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nivoje v ekosistemu. Nimajo neposrednega vpliva na populacijo zauzite vrste, lahko pa na

njo vplivajo posredno. V raziskavi smo poskusali podrobneje raziskati iskanje in hranjenje

z mrhovino pri razliénih vrstah vretencarjev v Dinaridih. Glavni cilji raziskave so bili

ugotoviti: pestrost zdruzb vretencarskih mrhovinarjev, relativno pogostnost pojavljanja,

povprecen Cas iskanja trupla, vpliv okoljskih dejavnikov na odkrivanje mrhovine, vpliv

letnih ¢asov in temperatur na pestrost, rabo in odkritje mrhovine ter oceniti koli¢ino zauzite

mrhovine za posamezne vrste. Z avtomatskimi kamerami smo na Koc¢evskem od 1. 5. 2014

do 1. 5. 2015 spremljali 25 trupel parkljarjev, ki so poginili zaradi povoza na cesti. Skupaj

smo zabelezili 9 vrst vretencarskih mrhovinarjev, od tega 6 vrst sesalcev in 3 vrste ptic.

Ugotovili smo, da je lisica najpogostejsi mrhovinar v Dinaridih. Prisotna je bila pri 96 %

trupel. V povprecju so mrhovinarji potrebovali 81 ur, da so nasli truplo. Ugotovili smo, da

je medved najdominantnejsi mrhovinar v Dinaridih. Pri Sestih od Stirinajstih najdenih

primerov je pri prvem obisku zauZzil celotno truplo. Opazili smo vpliv temperature in

letnega Casa na pestrost, Cas iskanja in ¢as trajanja trupla, ki pa ni bil statisti¢no znacilen. V

prihodnjih raziskavah na tem podro¢ju bi bilo smiselno povecati vzorec izpostavljenih

trupel, raziskave podaljSati na ve€ let in z njimi pokriti vse dele leta.
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AB  Scavengers are animal species feeding with dead organic matter which was not

Killed by them. Carrion is a nutrient-rich resource of food, produced in all biomes. It is

relatively reliably supplied in both time and space. Scavengers connect almost all trophic

levels in an ecosystem. They do not have a direct impact on the population of consumed

species, but they can impact them indirectly. The aim of the thesis is to investigate

consumption of carrion by vertebrate scavengers in the Dinaric mountains. The main goals

of the research were to determine diversity of vertebrate scavengers, relative frequency of

occurrence, average searching times to find carcasses, impact of environmental factors on

the detection of carcasses, impact of seasons and temperatures on use and detection of

carcasses and to evaluate the intake of carrion per individual species. Using automatic

video cameras, we monitored 25 carcasses of ungulates who have died in vehicle collisions

in the region of Kocevje from 1st May 2014 to 1st May 2015. 9 species of vertebrate

scavangers have been documented scavenging on ungulate carcasses, 6 of them were

mammals, and other 3 were birds. Red fox (recorded at 96 % of carcasses) was the most

common scavenger. An average scavenger needed 81 hours to find the carcasses. Brown

bear is the most dominant scavenger in the Dinaric mountains. In 6 of 14 cases bears have

consumed the carcass entirely on their first visit. By increasing the number of trees and the

roughness of the terrain in the vicinity of 200 meters, the number of scavengers that

discover the carcass decreases. With statistic analises the impact of season and temperature

on the use and detection of carcasses was not confirmed, but the figures clearly show

influence of temperature and season on diversity, searching times and use of the carcasse.

For future research on this subject it is essential that the studies last several years and cover

all periods of year. And the number of monitored carcasses should be greater.
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1 UVvOD

Veliko $tudij se je osredoto¢ilo na plenilstvo in tekmovalnost kot glavni interakciji med
zivimi bitji v ekosistemu. Mrhovinarstvu se je posvecalo veliko manj pozornosti in tako je
nase znanje na tem podrocju piclo (Selva in Fortuna, 2007). Nedavno so ugotovili, da se je
mrhovinarstvo podcenjevalo. Prek mrhovinarstva se prenese veliko ve¢ energije, kot se je

sprva mislilo (Wilson in Wolkovich, 2011).

Poznamo dva glavna vira mrhovine, in sicer ostanki plena plenilcev ter druge oblike
naravne smrtnosti (npr. bolezni, izstradanja, naravne nesrece) (Pereira in sod., 2014).
Mrhovina je prehransko bogat vir hrane, Ki nastaja v vseh biomih (DeVault in sod., 2003).
Sprva se je domnevalo, da je mrhovina redek in nepredvidljiv vir hrane. Sodobne raziskave
pa so pokazale, da so trupla relativno zanesljivo na razpolago tako v ¢asu kot prostoru
(Pereira in sod., 2014). Ostanki plena so ve¢ ali manj stalno razpolozljivi skozi celotno
leto. Pri ostankih plena je mrhovinarjem na razpolago Ze osiromaseno truplo, ki je obi¢ajno
»odprto«. Tako se lahko s truplom prehranjujejo tudi manjsi mrhovinarji. Ostala trupla pa
so veCinoma sezonsko ponavljajo¢ vir hrane (npr. zimska izstradanja, poletne suse). V tem
primeru je mrhovinarjem na razpolago nedotaknjeno truplo. Ce gre za trupla ve&jih Zivali,
Ki imajo praviloma trSo in debelejso kozo, manj$i mrhovinarji ne morejo priti v notranjost
trupla in se z njim prehranjevati. Zato so za izkori$¢anje ve¢jih trupel pomembni vedji
mrhovinarji, ki lahko kozo predrejo in s tem omogocijo prehranjevanje manjsih
mrhovinarjev (Selva in sod., 2003). Cloveski viri mrhovine, kot so na primer lov in povozi,

so v nekaterih obmocjih pomemben vir mrhovine.

Mrhovinarji so vsi dekompozitorji, ki se hranijo z velikimi, mrtvimi organskimi kosi snovi,
Ki jih sami niso ubili (Tome, 2006). Ve¢ vrst vretenCarjev ima razvite sposobnosti za
iskanje in izkoriS¢anje stalno prisotnih ostankov plena plenilcev in sezonskih viSkov
mrhovine. Vcasih je veljalo, da je mrhovina vir hrane predvsem obligatornim
mrhovinarjem, kot so jastrebi, ki so popolnoma odvisni od mrhovine (Moleon in sod.,
2014). Jastrebi so prilagojeni za iskanje trupel na velikih razdaljah in v kratkem ¢asu lahko

zauzijejo Velike koli¢ine hrane.
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Ziv plen je na razpolago v vegji koli¢ini od mrhovine, vendar ga je treba uloviti. Zanaganje
na mrhovino pa je zaradi prostorskih in ¢asovnih omejitev (velike razdalje med trupli,
potrebno je preiskati velike povrSine) ter mo¢ne kompeticije slabsa strategija za velike
mesojede, ki potrebujejo velike koli¢ine hrane (medved, volk, levi). Zato morajo te vrste
imeti poleg mrhovine $e druge vire hrane ali pa stalno loviti zivi plen (Pereira in sod.,
2014). Danes vemo, da se z mrhovino ob¢asno in oportunisti¢no prehranjujejo skoraj vsi
mesojedi, od sesalcev do pti¢ev. Taksnim mrhovinarjem pravimo fakultativni mrhovinarji
(medved, lisica, lev...) in so veliko pogostejsi kot obligatorni mrhovinarji (DeVault in
sod., 2003).

Mrhovinarstvo je pogosto povezano s socialnim  parazitizmom, natanéneje
Kleptoparazitizmom. Pri kleptoparazitizmu parazit, v naSem primeru mrhovinar, ukrade
hrano drugemu osebku (plenilcu), ki je v njeno pridobitev vlozil energijo. Pri tem odnosu
je plenilec energijsko oSkodovan, mrhovinar pa ima od tega korist. Lahko gre za medvrstni

ali pa tudi znotrajvrstni odnos (Tome, 2006).

Mrhovinarji nimajo neposrednega vpliva na populacijo vrste, s katero se hranijo. Lahko pa
na njo vplivajo posredno. S prehranjevanjem preprecijo nadaljnjo prehranjevanje plenilcev
s truplom, oziroma zmanjsajo koli¢ino hrane, Ki je na voljo. S tem prisilijo plenilce, da
lovijo pogosteje. V primeru vecjih koli¢in mrhovine (naravne nesrece), se lahko plenilci, ki
so fakultativni mrhovinarji, preusmerijo na mrhovino in s tem se zmanjsa vpliv plenjenja
na plen. KakSen je ta posredni vpliv in kako vpliva na plen pa je zelo teZko pojasniti in

napovedati (Moleon in sod., 2014).

Dekompozicija mrhovine se priblizno dva-krat poveca s povecanjem temperature za 10 °c
(Parmenter in MacMahon, 2009). To je rezultat povecanja aktivnosti mikrobov, ki truplo
razgrajujejo. Ce se osredoto¢imo na klimatske spremembe, ki med ostalim prinasajo visje
temperature, se bo razpolozljivost mrhovine za mrhovinarje zmanjsala, in sicer predvsem
tam, kjer so mrhovinarji pocasni pri iskanju mrhovine (Moleon in sod., 2014). Tudi ¢lovek
pomembno vpliva na razpolozljivost mrhovine. Z odstranjevanjem najdenih trupel vpliva
na plenilca kot tudi na mrhovinarje (Margalida in Colomer, 2012). Veliki plenilci (levi,

tigri, volkovi, medvedi, hijene) so zaradi Clovekove dejavnosti (izguba habitata,
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preganjanje, fragmentacija) praviloma globalno ogrozeni, marsikje ze iztrebljeni. Tam
mrhovina ni razpoloZljiva skozi celo leto, ampak se pojavlja samo sezonsko (suSe, hude
zime) (Wilmers in Getz, 2004). To vpliva tako na obligatorne mrhovinarje kot tudi na
fakultativne mrhovinarje, ki so v kriti¢nih obdobjih mo¢no odvisni od mrhovine. Slednji so
predvsem plenilci na vrhu prehranjevalnih verig (Moleon in sod., 2014). Sprememba v
vi§jih trofiénih nivojih mo¢no vpliva tudi na niZje trofi¢ne nivoje v ekosistemih. Odnosi

povezani z mrhovinarstvom na ta nacin vplivajo preko celotnih ekosistemov.
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2 NAMEN DELA

Namen magistrske naloge je podrobneje raziskati odkrivanje in hranjenje z mrhovino pri
razli¢nih vrstah vretencarjev v Dinaridih. Podrobni nameni in cilji magistrske naloge so:
1. ugotoviti pestrost zdruzbe vretencarskih mrhovinarjev v Dinaridih,
ugotoviti relativno frekvenco pojavljanja posameznih vrst ob truplih,
ugotoviti povpreéen ¢as, ki ga posamezna vrsta rabi, da najde truplo,
oceniti koli¢ino zauzite mrhovine pri posameznih vrstah,

ugotoviti vpliv okoljskih dejavnikov na uspesnost odkrivanja trupel pri vrstah in

I e

primerjati rabo/odkritje mrhovine glede na letne ¢ase in temperature



Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

3 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV

Doma kot tudi v tujini je bilo Sele v zadnjih letih opravljenih ve¢ raziskav o mrhovinarstvu.
Daljse in obseznejse raziskave so zelo redke. V preteklosti se mrhovinarstvu ni pripisovalo
velikega pomena v ekosistemu in zaradi tega ni bilo narejenih veliko raziskav. Danes se
veéina raziskovalcev strinja, da ima mrhovinarstvo velik vpliv v ekosistemu, ampak ta
vpliv je zelo zapleten in slabo pojasnjen (Moleon in sod., 2014). V tem poglavju so

predstavljene domace in tuje raziskave s tega podrocja.

3.1 DOMACE OBJAVE

Krofel (2006) je v diplomski nalogi raziskoval plenjenje in prehranjevanje evrazijskega
risa na obmoc¢ju Dinarskega krasa v Sloveniji. Eden izmed ciljev naloge je bil raziskati,
katere vrste se prehranjujejo z ostanki risovega plena, in ugotoviti, kakSen je vpliv
mrhovinarjev na stopnjo plenjenja risa. Pri spremljanju ostankov risovega plena je
ugotovili prisotnost lisice, rjavega medveda, krokarja, kanje, Soje in kozafe. V 16 %
primerov je ob plenu opazili $o0jo, kanjo in kozaco, v 75 % primerov veéje ptice ob truplu,
verjetno krokarje, v 64 % primerov lisice in v 25 % primerov medvede. Ugotovil je, da je
medved vsaki€, ko je nasel plen risa, v celoti poZrl vse preostale uzitne dele. Ocenil je, da

je ris zaradi medveda povecal uplen zivali za 15 %.

Drenik (2007) je v diplomski nalogi raziskovala prehrano divjega prasi¢a na Kocevskem.
V letih 2005, 2006 in 2007 je analizirala vsebino 41 zelodcev divjih prasi¢ev. Cilj naloge
je bil dolo¢iti s ¢im se hranijo, ugotoviti razlike v prehrani po letnih casih in izpeljati
sklepe o splosnih prehranjevalnih navadah divjega prasica. Hrana Zivalskega izvora je bila
prisotna v 95 % analiziranih primerov. Vretencarji so bili prisotni v 41 % primerov. V
dolo€enih primerih so v Zelodcih nasli samo kosti, brez dlak, perja ali lusk. Zato je mozno,
da so se pra$i¢i prehranjevali z mrhovino. Ugotovila je, da so se vretencarji v prehrani
pojavljali bolj redko, vendar so verjetno bili pomemben del prehrane divjih prasicev.
VretenCarje je tezje uloviti, zato je sklepala, da se prasi¢éi z njimi prehranjujejo

oportunisti¢no.
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Krofel in sod. (2008a) so raziskovali kleptoparazitizem ¢loveka na evrazijskem risu v
Sloveniji in na NorveSkem. Podatke so pridobili z ogledom plena, ki ga je ulovil ris, z
video nadzorom plena z avtomatskimi kamerami, s pregledovanjem sledi v snegu, z
obiskom ljudi, ki so odstranili truplo in s pregledom podatkov Zavoda za gozdove
Slovenije o najdenih truplih. Ugotovili so, da so ljudje v Sloveniji in na Norveskem
pogosto nasli ostanke risovega plena. Ocenili so, da so ljudje v Notranjskem lovsko
upravljavskem obmocju (LUO) na posameznega risa na$li letno okoli 22,5 ostankov
srnjadi, v Kocevsko-Belokranjskem LUO 7,1 ostanek srnjadi, v Zahodno visokem kraskem
LUO so nasli 2,5 ostankov srnjadi in v Primorskem LUO so nasli 3,7 ostankov srnjadi. Na
Norveskem so ljudje nasli 13,8 % simuliranih ostankov risovega plena in priblizno 32 %
ostankov plena, ki so ga nasli s pomocjo radio-telemetrije ali sledenja v snegu. Ljudje na
Norveskem so vec¢inoma pustili ostanke plena na mestu. V Sloveniji pa so ljudje odstranili
vecino najdenih ostankov risovega plena. V Sloveniji so bili glavni razlogi za odstranitev
ostankov plena uporaba mesa za prehrano psov ali ljudi in uporaba ostankov za vabo za

druge zveri (odvoz na mrhovisca).

Krofel (2011a) je v Dinarskih gozdovih Slovenije spremljal priloznostne pti¢je
mrhovinarje. Raziskava je bila narejena na Menisijski planoti pozno pozimi 2010 in zgodaj
spomladi 2011. Skupaj je spremljal dve trupli srnjadi in eno truplo jelenjadi, ki so bila plen
volkov. Z 91 % obiskov so bili pti¢i najpogostejsi mrhovinarji. Najpogostejsi mrhovinar je
bila kanja, ki je bila prisotna v 76 % obiskov mrhovinarjev. V 10 % obiskov so bili prisotni
krokarji. Ob truplih so bili prisotni $e kragulj, kozaca, divja macka, lisica, kuna belica, mis
in domaci pes. Po sledeh v snegu so ugotovili, da so se volkovi vracali nazaj k plenu.
Ugotovil je, da je snezna odeja vplivala na obisk mrhovinarjev. Kanja se je ob truplih
zadrZevala ve¢ Casa. OdnaSanje mesa s trupel je bilo opazeno samo pri krokarjih. Ugotovil
je tudi, da je kanja najdominantnejSa med ptici, saj je kragulja in krokarja spodila od trupla.
Trikrat je opazil, da so krokarji kljunili kanje, ampak te se niso odmaknile. V 55 %
primerov sta se kanja in krokar hranila hkrati, brez interakcij. Ugotovil je, da kanje, ki so
samotarji ne predstavljajo velike izgube hranil plenilcem, ki so ujeli plen. Nasprotno pa
krokarji, ki trupla obiskujejo v skupinah, lahko v relativno kratkem ¢asu povzrocijo veliko

izgubo.
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Smole (2012) je v diplomski nalogi raziskovala pomen trupel velikih parkljarjev za
mrhovinarske vretencarje v dinarskih gozdovih Slovenije. Med januarjem 2010 in marcem
2011 je v meSane gozdove bukve in jelke nastavila sedem trupel parkljarjev in jih
spremljala z avtomatskimi video sistemi za no¢no snemanje. Ob nastavljenih truplih je
ugotovila prisotnost petih vrst mrhovinarjev, in sicer: lisico, medveda, jazbeca, kuno belico
in kanjo. NajpogostejSi vrsti sta bili lisica in medved. Medved je odkril pet trupel od
sedmih, lisica pa je odkrila Stiri trupla. Ugotovila je, da so bili sesalci ob truplih vecinoma
prisotni ponoc¢i. Obratno pa je veljalo za ptice. V nekaterih primerih so lisice odnesle glavo
trupla. Ostali mrhovinarji so se zaceli prehranjevati na zadnjem delu trupla. Sesalci so se s
trupli v povprecju hranili 11-krat dlje kot pti¢i. Samo v enem primeru je ugotovila, da je
prisotnost medveda ob truplu pomenila celotno izgubo hrane za druge mrhovinarje. V tem
primeru je medved odvlekel celotno truplo. Poroca, da so sesalci v povpre¢ju potrebovali
dvajset dni, da so naSli truplo, pti¢i pa 61 dni. Poleti so mrhovinarji odkrili truplo
povprecno v treh dneh, pozimi, pa so v povprecju potrebovali 40 dni. Ugotovila je, da
¢lovek z odvzemom velikih parkljarjev iz narave povzroc¢i vsaj 20 % zmanjSanje koli¢ine

hrane za mrhovinarje.

Potoc¢nik in sod. (2012) so ugotavljali pomen mrhovine za pestrost slovenskega zivalstva.
Ugotovili so, da upravljanje s parkljarji pomembno vpliva na dostopnost mrhovine. Z
lovom se velik delez zivalske biomase odnese iz narave. S tem se vpliva na zmanj$anje
prehranskih virov za mrhovinarje. VV Sloveniji je bilo od leta 2004 do leta 2008 iz narave
povprecno vzetih okoli 57.000 parkljarjev letno, kar predstavlja okoli 1.335 ton biomase.
Od tega se v naravi pusti okoli 260 ton predvsem prebavil, ki so vir hrane mrhovinarjem.
Pri monitoringu risjega plena v Dinaridih so opazili 16 razliénih vrst vretencarskih
mrhovinarjev. Ugotovili so, da se s puS€anjem najdenih trupel uplenjenih in drugace

poginulih parkljarjev zmanjsa stopnja njihovega plenjenja s strani velikih plenilcev.

Krofel (2012) je v doktorski disertaciji raziskoval medvrstne interakcije povezane s
plenjenjem pri evrazijskem risu na obmocju severnih dinaridov. Pri spremljanju ostankov
risovega plena je na njih evidentiral 17 vrst vretencarjev, in sicer: lisico, volka, medveda,
domacega psa, divjega praSi¢a, navadnega polha, podgano, misi, voluharice, krokarja,

kozaco, kanjo, tascico, kosa, drozga, Sojo in planinskega mocerada. Predpostavljal je, da so
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se nekatere manjSe vrste v okolici verjetno hranile le z nevretencarji, ki so jih privabili
ostanki plena. Ugotovil je, da manjSe vrste verjetno nimajo velikega vpliva na risa zaradi
Kleptoparazitizma, razen v primeru, ¢e se hranijo v veéjem S$tevilu. Sklepal je, da ima
medved najve¢ji vpliv na risa, saj lahko v vecini primerov risu odvzame celoten plen. V
Dinaridih sta poleg medveda kleptoparazita Se volk in divji prasi¢, ki pa najdeta veliko
manj ostankov risovega plena kot medved. Ugotovil je, da mrhovina predstavlja
pomemben del prehrane za nekatere vrste vretencarjev. Ocenil je, da mrhovinarjem ris
zagotovi priblizno 3,5 do 4 kg biomase velikih rastlinojedov na km?® Ta vir hrane je
razprSen po prostoru in zaradi tega je za nekatere mrhovinarje lokalno in ¢asovno omejen.
Ugotovil je, da je mrhovina lahko pomembna predvsem v kriti¢nih obdobjih pomanjkanja

hrane.

V raziskavi (Krofel in sod., 2012), ki je bila narejena v Dinarskem gorstvu v Sloveniji in
na Hrvaskem so ugotavljali vpliv kleptoparazitizma rjavega medveda na plen evrazijskega
risa ter odziv risa na kleptoparazitizem. V obdobju od leta 1996 do 2012 so nasli 104
ostanke risjega plena, od tega je bilo 83 trupel srnjadi. Ugotovili so, da so medvedi nasli
32 % risjega plena in da so risi izgubili 15 % biomase velikega plena (srnjadi) zaradi
medvedov. V odzivu na kleptoparazitizem medveda je ris za 23 % povecal uplenjenje,
ampak s povec¢anim uplenom je pokril le 59 % izgub. Najve¢ trupel so medvedi nasli
pozno spomladi in zgodaj poleti, kar je mo¢no povezano S pove¢anim gibanjem medveda.
Cas hranjenja risa se je na truplih, ki jih je nasel medved zmanjsal za 47 % v primerjavi s
trupli, ki jih medved ni naSel. Poleg medveda so pri truplih opazili tudi divjega prasi¢a (v
4 % primerov) in volka (1 % primerov). Rezultati so pokazali, da je medved verjetno

najpomembne;jsi kleptoparazit v gozdovih zmernega pasu.

Hunjadi (2014) je v diplomski nalogi raziskoval mrhovinarstvo divjega praSi¢a na truplih
srnjadi. V letih 2011 in 2014 je spremljal 28 trupel srnjadi v Italiji in Sloveniji. Ugotovil je,
da sta hitrost najdbe in deleZ najdenih trupel odvisna od lokalnih gostot divjih prasi¢ev. V
kvadrantih, kjer so prasi¢i nasli truplo, je bila povpretna gostota prasidev 2,4 osebka/km?,
v kvadrantih, kjer pradi¢i trupla niso nasli, je bila gostota 1,0 osebka/km?. Za odkritje
trupel so prasi¢i v Sloveniji povprecno potrebovali 12 dni, nasli so 40 % trupel. Na

obmocju Trzaskega krasa so prasi¢i potrebovali 2,5 dni, nasli S0 75 % trupel. OdnaSanje
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trupla s strani divjih praSi¢ev so ugotovili samo v 1 primeru. Aktivnost divjih prasicev je
dosegla visek med 21. in 23. uro. Ugotovil je, da imajo prasi¢i pomemben vpliv na

razpolozljivost mrhovine drugim mrhovinarjem.

