskimi zarodki pri rastlinojedih
parkljarjih zelo blizu 1:1, se pa zaradi dolocenih mehanizmov lahko to razmerje do
poleganja koSut spremeni. Mehanizmi, ki vplivajo na spolno razmerje mladicev ob rojstvu,
Se niso dobro raziskani (Mysterud in sod., 2000; Cameron, 2004). Po eni od teorij na
spolno razmerje ze kmalu po oploditvi, v ¢asu ugnezdenja oplojene jajéne celice, vpliva
raven glukoze v krvi matere (Cameron, 2004). Druga teorija pravi, da do sprememb
spolnega razmerja pride, ker se pri samicah, ki niso v dovolj dobri telesni kondiciji, da bi
lahko donosile mladi¢a, pojavi odmrtje (resorpcija) plodu (Kruuk in sod., 1999). Verjetnost
za resorpcijo plodu pa ni enaka za oba spola, saj prej pride do resorpcije moskih plodov.

To pa vpliva na spolno razmerje mladi¢ev ob rojstvu.

Statisti¢no znacilen se je pokazal tudi vremenski vpliv zime pred enim letom na spolno
razmerje med mladi¢i v naslednjem letu. Koli¢ina snega v lanskoletni zimi wvpliva
negativno na delez Zenskih mladicev v naslednjem letu (rs = -0,401; a = 0,038). Znacilen
negativen vpliv na delez Zenskih mladicev je kazal tudi indeks ostrosti zime za zimo eno
leto preden je bil mladi¢ v maternici (rs = -0,417; a = 0,030). To bi se dalo pojasniti s tem,
da se resorpcija plodu zgodi pri ve¢jem delezu kosut, ¢e so zime ostre (veliko snega), kot
¢e so mile. Telesno SibkejSe koSute namre¢ med ostrimi zimami zaradi prehranskega stresa
telesno Se bolj oslabijo. Zato po ostrih zimah mladi¢e polega manjsi delez kosut kot po
milih zimah. Take koSute, ki ne investirajo energije v reprodukcijo, pa v naslednje leto
vstopijo v boljsi telesni kondiciji, zato v naslednjem letu v povprecju veéji delez kosut
polega moske potomce. Nismo pa ugotovili vpliva zimskega vremena zadnje zime pred
poleganjem na spolno razmerje med mladi¢i. Negativen vpliv zimskih padavin na delez
moskih potomcev je bil dokazan na Skotski populaciji jelenjadi (Kruuk in sod., 1999), na
eni izmed norveSkih populacij pa pozitiven vpliv milih zim in negativen vpliv snega na

delez moskih potomcev (Mysterud in sod., 2000).

Kaze se negativen vpliv obroda hrasta v preteklem letu na deleZ Zenskih potomcev, vendar
ta ni statisticno znacilen (rs=-0,419; a=0,058). Negativen vpliv na deleZz Zenskih

potomceyv, a statisticno neznacilen, se je pokazal tudi za poletne suse po rojstvu mladicev.
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Ce to drzi, kaZe na to, da so mladici Zenskega spola bolj ob&utljivi na poletne suse, ali da v

toplem poletnem vremenu prezivi vecji delez samckov kot v vlaznem in hladnem.

Najboljsi regresijski model zajame spremenljivki populacijska gostota v preteklem letu in
poletne suSe ter s tem pojasni ve¢ variance kot modeli za druge kazalnike, ki smo jih
obravnavali (prilagojen r®=0,340). Povpre¢ni izradunani regresijski model vkljucuje
naslednje spremenljivke, ki vplivajo na spolno razmerje med mladici (samicke : samcki):
mocen pozitiven vpliv populacijske gostote v preteklem letu, mocen negativen vpliv
poletnih sus po rojstvu mladicev, Sibek negativen vpliv obrodov bukve v preteklem letu in
Sibek negativen vpliv obrodov hrasta v preteklem letu. Spolno razmerje med mladici
jelenjadi izgleda kot precej zanesljiv kazalnik stanja v populaciji jelenjadi na obmoc¢ju LPN
Medved, zato bi ga bilo po nasi oceni smiselno uvesti kot pripomocek upravljavcem pri
adaptivnem upravljanju s populacijami. Se zanesljivejsi nadin ugotavljanja spolnega
razmerja med mladici je pregled maternic uplenjenuh kosut, ki izlo¢i dejavnike, ki lahko
na spolno razmerje vplivajo po rojstvu mladiev (npr. spolno specificna naravna smrtnost v

prvih mesecih Zivljenja, selekcija s strani lovcev).

6.1.4 Indeks rodnosti koSut

Indeks rodnosti kosut smo ugotavljali kot razmerje med Stevilom odvzetih mladi¢ev in

Stevilom odvzetih zrelih koSut (posebej za kosute starosti 2+ in 3+).

Vpliv populacijske gostote na razmerje mladi¢i : koSute ni bil statisticno znacilen.
Pri¢akovali smo, da bodo kosute v letih, ko so bile populacijske gostote visje, polegale
redkeje. Torej, da bomo zaznali povecanje Stevila let brez reprodukcije in s tem manj telet
na koSuto v njeni Zivljenjski dobi. Do tak$nih ugotovitev je prislo veC tujih raziskovalcev
(Ferguson in sod., 2000).

Od spremenljivk, ki smo jih preizkusili, na razmerje med mladi¢i in koSutami znacilno
vplivajo le tiste, ki kazejo vremenske razmere v Casu poleganja mladicev (maj in junij).
Koli¢ina padavin v maju in juniju znacilno pozitivno korelira s Stevilom mladi¢ev na
koSuto v odvzemu (rs = 0,433; a =0,024), povpre¢na dnevna temperatura zraka pa kaze

statisti¢no znacilno negativno korelacijo (rs = -0,535; a = 0,004).
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Najboljsi regresijski model pojasni precej variabilnosti razmerja med uplenjenimi mladici
in koSutami (prilagojen = 0,338), s tem ko zajame le povprecno temperaturo zraka v
maju in juniju. Povprecni izraCunani regresijski model vkljucuje naslednje neodvisne
spremenljivke: temperaturo zraka v ¢asu poleganja, ki na razmerje mladici : kosSute izrazito
negativno vpliva, padavine v ¢asu poleganja, ki na razmerje pozitivno, a Sibkeje vplivajo,
populacijska gostota v preteklem letu in obrod bukve v preteklem letu, ki zelo Sibko
pozitivno vplivata na razmerje ter koli¢ina snega v zadnji zimi, ki ima na indeks rodnosti
rahlo negativen vpliv (tabela). Indeks rodnosti kosut, izraunan kot Stevilo mladi¢ev na

koSuto v odvzemu, se slabo odziva na nihanje populacijske gostote.

Verjetno je razmerje med mladi¢i in samicami v odvzemu tudi moc¢no obremenjeno z
vplivi nacrtovanja in upravljanja s populacijami. Vsaj deloma je namre¢ odvisno od
lovskoupravljavskih naértov. To pomeni, da njegova uporaba v taksni obliki v namene
kazalnika pri adaptivnem upravljanju s populacijami ni smiselna. Veliko bolje kot
obravnavani indeks rodnosti stanje v populacijah ponazarja stopnja oplojenosti, pridobljena
na podlagi pregleda rodil koSut. Ta ni obremenjena z vplivi naértovanja. Tesno povezavo
stopnje oplojenosti samic s stanjem v populacijah razli¢nih parkljarjev so Ze potrdile
Stevilne raziskave (Ferguson in sod., 2000; Stewart in sod., 2005; Rodriguez-Hidalgo in
sod., 2010).

6.1.5 Uporabnost kazalnikov pri kontrolni metodi (jelenjad)

Obravnavani kazalniki so se izkazali kot razli¢no uporabni. Indeks rodnost kosut, kot je bil
zastavljen v nalogi, ne kaze nikakr$nega odziva na spreminjanje populacijskih gostot
jelenjadi, vsaj ne v razponu gostot, ki smo ga obravnavali. Premoc¢no tudi odraza nacin
upravljanja s populacijami, saj je odvisen od lovskoupravljavskega nacrta. Povprec¢no
Stevilo mladicev na spolno zrelo kosuto v odvzemu torej ni uporaben kazalnik v kontrolni
metodi. Bi pa verjetno stopnja oplojenosti kosut / telic veliko bolje kot obravnavani indeks
prikazala rodnost in s tem stanje v populacijah jelenjadi. Vrednosti trofej (masa rogovja,
CIC tocke) se v kontrolni metodi v Sloveniji pogosto uporabljajo kot kazalnik. Z gostotami
v naSem primeru sicer korelirajo, vendar ravno nasprotno, kot bi pricakovali. Kot kazalnik
zato trofejne vrednosti na obmoc¢ju LPN Medved verjetno niso primerne in so celo
zavajajoce. Telesne mase kaZejo Sibko korelacijo s populacijskimi gostotami, a v
pricakovani smeri. Verjetno, da je uporabnost telesnih mas kot kazalnik v kontrolni metodi

