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Uvodnik

Ob izidu Seste Stevilke Zlatorogovega zbornika

Pred skoraj desetletjem sta vodstvo Lovske zveze
Slovenije (LZS) in Strokovno-znanstveni svet
LZS prepoznala nujo po vecjem in uc¢inkovitejSem
prenosu strokovnih in znanstvenih spoznanj s podrocja
biologije prostozivecih Zivali, upravljanja populacij,
trajnostne rabe divjadi oz. lovstva nasploh, in sicer
tako h kon¢nim uporabnikom (zlasti lovcem) kot tudi
preostali zainteresirani javnosti. Poleg organizacije
strokovnih dogodkov/posvetovanj je to najlazje doseci
s sprotnimi objavami v publikacijah, ki so dostopne
¢im SirSemu krogu bralcev. Nastala je ideja, da LZS
zacne poleg poljudno-strokovnega glasila (Lovec) in
dveh knjiznih zbirk (Zlatorogova knjiznica, Strokovna
knjiznica) izdajati Se Cetrto zbirko — Zlatorogov
zbornik. Prva Stevilka je luc sveta ugledala leta 2012.
V zacetnih letih pisci — pri¢akovano — niso bili zelo
motivirani za objavljanje v novi publikaciji, ki tedaj Se
ni bila in ni mogla biti dovolj ugledna in prepoznana,
zaradi ¢esar smo se pogosto srecevali s pomanjkanjem
(kakovostnih) prispevkov. Posledi¢no je iz§la najvec
ena Stevilka na leto. Kljub temu nam je uspelo, da
je Zlatorogov zbornik postal vodilna strokovno-
znanstvena revija s podroé¢ja divjadi in lovstva v
slovenskem prostoru; kakovost in zanimivost ¢lankov
v njem sta vsaj primerljivi s prispevki, ki so objavljeni
v domacih in tudi mednarodnih publikacijah z mnogo
daljSo tradicijo izhajanja. Tudi zato smo v uredniSkem
odboru prepricani, da ima svetlo prihodnost in bo v
prihodnje pritegnil Se mnogo vec piscev, tudi iz tujine,
kot je to primer ze v Stevilki, ki jo drzite v rokah.
Napovedujemo, da je letosnje leto zadnje, ko je izSla
le ena Stevilka naSega zbornika.

Tudi zato, ker je Strokovno-znanstveni svet LZS v
letu 2018 z odlocitvijo, da zaéne nagrajevati najboljsa
zakljuéna (diplomska, magistrska in doktorska) dela
s podrocja divjadi in lovstva, ki v vedno ve¢jem
Stevilu nastajajo na domacih visokosolskih zavodih,
poskrbel za stalen dotok kakovostnih in zelo aktualnih
prispevkov. V prihodnje bodo prispevki zato Se bolj
interdisciplinarni in bodo pokrivali Siroko paleto
vsebin, povezanih z lovstvom. Tako je Ze v pri¢ujoci
(Sesti) stevilki. Robert Ule in sodelavci so dve sezoni na
Notranjskem ugotavljali vpliv krmljenja z mrhovino na
obiskanost krmis¢ s strani rjavega medveda; ugotovili
so, da so krmi$¢a, zalozena z mrhovino, na splo$no

precej bolje obiskana kot tista, kjer se medveda krmi
s koruzo. Diana Zele Vengust in Gorazd Vengust sta
proucevala histolosko zgradbo in posebnosti maternic
brejih (taksnih je bilo >81 % vseh analiziranih) koSut
jelenjadi, uplenjenih na Kocevskem in Notranjskem.
Anja Bon¢ina in sodelavci so v modelnem lovis¢u
osrednje Slovenije naredili prvo obseznejSo genetsko
raziskavo srnjadi pri nas; v prispevku predstavljajo
zanimive ugotovitve o sorodstvenih (starSevskih)
razmerjih, ki pojasnjujejo tudi prostorsko vedenje te
vrste. Anja Kos in Ivan Kos sta v preglednem ¢lanku
predstavila najpomembnejse dejavnike, ki vplivajo na
velikost domacih okoliSev poljskih zajcev (le-ti so po
podatkih iz tujine lahko veliki 12—190 ha). Za lovce
bo zagotovo zelo zanimiv strokovni ¢lanek Zvonka
Novotnega in sodelavcev, ki so predstavili analizo
iskanj ranjene divjadi v tipiénem gri¢evnatem lovis¢u
celinske Hrvaske.

Vsem avtorjem prispevkov, ki pomembno bogatijo
zakladnico znanja o divjadi in upravljanju populacij,
se zelim zahvaliti za kakovostne prispevke, predvsem
pa za voljo in hotenje, da raziskujejo divjad in njeno
naravno okolje ter predvsem, da so dobljeno znanje
pripravljeni deliti z nami. Seveda brezpla¢no, kot je
to splosna navada v raziskovalni sferi, ¢eprav mnogi
med nami, ki so morda navajeni drugace, tega nikakor
ne morejo/zelijo razumeti. Zahvaliti se zelim tudi
vsem recenzentom, ki so brez placila pripravljeni
sprejeti odgovorno nalogo pregleda prispevkov in
tako dodatno prispevajo k njihovi kakovosti. Iskreno
zahvalo namenjam tudi vodstvu LZS, ki razume
pomen strokovno-znanstvenega delovanja lovske
organizacije in vseh njenih ¢lanov, za zagotavljanje
vecje strokovnosti in ugleda vseh nas pa med drugim
spodbuja tudi izdajanje Zlatorogovega zbornika.
Prepric¢an sem, da je to Se kako vredno, saj na znanju
temeljece delovanje olajsuje komunikacijo z drugimi
uporabniki prostora in glavnimi odlo¢evalci, kar
pozitivno vpliva na izvajanje mnogih aktivnosti,
povezanih z lovstvom in upravljanjem z divjadjo.

Izr. prof. dr. Bostjan Pokorny,
predsednik Strokovno-znanstvenega sveta LZS

Zlatorogov zbornik VI, 6

Lovska zveza

S
=<
o

=

St

(=4
=]

[\

<

=1}

(5]

>

S

o0

(=]

St

=)
N

]
]
N

<%}
-~
=

>

D
=
>N

D
-

v

D
>n

=
=]

-

N

-
=
=)




dvedu (Ursus arctos)

iS¢ pri rjavem me

oW W

=
1]
=<
~—
7]
=)
=
<
=<
172
o
=
=
<
=
[P]
=
o
>
=)
=
]
=
<

ajanj

Vpliv dod

Ule, R., Krofel, M., Jerina, K. 2019. Vpliv dodajanja mrhovine na obiskanost krmi$¢
pri tjavem medvedu (Ursus arctos). Zlatorogov zbornik, 6: 2-9.

Izvirni znanstveni clanek

Vpliv dodajanja mrhovine na obiskanost krmis¢
pri rjavem medvedu (Ursus arctos)

Effect of adding carrion food on visitation of feeding
sites by brown bear (Ursus arctos)

Robert Ule!, Miha Krofel?, Klemen Jerina’

! Martinjak 44, 1380 Cerknica; robi.ulel5@gmail.com
2 Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,
Vecna pot 83, 1000 Ljubljana; miha.krofell@gmail.com
3 Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire,
Vecna pot 83, 1000 Ljubljana; klemen.jerina@gmail.com

Izvlecek

Rjavi medved (Ursus arctos) je nasa najvecja zver
in od nekdaj pomeni velik izziv za upravljanje.
Cloveku predstavlja strahospostovanja vredno
zival, s katero nemalokrat zaidemo v konflikt.
Leta 2004 so v Sloveniji ukinili mrhovisca,
kar naj bi po prepricanju dela stroke in lai¢ne
javnosti povecalo konflikte med ¢lovekom in
medvedom. Namen te naloge je prouditi, ali bi
bilo smiselno ponovno uvesti mrhovisca oz.,
Ce le-ta bolj privabljajo medvede v primerjavi
z rastlinsko hrano. Zato smo na obmocju, kjer
je gostota medveda velika in je stalno prisoten,
izvedli poskus krmljenja. S pomocjo fotopasti
smo na krmi§cu LD Cerknica in krmisc¢u LD
Grahovo v dveh sezonah raziskovali, ali mrhovina
vpliva na obiskanost krmis¢. Ugotovili smo, da
vpliva na obiskanost krmi$¢, vendar se u€inek
razlikuje med letnimi Casi in leti. Na splosno je
bilo krmisce, zalozeno z mrhovino, precej bolje
obiskano kot tisto s koruzo. Vresta krme, ki se
uporablja (rastlinska ali meSana z mrhovino),
vpliva tudi na razliéno ¢asovno obiskanost krmis¢
¢ez dan. Rezultati, pridobljeni v okviru tega
diplomskega dela, bodo lahko v pomo¢ lovcem
za lazje izvrSevanje odstrela medveda, saj jim daje
vpogled, kdaj in v katerem letnem ¢asu medved
najraje zahaja na krmis¢e z mrhovino oziroma
krmo rastlinskega izvora.

Kljuéne besede: rjavi medved, Ursus arctos L,
mrhovina, mrhovisca, krmljenje

Abstract

Brown bear (Ursus arctos) is Slovenian largest
predator species, and has long been challenging
to manage its population. Humans have always
felt respect for bears but they have had numerous
conflicts with this species. In 2004, Slovenia banned
carrion feeding sites, and at the time some experts
and general public thought this resulted in subsequent
increase of conflicts between humans and bears.
The purpose of this thesis is to determine whether it
would be reasonable to re-establish carrion feeding
sites, more precisely, to evaluate the attractiveness
of carrion compared to plant-food supplied artificial
feeding sites. Therefore, we carried out a feeding
experiment in the area with high bear density and
continuous bear presence. We set photo-traps at
two feeding sites managed by the hunting clubs
of Cerknica and Grahovo in two seasons, and
investigated whether carrion affects bear visits to the
sites. We established that feeding site use was affected
by food type, however; the effect was seasonally and
yearly specific. Generally, the carrion feeding site
was better visited than the one, which was supplied
just with maize. The type of fodder used (plant-based
fodder or fodder mixed with carvion) also affects the
circa divrnal dynamics of feeding site use. The results

Zlatorogov zbornik VI, 6



Ule, R., Krofel, M., Jerina, K. 2019. Vpliv dodajanja mrhovine na obiskanost krmis¢
pri tjavem medvedu (Ursus arctos). Zlatorogov zbornik, 6: 2-9.

Izvirni znanstveni clanek

obtained within this study will be useful to hunters and
other managers for culling and monitoring as they
provide an insight into when and in which time of the
year bears are likely to visit the carrion feeding sites
or feeding sites with maize.

Keywords: brown bear, Ursus arctos, carrion,
artificial feeding.

1 Uvod

Rjavi medved je najvecja evropska zver. Skozi
vsa leta je bilo upravljanje medveda poseben
izziv zaradi njegove velikosti, moci, spretnosti
in predvsem ¢lovekovega strahosposStovanja do
njega. S Sirjenjem naselij mu jemljemo Zivljenjski
prostor, kar posledi¢no privede do konfliktnih
srecanj. Poleg tega so odpadki, ki jih ustvarimo
ljudje, dodaten vir hrane zanj, kar privede do
dodatnih konfliktov (Swenson in sod., 2000).