3.2 TUJE OBJAVE

DeVault in sod. (2003) so naredili pregled literature, v katerem so strnili trenutno znanje,
Ki se navezuje na mrhovinarstvo pri vreten¢arjih. Ugotovili so, da je dostopnost mrhovine
odvisna od vzroka in lokacije smrti, ta dva faktorja pa mocno variirata med ekosistemi.
Umrljivost je mocno odvisna od prisotnosti oziroma odsotnosti ucinkovitih plenilcev.
Ceprav naravne smrti Zivali, ki niso posledica plenjenja zagotavljajo stalno oskrbo s trupli
v vecini habitatov, se priloznosti za mrhovinarstvo pogosto pojavljajo v sezonskih viskih,
ki so predvidljivi v dolo¢enem ¢asu (npr. zima, pogin lososov). Taks$ni dogodki povecajo
koli¢ino mrhovine v ekosistemu, tako se nekateri fakultativni mrhovinarji v tem ¢asu bolj
navezejo na mrhovino. Ceprav o umrljivosti Zivali vemo razmeroma malo, je jasno, da se v
veéini ekosistemov na ta nacin »proizvede« dovolj trupel, oziroma mrhovine. Ta vpliva na
vedenje, ekologijo in evolucijo vretendarskih mrhovinarjev. Ceprav je tezko dologiti
ucinkovitost vretencarskih mrhovinarjev pri iskanju trupel, vecina raziskav nakazuje, da
mrhovinarji ne glede na velikost trupla najdejo okoli 75 % trupel, ki so na razpolago v
ekosistemu. Priakovati je, da obstaja dolocena stopnja kompeticije med vretencarji ter
mikrobi in ¢lenonoZci, ki razgrajujejo mrhovino. To je predvsem pomembno v toplih
klimatih, kjer je aktivnost mikrobov ve¢ja. Ker so produkti mikrobov velikokrat strupeni,
se uporabnost mrhovine za vretencarje s ¢asom manjsa. Poleg tega mikrobi razgradijo dele
trupla, ki so uporabni za vretenCarje. Zaradi hitrega razpadanja trupel so obligatorni
mrhovinarji zelo redki. Poleg tega vecina vretencarskih plenilcev uziva le svezo mrhovino.
Med fakultativnimi mrhovinarji je navada prehranjevanja z mrhovino mo¢no variabilna.
Lisice in hijene se na primer pogosto prehranjujejo z mrhovino, drugi mrhovinarji, kot so

vidre in kace pa to po¢nejo redko.

V Bialowieskem pragozdu (Selva in sod., 2003) so izvedli raziskavo na dvanajstih truplih

bizonov. Glavni cilj raziskave je bil ugotoviti, kako mrhovinarji izrabljajo trupla. Od zime
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1997/98 do poletja 2001 so izvajali monitoring s sistematicnim obiskom in pregledom
trupel. Osem trupel so nastavili na odprtem terenu, $tiri v gozdu. Skupaj so zabelezili 13
vrst ptic in sesalcev, ki so se hranili na truplih. Najpogostejsi mrhovinarji so bili krokarji,
(78 % trupel), lisice (41 %), volkovi (29 %), kanje (23 %), rakunasti psi (20 %) in
belorepci (16 %). Med manj pogostimi mrhovinarji pa so bili prasic¢i (6 %), Soje (8 %),
kune zlatice (6 %) in sinice (11 %). Najstevil¢nejs$a vrsta ob truplih so bili krokarji, kjer so
opazili tudi do 50 osebkov naenkrat. Pti¢i so pogosteje obiskovali trupla nastavljena na
odprtem terenu. Samo rakunasti psi so bili veCkrat opazeni na truplih v gozdu. Zaradi
debele bizonove koze so imeli volkovi pomembno vlogo pri uporabi trupel. Volkovi so z
odprtjem trupla omogocili dostop in hranjenje drugim mrhovinarjem. Manj$i mrhovinarji
so velikokrat naredili »tunel« v truplo in se nato hranili od znotraj navzven. Povprecen ¢as,
ki je bil potreben, da so mrhovinarji izrabili ve¢ kot 80 % trupla, je bil 106 £61 dni. V
gozdovih (128 dni) je bil potreben ¢as daljsi kot na odprtem (95 dni). Najpomembnejsi
dejavniki, ki so vplivali na hitrost zauzitja so bili: odprtost trupla, Stevilo obiskov volkov,
pri katerih so se volkovi hranili in datum izpostavljenosti trupla. Z ve¢anjem vseh treh
dejavnikov se je skrajsal ¢as zauzitja mrhovine. V povpre¢ju so mrhovinarji zauzili 3 kg
mrhovine na dan, najve¢ pa 68 kg/dan. Na hitrost zauzitja je pomembno vplivala
temperatura ozra&ja. Visek zauzitja je bil doseZen pri okoli 0 °C. Z nara§anjem temperatur

nad 5 °C pa je hitrost zauzitja zagela progresivno padati.

Selva (2004) poroca, da so ostanki plena velikih plenilcev najpogostejSa hrana vecine
mrhovinarjev. Koli¢ina ostankov, ki je bila na razpolago mrhovinarjem, je bila odvisna od
plenilca, ki je ulovil plen, od velikost plena oziroma vrste plena in od letnega ¢asa. V
povprecju je mrhovinarjem ostalo med 10 do 35 % biomase. V primeru parkljarjev, ki so
poginili zaradi izstradanja, bolezni ali mraza, so mrhovinarji pogosto tezko odprli
neposkodovano truplo, ki je imelo velikokrat mo¢no kozo (bizon, jelenjad). Poleg tega pa
je obstajalo tveganje za prenos razli¢nih bolezni in parazitov. Nov vir mrhovine v zadnjem
Casu predstavljata lov in povoz zivali. Ta vir so se mrhovinarji hitro naucili izkoriScati.
Trupla, ki so bila vzrok plenjenja plenilcev, so bila skozi celotno leto enakomerno na voljo
mrhovinarjem. Trupla zivali, ki pa so poginila zaradi ostalih naravnih smrti, so dosegla
viSek na koncu zime. Med 44 in 71 % naravnih smrti se zgodi med februarjem in marcem.

Koli¢ina mrhovine pa je moc¢no nihala iz leta v leto. Med leti 1997 in 2002 so v
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Bialowieskem pragozdu spremljali 141 trupel parkljarjev. Skupaj so dokumentirali 33 vrst
sesalce in pti¢ev, ki so se hranili z mrhovino. Najpogostejs$i mrhovinarji so bili: krokar
(84 % trupel), lisica (83 %), rakunasti pes (50 %), volk (47 %), Soja (45 %), divji prasi¢
(42 %), kanja (40 %), kuna zlatica (34 %), belorepec (31 %,), sinice (24 %) in potepuski
psi (13 %). Ugotovili so, da sta lisica in krokar prilagojena za iskanje vol¢jega plena. Pri
krokarju so opazili razlike med ve¢jimi jatami mladih osebkov ter teritorialnimi pari. Jate
so bile opazene samo na odprtem, v gozdovih pa so bili opazeni samo teritorialni pari.
Lisica, Ki je v zmernih gozdovih med sesalci najpomembnej$i mrhovinar, se je ob plenu
volkov zadrzevala malo Casa, velikokrat pa je odnesla vecje kose mrhovine. Kuna zlatica,
ki lahko postane plen risa, je bila tudi veckrat opazena na vol¢jem plenu, kot na risjem.
Prasi¢i so imeli raje mrhovino, ki je posledica plenjenja velikih plenilcev. Povpre¢na
temperatura in pokritost s snegom sta vplivala na pogostost mrhovinarstva. Dolocene vrste
so zmanjsSale aktivnost pri nizkih temperaturah in debeli snezni odeji, druge vrste pa
obratno, so takrat povecale aktivnost. Ujede (kanja in belorepec) so bile bolj pogoste ob
truplih, ki so na odprtem. Kune in rakunasti psi pa so bolj pogosti na truplih v gozdovih.
Potreben ¢as, da se je truplo izkoristilo v celoti, je mo¢no variiralo od 1 dneva (srnjad, ki je

bila plen volkov), do ve¢ kot 3 mesece (bizon).

Selva in sod. (2005), so izvedli raziskavo v Bialowieskih gozdovih (Poljska), kjer so
sistemati¢no pregledovali 214 trupel (193 parkljarjev in 21 drugih vrst), na katerih so se
hranili mrhovinarji. Glavni cilji raziskave so bili: ugotoviti delez trupel, ki jih uporabljajo
fakultativni mrhovinarji, doloc¢iti vpliv lastnosti trupel (vrsta, izvor, lokacija) na
mrhovinarstvo in ugotoviti vpliv okolja na uporabo mrhovine. Opazovana trupla so bila
razdeljena v 6 skupin: plen volkov, plen risov, mrtvi parkljarji (umrli naravne smrti),
odstreljeni parkljarji (lov), prebavila parkljarjev in trupla ne-parkljarjev. 69 trupel je bilo
opazovanih na odprtih terenih, 145 trupel pa je bilo opazovanih v gozdovih. Vsa
opazovana trupla so obiskali mrhovinarji. Skupaj je bilo opazenih 36 vrst, od tega 22
pticev in 14 sesalcev. Vrste, ki so bile opazene pri najmanj 10 % trupel: krokar (81 %),
lisica (71 %), rakunasti pes (47 %), Soja (44 %), kanja (39 %), divji prasi¢ (37 %), volk
(33 %), kuna zlatica (28 %), belorepec (27 %), velika sinica (14 %) in domaci pes (12 %).
Izvor trupla je mo¢no vplival na uporabo mrhovine pri 6 vrstah. Lisice so se veinoma

hranile na plenu volkov. Kune so se vecinoma hranile na truplih, ki so bila plen velikih
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plenilcev (ris in volk). Krokarji so najveckrat uporabljali plen volkov, zelo redko pa trupla
parkljarjev, ki so umrli naravne smrti. Kanja in belorepec sta se pogosto hranila na
odstreljenih parkljarjih, zelo redko pa sta obiskala parkljarje, ki so umrli naravne smrti. Vsi
sesalcji mrhovinarji razen rakunastega psa so se izogibali trupel ne-parkljarjev. Lokacija,
kjer se je truplo nahajalo, je moc¢no vplivala na prisotnost mrhovinarjev. Vrste so
uporabljale predvsem trupla, ki so bila v njihovem domacem okolisu. Kuna, $oja in divji
prasi¢ so se izogibali truplom na odprtih terenih. Obratno pa je bilo opazeno pri domacem
psu, kanji, krokarju in belorepcu, ki so se izogibali gozdovom. Povpre¢na dnevna
temperatura je bila najpomembnejsi klimatski faktor. Zauzitje mrhovine se je vecalo z
nizanjem temperatur in proti koncu zime. Predvidevali so, da prilagoditve in zmoznosti
vrst, da najdejo mrhovino, vplivajo na uporabo mrhovine. Dolocene vrste ne morejo prebiti
v notranjost trupel (predvsem ¢e so ta zmrznjena). Ptic¢i pa so bolje prilagojeni na iskanje
mrhovine kot sesalci, saj lazje preis€ejo vecja obmocja. Ugotovili so Se, da uporaba

mrhovine s strani fakultativnih mrhovinarjev ni bila nakljuc¢na.

DeVault in sod. (2011) so naredili raziskavo z mi§jimi (Mus musculus) trupli v Indiani,
ZDA. Misja trupla so nastavljali v gozdove intenzivno kmetijske regije. Na 71 % povrSine
regije se je vsako leto pridelovalo koruzo. Le 13 % povrsine pa so predstavljali gozdovi.
Gozdove so razdelili na 13 obmodij, v vsako obmocje so vsake 2 tedna naklju¢no postavili
mi§je truplo in ga spremljali z avtomatskimi kamerami. Od 266 trupel, ki so jih nato
vkljucili v raziskavo, so jih 234 (88 %) odnesli vretencarji znotraj 14 dni. NajpogostejSa
mrhovinarja sta bila rakun (Procyon lotor) in virginijski oposum (Didelphis virginiana), ki
sta odnesla 184 trupel od 197, 13 preostalih trupel, ki jih nista odnesla rakun in oposum je
odneslo 7 drugih vrst vretencarjev (Peromyscus leucopus, Mustela frenata, Felis catus,
Sciurus niger, Odocoileus virginianus, Mephitis mephitis in Cyanacitta cristata), 37 trupel
pa so odneseli neidentificirani mrhovinari. 93 % trupel je bilo odnesenih ponoéi. V
povprecju je trajalo 2,25 dni, da so vretencarji truplo odnesli. V spremenjenem habitatu je
bila zaradi pomanjkanja velikih plenilcev ve¢ja gostota rakunov in oposumov in zaradi
tega je bilo odnesenih ve¢ trupel kot v bolj naravnem okolju, kjer se je odneslo priblizno
60 % manj trupel. Tudi visoka fragmentiranost prostora je pripomogla k ve¢jem odnasanju

trupel, saj je na obmocju samo 13 % gozdov in znotraj teh gozdov so skoncentrirane



13

Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

migracije vretencarjev. Ugotovili so Se, da temperatura zraka ni tako mocno vplivala na

odnasanje trupel v spremenjenem habitatu, kot je v bolj naravnem habitatu.

Wilson in Wolkovich (2011) sta ugotavljala pomen mrhovinarstva v prehranjevalnih
verigah. Pri pregledu 23 razli¢nih prehranjevalnih verig, ki se uporabljajo pri raziskavah,
sta ugotovila, da je bil pomen mrhovinarstva podcenjen za 16-krat. Pri prilagoditvi
prehranjevalnih verig na mrhovinarstvo se je delez povezav, ki predstavljajo mrhovinastvo
povecal iz 1,4 % na 22 %. UpoStevanje mrhovinarstva je povecalo Stevilo povezav na vrsto
za 22 % in celotna povezanost verige se je povecala za 26 %. V verigah je lahko
mrhovinarstvo vkljuéeno v do 45 % povezav. Zaradi tega lahko fakultativni mrhovinarji
mocno vplivajo na prehranjevalne verige. Ugotovila sta Se, da na naravni vir mrhovine
poleg bolezni, zmanj3anja glavnih plenilcev in invazivnih vrst vpliva tudi ¢lovek. Clovek
lahko neposredno ali posredno vpliva na koli¢ino mrhovine v ekosistemu. Pri
komercialnem ribolovu ribi¢i ulovijo velike koli¢ine nezazelenih rib, ki jih nato vrzejo

nazaj v morje. Z lovom pa ¢lovek odnese veliko biomase in hranil iz sistema.

Olson in sod. (2012) so raziskovali odziv mrhovinarjev na odstranitev dominantnega
mrhovinarja. S spremembo strukture mrhovinarjev so preverjali stabilnost mrhovinarstva
kot ekosistemske storitve. Raziskava je bila narejena v zgornjem porecju reke Wabash v
severno-centralni Indiani, ZDA. Priblizno 71 % obmocja raziskave se je vsakoletno
uporabljalo za proizvodnjo koruze in soje. Gozdovi so porascali samo 13 % povrSine.
Gozdovi hrasta, hikorije in javorja so bili mo¢no fragmentirani, 75 % gozdnih zaplat pa je
bilo manjsih od 5 ha in samo 1 % je bilo ve¢jih od 100 ha. Rakuni in virginijski oposumi
so bili najstevilénejsi srednje veliki plenilci. Raziskava je bila narejena v 26-tih gozdnih
sestojih. V 13-tih gozdnih sestojih so izlovili vse rakune. Preostalih 13 gozdnih sestojev pa
je predstavljajo kontrolo. V vsak sestoj so na vsake dva tedna naklju¢no postavili truplo
misi. Misi so spremljali z avtomatskimi kamerami od 16. junija 2007 do 24. maja 2008.
Tako je bilo v vsakem sestoju 26 opazovanj. Ugotovili so, da se je skupnost mrhovinarjev
odzvala na spremembo v sestojih. Druge skupine mrhovinarjev so delno nadomestile
mrhovinarstvo rakuna. Ampak Stevilo trupel, ki jih niso obiskali mrhovinarji se je za 42 %
povecalo v sestojih brez rakuna. Vecina vretencarskih mrhovinarjev ni proporcionalno

povecala mrhovinarstvo v primerjavi s kontrolnimi sestoji, kar pomeni, da poleg
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kompeticije obstajajo tudi drugi dejavniki, ki vplivajo na mrhovinarstvo. Med sestoji brez
rakuna niso zaznali povecanje diverzitete ali gostote mrhovinarjev v primerjavi s sestoji z
rakunom. Mrhovinarstvo nevretencarjev se ni povecalo v sestojih brez rakuna, kar je bilo v
nasprotju z njihovimi pricakovanji. Raziskava je demonstrirala, kako ranljivo je

mrhovinarstvo kot ekosistemska storitev, zaradi motenj v skupnosti mrhovinarjev.

Allen in sod. (2014) so raziskovali vpliv pum (Puma concolor) in ¢rnih medvedov (Ursus
americanus) na zdruzbe mrhovinarjev. Raziskava je bila narejena v nacionalnem parku
Mendocino, Kalifornija, ZDA. Na trupih ¢rnorepe jelenjadi (Odocoileus hemionus
columbianus) so z avtomatskimi kamerami spremljali aktivnost pum, ¢rnih medvedov in
drugih mrhovinarjev. Pri ugotavljanju vpliva pum, so primerjali aktivnost mrhovinarjev na
truplih (58 trupel), ki jih je ujela puma in aktivnost mrhovinarjev na truplih, ki so bila
isto¢asno postavljena kot kontrola v podobnih habitatih (58 trupel). Pri ugotavljanju vpliva
medveda, pa so primerjali aktivnost mrhovinarjev na truplih pri katerih je bil medved
prisoten (43 trupel) in aktivnost mrhovinarjev na truplih pri katerih medved ni bil prisoten
(47 trupel). Pri truplih, ki jih je ujela puma so opazili 20 razli¢nih vrst, v povpre¢ju 3,07
vrste na truplo. Pri kontrolnih truplih pa so opazili 25 razli¢nih vrst, v povprecju 3,52 vrste
na truplo. Na Stevilo vrst ob truplih nista znacilno vplivala sezona in prisotnost pume.
Prisotnost pume pa je vplivala na povprecen €as hranjenja mrhovinarjev. Pri truplih, ki jih
je ujela puma, so se mrhovinarji povprecno hranili 165,7 minut. Pri kontrolnih truplih pa
246,3 minut. Tako je puma vplivala na ¢as hranjenja drugih mrhovinarjev. Prisotnost
medvedov ob truplih je sezonsko variirala. Poleti so bili medvedi prisotni pri 92,8 %
trupel, jeseni pri 90,0 % trupel, spomladi pri 48 % trupel in pozimi pri 3,8 % trupel.
Prisotnost medveda je vplivala na Stevilo vrst ob truplu. Pri truplih pri katerih je bil
prisoten medved so opazili 21 razli¢nih vrst, v povpre¢ju 2,33 vrste na truplo. Pri truplih
pri katerih medveda ni bilo, pa so opazili 18 vrst, v povprecju 3,28 vrste na truplo. Na
Stevilo vrst pa je vplival tudi letni ¢as, saj je bilo pozimi (3,15 vrst) in spomladi (3,31 vrst)
ve¢ vrst ob truplu kot poleti (1,5 vrste). Medved je vplival na Cas hranjenja drugih
mrhovinarjev. Pri truplih pri katerih je bil medved prisoten, so se mrhovinarji v povpreéju
hranili 88,5 min. Pri truplih kjer medveda ni bilo, pa so se mrhovinarji v povpre¢ju hranili
372,3 min. Tudi letni ¢as je vplival na ¢as hranjenja mrhovinarjev. Najdlje so se hranili

pozimi, najkrajse pa poleti. Ugotovili so, da so veliki mesojedi (plenilci in dominantni
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mrhovinarji) vplivali na strukturo mrhovinarskih zdruzb. Povezanost mrhovinarskih zdruzb
je bila vecja pri truplih, Kjer sta bila prisotha medved in puma. Veliki mesojedci
povecujejo, ali pa zmanjSujejo koli¢ino mrhovine za dolo¢ene vrste. Pume, ki so predvsem
plenilci, zagotavljajo mrhovino za veliko drugih mrhovinajrev. Veliko energije
zagotavljajo razlicnim troficnim nivojem in s tem povecujejo stabilnost ekosistema.
Medvedi, pa so predvsem dominantni mrhovinarji in tekmujejo z drugimi mrhovinarji za
hrano in zelo redko zagotavljajo hrano drugim mrhovinarjem (plenjenje mladih
parkljarjev). Medvedi verjetno predstavljajo vecje omejitve drugim mrhovinarjem. Ampak
Stevilo oz. aktivnost medvedov niha z letnim ¢asom zaradi njihovega zimskega spanja in S
tem lahko vplivajo na zivljenjske strategije in prezivetje drugih mrhovinarjev. Poleg tega
so ugotovili, da so se pume prenehale hraniti pri 72,4 % plena, ko je prisel medved.
Prenehanje hranjenja verjetno vpliva na vnos energije pri pumah, zaradi ¢esar bi pume
morale loviti pogosteje. S tem bi lahko medvedi posredno vplivali na populacijo plena, ki

ga lovi puma.
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4 DELOVNE HIPOTEZE
Glede na namen naloge, cilje in dosedanje raziskave smo postavili naslednje hipoteze:

1. Vrstna pestrost mrhovinarjev na truplih parkljarjev bo pozimi vecja kot poleti.
Od. 1.) Rezultati dosedanjih raziskav kazZejo, da povprecne temperature in pokritost s
snegom vplivajo na pogostost mrhovinarstva. Zauzitie mrhovine se je vecalo z niZanjem
temperatur in proti koncu zime Poleg tega se fakultativni mrhovinarji pogosteje hranijo z
mrhovino pozimi, kot pa poleti.

2. Poleti bodo mrhovinarji trupla odkrili prej kot pozimi

Od. 2.) Z visanjem temperatur se veca aktivnost mikrobov in razkroj trupla ter pri tem

nastanejo vonji, ki dodatno priviacijo mrhovinarje.

3. Vedja kot je posamezna vrsta mrhovinarja, ve¢ hrane bo naenkrat konzumirala in

skrajsal se bo ¢as, ko bo mrhovina dostopna za ostale mrhovinarje.

Od. 3.) Rezultati dosedanjih raziskav kazejo, da v primeru, ko medved najde ostanke plena
skoraj v celoti zauzije vse preostale uzitne dele. S tem mocno zmanjsa cas hranjenja drugih

mrhovinarjev.
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5 MATERIAL IN METODE

Raziskava je bila narejena na obmocju Kocevske, Slovenija. Monitoring aktivnosti
mrhovinarjev je potekal od 1. 5. 2014 do 1. 5. 2015. Monitoring smo izvajali na 25-tih
truplih, in sicer v LD Banja Loka-Kostel, LD Koc¢evje in LPN Medved (slika 7).

5.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

5.1.1 Znacéilnosti Dinaridov

Sir§e obmogje raziskave so bili slovenski Dinaridi. Razprostirajo se v juzni in jugozahodni
Sloveniji in pripadajo severozahodnem delu Dinarskega gorstva. Povrsje Dinaridov je
mocno razgibano, planote in hribovja ter vmesna podolja in ravnine se menjajo v znacilni
dinarski smeri od severozahoda proti jugovzhodu. Dinaridi pokrivajo 5.706 km? oziroma
dobro cetrtino Slovenije. Znacilnosti Dinaridov so velika gozdnatost, redka poseljenost, ki
je zgoscena v rodovitnih podoljih, tradicionalna lesna industrija, prevlada zakraselega
sveta, kraska polja, podzemne vode, kraske jame, veliko padavin, presihajoca jezera in

velika ekoloska ranljivost (Perko in Orazem Adamic, 1998).

Dinaride glede na nadmorsko viSino delimo na visoki in nizki dinarski svet. Visoki
dinarski svet je sestavljen iz 12 pokrajin, in sicer: Kambresko in BanjSice, Nanos in
HruS$ica, Trnovski gozd, Idrijsko hribovje, Piv§ko podolje in Vrems¢ica, Javorniki in
Sneznik, Velikolas¢anska pokrajina, Notranjsko podolje, Bloke, Krimsko hribovje in
Menisija, Velika gora, Stojna, GoteniSka gora, Mala gora, Koc¢evski Rog, Poljanska gora in
Ribnisko-Kocevsko podolje. Nizki dinarski svet sestavlja 7 pokrajin, in sicer: Ljubljansko
barje, Dolenjsko podolje, Suha krajina in Dobrepolje, Raduljsko hribovje, Novomeska

pokrajina, Gorjanci ter Bela Krajina (Perko in Orazem Adamic, 1998).