vseeno vecja kot kazejo rezultati. Dejstvo je namre¢, da je v obravnavanem cCasu
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populacijska gostota jelenjadi upadala, isto¢asno pa se je slabsala tudi kvaliteta
Zivljenjskega prostora jelenjadi (zaraSCanje kmetijskih povrSin, zmanjSevanje deleza
grmi$¢). Ta dva pojava sta imela na telesne mase nasprotni ucinek, zato so rezultati
verjetno pokazali SibkejSo korelacijo med telesnimi masami in populacijsko gostoto
jelenjadi, kot je ta v resnici. Telesne mase jelenjadi je zato smiselno Se naprej uporabljati v
kontrolni metodi, vendar le telesne mase mlajsih osebkov (mladi¢i in enoletni). Vpliv
gostot na telesne mase starejsih zivali je za uporabo preve¢ zabrisan zaradi vpliva razli¢nih
okoljskih dejavnikov v razlicno dolgih zivljenjih posameznih osebkov. Pri pripravi
podatkov je pomembna standardizacija telesnih mas glede na datum odvzema, spol in
starost osebka. Spolno razmerje med odvzetimi mladi¢i od vseh preverjenih kazalnikov
najbolje korelira s populacijsko gostoto. Ta kazalnik se do sedaj v Sloveniji Se ni
uporabljal v kontrolni metodi, bi pa bilo potrebno razmisliti o njegovi uporabi v
prihodnosti. Pred tem bi bilo smiselno opraviti dodatne raziskave o povezanosti
populacijske gostote s spolnim razmerjem mladi¢ev, tudi v drugih delih Slovenije.
Nezeljene vplive na spolno razmerje, kot je spolno specificna smrtnost mladi¢ev v mesecih
po porodu (tudi zaradi lova) bi lahko odstranili tako, da bi spolno razmerje ugotavljali s
pregledom rodil koSut in dolo¢evanjem spola zarodkov. Ugotovili smo, da imajo na
obmoc¢ju LPN Medved na jelenjad zelo velik vpliv sezonski okoljski dejavniki, ki so od
gostote neodvisni. lzkazalo se je, da ima med okoljskimi dejavniki najve¢ji vpliv na
populacijsko dinamiko jelenjadi ostro zimsko podnebje, pa tudi spomladanske temperature
zraka, poletne suSe in obrodi plodonosnih drevesnih vrst kazejo velik vpliv. Pri
interpretaciji kazalnikov v kontrolni metodi je potrebno vpliv teh dejavnikov dobro poznati

in ga upostevati.

6.2 SRNJAD

6.2.1 Telesne mase

Povezanosti ocenjene populacijske gostote srnjadi s telesnimi masami srnjadi v vecini
spolno starostnih kategorijah nismo ugotovili. Statisticno znacilna je Kkorelacija
populacijske gostote v letu odvzema z masami vseh enoletnih osebkov skupaj (rs = 0,079;
o =0,041). Znacilna je tudi korelacija populacijske gostote v preteklem letu s telesnimi
masami mladic v naslednjem letu. Vendar je tudi ta korelacija pozitivna (rs=0,128;
a =0,050) in zato v nasprotju z ugotovitvami nekaterih drugih raziskovalcev (Klein in
Strandgaard, 1972; Kjellander in sod., 2006; Toigo in sod., 2006). Pozitivho korelacijo
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populacijskih gostot s telesnimi masami bi bilo mogoce pojasniti s tem, da na telesno
kondicijo in na velikost populacije vplivajo isti omejujoci dejavniki v okolju. Verjetno je
tudi, da populacijska gostota srnjadi na obmocju LPN Medved v ¢asu opazovanja ni bila
blizu nosilne zmogljivosti okolja za to vrsto.

Na telesne mase od ostalih dejavnikov mocno vplivajo vremenske razmere pozimi.
Povprec¢na temperatura zraka pozimi (december — marec) le rahlo pozitivno vpliva na
telesne mase, vendar korelacija pri vecini spolno-starostnih kategorij ni znac¢ilna. Mo¢nejsa
je negativna korelacija med koli¢ino snega in telesnimi masami. Najbolj statisticno
znacilna je v kategoriji mladi¢ev zenskega spola (rs =-0,100; a = 0,014). Podobno, a Se
nekoliko mocneje s telesnimi masami korelira indeks ostrosti zim (WSI). Znacilen je
pozitiven vpliv severnoatlantskega oscilacijskega indeksa, ki je najmocnejsi v kategoriji
lanscakov (rs = 0,139; o = 0,004). Nasploh se vpliv zimskega vremena najbolje kaze v
kategorijah mlajSih osebkov, tudi mladic¢ev, ki so se polegli Sele spomladi. Hude zime
otezujejo oskrbo s hrano (prehranski stres) in povecujejo porabo energije za
termoregulacijo. Negativen vpliv trajanja snezne odeje so pri srnjadi dokazali tudi
raziskovalci na Poljskem (Czyzowski in sod., 2010).

Preverili smo tudi vpliv son¢nega obsevanja pozimi na telesne mase srnjadi, saj literatura
poroca o vplivu sonénega obsevanja na rast rogovja (Eiberle in Gautschi, 1981). Rezultati
korelacijske analize so pokazali presenetljivo moc¢no pozitivno korelacijo povprecnega
trajanja son¢nega obsevanja pozimi (december-februar) s telesnimi masami srnjadi skoraj
vseh spolno-starostnih kategorij. Vpliv je bil najmocnejsi v kategoriji lan$¢akov
(rs=0,170; o = 0,001), odraslih srn (rs = 0,141; a = 0,005) in odraslih srnjakov (rs = 0,239;
a = 0,000).

Spomladanske temperature zraka kazejo blag negativen vpliv na telesne mase. Vpliv
povpre¢nih temperatur od aprila do junija je najmocnejsi v kategoriji mladic (rs = -0,163;
a = 0,009). Nizke spomladanske temperature verjetno podobno uéinkujejo na telesne mase
kot pri jelenjadi. Zavirajo namreC rast vegetacije, zato je hrana z visoko hranilno

vrednostjo Zivalim dostopna dlje Casa.

Negativen vpliv na telesne mase srnjadi v skoraj vseh starostnih kategorijah kazejo poletne
(junij — september) suSe. Jakost su$ je podana z Gaussenovim indeksom (GI 1,6). Ta s
telesnimi masami znacilno korelira v kategorijah mladic (rs = -0,134; a. = 0,034) in odraslih

srnjakov (rs = 0,098; a = 0,005). Susa vpliva na telesne mase s tem, da negativno vpliva na
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vegetacijo in posredno na hrano srnjadi (povecuje prehranski stres). Susa je na kraskih tleh
o¢itno omejujo¢ dejavnik rasti srnjadi, nima pa enakega vpliva v vseh podnebjih. Na
jugozahodu Francije so celo ugotovili, da poletne suSe pozitivno vplivajo na telesne mase

mladicev srnjadi (Toigo in sod., 2006).

Od obrodov drevesnih vrst na telesne mase srnjadi najbolj znacilno vpliva obrod bukve v
preteklem letu. Pozitiven vpliv obroda bukve v preteklem letu na telesne mase je znacilen
predvsem pri enoletnih osebkih moskega (rs=0,118; a=0,015) in zenskega spola
(rs=0,219; 0=0,000). Ker ima obrod tako velik vpliv na telesno kondicijo mladih
osebkov, verjetno vpliva tudi na prezivetje mladi¢ev ¢ez prvo zimo in na vitalnost (telesno
maso) v nadaljnjem zivljenju. Precej mocen je tudi vpliv obroda bukve v preteklem letu na
telesne mase odraslih srnjakov v naslednjem letu (rs = 0,121; o = 0,000), na telesne mase
odraslih srn v naslednjem letu pa obrod nima vpliva. Vpliv obroda pri odraslih srnjakih je
verjetno tako znacilen, ker je lovna doba za srnjake veliko prej v letu kot za srne in se vpliv
obrodov Se ne porazgubi zaradi ostalih dejavnikov. Znacilen vpliv obrodov drevesnih vrst
na telesne mase srnjadi v naslednjem letu so ugotovili tudi pri srnjadi na Svedskem
(Kjellander in sod., 2006). Obrod bukve v letu odvzema znacilno vpliva na telesne mase
tistih kategorij, katerih velik delez odstrela se zgodi pozno jeseni in pozimi. To so mladici
(rs=0,117; a=0,047 pri samckih) in odrasle srne (rs=0,113; a=0,024). Do zelo
podobnih ugotovitev sta prisla tudi Pokorny in Jelenko (2012), ki sta na zelo velikem
vzorcu (180000 uplenjenih osebkov srnjadi) z obmocja celotne Slovenije ugotovila, da
obrod drevesnih vrst (bukev, hrast) mo¢no pozitivno vpliva na telesne mase mladi¢ev
srnjadi in odrasle srne v letu obroda. Pri enoletnih osebkih in srnjakih se ta vpliv zaradi

specifi¢ne lovne dobe pokaze v naslednjem letu po obrodu.