Konfliktne dogodke med ¢lovekom in medvedom
je mogoce prepreciti oziroma zmanjsati njihovo
pogostnost na razliéne naéine: eden od njih
je odvracalno krmljenje oziroma krmljenje
z razli¢nimi vrstami hrane na krmisc¢ih, kar
je tudi tema pricujocega prispevka. Z ukrepi
posebnega krmljenja bi le-te zmanjsali. To je zelo
pomembno za ohranjanje vrste in zagotavljanje
varnosti za ¢loveka. V Sloveniji je dolgoletna
praksa, da se za medveda, ki prihaja v konflikt
s ¢lovekom, izda odlo¢ba za izredni odstrel.
Vendar pa medvedja populacija Se zelo dobro
kljubuje spremembam in se prilagaja kréenju
svojega zivljenjskega prostora. Zaradi kréenja
zivljenjskega prostora ter konfliktnih situacij pa
je potrebno znanje in ukrepi, ki bodo pripomogli
k njihovemu zmanj$anju in omogo¢ili lazje
sobivanje ¢loveka in medveda. Taki ukrepi so
na primer odvracalno krmljenje, postavljanje
medovarnih zabojnikov, pravilno ograjevanje
pasnikov, pravilno zavarovanje ¢ebelnjakov in
ozave$canje o pravilnem ravnanju ob sre¢anju z
medvedi (Krofel in Jerina, 2012).

Le s pomo¢jo takega znanja in ukrepov, ki
jih Se pridobivamo, se lahko medveda ohrani
v na§em okolju, ki je zelo razdrobljeno, ob

hkratnem zagotavljanju dovolj majhnega Stevila
konfliktov s ¢lovekom. V preteklosti se je
pogosto izpostavljalo, da naj bi ukinitev mrhovis¢
povzrocila povecanje konfliktov, ker naj bi bilo
krmljenje z mrhovino u¢inkovitejse od krmljenja
s hrano rastlinskega izvora (Strumbelj, 2006).
Ker pa to ni bilo zadovoljivo prouceno, smo se
odlocili za kontroliran poskus, ki ga obravnavamo
v pri¢ujocem prispevku. Z ukrepi krmljenja s
trupli domacih zivali oziroma s ponovno uvedbo
mrhovis¢, ki smo jih ukinili v letu 2004 ob
vstopu v Evropsko unijo, bi po mnenju nekaterih
lahko zmanjsali konflikte med ¢lovekom in
medvedom (Strumbelj, 2006). Na to temo je
bilo narejenih zelo malo raziskav in $e te so zelo
skope (narejena je bila npr. raziskava, ki pa se
bolj osredotoca na vpliv dopolnilnega krmljenja
medveda z mrhovino na zmanjSanje Skode na
drobnici (Kav¢ic in sod., 2013). To bo pomembno
prispevalo k razumevanju u€inkovitosti ukrepov
za preprecevanje konfliktov z rjavim medvedom
(Dolsak, 2015).

Namen te raziskave je bil, da ocenimo, ¢e
krmljenje z mrhovino vpliva na obiskanost
krmisca. To bi pomagalo pri odlo¢itvi, ali naj
ponovno uvedemo mrhovisca ali ne. Cilj je bil
tudi ugotoviti, ali se raba krmi$¢ z razli¢nimi
vrstami hrane spreminja glede na letni ¢as.

2 Materiali in metode
2.1 Obmodje izvajanja raziskave

Raziskava je potekala na obmocju LUO
Notranjske, natancneje na obmodju priljubljene
in zelo obljudene planinske toc¢ke, gore Slivnice.
v upravljanju Lovske druzine Cerknica (Svinjski
Zleb), ki lezi na juzni pobocni strani Slivnice, ter
sluzi kot odvracalno krmisce, saj so v blizini naselja
(Cerknica, Marof, Martinjak). Z drugim krmis¢em
pa upravlja Lovska druzina Grahovo (Jelovci),
ki lezi na severovzhodnem delu Slivnice. Pred
letom 2004 sta bili obe krmis$c¢i redno zaloZeni z
mrhovino - kadavri domacih zivali in prostozivecih
zivali. Jo pa tudi pogosto obiskuje ciljna vrsta -
rjavi medved.

Zlatorogov zbornik VI, 6
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2.2 Zbiranje, urejanje in analiza podatkov

Podatke o obiskanosti krmi§¢ smo pridobili s
pomocjo fotopasti tipa IR PLUS BF HD UV 565 z
infrardeco bliskavico (940 nm), ki je zivali ne vidijo.
Fotopasti so delovale dve sezoni 24 ur na dan, vsako
leto od februarja ali marca do decembra. Obdobje,
v katerem so delovale fotopasti, smo izbrali glede
na to, kako medved prezivi leto, saj je od decembra
do februarja praviloma v brlogu. Medvedke ta Cas
kotijo, tudi preostali osebki populacije so neaktivni
ali pa bistveno redkeje aktivni kot v drugih delih
leta. Prvo sezono smo z mrhovino prostoZivecih
parkljarjev zalagali krmiSce na Jelovcih, prav tako
tudi z drugo hrano rastlinskega izvora. Naslednjo
sezono smo to zamenjali s krmi§€em Svinjski
Zleb. Na krmiscih je bila vedno na voljo koruza
(90 % vse polozene rastlinske hrane), vsak vecer
jo je avtomatski krmilnik natrosil priblizno dva
kilograma. Cez sezono smo na krmis&e nosili Se
jabol¢ne tropine, razli¢ne vrste sadja, sladkorno
peso ter druge okopavine.

Delovanje fotopasti je bilo nastavljeno tako, da
se je aktivirala, ko je zaznala premik, vendar je
moralo med enim in drugim proZenjem preteci
vsaj 5 minut. Ob aktivaciji je naredila fotografijo in
20 sekund dolg videoposnetek. To pomeni, da smo

lahko za vsak petminutni interval ugotovili, ¢e je bil
medved na krmiScu.

Statisticno urejanje in zbiranje podatkov smo
uredili v programu Excel. V obeh obdobjih smo
skupaj zbrali 26.535 fotografij, od katerih je bil
na 5.422 posnetkih vsaj eden ali ve¢ osebkov
rjavega medveda. Videoposnetek je sluzil zgolj
za potrditev, kaj je na fotografiji. Iz fotografij je
bilo mogoce razbrati, katera zival je ob doloceni
uri obiskala krmiSce in s katero vrsto hrane se je
hranila. Nato smo te podatke vnesli v preglednico,
medvede pa smo locili po naslednjih kategorijah:
samice z mladii v prvem ali drugem letu starosti,
odrasle samce ter druge osebke, ki so bili v vecini
primerov mlajsi samci ali samice brez mladicev.

Za ugotavljanje vpliva mrhovine smo naredili
relativno primerjavo z uporabo indeksa rabe. Indeks
smo izrac¢unali tako, da smo $tevilo obiskov na
krmi$cu delili s 24 in tako ugotovili pricakovano
Stevilo obiskov na uro. Vrednosti indeksa nad 1
so torej ure, ko so medvedi krmisce obiskovali
pogosteje od nakljucnih vrednosti, vrednosti manj
kot 1 pa so ure, ko je bilo obiskov manj, kot bi
pricakovali po nakljuénem obiskovanju krmisc¢a v
24-ih urah.

11. 2. 2016 21.5.2016 29.8.2016

@ Jelovci_1kam M Jelovci 2kam A 6_Svinjski_zleb

7.12.2016

17.3. 2017 25.6.2017 3.10. 2017

Slika 1: Cas delovanja kamer v dveh letih kontroliranega poizkusa.

Figure 1: Camera operation time in two years of controlled trial.
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2.3 Delovanje kamer

V prvi sezoni smo na krmis¢u Svinjski Zleb s
spremljanjem zaceli prej, ker je bilo krmisce
Jelovci nedostopno zaradi snega. Snemanje je brez
vecjih napak potekalo do 7. 12. 2016.

Naslednjo sezono smo zaceli spremljati 17. 3. 2017
na obeh krmiscih hkrati. TeZava pa se je pojavila
proti koncu aprila, ko smo na krmis¢u Svinjski
7leb ostali brez kamere, saj je bila odtujena. Tako
smo za en mesec ostali brez podatkov, kar smo
upostevali tudi pri vseh analizah v nalogi (slika 1).

3 Rezultati
3.1 Raba krmisé

Medvedi so krmisca obiskovali razlicno glede
na uro v dnevu in letni ¢as. Najvecjo verjetnost
prisotnosti na krmi$¢u smo ugotovili okoli 20.
ure, medtem ko je verjetnost pojavljanja med 7.
in 16. uro zelo majhna (slika 2).

@:\o\ 7%

T 6%
§§ 5°/: AN
BE 4% / \
- 5 —
@ < 30— /
g on \ /
£ 2%
3 1% \ /
= 0% & J
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Slika 2: Verjetnost prisotnosti medvedov na krmisc¢u v
24-urnem ciklu.

Figure 2: Likelihood of the bear's presence on the forage
in a 24-hour cycle.
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Slika 3: Raba krmi$¢ po mesecih.
Figure 3: The usage of forages by months.

Rabo krmis¢ smo spremljali tudi glede na mesece.
Po najvecji pogostosti izstopata april in september
ter deloma tudi oktober (slika 3).

Povecan obisk je videti v jesenskem in
spomladanskem ¢asu v vecernih urah, pri cemer
je izrazitejsi obisk v jesenskem casu. Povecan
obisk na krmis¢ih je opaziti tudi v drugi polovici
noc¢i in prav tako v jesenskem in spomladanskem
casu. Je pa posebnost, da je obisk krmisca v
poletnem ¢asu skoraj enakomerno razporejen ¢ez
ves dan (slika 4).

® g2 4 3 &8 2 8 4§

[=] ~ < o

Cas(h) ®m0,1-0,15 ®0,05-0,1 m 0-0,05
Slika 4: Verjetnost pojavljanja medveda na krmiscu glede
na uro in mesec.

Figure 4: The usage of forages per hour and month.

3.2 U¢inki krmljenja 7 mrhovino

Na podlagi nasih rezultatov lahko ugotovimo,
da mrhovina vpliva na obisk krmisca, kar je
izraziteje vidno na krmiscu Svinjski Zleb, saj
se obisk poveca kar za 3-krat (slika 5). Glede
na to, kdaj je bila v katerem letu in na katerem
krmi$c¢u polozena mrhovina, lahko iz deleza
obiskov najbolje sklepamo, ali mrhovina vpliva
na obiskanost krmiS¢.

Obiskanost krmi$€ s prisotno mrhovino je bila
najvecja aprila in septembra (slika 6).

Medvedje so bili pogosteje na krmiscih z
mrhovino proti jutru, na krmi$cih, zaloZenih le s
hrano rastlinskega izvora, pa zvecer oziroma sredi
noci (slika 7).
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Jelovci Svinjski Skupaj

brez mrhovine B z mrhovino

Slika 5: Pojavljanje medveda na krmiscu glede na prisot-
nost mrhovine.