Glavni kamnine v Dinaridih so apnenec (55 %) in dolomit (26 %). Zaradi apnenca je
obmocje tudi moc¢no zakraselo. Dolomit, ki je v primerjavi z apnencem manj prepusten, pa

omogoca povrsinski odtok voda. Flisa je 6 %. gline in melja pa 10 %. Kamnine so nastale
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v kredi, juri in triasu. Poleg tektonike (idrijski in zelimeljski prelom), so na obliko povrsja
vplivale Se erozija in korozija (kemicno raztapljanje). Na obmocje pa so vplivale tudi

pleistocenske poledenitve Dinaridov (Perko in Orazem Adami¢, 1998).

vvvvv

podnebja, so za obmocje znacilni izmenjujo¢i vremenski tipi, ki povzrocajo nagle
vremenske spremembe in intenzivna spremljajoca dogajanja. Zaradi bliZine morja imajo
Dinaridi visoke koli¢ine padavin (Sneznik 3500 mm/leto), ki se izloCajo na visokem
dinarskem robu. Padavine se zmanjSujejo iz zahoda proti vzhodu. Dinaridi spadajo tudi
med najbolj hladne predele v Sloveniji. Povpre¢na letna temperatura visokega dinarskega
sveta je pod 8 °C, nizkega dinarskega sveta pa nad 8 °C. Za Dinaride so zelo znaGilni
temperaturni ekstremi, v Babnem polju je bila izmerjena najnizZja temperatura v Sloveniji
in sicer -34,5 °C (1956). Poleti pa se ozradje segreje tudi do 40,6 °C (Crnomelj, 1950)
(Perko in Orazem Adamic, 1998).

Povrs$ina gozda se je v zadnjem obdobju mo¢no povecala in trenutno pokriva med 55 % in
60 % povrsine Dinaridov. Najbolj gozdnata obmocja so Javorniki in Sneznik, najmanj pa
Ljubljansko barje. Najpogostejsa zdruzba je gozd bukve in pomladanske torilnice
(Omphalodo-Fagetum). Najdemo pa $e gozdove bukve in velike mrtve koprive (Lamio
orvale-Fagetum), bukve in navadnega tevja (Hacquetio-Fagetum), jelke in okroglolistne
lakote (Galio rotundofolii-Abietum), gabra in bele prehlajenke (Asperulo odoratae-
Carpinetum betuli). Na vi§jih predelih lahko najdemo gozdove jelke in zave$cka (Neckero-
Abietutum), bukve in platanolistne zlatice (Ranunculo platanifolii-Fagetum) ter bukve in
kopjaste podlesnice (Polysticho lonchitis-Fagetum). Na SneZniku najdemo tudi rusje
(Pinetum mugo croaticum). Na prisojnih legah pa uspevajo Se gozdovi ¢rnega gabra in
puhastega hrasta (Quercus pubescentis-Ostryetum carpynifoliae) ter gozdovi bukve in
¢rnega gabra (Ostryo-Fagetum) (Vegetacijska karta ...., 2015). Naravne gozdove je ¢lovek
na nekaterih bolj poseljenih obmocjih mocno spremenil, predvsem tam, kjer je les
potreboval za domaco obrt. V Dinaridih pa lahko najdemo $e veliko pragozdnih ostankov
in gozdnih rezervatov. Gozdovi imajo v Dinaridih velik gospodarski pomen (Perko in
Orazem Adamic, 1998).
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Vecji del Dinaridov je redko poseljen. Obrobje Ljubljanskega barja in Novomeska
pokrajina sta obmocji, ki sta gosteje poseljeni. Visoki dinarski svet pa je zelo redko
poseljen, saj sta obmocji Javornikov in SneZnika brez naselij. Drugace pa najdemo manjSa
naselja, ki se nahajajo predvsem na dnu podolij, kjer je najrodovitnejsa zemlja (Perko in
Orazem Adami¢, 1998).

Slika 1: Veliki Sneznik, 1796 m. n. v., najvisji vrh slovenskih Dinaridov (foto: Juzni¢ Damjan)

5.1.2 Znacilnosti Kocéevske

Kocevska lezi na jugovzhodnem delu Slovenije. Predstavlja JV del Slovenskih Dinaridov.
Obmocje obsega Kocevsko in Ribnisko polje, Malo goro, Veliko goro, Kocevski rog,
Poljansko goro, Stojno, Gotenisko in Borovsko goro ter Kolpsko dolino (Slika 2) (Perko in
Orazem Adamié, 1998). Vecéina obmocja lezi na kraskem terenu, ki je mocno razgiban.

Gorski grebeni in doline imajo znacilno dinarsko smer SZ-JV. Na severovzhodu Kocevske
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je greben Male gore, ki se v smeri jugovzhod razsiri proti Suhi krajni. JuZzneje od Male
gore in vzhodno od Kocevja je Kocevski rog, ki se nadaljuje v Poljansko goro. Zahodno od
Kocevja lezi Stojna. Juzno od Kocevskega roga in Stojne je kolpsko pogorje, ki se strmo
spusti proti reki Kolpi. Velika gora lezi zahodno od Ribnice. Jugozahodno pa se
nadaljujeta Goteniska in Borovska gora. V osrednjem delu obmocja lezita Se Kocevsko in
Ribnigko polje. Kodevsko polje je najvedje krasko polje v Sloveniji z 72 km? Najvisja
toCka obmocja je Goteniski Sneznik (1.289 m), najnizja pa Dol ob Kolpi (190 m)
(Gozdnogospodarski na¢rt gozdnogospodarskega obmocja Kocevje, 2011-2020).

Slika 2: Dolina reke Kolpe (foto: Damjan Juznic)

Na Kocevskem se meSata 2 fitoklimatska tipa. Prvi je interferencni tip (osnovni tip
visokega dinarskega gorstva), drugi pa je preddinarsko-predpanonski fitoklimatski tip. Za
interferenéni tip je znacilen dotok toplih vlaznih mas iz Sredozemlja. Te se v gorah
dvignejo in ohladijo, ter povzrocajo padavine. lzrazit je njihov jesenski maksimum. Za

preddinarsko-predpanonski fitoklimatski tip so znacilni temperaturni ekstremi celinskega
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podnebja in enakomernost padavin. Zaradi tega ima Kocevska znacilno hladno podnebje z
veliko padavinami ter hitrimi otoplitvami in ohladitvami v zimskem ¢asu. Tako so za
obmocje znacilne tudi pozne in zgodnje slane ter Zled (Gozdnogospodarski nacrt ...., 2011-
2020). Povprecna letna temperatura za Kocevje po podatkih ARSO v obdobju od leta 1991
do 2006 znasa 8,9 °C. Najhladnejsi mesec je januar s povpre¢no temperaturo -0,8 °C,
najtoplejsi pa julij z 18,6 °C. Po podatkih ARSO je bila povprecna letna koli¢ina padavin v
Kocevje v obdobju od leta 1991 do 2006 1428 mm padavin. Z maksimumom 1699 mm v
letu 1995 in z minimumom 1152 mm v letu 2003. Povpre¢no Stevilo obla¢nih dni v letu je
128, povprecno Stevilo dni v letu s padavinami je 117 in povprec¢no Stevilo dni s snezno

odejo je v 61.

Najve&ja reka na obmodju je Kolpa. Pretok Kolpe v je Radencih 53 m®/s. Kolpa izvira v
jugozahodnem delu obmodgja na Hrvaskem. V Osilnici se v njo zliva reka Cabranka, nato
pa tece ob meji proti vzhodu. Vmes ima $tevilne pritoke. Prednja in Zadnja Rinza izvirata
pri Jasnici in Rakitnici. V Novih LoZinah se zdruZita v reko RinZo, ta pa ponikne v Crnem
potoku. RinZa je tipi¢na reka kraSkih dolin (ribniSko-kocevska kotlina), na eni strani doline
izvira, na drugi pa ponikne. Rinza se nato v Bilpi izliva v Kolpo s podzemnim tokom.
Srednji pretok RinZe v Livoldu je 1,35 m®s. Zaradi prepustnosti tal, neenakomernih
padavin in moZnosti odtoka voda je za Kocevsko znacilna neenakost vodostajev. Zaradi
tega so na obmocju Stevilne poplave kraskih polj. Najvecja poplavna obmocja so ob RinZi,
Kolpi, Bistrici in Ribnici. Ob susi povrsinski vodotoki velikokrat presahnejo. Mokrisca, ki
so nastala na obmo¢jih, ki so veckrat poplavljena, so zaradi svojega kraskega znacCaja in

redkosti dragocena (Gozdnogospodarski naért ...., 2011-2020).

Kocevska v geoloskem smislu pripada zunanjim Dinaridom. Najpogostejsi mati¢ni podlagi
na Kocevskem sta apnenec in dolomit. Za obmocje so znacilni vsi kraski elementi, in sicer:
kraske jame, kraSka polja, vrtace, izviri, bruhalniki, kraski grebeni, kraske doline in
poziralniki. Glinasti skrilavci, kremenovi pesScenjaki in kremenovi konglomerati so
najstarej$e kamnine. Najdemo jih v pasu ob Cabranki in Kolpi ter juzno od Mozlja in
Kocevske Reke. Zaradi slabo prepustne kamnine in neprimernega ravnanja s krajino so na
vecih mestih nastali globoki erozijski jarki. Tla na Kocevskem so ve¢inoma karbonatna tla

iz triade, jure in krede. Na rjavih pokarbonatnih tleh na apnencu, ki so globoka v zepih in
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dobro preskrbljena z vodo ter hranili je najve¢ gozda. Na dolomitu, ki bolj prepereva kot
apnenec, ampak se tezje topi je povrsje gladko in zaobljeno, brez vecje skalovitosti. Tu je
najveC rendzine. Rjava izprana in rjava podzolasta tla so znacilna na obrobju dolin, v
dolinah in kotlinah. Ranker in globoka kisla rjava tla so znacilna na silikatni mati¢ni
podlagi v Kolpski dolini in so mo¢no obcutljiva na erozijo (Gozdnogospodarski nacrt ....,
2011-2020).

Za Kocevsko je znaCilna zelo visoka gozdnatost. Gozdovi poraséajo kar 80 % povrSine
(slika 3). Na obmocju sta dve fitogeografski obmocji. Zahodno od Ribniskega in
Kocevskega polja je dinarsko fitogeografsko obmocje. Vzhodno pa je preddinarsko
fitogeografsko obmocje. Pogorje Rog je otok dinarskega fitogeografskega obmocja znotraj
preddinarskega obmodja. Dinarski jelovo-bukovi gozdovi (Omphalogo-Fagetum), ki
poraséajo kraske grebene in planote so znacilni za dinarsko fitogeografsko obmocje. Imajo
Siroko ekolosko amplitudo. Lahko se prilagajajo mnogim rastiS¢nim razmeram, najdemo
pa jih na nadmorski viSini od 500 do 1.200 m. Taks$ne strnjene gozdne komplekse najdemo
na obmocju StruZznice, Mackovca, Borovske gore, Goteniske gore, Roga ter Male in Velike
gore. Nad dinarsko jelovo-bukovimi gozdovi najdemo gozdove bukve z javorjem (Aceri-
Fagetum). Nad temi gozdovi pa uspeva dinarsko zgornjegorsko bukovije s platanolistno
zlatico (Adenostylo glabrae-Fagetum praealpino-dinaricum). V tem fitogeografskem
obmod¢ju najdemo Se zdruzbe dinarskega jelovja na skalovju (Neckero-Abietum), gozd
plemenitih listavcev - velikojesenovje (Aceri-Fraxinetum), smrekovja na karbonatnem
skalovju (Asplenio-Piceetum) in dinarsko mrazis¢no smrekovje (Piceetum subalpinum
dinaricum). Preddinarsko fitogeografsko obmocje obsega nizinski in gri¢evnat del
Kocevske. Najdemo ga do nadmorske viSine 600 m. Bukovi gozdovi so prevladujoce
gozdne zdruzbe. Najdemo pa tudi ilirsko-dinarske vrste. Preddinarsko gorsko bukovje
(Lamio orvale-Fagetum) uspeva v visjih legah. Nizje na dolomitu prehaja v preddinarsko-
dinarsko podgorsko bukovje (Hacquetio-Fagetum), na apnencu pa prehaja v podgorsko
gradnovo bukovje na izpranih tleh (Hedero-Fagetum). Preddinarsko-dinarsko gradnovo-
belogabrovje (Querco-Carpinetum) pa najdemo na najnizje. V tem fitogeografskem
obmocju najdemo Se preddinarsko-dinarsko bukovje (Ostryo-Fagetum). To uspeva na
strmih, prisojnih in su$nih pobocjih. Nizki gozd ¢rnega gabra in malega jesena (Ostryo-

Fraxinetum) pa poras¢a najekrstremnejSa pobocja. Bazofilno rdeceborovje (Genisto-
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Pinetum) uspeva v Kolpski dolini. Bukovje s kresni¢evjem (Arunco-Fagetum) pa uspeva
na strmih osojnih legah. Vegetacijske oblike, ki so nastale zaradi dolgotrajnega
¢lovekovega vpliva, rastejo na nizinskem in gricevnatih predelih, ki so lazje dostopni.
Opuscene kmetijske povrsine, ki so bile prvotno porascene z gozdom, so se intenzivno
zacele zarascati in nekatere so zasajene tudi z smreko (Gozdnogospodarski nacrt ...., 2011-

2020).

Slika 3: Karta krajinskih tipov GGO Kocevje (GGN GGO Kocevje, 2011-2020)

Dinaridi in Kocevska so eno izmed najpestrejSih zivalskih obmocij v Sloveniji in v Evropi.
Velik del obmocja spada pod Natura 2000. Tukaj lahko najdemo veliko endemiénih vrst, ki

so vezane predvsem na jame in tla. Na Koc¢evskem sobivajo vse tri slovenske vrste velikih
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zveri: evrazijski ris, volk in rjavi medved. Slovenska populacija medvedov spada k alpsko-
dinarsko-pindoski populaciji. Juzni in jugovzhodni predeli Slovenije (Notranjska in
Kocevska), ki so najbolj gozdnati, predstavljajo osrednji Zivljenjski prostor medveda. V
zacetku 20. stoletja je bila populacija medvedov v Sloveniji ocenjena na okoli 30 do 40
osebkov. Leta 1931 je bil medved zakonsko zavarovan in ob koncu petdesetih let je bila
Stevilénost medvedov ocenjena na okoli 160 osebkov. Jeseni 2007 je bila Stevil¢nost
medvedov pred odstrelom v Sloveniji ocenjena med 427 in 493 osebki (Akcijski nacrt
upravljanja z rjavim medvedom (Ursus arctos L.) v Sloveniji za obdobje 2007-2011).
Populacija volkov v Sloveniji predstavlja severozahodni del vec¢je dinarsko-balkanske
populacije. V Sloveniji so volkovi najpogostejsi na zaras¢enih obmocjih nizkega krasa in v
mesanih gozdovih dinarskega krasa. V Sloveniji se pojavlja okoli 10 tropov volkov.
Velikost tropa volkov niha od 2 do 15 osebkov. Stevilénost volkov pa je ocenjena med 42
in 50 osebki (Projekt SloWolf, 2014). Ris je v zacetku 20. stoletja na obmoc¢ju Dinarskega
gorstva izumrl. Leta 1973 je bil ponovno naseljen v Kocevskem rogu. Naselitev je bila
uspesna in populacija je rasla. Nato je v zadnjih dvajsetih letih Stevilénost mo¢no padla.
Zato je ris danes redek in njegova Stevilénost e vedno pada (Projekt DinaRis). Poleg treh
velikih zveri tukaj Zivijo Se divja macka, kuna belica, kuna zlatica, lisica, hermelin, dihur,
mala podlasica, vidra in jazbec. Lisica se pojavlja v celotnem obmocju in je zelo pogosta,
vecjo gostoto naj bi dosegala v kulturni krajini. Po ve¢ letih upadanja (posledica garij) se je
Stevilcnost lisice ustalila. Jazbec je prisoten na celotnem obmocju, bolj pogost je v
gozdnatih predelih, ki so v stiku s kmetijskim prostorom. Populacija je v stabilnem stanju
in trend Stevilénosti je v rasti. Kuna belica in zlatica sta prisotni na celotnem obmocju.
Stevilénost niha glede na gostoto malih glodalcev. Divja macka je tudi prisotna na
celotnem obmocju. Na Kocevskem z zvermi sobivajo $e sodoprsti parkljarji (Artiodactyla).
Najpogostejsa sta srna in navadni jelen. Srna Zivi na celotnem obmocju, njena Stevil¢nost
pa niha med razli¢nimi predeli (odvisno predvsem od gozdnatosti). Ocenjeno je, da je
populacija v stabilnem stanju, Stevilénost pa rahlo pada. Zdravstveno stanje srnjadi je
dobro. S posekom 1.500 ha gozdov zaradi gradacij lubadarja se je na Kocevskem
Zivljenjsko okolje srnjadi mocno izboljSalo. Povprecni letni odstrel srnjadi za Kocevsko-
Belokranjsko LUO znasa 2.800 osebkov. Ocenjeno je, da zveri uplenijo okoli 50 osebkov
letno. Navadni jelen je na Kocevskem stalno prisotna vrsta. Ocenjuje se, da je v osrednjem
delu Kocevsko-Belokranjskega LUO (LPN Medved in Zitna gora ter LD Banja Loka,
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Predgrad, Kocevje in Mala gora) populacija jelenjadi v stabilnem stanju, v robnih
obmodjih pa je Stevilénost v upadanju. Zdravstveno stanje jelenjadi je ugodno. Povpre¢ni
letni odstrel jelenjadi je okoli 1.900 osebkov letno. Ocenjuje se, da okoli 142 osebkov letno
uplenijo zveri. Na obmodju najdemo Se gamsa (Rupicapra rupicapra). Najjuznejsa
populacija gamsov v Sloveniji se nahaja v dolini reke Kolpe. Manjse skupine pa najdemo
Se v predelu Male in Velike gore. Ocenjuje se, da je populacija gamsov stabilna in zdrava.
Opazen je rahel trend rasti in prostorske Siritve. Letno se upleni okoli 40 osebkov gamsov.
Gams je predvsem v bolj gozdnatih predelih ob¢asen plen risa. Divji prasi¢ je na obmocju
zelo pogost, njegova Stevilcnost je v porastu. Pojavljajo pa se nihanja, ki so posledica
obroda drevja, vremenskih razmer in odstrela. Zdravstveno stanje populacije je ugodno.
Letno se v LUO upleni okoli 1.200 osebkov (Letni naért za Kocevsko-Belokranjsko lovsko
upravljavsko obmocje za leto 2013). Na Kocevskem je tudi visoka biodiverziteta ptic.
Glede mrhovinarstva so zanimivi predvsem kanja, kragulj, krokar, Soja in sova kozaca.
Kozaca (slika 4) na kocevskem naseljuje predvsem jelovo-bukove gozdove. Najvec

osebkov zivi v srnjenih gozdovih Goteniske in Velike gore, Stojne ter Roga. Do dolin se

spusti na osojnih pobo&jih. Ocenjena gostota je 2-3 pari/10 km? v jelovo-bukovih gozdovih
(Perusek, 2006).

o
V  Slia eI
Slika 4: Kozaca od truplu srnjadi v okolici Gotenice (foto: Damjan Juzni¢)
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5.2 OPIS PRIDOBIVANJA PODATKOV

Aktivnost mrhovinarjev smo spremljali z monitoringom 24-ih trupel srnjadi in enega trupla
jelenjadi. Trupla srnjadi in jelenjadi, ki so poginila zaradi povoza na cesti, smo nastavljali
na predhodno doloc¢ene lokacije znotraj lovisca, v katerem se je zgodil povoz. Pri
doloCanju lokacij smo se izogibali naseljem, obdelovalnim povrSinam in javnim
prometnicam. Lokacije smo pridobili s pomocjo programa ArcGIS. Trupla smo poskusali
transportirati tako, da smo na njih pustili ¢im manj sledi ¢loveka. Do mesta spremljanja
smo truplo nosili v posodi in ga nismo vlacili po tleh. Tako smo pustili ¢im manjSo sled do
trupla. Truplom srnjadi smo nato ocenili vse vidne poskodbe. Trupla so imela velikokrat
polomljene noge zaradi trkov, nekaj jih je imelo odprt trebusni del, nekaj trupel je imelo ze
pozrt del zadnjega stegna (verjetno so ga pozrle lisice ob cesti), vsa pa so bila brez spodnje

celjusti zaradi evidence odvzema divjadi.

Monitoring aktivnosti mrhovinarjem smo izvajali z avtomatskimi video kamerami.
Uporabljali smo kamere proizvajalca UOVision, model UV565GD. Kamere imajo
reakcijski ¢as 1,2 s, sprozijo pa se s pomocjo pasivnega infrardeCega senzorja gibanja.
Senzor gibanja ima domet do 25 m. Vidno polje kamere je 52 °. Pri no¢nem snemanju
kamera uporablja infrardeco osvetlitev, ki ima doseg 12 m. Kamere smo imeli nastavljene
tako, da so ob sprozitvi posnele videoposnetek dolzine 60 s. Interval med ponovnim
snemanjem je bil 5 s. Kamere so zajemale posnetke velikosti 1920x1080 pikslov.
Namestili smo jih priblizno 5 m od trupla na bliznje drevo, tako da je kamera posnela vso
dogajanje na truplu (slika 5). Ko je kamera koncala s snemanjem, se je hkrati ob posnetku

zapisal tudi datum in ¢as posnetka.
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Slika 5: Kamera in truplo srnjadi (foto: Damjan JuZni¢)

Med monitoringom smo truplo in kamero preverjali na nekaj dni (od 3 do 7 dni). Opisali
smo vse spremembe na truplu, preverili delovanje kamere in po potrebi zamenjali baterije
in spominsko Kartico. Pregledali smo tudi bliznjo okolico trupla, ¢e obstajajo kaksni drugi
znaki mrhovinarjev (sledi, iztrebki). Z monitoringom trupla smo kon¢ali, ko so od trupla
ostale samo kosti in koza (slika 6) in ni bilo ve¢ uzitnih delov za vretencarske mrhovinarje,
oziroma, ko trupla nismo nasli v bliZznji okolici. Truplo je veckrat odvlekel medved ali pa

so manjSe dele vecinoma odvlekle lisice.

Ob zaklju¢ku monitoringa smo okolico 0ziroma habitat popisali. Te podatke smo pozneje
uporabili v analizi podatkov. Dolo¢ili smo vrsto vegetacije in razvojno fazo gozdnega
sestoja. Vegetacijo smo razdelili v 4 kategorije, in sicer:

— travisce,

— mMmesani gozd,

— listnati gozd,

— iglasti gozd.
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Razvojno fazo gozda smo razvrstili v 4 kategorije, in sicer:

mladovje, ki predstavlja mlajSe razvojne stopnje sestoja. Povprecen srednji premer
dreves je pod 10 cm,

drogovnjak, ki predstavlja srednje star gozd. PovpreCen premer drevja v
vladajo¢em in sovladajo¢em polozaju v drogovnjaku je od 10 do 30 cm,

debeljak predstavlja starejS$i gozd. Srednji premer drevja v vladajoCem in
sovladajo¢em polozaju je 30 cm in ve¢. Pomladek prekriva manj kot 35 %
povrsine,

sestoj v obnavljanju je presvetljen sestoj v razvojni fazi debeljaka, pri katerem

pomladek pokriva ve¢ kot 35 % povrsine.