Obrod hrasta nima pozitivnega vpliva na telesne mase srnjadi, ali pri nekaterih spolno —
starostnih kategorijah kaze celo znacilen negativen vpliv. Verjetno, da sam obrod hrasta
nima negativnega vpliva na telesne mase srnjadi, pa¢ pa na obe spremenljivki vpliva nek
drugi dejavnik. Moc¢na je npr. pozitivna korelacija med poletnimi (junij — september)
suSami in obrodom hrasta (rs=0,468; a=0,028). Do druga¢nih izsledkov so prisli
raziskovalci v Belgiji, ki so ugotovili znacilen pozitiven vpliv obroda hrasta na telesne
mase odraslih srn (Wauters in sod., 1995).

Z regresijskimi modeli smo preverili tudi socasen vpliv razli¢nih dejavnikov na telesne
mase srnjadi. Regresijski model, ki pojasni najvec variance telesnih mas med leti je model,
ki prikazuje odvisnost mas mladic (prilagojen r* = 0,096). Vanj je zajeto povprecno soncno
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obsevanje od decembra in februarja ter povpreéna spomladanska temperatura zraka,
merjena med aprilom in junijem. Izra¢unan povpre¢ni model zajema naslednje neodvisne
spremenljivke. Son¢no obsevanje pozimi, ki na telesne mase mocno pozitivno vpliva.
Spomladansko temperaturo zraka z mocnim negativnim vplivom na telesne mase. Blag
pozitiven vpliv imajo Se populacijska gostota v letu pred odvzemom, obrod bukve leto pred
odvzemom in obrod bukve v letu odvzema. Rahel negativen vpliv na telesne mase v

povpre¢nem regresijskem modelu imajo poletne suse.

V splosnem precej bolj kot ocenjene populacijske gostote na telesne mase vplivajo okoljski
dejavniki. Od teh Se posebej vremenske razmere pozimi, spomladanske temperature,
poletne suse in obrodi plodonosnih vrst. Vpliv okoljskih dejavnikov je moc¢nejsi na mlajSe
osebke.

Predvidevamo, da zaradi medvrstne kompeticije obstaja vpliv Stevil¢nosti populacije
jelenjadi na populacijsko dinamiko srnjadi, kot so to potrdile nekatere druge raziskave
(Adami¢ in Kotar, 1983; Richard in sod., 2010), vendar v raziskavi tega vpliva nismo
preverjali.

6.2.2 Trofejne vrednosti

Preverili smo vplive populacijske gostote in okoljskih dejavnikov tako na mase rogovja kot
na oceno kakovosti rogovja (CIC tockovanje). Ugotovili smo zelo tesno korelacijo med
obema (Priloga D), zato ju bomo v nadaljevanju obravnavali skupaj. Trofejne vrednosti
smo pred statisticnimi analizami standardizirali po starosti srnjakov.

Populacijske gostote v letu odvzema in letu pred tem rahlo negativno vplivajo na trofejne
vrednosti, vendar korelacija ni statisticno znacilna. Pri¢akovali smo moc¢nejsi in znacilnejsi
vpliv populacijskih gostot na rogovje srnjakov. Vecje mase rogovja srnjakov na delu
lovis¢a Medved z manjS$imi gostotami srnjadi so bile v preteklosti Ze ugotovljene (Kotar in
Strumbelj, 1978). Na populacijah srnjadi v Franciji in na Svedskem so raziskovalci
ugotavljali vpliv populacijske gostote na dolzino rogovja, vendar so negativne vplive
gostot opazili le pri eni od treh populacij (Vanpe in sod., 2007). Negativen vpliv
populacijske gostote na dolzino rogovja srnjakov so ugotovili tudi na Nizozemskem
(Pelabon in van Breukelen, 1998).
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Ugotovili smo precej moc¢no pozitivno korelacijo telesne mase srnjaka z maso njegovega
rogovja (rs = 0,226; a = 0,000) in s CIC tockami rogovja (rs = 0,205; a. = 0,000). Pozitivno
korelacijo med telesno maso in maso rogovja srnjakov sta ugotovila ze Kotar in Strumbelj
(1978). Tuji raziskovalci pa so ugotovili povezavo med telesno maso in dolzino rogovja
srnjakov (Vanpe in sod., 2007).

Znacilno na trofejne vrednosti rogovja srnjakov vplivajo vremenski pogoji pozimi, ko
rogovje raste. Povprecna temperatura zraka pozimi (december — marec) pozitivno vpliva na
trofejne vrednosti (rs = 0,102; a = 0,002 za mase rogovja). Podobno je za srnjad v Svici
ugotovil tudi Eiberle (1987). Znacilno negativno korelacijo s trofejnimi vrednostmi kazeta
koli¢ina zapadlega snega (rs = -0,190; a = 0,000 za mase rogovja) in indeks ostrosti zime
(rs=-0,180; o =0,000 za mase rogovja). Pozitiven vpliv kaze indeks severnoatlantske
oscilacije (NAO). Rogovje srnjakom raste ravno pozimi, ko so izpostavljeni prehranskemu
stresu in poleg tega porabijo veliko energije Ze za termoregulacijo. V ostrih zimah, ko
srnjaki porabijo veliko energijo za osnovne funkcije in prezivetje, jo zato v rast rogovja

lahko vloZijo bistveno manj, kot v milih zimah.

Statisticno znacilen je tudi vpliv son¢nega obsevanja (december — februar) na trofejne
vrednosti. V nalogi smo preizkusili povprecno dnevno trajanje soncnega obsevanja in delez
sonénih dni izmed vseh dni. Znadilen pozitiven vpliv na trofejne vrednosti kazeta obe
spremenljivki, vendar je korelacija s povprecnim trajanjem soncnega obsevanja (rs = 0,143;
a=0,000 za mase rogovja) precej mocnejSa kot z delezem son¢nih dni (rs=0,078;
a = 0,000 za mase rogovja). Mozno je, da koli¢ina son¢nega obsevanja ne vpliva direktno
na rast rogovja, pa¢ pa na splosno telesno kondicijo srnjakov, ta pa vpliva na rast rogovja.
Pozitiven vpliv son¢nega sevanja v ¢asu rasti rogovja na maso rogovja srnjakov je potrdila
tudi $tudija v Svici (Eiberle in Gautschi, 1981).

Znacdilen pozitiven vpliv na trofejne vrednosti rogovja srnjakov smo ugotovili tudi za
obrode bukve (r;=0,164; a=0,000 za mase rogovja) in obrode hrasta (rs=0,131;
a = 0,000 za mase rogovja) v letu pred odvzemom zivali. Rogovje srnjakom raste ravno v
casu, ko hrane primanjkuje, rast rogovja pa zahteva dodaten vlozek energije. V letih z
mocnimi obrodi dodaten vir hrane pozitivno vpliva na telesno kondicijo zivali, telesno
mocni in vitalni srnjaki pa lahko veC energije vlozijo v rast rogovja. Zaradi tega je
pozitiven vpliv obrodov na trofejne vrednosti rogovja srnjakov pricakovan. Vpliv obroda
hrasta na mase rogovij srnjakov so ugotavljali tudi Vanpe in sod. (2007), vendar jim vpliva
ni uspelo dokazati.
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Najboljsi regresijski model, ki prikazuje odvisnost mas rogovja (prilagojen r?= 0,055), od
neodvisnih spremenljivk vkljuuje populacijsko gostoto v letu pred odvzemom srnjakov,
koli¢ino zapadlega snega in obrod bukve v letu pred odvzemom. V povpre¢nem
regresijskem modelu imata najvecji vpliv na mase rogovja kumulativa zapadlega snega
(negativen vpliv) in obrod bukve v preteklem letu (pozitiven vpliv). Manjsi vpliv ima
populacijska gostota v preteklem letu, ki obravnavana skupaj z drugimi spremenljivkami
kaze pozitiven vpliv. Rahlo pozitivno v povpre¢nem modelu na mase rogovja vplivata

povprecno trajanje sonénega obsevanja in obrod hrasta v preteklem letu.

Trofejne vrednosti rogovja srnjakov kazejo mocno odvisnost od okoljskih dejavnikov v
Casu rasti rogovja in od telesne mase srnjakov. Ni pa se pokazal dovolj mocen vpliv
populacijskih gostot na rogovje, zato sklepamo, da rogovje srnjakov v LPN Medved ni
dober pokazatelj usklajenosti populacije srnjadi z okoljem.

6.2.3 Spolno razmerje mladic¢ev

Spolno razmerje med odvzetimi mladici srnjadi je, za razliko od tistega pri jelenjadi,
obremenjeno z napako. Lovci so namre¢ selekcijo nad samcki izvajali v drugem letu
starosti (lan$¢aki), pri samickah pa ze med mladi¢i, t.j. v prvem letu starosti (Slika 16).
Zato je v odvzemu v starostni kategoriji 0 ve¢ samick (66 %), v starostni kategoriji 1 pa

ve¢ samckov (59 %).

Spolno razmerje mladi¢ev je izracunano kot razmerje med mladi¢i zenskega in mladici
moskega spola v odvzemu mladicev (kategorija »0«) ter odvzemu vseh zivali znanih

starosti (kategorija »0-1«).