Figure 5 : The effect of carrion on attendance at forages.
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Slika 6: Obiskanost krmi$¢ po mesecih glede na tip hrane,
ki je polozena.

Figure 6 : The attendance of forages by months regarding
the type of food that is given.

4,0

deloma opaziti tudi na krmi§cu Jelovci. Deloma
se zmanjSa obisk zaradi moc¢nega obroda bukve
v letu 2016, ker je zir eden glavnih virov hrane
za medveda. Gozdni plodovi, med katere
uvr§éamo zir, Zzelod in lesnik, predstavljajo
30 % medvedove hrane; od tega je zira kar 92 %
gozdnih plodov (povzeto po Krofel in sod., 2008).
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S x 2,0% obiskanost krmis¢ pri rjavem medvedu, kar je
2 10% predvsem vidno na krmiscu Svinjski Zleb, saj je
é’ bil obisk veg&ji kar za 3-krat. Vpliv mrhovine je
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V casu spremljanja smo zajeli tri letne Case:
pomlad, poletje in jesen. V vsakem letnem casu
je bila opazna razlika v obiskanosti, vecja je
bila, ko je bila na krmiscu mrhovina (to je bilo
predvsem spomladi in jeseni). Na mrhovi§cih je
bila mrhovina izklju¢no od divjadi. Mrhovina
domacih zivali je za uporabo na mrhovi§éih
zakonsko zelo omejena (prakti¢no prepovedana
z Evropsko uredbo 1774/2002/ES). Poleti je bil
vecji obisk na krmi§cu z rastlinsko hrano. Lahko
bi sklepali, da medvedovo prehrano v poletnem
¢asu bolj sestavljajo zuzelke kot ponujena
mrhovina, ker je obisk krmi$¢ manjsi v poletnih
casih tudi, ko je na njih polozena mrhovina.
Podobno so ugotovili tudi drugi raziskovalci,

3,5
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Slika 7: Relativna cirkadiana raba krmi$ca, zalozenega z mrhovino in brez nje (le koruza).
Figure 7: Relative circadian use of forages stocked with carrion and no carrion (corn only).

12 14 16 18 20 22

brez mrhovine
B z mrhovino

Zlatorogov zbornik VI, 6



Ule, R., Krofel, M., Jerina, K. 2019. Vpliv dodajanja mrhovine na obiskanost krmis¢
pri tjavem medvedu (Ursus arctos). Zlatorogov zbornik, 6: 2-9.
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saj zuzelke v delih poletja predstavljajo po
navedbah Krofla in sodelavcev (2008) skoraj
97 % njegove prehrane zivalskega izvora.

V raziskavi smo ugotovili, da je obiskanost na
krmi$¢ih najvecja spomladi. To je najverjetneje
povezano z vecjo potrebo po zelo kalori¢ni hrani,
ki jo potrebuje spomladi, ko pride na krmis¢a po
zimskem pocitku ter medvedke po poleganju. S
tako hrano hitro pridobi moc ter si povrne tol$¢o
in energijo, ki jo je porabil ¢ez zimo. Mrhovina in
koruza tudi glede na analize prehrane slovenskih
medvedov predstavljata kar tretjino zauzite hrane
in energije ¢ez vso leto, Se vecji pa je njun delez
spomladi (Kav¢i¢ in sod., 2015).

Kavc¢i¢ in sod. (2013) so leta 2004 naredili
raziskavo, v kateri so ugotavljali, ali so se
po ukinitvi krmis¢ s kadavri domacih zivali
(t. 1. mrhovisca) napadi na domace zivali
povecali. Ugotovili so, da se ob upostevanju
sprememb v Stevilénosti ovac in medvedov
napadi na drobnico niso povecali. Ugotovili so
tudi, da je napadov na drobnico najvec poleti
(Kav¢i¢, 2016), to je v obdobju, ko medvedi
ne obiskujejo krmis¢, ker njihovi potrebi po
beljakovinah zadostijo Zuzelke (Krofel in sod.,
2008), verjetno pa tudi razlog za napade ni
pomankanje beljakovin. Dodatno krmljenje z
mrhovino tako najverjetneje ne bi vplivalo na
zmanjSanje napadov na drobnico oziroma, da
medvedje nimajo dodatne potrebe po mrhovini
(Kav¢i€ in sod., 2013). S primerjavo podatkov
pred ukinitvijo mrhovis¢ in potem leta 2004 niso
ugotovili, da bi zalaganje z mrhovino vplivalo
na medvedovo obiskovanje krmis¢ (ibid.). Na
podlagi rezultatov naSe raziskave menimo, da je
krmljenje z mrhovino pomembno predvsem v
spomladanskem in jesenskem delu leta.

Edina tezava, ki bi lahko nastala ob redni uporabi
mrhovine, je, da le-ta ni na voljo ¢ez vse leto,
saj temelji na odstrelu, ki poteka v vecini jeseni.
Cez leto bi to popolnili s povozi. Rezultati nase
raziskave so zanimivi tudi za odvzem (odstrel)
in monitoring medveda. Podatki povedo, ob

kateri uri in kateri mesec je medved najveckrat
na krmisc¢u ter katera vrsta hrane ga ucinkoviteje
privablja. Ugotovili smo, da so se medvedi raje
hranili s koruzo v ve¢ernem ¢asu. Krmilnik je bil
namre¢ nastavljen tako, da je koruzo vrgel pred
vecerom in je bila to kdaj edina hrana, ki je bila
medvedom na voljo.

Z uvedbo mrhovis¢ bi po vsej verjetnosti
lahko dodatno zmanjsali konflikte z medvedi,
saj bi jih zadrzali v gozdu dale¢ stran od
naselij in urbanizacije; to bi bilo najverjetneje
nekoliko uc¢inkoviteje kot samo s krmljenjem
s hrano rastlinskega izvora. Ne bi pa zmanjsali
konfliktnih situacij na planinskih in gozdnih
poteh, ki jih uporabljamo za rekreacijo, saj se
moramo zavedati, da je gozd medvedov dom in
smo mi v njem obiskovalci. Na mrhovis¢ih pa bi
morali izrecno polagati mrhovino divjih zivali,
ker to doloca evropska uredba 1774/2002/ES.
To vkljucuje predvsem ostanke odstrela ter
povozene zivali na cestah in Zeleznicah.

5 Zakljucek

Raziskav na temo o krmljenju medvedov z
mrhovino je bilo Ze kar nekaj, vendar pa nobena
taka, da bi raziskovali, kako mrhovina vpliva
na obisk krmisc¢a, ko je na njem mrhovina in
ko je ni. To nas je zacelo bolj zanimati, ko so
se ukinila mrhovis¢a. To vprasanje je do danes
prakti¢no ostalo neraziskano.

V raziskavi, v kateri smo si postavili vprasanje,
kako mrhovina vpliva na obiskanost krmisc¢,
smo v Lovski druzini Cerknica in Lovski
druzini Grahovo krmi$¢a opremili s fotopastmi
tipa IR PLUS BF HD UV 565 z infrardeco
bliskavico, ki zivali naj ne bi motila. V dveh
letih spremljanja smo pridobili veliko podatkov
o obiskih medvedov na krmis¢ih, kadar je bila na
njem mrhovina in kadar je ni bilo. S statisticno
obdelavo smo ugotovili, da mrhovina vpliva
na obisk medvedov na krmisca. Krmisc¢a so
bila skupaj kar 2-krat bolj obiskana, ko je bila
na njih mrhovina. Mrhovina povozenih in
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Izvirni znanstveni clanek

uplenjenih divjih zivali je bila bolj priljubljena
v spomladanskem ¢asu, ker je takrat najbolj
hranljiva, ko je medvedu ponujena po zimskem
pocitku in poleganju. Prav tako je bila obiskanost
vecja v jesenskem Casu, ko si nabira tol$co za
¢ez zimo. Najvecja obiskanost glede na del
dneva je bila v mraku oziroma ob son¢nem
zahodu ter ob sonénem vzhodu. Ugotovitve o
viskih obiskanosti v dolo¢enem delu dneva in
leta so lahko vodilo za ucinkovitej$i odstrel
oziroma monitoring.

S to nalogo smo ugotovili, da je medvede v
dolo¢enih razmerah smiselno krmiti z mrhovino,
ki ostane od povozov divjadi, ob odstrelu in
naravnih izgubah, ¢e so trupla na neprimernih
mestih. S krmljenjem z mrhovino v letih in
sezonah, ko se zmanj$a ponudba hrane, bi
verjetno medvede dlje ¢asa zadrzali v gozdu. Tako

7 Viri

bi tudi zmanjsali konflikte z ljudmi, obenem bi
lahko olajsali odstrel medveda ter zmanjsali tudi
potrebo po izrednem odstrelu.

6 Zahvala

Prvi avtor se zahvaljuje Strokovno-znanstvenemu
svetu Lovske zveze Slovenije, ki je v okviru razpisa
za najboljsa diplomska, magistrska in doktorska
dela s podrocja divjadi in lovstva izbral in nagradil
diplomsko delo z naslovom Vpliv krmljenja z
mrhovino glede na obiskanost krmis¢ pri rjavem
medvedu. Diplomska naloga je potekala v okviru
projekta LIFE DINALP BEAR, zato Se enkrat
hvala vsem raziskovalcem, $e posebno Ursi FleZar,
ki so mi pomagali pri nastajanju naloge. Zahvalil bi
se tudi lovskima druzinama Cerknica in Grahovo,
ki sta dovolili, da sem nemoteno spremljal in
zalagal krmiSci.
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Genetska povezanost in sorodstvena razmerja evropske srne v modelnem
lovi§¢u osrednje Slovenije

Genetic connectivity and relativeness of European roe deer in the model hunting
ground of central Slovenia

Aja Boncina!, Bostjan Pokorny??®, Martin Sternad', Elena Buzan'~

"Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije,
Glagoljaska 8, 6000 Koper, elena.buzan@famnit.upr.si
2Visoka Sola za varstvo okolja, Trg mladosti 7, 3320 Velenje
’Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana

Izvlecek

Evropska smna (Capreolus capreolus) je v Sloveniji
in celotnem evropskem prostoru najpomembnejsa
vrsta divjadi in je ena kljucnih vrst kopenskih
ekosistemov. Kljub temu do nedavnega pri
nas ni bilo genetskih analiz te vrste, zato so
genetska struktura populacije in druge lastnosti,
ki jih lahko ugotavljamo z molekularnimi orodji,
domala neznane. V pric¢ujoci raziskavi smo z
uporabo molekularnih oznacevalcev skusali
dolociti sorodstvena (starSevska) razmerja
srnjadi v modelnem loviséu (Oljka, Smartno ob
Paki; Savinjsko-Kozjansko lovskoupravljavsko
obmocje, osrednja Slovenija). Analizirali smo 61
vzorcev srnjadi razli¢ne starosti in obeh spolov,
ki so bili zbrani v sklopu rednega odvzema v
obdobju maj 2017 — februar 2018. Za potrditev
zanesljivosti dolo¢anja materinstva smo analizirali
tudi §tiri povoZene srne in sedem zarodkov. Test
sorodstvenih razmerij je prepoznal pet zelo
verjetnih ocetov (srnjakov), Sest potencialnih
mater (srn) in 17 potomcev (mladic¢ev obeh
spolov, enoletnih samcev in mlajSih srnjakov);
samo za enega lanS¢aka smo v vzorec zajeli oba
starSa. Poznane lokacije (koordinate) odvzema,
pridobljene iz lovskoinformacijskega sistema,
in prepoznana sorodstvena razmerja omogocajo
sklepanje o prostorskem vedenju posameznih
osebkov (disperzija enoletnih samcev — lans¢akov,
paritveni izleti srn) ter tako pomembno prispevajo
k poznavanju ekoloskih znadilnosti vrste. MoZnost
vpogleda v (sorodstvena) razmerja med osebki, ki

so zanimiva tudi za lovce kot kon¢ne uporabnike,
prispeva k popularizaciji sodobnih molekularno-
genetskih orodij in metod ter posledi¢no k njihovi
vpeljavi v vsakdanjo prakso upravljanja populacij.