Poleg vegetacije in razvojne faze sestoja, Smo v obrazec za popis lokacije vpisali Se

podatke o razgibanosti terena, naklonu, ekspozicij, skalovitosti, gozdnem sestoju,

gozdnemu robu, Stevilu dreves v radiju 11,3 m, povpre¢nem premeru dreves, pokrovnosti

kroSenj, pokrovnosti podrasti in vidljivosti (priloga 1). Skalovitost, pokrovnost kroSenj in

podrasti smo dolocili na 5 % natan¢no. Razgibanost terena smo dolo¢ili subjektivno na

makro in mikro lokaciji. Makro lokacija (razgibanost terena-makro) je predstavljala

obmodcje z radijem 200 m okoli trupla. Mikro lokacija (razgibanost terena-mikro) je

predstavljala 400 m? veliko obmodgje okoli trupla (krog z radijem 11,3 m). Razgibanost

smo razporedili v 3 kategorije in sicer: majhna, zmerna in velika. Vidljivost smo dolo¢ili

tako, da smo v vse smeri neba (S, J, V, Z) izmerili oddaljenost od trupla, od katere naprej

trupla ne vidimo ve¢.
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Slika 6: Stanje trupla ob zaklju¢ku monitoringa (foto: Damjan Juznic¢)

5.3 PRIPRAVA IN ANALIZA PODATKOV

Vse posnetke s kamer smo pregledali. Podatke za vsako truplo smo si zapisovali v obrazec
za analizo posnetkov (priloga 2). Ko je kamera posnela Zivalsko vrsto ob truplu, Smo si
zapisali datum in ¢as posnetka. Zapisali Smo si katera vrsta je prisotna in njeno stevil¢nost.
Opisali smo vse dogajanje ob truplu. Pozorni smo bili na to, ali se vrsta samo hrani s
truplom, ali pa odnasa tudi dele trupla. Ce je prislo do znotraj vrstnih in medvrstnih
interakcij, smo jih opisali. Kot znotrajvrstno interakcijo smo upostevali, e sta bila vsaj dva
osebka iste vrste hkrati v okolici trupla. Kot medvrstno interakcijo pa smo upostevali, e

sta bila dva osebka razli¢ne vrste hkrati v okolici trupla.

Statisti¢ne analize smo naredili v programih Microsoft Excel, Statistica in IBM SPSS.
Pestrost mrhovinarjev smo dolo¢ili tako, da smo sesteli vse vrste ptic in sesalcev, Ki so se
hranile s truplom v ¢asu spremljanja. Poleg mrhovinarjev, ki so se hranil na truplu, Smo v
okolici kamere zabelezili Se druge vrste, ki se niso hranile s truplom. Teh vrst nismo

upostevali kot mrhovinarje.
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Pri izracunu frekvence pojavljanja vrst smo za vsako vrsto izrac¢unali skupno dolzino
zadrZevanja ob posameznem truplu. Kot zadrZevanje ob truplu se je Stela sama prisotnost
mrhovinarske vrste. Pri frekvenci pojavljanja smo upostevali tudi ¢as ob kateri uri je bila
zabeleZena posamezna vrsta. Zadrzevanja (v minutah) smo sesteli po posamezni uri. Tako

smo izracunali dnevno aktivnost posameznih vrst.

Pri povpre¢nem casu iskanja trupla, smo za vsakega mrhovinarja izracunali koliko Casa je

potreboval, da je nasel truplo (Cas prvega opazanja glede na ¢as postavitve trupla).

Subjektivno smo doloéili koli¢ino zauzite mrhovine pri posamezni vrsti. 1z posnetkov smo
poskusali oceniti in opisati, kako se prehranjujejo posamezne vrste in katere zauZzijejo ve¢

mrhovine kot druge ter kako to vpliva na druge mrhovinarje.

Pri ugotavljanju vpliva okoljskih dejavnikov na pestrost mrhovinarjev, smo najprej naredili
Spermanovo korelacijo med vsemi habitatnimi spremenljivkami in pestrostjo. Tako smo
ugotovili, katere habitatne spremenljivke so najboljSe za nadaljnjo statisti¢no analizo. Kot
habitatne spremenljivke smo upostevali podatke, ki smo jih pridobili pri popisu okolice ob
zakljuc¢ku monitoringa trupla. Merilo za izbiro najboljsih spremenljivk je bil Spermanov
koeficient korelacije. Najboljse tri spremenljivke so bile: Stevilo dreves (p= -0,499),
oddaljenost trupla od najblizjega drevesa (p= 0,362) in razgibanost makro terena (p=
0,317).

Nato smo naredili multivariatno linearno regresijo. Pri tem smo uporabili metodo forward
stepwise. Pri tem nas je predvsem zanimal vpliv habitata na pestrost. Odvisno
spremenljivko je predstavljala pestrost (Stevilo vrst na truplo), neodvisne spremenljivke pa:
— stevilo dreves,
— oddaljenost trupla od drevesa in

— razgibanost makro terena.

Kot ¢as trajanja trupla smo upoSsteval ¢as, od trenutka postavitve trupla do trenutka, ko na

truplu ni bilo ve¢ uzitnih delov za mrhovinarje. Doloc¢ili Smo ga na 1 uro natan¢no. Kot
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potreben Cas iskanja trupla, se je uposteval ¢as od trenutka postavitve kamere in trupla, do
trenutka, ko je kamera zabelezila prvega mrhovinarja v okolici trupla. Potreben ¢as najdbe
oziroma Cas iskanja trupla smo dolo¢ili na 1 uro natan¢no. Kot ¢as spremljanja 0ziroma
monitoringa pa se je uposteval ¢as, od trenutka postavitve kamere in trupla, do trenutka, ko
je bila s kamero zabelezena zadnja zivalska vrsta v okolici mesta postavitve trupla.
Velikokrat se je zgodilo, da so mrhovinarji prihajali na mesto postavitve in monitoringa

trupla, Se vec dni po tem, ko trupla ni bilo vec.

Za ugotavljanje vpliva povprecne temperature, letnega Casa in prisotnosti medveda na
pestrost, ¢as iskanja trupla in ¢as trajanja trupla smo uporabili GLM (generalized linear
model). Ta regresija nam omogoca, da lahko v modelu uporabimo tako kategorialne (npr.
letni ¢as), kot tudi zvezne spremenljivke (npr. temperatura). Pri ugotavljanju vpliva
medveda na pestrost smo pri Stevilu vrst izklju¢ili medveda. Za vsako truplo smo dolocili
povprecno temperaturo v ¢asu spremljanja. Povprecno temperaturo v ¢asu spremljanja smo
izracunali tako, da smo sesSteli vse povprecne dnevne temperature v ¢asu spremljanja in jih
delili s Stevilom dni spremljanja. Za vsako truplo smo zapisali letni ¢as, v katerem se je

vecino ¢asa spremljalo truplo.
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6 REZULTATI

Monitoring smo izvajali na 25-ih truplih, od tega je bilo 24 trupel srnjadi in eno truplo
jelenjadi (Sifra trupla-DJ24). S kamerami smo zabelezili skupaj 1984 minut pozitivnih
posnetkov. Sestnajst trupel smo spremljali na obmo¢ju LPN Medved. tri v LD Kodevje in

Sest v LD Banja Loka-Kostel (preglednica 1).

Preglednica 1: Sifre trupel, datumi in ure zacetka spremljanja trupel ter lokacija spremljanja

Sifra trupla Datum in ura zacetka spremljanja Lokacija
DJO1 2.5.2014,11:25 LD Kodevje
DJ02 7.5.2014, 15:33 LD Kocevje
DJO3 12.5. 2014, 14:54 LD Kodcevje
DJ04 13. 5. 2014, 18:20 LPN Medved
DJ05 21.5. 2014, 15:37 LPN Medved
DJ06 12. 6. 2014, 18:37 LPN Medved
DJO7 16. 6. 2014. 9:34 LPN Medved
DJO8 18. 6. 2014, 15:27 LPN Medved
DJ09 2.7.2014, 14:33 LPN Medved
DJ10 2.7.2014, 15:10 LPN Medved
DJ11 4.8.2014, 10:27 LPN Medved
DJ12 14. 8. 2014, 18:54 LD Banja Loka-Kostel
DJ13 31.8.2014, 15:35 LPN Medved
DJ14 18.9. 2014 LPN Medved
DJ15 4.10. 2014, 8:48 LD Banja Loka-Kostel
DJ16 9.10. 2014, 12:24 LPN Medved
DJ17 10. 10. 2014, 10:55 LPN Medved
DJ18 25.10. 2014, 11:26 LPN Medved
DJ19 19. 11. 2014, 15:32 LD Banja Loka-Kostel
DJ20 12.12. 2014, 16:07 LPN Medved
DJ21 16. 12. 2014. 9:00 LD Banja Loka-Kostel
DJ22 19. 1. 2015, 14:48 LPN Medved
DJ23 4. 3. 2015, 16:53 LD Banja Loka-Kostel
DJ24 9.4.2015, 17:14 LD Banja Loka-Kostel
DJ25 18. 4. 2015, 16:32 LPN Medved
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6.1 PESTROST VRETENCARSKIH MRHOVINARJEV V DINARIDIH

Skupaj je bilo na truplih in v okolici zabeleZenih 9 vrst vretencarskih mrhovinarjev
(preglednica 2, preglednice 3). Poleg mrhovinarjev smo v okolici trupla zabelezili Se
veverico, jazbeca, srnjad in jelenjad. Te vrste se niso hranile s truplom in jih zato nismo

upostevali pri pestrosti.

Preglednica 2: Seznam vseh zabeleZenih vreten¢arskih mrhovinarjev

Vrsta Latinsko ime
lisica Vulpes vulpes
kuna Martes sp.
medved Ursus arctros
kanja Buteo buteo
divji prasic Sus scrofa
krokar Corvus corax
divja macka Felis silvestris
kozaca Strix uralensis
domaci pes Canis lupus familiaris
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Preglednica 3: Prisotnost vrste pri posameznem truplu. Oznaka 1 pomeni, da je bila vrsta najmanj enkrat

zabeleZena v okolici trupla. Oznaka 0 pa pomeni, da vrsta ni bila zabeleZena v blizini trupla.

Vrsta

5 divji divja domaci

Sifra trupla lisica | kuna | medved | kanja | prasi¢ | krokar | macka | kozada pes
DJO1 0 0 0
DJ02
DJO3
DJ04
DJ05
DJO6
DJO7
DJ08
DJ09
DJ10
DJ11
DJ12
DJ13
DJ14
DJ15
DJ16
DJ17
DJ18
DJ19
DJ20
DJ21
DJ22
DJ23
DJ24
DJ25
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(@)

0
divji a domacdi
Vrsta lisica | kuna | medved | kanja | prasi¢ | krokar | ma¢ka | kozaca pes
Skupaj 24 15 14 9 7 3 2 1 1

Prisotnost v % | 96% | 60% | 56% 36% | 28% 12% 8% 4% 4%

=

<

Lisica je bila najpogostejsi mrhovinar (preglednica 3). Opazena je bila pri 24-ih truplih od
25-ih spremljanih (oziroma pri 96 % trupel). Med vrste, ki so bile se opazene pri ve¢ kot
50 % trupel spadajo kune (60 %) in medvedi (56 %).
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Z GLM smo ugotovili vpliv medveda na pestrost ostalih vrst mrhovinarjev (b=-1,253,
p.= 0,006, n= 25). V primeru prisotnosti medveda, smo v povprecju zabelezili manjse

Stevilo vrst pri truplu (1,93 vrste), kot v primerih, ko medveda ni bilo (3,18 vrst) (slika 8).

Najmanj pogosti vrsti sta bili domaci pes in kozaca, ki sta bili opazeni pri samo enem
truplu. Povprecno $tevilo vrst opazenih ob truplo je bilo 3,04. Najve¢ je bilo opazenih 5
vrst mrhovinarjev ob truplu (DJ20 in DJ23, preglednica 4). Najmanj je bila opazena 1 vrsta

ob truplu, in sicer medved (DJ14, preglednica 4).

Stevilo vrst
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Slika 8: Stevilo vrst v odvisnosti od prisotnosti medveda. Oznaka 1 pomeni, da je bil medved prisoten,
oznaka 0 pa pomeni, da medveda ni bilo.



37

Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

Preglednica 4: Stevilo vrst pri posameznem truplu

Sifra trupla Datum in ura zacetka spremljanja Pestrost
DJO1 2.5.2014, 11:25 2
DJ02 7.5.2014, 15:33 2
DJO3 12.5. 2014, 14:54 4
DJ0O4 13. 5. 2014, 18:20 3
DJO5 21.5. 2014, 15:37 3
DJO6 12. 6. 2014, 18:37 4
DJO7 16. 6. 2014. 9:34 3
DJO8 18. 6. 2014, 15:27 2
DJO9 2.7.2014, 14:33 4
DJ10 2.7.2014, 15:10 2
DJ11 5. 8. 2014, 10:27 3
DJ12 14. 8. 2014, 18:54 3
DJ13 31. 8. 2014, 15:35 2
DJ14 18.9. 2014, 17:30 1
DJ15 4.10. 2014, 8:48 2
DJ16 9. 10. 2014, 12:24 3
DJ17 10. 10. 2014, 10:55 3
DJ18 25.10. 2014, 11:26 4
DJ19 19. 11. 2014, 15:32 3
DJ20 12. 12. 2014, 16:07 5
DJ21 16. 12. 2014. 9:00 3
DJ22 19. 1. 2015, 14:48 2
DJ23 4. 3. 2015, 16:53 5
DJ24 9.4.2015, 17:14 4
DJ25 18. 4. 2015, 16:32 4

Povpreéno Stevilo vrst 3,04

6.2 FREKVENCA POJAVLJANJA VRST

Ob truplih se je najdlje ¢asa zadrzevala oziroma pojavljala lisica (preglednica 5). Na vseh
truplih je bila skupaj zabelezena 983 minut. V povprec¢ju se je ob enem truplu zadrzevala
41 minut. Na drugem mestu je medved s skupaj 361 minutami zadrzevanja ob truplih.

Kuna se je ob truplih skupaj zadrzevala 230 minut, njeno povprecno zadrZzevanje ob truplu
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je dolgo 15 minut. Pri divji macki pa lahko opazimo, da se je skupaj ob truplih zadrzevala

131 minut, njeno povprecno zadrzevanje ob enem truplu pa je dolgo 66 min.

Preglednica 5: Cas zadrzevanja posameznih mrhovinarjev ob truplu v minutah. Ce v preglednici ni zapisana

koli¢ina, to pomeni, da mrhovinar ni bil prisoten pri tistem truplu.

Dolzina zadrzevanja mrhovinarja ob posameznem truplu (min)
Dolzina

) spremljanja divji | divja domadi
Sifra trupla | trupla (ure) | lisica | medved | kuna | kanja | prasi¢ | ma¢ka | krokar | kozaéa | pes
DJ01 104 1 25 / / / / / / /
DJ02 129 1 97 / / / / / / /
DJ03 342 4 4 1 9 / / / / /
DJ04 293 1 1 / / / / / 3 /
DJ05 326 2 4 / / 1 / / / /
DJ06 204 47 1 / 7 4 / / / /
DJO7 160 86 / / 2 5 / / / /
DJ08 180 16 10 / / / / / / /
DJ09 127 26 3 1 / 1 / / / /
DJ10 151 23 5 / / / / / / /
DJ11 234 62 / 33 1 / / / / /
DJ12 196 4 2 1 / / / / / /
DJ13 481 38 / 1 / / / / / /
DJ14 12 / 1 / / / / / / /
DJ15 233 23 / 2 / / / / / /
DJ16 373 6 / 1 / 13 / / / /
DJ17 299 1 2 1 / / / / / /
DJ18 331 66 / 6 13 / / 128 / /
DJ19 186 170 / 41 | 16 / / / / /
DJ20 1092 116 / 92 / 2 69 2 / /
DJ21 1005 26 / 6 / / 62 / / /
DJ22 440 161 / 36 / / / / / /
DJ23 204 53 / 6 10 13 / 25 / /
DJ24 227 49 174 / 41 / / / 8
DJ25 260 1 32 2 12 / / / / /
Skupaj 7590 983 361 230 | 111 | 39 131 155 3 8
Povprecje 304 41 26 15 | 12 6 66 52 3 8

divji | divja domadi
Vrsta lisica | medved | kuna | kanja | prasi¢ | ma¢ka | krokar | koza¢a | pes
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Na slikah od 9 do 17 so diagrami dnevne aktivnosti vsakega zabelezenega mrhovinarja.
Lisica (slika 9) je bila pri truplu prisotna tako podnevi kakor ponoci. Najpogostejsa je bila
med 19. in 7. uro. Pri medvedu (slika 10) lahko opazimo 2 viska aktivnost, prvi se pokaze
med 18. in 4. uro, drugi pa se pokaze ob 14. uri. Kuna je bila predvsem noc¢na zival (slika
11). Najvecjo aktivnost je imela med 23. in 6. uro. Manjsi porast aktivnosti je bil tudi med
17. in 20. uro. Pri kanji (slika 12) lahko vidimo, da je izklju¢no dnevna zival. Pojavljala se
je med 6. in 20. uro. Visek aktivnosti je dosegla med 11. in 15. uro. Pri divjem prasicu
(slika 13) lahko vidimo obraten vzorec aktivnosti kot pri kanji. Pojavljal se je samo med
18. in 6. uro, visek aktivnosti je trajal od polnoci do 2. ure ponoci. Tako kot kanja je tudi
krokar (slika 14) dnevna zival. Pojavljal se je izklju¢no podnevi. Njegova aktivnost se je
zacela povecevati po 7 uri zjutraj, trajala pa je nekje do 15. ure. ViSek aktivnosti je bil
zabelezen med 11. in 13. uro. Pri divji macki (slika 15) lahko opazimo podobno aktivnost
kot pri lisici. Divja macka je bila aktivna vec¢ ali manj skozi celoten dan. Aktivnost pa se je
moc¢no povecala med 17. in 7. uro. O dnevni aktivnosti kozace (slika 16) in domacega psa

(slika 17) je zaradi malo podatkov tezko govoriti. Zabelezili smo ju samo enkrat.
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Slika 9: Dnevna aktivnost lisice
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6.3 POVPRECEN CAS ISKANJA TRUPLA

V povpreéju so mrhovinarji nasli truplo v 81 urah oziroma v 3,4 dneh. Pri tem smo
upostevali ¢as mrhovinarja, ki je bil prvi zabelezeni pri posameznem truplu. Iz preglednice
6 je razvidno, da je imela kanja najkrajSi ¢as iskanja trupla. Kanja je v povprecju
potrebovala 64 ur, da je naSla truplo. Drugi najkrajSi Cas iskanja je imela kuna. V
povprecju je potrebovala 138 ur. Medved je v povprecju potreboval 150 ur, da je nasel
truplo. Lisica, ki je bila najveckrat prisotna, je v povpre¢ju potrebovala 153 ur, da je nasla
truplo. Od vrst, ki so bile prisotne ve¢ kot 5-krat je imel divji prasi¢ najdaljsi cas iskanja, in
sicer 248 ur. O povpreénem casu iskanja krokarja, divje macke, kozae in psa je tezko
govoriti, saj so bili prisotni v majhnem Stevilu (3-krat ali manj). Domaci pes je pri edinem

primeru prisotnosti potreboval manj kot uro, da je naSel truplo.
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Preglednica 6: Povprec¢ni ¢as, ki ga vrsta potrebuje, da najde truplo. V stolpcu datum so zapisani datumi

zagetka spremljanja trupla. Ce v preglednici ni vpisana dolZina, vrsta ni bila prisotna pri tistem truplu.

5 Stevilo potrebnih ur, da je posamezna vrsta nagla truplo
Sifra divji divja domaci
trupla Datum lisica | kuna | medved | kanja | prasi¢ | krokar | macka | kozaca | pes
DJO1| 2.5.2014 38 / 103 / / / / / /
DJO2 | 7.5.2014 86 / 46 / / / / / /
DJO3 | 12.5.2014 | 234 | 336 327 153 / / / / /
DJ04 | 13.5.2014 | 292 / 243 / / / / 200 /
DJO5 | 21.5.2014 77 / 310 / 325 / / / /
DJ06 | 12.6.2014 | 52 / 205 19 252 / / / /
DJO7 | 16.6.2014 62 / / 93 104 / / / /
DJO8 | 18.6.2014 7 / 152 / / / / / /
DJO9 | 2.7.2014 60 | 37 83 / 132 / / / /
DJ10| 2.7.2014 78 / 110 / / / / / /
DJ11| 5.8.2014 38 | 16 / 14 / / / / /
DJ12 | 14.8.2014 | 195 | 62 97 / / / / / /
DJ13 | 31.8.2014 | 186 | 151 / / / / / / /
DJ14 | 18.9.2014 / / 12 / / / / / /
DJ15| 4.10.2014 | 140 | 165 / / / / / / /
DJ16 | 9.10.2014 | 242 | 110 / 17 / / / /
DJ17 | 10.10.2014 | 67 | 85 64 / / / / / /
DJ18 | 25.10.2014 | 93 | 112 / 99 / 95 / / /
DJ19 | 19.11.2014 | 49 4 / 16 / / / / /
DJ20 | 12.12.2014 | 52 | 225 / / 823 933 180 / /
DJ21 | 16.12.2014 | 934 | 258 / / / / 735 / /
DJ22 | 19.1.2015 | 339 | 349 / / / / / / /
DJ23 | 4.3.2015 81 | 108 / 69 81 63 / / /
DJ24 | 9.4.2015 4 / 100 67 / / / / 0
DJ25| 18.4.2015 | 260 | 52 243 47 / / / / /
divji divja domaci
Vrsta lisica | kuna | medved | kanja | prasi¢ | krokar | macka | kozaca | pes
Povprecno Stevilo
ur 153 | 138 150 64 248 364 458 200 0




46

Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

6.4 OCENA KOLICINE ZAUZITE MRHOVINE PRI POSAMEZNIH VRSTAH

To¢no oceno koli¢ine zauzite mrhovine pri posameznih vrstah je bilo iz posnetkov tezko
dolociti. Poleg tega pa imamo premalo podatkov, da bi naredili reprezentativne statisticne

analize.

Medved je bil prisoten pri Stirinajstih truplih. Od tega je 4 trupla odvlekel takoj ob prvem
obisku. V dveh primerih je medved med obiskom v dveh do treh urah pozrl celotno truplo.
V dveh primerih sta se manj$a medveda meseca maja s truplom hranila okoli 3 dni. Meseca
aprila se je srednje velik medved s truplom koSute hranil 5 dni. V enem primeru se je
medved samo nekaj ¢asa hranil s truplom nato odSel in ni priSel nazaj. V enem primeru se
medved ni hranil s truplom. V treh primerih je bilo truplo Ze tako izrabljeno, da je medved
dobil zelo malo oziroma ni¢ ostankov. Medved je v Sestih od Stirinajstih primerov (43 %)
med prvim obiskom v celoti sam pozrl truplo. Po njegovim obisku je drugim mrhovinarjem
ostalo zelo malo mesa. V treh primerih se je medved hranil s truplom nekaj dni. Lisica je
bila dvakrat prisotna pri truplu, ampak se ni v nobenem primeru hranila s truplom. Medved
je v teh treh primerih zauzil ve¢ino mesa s trupla. V enem primeru, ko se medved ni hranil
s truplom, je bilo truplo ve¢ ali manj nedotaknjeno ob njegovem prihodu. Truplo je
povohal in nato odsel. Po prvem obisku medveda pri truplu, se s truplom ni ve¢ hranila

nobena vrsta, razen v enem primeru kanja.

Lisica se je hranila s Stirinajstimi trupli, praviloma z vsakim ve¢ dni. V povprecju Se je s
truplom hranila okoli 5 dni. Lisica je pri enajstih primerih s trupla odnesla manjse kose
mesa in se nato ¢ez nekaj ¢asa vrnila. Veckrat se je zgodilo, da je lisica truplo premaknila
za nekaj metrov. V primeru, ko je bil enkrat medved prisoten pri truplu se lisica ni veé
hranila s truplom (tudi v primeru, ko je na truplu bilo $e dovolj tkiva za hranjenje). V dveh
primerih se je zgodilo, da sta bile v okolici 2 lisice, ena se je hranila, druga pa ne. V dveh

primerih sta se hkrati hranile dve lisici. Pri enem truplu sta se kuna in lisica hranile hkrati.

Kuna se je hranila s sestimi trupli od petnajstih, pri katerih je bila prisotna. Pri nobenem

truplu ni odnasala hrane. V dveh primerih sta se hkrati hranile dve kuni.
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Kanja se je hranila pri Sestih truplih, prisotna pa je bila pri devetih. Samo kanja se je v

enem primeru hranila po obisku medveda. Mesa ni nikoli odnasala.

Divji prasi¢ se je s trupli prehranjeval v treh od sedmih primerov prisotnosti. Samo pri
enem primeru so praSi¢i nasli relativno nedotaknjeno truplo. V tem primeru so ga pozrli
okoli 65 %. V vseh drugih primerih so nasli Ze mo¢no osiromaseno truplo. Prasi¢i so nato
osiromaseno truplo v kratkem ¢asu skoraj v celoti zauzili in tako po njihovem hranjenju ni

ostalo skoraj ni¢ mesa za druge mrhovinarje.