Ugotovili smo pozitivno povezanost med populacijsko gostoto in spolnim razmerjem
mladicev srnjadi. Korelacija med populacijsko gostoto in spolnim razmerjem je znacilna
tako za populacijske gostote v letu poleganja mladi¢ev (rs =0,599; o =0,007) kot za
populacijske gostote v letu pred poleganjem (rs = 0,664; o = 0,003). Ugotovitev je zelo
podobna tisi pri jelenjadi. Dognanja tujih raziskovalcev, ki so preucevali dejavnike, ki
vplivajo na spolno razmerje mladi¢ev srnjadi, se med seboj mo¢no razlikujejo. V Belgiji so
raziskovalci ugotovili vecji delez moskih potomcev pri starejSih srnah kot pri enoletnih,
delez moskih potomcev pa se je poveceval tudi s telesno maso srn (Wauters in sod., 1995).

Nasprotno so ugotovili raziskovalci na Svedskem in v Franciji, ki so dokazali, da srne z
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vecjo telesno maso polegajo vecji delez mladiCev zenskega spola kot telesno SibkejSe srne
(Hewison in sod., 2005).

Znacilnega vpliva zimskega vremena na spolno razmerje med mladi¢i nismo ugotovili,
prav tako ne vpliva poletnih suS. Ugotovili pa smo znacilen negativen vpliv povprecnih
spomladanskih temperatur (april — junij) na spolno razmerje mladi¢ev srnjadi (rs = -0,634;
o =0,004). To pomeni, da hladno vreme v casu pred in okrog poleganja mladicev,
pozitivno vpliva na delez sam¢kov med mladi¢i. V poglavju o masah srnjadi smo Ze
ugotavljali pozitiven vpliv hladnega spomladanskega vremena na telesna mase srnjadi. Ce
hladno vreme pozitivno vpliva na telesno kondicijo srn, bi te lazje vzgojile mladice bolj
ob¢utljivega spola, v tem primeru samé&ke. Nasprotno pa je Miiri (1999) v Svici ugotovila
pozitiven vpliv temperatur v ¢asu poleganja (maj — junij) na delez samckov med mladici.
Od ostalih dejavnikov okolja, ki smo jih preizkusili, se kaze Se negativen vpliv obroda
hrasta v preteklem letu na spolno razmerje med mladi¢i, vendar ta vpliv ni statisticno
znacilen (rs = -0,405; a. = 0,085).

Najboljsi regresijski model pojasni velik del variance spolnega razmerje med leti
(prilagojen r*=0,604) in je s tem najbolj§i od obravnavanih modelov kazalnikov pri
srnjadi. Najboljsi model zajame neodvisni spremenljivki populacijsko gostoto v preteklem
letu in povpre¢no spomladansko temperaturo zraka (april — junij). Povprecni regresijski
model poleg omenjenih dveh neodvisnih spremenljivk zajame Se obrod bukve v preteklem
letu in obrod hrasta v preteklem letu. Oba imata rahel negativen vpliv na spolno razmerje
mladicev. Spolno razmerje mladiev srnjadi precej dobro korelira z s populacijskimi
gostotami srnjadi v LPN Medved, se pa kazejo mo¢no nasprotujoce si ugotovitve raziskav
po svetu. Izgleda, da je na tem podrocju veliko stvari Se premalo raziskanih, saj se mnenja
in ugotovitve razli¢nih raziskovalcev ne ujemajo. Ce bi se spolno razmerje med mladi¢i
srnjadi izkazalo kot zanesljiv kazalec stanja v populacijah, bi ga bilo smiselno zaceti
uporabljati pri adaptivnem upravljanju s populacijami. Vpliv selekcije po spolu pri odstrelu
bi lahko odstranili tako, da bi spolno razmerje med mladi¢i ugotavljali s pregledovanjem
rodil srn in dolocanjem spola zarodkov.
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6.2.4 Indeks rodnosti srn

Indeks rodnosti srn smo izra¢unali kot razmerje med mladi¢i in odraslimi srnami v
odvzemu. Ocena populacijske gostote nakazuje negativen vpliv na indeks rodnosti, vendar

je korelacija med njima statisticno neznacilna.

Statisticno neznacilne so tudi korelacije indeksa rodnosti srn z okoljskimi dejavniki, ki smo
jih preverili. Vpliv, vendar neznacilen se kaze pri padavinah v ¢asu poleganja (maj - junij)
in povpre¢ni spomladanski (april — junij) temperaturi zraka. Oba od teh kazeta negativen
vpliv na indeks rodnosti.

Multipla regresijska analiza je dala nekoliko boljSe rezultate, saj najboljsi model pojasni
precej variance indeksa rodnosti srn med leti (prilagojen r’ = 0,524). Najboljsi regresijski
model je vkljucil naslednje neodvisne spremenljivke. Povpre¢no temperaturo zraka od
aprila do junija (mocen negativen vpliv), koli¢ino padavin v maju in juniju (mocen
negativen vpliv) ter obrod hrasta v preteklem letu (mocen pozitiven vpliv). Povpreéni
model poleg naStetih spremenljivk vsebuje Se gostoto v preteklem letu, ki na indeks
rodnosti rahlo negativno vpliva. Regresijski model nakazuje, da toplo in vlazno vreme v
casu poleganja srn negativno vpliva na prezivetje mladiCev in s tem na razmerje med
mladi¢i in srnami v odvzemu. Ta ugotovitev se nekoliko razlikuje od tiste pri jelenjadi.
Tam se je prav tako pokazal negativen vpliv toplega spomladanskega vremena na indeks
rodnosti, a pozitiven vpliv padavin v maju in juniju. Indeks rodnosti srn sicer kaze rahlo
negativno odvisnost od populacijske gostote, vendar imajo veliko ve¢ji vpliv nanj okoljski
dejavniki (vreme v ¢asu poleganja in obrodi plodonosnega drevja).

Indeks rodnosti srn, v obliki kot smo ga preizkusili v nalogi (razmerje med mladi¢i in
srnami v odvzemu), se na obmoc¢ju LPN Medved ni izkazal kot dober kazalnik za
ugotavljanje usklajenosti populacije srnjadi z njenim okoljem. Poleg tega je razmerje med
mladi¢i in srnami v odvzemu preve¢ odvisno od nacrtovanja odstrela, da bi ga lahko
smatrali kot zanesljiv kazalnik stanja v populacijah. Rodnost srn bi bilo bolj smiselno
ugotavljati kot stopnjo oplojenosti, s pregledovanjem rodil odvzetih srn. S tem bi izlo¢ili

vpliv nacrtovanja odstrela.
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6.2.5 Uporabnost kazalnikov pri kontrolni metodi (srnjad)

Vecina obravnavanih kazalnikov ni pokazala znacilne korelacije z ocenami populacijskih
gostot srnjadi. Izjema je spolno razmerje med mladi¢i, ki se je na poveCanje gostot
odzivalo s povecanjem deleza mladiCev zenskega spola. Spolno razmerje bi se verjetno
lahko uporabljalo kot kazalnik v kontrolni metodi pri upravljanju s srnjadjo, so pa
priporo¢ene nadaljnje raziskave, ki bi dodatno ovrednotile primernost tega kazalnika in Ki
temeljijo na sistemati¢nem zbiranju podatkov o spolnem razmerju mladi¢ev srn. Problem
spolnega razmerja v odvzemu mladi¢ev pri srnjadi je, da odstrel mladicev po spolu ni
nakljucen, saj lovci lahko razlocijo mladi€e po spolu, struktura posega med mladice pa je
opredeljena z naé¢rtom odvzema. Ta vpliv selekcije po spolu pri odstrelu bi lahko odstranili
tako, da bi spolno razmerje med mladi¢i ugotavljali s pregledovanjem rodil s in
dolocanjem spola zarodkov. CenejSa metoda bi bilo sistematicno spremljanje spola med
mladici prek opazovanja mladi¢ev v naravi. Tak popis bi lahko izvajali lovci, podatki pa ne
bi bili obremenjeni z izbiro spola, kot pri odstrelu.

Ugotovili smo mocen vpliv okoljskih dejavnikov na vse obravnavane kazalnike. Vpliv teh
»motecih« dejavnikov je veliko moénejsi od vpliva ocenjenih populacijskih gostot.

Srnjad je vrsta, ki je na obmoc¢ju LPN Medved upravljavsko in gospodarsko podrejena
jelenjadi. Tudi deleZ neevidentiranih izgub je verjetno vecji kot pri jelenjadi, saj je srnjad
telesno precej manjsa, ob stalni prisotnosti velikih zveri pa je zato delez najdenih ostankov
majhen. Zaradi nastetih dejavnikov so tukaj ocene populacijskih gostot zelo verjetno precej
manj natan¢ne kot v primeru jelenjadi. Zato obstaja moznost, da so kazalniki bolj uporabni,

kot kazejo dobljeni rezultati.