Kljucne besede: evropska srna, genetska orodja,
mikrosateliti, sorodstvena razmerja, disperzija

Abstract

European roe deer (Capreolus capreolus) is one of
the key species of terrestrial ecosystems and is the
most important game species not only in Slovenia
but rather in the majority of European countries.
However, there was a lack of genetic studies
in roe deer in our country until very recently,
therefore population genetic structure and other
features that can be identified by molecular
markers are unknown. In this study, we used
molecular markers to study genetic relatedness
of roe deer in the model hunting ground (Oljka,
Smartno ob Paki; Savinjsko-Kozjansko hunting
management district, central Slovenia). We
analysed 61 samples of roe deer (of both sexes and
all age classes) harvested during regular hunting
allocations in the period May 2017 — February
2018. Aiming to confirm the reliability of the
method for determining maternity we analysed
also four road-killed females together with seven
foetuses. Analysis of relatedness revealed five
potential fathers (bucks), six mothers (does), and
17 offspring (fawn of both sexes, male yearlings,
and young male adults, respectively); however,
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for only one yearling we determined both parents.

By knowing exact locations (coordinates) of the
harvest obtained from the hunting informational
system and with having relatedness data, also

spatial behaviour of individuals can be recognized
(e.g. dispersion of subadult males — yearlings;

reproductive excursions of does). Such information

enables better insight into ecological features of
the species. The potential of molecular markers to

clarify the relatedness among individuals, which

is of high interest for hunters as end-users, may
contribute to popularization of modern molecular
genetic tools and methods, and consequently
enables their wider implementation in the
population management practices.

Keywords: roe deer, genetic tools, dispersion,
microsatellites, genetic relatedness

1 Uvod

Evropska srna oz. srnjad (Capreolus capreolus) je
razsirjena po celotni Evropi, z izjemo Irske, Cipra,
Korzike, Sardinije, Sicilije in manj$ih otokov
(Apollonio in sod., 2010). Poseljuje listnate,
mesane in iglaste gozdove z veliko podrasti,
travi$¢a, njive, primestna in kmetijska obmocja
tako v gorskih kot nizinskih predelih (Danilkin,
1996). Najraje prebiva v mozaicni krajini s
prepletom gozdnih in kmetijskih povrSin, a je
prilagojena tudi na precej bolj ekstremne razmere,
kot so suha sredozemska in hladna borealna
obmocja, vsaj obCasno pa je prisotna tudi nad
zgornjo gozdno mejo (Krze, 2000). V Sloveniji
naseljuje predvsem gozdnato in kmetijsko krajino,
v manj$ih populacijskih gostotah tudi gozdno. Kot
najbolj razsirjen prostoziveci parkljar (sodoprsti
kopitar) velja za najpomembnejSo vrsto divjadi
(Kos in Potoc¢nik, 2008).

V Sloveniji je upravljanje s srnjadjo, ki temelji na
nacelu trajnostne rabe divjadi kot obnovljivega
naravnega vira, ze desetletja sistematicno in
nacrtovano, pri ¢emer pa so tudi Stevilne dileme,
in sicer zaradi preslabega poznavanja nekaterih
bioloskih znacilnosti te vrste v lokalnem okolju

(Pokorny, 2009). Prav zato lahko kazalniki oz.
Stevilni atributni podatki o posameznih osebkih
(vkljuéno z natan¢nimi lokacijami odvzema),
ki jih pri nas zbiramo za trajnostno adaptivno
upravljanje populacij oz. za namene t. i. kontrolne
metode (Stergar in sod., 2012), zelo pomembno
prispevajo k boljsemu poznavanju vrste, vklju¢no
z lastnostmi, ki so pomembne za premisljene
upravljavske odlocitve. Med drugim lahko obstoj
takih dragocenih podatkov ob hkratni dostopnosti
razli¢nih vzorcev (kar je posledica zelo dobrega
sodelovanja med slovenskimi lovci in raziskovalci
divjadi) in ob uporabi sodobnih raziskovalnih
metod omogoci razumevanje prostorskih premikov
(migracij, disperzije) osebkov, genetske strukture
populacij ter sorodnosti med osebki. V Sloveniji
do nedavnega (Sternad, 2018; Buzan in sod.,
2019a, 2019b) sistemati¢nih genetskih raziskav
srnjadi sploh ni bilo, zato nimamo relevantnih
podatkov o genetski strukturi, genetskem pretoku
in sorodstvenih razmerjih; slednja, npr., omogocajo
poznavanje in razumevanje morebitnega
vecocetovstva znotraj istih legel ter dejanskega
razmnozevalnega potenciala posameznih samcev
oz. samic (npr. koliko njihovih potomcev je
prezivelo zgodnje obdobje smrtnosti). Poznavanje
nastetih lastnosti je zelo pomembno, saj odlo¢ilno
vplivajo na populacijsko dinamiko vrste oz. na
najpomembnejSe znake Zivljenjskih strategij
(angl. life-history traits), kot so prirastek, zgodnja
smrtnost mladicev ali prostorsko vedenje osebkov
in vrste (npr. Linnell in Andersen, 1995; Jarnemo,
2004; Panzacchi in sod., 2009).

Razdrobljenost (fragmentiranost) habitatov z
naravnimi (npr. reke) ali antropogenimi ovirami
(zlasti dolge pregrade/ograje, npr. vzdolZ cest ali
urbanih obmocij) zelo vpliva na prostorsko vedenje
osebkov, populacij in vrst; posledi¢no povzroca
drobljenje in zmanjsuje funkcionalno povezanost
populacij ter spreminja znake zivljenjskih
strategij. Premiki zivali so bistvenega pomena za
dolgozivost (viabilnost) populacij, saj pomembno
vplivajo na prostorsko razporeditev osebkov,
populacijske gostote, tveganje za izumrtje,
dinamiko kolonizacij in genski pretok (Hanski
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in Gaggiotti, 2004; Cote, 2017). Poznavanje teh
parametrov je posledi¢no nujno za uc¢inkovito in
trajnostno upravljanje z vrsto. Za upravljanje, ki
bo upostevalo in spodbujalo ekosistemsko vlogo
vrste (Pokorny in sod., 2017), trajnostno rabo
srnjadi kot pomembnega obnovljivega naravnega
vira in ohranjalo genetski sklad populacij, je nujno
znanje o selitvenih vzorcih, a tudi poznavanje
kratkih prostorskih premikov, ki so, npr., posledica
paritvenih lastnosti vrste. V nasprotju z genetskimi
lastnostmi srnjadi, ki jih tudi v $irSem evropskem
prostoru dodobra spoznavamo Sele v zadnjih dveh
desetletjih (npr. Hartl in sod., 1998; Hewison in
Danilkin, 2001; Vernesi in sod., 2002; Baker in
Hoelzel, 2013; Lorenzini in sod., 2014; Matosiuk
in sod., 2014; Olano-Marin in sod., 2014), so druge
bioloske znacilnosti srnjadi v Evropi relativno
dobro znane; to velja tudi za rabo prostora,
prostorsko vedenje in odnose (interakcije) med
osebki ter populacijami (zbrano v Andersen in
sod., 1998). Poznavanje teh lastnosti omogoca
boljse razumevanje in uporabnost podatkov, ki jih
pridobimo s sodobnimi molekularno-genetskimi
orodji 0z. metodami.

Tako je, npr., znano, da populacijska gostota
pomembno vpliva na velikost obmo¢ij aktivnosti
osebkov srnjadi, ki so v obmocjih z majhnimi
gostotami praviloma vecja kot v obmogjih z
velikimi (Kjellander in sod., 2004). Velikost
obmocja aktivnosti lahko na razmnozevalno
sposobnost srnjadi vpliva neposredno, prek
moznosti za paritev (v obmocjih z majhno
populacijsko gostoto in velikimi obmo¢ji
aktivnosti je iskanje partnerjev tezje), in posredno
prek razpoloZljivosti virov. V Evropi in tudi
Sloveniji imajo samice srnjadi visoko raven
plodnosti, v ve€ini populacij so zato oplojene
skoraj vse odrasle srne in tudi vecina enoletnih
srn — mladic (Flajsman in sod., 2017, 2018). Z
reprodukcijo so povezani tudi agresivno vedenje
samcev do drugih (konkurenc¢nih) srnjakov, tj.
teritorialno vedenje, in daljsi paritveni izleti
samic (Bocci in sod., 2013; Debeffe in sod.,
2014). Le-te si svoj teritorij izberejo nekaj
tednov pred kotitvijo mladicev, praviloma do

konca aprila in v zaCetku maja. Mladici se
intenzivneje za¢nejo premikati pri treh do Stirih
tednih starosti in od takrat predvsem sledijo
materi, s ¢imer prenehajo Sele naslednjo pomlad,
nekaj dni, preden srna poleze druge mladice
(Krze, 2000). Tedaj si mladice praviloma
poiscejo teritorij v blizini matere, enoletni samci
(lanscaki) pa se lahko med disperzijo premaknejo
veliko dlje, v ekstremnih primerih tudi ve¢ kot
100 km od starSevskega teritorija (Wahlstrom,
1994; Wahlstrém in Liberg, 1995).