Divja macka se je podobno kot lisica ve¢ dni prehranjevala z enim truplom. V obeh
primerih trupel, ko smo zabelezili divjo macko, se je ta z mrhovino hranila okoli 10 dni. S
truplom s katerim se je prehranjevala divja macka so se prehranjevali Se krokar, prasi¢ in

lisica.

Krokar se je v vseh treh primerih prisotnosti prehranjeval s truplom. V enem primeru sta se
2 krokarja, prehranjevala s truplom, v drugem primeru pa se je s truplom prehranjeval en
sam krokar. V obeh primerih krokarji na truplu niso zauzili veliko koli¢ino mesa. V tretjem
primeru je skupina krokarjev (naenkrat se je hranilo tudi do 16 krokarjev) v zelo kratkem
Casu zauzila ve¢ ali manj celotno truplo. Nekajkrat sta se vmes hranili lisica in kanja,
ampak vecino mesa je zauzila skupina krokarjev. V dveh primerih od treh so krokarji s

trupla odnasali manjSe kose mesa.

Koza¢a podobno kot kanja ni zauzila velike koli¢ine mesa. Zabelezili Smo jo samo v enem

primeru, takrat se je hranila 3 minute.

Domaci pes se pri edinem primeru, ko smo ga zabelezili ob truplu, hranil. Prehranjeval se

je na predelu glave kosute.
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Slika 18: Ve¢ji medved v okolici trupla (foto: Damjan Juzni¢)

6.5 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA USPESNOST ODKRIVANJA TRUPEL

Pri ugotavljanju vpliva okoljskih dejavnikov na uspeSnost odkrivanja trupel smo z
multivariatno linearno regresijo ugotovili, da sta na pestrost mrhovinarjev statistino
znacilno vplivale spremenljivki $tevilo dreves (b= -0,042, p.= 0,009, n= 25) in razgibanost
terena-makro (b= 0,719, p.=0,026, n= 25), spremenljivka oddaljenost od terena ni

statisticno znacilno vplivala na pestrost (p.= 0,891, n= 25) (preglednica 7).

Preglednica 7: Vpliv okoljskih dejavnikov na uspe$nost odkrivanja trupel

Odvisna 5 Razgibanost | Oddaljenost od
spremenljivka Parametri Stevilo dreves makro drevesa
b -0,042 0,719 NS
Pestrost p 0,009 0,026 0,891

Model multiple linearne regresijske enacbe s katero je mogoce napovedati pestrost
mrhovinarjev je naslednji (R*= 0,365, p.= 0,007, df= 24).

Pestrost = 2,478 — 0,042 xstevilo dreves + 0,719 xrazgibanost makro terena ...(1)
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Pri vplivu okoljskih dejavnikov nas je Se zanimal vpliv pokrovnosti krosenj na prisotnost
pti¢jih mrhovinarjev. Z logisti¢no regresijo nismo odkrili vpliva pokrovnosti kro$enj na

prisotnost ptiev (p.= 0,499, R?=0,02, n= 25).

6.6 VPLIV LETNEGA CASA IN TEMPERATUR NA PESTROST, RABO IN
ODKRITJE MRHOVINE

V preglednici 8 je za vsako truplo zapisan letni ¢as v katerem se je vecina ¢asa spremljalo

truplo in povprec¢na temperatura v ¢asu spremljanja.
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Preglednica 8: Letni ¢asi, povpre¢na temperatura, ¢as iskanja trupla in ¢as trajanja trupla za vsako truplo. Za

vsako truplo je zapisan potreben ¢as, da so mrhovinarji nasli truplo (Cas iskanja). Koliko ¢asa je bilo na truplu

Se dovolj mesa za prehranjevanje mrhovinarjev je zapisano v stolpcu ¢as trupla.

Sifra trupla | Letni ¢as POV%} Ct)e mp. Pestrost Cas(lijslzz)lnj a (tjl?usptlga{i?é;‘
DJO1 pomlad 10,4 2 38 /
DJ02 pomlad 12,9 2 46 /
DJO3 pomlad 13,5 4 153 /
DJO4 pomlad 13,8 3 200 /
DJO5 pomlad 14,5 3 77 279
DJO6 pomlad 16,4 4 19 206
DJO7 pomlad 15,7 3 62 /
DJO8 poletje 16,6 2 7 155
DJO9 poletje 19,2 4 37 84
DJ10 poletje 19,3 2 78 /
DJ11 poletje 19,3 3 16 171
DJ12 poletje 15,4 3 62 219
DJ13 poletje 14,8 2 151 443
DJ14 poletje 15,8 1 12 12
DJ15 jesen 14,9 2 140 227
DJ16 jesen 13,5 3 17 229
DJ17 jesen 14,8 3 64 64
DJ18 jesen 8,6 4 93 115
DJ19 jesen 3,1 3 4 /
DJ20 zima 1,7 5 52 945
DJ21 zima 1,2 3 258 1005
DJ22 zima -0,4 2 339 /
DJ23 zima 2,3 5 63 105
DJ24 pomlad 9,7 4 0 226
DJ25 pomlad 10,1 4 47 243
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6.6.1 Vpliv letnega ¢asa in povpreénih temperatur na pestrost

Z GLM (model stepwise) nismo ugotovili vpliva letnega ¢asa (n= 25, p.= 0,72, df= 3) in
povprecnih temperatur (n= 25, p.= 0,48, df= 1) na pestrost vrst.
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Slika 19: Stevilo vrst v odvisnosti z letnimi ¢asi

Slika 19 prikazuje, da Stevilo vrst niha skozi celotno leto. ManjSe povecanje se sicer pojavi

pozimi, ko smo v dveh primerih zabelezili 5 vrst ob truplu. ManjSe pomanjSanje pa je
vidno poleti (DJ13-DJ15).
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Slika 20: Stevilo vrst v odvisnosti od povpreéne temperature (°C)

Slika 20 prikazuje, da stevilo vrst z naras$€anjem temperature niha in ni posebnega trenda.
Vendar pa lahko opazimo, da se je pri truplih, kjer je bila povprecna temperatura niZja

veckrat zabelezilo 4 ali ve¢ vrst.

6.6.2 Vpliv letnega ¢asa in povpre¢nih temperatur na ¢as iskanja trupla

Z GLM (model stepwise) nismo ugotovili vpliva letnega ¢asa (n= 25, p.= 0,45, df= 3) in
povprecnih temperatur (n= 25, p.= 0,81, df=1) na ¢as iskanja.
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Slika 21: Cas iskanja (ure) v odvisnosti z letnimi asi
Slika 21 prikazuje, da se cas iskanja poveCa pozimi. ManjSe povecanje je vidno tudi

spomladi. Poleti in jeseni so casi iskanja priblizno enaki.
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Slika 22: Cas iskanja (ure) v odvisnosti od ve&anja povpreéne temperature (°C)

Slika 22 prikazuje, da se ¢as iskanja pove€a z zmanj$anjem povpreéne temperature. Manjsi

visek povedanja pa je viden od temperature 12,9 °C do 15,4 °C.

6.6.3 Vpliv povprecnih temperatur na ¢as trajanja trupla

Z GLM (model stepwise) nismo ugotovili vpliva povpreénih temperatur (n= 25, p.= 0,64,

df=1) in letnega ¢asa (n= 25, p.= 0,60, df= 3) na ¢as trajanja trupla.
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Slika 23: Vpliv letnega Casa na Cas trajanja trupla (ure)

Na sliki 23 lahko vidimo, da se Cas trajanja trupla pove¢a pozimi. V drugih letnih ¢asih pa

je ved ali manj konstanten z manj$imi nihanji.
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Slika 24: Cas trajanja trupla (ure) v odvisnosti od ve&anja povpreéne temperature (°C)

Na sliki 24 lahko vidimo, da se z manjSanjem povpretne temperature pod 2,3 °C &as

trajanja trupla podaljsa. Pri drugih temperaturah ima ¢as trajanja trupla manjsa nihanja.

Slika 25: Kuna pri truplu v ¢asu visoke snezne odeje (foto: Damjan Juznic)



S7
Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

7  RAZPRAVA

7.1 PESTROST VRETENCARSKIH MRHOVINARJEV V DINARIDIH

Vrstna pestrost mrhovinarjev vpliva na stabilnost Zivljenjske zdruzbe. Vsaka zdruzba, ki
trajno izgublja svojo pestrost je nestabilna in izgublja svoj pomen v ekosistemu (Tome,
2006). Razli¢cne raziskave porocajo o razli¢ni pestrosti mrhovinarjev. V nasem primeru
smo ugotovili prisotnost devetih mrhovinarjev (lisica, kuna, medved, kanja, divji prasic,
divja macka, krokar, kozaca, domaci pes) pri spremljanju trupel. V povpre¢ju smo ob
posameznem truplu zabelezili tri razliéne vrste mrhovinarjev. V Sloveniji so pri ostankih
risovega plena ugotovil prisotnost Sestih vrst vretencarskih mrhovinarjev (lisice, medveda,
krokarja, kanje, $oje in kozace) (Krofel, 2006). Pri spremljanju priloZnostnih pti¢jih
mrhovinarjev pa so ugotovili prisotnost devetih vrst vretencarskih mrhovinarjev (kanja,
krokar, kragulj, kozaca, divja macka, lisica, kuna belica, mi§ in domaci pes) (Krofel,
2011a). Poto¢nik in sod. (2012) so ugotovili prisotnost Sestnajstih vretencarskih vrst pri
ostankih risovega plena. Ugotovili so prisotnost lisice, medveda, volka, kune belice,
divjega prasica, polha, podgane, misi, krokarja, kozace, kanje, tas¢ice, kosa, drozga, Soje in
planinskega mocerada. Pri raziskovanju mrhovinarstva divjega prasic¢a na truplih srnjadi so
ugotovili prisotnost Sestih vrst mrhovinarjev (lisica, medved, divji prasi¢, kanja, kuna in
velika sinica) (Hunjadi, 2014). Pri spremljanju ostankov risovega plena so na njih
evidentiral 17 vrst vretencarjev, in sicer: lisico, volka, medveda, domacega psa, divjega
prasSi¢a, navadnega polha, podgano, misi, voluharice, krokarja, kozaco, kanjo, tascico,
kosa, drozga, $ojo in planinskega mocerada (Krofel, 2012). Pri spremljanju ostankov plena
volkov in rjavih medvedov pa so $e ugotovili prisotnost divje macke, jazbeca, belonogih
misi, planinskega orla, beloglavega jastreba, kragulja, rjavega lunja in sive vrane (Krofel,
2011Db).

Na Poljskem v Bialowieskem pragozdu je Seleva s sod. (2003) na dvanajstih truplih
bizonov skupaj opazil 13 vrst ptic in sesalcev, ki so se hranili na truplu. Leta 2004 so
naredili podobno raziskavo na truplih parkljarjev, skupaj so opazil 33 razli¢nih vrst

sesalcev in pticev (Selva in sod, 2004). Na Poljskem so ponovno naredili raziskavo na
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truplih parkljarjev. Skupaj so pregledali 214 trupel in pri tem opazili 36 razli¢nih vrst, od
tega 22 pticev in 14 sesalcev (Selva in sod., 2005).

V primerjavi z domacimi raziskavami smo zabelezili priblizno enako Stevilo razli¢nih vrst
mrhovinarjev. Manj smo zabeleZili predvsem pticev v primerjavi z drugimi. Najve¢
mrhovinarjev je zabelezil Krofel (2012), najmanj pa Hunjadi (2014). Razlike so verjetno
povezane predvsem s Stevilom spremljanih trupel in morda tudi z obmocjem raziskave.
Vrste, ki jih mi nismo zabelezili so volk, polh, podgana, tas¢ica, mis, velika sinica, kragulj,
kos, drozg, Soja, jazbec, belonoga mi$, planinski orel, beloglavi jastreb, rjavi lunj,
voluharice, siva vrana in planinski mogerad. Ce sestejemo vse zabeleZene vrste, v Sloveniji

dobimo skupaj 27 vrst vretencarskih mrhovinarjev.

V primerjavi s podobnimi raziskavami iz Bialowieskega pragozda, smo zabelezili manj
vrst mrhovinarjev. Bialowieski pragozd je najvecji pragozdni kompleks v Evropi. Ima zelo
visoko biotsko pestrost. V primerjavi z naSo raziskavo, so raziskave v Bialowieskem
pragozdu trajale dlje Casa, popisali so veliko vecje Stevilo trupel (najve¢ 214), kot smo jih
mi v na$i raziskavi (25 trupel) in spremljanje je potekalo na bizonovih truplih, ki so mnogo
vecéja od trupel srnjadi in zato je verjetnost zaznave mrhovinarjev veéja. V Bialowiezah so
zabelezili veliko ve¢ pti¢jih mrhovinarjev. Najveé so zabelezili 22 razli¢nih vrst pticev, Ki
se prehranjujejo z mrhovino. V naSem primeru pa smo imeli samo 3 vrste (krokar, kanja in
kozac¢a). Ce priStejemo $e sinico, kragulja, drozga, kosa, taigico, planinskega orla,
beloglavega jastreba, rjavega lunja, sivo vrano in $ojo, ki so jih zabelezili drugi, imamo
skupaj 13 pti¢jih mrhovinarjev v celotni Sloveniji. Ce primerjamo $e razmerje med sesalci
in pti¢i, lahko vidimo, da je v naSem primeru ve¢ sesalcev kot v primeru Bialowieskega
pragozda. To je verjetno posledica razlicnih metod spremljanja trupel. V naSem primeru
metoda ni bila prilagojena za spremljanje manjSih ptiCev, saj avtomatske kamere verjetno

niso dovolj obcutljive za spremljanje teh vrst.

Od velikih zveri smo zabelezili medveda. Medved je bil prisoten pri 56 % trupel. Medveda
smo pri truplih zabelezili od zacetka aprila pa nekje do sredine oktobra. Od konca oktobra
do konca marca pa medved ni bil opazen pri truplih, kar je verjetno posledica zimskega

spanja. V Dinaridih so pri spremljanju ostankov risovega plena v 25 % primerov potrdil
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prehranjevanje medveda z ostanki plena (Krofel, 2006). Bolj obsezno podobno raziskavo
so naredili leta 2012. Ugotovili so, da je medved nasel 32 % risovega plena (Krofel s sod.,
2012). V Bialowieskem pragozdu niso v nobenem primeru od 141-ih trupel zabelezili
medveda (Sevla, 2004), saj na Poljskem medved Zivi samo v Krpatih in v Bialowiezah ni
prisoten (European Commission, 2013). Ce primerjamo domade rezultate, lahko
ugotovimo, da smo v nasem primeru ugotovili vi§jo prisotnost medveda kot v drugih
raziskavah. To je lahko posledica vecje gostote medveda na Kocevskem v primerjavi z
drugimi obmogji raziskave, saj vsa obmocja niso spadala k osrednjem obmocju
razSirjenosti medveda (MeniSija, Dinarski kras, Trzaski kras, Kras, Gori¢ko, Kambresko in
Banjs¢ice). V drugih raziskavah so veCinoma spremljali ostanke risovega plena in ne
naklju¢no postavljena trupla, kar je lahko eden izmed vzrokov za vecjo prisotnost medveda
v nasem primeru. Ostanki plena so bili za medveda manj ¢asa na razpolago, v povprecju 4
dni in zato je bila pri teh primerih manjs$a verjetnost, da medved najde truplo, kot pri
nakljuéno postavljenih truplih, ki so bila na razpolago ve¢ ¢asa. Ugotovili smo vpliv
prisotnosti medveda na S$tevilénost preostalih vrst ob truplu. Prisotnost medveda, ki je
dominanten mrhovinar ima verjetno velik vpliv na druge manjSe mrhovinarje in tudi na
plenilce, ki so plen ujeli. S tem pa medved posredno vpliva na plen plenilcev. V primerih,
ko je bil medved prisoten pri truplu, smo v povpre¢ju zabelezili manjse Stevilo vrst pri
truplu (1,93 vrste), kot v primerih, ko medveda ni bilo (3,18 wvrst). Vegje Stevilo
zabeleZenih vrst ob truplu smo ugotovili predvsem pozimi, ko medved ni prisoten zaradi
zimskega spanja. Pozimi so nekateri mrhovinarji bolj navezani na mrhovino kot v drugih
letnih ¢asih in to bi lahko tudi pojasnilo del povecanja $tevila vrst v odsotnosti medveda.
Manjse Stevilo vrst v primeru medveda ima lahko Se druga dva vzroka. Medved je pri
najdbi trupla v 43 % primerov s prvim obrokom zauzil celotno truplo. Ve¢ ali manj je
celotno truplo odstranil iz ekosistema. Zato se je skrajsal ¢as, ko bi lahko drugi mrhovinarji
naSli truplo. Drugi vzrok manjSega Stevila vrst pa bi bil lahko tudi ta, da se drugi
mrhovinarji izogibajo medveda. V ZDA so ugotovili, da je prisotnost medveda vplivala na
Stevilo vrst ob truplu. Poleg tega pa je medved vplival tudi na ¢as hranjenja. Tudi puma se
je pri 72,4 % primerov prenchala hraniti s plenom, ko je enkrat prisel medved (Allen in
sod., 2014).
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Preostala predstavnika velikih zveri, risa in volka, nismo opazili v okolici trupel. Pri
evrazijskem risu naj bi bilo prehranjevanje z mrhovino zelo redko. V Sloveniji so
raziskovali prehranjevanje risa s pomocjo iztrebkov. Ugotovili so, da je bilo prehranjevanje
risa z mrhovino malo verjetno. Poleg tega je iz iztrebkov nemogoce izbrati, ali se je ris
hranil s plenom ali z mrhovino (Krofel, 2006). 1z Poljske porocajo, da je bil v Bialowieskih
gozdovih ris ob¢asni mrhovinar (Selva, 2004). V Casu raziskave je bila Stevil¢nost risa v
Sloveniji zelo nizka. Ocena Stevilénosti se je gibala med 10 in 15 osebki, pri ¢emer jih
veéina zivi na Notranjskem in ne na obmoc¢ju naSe raziskave. Zaradi redkega
prehranjevanja z mrhovino in nizke Stevilénosti je bilo tudi malo verjetno, da nam bi

uspelo zabeleziti risa pri prehranjevanju z mrhovino.

V Sloveniji so pri spremljanju ostankov risovega plena ugotovili prisotnost volka
(Poto¢nik in sod., 2012). V ¢asu raziskave, smo pozimi v snegu nasli sledi volkov v okolici
trupla (okoli 500 m od trupla), vendar kamere niso v nobenem primeru zabelezile volka v
blizini trupel. V Bialowieskem pragozdu, so pri 28 % primerov bizonovih trupel opazili
volka, ki se je prehranjeval z mrhovino (Selva in sod, 2003). Med leti 1997 in 2002 so v
Bialowieskem pragozdu pri 47 % spremljanih trupel parkljarjev ugotovili prisotnost volkov
(Selva, 2004).

Lisica je bila najpogostejsi vretencarski mrhovinar. Visoko prisotnost lisice smo tudi
pri¢akovali, saj je znano, da se lisice pogosto prehranjujejo z mrhovino. V Sloveniji so pri
spremljanju ostankov risovega plena pri 63 % ostankov potrdil prehranjevanje lisice z
risovim plenom (Krofel, 2006). Tudi leta 2011 so na Menisijski planoti potrdil
prehranjevanje lisice s plenom, ki so ga ujeli volkovi (Krofel, 2011a). Podobno so leta
2014 v Sloveniji pri 90 % primerov nastavljenih trupel ugotovili prisotnost lisice (Hunjadi,
2014). V Bialowieskem pragozdu so pri 41 % primerih trupel bizonov opazili lisico, ki se
je prehranjevala z mrhovino (Selva in sod., 2003). Leta 2004 so pri 141 trupel parkljarjev v
Bialowieskem pragozdu pri 83 % primerov ugotovili prisotnost lisice (Seleva, 2004).
Ugotovili so, da je lisica prilagojena za iskanje vol&jega plena. Ce primerjamo vse
rezultate, lahko ugotovimo, da je lisica prisotna v povprecju pri ve¢ kot 80 % trupel in je

eden izmed najpogostejSih mrhovinarjev tako pri nas kot tudi drugje.
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Slika 26: Lisica ob truplu srnjadi (foto: Damjan Juzni¢)

Drugi najpogostejs$i mrhovinar sta bili predstavnici kun in sicer kuna zlatica in kuna belica.
Ker je iz posnetkov nemogoce razbrati kateri vrsti pripada dolo¢en osebek, smo zdruzili
vrsti v skupino kune in smo jo obravnavali kot eno vrsto. Kune so bile zabeleZene pri
petnajstih truplih oziroma so bile prisotne pri 60 % primerov. V Sloveniji so pri 25 %
primerov ugotovili prisotnost kune (Hunjadi, 2014). V Bialowieskem pragozdu so pri 6 %
bizonovih trupel ugotovili prisotnost kune zlatice (Selva in sod., 2003). V podobni
raziskavi, ki je trajala od 1997 do 2002 pri 34 % trupel parkljarjev ugotovil prisotnost kune
zlatice (Selva, 2004). Ce v grobem primerjamo nase rezultate s Hunjadijevimi lahko
ugotovimo, da smo imeli v naSem primeru ve¢ kot 2-krat vi§jo prisotnost kune. Ampak
Hunjadi je spremljaj trupla od zacetka maja do zacetka avgusta. V naSem primeru pa je bila
kuna najveckrat prisotna od zaCetka avgusta do zacetka maja. Od maja do konca julija je
bila v nasi raziskavi kuna prisotna samo pri dveh primerih od desetih oziroma pri 20 %
trupel, kar je nekje v primerjavi s Hunjadijevimi podatki. V primerjavi s tujimi raziskavami

lahko ugotovimo, da smo imeli v naSem primeru pogostejso prisotnost kune.

Tudi druge raziskave porocajo o prehranjevanju kanje z mrhovino. V Sloveniji so kanjo
opazil enkrat v okolici ostanka risovega plena (Krofel, 2006). Na Menisijski planoti so Vv
76 % primerov ugotovil prisotnost kanje pri truplih srnjadi in jelenjadi, ki so bila plen
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volkov (Krofel, 2011a). Kanjo so v Sloveniji leta 2014 zabelezili v 30 % primerov trupel
(Hunjadi, 2014). V Bialowieskem pragozdu so kanjo opazili pri 23 % primerov bizonovih
trupel (Selva in sod., 2003) in pri 40 % primerov trupel vseh parkljarjev (Selva, 2004). Ce
primerjamo vse raziskave, lahko ugotovimo, da je kanja v povpre¢ju prisotna med 30 in
40 % primerov. Le na Menisijski planoti so ugotovili priblizno 2-krat ve¢jo prisotnost
kanje v primerjavi z drugimi raziskavami. Vendar so skupaj spremljal samo 3 trupla in
samo pozno pozimi in zgodaj spomladi. Ce primerjamo nase podatke za enako obdobje
lahko ugotovimo, da je bila kanja prisotna pri priblizno 67 % trupel, kar je nekje v

primerjavi z njihovimi podatki.

Divjega prasica smo zabelezili pri sedmih truplih. V Sloveniji so leta 2014 ugotovili, da so
prasici v Sloveniji nasli 40 % nastavljenih trupel, v Italiji pa 75 % trupel (Hunjadi, 2014).
Pri analizi 41 zelodcev divjih prasi¢ev so ugotovili, da je hrana zZivalskega izvora prisotna
pri 95 % primerov, od tega so bili pri 41 % prisotni vretencarji. Ugotovili so, da so
vretencarji redki v prehrani prasicev, ampak imajo verjetno pomembno vlogo v prehrani.
Sklepajo, da se prasi¢i z vretenarji prehranjujejo oportunisticno (Drenik, 2007). Na
Poljskem so ugotovili, da je bil divji prasi¢ v Bialowieskem pragozdu eden izmed najmanj
pogostejsih mrhovinarjev. Prisoten je bil pri 6 % trupel (Selva in sod., 2003). V podobni
raziskavi leta 2004 so spremljal 141 trupel parkljarjev, pri 42 % primerov je ugotovil
prisotnost prasi¢a (Selva, 2004). Ce primerjamo domade raziskave lahko ugotovimo, da je
imel Hunjadi visjo prisotnost prasiev v primerjavi z nasimi rezultati. Hunjadi je
monitoring izvajal tudi na Krasu ter v Kambreskem in Banjs$Cicah, kjer je vi§ja gostota
divjega prasic¢a kot na Kocevskem, poleg tega pa imajo tudi manjso Stevilénost medveda.
Enako velja za rezultate v Italiji, kjer prasi¢ dosega Se visje gostote. V primerjavi s tujimi
raziskavami lahko ugotovimo, da je Selva v dveh raziskavah ugotovila zelo razli¢no
prisotnost divjega prasSica na enakem obmocju. Mogoce je na prisotnost prasi¢a vplivala
dostopnost hrane v dolodenem letu. Ce primerjamo raziskavo, kjer se je spremljajo ved
trupel (Selva, 2004) lahko ugotovimo, da je v primerjavi z naso raziskavo ugotovil malce

Vvi§jo prisotnost divjega prasica, podobno kot Hunjadi.