Ce se obstoje¢i kazalniki kontrolne metode, kot ocena usklajenosti populacije divjadi z
okoljem, res izkazejo kot nezanesljivi, bi lahko poskusali poiskati kak drug, primerne;jsi
kazalnik (npr. dolzina spodnje ¢eljustnice) ali v namen ocenjevanja gostot uporabili katero
izmed cenejsih metod ocen gostote populacije (npr. Stetje kupckov iztrebkov, okularne
ocene lovcev).
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7 SKLEPI

V nalogi smo upostevali predpostavko, da smo dinamiko populacijskih gostot ciljnih vrst
dobro ocenili. Na tej predpostavki slonijo rezultati o primernosti obravnavanih kazalnikov.
Rezultati so pokazali, da se indikatorske vrednosti obravnavanih kazalnikov stanja v
populacijah med seboj razlikujejo. Le nekateri kazalniki so pokazali pricakovan odziv na
spreminjanje populacijskih gostot.

Vpliv okoljskih dejavnikov, ki od populacijske gostote niso odvisni (vreme, obrodi
drevesnih vrst), je na vecino kazalnikov zelo mocen, kar postavlja a priori pod vprasaj
primernost teh kazalnikov za ugotavljanje trendov v populacijski dinamiki.

Populacijska gostota s kazalniki najbolje korelira z eno- ali dvoletnim zamikom, Kkar je
posledica zakasnjenega odziva kazalnikov na stanje v populaciji in njenem okolju.

Doslej sta bila v kontrolni metodi pri upravljanju s populacijami srnjadi in jelenjadi pri nas
najpogosteje uporabljana kazalnika telesne mase in vrednosti trofej odvzetih zivali. Oba sta
Kljub nekaterim pomislekom (npr. Pokorny, 2009) veljala kot zanesljiva. Ta naloga pa je
pokazala, da so doslej uporabljani kazalniki lahko precej nezanesljivi ali celo zavajajoci
(trofejna vrednost rogovja pri jelenjadi). Oba omenjena kazalnika sta tudi pod moc¢nim
vplivom Stevilnih »moteCih« okoljskih dejavnikov, njihova odvisnost od populacijske
gostote pa je manjsa, kot se je v upravljavski praksi predvidevalo do sedaj. Zato bi bilo
smiselno v prihodnosti preveriti tudi zanesljivost nekaterih drugih kazalnikov, ki se v
namene kontrolne metode uporabljajo v tujini (dolzina spodnje Celjustnice, dolzina §il
enoletnih osebkov, stopnja oplojenosti samic ...).

7.1 JELENJAD

Od obravnavanih kazalnikov je pri jelenjadi smiselno v namene kontrolne metode
uporabljati spolno razmerje med mladici ter telesne mase mladiéev in enoletnikov.

Pri jelenjadi s populacijsko gostoto najbolje korelira spolno razmerje med mladici
(priblizek sekundarnega spolnega razmerja). Spolno razmerje med odvzetimi mladici je
znaCilno odvisno $e od jakosti su$ poleti, po rojstvu mladi¢ev. Spolno razmerje med
mladi¢i, ki ne bi bilo toliko obremenjeno z “motecimi” vplivi bi lahko ugotavljali s
pregledom rodil kosut in dolo¢itvijo spola zarodkov.
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Velika populacijska gostota jelenjadi znac¢ilno negativno vpliva na telesne mase predvsem
mlajSih osebkov jelenjadi. Pri starejSih osebkih se vpliv gostot na telesne mase ze prevec
zabriSe, da bi jih lahko uporabili kot kazalnike. Poleg populacijske gostote na telesne mase
jelenjadi mo¢no vplivajo okoljski dejavniki. Od teh ima najmocnejsi vpliv zimsko vreme
(temperatura zraka, koli¢ina zapadlega snega), znacilen pa je tudi vpliv obrodov bukve in
hrasta ter jakost poletnih sus.

Kot neprimerne za uporabo v kontrolni metodi so se izkazale trofejne vrednosti rogovja
jelenov. Ker v nasem primeru pozitivno korelirajo s populacijskimi gostotami, ob obicajni
interpretaciji kot kazalnik delujejo celo zavajajoce za upravljavce. Velik vpliv na rogovje

jelenov ima zimsko vreme pred zacetkom rasti rogovja in susa v ¢asu rasti rogovja.

Rodnost kosut bi bilo smiselno ugotavljati prek stopnje oplojenosti s pregledom rodil kosut
in ne z razmerjem med mladi¢i in samicami v odvzemu. To razmerje je namreC prevec

odvisno od nacrta odvzema.

7.2  SRNJAD

Pri srnjadi je spolno razmerje med mladic¢i edini od preizkuSenih kazalnikov, ki znacilno
korelira s populacijsko gostoto. Ker je spolno razmerje pridobljeno iz podatkov o0 odvzemu
lahko obremenjeno z izbiro po spolu pri odstrelu mladi¢ev, predlagamo sistemati¢no
spremljanje spremljanje spolnega razmerja na drugacen nacin (npr. pregled rodil srn in

ugotavljanje spola zarodkov, vodenje evidenc o spolu opazenih mladiev v naravi).

Ostali trije kazalniki (telesne mase, trofejne vrednosti, indeks rodnosti) niso pokazali
odziva na spremembe ocenjene populacijske gostote. Na telesne mase srnjadi mocno
vpliva zimsko vreme (najmocneje Korelira koli¢ina soncnega obsevanja in indeks ostrosti
zime), pa tudi temperatura zraka spomladi, obrodi bukve in poletne suse. Na trofejne
vrednosti rogovja srnjakov od okoljskih dejavnikov najmoc¢neje vplivajo vremenski pogoji
v Casu rasti rogovja — pozimi (koli¢ina snega, temperatura zraka, koli¢ina son¢nega
obsevanja). Mocen vpliv imajo tudi obrodi plodonosnega drevja v letu pred odvzemom.
Rodnost srn bi bilo smiselno ugotavljati prek stopnje oplojenosti s pregledom rodil srn in

ne z razmerjem med mladi¢i in samicami v odvzemu.
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8 POVZETEK

8.1 POVZETEK

Upravljanje s populacijami divjadi v Sloveniji ze nekaj desetletij temelji na kontrolni
metodi, drugae poimenovani tudi adaptivno upravljanje. Namen kontrolne metode je
usklajevanje odnosov med populacijami divjadi in njihovim zivljenjskim okoljem. Glavno
orodje kontrolne metode so kazalniki - merljivi parametri, ki upravljavcem pokazejo stanje
v populacijah divjadi in njihovem okolju. V praksi je interpretacija kazalnikov pogosto
tezka, saj na njih vplivajo razli¢ni »moteci« faktorji (npr. vremenske razmere).

V raziskavi smo preverili ustreznost naslednjih kazalnikov stanja v populacijah divjadi:
a.) telesne mase odvzetih zivali, b.) trofejne vrednosti rogovja odvzetih zivali (mase in CIC
tocke rogovja), c.) spolno razmerje med odvzetimi mladi¢i in d.) indeks rodnosti (Stevilo
mladi¢ev na odraslo kosSuto). Kazalnike smo preverjali za dve vrsti divjadi, navadnega
jelena (Cervus elaphus L.) in srno (Capreolus capreolus L.).

Podatke o odvzeti (odstrel in izgube skupaj) divjadi smo pridobili iz arhiva LPN Medved,
kjer ze od leta 1986 sistemati¢no in v elektronski obliki belezijo podatke o vseh odvzetih
zivalih na obmocju lovisca. Za jelenjad smo pridobili in obdelali podatke od 1986 do 2012,
za srnjad pa od 1994 do 2012. Podatke o vremenskih razmerah smo pridobili od ARSO,

podatke o obrodih drevesnih vrst pa na obmo¢ni enoti ZGS v Kocevju.

Ustreznost kazalnikov smo preverjali s tem, da smo ugotavljali kako dobro se le-ti odzivajo
na spreminjanje ocenjene populacijske gostote pri posamezni vrsti divjadi. Rezultati naloge
temeljijo na predpostavki, da so nase ocene dinamike populacijske gostote zanesljive.
Ugotavljali smo tudi, kako na kazalnike vplivajo razli¢ni okoljski, od gostote neodvisni
dejavniki (vreme, obrodi plodonosnih drevesnih vrst). Najprej smo za vsako vrsto posebej
s pomocjo povratnega bilan¢nega izrauna rekonstruirali populacijske gostote po letih.
Nato smo odstranili vse nepopolne podatkovne nize (veCinoma izgube) in pripravili
podatke o vseh Stirih kazalnikih za obe vrsti divjadi. Podatke o telesnih masah smo
poenotili, tako da so vsi prikazovali bruto telesne mase (iztrebljena zival, z glavo in
nogami). Telesne mase osebkov smo nato standardizirali po datumu odvzema v sezoni in
nato Se po starosti odvzetih osebkov. Osebke smo obravnavali lo¢eno po spolu in starosti, v
Sestih spolno starostnih kategorijah (MO0, Z0, M1, Z1, M2+, Z2+). Po precis€enju podatkov

je Stevilo nizov podatkov s telesnimi masami pri jelenjadi znasalo 22623 in pri srnjadi
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2781. Od trofejnih vrednosti smo pripravili podatke o masi rogovij odvzetih jelenov in
srnjakov ter o CIC tockah teh rogovij. Tudi trofejne vrednosti smo standardizirali po
starosti osebka. Trofejne vrednosti rogovja jelenov smo obravnavali loceno v kategorijah
mlajsih (2-4 leta) in zrelih (starosti 5+ let) jelenov, trofeje srnjakov pa skupaj (starosti 2+).
Stevilo popolnih podatkovnih nizov s podatki o trofejnih vrednostih je za jelenjad znasalo
3640 in za srnjad 878. Podatke o spolnem razmerju med mladi¢i smo izracunali kot
razmerje med Zenskimi in moskimi mladi¢i v odvzemu, za vsako leto posebe;j. Pri jelenjadi
smo lahko izrac¢unali podatke za 27, pri srnjadi pa za 19 let. Za vsako leto posebej smo
izraCunali tudi indeks rodnosti. Ta predstavlja oceno Stevila polezenih mladicev na Stevilo
spolno zrelih samic v populaciji.