Z namenom nadaljnjega spodbujanja sistemati¢nih
genetskih raziskav divjadi v slovenskem
prostoru smo skusali ugotoviti glavne genetske
znacilnosti srnjadi v modelnem in po krajinsko-
ekoloskih znacilnostih tipicnem lovis¢u osrednje
Slovenije. Poleg ocene genetske variabilnosti
in strukture proucevane mikropopulacije, ki
smo ju predstavili ze v preteklosti (Sternad,
2018; Buzan in sod., 2019b), smo poudarek
namenili dolo¢itvi sorodstvenih razmerij oz.
star§evstva, in sicer z namenom neposrednega
sledenja prostorskemu vedenju osebkov
(npr. disperziji potomcev) ter ugotavljanju
morebitnega vpliva prostorskih ovir (barier) na
genski pretok. Ker so na obmoc¢ju modelnega
lovis¢a Stevilne motnje in ovire (slika 1),
ki potencialno vplivajo na prostorsko vedenje
smjadi, smo z genetsko analizo konkretno Zeleli: (i)
dolociti sorodstvo (delez genetske informacije, ki
si jo delijo osebki) v tem loviscu; (ii) oceniti genski
pretok in vpliv potencialnih antropogenih ter
naravnih ovir na prostorske premike (juvenilnih)
osebkov; (iii) ugotoviti morebitne razlike v
vzorcu disperzije med obema spoloma in razlike v
oddaljenosti lokacij odvzema potomcev od lokacij
starSev (srn vs. srnjakov). Pri tem je pomembno,
da je bila stopnja genotipizacije osebkov zelo
visoka: analiziranih je bilo 61 zivali oz. 73 %
vseh odvzetih v raziskovalnem obdobju maj
2017 — februar 2018. To ob veliki intenzivnosti
poseganja v populacijo srnjadi v loviscu (poglavje
2.1) in prostorski razporejenosti v raziskavo
vkljucenih osebkov (slika 1) zagotavlja veliko
reprezentativnost rezultatov.
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2 Material in metode
2.1 Obmodje raziskave

Vzorci srnjadi vseh kategorij (tj. vecletnih srn
in srnjakov, mladic in lansc¢akov, mladicev
obeh spolov) so bili zbrani v obdobju maj
2017 — februar 2018 v lovis¢u Oljka, Smartno
ob Paki. Lovisce, ki je veliko 2.637 ha (skupna
povrsina) oz. 2.393 ha (lovna povrsina), lezi v
severno-osrednji Sloveniji in je del Savinjsko-
Kozjanskega lovskoupravljavskega obmocja.
V loviscu je dale¢ najpomembnejsa lovna vrsta
srnjad, ki je z izjemo urbanih obmocij stalno ali
vsaj obcasno prisotna na celotni povrSini lovisca;
povprecni letni odvzem v obdobju 20062018 je
bil 3,94 osebka/100 ha (Oslis, 2019). Od drugih
vrst velikih prezvekovalcev se v loviscu obCasno
pojavljajo posamezni osebki navadnega jelena
(Cervus elaphus) in severnega oz. alpskega
gamsa (Rupicapra rupicapra). Stalno je prisoten
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divji prasi¢ (Sus scrofa), za katerega je znacilen
izrazit trend vecanja Stevilénosti: do leta 2009 je
bil odvzet najve¢ en osebek na leto, v obdobju
2010-2018 je bilo skupaj odvzetih 79 divjih
prasic¢ev oz. v povprecju 8,8 na leto, v letu 2019
(do 22. decembra) pa Ze 33. Na obmocju loviséa
ni velikih zveri; od potencialnih plenilcev srnjadi
je prisotna le lisica (Vulpes vulpes): v obdobju
20102018 je bilo odvzetih 216 osebkov te vrste
0z. v povprecju 24 na leto (ibid.).

Za lovisce sta znacilni gozdnata in kmetijsko-
polurbana krajina; 44 % povrs$ine (priblizno
1.200 ha) pokrivajo gozdovi (prevladujejo mesani
gozdovi, po naravi pa razli¢ne asociacije bukovih
gozdov), 36 % (960 ha) pa kmetijske povrsine,
predvsem travniki in pasniki (550 ha) ter njive
(370 ha); preostalo so razprSena in razvlecena
naselja (najvedje naselje je mestece Smartno ob
Paki; v celotni istoimenski ob¢ini, katere meje se
zelo dobro ujemajo z mejami lovisca, Zivi nekaj
manj kot 3.000 prebivalcev). Z izjemo osrednjega
ravninskega sveta (nadmorska visina Smartna ob
Paki je 314 m) je vecina lovisca gri¢evnat svet,
ki ponekod prehaja v hribovje; najvisja tocka je
Gora Oljka (734 m). Lovisce lezi v porecju rek
Savinje in Pake, ki sta glavni vodni telesi v lovis¢u.
Medtem ko je vec¢ja Savinja jugozahodna oz. juzna
meja lovis¢a in kot taka na rezultate nase raziskave
ne vpliva (vsi vzorci so bili zbrani znotraj lovisca),
pa Paka, ki je hudourniskega znacaja, poteka po
sredini lovi$¢a in ga v dolzino okoli 6 km deli na
dva dela, in sicer v smeri severozahod—jugovzhod
(slika 1). Zelo pomemben barierni u¢inek na
premike vecjih vrst Zivali znotraj lovis¢a ima
tudi infrastruktura; ve¢ ali manj vzporedno z reko
Pako poteka zelezniska proga Velenje—Celje, skozi
lovisce pa poteka tudi pomembna cestna povezava
med Salesko dolino in Korosko s Savinjsko dolino,
s kraki regionalnih cest Velenje—Letus, Velenje—
Mozirje in Mozirje-Letus§ (Pokorny, 2002).

Slika 1: Lokacije odvzema osebkov srnjadi, za katere smo naredili genetske analize v obdobju maj 2017 — februar
2018, s prikazom najpomembne;jsih ovir v lovis¢a Oljka, Smartno ob Paki.

Fig. 1: Sampling locations where roe deer included in the genetic analysis were harvested in the period May 2017 —

February 2018, and the most important barriers in the hunting ground Oljka, Smartno ob Pali.
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Posledica razvejanega infrastrukturnega omrezja
so velike izgube srnjadi v prometu; v obdobju
2006-2018 je bilo v lovis¢u Oljka na cestah
povozenih 242 osebkov srnjadi, na Zeleznicah pa
22. Skupaj je bilo v tem trinajstletnem obdobju
odvzetih 1.211 osebkov, od katerih jih je bilo
odstreljenih 801, drugi dejavniki (brez prometa)
so povzrocili smrt 146 osebkov. V letu 2017,
ko smo prvenstveno vzor¢ili srnjad za genetske
raziskave, je bilo odstreljenih 57 osebkov, 30 jih
je bilo povozenih na cestah in dva na Zeleznicah,
drugi dejavniki (bolezen, kosilnica, neznano) so
povzrocili smrt Sestih osebkov (Oslis, 2019).

2.2 Vzorcenje in ocenjevanje starosti
analiziranih osebkov

Vzorce (po 2—3 g miSi¢nega tkiva, praviloma
z obmocja vratu ali prsnega kosa) smo zbrali
neposredno po odvzemu posameznega osebka
in jih shranili v 2,0 ml kriotubice (viale),
napolnjene z etanolom, ter zamrznili na —20 °C
do laboratorijskih analiz, ki smo jih naredili v
laboratoriju za molekularno ekologijo Fakultete
za matematiko, naravoslovje in informacijske
tehnologije Univerze na Primorskem. V vzorec
smo skusali vkljuéiti ¢im ve¢ odvzetih Zivali,
in sicer ¢im bolj enakomerno razporejenih po
lovisc¢u (slika 1) ter v strukturi, ki dobro odraza
celotno sestavo odvzetih osebkov. Skupaj je bilo
za dolo¢itev sorodstvenih razmerij genotipiziranih
61 osebkov: 10 odraslih, tj. dve- in ve¢letnih srn
(16 %), 14 odraslih srnjakov (23 %), 5 mladic
(8 %), 11 lans¢akov (18 %), 11 mladicev Zenskega
spola (18 %) in 10 mladi¢ev moskega spola
(16 %). Podatki o analiziranih osebkih so navedeni
v prilogi 1.

Starost zivali smo dolo¢ili (za razlikovanje med
tremi osnovnimi starostnimi kategorijami, tj.
mladicev, enoletnih in odraslih zivali) oz. ocenili
(znotraj starostne skupine odraslih zivali) z
makroskopskim pregledom razvojne stopnje
in obrabljenosti zob na levi polovici spodnje
¢eljustnice, in sicer po uveljavljeni metodologiji
(Ratcliffe in Mayle, 1992). Ker je ocena starosti

odraslih osebkov iz druzine jelenov na podlagi
pregleda obrabljenosti zob nezanesljiva (Pokorny
in sod., 2012), kar Se zlasti velja za srnjad
(Hewison in sod., 1999), njihove starosti nismo
ocenjevali na leto natan¢no, temve¢ smo jih
zdruzili v ze uveljavljene starostne razrede, ki
smo jih pri nas ze veckrat uporabili v raziskavah
ekologije srnjadi (npr. Flajsman, 2017; FlajsSman
in sod., 2017). Uporabili smo naslednje starostne
kategorije: mladici (oznaka 0,5; starost 4—8
mesecev v primeru odstrela oz. do 11 mesecev v
primeru drugih vzrokov smrti); enoletni osebki
(oznaka 1), tj. mladice in lanscaki (starost 12—19
mesecev); mladi spolno zreli osebki (ocenjena
starost 2—4 leta; oznaka 2—4); srednje stari osebki
(5-7 let; oznaka 5-7); stari osebki (8 in vec let;
oznaka 8+).

2.3 Izolacija DNA in pomnoZevanje
molekularnih oznacevalcev

Celotno DNA iz svezega tkiva smo izolirali
po protokolu PeqGold Tissue DNA Mini Kit
(VWR Instruction Manual, 2018). Za genetsko
analizo smo uporabili 13 mikrosatelitnih lokusov
(preglednica 1; Olano-Marin in sod., 2014).
Znacilnosti lokusov (temperatura prileganja,
obmodje razpona alelov, ponovljen motiv, set
zacetnih oligonukleotidov in reference), postopki
pomnozevanja ter genotipizacije so podrobno
opisani v Sternad (2018).

2.4 Analiza mikrosatelitnih lokusov in
sorodstvenih razmerij

Analizo sorodstvenih vezi oz. povezav starSi—
potomec smo izvedli v programu Cervus 3.0
(Marshall in sod., 1998). To je racunalniSki
program, ki s pomocjo dolocitve statisticne
verjetnosti na podlagi genotipa (vseh analiziranih
alelov osebka) opredeli potencialno starSevstvo.
Na osnovi verjetnosti, da so genotipi starSev
in potomcev povezani oz. t. i. verjetnosti ne-
izkljucitve (angl. non-exclusion probability)
in stopnje zaupanja v posamezno sorodstvo
(LOD vrednost; angl. likelihood ratio), program
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samodejno opredeli potencialno starSevstvo
(Kalinowsky in sod., 2007). Ce je vrednost LOD
vecja od 3, je sorodstveno razmerje (v naSem
primeru starSevstvo/potomstvo) potrjeno s 95 %
zaupanjem (verjetnostjo); ¢e je vrednost LOD
med 1 in 3, je sorodstveno razmerje potrjeno s
75 % zaupanjem. Povezav z manjSo vrednostjo
LOD nismo obravnavali kot potencialnega
sorodstva (Marshall in sod., 1998).

Najprej smo z vkljucitvijo vseh vzorcev izra¢unali
pri¢akovano heterozigotnost, polimorfna mesta,
povprecno verjetnost neizkljucitve, Hardy-
Weinbergovo ravnovesje in zastopanost ni¢elnih
alelov. Sledil je simulacijski test starSevstva
(materinstva in ocetovstva), ki je vsakemu
potencialnemu potomcu dodelil potencialnega
starSa. Za starSevske kandidate smo izbrali vse
analizirane srne in srnjake, starejSe od dveh
let. Preverjali smo vse vsebinsko (starSevsko)
mogoce kombinacije, in sicer: (i) mladi, 2- do
4-letni osebki kot starSevski kandidati za mladice
in enoletne Zivali; (ii) srednje stari, 5- do 7-letni
osebki kot potencialni star$i mladic¢ev, enoletnih
in mladih odraslih; (iii) stare, 8- in vecletne Zivali
pa v kombinaciji z vsemi mlaj$imi kategorijami
kot njihovimi potencialnimi potomci.