Krokarja smo v blizini trupel zabeleZeni samo trikrat. Nekajkrat se je zgodilo, da smo ob

popisu lokacije na koncu spremljanja slisali krokarje v okolici, v bliZini trupla pa niso bili
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zabelezeni. Pri spremljanju ostankov risovega plena so v Sloveniji nekajkrat opazil
prisotnost krokarjev ob plenu (Krofel, 2006). Na Menisijski planoti so ugotovili prisotnost
krokarja pri 10 % primerov (Krofel, 2011a). Na Poljskem so v Bialowieskem pragozdu pri
78 % spremljanih trupel opazili krokarja, ki je bil tam tudi najpogostej$i mrhovinar (Selva
in sod., 2003). Tudi v raziskavi med leti 1997 in 2002 v BialowieSskem pragozdu So
ugotovil visoko prisotnost krokarja. Prisoten je bil pri 84 % trupel parkljarjev (Selva,
2004). Zakaj pride do tako velikih odstopanj med podatki je teZzko pojasniti. V dveh
primerih je krokar prisoten pri 10 % trupel, v drugih dveh primerih pa pri okoli 80 %
trupel. Selva in sod. (2005) so ugotovili, da so krokarji najveckrat uporabljali plen volkov,
zelo redko pa so uporabljali trupla parkljarjev, ki so umrli naravne smrti. Nekateri viri
porocajo, da so krokarji prilagojeni za iskanje plena volkov in da tudi sledijo volkovom pri
premikanju (Stahler in sod. 2002). V ¢asu raziskave sem 11. 12. 2014 uplenil tele koSute.
Takoj po uplenitvi sem drobovje odstranil iz trupla. Nato sem odsel domov in v roku manj
kot 30 minut sem se vrnil. Ko se prisel nazaj sem opazil, da so v okolici trupla, priblizno
50 m stran, na smrekah sedeli krokarji. Predvidevam, da so se krokarji naudili izkori$¢ati
vire mrhovine, ki so posledica lova. Verjetno so ugotovili, da bo ob mo¢nem poku (strel

puske) v okolici hrana.

Divja macka je bila prisotna pri dveh truplih. Zabelezena je bila od sredine decembra pa do
konca januarja. Tudi leta 2011 so v Sloveniji ugotovil prisotnost divje macke pri truplih
parkljarjev (Krofel, 2011a).

Kozaco smo zabelezili pri enem truplu. V Sloveniji so v dveh primeru ugotovil prisotnost
kozacée pri ostanku plena, enkrat leta 2006 (Krofel, 2006), drugi¢ pa leta 2011 (Krofel,
2011a). V teh dveh primerih so kozaco zabelezili ob truplu, niso pa mogli potrditi ali se
prehranjuje z mrhovino ali pa mogoce samo lovi glodavce ob truplu. V nasi raziskavi smo
prvi¢ potrdili, da se kozaca prehranjuje z mrhovino. V tujih raziskavah niso v nobenem
primeru ugotovili prisotnost kozace pri mrhovini. So pa v Bialowieskem pragozdu ugotovil
prisotnost lesne sove pri truplin parkljarjev (Selva, 2004). Prisotna je bila pri zelo malo
truplih (pod 10 %). Iz podatkov lahko sklepamo, da se kozaca prehranjuje z mrhovino,
ampak v zelo malo primerih. Enako verjetno velja za lesno sovo, ampak za Slovenijo tega

ne moremo potrditi.
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Domaci pes je enkrat odkril truplo. Pri truplu je bil zabelezen samo nekaj minut po
postavitvi kamere in trupla. V Casu postavitve so v blizini izvajali se¢njo in je verjetno
zavohal truplo. V Sloveniji so tudi ugotovili prisotnost domacega psa na ostankih plena
volkov (Krofel, 2011a). Na Poljskem so pri 13 % primerov trupel ugotovil prisotnost
potepuskih psov (Sevla, 2004).

7.2 RELATIVNA FREKVENCA POJAVLJANJA VRST

Ce lisico primerjamo s kuno lahko ugotovimo, da se je kuna (15 min) v povpre&ju pri enem
truplu zadrzevala skoraj trikrat manj kot lisica (41 min). Ce primerjamo $e dnevne
aktivnosti lisice in kune lahko ugotovimo, da se je lisica pojavljala tako podnevi kot
pono¢i, kuna pa se je skoraj izkljuéno pojavljala ponoc¢i. Krajsi ¢as zadrzevanja kune ob
truplih je lahko posledica tega, da se kuna hitreje naje, ker je manjsa, kot lisica. Lisica se z
mrhovino prehranjuje skozi celotno leto. Kuna pa je bila najpogostej$a od avgusta do maja.
Od maja do avgusta ima kuna verjetno druge vire hrane in zaradi tega se v tem obdobju
redko prehranjuje z mrhovino. Ker je bila lisica prisotna pri ve¢ truplih, kar je lahko
posledica vecje gostote lisice, poleg tega pa se je tudi dlje zadrzevala pri truplih lahko
sklepamo, da je lisica bolj odvisna od prehranjevanja z mrhovino, lahko pa je tudi bolje

prilagojena na iskanje mrhovine.

Divja macka ima zelo podobno dnevno aktivnost kot lisica, pojavljala se je tako podnevi
kot ponoc¢i. Divjo macko smo zabelezili Samo pozimi, kar verjetno nakazuje, da je pozimi
bolj vezana na mrhovino kot v drugih letnih ¢asih. Pozimi, v ¢asu pomanjkanja plena,

morda zacne iskati druge vire hrane.

Ce pregledamo podatke o medvedu, lahko ugotovimo, da se je medved v povpre¢ju ob
truplu zadrzeval 26 minut. Ce primerjamo rezultate z lisico (41 min) lahko ugotovimo, da
ima lisica daljsi ¢as zadrzevanja ob truplu. Eden od razlogov za daljsi ¢as zadrzevanja bi
bil lahko ta, da se je pri enem truplu veckrat zadrzevalo ve¢ razli¢nih lisic. Na primer: ena
lisica je odsla in druga je prisla. Tako so se Casi zadrzevanja sestevali. Ob enem truplu smo

samo enkrat zabelezili dva razliéna medveda, drugace pa se je s truplom prehranjeval
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vedno samo en medved. Drugi od razlogov za daljsi Cas zadrZevanja je ta, da lisica ne
zauzije toliko hrane kot medved. Medved lahko v krajSem casu zauZzije veliko ve¢ hrane
kot lisica, se pravi v povpre¢ju rabi manj Casa, da zauzije celotno truplo srnjadi, kot na
primer lisica, ki se ve¢ dni prehranjuje z enim truplom. Ce pregledamo dnevno aktivnost
medveda, lahko ugotovimo, da ima dva izrazita viska pojavljanja in sicer enega med 18. in
4 uro, drugega pa okoli 14. ure. V dveh od Stirinajst primerov se je medved ob truplu
zadrzeval podnevi in sicer v obeh primerih okoli 14. ure. V enem od teh primerov (DJ02)
se je mlajsi medved dlje Casa zadrzeval ob truplu srnjadi, vmes je celo zaspal ob truplu,
zato pride do tako visokega viska. V drugem primeru (DJ05) pa se je medved za kratek ¢as
ustavil pri truplu in nato odsel. V vseh drugih primerih je bil medved ob truplih prisoten
ponoci. S tega lahko sklepamo, da je medved vecinoma nocna zival, je pa obCasno aktiven

tudi podnevi.

Krokar je izklju¢no dnevna Zival. O povprecnem casu zadrzevanja ob truplu je pri krokarju
na splosno tezko govoriti, saj smo ga zabelezili samo pri treh truplih. Pri dveh od treh
primerov se je krokar ob truplu zadrzeval manj kot 30 minut. V obeh primerih je §lo za
truplo, ki je bilo nastavljeno v gozdu. Pri tretjem primeru (DJ18) pa smo truplo nastavili v
mladovje visoko priblizno 80 c¢cm in ni bilo pod zastorom kroSenj. V tem primeru so bili
krokarji pri truplu 128 minut in so skoraj v celoti pozrli truplo. Samo v tem primeru smo
zabelezili vecjo skupino krokarjev in to je tudi edini primer, kjer smo truplo nastavili na

odprtem.

V primerjavi s krokarjem je tudi kanja dnevna Zival, v vseh primerih je bila zabeleZena
podnevi. Nasprotno pa velja za kozaco, ki je no¢na Zival. Kanja in kozac¢a imata razli¢ne
strategije prezivetja, zaradi tega pride tudi do razlik v dnevni aktivnosti. Kanja se pri lovu
zanaSa predvsem na vid, poleg tega pa nima oci prilagojenith na nocno zivljenje. V
nasprotju s kanjo ima kozaca o¢i prilagojene na no¢no aktivnost, poleg tega pa se pri lovu

$e mo¢no zanas$a na sluh.

Divji praSi€ se je ob truplu zadrzeval v povprecju 6 minut. Prasi¢i so se razen pri enem
primeru (DJ23) prehranjevali z Ze osiromasenim truplom, se pravi so se s tem truplom ze

prehranjevali drugi mrhovinarji. To bi bil lahko tudi eden od razlogov, zakaj ima divji
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prasi¢ tako kratek povpreéni ¢as zadrzevanja ob truplu. Ce pogledamo dnevno aktivnost
divjega prasica, lahko ugotovimo, da je prasi¢ izkljuéno no¢na Zival. Visek pojavljanja ob
truplu traja med 1. in 2. uro ponoci. V raziskavi leta 2014 so ugotovili, da se je prasi¢ v
Sloveniji ob truplu v povprecju zadrzeval 7 minut. Na Trzaskem krasu pa so se prasici ob
truplu v povprecju zadrzevali 27 minut. Maksimalen Cas zadrzevanja ob enem obisku je
trajal 174 minut (Hunjadi, 2014). Eden od razlogov, zakaj je na TrzaSkem krasu dalj$i Cas
zadrZevanja, bi lahko bila veé¢ja gostota prasicev, saj so zaradi tega prasi¢i nasli truplo pre;j.
Prej kot so na$li truplo, ve¢ je bilo Se uporabnega tkiva na truplu. V primerjavi s
Hunjadijem (2014) je povpre¢ni Cas zadrzevanja podoben, enako velja za dnevno
aktivnost. Ugotovil je, da se je aktivnost prasi¢ev zacela povecCevati ob 21. uri in pocasi
upadati po 4. uri. V njegovem primeru so bili prasici aktivni tudi podnevi, in sicer med 5 in

10 uro zjutraj, v nasem primeru je prasi¢ obiskoval trupla izklju¢no v no¢nem ¢asu.

Ce primerjamo divjega prasi¢a in medveda lahko ugotovimo, da ima medved daljsi ¢as
zadrzevanja ob truplu. Razlog je verjetno ta, da je medved ve¢inoma nasel truplo prej kot
divji prasic, s tem je bilo tudi ve¢ hrane na truplu in zato se je ob truplu zadrzeval dlje ¢asa.
Domaci pes se je pojavil nekaj minut po postavitvi kamere in trupla. V blizini monitoringa

so domacini izvajali senjo in je njihov pes verjetno zavohal truplo.

Ce sedaj primerjamo vse vrste lahko ugotovimo, da imajo vsi sesalci razen domacega psa
pono¢i viske aktivnosti, nekateri pa so aktivni tudi podnevi (lisica, divja macka). Eden od
razlogov, zakaj je vecina mrhovinarjev aktivna predvsem pono¢i je lahko ta, da so ponoci
aktivne vrste, ki jih mrhovinarji vec¢inoma plenijo. Poleg tega pa se ponoci cloveska

aktivnost v gozdovih zmanjsa in zivali se tako izogibajo ¢loveku.

7.3 POVPRECEN CAS ISKANJA TRUPLA

Ugotovili smo, da so mrhovinarji v povpre¢ju potrebovali 81 ur oziroma 3,4 dni, da so
nasli nastavljeno truplo. Pri tem smo upostevali ¢as vrste mrhovinarja, ki je bila prva
zabelezena pri posameznem truplu. Povprecen cCas iskanja trupla je zanimiv predvsem

zaradi kleptoparazitizma. V Dinaridih je kleptoparazitizmu podvrzen predvsem ris.
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Parkljarji risu predstavljajo 88,4 % biomase v prehrani (Krofel in sod, 2011). Za risa je
znacilno, da se s plenom prehranjuje dlje ¢asa. Veckrat vimes zapusti truplo in se pozneje
vrne. Plen ob koncu prehranjevanja pokrije z listjem in ga tako poskuSa skriti pred
mrhovinarji. V Sloveniji so ugotovili, da se ris v povprecju s plenom prehranjuje 3,15 dni.
Najdaljsi ¢as prehranjevanja z istim plenom je bil 6 dni (Krofel in sod., 2013). V primeru,
¢e medved risu plena ne ukrade, se risi s plenom hranijo 4,4 dni (Krofel in sod., 2012). Ce
predpostavljamo, da se ris v povprecju s plenom prehranjuje med 3 in 4 dni (72 in 96 ur) in
ta ¢as primerjamo s casi iskanja trupel (preglednica 6), lahko ugotovimo, da se casi
prekrivajo. 46 % cCasov iskanja se prekriva s ¢asom hranjenja risa (do 96 ur). S tega lahko
sklepamo, da bi bil ris v nekaterih primerih podvrzen kleptoparazitizmu. Pri risu so
pomembne predvsem vrste, ki v kratkem Casu zauZzijejo vecje koli¢ine mesa. To so v
nasem primeru predvsem medved, prasi¢ in krokarji (v veéjem S$tevilu). V primeru
medveda, prasi¢ev in veé&je skupine krokarjev bi ris skoraj v celotni izgubil plen. Ce sedaj
primerjamo Case iskanja in povprecni Cas hranjenje lahko ugotovimo, da je medved v
osmih od stirinajstih primerov nasel truplo v Sestih dneh (144 ur), kar predstavlja najdaljsi
Cas prehranjevanja risa s plenom. V §tirih primerih pa je medved nasel truplo v 96 urah. 4
od 25 spremljanih trupel predstavlja 16 % primerov. Ce sedaj upostevamo Se, da ris s
Kleptoparazitizmom izgubi le del plena, ker se je z njim ze hranil, lahko predpostavljamo,
da bi verjetno izgubil okoli 10 % (med 5 in 15 %) biomase plena zaradi medveda. Ta
vrednost se ujema z vrednostjo, ki so jo ocenili s pomocjo telemetrije in znasa 14,9 %
(Krofel in sod., 2012). Prasic¢ je samo v enem primeru nasel truplo v 96 urah (DJ23). V tem
primeru so prasi¢i pozrli priblizno 65 % trupla. Skupina krokarjev je v 96 urah v enem
primeru (DJ18) nasla truplo in ga v nekaj urah skoraj v celoti pozrla. Lisica, kuna in kanja
so v 60 % nasSle truplo v 4 dni, vendar te vrste ne predstavljajo velike izgube biomase
plena, na letni ravni pa verjetno doprinesejo nekaj procentov (Stevilo uplenjenih kopitarjev)
k izgubi risa. Ce sedaj strnemo vse ugotovitve in predpostavke, lahko potrdimo, da bi do
kleptoparazitizma prislo, tezko pa ocenimo, koliko biomase bi ris na ta racun v izgubil.
Verjetno se ta stevilka giblje okoli 20 % biomase plena. S tem bi mrhovinarji vplivali na
stopno plenjenja risa, tako pa bi posredno vplivali tudi na populacije jelenjadi in srnjadi in
s tem na celoten ekosistem. Glavna dva dejavnika, ki mo¢no vplivata na izgubo plena sta:
koliksen delez plena najdejo medved, prasi¢ in ve¢je skupine krokarjev in kateri dan po

uplenitvi oziroma po katerem obroku risa te tri vrste najdejo plen. Oba dejavnika sta
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odvisna od kombinacije splosne dostopnosti hrane in letnega ¢asa. Pozimi je medved
redek, kar je posledica zimskega spanja. Medved pa je tudi vsejed in se lahko preusmeri na
razli¢ne prehranske vire, glede na njihovo dostopnost. Pri raziskovanju plenjenja in
prehranjevanja risa so ocenili, da bi ris moral zaradi kleptoparazitizma medveda povecati
stopno plenjenja za 23 %, pri tem je medved naSel 32 % risovega plena (Krofel s sod.,
2012).

Lahko pogledamo tudi drugo plat zgodbe. Plen, ki so ga ujeli veliki plenilci, predvsem ris
in volkovi ter v nekaterih primerih medved, predstavlja vir hrane drugim mrhovinarjem. To
bi bile predvsem manjSe vrste, ki ne potrebujejo veliko hrane oziroma, ki dnevno ne
zauzijejo vecjih koli¢in hrane. To so v naSem primeru lisica, kanja, kuna, v nekaterih
primerih krokar, divja macka in kozaca. Lisice, kune in kanje so 60 % trupel nasle znotraj
Stirih dni. In ¢e predpostavljamo, da so se vrste, ko so nasle plen najedle do sitega, lahko
ocenimo, da plen velikih plenilcev predstavlja kar velik prehranski vir drugim manjSim
mrhovinarjem. Za podrobno oceno bi morali ugotoviti, s koliko trupli se manj$i mrhovinar,
na primer lisica, prehranjuje na letni ravni in koliko hrane lahko naenkrat zauzije, ko
najdejo truplo. V ZDA so ugotovili, da veliki mesojedi, kot je puma, zagotavljajo razli¢nim
troficnim nivojem veliko energije. S tem posredno povecujejo stabilnost ekosistema (Allen

in sod., 2014).

7.4 OCENA KOLICINE ZAUZITE MRHOVINE PRI POSAMEZNIH VRSTAH

Iz posnetkov lahko ocenimo, da je srednje velik medved zmozen v celoti zauziti truplo
srnjadi v okoli treh urah. Manjsi medvedi so se s truplom srnjadi hranili okoli tri dni. V
enem primeru trupla jelenjadi se je medved hranil okoli 5 dni. Truplo je bilo tezko okoli
60 kg. Tako lahko iz trupel jelenjadi in srnjadi ocenimo, da je medved zmozZen v enem
obroku zauziti okoli 15 kg mesa. Samo v enem primeru se je kanja s truplom hranila po
obisku medveda. V vseh drugih primerih, so se drugi mrhovinarji po prvem obisku
medveda prenehali hraniti s truplom. Medvedi, kot dominantni mrhovinarji, predstavljajo
vecje omejitve drugim mrhovinarjem. V krajSem c¢asu lahko zauzije vecje koli¢ine hrane in

s tem preprec¢i nadaljnjo hranjenje drugim mrhovinarjem. 1z posnetkov je razvidno, da se
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mrhovinarji niso hranili s truplom po prihodu medveda, poleg tega pa je medved v 43 %
primerov s prvim obiskom truplo v celot zauzil. V ZDA so ugotovili, da prisotnost
medveda ob truplih zmanjSa ¢as hranjenja drugih mrhovinarjev iz 372,3 min na 88,5 min
(Allan in sod., 2014).

Slika 27: Medved v trenutku, ko odvlece celotno truplo (foto: Damjan Juznic)

Divji prasici, kot drugi najvecji mrhovinarji v dinarskih gozdovih, lahko v zelo kratkem
Casu zauzijejo vecje koli¢ine mesa. Razlika med divjim prasi¢em in medvedom je, da ima
divji prasi¢ veliko daljsi cas iskanja in zaradi tega velikokrat najde Ze mo¢no osiromasena
trupla. Zaradi tega divji prasi¢ nima tako velikega vpliva na druge mrhovinarje, kot na
primer medved. To velja v primeru Kocevske. Drugace velja za razmere kjer je gostota
prasicev vi§ja (npr. Trzaski kras). Divji prasici se velikokrat zadrzujejo v skupini in tako ob
najdbi mrhovine v kratkem casu lahko zauzijejo velike koli¢ine hrane. Divji prasic je v
nasi raziskavi v samo enem primeru naSel relativno nedotaknjeno truplo. Skupina S§tirih
manjsih prasicev je v relativno kratkem ¢asu zauzila najmanj 65 % trupla (slika 28). Poleg
tega pra$i¢i niso v celoti zauzili truplo in tako je ostalo Se nekaj mrhovine tudi za druge
vrste. Drugace so pa divji prasi¢i v vecini primerov nasli Ze osiromaseno truplo. V kratkem

Casu so nato zauzili Se preostali del trupla in za druge mrhovinarje po njihovem hranjenju
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ni ostalo skoraj ni¢ mesa. Koli¢ina hrane, ki jo prasi¢i zauzijejo je mo¢no odvisna od tega,
ali se pras$i¢i zadrzujejo v skupini ali pa so samotarji. V primerjavi z medvedom sam prasi¢
vsekakor zauzije manjSo koli¢ino hrane. Poleg tega pa je bilo iz posnetkov videti, da
prasici niso prilagojen na hranjenje z mesom oziroma trganje mesa iz trupel. V primerjavi

z lisico in drugimi manj$imi mrhovinarji pa zauzijejo vecje koli¢ine mesa.

Slika 28: Prehranjevanje divjih prasicev s truplom srnjadi (foto: Damjan Juzni¢)

Lisica je v primerjavi s kuno telesno vecja in je tudi zauzila ve¢ hrane. Ali se koli¢ina
zauzite hrane sorazmerno manj$a z maso mrhovinarja je tezko dolo¢iti. Lisica in kuna s
svojim prehranjevanjem nista preprecili nadaljnje rabe mrhovine, kot na primer medved. V
veéini primerov je lisica trgala in odnaSala manjSe kose mesa, kar pa za kuno ne velja.

Kuna ni v nobenem od primerov s trupla odnasala manjse kose hrane.

Kanja je v primerjavi s krokarjem in kozaCo verjetno zauzila nekaj ve¢ hrane v enem
obroku, saj se je ve¢inoma hranila dlje ¢asa. Kanja je trgala manjSe kose mesa iz trupla,

nikoli pa ni odnasala mesa iz trupla.
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Kozaca je od pti¢ev verjetno zauzila najmanj mrhovine, saj se je hranila zelo kratek ¢as. Za

kozaco je tezko ugotovitve posplositi, saj smo jo zabelezili samo enkrat.

Koli¢ina zauzite hrane pri krokarju je mo¢no odvisna od tega, ali se s truplom hrani sam
krokar oziroma par krokarjev ali pa se s truplom hrani ve¢ja skupina krokarjev (v nasem
primeru do 16 krokarjev). V primeru, ko se s truplom prehranjuje sam krokar oziroma par
dveh krokarjev, je koli¢ina zauzite hrane relativno majhna, nekje v primerjavi s kanjo.
Skupina krokarjev pa lahko v relativno kratkem ¢asu (okoli 1 dan) skoraj v celoti zauzije
truplo srnjadi. Koli¢ina zauzitega mesa v Casu se takrat giblje nekje med medvedom in
divjim prasic¢em. Krofel (2011a) je prisel do podobnih ugotovitev. Kanje, ki so samotarji,
ne predstavljajo velike izgube hranil plenilcem, ki so ujeli plen. V nasprotnem primeru pa
krokarji, ki trupla obiskujejo v skupinah, lahko v relativno kratkem ¢asu povzrocijo veliko

izgubo.