Podatke o divjadi (kazalnike) smo nato primerjali z izraCunanimi ocenami populacijskih
gostot in s podatki o »motecih« okoljskih dejavnikih (vreme, obrodi drevesnih vrst). To
smo izvedli s pomocjo korelacijske in regresijske analize. Uporabili smo neparametri¢no
Spearmanovo korelacijo, nato pa $e metodo regresijskih modelov (GRM).

Statisti¢ne analize so pokazale, da se indikatorska vrednost od kazalnika do kazalnika zelo
razlikuje. Pri jelenjadi se na spreminjanje populacijskih gostot pricakovano odzivata
spolno razmerje med mladi¢i v odvzemu in telesne mase. Spolno razmerje kaze mo¢no
korelacijo s populacijsko gostoto, precej pa nanj vplivajo tudi suse po poleganju mladi¢ev
in obrodi drevesnih vrst. Odziv telesnih mas jelenjadi na populacijsko gostoto je Sibkejsi,
kot se je v upravljavski praksi domnevalo do sedaj. Mocen vpliv na telesne mase jelenjadi
imajo zimsko vreme (temperatura zraka, koli¢ina zapadlega snega), obrodi bukve in hrasta
ter poletne suse, kar je pri interpretaciji kazalnika potrebno upostevati. Od telesnih mas so
kot kazalnik kontrolne metode uporabne le mase mladi¢ev in enoletnih osebkov jelenjadi,
te pa je potrebno pred analizo nujno standardizirati po datumu odvzema osebka. Trofejne
vrednosti rogovja jelenov in indeks rodnosti kosut v obliki kot smo ga obravnavali se nista
izkazala kot zanesljiva kazalnika za uporabo v kontrolni metodi. Trofejne vrednosti
rogovja so v obravnavanem obdobju (1986-2012) s populacijskimi gostotami korelirale v
nasprotju z navedbami v strokovni literaturi, zato bi bila njihova uporaba v kontrolni
metodi lahko celo zavajajoca. Na indeks rodnosti (razmerje med teleti in koSutami v
odvzemu) nacrt odvzema premoc¢no vpliva, da bi bil lahko v taki obliki uporaben kot
kazalnik. Rodnost kosut bi bilo smiselneje ugotavljati kot stopnjo oplojenosti, s

pregledovanjem rodil kosut.
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V primeru srnjadi je edini od preizkusenih kazalnikov, ki se je v obdobju 1994-2012
odzival na spremembe ocen populacijske gostote, spolno razmerje med mladi¢i. Na tega
poleg gostot mo¢no vpliva Se vreme v Casu poleganja mladi¢ev. Ugotavljanje spolnega
razmerja mladicev srnjadi iz podatkov o odvzemu je problemati¢no, saj lahko lovci mocno
vplivajo na izbiro mladi¢ev po spolu. Namesto tega predlagamo sistematicno zbiranje
podatkov o spolnem razmerju mladicev (npr. pregled rodil srn in dolocitev spola zarodkov
ali opazovanje spola mladi¢ev v naravi). Telesne mase, vrednosti trofej in indeks rodnosti
srn niso pokazali znacCilnega odziva na spreminjanje populacijske gostote. Rodnost srn bi
bilo, tako kot v primeru jelenjadi, smiselneje ugotavljati kot stopnjo oplojenosti, s
pregledovanjem rodil srn. Ker je bila populacijska gostota na primeru srnjadi verjetno
precej slabSe ocenjena kot na primeru jelenjadi, dopus¢amo moznost, da omenjeni

kazalniki bolje kazejo na stanje v populaciji, kot so pokazali rezultati v nalogi.

Raziskava je potrdila, da na kazalnike stanja v populacijah divjadi na obmoc¢ju LPN
Medved nedvomno mo¢no vplivajo razli¢ni okoljski dejavniki, ki so z vidika interpretacije
kazalnikov motec¢i. Od teh imajo najmocnejSi vpliv ostre zimske vremenske razmere,
obrodi plodonosnih drevesnih vrst (bukev, hrast) in mo¢ne poletne suSe. Njihov vpliv na

kazalnike je vsaj enako mocen, verjetno pa mocnejsi od populacijske gostote.

Rezultati naloge kazejo, da so se kazalniki, ki se jih trenutno uporablja v kontrolni metodi
(telesna masa, trofejne vrednosti) v obravnavanem razponu gostot precej slabse odzivali na
spremembe populacijskih gostot, kot se je to domnevalo do sedaj. Verjetno je to delno
posledica slabSanja Zivljenjskega prostora divjadi na obmoc¢ju LPN Medved v zadnjih
desetletjih, saj je to deloma izni¢ilo uc¢inke zmanjSevanja populacijskih gostot divjadi v
obdobju, ki ga obravnava naloga. Zaradi pomanjkljivosti dosedaj uporabljanih kazalnikov
priporocam0 uvedbo dodatnih kazalnikov (npr. dolzine spodnjih celjustnic, stopnja
oplojenost samic, spolno razmerje mladicev), ki jih v tujini Ze uporabljajo v namene
kontrolne metode.
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8.2 SUMMARY

For some decades wildlife populations in Slovenia have been managed through adaptive
management. The purpose of adaptive management is to control and coordinate relations
between wildlife populations and their habitats. The main tools of adaptive management
are indicators - measurable parameters which show the state of wildlife populations and
their environment. In practice, the interpretation of indicators is often difficult, because
they are influenced by various "disruptive™ factors (e.g. weather).

In this study we examined the following indicators, which indicate the state of wildlife
populations: a.) body weight of culled animals, b.) trophy values of culled animals (antler
weights and CIC points), c.) sex ratio of culled offspring and d.) fertility index (the number
of culled offspring per adult doe). We examined indicators of two wildlife species, red deer
(Cervus elaphus L.) and roe deer (Capreolus capreolus L.).

All data about culled (kills and losses together) animals we obtained from the archives of
the State hunting reserve with the special purpose (SHRSP) Medved Kocevje. Since 1986
all data on animals culled in the hunting grounds are systematically recorded in electronic
form. We obtained and analysed red deer data collected from 1986 to 2012 and roe deer
data collected from 1994 to 2012. Information about the weather conditions were obtained
from the State environmental agency (ARSO). Data about mast years (beech, oak) were
obtained from the Slovenian public forest service (ZGS) - regional office in Kocevje.

We determined how well indicators respond to changes in population density in each
species. This showed us how suitable indicators are for use in adaptive management.
Thesis results are based on the assumption that our estimates of dynamics of population
densities are reliable enough. We also determined how various density independent
environmental factors (weather, beech and oak mast years) impact indicators. First we
reconstructed population density over the years by using population viability analysis. We
then removed all incomplete data sets (mostly losses) and prepared data of all four
indicators separately for each game species. Data on body weights were unified so that
they all show gross body weight (eviscerated body with head and feet). Body weights were
first standardized according to the date of culling in the season and later according to the
age of culled animals. Animals were treated separately according to sex and age and thus
classified in six sex-age categories (MO, FO, M1, F1, M2+, F2+). After refining the data,
the number of data sets with body weights totaled 22623 for red deer and 2781 for roe
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deer. We also prepared data about the antler mass and CIC antler points for both species.
Trophy values were standardized according to the age of each individual deer. Red deer
trophy values were separated into two age-class categories: younger deer (2-4 years) and
mature deer (5+ years). Roe deer trophy values were treated all together (age-class 2+).
The number of complete data sets with information on trophy values totaled 3640 for red
deer and 878 for roe deer. The offspring sex ratio was calculated as the ratio between
female and male fawns culled each year. In the case of the red deer, offspring sex ratio
could be calculated for 27 years and in case of roe deer, 19 years. For each year we also
calculated the fertility index by using data from hunting records. The fertility index
represents an estimate of the number of offspring per number of mature does in the
population

Deer data (indicators) were then compared with the calculated estimates of population
densities and with data about the "disruptive” environmental factors (weather, mast years).
This was accomplished using correlation and regression analysis. We used the non-
parametric Spearman correlation and then general regression models (GRM) method.