Za potrditev zanesljivosti doloCanja materinstva
smo analizirali tudi §tiri povozZene srne (po dve
v loviscih Oljka in Velenje) in Sest njihovih
zarodkov. Za sedmi zarodek nismo imeli
genetskega vzorca matere in smo ga genotipizirali
kot »slepi vzorec«. V vseh primerih srn in
pripadajocih zarodkov smo ugotovili veliko
sorodstveno povezavo (LOD vrednost > 3), za
slepi vzorec zarodka pa nismo ugotovili povezave
z nobeno srno (LOD << 1 v vseh primerjavah).
Ti rezultati potrjujejo zanesljivost uporabljene
metode dolocanja starSevstva srnjadi.

Simulacijski test smo generirali za 10.000
potomcev in 500 potencialnih kandidatov starSev.
Na osnovi izratunanih LOD vrednosti smo ocenili
sorodnost med osebki (po Marshall in sod.,
1998). V konéni analizi starSevstva smo testirali

24 potencialnih kandidatov starSev (10 srn in 14
srnjakov). Pri rezultatih posebej izpostavljamo
sorodstvene vezi z LOD > 3, saj so te starSevske
povezave zelo verjetne.

Preglednica 1: Analiza alelne variabilnosti na
posameznem lokusu (Stevilo alelov na lokus; opazena
heterozigotnost — Hoj; pri¢akovana heterozigotnost — He).

Table 1: Allele diversity on individual loci (number of
alleles per locus, observed heterozigosity — Ho, expected
heterozigosity — He).

Lokus Stevilo alelov  Ho He
BM1818 8 0,695 0,830
BM757 7 0,476 0,638
CSSM66 5 0,695 0,621
NVHRT24 7 0,707 0,664
NVHRT48 3 0,415 0,398
NVHRT16 9 0,683 0,807
RT1 10 0,875 0,863
NVHRT21 9 0,768 0,781
ROEL1 2 0,610 0,484
ETH225 7 0,366 0,798
ROES 10 0,768 0,793
MCMo64 5 0,558 0,575
MAF70 8 0,543 0,519
Vsota 90

3 Rezultati

Podatki o variabilnosti alelov na posameznih
mikrosatelitnih lokusih so navedeni v preglednici
1. Lokusi so vsebovali v povprecju 6,8 alela (razpon
2-10), kar nakazuje zmerno genetsko variabilnost
populacije. To so potrdile tudi vrednosti opazene
heterozigotnosti (Ho), ki so bile od 0,366 do
0,875 in niso znacilno odstopale od pri¢akovane
heterozigotnosti (He; od 0,398 do 0,863).

Prepoznali smo 18 moznih sorodstvenih razmerij
med analiziranimi osebki, in sicer: (i) sedem
razmerij za pet potencialnih srnjakov — ocetov
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(0), od tega stiri razmerja s tremi oceti z > 95 %
verjetnostjo (preglednica 2); (ii) enajst razmerij za
Sest potencialnih srn — mater (M), od katerih jih
je bilo devet s petimi materami zelo verjetnih, tj.
z LOD > 3 (preglednica 3). Za dva srnjaka (02
in O4) smo prepoznali po dva potomca. Srnjak
04 je bil ocenjen kot srednje star (5- do 7-letni),

kot njegova potomca sta bila (sicer z nekoliko
manjso verjetnostjo, tj. >75 %) prepoznana mlajsi
srnjak (P19) in mladi¢ moskega spola (P5). Star
(8+) srnjak O2 je bil z veliko zanesljivostjo star§
mladi¢u moskega spola (P3) in lanscaku (P2). Po
enega potomca smo prepoznali pri treh mladih
(2- do 4-letnih) srnjakih: srnjaka O1 in OS5 sta

Preglednica 2: Pregled potomcev srnjadi in njihovih potencialnih o¢etov (srnjakov). Prikazana so le sorodstvena
razmerja z dovolj veliko zanesljivostjo, tj. verjetnostjo > 95 % (LOD > 3) oziroma > 75 %* (1 <LOD < 3).

Table 2: Overview of roe deer offspring and their potential fathers (bucks). Only relations with high reliability, i.e.
probability >95% (LOD>3) and >75%* (1<LOD<3) are presented.

Potomee Smjak - oce Razdalja  Vrednost
Oznaka Starost Spol Datum Oznaka  Starost Datum (km)? LOD
P1 1 M 8.6.2017 (o)1 2-4 23.6.2017 3,6 3,74
P2 1 M 17.9.2017 02 8+ 5.8.2017 4,0 9,12
P3 0,5 M 17.9.2017 02 -II- -II- 3,0 7,77
P4 0,5 7 2.9.2017 03 24 23.8.2017 4,3 241%*
P5 0,5 M 27.12.2017 04 5-7 15.8.2017 3,3 2,00*
P19 2-4 M 4.5.2017 04 -|I- -|I- 0,4 2,62%
P6 1 M 1.5.2017 05 2-4 20. 8.2017 4,1 3,99

* Zra¢na razdalja med lokacijama odvzema potomca in njegovega verjetnega starsa.

Preglednica 3: Pregled potomcev srnjadi in njihovih potencialnih mater (srn). Prikazana so le sorodstvena razmerja
z dovolj veliko zanesljivostjo, tj. verjetnostjo > 95 % (LOD > 3) oziroma > 75 %* (1 <LOD < 3).

Table 3: Overview of roe deer offspring and their potential mothers (does). Only relations with high reliability, i.e.
probability >95% (LOD>3) and >75%* (I<LOD<3) are presented.

Potomec Srna — mati Razdalja Vrednost
Oznaka Starost Spol Datum Oznaka  Starost Datum (km)* LOD
P7 1 M 24.6.2017 Ml 2-4 1. 10.2017 L1 4,04
P8 2-4 M 25.7.2017 Ml -|I- -II- 1,8 3,88
P9 0,5 V4 3.9.2017 M2 2-4 30.9.2017 0,5 3,21
P6 1 M 1.5.2017 M2 -II- -|I- 43 1,69%
P10 1 M 1.9.2017 M3 5-7 30.12.2017 04 8,17
P11 0,5 M 13.9.2017 M3 -I- -|I- 0,9 4,32
P12 0,5 M 17.2.2018 M3 -I- -|I- 0,3 9,23
P14 0,5 V4 3.9.2017 M4 8+ 17.2.2018 3,2 4,04
Pl6 0,5 Z 3.9.2017 M5 2-4 3.9.2017 0,0 8,60
P17 0,5 Z 19. 10. 2017 M5 -II- -II- 39 7,02
P18 2-4 M 4.6.2017 M6 3+ 2.9.2017 0,4 1,03*

* Zra¢na razdalja med lokacijama odvzema potomca in njegovega verjetnega starsa.
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Slika 2: Lokacije odvzema osebkov srnjadi, za katere smo ugotovili starSevske povezave. Rdece ¢rte oznacujejo
materinsko povezavo, modre pa ocetovsko. Prikazani so vsi sorodstveni odnosi z > 75 % verjetnostjo.

Figure 2: Locations of harvested roe deer for which parental relationships were determined. Red lines indicate maternal,

and blue lines paternal relationships. All relationships with >75% probabilities are shown.

bila zelo verjetna oceta po enemu lans¢aku
(P1 oz. P6), srnjak O3 pa z nekoliko manjso
zanesljivostjo mladi¢u zenskega spola (P4)

(preglednica 2, slika 2).

Pri srnah devet ugotovljenih povezav nakazuje na
zanesljivo starSevstvo, za dve pa je zanesljivost
povezave manjsa, vsekakor pa lahko tudi v tem
primeru govorimo o dokaj verjetnem sorodstvu

med osebki. Srednje stara srna M3 je bila zelo
verjetna mati trem potomcem (lans¢aku P10
in mladicema moskega spola P11 in P12). Tri
mlajSe srne so bile zelo verjetne matere po dvema
potomcema: srna M5 mladicema zenskega spola
(P16, P17); srna M1 lanscaku (P7) in mlajSemu
srnjaku (P8); srna M2 pa mladi¢u zenskega
spola (P9) in z nekoliko manj$o verjetnostjo
tudi lans¢aku (P6). Dve stari (8+) srni sta bili
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potencialni materi po enemu potomcu: srna M4
mladicu zZenskega spola (P14), srna M6 pa z
nekoliko manjso verjetnostjo mlajSemu srnjaku
(P18) (preglednica 3, slika 2).

4 Razprava

Srnjad je teritorialna vrsta, pri kateri velikost
zivljenjskega okoliSa (angl. home range) odraslih
osebkov le redko presega nekaj 10 ali najvec
100-200 ha (zbrano v Hewison in sod., 1998;
Liberg in sod., 1998). Zaradi tega in praviloma
zelo kratkih dnevnih ter tudi sezonskih premikov/
selitev (ibid.) lahko privzamemo, da lokacija
odvzema dolo¢enega osebka dobro odraza
obmocje njegovega zivljenjskega okolisa.
Lokacije odvzema zelo verjetnih starSev (srn in
srnjakov) in njihovih potencialnih potomcev ter
oddaljenosti med njimi so prikazane na sliki 2.
Z nje je opaziti, da so bile lokacije odvzema
potomcev tako v primeru lans¢akov kot tudi
mladicev obeh spolov precej oddaljene od
krajev odvzema srnjakov, njihovih verjetnih
ocetov. Za vse tri lanscake (P1, P2, P6) so
zrac¢ne razdalje lokacij njihove smrti od krajev
odvzema verjetnih ocetov (v clanku zaradi lazje
berljivosti uporabljamo poenostavljen izraz:
razdalja) presegale 3,6 km; za mladice so bile
razdalje od 3,0 km (P3) do 4,3 km (P4). Tako
velike oddaljenosti potomcev od srnjakov —
ocetov, ki bistveno presegajo povprecno velikost
njihovega Zivljenjskega okoliSa (poenostavimo
lahko, da 100-200 ha veliko obmoc¢je meri
1-1,5 x 1-1,5 km), sovpadajo s teritorialno
razmnozevalno strategijo odraslih, zlasti starejSih
srnjakov (Sempere in sod., 1996; Liberg in sod.,
1998). Le-ti spomladi vzpostavijo teritorij, ki ga
aktivno branijo in ga praviloma ne zapuséajo
vsaj do poznega poletja (Sempere in sod., 1996;
Krze, 2000). V teritorialnem obdobju so srnjaki
zelo agresivni do drugih samcev; agresivno
vedenje (zlasti starejSih) srnjakov je prvenstveno
usmerjeno proti drugim odraslim srnjakom, zlasti
v zgodnjem obdobju vzpostavljanja teritorijev
pa tudi proti juvenilnim oz. spolno Se nezrelim
osebkom — lansc¢akom (Van-Moorter in sod,

2008). Srnjaki jih tedaj pogosto preganjajo, pri
¢emer so bolj agresivni do lans¢akov z daljSim
rogovjem. Dolzina §il je namre¢ v pozitivni
soodvisnosti z velikostjo mod, zato je velikost
rogovja lanscakov kazalnik, kateri med njimi
bi bili v prihodnosti lahko razmnozevalno
konkurenénejsi teritorialnim srnjakom;
predvsem take Zelijo pregnati iz svojega teritorija
(Wahlstrom, 1994). Zato se predvsem enoletni
samci med mladostno disperzijo (disperzija
v ekologiji pomeni premike brez vrnitve)
odseljujejo zunaj obmocja poleganja oz. stran
od starSevskega teritorija (Van-Moorter in sod.,
2008), v skrajnem primeru tudi ve¢ kot 100 km
dale¢ (Wahlstrém, 1994; Wahlstrém in Liberg,
1995).