Divja macka je podobne velikosti kot lisica. Ob obisku trupla je zauzila priblizno enako
koli¢ino hrane kot lisica. Divja macka se je sicer s trupli hranila dlje ¢asa kot lisica, ampak
to je verjetno posledica manjSe aktivnosti li¢ink Zuzelk in mikrobov v ¢asu zime. Zaradi
tega je ve¢ mesa ostalo na truplu, kot na primer poleti, ko so mikrobi in licinke v nekaj
dneh mocno zmanjSali koli¢ino hrane na truplu. Delez trupel, ki jih najde macka je
bistveno manjsi kot pri lisici in zato je v sploSnem vpliv macke manjs$i na koli¢ino

mrhovine na truplu.

Ce sedaj strnemo ugotovitve lahko zapiSemo, da se z vetanjem velikosti mrhovinarja
povecuje koli¢ina zauzite hrane v enem obroku. Ali se ta koli¢ina sorazmerno veéa z maso
mrhovinarja je tezko potrditi. S poveCanjem zauzite hrane se tudi skrajSa cas, ko je
mrhovina prisotna za druge mrhovinarje. To velja predvsem v primeru medveda. Tako
lahko potrdimo tretjo hipotezo: Vecja kot je posamezna vrsta mrhovinarja ve¢ hrane bo
naenkrat zauzil in skrajSal se bo cas, ko bo mrhovina dostopna za ostale mrhovinarje. V
Bialowiezi so ugotovili, da mrhovinarji povpre¢no zauzijejo 2,5 kg mesa na dan. V enem

dnevu pa so zauzili najve¢ 68 kg mrhovine iz bizonovega trupla (Selva, 2004).
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7.5 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA USPESNOST ODKRIVANJA TRUPEL

Ugotovili smo vpliv Stevila dreves in razgibanosti terena v okolici 200 m na Stevilo vrst ob
truplu. Ce pogledamo enaébo lahko ugotovimo, da se z vedanjem $tevila dreves pestrost
manj$a in enako velja za razgibanost terena. Vecja kot je razgibanost makro terena, manj
vrst bo uspesno odkrilo truplo. Te dve spremenljivki predvsem vplivata na vidljivost in
prehodnost. Z vecanjem Stevila dreves se vidljivost manjsa. S Stevilom dreves pa lahko
pojasnimo tudi sestoj gozda. Sestoj gozda smo pri popisu okolice tudi dolo¢ili, vendar smo
ga s Spermanovo korelacijo izkljucili iz nadaljnjih analiz, ker je imel premajhen
korelacijski koeficient s pestrostjo. Mlajsi sestoji, kot so drogovnjaki imajo vecje Stevilo
dreves (med 500 in 700 dreves/ha), kot na primer starejsi sestoji (med 150 in 300
dreves/ha). V drogovnjaku so kros$nje bolj sklenjene in zaradi tega preide manj svetlobe do
tal. Poleg tega mlajsi sestoji ne semenijo. Zaradi malo svetlobe in malo semen je tudi manj
hranil v tak$nih sestojih in posledi¢no je tudi manj Zivali. V starejSih sestojih v sploSnem
¢ez krosnje preide vec svetlobe, poleg tega starejsi sestoji semenijo. Posledica tega je, da je
veC hrane v starejSih sestojih, s tem pa se poveca Stevilo vrst. Ve¢ kot je vrst na nekem
obmocju vecja je tudi verjetnost, da vrste truplo najdejo. Razgibanost terena vpliva na
vidljivost in prehodnost terena. V nasem primeru so na mocno razgibanost terena v

nekaterih primerih vplivale predvsem vrtace in jarki.

Pri ugotavljanju vpliva kroSenj na prisotnost pti¢jih mrhovinarjev nismo ugotovili
nobenega vpliva. Na Poljskem so ugotovili, da so pti¢i, predvsem krokarji pogosteje
obiskovali trupla nastavljena na odprtem terenu (Selva in sod., 2003). V nasi raziskavi smo
ve¢ino trupel spremljali v gozdovih. V enem primeru, kjer smo truplo spremljali v
bukovem mladju in ni bilo pod zastorom krosenj, smo ob truplu hkrati zabelezili do dve

kanje in do Sestnajst krokarjev.
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7.6 VPLIV LETNEGA CASA IN TEMPERATUR NA PESTROST, RABO IN
ODKRITJE MRHOVINE

Pri pregledu literature smo ugotovili, da je bilo v vecini raziskav ugotovljeno, da letni ¢as
in temperatura vplivata na pestrost, rabo in odkritje mrhovine. Na Poljskem so ugotovili,
da je na hitrost zauzitja pomembno vplivala temperatura ozracja. Visek zauzitja mrhovine
je bil dosezen pri okoli 0 °c.z narascanjem temperatur nad 5 °c pa je hitrost zauzitja
zacela progresivno padati (Selva in sod., 2003). Podobno so ugotovili leta 2005, da je
temperatura najpomembne;jsi klimatski faktor. Z nizanjem temperatur in proti koncu zime
se je povecala uporaba mrhovine. Razlog za to je, da je proti koncu zime vedno manj

hrane. Zaradi tega so se nekatere vrste bolj navezale na mrhovino (Selva in sod., 2005).

V naSem primeru s statisticnimi analizami nismo ugotovili vpliva letnega casa in
temperatur na pestrost vrst, iskanje mrhovine in cas trajanja trupla. Z ugotovitvami
zavrnemo prvo hipotezo: Vrstna pestrost mrhovinarjev na truplih parkljarjev bo pozimi
vecja, kot poleti. Enako zavrnemo drugo hipotezo: Poleti bodo mrhovinarji trupla odkrili

prej kot pozimi.

Slike od 19 do 24 sicer nakazujejo vpliv temperature in letnega ¢asa na pestrost, predvsem
pa na Cas iskanja in ¢as trajanja trupla. V ¢asu nizjih dnevnih povpreénih temperatur (pod
10 °C) smo vetkrat zabelezili 4 ali ve& vrst pri truplu, kot v primerjavi z ostalimi
temperaturami. Hranjenje z mrhovino je tezko napovedati, saj nekatere vrste pri nizkih
temperaturah povecajo aktivnost, druge vrste pa obratno, zmanjSajo aktivnost. Zaradi
razli¢nih aktivnosti mrhovinarjev (eni so prisotni poleti, drugi pozimi) in ker na splo$no
nismo zabelezili vecjega Stevila vrst tudi ni pri§lo do ve¢jih razlik v pestrosti. Pozimi smo
ob truplih zabelezili 6 razli¢nih mrhovinarjev, in sicer: lisico, kuno, kanjo, divjega praSica,
krokarja in divjo macko. Poleti pa smo zabeleZili 5 razli¢nih vrst, in sicer: lisico, kuno,
medveda, kanjo in divjega prasica. Medved je tipi¢ni primer vrste, ki je v ¢asu zime manj
aktivna. V nasprotju z medvedom, pa se je divja macka z mrhovino prehranjevala samo
pozimi. Ker je medved najdominantnej$i mrhovinar v Dinaridih, imajo druge vrste v Casu
njegove odsotnosti manjSe omejitve pri rabi mrhovine. Zima je eden izmed sezonskih

viSkov v katerih se zaradi vecje umrljivosti pojavlja ve¢ mrhovine v habitatih (Selva,
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2004). Zaradi tak$nih viskov in pomanjkanja druge hrane so nekateri fakultativni

mrhovinarji v zimskem ¢asu bolj navezani na mrhovino, kot bi drugace bili.

Pri vplivu temperatur na Cas iskanja in ¢as trajanja trupla, pa slike nakazujejo podaljSanje v
&asu zime in nizkih temperatur. Ko je temperatura padla pod 2 °C, sta se ¢as trajanja trupla
in Cas iskanja povecala. Delno je to verjetno posledica manjSe dejavnosti mikrobov in
li¢ink zuzelk. Pri nizjih temperaturah so li¢inke zuZelk in mikrobi manj dejavni zaradi tega
trupla pocasneje razpadajo. Pri vi§jih temperaturah pa so li¢inke Zuzelk in mikrobi
aktivnejsi in lahko v relativno kratkem ¢asu razgradijo velike koli¢ine uporabnega mesa za
vretenCarske mrhovinarje. Zaradi tega lahko pride do vecjih razlik v Casu trajanja trupla
med letnimi ¢asi. Vretencarski mrhovinarji nekako tekmujejo z mikrobi in Zuzelkami pri
zauzitju mrhovine. Pozimi pa je tudi medved manj aktiven in zaradi tega se lahko poveca
Cas trajanja trupla, saj manjSi mrhovinarji v kratkem ¢asu ne morejo zauziti vecje koli¢ine
mrhovine. S pocasnejSim razpadanjem, pa tudi trupla oddajajo manj vonja in zaradi tega
jih je tezje najti. Pri pregledu trupel smo sami opazili razliko pri vonju. V nekaterih
primerih smo poleti na okoli 100 m od trupla sami zavohali mrhovino. Pozimi pa mrhovina

tudi po ve¢ tednih ni imela nobenega vonja.

Eden izmed razlogov zakaj nismo s statisti¢nimi analizami dokazali vpliv letnega ¢asa in
temperatur na pestrosti, iskanju mrhovine in ¢as trajanja trupla je verjetno ta, da nam je v
Casu zime primanjkovalo trupel zaradi manjSega povoza. Spomladi smo izvajali
monitoring na devetih truplih, pozimi pa samo na Stirih truplih. Zaradi tega se moramo
zavedati, da nase ugotovitve o vplivu letnega Casa in temperatur niso povsem zanesljive.

Za boljSe ugotovitve pri vplivu temperatur in letnega ¢asa je potrebno spremljati vec trupel.



75

Juzni¢ D. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev na truplih parkljarjev v Dinaridih.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

Slika 29: Divja macka pri hranjenju z mrhovino (foto: Damjan Juznic)

7.7 POSEBNOSTI PRI VEDENJU MRHOVINARJEV

Na posnetkih smo lahko videli dolo¢ene vedenjske znacilnosti in posebnosti vrst. Medved
se je v primerjavi z drugimi vrstami s truplom drgnil. V enem primeru (DJ05) je medved
objel truplo in se zacel z njim valjati. To truplo je bilo ve¢ kot 10 dni na soncu in so ga
ve¢inoma pojedle li¢inke. Od trupla so ostale samo kosti in koza, imelo je tudi zelo mocan
vonj po mrhovini. V dveh primerih je medved tudi zaspal v blizini trupla oziroma je bil v
blizini trupla dlje ¢asa in se ni prehranjeval. S tem je morda poskusal prepreciti drugim
vrstam, da bi se prehranjevale z mrhovino. Ali pa ga enostavno ni ni¢ motilo v okolici
trupla in zato se ni premaknil. V enem primeru, ko sta bila lisica in medved hkrati pri

truplu, medved ni pustil lisici, da bi se prevec priblizala truplu.

V enem primeru smo zabelezili dve lisici in dve kuni hkrati ob truplu (DJ11). V tem
primeru sta kuni in lisici napadale ena drugo. Dobili smo obcutek, da je kuna bolj
agresivna in dominantna. Kuni sta se prehranjevali s truplom in ko se je lisica prevec
priblizala sta jo napadli. Pri tem truplu so se kune in lisice tudi hkrati hranile.
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Pri primeru interakcije lisice in krokarjev ob truplu (DJ18) smo ugotovili, da so krokarji v
vecini primerov odleteli, ko se je lisica priblizala truplu. V nekaj primerih je bilo jasno
videti, da je krokar opozoril krokarje v okolici trupla, da prihaja nevarnost. Po oglasanju
krokarja so vsi drugi naenkrat dvignili glave ter ¢ez nekaj sekund odleteli. Drugace se
krokarji med seboj stalno kljuvajo, videti je, da so nekateri osebki bolj dominantni od
drugih in druge odzenejo. Vecja skupina krokarjev se je prehranjevala samo na odprtem.
To je bila verjetno skupina spolno nezrelih krokarjev, ki se zadrzujejo v skupinah na
odprtem (slika 30). Za odrasle krokarje je znacilno da jih vidimo v gozdovih, ve¢inoma so
v paru s partnerjem. Ko je kanja prisla v okolico trupla in se z njim hranila so bili krokarji
vecCkrat v okolici. V veéini primerov so se odmaknili nekaj metro od trupla. V enem
primeru so se s truplom hranili hkrati. Kanje niso kljuvali nikoli. Pri krokarjih je bilo
veckrat slisati znacilen zvok, kot da bi med seboj komunicirali. VV enem primeru smo ob
truplu zabelezili dve kanji hkrati. Prva se je hranila s truplom, nato je priletela druga, ki je

prvo napadla in odgnala. Tukaj je bila druga kanja dominantnejSa od prve.

Slika 30: Vecja skupina krokarjev ob truplu (foto: Damjan Juznic)

Tudi pri divjem prasicu je bilo opaziti, da so nekateri osebki dominantnejsi in so drugim

preprecevali, da bi se prehranjevali s truplom. Dominantnejsi so bili vedno ve¢ji prasici. V
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enem primeru je bilo jasno videti, da so se ozimci (mladi¢i prasi¢a) v primeru nevarnosti

naenkrat potuhnili k tlom in se nekaj ¢asa niso premikali.

Divja macka je v enem primeru napadla jazbeca v blizini trupla in ga odgnala. Ko se je
oddaljil nekaj deset metrov od trupla ga je prenehala preganjati. Drugace je divja macka v
enem primeru v popolnosti pokrila truplo z listiem in zemljo (slika 31), pri drugem primeru
pa je bilo videti, kot da je truplo poskusala pokriti. Pri pregledu literature smo ugotovili, da
0 podobnem vedenju divje macke ni porocal $e nih¢e. Podobno vedenje je znacilno za rise,

ki plen pokrijejo z listjem in tako drugim vrstam poskusajo prepreciti najdbo plena.

Slika 31: Divja macka pri zakopanem truplu srnjadi (foto: Damjan JuZni¢)

7.8  KRITIKA MONITORINGA TRUPEL IN UPORABA UGOTOVITEV V PRAKSI

Monitoring z avtomatskimi kamerami ima tudi slabosti. Pri postavitvi kamere moramo biti
zelo pazljivi. Kamero je potrebno postaviti na pravilno razdaljo. Ce je kamera preblizu
trupla, bomo posneli samo dogajanje tik ob truplu. Ce je kamera predaleg, pa v dologenih
primerih senzor ne bo zaznal premikanja in kamera takrat ne bo poshela dogajanja v

okolici trupla. V naSem primeru smo ugotovili, da je optimalna razdalja kamere od plena
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med 5 in 6 m. Pomembno je, da poskusamo odstraniti vse veje dreves in grmov, praprot in
druge objekte, ki bi s premikanjem lahko aktivirali kamero in bi tako nepotrebno izpraznili
bateriji in napolnili pomnilni§ko kartico z neuporabnimi posnetki. Poleg tega moramo biti
pazljivi kaksna je razgibanost terena v neposredni okolici trupla. Pri veliki skalovitosti
lahko zivali odvlecejo truplo za skalno polico in takrat ne moremo videti kaj se s truplom
dogaja. Ce je teren nagnjen je velika verjetnost, da bodo Zivali odvlekle truplo navzdol in
to moramo upostevati pri postavitvi kamere. Kamere zabelezijo samo dogajanje v zornem
kotu kamere. Ne vemo kaj se dogaja izven zornega kota kamere. V veliko primerov je bilo

slisati premikanje izven zornega kota kamere, vendar zivali niso bile posnete.

V dolo¢enih primerih kamera ni zaznala premikanja v okolici trupla in tako nismo vedeli
kaj se je s truplom takrat dogajalo. To smo ugotovil tako, ko smo postavil 2 kameri hkrati
ob truplu. Ena kamera se je aktivirala ob prisotnosti vrste, druga ne. To se je zgodilo v
okoli 5 % primerov. Nekajkrat se je zgodilo, da je bilo truplo premaknjeno, ali pa je celo
izginilo, vrsta, ki je premaknila truplo pa ni bila zaznana. VVzrokov za napa¢no delovanje je
lahko ve¢, eden izmed njih je manjSa napetost v akumulatorju in baterijah. Ali slabse
delovanje senzorjev na nekaterin kamerah oziroma ob dolo¢enih pogojih (nizke
temperature, sneg, dez). Napetost v baterijah verjetno vpliva tudi na odzivni ¢as oziroma
na aktivacijski ¢as kamere. Zivali so velikokrat pregriznile napajalni kabel, ki povezuje
kamero in akumulator. Zaradi tega so se baterije v kameri hitro izpraznile in kamera ni ve¢
delovala. V dolo¢enih primerih kamera ni zafela s ponovnim snemanjem takoj, ko je

koncala prejsnje snemanje.

Pri spremljanju trupel bi bilo najbolj smiselno uporabljati kamero, ki bi neprestano
snemala truplo. Kamero bi bilo potrebno prikljuciti na ve¢ji akumulator in kable za$¢ititi
pred pretrganjem. V tem primeru je velika tezava v tem, da bi potrebovali veliko ¢asa, da
bi pregledali celotno snemanje. Pri postavitvi kamere in trupla ¢lovek vedno pusti nekaj
sledi ob truplu. Za pravilno postavitev kamere je potrebno nekaj minut. Tako je na zacetku
potrebno veckrat kamero in truplo premakniti za optimalno spremljanje. Smiselno bi bilo,
da kamero in akumulator pripravimo v naprej, se pravi nekaj dni pred postavitvijo trupla.
Truplo bi nato postavili na predhodno natan¢no dolo¢eno lokacijo in samo vklopili

kamero. Tako bi pustili najmanj sledi ob truplu. Tak na¢in monitoringa bi bil mozen v
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primerih, ko imamo stalno oskrbo s trupli. Problem pri takSnem nacinu monitoringa pa je,
da imamo veliko verjetnost, da nam kamero in akumulator ukradejo. VV enem primeru so
nam iz kamere ukradli spominsko kartico in izgubili smo vse posnetke za tisto truplo.
Smiselno bi bilo, da monitoring trupla izvajamo z dvema kamerami hkrati. Postavimo jih
tako, da se sredini zornih kotov kamer sekata pod pravim kotom. Tako pokrijemo najvec
prostora v okolici kamere. Poleg tega pa druga kamera lahko posname dogajanje na truplu,
ki ga prva spregledala. V dveh primerih sem uporabil takSen nac¢in monitoringa z dvema
kamerama. V enem od teh primerov je medved sedel in se premikal priblizno 2 m od trupla

ve¢ kot eno uro. Ena kamera ga je zaznala, druga pa ne.

Dologene ugotovitve raziskave so pomembne tudi za prakso. Stevilénost risa je v Sloveniji
trenutno zelo nizka (Kos in sod., 2012). V prihodnosti bo verjetno potrebno dodatno
naseliti risa, ¢e ga zelimo ohraniti v nasih gozdovih. V raziskavi smo ugotovili, da je ris v
veliko primerov podvrzen kleptoparazitizmu razli¢nih vrst. Ocenili smo, da ris zaradi
mrhovinarjev izgubi priblizno 20 % biomase plena. Zato mora ris pogosteje loviti, da si
priskrbi dovolj hrane za prezivetje. V primeru ponovne naselitve je pomembno, da risu
omogoc¢imo ¢im lazje prezivetje. Zato je pomembno obmocje naselitve, saj na razli¢nih
obmocjih ne Zivijo vsi mrhovinarji. Zaradi tega bi bil ris na razli¢nih obmocjih razli¢no

podvrzen kleptoparazitizmu in zaradi tega bi imel razli¢éne moZnosti prezivetja.

V primeru vecjih koli¢in mrhovine (npr. naravne nesrec¢e) se lahko plenilci, ki so
fakultativni mrhovinarji, preusmerijo na mrhovino in s tem se zmanj$a stopnja plenjenja
(Moleon in sod., 2014). Vendar taks$ni dogodki so v naSih razmerah precej redki.
Najpogostejse so mocnejSe zime. Sedaj pa se vprasajmo, ali je te vplive potrebno
upoStevati pri upravljanju s populacijami prosto zive¢ih zivalmi. Tam, kjer je vec
mrhovinarjev oziroma so prisotne razli¢ne vrste mrhovinarjev, imajo lahko plenilci zaradi
Kleptoparazitizma popolnoma razli¢no vedenje v primerjavi z obmo¢jem, Kjer mrhovinarji
niso tako prisotni. Pomemben vpliv ima predvsem medved. Stevilo oziroma aktivnost
medvedov niha z letnim ¢asom zaradi njihovega zimskega spanja in s tem lahko $e dodatno

vplivajo na Zivljenjske strategije in preZivetje drugih mrhovinarjev ter plenilcev.
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Veliki plenilci, kot sta volk in ris, zagotavljata naravni vir mrhovine za mnoge vrste v
gozdnem ekosistemu. Z naravnim virom hrane pa bomo dosegli tudi naravno vedenje vrst,
ki se prehranjujejo z mrhovino. Dolo¢ene vrste so predvsem v ¢asu pomanjkanja hrane
vezane na mrhovino (DeVault in sod., 2013). Ce jim odstranimo $e ta vir hrane, jo bodo
morale iskati drugje. To velja predvsem za medveda, ki velikokrat zaide v okolico naselij
pri iskanju hrane. Z izgubo risa in z zmanjSanjem Stevil¢nosti drugih velikih plenilcev pa

izgubljamo tudi ekosistemske storitve, ki jih izvajajo te vrste.

Ali v gozdovih pustimo dovolj mrhovine za prezivetje vseh fakultativnin mrhovinarjev?
Ve¢ raziskav poroca, da ¢lovek v veliko primerih odstrani mrhovino in najden plen iz
gozda in tako prepre¢i nadaljnje prehranjevanje (Krofel in sod., 2008). Clovek z
odvzemom velikih parkljarjev iz narave povzroci vsaj 20 % zmanjSanje koli¢ine hrane za
mrhovinarje (Smole, 2012). Vecina fakultativnih mrhovinarjev ima pomembne in zelo
razli¢ne vplive v ekosistemu. Z zmanj$anjem mrhovine pomembno vplivamo na njihove
vedenjske in prehranjevalne navade. Raziskave analize prehrane mrhovinarjev nakazujejo,
da mrhovina predstavlja 17 % energetskih potreb pri medvedu (Kav¢i¢ in sod, 2011).
Mrhovina lisici predstavlja 37 % zauzite hrane pozimi in 9 % poleti (Golavsek, 2008). V
41 % zelodcev divjih prasicev so nasli ostanke vretencarjev (Drenik, 2007). Pri krokarju
mrhovina predstavlja 32 % zauzite hrane (Tome in sod., 2009), pri kanji 3 %
(Jedrzejewska in Jedrzejewski, 1998) in pri kuni belici 22 % (Polak, 1994). Ker v gozdovih
nimamo velike Stevilénosti velikih plenilcev, ki bi zagotavljali stalno in dovolj veliko
oskrbo z mrhovino, je eden izmed glavnih virov mrhovine lov. Pri uplenitvi divjadi, se v
gozdu veé¢inoma pustijo notranji organi uplenjene divjadi. Ce sestejemo sedaj vse odstrele
divjadi, ki smo jih navedli pri opisu Kocevske lahko ugotovimo, da se v Kocevsko-
Belokranjskem LUO letno upleni okoli 6000 Zivali. Ce predpostavimo, da se v gozdu pusti
pri uplenitvi povpreéno 10 kg notranjih organov, lahko ugotovimo, da se letno v LUO pusti
60 ton mrhovine. V letu 2012 se je z razliénimi biotehni¢nimi ukrepi v tem LUO
zagotovilo priblizno 1000 ton razlicne krme (za zimsko, preprecevalno, privabljalno
krmljenje) za divjad (srnjad, jelenjad in divjega prasi¢a) (Letni nacrt za Kocevsko-
Belokranjsko lovsko upravljavsko obmocje za leto 2013). Pri tem nismo upostevali krmne
njive in druge predelovalne njive. Tukaj lahko vidimo, da je koli¢ina mrhovine v gozdovih

v primerjavi s koli¢ino krme, ki jo ¢lovek umetno vnese v gozd in njegovo okolico zelo
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majhna in verjetno tudi premajhna, da bi dosegli naravno prehranjevanje in s tem tudi
naravno vedenje fakultativnin mrhovinarjev. Koli¢ina in vir mrhovine pa vplivata na
vedenje, ekologijo in evolucijo vretencarskih mrhovinarjev. Z lovom pa mrhovinarjem
puscamo le notranje organe, v zelo malo primerov se mrhovinarji prehranjujejo z mesom.