Statistical analysis showed that the indicator value differs strongly between different
indicators. In red deer population, only body weight and offspring sex ratio showed
expected response on changes in population density. The offspring sex ratio showed a
strong correlation with population density, but it is also strongly influenced by summer
droughts after fawn birth and by mast years occurring in the season before fawn birth. The
response of body weight on the red deer population density is weaker than it had been
assumed in management practice so far. Winter weather (air temperature, amount of
snow), beech and oak masting and summer droughts showed strong influences on the body
weight of red deer. Strong influence of the environmental factors should be taken into
account when interpreting such indicators. Only fawn and yearling body weight is suitable
to use as an indicator in adaptive management of red deer. Both should be standardized
according to the date of culling before they are analysed. Antler trophy values were not
proven to be reliable indicators for use in the adaptive management in the area SHRSP
Medved in Kocevsko region. Trophy values during the period of 1986 to 2012 correlated
with the population density contrary to the statements in the literature (antler mass was
rising together with the population density), therefore their use in the adaptive management
can even be misleading. Fertility index in the form as we calculated it (the number of
culled offspring per adult doe) proved to be useless as an indicator, because culling plans
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have too much influence in it. It would be instead more reasonable to observe fertility rate
through pregnancy rate among does (via uteri examination on culled does).

In the case of roe deer, among the four evaluated indicators only the offspring sex ratio
was responding to changes in population density between 1994 and 2012. The offspring
sex ratio was, besides by population density, strongly influenced also by the weather
around the time of fawn birth. Determination of (roe deer) offspring sex ratio from annual
hunting records showed to be problematic, because hunters can strongly influence the sex
ratio among the culled offspring. Instead, we propose a systematic data collection on the
sex ratio of roe deer offspring (e.g. determination of the sex of the embryos via uteri
examination or determination of the offspring sex ratio via observation in the nature). Body
weights, trophy values and the fertility index showed no significant responses to the
changes in roe deer population density. Fertility rate among the roe deer does would be, as
in the case of red deer, more reasonable to observe through the pregnancy rate. These data
could be obtained via uteri examination on culled does. Population density estimation in
the case of roe deer was probably much less accurate than it was in the case of red deer.
Therefore it is possible that roe deer indicators better reflect the situation in population, as
the results in this thesis showed.

The study confirmed that indicators, showing the state in the wildlife populations in the
area of SHRSP Medved are heavily influenced by various environmental factors. Those are
disruptive in terms of interpretation of the indicators. Among environmental factors the
greatest impact on wildlife populations have harsh winters, mast years (beech, oak) and
severe summer droughts. Their impact on the indicators is at least as strong, but probably
stronger than that caused by population density.

Indicators which are currently used in the adaptive management in Slovenia (body weight,
trophy value), showed a much lower response to changes in population density as it has
been assumed until now. Results are probably partly biased due to the deterioration of
wildlife habitat in the SHRSP Medved in recent decades (reforestation of meadows). This
phenomenon had the opposite effect on indicators, as it had the decline in population
densities of wildlife. Both phenomena took place during the period covered in the thesis.
Nevertheless, we recommend that additional indicators (e.g. proportion of pregnant does,
length of the lower jaw, offspring sex ratio) are introduced in the future management of
wildlife populations, if they prove to be appropriate.
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PRILOGE

Priloga A

STANDARDIZACIJA TELESNIH MAS JELENJADI
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Korekcijski faktorji za telesne mase jelenov po mesecih
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Stevilo (N) | 544 | 490 | 489 | 217 | 274 | 345 | 376 | 243 | 234 | 108 | 132 37 40 32
Tel. masa |88,9|106,9|120,2|127,7|127,9/131,2|133,3|133,9/135,9|134,6|135,8|132,6|134,3|125,2
Krivulja 92,4|105,6|116,1|124,0|129,7|133,4/135,5/136,2|135,9|134,8|133,3|131,7130,1129,1
Kor. Faktor|0,77| 0,88 | 0,96 | 1,03 | 1,08 | 1,41 | 1,13 | 1,13 | 1,13 | 1,12 | 1,11 | 1,09 | 1,08 | 1,07
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Telesna masa (kg)

70

L 2 L 2
68
L
66 *
L 2
64 /
62
o / y =0,0688x3- 2,7158x2 + 32,784x - 57,327
/ 4 RZ=0,6873 * *

58 * N=961
56
54
52 ? 3
50 T T T T T T T T 1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mesec

Sezonsko gibanje povprecnih telesnih mas koSut starosti 2 leti (13. mesec je januar naslednjega leta)

Telesna masa (kg)

80
*
* *

70

) *
65 y=-0,0319%3+ 0,1641x%+ 5,9721x+ 31,816

R? = 0,9335 L 2
N=3272
60
0\
55
\’

50 T T T T T T T T 1

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Mesec

Sezonsko gibanje povpre¢nih telesnih mas kosut starosti 3+ (13

. mesec je januar naslednjega leta)
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Korekcijski faktorji za telesne mase koSut po mesecih

Mesec 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(jun) | (jul) | (avg) | (sep) | (okt) | (nov) | (dec) | (jan) | (feb) | (mar)
K.f. 2 letne 0,85 0,89 0,93 0,96 1,00 1 0,95 0,84| 0,81 0,82
N (2) 17 17 15 30 245 340 262 6 8 9
K.f. 3+ letne 0,88 0,92 0,95 0,98 1,00 1 0,96 0,85 0,76 0,68
N (3+) 7 10 13 51 705| 1330| 1093 18 22 15
Telesna masa (kg)
85
80 * *
2
¢ o *
2 2
75
L 4 y =-0,0034x3- 0,0995x? + 2,7678x+ 65,352
R?=0,866
N=4213 *
70
2
65 T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15
Starost
Telesna masa koSut po starosti (leta)
Korekcijski faktorji za mase kosut po letih
Starost 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15+
Stevilo (N) {949 | 577|385 (292 | 253|220 (377 | 99 |568 | 20 |241| 41 | 52 | 139
Tel. masa |69,2|73,6|758|76,5/77,8/77,9|77,9|80,2|78,7|80,7|78,7|75,877,3|71,7
Krivulja 70,5172,7174,676,3|77,6|78,7|79,4|79,779,7|79,2|78,4|77,0|75,3|73,0
Kor. Faktor | 0,96|0,99 /1,01 (1,04(1,05|1,07|1,08|1,08/1,08|1,081,06|1,05|1,02|0,99
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Priloga B

STANDARDIZACIJA TELESNIH MAS SRNJADI

Telesna masa (kg)

10
IS
A
9,5 *
9
y =0,0642x3- 2,297x%+ 27,358x - 98,939
R2=1
N =287
8,5
8 T T T T 1
9 10 11 12 13

Mesec

Gibanje povprecnih telesnih mas srnjadi M0 po mesecih (13. mesec je januar naslednjega leta)

Telesna masa (kg)

10
L 2
9,5 E 4
¢
9
* y=0,0478x3- 1,7527x%+ 21,419x- 77,737

g R2=0,9358

’ N =598

e %
7,5 T T T 1

9 10 11 12 13

Mesec

Gibanje povprecnih telesnih mas srnjadi Z0 po mesecih (13. mesec je januar naslednjega leta)
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Telesna masa (kg)

15
14,5 ’
14
13,5
13 ™y * L 2
12,5
¢ y=0,0787x3- 1,6871x2+ 12,094x - 16,269
12 R%=10,9644
A N =417
11,5
11 T T T T 1
5 6 7 8 9 10
Mesec
Gibanje povpreénih telesnih mas lan§¢akov srnjadi (M1) po mesecih
Telesna masa (kg)
15
14,5
14 * =
13
¢ *
12,5
y =-0,0031x3+ 0,0466x%+ 0,2668x+ 9,4277
R2=0,7777
12 2
2 N =252
11,5
11 T T T T T T T 1
5 6 7 8 9 10 11 12

Mesec

Gibanje povprecnih telesnih mas mladic srnjadi (Z1) po mesecih
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Korekcijski faktorji po mesecih za telesne mase srnjadi

Mesec
Kategorija 5 6 7 8 9 10 11 12 13
MO 0,90 1 1,05 1,05 1,01
20 0,94 1 1,07 1,10 1,08
[\ K} 0,96 0,97 1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20
21 0,95 0,97 1 1,04 1,08 1,11 1,12 1,12 1,08
Telesna masa (kg)
19
y =0,1881x3- 4,095x2 + 28,654x - 46,769
18,5 RZ=0,0028 *
N=770 /
18 *
/ ¢ /
17,5 /
17 *
16,5
4
16 T T T T 1
5 6 7 8 9 10

Mesec

Sezonsko gibanje povprecnih telesnih mas srnjakov starosti 3+

Korekcijski faktorji po mesecih za telesne mase srnjakov

Mesec 5 6 7 8 9 10

2 letni | 0,968342 1 0,904905 | 0,934012 | 0,948415

N (2) 18 16 8 11 1

3+ letni | 0,981073 1 0,991494 | 0,936823 | 0,898446 | 1,012035
N (3+) 229 196 122 179 40 4
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Telesna masa (kg)