Disperzija lans¢akov, ki so v svojem drugem
letu Zivljenja v obdobju spolnega dozorevanja,
je lahko pojasnilo za njihove relativno velike
oddaljenosti od o¢etov. Vendar pa prostorski
premiki, povezani z disperzijo, ne morejo
pojasniti podobno velikih oddaljenosti
(3,0—4,3 km) mladic¢ev od ocetov, saj so v
jesenskem casu mladici Se tesno povezani s
srnami — materami in ne zapuscajo obmocij, kjer
so bili polezeni (Hewison in sod., 1998; Krze,
2000). Velike oddaljenosti lokacij odvzema
mladicev od krajev odvzema njihovih verjetnih
ocetov lahko pojasnimo z drugo prostorsko
znacilnostjo srnjadi: v obdobju parjenja, ko
srnjaki branijo svoje teritorije, se srne pogosto
odpravijo na daljSe paritvene izlete izven svojih
zivljenjskih okolisev, kamor se vrnejo takoj po
oploditvi (Liberg in sod., 1998; Bocci in sod.,
2013; Debeffe in sod., 2014). Zato so lahko
mladici polezeni tudi dale¢ stran od ocetov, v
samo nekaj 10 ha velikem obmocju poleganja oz.
teritoriju matere pa nato zivijo vse do disperzije,
in so v jesenskem ¢asu oz. pred tvorbo zimskih
tropov praviloma zelo oddaljeni od srnjakov —
ocetov, kar potrjujejo tudi nasi rezultati (slika 2).

Pri oddaljenosti potomcev od srn — mater je
slika precej drugacna. Veéina potomcev (P7, P9—
P12, P16, P18) je bila odvzeta na oddaljenosti
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do 1km od lokacije odvzema srne — matere.
Izjema sta dva mladic¢a zenskega spola, ki sta
bila odvzeta na vecji oddaljenosti od mater, a je
bila v obeh primerih zelo specifi¢na situacija.
Zelo shirana srna (M5) z vidnimi bolezenskimi
znaki (driskavost, telesna masa z glavo in nogami
10,5kg) je bila skupaj z mladi¢em Zenskega
spola (P16) v hribovitem delu lovis¢a odstreljena
3.9.2017, drugi mladi¢ (P17) pa je bil povozen
19. 10. 2017 v ravninskem delu lovis¢a, skoraj
4 km stran; o€itno se je po izgubi matere premaknil
zunaj obmocja poleganja. Tudi v drugem primeru
je bila srna (M4) shirana, driskava in anemic¢na,
le da je bil v tem primeru mladi¢ (P14) odstreljen
3.9. 2017 na severozahodnem delu lovis¢a, srna
v zadnjem Stadiju pred smrtjo pa 17. 2. 2018 vec
kot 3 km stran ob reki Savinji. V obeh primerih
s0 bili zanimivi vzro¢no-posledi¢ne dejavnike, ki
kazejo, da je za razumevanje prostorskih premikov
osebkov poleg splosnih znacilnosti vrste treba
upostevati tudi individualne dejavnike, za kar je
pogoj dostop do celostnih podatkov in njihovo
razumevanje. Na ve¢ji oddaljenosti (4,3 km) od
srne — matere (M2) je bil 1. 5. 2017 odvzet tudi
lanscak (P6), ki se je tedaj na lokaciji odvzema
pojavil skupaj s Se dvema enoletnima srnjakoma,
kar lahko pojasnimo z znano disperzijo samcev
v obdobju spolnega dozorevanja tudi na daljse
razdalje (Wahlstrom, 1994; Wahlstrom in Liberg,
1995).

Zanesljivost in relevantnost uporabljene metode
za dolocitev sorodstvenih (starSevskih) razmerij
poleg kontrolne genotipizacije zarodkov
in njihov mater (poglavje 2.4) potrjuje tudi
ugotovljena blizina lokacij odvzema srn — mater
in verjetnih potomcev (predvsem mladicev). Za
srnjad je namre¢ znacilno, da si mladi¢i v prvem
letu Zivljenja popolnoma delijo svoje obmocje
aktivnosti z domac¢im okoliSem matere (angl.
maternal home range). V starosti priblizno
enega leta pa se od njih locijo: lahko Se naprej
zivijo v blizini in se obmoc¢ja srn — mater in
enoletnih osebkov prekrivajo ali pa se slednji
med disperzijo odselijo v druga, bolj ali man;j
oddaljena obmocja (Coulon in sod., 2006).

Pogosto sicer ostanejo v blizini okolisa matere,
a se premaknejo v habitat slabSe kakovosti,
kar je posledica teritorialnega vedenja starejSih
srn. Stopnja mladostne disperzije (angl. natal
dispersal rate) srnjadi, tj. delez juvenilnih
osebkov, ki se odseli, je od 20 % do 95 % in
je predvsem odvisna od Stevila mladicev,
populacijske gostote ter kakovosti habitata (Van-
Morteer in sod., 2008). Ceprav je znano, da se
ekstremno dale¢ odseljujejo predvsem lanscaki
(Wahlstrom, 1994; Wahlstrém in Liberg, 1995),
pa na splos$no dolzina mladostne disperzije oz.
oddaljenost drugotnega zivljenjskega okolisa od
obmocja poleganja ni odvisna od spola (Coulon
in sod., 2006). V nasi raziskavi smo sicer poleg
enajstih lanscakov genotipizirali tudi pet mladic
(enoletnih srn), a za nobeno nismo ugotovili
znacilne sorodstvene povezave s srnjaki — oceti
ali srnami — materami, zato v razpravo niso
vklju€ene. So pa za mladice bolj kot disperzija
znalilne sezonske migracije, ko spomladi
zapustijo obmocje poleganja in se vanj vrnejo
jeseni (Dingle in sod., 2007).

Predhodna prostorska analiza genetske strukture
srnjadi v lovis¢u Oljka, ki je bila narejena
na primerljivem vzorcu, je pokazala delno
strukturiranost populacije z nakazanim vplivom
prostorskih pregrad: reke Pake, zelezniSke
proge in antropogene oz. polurbane krajine v
ravninskem dnu lovis¢a (Sternad, 2018; Buzan
in sod., 2019a, 2019b). Tudi prostorski prikaz
sorodstvenih povezav (slika 2) nakazuje, da
se sorodni osebki grupirajo na eni ali drugi
strani ovir (severovzhodna vs. jugozahodna
skupina). Vendar smo tudi prek ovir zaznali
genski pretok oz. prehajanje sorodnih osebkov
(starSev in potomcev), npr. Ze opisan, z boleznijo
povezan par M4—P14 (potomec je bila srnica),
a tudi parov O1-P1, O2-P2, O5-P6 in M2-P6.
V teh §tirih primerih so prek krajinskih ovir
presli lanscaki (verjetno v obdobju disperzije),
kar kaze na njihov velik pomen za pretok
genov, posledi¢no pa tudi na potrebo po zelo
premisljenem poseganju med juvenilne samce —
mladice in lan§¢ake (Pokorny, 2000).

Zlatorogov zbornik VI, 6

19

Lovska zveza

>
>

%)
=y
=
5]
>
=]
p—
90]
2
=
=
[<P]
St
7]
=]
-
]
12
o
>
=]
—
£
-5}
=
—
D
=
=]
=
>
%]
=
St
wn
<%}
-
172
(="
e
St
>
5]
.N
=
%}
=
N
<
R
]
=
5]
>
N
(2]
=
=]
St
=]
7]
=
=
N
7]
=]
=
<
N
5]
>
=
(="
<
=<
j22]
N
Y
=
]
&)




Lovska zveza

oW W

)
=
=
5]
>
=}
—
N
2
=
=
[<P]
S
7]
(=
-
]
12
-
>
(=)
—
£
(5]
=
—
D
=
=)
=
>
5]
=
S
7]
%]
=<
7]
(=%
(=
o
>
5]
.ﬁ
oy
5]
=
N
4
E
<
=
5]
>
~—
(2]
=
=]
S
=3
7]
=
=
-
7]
(=)
=
]
N
%)
>
(=3
(=%
<
<
v
-
%]
=
2]
&)

20

Boncina, A., Pokorny, B., Sternad, M., Buzan, E. 2019. Genetska povezanost in sorodstvena razmerja
evropske srne v modelnem lovis¢u osrednje Slovenije. Zlatorogov zbornik, 6: 10-28.

Izvirni znanstveni clanek

Izmed 61 analiziranih Zivali jih je bilo 28
udelezenih v starSevskih odnosih, in sicer kot
star$i pet srnjakov (36 % analiziranih) in Sest
srn (60 %), kot potomci pa trije mladi srnjaki
(21 %), pet lanscakov (45 %), Stirje mladici
moskega spola (40 %) in pet mladicev Zenskega
spola (45 %), pa nobena mladica ali odrasla srna.
Oba starsa smo dolocili le za enega lanscaka
(P6). Ceprav je mnogo sorodstvenih razmerij
ostalo spregledanih, pa velika intenzivnost
vzorcenja vendarle omogoca pridobitev
nekaterih informacij, povezanih z ekoloskimi
znacilnostmi vrste in znaki zivljenjskih strategij,
kot je, npr., razmnozevalni potencial posameznih
osebkov in populacije. Zanimivo je, da je bilo
v relativnem pomenu kot verjetnih starSev
prepoznanih skoraj za polovico manj srnjakov
— ocetov kot srn — mater (36 % vs. 60 %).
Seveda to velja le v kombinaciji s potomci, ki
smo jih tudi zajeli v vzorec. Pa vendar so razlike
indikativne; ob manjSem Stevilu analiziranih
srn v primerjavi s srnjaki, a ve¢jem Stevilu
potrjenih starSevstev zanje lahko sklepamo, da
je razmnozevalni potencial srn zelo velik. To
potrjujejo tudi domace raziskave plodnosti srn:
v povprecju lahko imajo odrasle srne vsako leto
v leglu skoraj dva mladi¢a (Flajsman, 2017;
Flajsman in sod., 2017). Zdi se, da je njihov
razmnozevalni potencial precej vecji kot od
samcev, za katere je paritveni uspeh odvisen
od stevilnih dejavnikov (zbrano v Andersen
in sod., 1998). Zaradi krajSe zivljenjske dobe
srnjakov v primerjavi s srnami, kar je poleg
drugacnega lovnega pritiska (Pokorny, 2009) tudi
posledica drugac¢ne zZivljenjske strategije, katere
posledica je hitrejSe obrabljanje zobovja samcev
prostozivecih parkljarjev (Loe in sod., 2003;
Hoye, 2006), ima posamezen srnjak v povprecju
manjsi vsezivljenjski paritveni uspeh oz. manj
potomceyv, na katere prenaSa svoje gene. Zato
je zelo pomembno, da z upravljavskimi ukrepi
skrbimo za ustrezno (dovolj veliko) zastopanost
starejSih srnjakov v populaciji, za katere se
tudi na podlagi nasih rezultatov zdi, da imajo
precej vecji razmnozevalni potencial kot mladi
(preglednica 2).