Poleg tega pa del mrhovine, ki jo pri lovu pustimo v gozdovih razgradijo mikroorganizmi.

Ali je smiselno uvesti nazaj klasi¢na medvedja mrhovis¢a, ki so bila zalagana s hrano
zivalskega izvora in so sedaj prepovedana? Nekateri jih zagovarjajo zaradi veliko
konfliktov z medvedi. Najprej bi bilo potrebno podrobneje raziskati vpliv dodatnega
krmljenja na medveda. Predlagamo, da se medveda hrani na ve¢ih naklju¢nih mestih v
gozdu in ta mesta naj se stalno spreminjajo. Ob tem pa bi bilo potrebno prekiniti dodatno
krmljenje medvedov s koruzo. Pri raziskovanju vpliva dodatnega krmljenja na medveda so
ugotovili, da se na Kocevskem z dodatnim krmljenjem s koruzo medvedom zagotovi
priblizno 20 % (10-32 %) energijskih potreb. Pri¢akujejo, da dodatno krmljenje vpliva na
vedenje medvedov. Pozimi so se medvedi skoraj izklju¢no prehranjevali z dopolnilno
krmo, kar lahko pojasni poznejSe odhajanje medvedov v zimsko spanje in zgodnejSe
zbujanje v primerjavi z drugimi regijami, s tem pa vecje gibanje pozimi. Dodatno
krmljenje pa lahko poveca reprodukcijo in prezivetje s tem pa vecje gostote medvedov.
Oba faktorja verjetno vplivata na vecanje konfliktov s ¢lovekom (Kav¢i€ in sod, 2015).
Ker imamo premalo plenilcev, da bi zagotavljali dovolj veliko stalno koli¢ino v mrhovine
v gozdu, bi bilo smiselno pusc¢ati mrhovino na vecih naklju¢nih mestih v gozdovih. S tem
bi dosegli naravno iskanje mrhovine pri medvedih. Poleg tega bi se z mrhovino
prehranjevali tudi drugi mrhovinarji. Na klasi¢nih mrhoviscih so se ve€inoma zadrZevali
samo medvedi in iz raziskave lahko vidimo, da ima medved velik vpliv na zauzitje
mrhovine pri drugih vrstah. Poleg tega se je na klasi¢énih mrhovis¢ih zadrzevalo samo
nekaj medvedov, pa Se to verjetno samo dominantni medvedi. Eno mrhovisce je pokrivalo
priblizno od 6.000-10.000 ha. Kaj je pa z vsemi drugimi medvedi, predvsem mladimi, ki
jih dominantnejsi medvedi odzenejo? Leta 2013 so ugotovili, da ukinitev klasi¢nih
naklju¢nim odlaganjem mrhovine na vecih lokacijah, bi dosegli, da bi se tudi te medvedi

prehranjevali in iskali mrhovino v gozdovih, s tem pa bi dosegli naravno vedenje medveda.
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Z raziskavo smo ugotovili, da je v Dinaridih mrhovinarstvo pomembna interakcija med
zivalmi. Iz naSih rezultatov in rezultatov drugih, ki so izvajali analize v Dinaridih lahko
ugotovimo, da so vse klju¢ne in pogostejse vrste gozdnih vretencarjev (ris, volk, medved,
lisica, jelenjad, srnjad, divji prasi¢, kanja, krokar) neposredno ali pa posredno vklju¢ene v
mrhovinarstvo. Pri upravljanju s prostozive¢imi zivalmi je bistveno spoznanje, da ima
vsaka vrsta dolo¢eno vlogo v ekosistemu. Z odstranitvijo vrste oziroma s spremembo
vedenja vrste posredno vplivamo na Stevilne druge vrste in tako na celoten ekosistem.
Vedno ve¢ sprememb vpliva na ravnovesje v ekosistemu. Mrhovinarstvo je ena izmed
interakcij, ki povezuje skoraj vse troficne nivoje od velikih plenilcev in rastlinojedov do
mikrobov in vnaSa dodatno stabilnost v ekosisteme. Z raziskovanjem na tem podroc¢ju
bomo bolje poznali interakcije, prenose energije in razlicne dejavnike, ki so prisotni v

ekosistemu.

Ceprav smo raziskavo izvajali eno leto, smo v nagem primeru spremljali bistveno premalo
trupel, da bi lahko naredili natan¢ne in zanesljive ugotovitve glede vpliva razli¢nih
dejavnikov na pestrost, ¢as iskanja trupel in cas trajanja trupla. Enako velja pri

ugotavljanju vedenja mrhovinarjev, predvsem tistih, ki niso bili tako pogosto zabeleZeni.

V prihodnjih raziskavah na tem podrocju bi bilo smiselno povecati vzorec izpostavljenih
trupel, raziskave podaljSati na ve¢ let in z njimi bolj enakomerno pokriti vse dele leta.
Trupla naj se spremljajo neprestano. Smiselno bi bilo tudi spremljati trupla razli¢nih vrst
(jelenjad, srnjad, divji prasic) iz razli¢nih virov (povoz, naravne smrti, bolezni, ostanki
plena plenilcev). S tem bi se lahko bolje zabelezilo Zivali in njihovo vedenje ter bolje
pojasnilo nekatere dejavnike (predvsem podnebne in okoljske), ki vplivajo na pestrost

mrhovinarjev ter na ¢as iskanja in konzumacijo mrhovine.
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8 SKLEPI

V raziskavi smo skupaj spremljali 25 trupel parkljarjev. Zabelezili smo devet razli¢nih vrst
vretencarskih mrhovinarjev, in sicer lisico, kuno, medveda, kanjo, divjega prasSica,
krokarja, divjo macko, kozaco in domacega psa. V povpre¢ju smo zabelezili 3 vrste ob
posameznem truplu. NajpogostejSe vrste so bile lisica (prisotna pri 96 % primerov), kuna
(60 %) in medved (56 %). Manj pogoste vrste pa so bile krokar (12 %), divja macka (8 %),
kozaca (4 %) in domaci pes (4 %).

Ugotovili smo, da je razen kanje in krokarja ve¢ina mrhovinarjev pretezno no¢no aktivnih.
Lisica, medved in divja macka so se v manj$i meri hranili s trupli tudi podnevi. V
povprecju so mrhovinarji nasli truplo v 81 urah. Kanja je imela najkrajsi ¢as iskanja,
potrebovala je 64 ur. Od vrst, ki so bile prisotne ve¢ kot 5-krat, je imel najdaljsi ¢as iskanja

divji prasic, in sicer 248 ur.

Vecja kot je posamezna vrsta, ve¢ mrhovine bo zauzila. Pri krokarju in divjemu prasicu je
zauzitje odvisno tudi od tega, koliko osebkov hkrati je prisotnih na mrhovini. S tem lahko
potrdimo tretjo hipotezo: Vecja kot je posamezna vrsta mrhovinarja, ve¢ hrane bo naenkrat

konzumirala in skrajsal se bo ¢as, ko bo mrhovina dostopna za ostale mrhovinarje.

Najdominantnej$i mrhovinar v Dinaridih je medved. V primerih, ko je medved naSel
truplo, se za njim, razen v enem primeru ni hranila ve¢ nobena vrsta. V Sestih primerih od
Stirinajstih je medved Ze ob prvem obisku truplo zauzil v celoti. V primeru prisotnosti
medveda, smo v povpre¢ju zabelezili manjse Stevilo vrst pri truplu (1,93 vrste), kot v

primerih, ko medved ni nasel truplo (3,18 vrst).

Izmed okoljskih dejavnikov na pestrost vrst znacilno vplivata Stevilo dreves in razgibanost
terena v okolici 200 m. Z veCanjem S$tevila dreves in z vecanjem razgibanosti se manjsa

pestrost vrst.

S statisticnimi analizami nismo ugotovili vpliva letnega €asa in temperatur na pestrost vrst,

iskanje mrhovine in ¢as trajanja trupla. Z ugotovitvami zavrnemo prvo hipotezo: Vrstna
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pestrost mrhovinarjev na truplih parkljarjev je pozimi vec¢ja kot poleti. Enako zavrnemo
drugo hipotezo: V ¢asu poletja mrhovinarji trupla odkrijejo prej kot pozimi. Trendi
nakazujejo, da je pozimi ob nizkih temperaturah pestrost nekoliko vecja, ¢as iskanja trupla
in Cas trajanja trupla pa se nekoliko podalj$ata. Samo pozimi smo v dveh primerih
ugotovili 5 razliénih vrst mrhovinarjev pri enem truplu, poleg tega pa smo pozimi
zabeleZili 6 razli¢nih vrst ob truplih, kar je ena ve¢ kot poleti. Podoben trend smo opazili

pri temperaturah nizjih od 2 o, saj se ¢asi iskanja trupla nekoliko podaljsajo.

Ker smo v naSem primeru spremljali relativno majhno $tevilo trupel pozimi in ker je za
boljse ugotovitve predvsem pri vplivu temperatur in letnega ¢asa, potrebno spremljati vec¢
trupel, se moramo zavedati da nase ugotovitve o vplivu letnega Casa in temperatur niso

povsem zanesljive.

Ugotovili smo, da so interakcije med mrhovinarji, plenilci in plenom zelo kompleksne, na
njih vplivajo ¢asovni, prostorski in klimatski dejavniki. Mrhovinarstvo je pomembnejsa
interakcija med zivalmi v Dinaridih in povezuje skoraj vse trofi¢ne nivoje od velikih
plenilcev in rastlinojedov do mikrobov. Z raziskovanjem na tem podrocju bomo bolje

poznali interakcije, prenose energije in razli¢ne dejavnike, ki so prisotni v ekosistemu.
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9 POVZETEK

Mrhovinarji so vsi dokompozitorji, ki se prehranjujejo z mrtvo organsko snovjo, ki jo niso
sami ubili (Tome, 2006). Ve¢ vrst vretenCarjev ima razvite sposobnosti za iskanje in
izkoris¢anje mrhovine (Moleon in sod., 2014). Mrhovina je prehransko bogat vir hrane, ki
nastaja v vseh biomih (DeVault in sod., 2003). Na razpolago je relativno zanesljivo tako v

¢asu kot prostoru (Pereira in sod., 2014).

Mrhovinarji povezujejo skoraj vse trofi¢ne nivoje v ekosistemu. Nimajo neposrednega
vpliva na populacijo vrste, s katero se hranijo. Lahko pa nanjo vplivajo posredno. S
prehranjevanjem prepre¢ijo nadaljnje prehranjevanje plenilcev s truplom oziroma
zmanj$ajo koli¢ino hrane, ki je na voljo. S tem prisilijo plenilce, da lovijo pogosteje
(Moleon in sod., 2014). Iskanje, konzumacija mrhovine ter odnosi v mrhovinarstvu niso
dobro preuceni in zato so potrebne dodatne raziskave na tem podrocju. Cilji magistrske
naloge so ugotoviti: pestrost zdruzbe vretencarskih mrhovinarjev v Dinaridih, relativno
frekvenco pojavljanja ob truplih, povprecen ¢as iskanja trupla, vpliv okoljskih dejavnikov
na odkrivanje mrhovine, vpliv letnih ¢asov in temperatur na pestrost, rabo in odkritje

mrhovine ter oceniti koli¢ino zauzite mrhovine pri posamezni vrsti.

Raziskava za magistrsko nalogo je bila narejena na obmocju Kocevske. Kocevska leZi na
jugovzhodnem delu Slovenije in predstavlja JV del slovenskih Dinaridov. Ve¢ina obmogja
lezi na kraskem terenu, ki je mocno razgiban. Gorski grebeni in doline imajo znacilno
dinarsko smer SZ-JV. Za Kocevsko je znalilna zelo visoka gozdnatost. Gozdovi poraséajo
kar 80 % povrsine. Dinaridi in Koc¢evska so eno izmed najpestrejSih zivalskih obmo¢ij v
Sloveniji in v Evropi. Velik del obmocja spada pod Natura 2000. Tukaj najdemo vse tri
srednjeevropske vrste velikih zveri, in sicer risa, volka in medveda. Poleg velikih zveri
tukaj Zivijo Se divja macka, kuna belica, kuna zlatica, lisica, hermelin, dihur, mala
podlasica, vidra in jazbec. V velikem Stevilu na obmocju najdemo Se srnjad, jelenjad in
divje prasice (Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarskega obmocja Kocevje, 2011-
2020).
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Aktivnost mrhovinarjev smo spremljali z monitoringom 24-ih trupel srnjadi in 1 trupla
jelenjadi. Trupla srnjadi in jelenjadi, ki so poginila zaradi povoza na cesti, sSmo nastavljali
na predhodno dolo¢ene lokacije znotraj lovi$¢a, v katerem se je zgodil povoz. Monitoring
smo izvajali z avtomatskimi video kamerami. Uporabljali smo kamere proizvajalca
UOVision, model UV565GD. Monitoring aktivnosti mrhovinarjev je potekal od 1. 5. 2014
do 1. 5. 2015. Na Kocevskem smo monitoring izvajali v LD Banja Loka-Kostel, LD
Kocevje in LPN Medved. Ob zaklju¢ku monitoringa smo popisali okolico postavitve trupla

in pregledali vse posnetke, ki jih je kamera posnela.

Statisti¢ne analize smo naredili v programih Microsoft Excel, Statistica in IBM SPSS. Pri
ugotavljanju vpliva okoljskih dejavnikov na uspeSnost odkrivanja trupel, smo najprej
naredili Spermanovo korelacijo med vsemi spremenljivkami. Tako smo ugotovili, katere
habitatne spremenljivke so najboljSe za nadaljnjo statisticno analizo. Nato smo naredili
multivariatno linearno regresijo. Pri tem nas je predvsem zanimal vpliv habitata na
pestrost. Za ugotavljanje vpliva povpreéne temperature, letnega Casa in prisotnosti
medveda na pestrost, ¢as trajanja trupla in ¢as iskanja smo uporabili GLM (generalized

linear model).

Skupaj smo zabelezili devet razli¢nih vrst vretenéarskih mrhovinarjev, in sicer lisico, kuno,
medveda, kanjo, divjega prasi¢a, krokarja, divjo macko, kozaco in domacega psa. V
povprecju smo zabelezili tri vrste ob enem truplu. NajpogostejSe vrste so bile lisica
(prisotna pri 96 % primerov), kuna (60 %) in medved (56 %). Manj pogoste vrste pa so
bile krokar (12 %), divja macka (8 %), kozaca (4 %) in domaci pes (4 %). Z analizo
podatkov smo ugotovili, da je razen kanje in krokarja ve¢ina mrhovinarjev pretezno no¢no
aktivnih. V povprecju so prvi mrhovinarji nasli truplo v 81 urah. Kanja je imela najkrajsi
Cas iskanja, potrebovala je 64 ur, da je naSla truplo. Od vrst, ki so bile ve¢ kot 5-krat
prisotne, pa je imel najdalj$i Cas iskanja divji praSi¢ in sicer 248 ur. Vecja kot je
posamezna vrsta, ve¢ mrhovine bo zauZzila. Pri krokarju in divjemu praSicu je zauzitje
odvisno tudi od tega, koliko osebkov hkrati je prisotnih na mrhovini. S tem lahko potrdimo
tretjo hipotezo: Vecja kot je posamezna vrsta mrhovinarja, ve¢ hrane bo naenkrat

konzumirala in skrajsal se bo ¢as, ko bo mrhovina dostopna za ostale mrhovinarje.
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Najdominantnej$i mrhovinar v Dinaridih je medved. Samo v enem primeru se je kanja s
truplom hranila po obisku medveda. V vseh drugih primerih, so se drugi mrhovinarji po
prvem obisku medveda prenehali hraniti. Medved je v Sestih primerih od Stirinajstih
najdenih trupel med prvim obiskom v celoti zauzil truplo. I1zmed okoljskih dejavnikov na
pestrost vrst znacilno vplivata Stevilo dreves in razgibanost terena v okolici 200 m. Z

vecanjem Stevila dreves in z veCanjem razgibanosti se manjSa pestrost vrst.

Z GLM nismo ugotovili vpliva letnega Casa in temperatur na pestrost vrst, iskanje
mrhovine in ¢as trajanja trupla. Z ugotovitvami zavrnemo prvo hipotezo: Vrstna pestrost
mrhovinarjev na truplih parkljarjev je pozimi vecja kot poleti. Enako zavrnemo drugo
hipotezo: V ¢asu poletja mrhovinarji trupla odkrijejo prej kot pozimi. Vendar je iz trendov
razvidno, da je pozimi ob nizkih temperaturah pestrost nekoliko vecja, ¢as iskanja

mrhovine in Cas trajanja trupla se podaljsata.

V primerjavi z domacimi raziskavami smo zabelezili priblizno enako $tevilo razlicnih vrst
mrhovinarjev. Vrste, ki jih mi nismo zabelezili so volk, polh, podgana, tascica, mi$, velika
sinica, kragulj, kos, drozg, Soja, jazbec, belonoga mis, planinski orel, beloglavi jastreb,
rjavegi lunj, voluharice, siva vrana in planinski mocerad. Ce sestejemo vse zabeleZene

vrste, v Sloveniji dobimo skupaj 27 vrst vretencarskih mrhovinarjev.

Dolocene ugotovitve raziskave so pomembne tudi za prakso. V raziskavi smo ugotovili, da
je ris v veliko primerov podvrzen kleptoparazitizmu razli¢nih vrst. Ocenili smo, da ris
zaradi mrhovinarjev izgubi priblizno 20 % biomase plena. V primeru vecjih kolicin
mrhovine (naravne nesreée), se lahko plenilci, ki so fakultativni mrhovinarji, preusmerijo
na mrhovino in s tem se zmanj$a vpliv plenjenja na plen. Veliki plenilci, kot sta volk in ris,
zagotavljata naravni vir mrhovine za mnoge druge vrste v gozdnem ekosistemu. Z
naravnim virom hrane pa bomo dosegli tudi naravno vedenje vrst, ki se prehranjujejo z
mrhovino. Dolo¢ene vrste so predvsem v ¢asu pomanjkanja hrane vezane na mrhovino. Ce
jim odstranimo Se ta vir hrane, jo bodo morale iskati drugje. Ker v gozdovih nimamo
velike Stevil€nosti velikih plenilcev, ki bi zagotavljali stalno in dovolj veliko oskrbo z
mrhovino, je eden izmed glavnih virov mrhovine lov. Ocenili smo, da se letno v

Kocevsko-Belokranjskem LUO pusti priblizno 60 ton mrhovine, kar pa je obcutno
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premalo, da bi dosegli naravno prehranjevanje in vedenje mrhovinarjev. Nase mnenje je,
da ¢e se uvede ponovno puscanje mrhovine v gozdovih, naj se to po¢ne na ve¢ naklju¢nih

mestih in ta mesta naj se stalno spreminjajo.

Z analizo podatkov smo ugotovili, da je v Dinaridih mrhovinarstvo pomembna interakcija
med zivalmi. Iz naSih rezultatov in rezultatov drugih, ki so izvajali analize v Dinaridih,
lahko ugotovimo, da so vse klju¢ne in pogostejSe vrste gozdnih vretencarjev (ris, volk,
medved, lisica, jelenjad, srnjad, divji prasi¢, kanja, krokar....) neposredno ali pa posredno

vklju¢ene v mrhovinarstvo.

Pri upravljanju s prostozive¢imi zivalmi je bistveno spoznanje, da ima vsaka vrsta
doloceno vlogo v ekosistemu. Z odstranitvijo vrste oziroma s spremembo vedenja vrste
posredno vplivamo na Stevilne druge vrste in tako na celoten ekosistem. Mrhovinarstvo je
ena izmed interakcij, ki povezuje skoraj vse trofiéne nivoje od velikih plenilcev in
rastlinojedov do mikrobov in vnasa dodatno stabilnost v ekosisteme. Z raziskovanjem na
tem podro¢ju bomo bolje poznali interakcije, prenose energije in razli¢ne dejavnike, ki so

prisotni v ekosistemu.

V prihodnjih raziskavah na tem podroc¢ju bi bilo smiselno povecati vzorec izpostavljenih
trupel, raziskave podaljSati na ve¢ let in z njimi bolj enakomerno pokriti vse dele leta.
Trupla naj se spremljajo neprestano. Smiselno bi bilo tudi spremljati trupla razli¢nih vrst
(jelenjad, srnjad, divji prasi¢) iz razli¢nih virov (povoz, naravne smrti, bolezni, ostanki
plena plenilcev). S tem bi se lahko bolje zabelezilo Zivali in njihovo vedenje ter bolje
pojasnilo nekatere dejavnike (predvsem podnebne in okoljske), ki vplivajo na pestrost

mrhovinarjev ter na ¢as iskanja in konzumacijo mrhovine.
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PRILOGE

Priloga 1: Obrazec za popis lokacije

Preglednica 9: Obrazec za popis lokacije

SIFRA

popisovalec:

lokacija (kraj):

Lovisce:

X

Y

Truplo-vrsta

Truplo-starost

Truplo-spol

Truplo-poskodovanost

Truplo-teza

Datum postavljanja kamere:

Datum zakljucka snemanja:

Skupaj dni monitoringa plena:

Stanje trupla ob zaklju¢ku monitoringa:

Tehnic¢ne tezave (datumi, ko kamera ni delovala):

Vrste na poshetku:

Opombe:

Tip kamere:

Oddaljenost kamere od plena:

Mesto montaze kamere:

Obiski tekom spremljanja (opis stanja trupla in premikanje, teza, %
preostalega mesa):

HABITAT

Tip vegetacije (listnat/iglast/meSani gozd, gozdni rob, grmisce, travisce -
ce veé, po %):

Sestoj:

Odd. od gozdnega roba (€e v radiju 100 m):

Odd. trupla od najbljiZjega drevesa z DBH > 10 cm

St. dreves z DBH > 10 cm v radiu 11,3 m

Povpr. premer dreves z DBH > 10 cm

Pokrovnost kro$nje (% - fotodoc):

Pokrovnost podrasti (shrubs & bushes) v radiu 11,3 m:

% iglavcev v podrasti:

DelezZ skalnate povrsine v radiu 11,3 m:

Razgibanost reliefa - makro (velika/zmerna/majhna):

Razgibanost reliefa - mikro (velika/zmerna/majhna):

Naklon:

Ekspozicija:

Vidljivost (S, V, J, Z2):

Opombe:

Znaki prisotnosti mrhovinarjev (sledi, iztrebki, neposredna opaZanja):
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Priloga 2: Primer obrazca za analizo posnetkov

Preglednica 10: Primer obrazca za analizo posnetkov

Sifra
Datum | trupla | Cas Vrste Dogajanje Lisica | Hranjenje | Odnasanje | Medved | Hranjenje | OdnaSanje
2.7.2104 | DJ10 | 15:10 Postavljanje kamere in trupla
Lisica se hrani z zadnjim
5.7.2014 22:03 1 lisica delom trupla 1 1 0
Lisica se hrani z zadnjim
22:07 1 lisica delom trupla 1 1 0
Lisica se hrani z zadnjim
22:10 1 lisica delom trupla 1 1 0
Hrani se na vratu, kjer je
22:18 1 lisica odrezana glava 1 1 0
22:25 1 lisica posneta v okolici trupla 1 0 0
22:27 1 lisica posneta v okolici trupla 1 0 0
Lisica se hrani z zadnjim
6.7.2014 1:53 1 lisica delom trupla 1 1 0
2:31 1 lisica posneta v okolici. 1 0 0
7.7.2014 1:.04 1 lisica lisica v okolici trupla 1 0 0
4:27 1 lisica lisica v okolici trupla 1 0 0
4:25 1 lisica lisica v okolici trupla 1 0 0
lisica v okolici trupla. Trupla
5:43 1 lisica ni videti 1 0 0
Medved posnet na mestu, kjer
5:54 1 medved je bilo truplo prvotno 1 0 0
Medved posnet na mestu, kjer
5:55 1 medved je bilo truplo prvotno 1 0 0