16,5
4
16 ¢ \
155 y=-0,0161x3+ 0,3827x2- 2,2672x + 15,995
! * R?=0,9697
N =398
15 /
14,5 T T T 1
9 10 11 12 13
Mesec
Sezonsko gibanje povpreénih telesnih mas srn starosti 2+
Korekcijski faktorji po mesecih za telesne mase srn
Mesec 9 10 11 12 13
2+ letne | 0,925751 | 0,961525 1 0,998369 | 0,987785
N (2+) 107 72 115 91 13
Telesna masa (kg)
19,5
19
M
18,5 S
18
* y=-0,2013x2+ 2,1711x+ 13,112
17,5 RZ=0,9789
N =829
17 /
16,5
16 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Starost

Telesna masa odraslih srnjakov po starosti (leta)
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Telesna masa (kg)

16,6
*
16,4 L ] &
16,2
16 2 2
15,8 ¢
y =-0,0369x2+ 0,4595x + 14,898
15,6 R2=0,4241
¢ N =398
15,4
15,2
15 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Starost
Telesna masa odraslih srn po starosti (leta)
Korekcijski faktorji za mase odraslih srn in srnjakov po starosti (leta)

Starost 2 3 4 5 6 7+
K.f. srnjaki 0,91 0,96 1,02 1,03 1,03 1,01
K.f. srne 0,98 0,96 1,02 1,02 0,99 1,02
N (srnjaki) 54 218 219 117 99 122
N (srne) 59 83 60 48 30 118
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Priloga C

STANDARDIZACIJA VREDNOSTI TROFEJ JELENJADI

Masa rogovja (kg) Tocke trofeje (CIC)
6 Ty=-0,8000%x2+ 18/446x+ 64,275 . 180
R2=0,9806
140

120

y=-0,0374x2+ 0,8696x - 0,4523
R?=0,9872
N =3640 100

0 T T T T T T T T T T T T T T 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Starost

4 Masa rogovja B Tocke trofeje

Masa in CIC toc¢ke rogovja jelenov v odvisnosti od starosti

Korekcijski faktorji mase in CIC to¢k rogovja jelenov po starosti (leta)

Starost 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15+

Masa 25130/34(37(39|41|46 (45|46 |47 43|40
rogovja [1,11|1,81| 2 2 2 8 5 2 4 8 7 9 6 0

N
(masa) | 547|513 |497 | 223|277 | 354 | 380|249 |238| 110|138 | 37 | 42 | 35

kor.fakt. o8/09(11/12|13|14|14 1515|1514 1,3
mase 0,38/0,60| O 8 3 5 6 3 9 1 2 0 5 8

Tocke
trofeje 92 | 114|129 | 141|148 | 155 | 157|160 | 169 | 169|170 | 174 | 166 | 159

N
(tocke) | 406 | 485 | 489 | 223 | 274 | 353 | 379 | 249 | 238 | 110 | 138 | 37 | 41 | 35

kor.fakt. 09,09(10|11}1111)12,121212 |11 11
tocke 0,70/0,80| O 8 5 0 5 8 1 2 2 1 8 5
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Priloga D

STANDARDIZACIJA VREDNOSTI TROFEJ SRNJADI

Masa rogovja (g) Tocke trofeje (CIC)
280 85
270 V=-2,1017%2+ 22,306X+ 22,27 /l
260 R2=0,9836 hl\ M
250 N =876 ;’l * \g s
240
230 /I - 70

*
220 y=-7,1268%>F 76,942x+ 54,707 L 65
210 R2 = 0,9809
500 p N =876 60
190
- 55
180 'S
170 T T T T T T 50
1 2 3 4 5 6 7 8
Starost
4 Masa rogovja B Tocke trofeje

Masa in CIC toc¢ke rogovja srnjakov v odvisnosti od starosti

Korekcijski faktorji mase in CIC to¢k rogovja srnjakov po starosti (leta)

Starost 2 3 4 5 6 7+
Masa rogovja | 177,2 | 225,4|249,9 | 261,9 | 252,7 | 248,0
N (masa) 67 233 | 224 | 121 | 103 | 128

kor.fakt.mas | 0,75 | 0,93 | 1,04 | 1,09 | 1,09 | 1,02
Tocke trofeje | 57,7 | 71,4 | 78,1 | 81,4 | 78,7 | 76,4
N (tocke) 67 | 233 | 224 | 121 | 103 | 128
kor.fakt.to¢ | 0,78 | 0,94 | 1,04 | 1,08 | 1,07 | 1,01
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Priloga E

KORELACIJA MED RAZLICNIMI KAZALNIKI

Spearmanovi korelacijski koeficienti med obravnavanimi kazalniki (jelenjad)

Kazalniki TelM | TelM | TelM | Tel.LM | Tel.M | Tel.M | Spol.r | Repr.s| M_Ro | M_Ro
_MO _Z0 _M1 Z1 | _M2+ | Z2+ az0 | p.Z2+ | g5+ g2-4
I 1,000 ,9047| ,440°| 5347| ,329| 5687 ,057| ,001| ,173| ,038
Tel.M_MO
- o ,000| ,022| 004| 094 002 778 ,995| ,387| 851
TelM 20 I ,0047| 1,000| ,5957| ,6417| ,328| ,556° | ,040| ,037| ,284| ,060
e o ,000 ,001| ,000] ,094| 003| 842 854| ,150| ,767
rs 4407 5957| 1,000( 8147 5707 ,242| ,199| -,056| ,586"| ,299
Tel.M_M1
- a 022 001 000 ,002| ,223| ,320| ,781| 001 130
TelM 71 I 5347 6417°| ,8147| 1,000 5237 242 ,242| -041| ,4547| 126
el.
- o ,004| ,000| ,000 005 223] 223 ,839| ,017| 532
I 329 ,328| ,5707| ,523™| 1,000 ,358| ,268| -275| 364 212
Tel.M_M2+
o ,094| ,094| ,002| 005 | o0ee| 77| ,165| ,062| 289
rs 5687 | 556 | ,242| 242 358| 1,000 ,168| ,305| -210| -,336
Tel.M Z2+
- o ,002| ,003| ,223| ,223| 066 401 122 293 086
rs 057 ,040| ,199| 242| 268 168 1,000 ,011| ,203| ,099
Spol.raz.0
o 778 842 320 223 77| 401 | 957 311 624
rs 001| ,087| -056| -041| -275( ,305| 011 1,000 -443"| -468
Rep.sp.Z2+
o 995 854| ,781| ,839| ,165| 122 957 | 021 014
rs 173| 284 5867| ,454°| 364| -210( ,203| -443"| 1,000| 509"
M_Rog 5+
o 387 ,150| 001 ,017| 062 ,2903| 311 021 ,007
I ,038| 060 ,299| ,126( ,212| -336| ,099| -.468°| ,5097| 1,000
M_Rog 2-4
o 851| ,767| 30| 532| 289 ,086| 624 ,014| 007
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Spearmanovi korelacijski koeficienti med obravnavanimi kazalniki (srnjad)
Kazalniki TelM_ | TelM_ | TellM_ | Tel.M_ | TellM_ | Tel.M_ | Spol.ra | Repr.sp | STD_M
MO Z0 M1 Z1 M2+ Z2+ z. (0) Z2+ | _Rog
I 1,000 402 504" 268 00| 591 133 472" 235
Tel.M_MO
- o . ,088 ,028 267 684 ,008 589 ,041 333
rs 402| 1,000 444 509" 328 347 -,074 ,098 474"
Tel.M Z0
- o ,088 . ,057 ,026 170 ,145 764 ,689 ,040
I 504" 444 1,000 ,589” 386 453 321 ,319 ,184
Tel.M M1
- o ,028 ,057 . ,008 ,103 ,052 ,180 ,183 450
I 268 5097 ,5897| 1,000 484" 514" 410 446 219
Tel.M_Z1
- o 267 ,026 ,008 . ,036 ,024 ,081 ,056 367
rs ,100 328 ,386 484" 1,000 219 344 153 584"
Tel.M M2+
- o 684 170 ,103 ,036 . 367 149 533 ,009
I 591" 347 453 514" 219| 1,000 219 523" ,025
Tel.M_Z2+
- o ,008 145 ,052 ,024 367 . 369 ,022 ,920
I 133 -,074 321 410 344 219| 1,000 ,037 -,195
Spol.raz. (0)
o ,589 764 ,180 ,081 149 ,369 . ,881 424
R 704 |5 472" ,098 319 446 153 523" ,037| 1,000 267
epr.sp.
pr-sp o o041  eso| 183| ose| s33| 02| 881 270
I 235 A74° ,184 219| ,584™ ,025 -,195 267 1,000
STD_M_Rog
o 333 ,040 450 367 ,009 ,920 424 270
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Priloga F

JAKOST OBRODOV PLODONOSNIH VRST

Jakost obrodov bukve in hrasta na Kocevskem (Perusek, 2012)
Leto Bukev Hrast
1991 5 3

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Vo RrR|IO|HORPRIW|IHRRPIVVOIN|IRLINIRLRIO|IR|O|P+

o

Sifrant | ni obroda

majhen
delni (lokalni)

sredniji

velik

N WINIP|IOJIW WINFRP|IP OIN|R|IOIR|IRP|HINFPIORIOOIN|M|O

zelo velik