5 Zakljucek

Pricujoca studija predstavlja eno prvih genetskih
raziskav srnjadi v Sloveniji; ¢eprav je bilo
vzoréenje zelo intenzivno (v analize smo vkljucili
73 % vseh odvzetih osebkov v prouc¢evanem
obdobju), je bilo vendarle relativno kratko (deset
mesecev, od maja 2017 do februarja 2018). Zato
so rezultati in ugotovitve predvsem preliminarnega
znacaja, glavni fokus zacetne raziskave pa je bil
na moznosti uporabe in kasnejse SirSe vpeljave
(implementacije) molekularno-genetskih
metod v proces upravljanja populacij divjadi.
V prispevku smo se omejili na relativno ozko
podrocje (ugotavljanje sorodnosti med osebki),
ki pa je lahko zelo zanimivo in pomembno tudi
za kon¢ne uporabnike. Z lahko razumljivimi in
nazorno prikazanimi informacijami je namrec
najlazje razumeti ves strokovni in upravljavski
potencial sodobnih raziskovalnih metod (v tem
primeru molekularne genetike). Poleg tega prav
neposredna (sorodstvena) razmerja med osebki
nudijo dober vpogled v pomembne ekoloske
znacilnosti vrst(e), kot so razmnoZevalni potencial
in prostorsko vedenje osebkov in/ali populacij.
Tudi zato so genetske analize, s katerimi smo zaceli
v modelnem lovis¢u, zelo pomembne za smotrno
in trajnostno upravljanje populacij, saj omogocajo
razumevanje v preteklosti skritih odnosov, ki
so kljucni za ohranitev in spodbujanje ¢im bolj
naravnih ter z okoljem usklajenih procesov v
populacijah.

6 Povzetek

Evropska srna je v Sloveniji in celotnem
evropskem prostoru najpomembnejsa vrsta
divjadi in je ena kljuénih vrst kopenskih
ekosistemov. Kljub temu do nedavnega pri
nas ni bilo genetskih analiz te vrste, zato so
genetska struktura populacije in druge lastnosti,
ki jih lahko ugotavljamo z molekularnimi orodji,
domala neznane. V pric¢ujoci raziskavi smo z
uporabo molekularnih oznacevalcev skusali
dolo¢iti sorodstvena (star§evska) razmerja
srnjadi v modelnem in po krajinsko-ekoloskih
znacilnostih tipicnem lovisc¢u osrednje Slovenije
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(Oljka, Smartno ob Paki; Savinjsko-Kozjansko
lovskoupravljavsko obmoc¢je). Na obmocju
modelnega lovisca so Stevilne motnje in ovire,
ki potencialno vplivajo na prostorsko vedenje
srnjadi, zato smo zeleli: (i) dolo¢iti sorodstvo
srnjadi v tem lovis¢u; (ii) oceniti genski pretok
in vpliv potencialnih ovir na prostorske premike
(juvenilnih) osebkov; (iii) ugotoviti morebitne
razlike v vzorcu disperzije med obema spoloma in
razlike v oddaljenosti lokacij odvzema potomcev
od lokacij starSev (sm vs. srnjakov).

Analizirali smo 61 osebkov srnjadi oz. 73 % vseh
odvzetih v obdobju maj 2017 — februar 2018. V
analizo je bilo vkljucenih 10 odraslih, tj. dve- in
vecletnih srn (16 %), 14 odraslih smjakov (23 %),
5 mladic (8 %), 11 lans¢akov (18 %), 11 mladicev
zenskega spola (18 %) in 10 mladi¢ev moskega
spola (16 %). Za potrditev zanesljivosti dolocanja
materinstva smo analizirali tudi $tiri povoZene
sme in sedem zarodkov. Celotno DNA iz svezega
tkiva smo izolirali po protokolu PeqGold Tissue
DNA Mini Kit, za genetsko analizo smo uporabili
13 mikrosatelitnih lokusov. Analizo sorodstvenih
vezi 0z. povezav star§i—potomec smo izvedli v
raCunalniskem programu Cervus 3.0, ki s pomocjo
dolocitve statistiCne verjetnosti na podlagi genotipa
opredeli potencialno starSevstvo. Genotipizirani
lokusi so v povprec¢ju vsebovali 6,8 alela (razpon
2-10), kar nakazuje zmerno genetsko variabilnost
populacije. To so potrdile tudi vrednosti opazene
heterozigotnosti (Ho), ki so bile od 0,366 do
0,875 in niso znacilno odstopale od pri¢akovane
heterozigotnosti (He; med 0,398 in 0,863).

Test sorodstvenih razmerij je prepoznal pet zelo
verjetnih o¢etov (srnjakov), Sest potencialnih
mater (srn) in 17 potomcev (mladiev obeh spolov,
enoletnih samcev — lan§¢akov in mlajsih srnjakov);
skupaj smo prepoznali 18 morebitnih sorodstvenih
razmerij, samo za enega lans¢aka smo v vzorec
zajeli oCeta in mater. Lokacije odvzema potomcev
so bile tako v primeru lans¢akov kot mladicev
obeh spolov precej oddaljene od krajev odvzema
srnjakov, njihovih verjetnih ocetov: za vse
lanscake so presegle 3,6 km, za mladice pa so bile

3,0-4,3 km. Tako velike oddaljenosti potomcev
od srnjakov — ocetov, ki bistveno presegajo
njihovo povprecno velikost Zivljenjskega okolisa,
sovpadajo s teritorialnim oz. agresivnim vedenjem
odraslih, zlasti starejsih srnjakov do drugih samcev.
Zato se predvsem enoletni srnjaki med mladostno
disperzijo odseljujejo zunaj obmocja poleganja
oz. stran od teritorija srnjakov — oCetov. Velike
oddaljenosti lokacij odvzema mladicev od krajev
odvzema njihovih verjetnih ocetov so po vsej
verjetnosti posledica daljsih paritvenih izletov
srn izven njihovih zivljenjskih okolisev, kamor
se vrnejo takoj po oploditvi. Prostorska vez med
srnami in mladici je bistveno moc¢nejsa: vecina
potomcev je bila odvzetih na oddaljenosti do 1 km
od lokacije odvzema srne — matere; izjema sta dva
mladica shiranih in obolelih srn, ki sta bila odvzeta
na precej vecji oddaljenosti. Slednje kaze, da je za
razumevanje prostorskih premikov osebkov poleg
splosnih znacilnosti vrste treba upostevati tudi
individualne dejavnike.

Sorodni osebki so se praviloma grupirali na eni
ali drugi strani najpomembnej$ih ovir v loviscu
(reka Paka, ZelezniSka proga in polurbana krajina
v ravninskem delu loviséa). Vendar smo tudi
prek ovir zaznali prehajanje sorodnih osebkov,
a skoraj izklju¢no lans¢akov, kar kaze na njihov
velik pomen za pretok genov, posledi¢no pa
tudi na potrebo po zelo premisljenem poseganju
med juvenilne samce — mladice in lanséake.
Rezultati tudi kazejo, da ima posamezen srmjak v
povprecju manjsi vsezivljenjski paritveni uspeh
oz. manjse Stevilo potomcev, kot jih imajo srne:
v relativnem pomenu je bilo kot verjetnih starSev
prepoznanih skoraj za polovico manj srnjakov
(36 %) kot srn (60 %). Zato je zelo pomembno,
da skrbimo za ustrezno (dovolj veliko) zastopanost
starejSih srnjakov v populaciji, saj imajo vecji
razmnozevalni potencial kot mladi srnjaki.

Poznane lokacije odvzema, pridobljene iz
lovskoinformacijskega sistema, in prepoznana
sorodstvena razmerja omogocajo sklepanje
o prostorskem vedenju posameznih osebkov
(disperzija enoletnih samcev — lanScakov,
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paritveni izleti srn) ter tako pomembno prispevajo
k poznavanju ekoloskih znacilnosti vrste. Moznost
vpogleda v (sorodstvena) razmerja med osebki, ki
so zanimiva tudi za lovce kot kon¢ne uporabnike,
prispeva k popularizaciji sodobnih molekularno-
genetskih orodij in metod ter posledi¢no k njihovi
vpeljavi v vsakdanjo prakso upravljanja populacij.
Genetske analize, s katerimi smo zaceli v
modelnem lovi$¢u, so zelo pomembne za smotrno
in trajnostno upravljanje populacij, saj omogocajo
razumevanje v preteklosti skritih odnosov, ki
so kljucni za ohranitev in spodbujanje ¢im bolj
naravnih ter z okoljem usklajenih procesov v
populacijah.

7 Summary

European roe deer (Capreolus capreolus) is one of
the key species of terrestrial ecosystems and is the
most important game species not only in Slovenia
but rather in the majority of European countries.

However, due to a lack of genetic studies in roe
deer in our country until very recently, population

genetic structure and other features that can be
identified by molecular markers has been unknown.

In this study, we used molecular markers to study
genetic relatedness of roe deer in the model and —
considering landscape-ecological characteristics
— a typical hunting ground of central Slovenia
(Oljka, Smartno ob Paki; Savinjsko-Kozjansko
hunting management district). In this hunting
ground, there are several barriers which may
affect spatial behaviour of roe deer, therefore,

we aimed to: (i) determine relatedness of roe
deer within the hunting ground; (ii) assess the
gene flow and the effect of potential barriers on

movement of juveniles, (iii) determine potential
differences in the dispersal pattern between sexes
and differences in the distance of the harvesting
locations of offspring from harvesting locations of
their parents according to sex (bucks vs. does).

We analysed 61 samples of roe deer, i.e. 73% od
all individuals harvested during regular hunting
allocations in the period May 2017 — February
2018. The following groups were included in the

analysis: 10 adult females (16%), 14 adult males
(23%), 5 yearling females (8%), 11 yearling males
(18%), 11 female fawns (18%), and 10 male
fawns (16%), respectively. Aiming to confirm the
reliability of the method for determining maternity
we analysed also four road-killed females together
with seven foetuses. Total DNA was isolated from
the fresh muscular sample by using PeqGold Tissue
DNA Mini Kit protocol, and 13 microsatellite
loci were analysed. Analysis of relatedness, i.e.
parent-offspring relations was made by Cervus 3.0
software, which recognizes potential parenthood
based on statistical likelihood of the comparability
of genotypes. At average, genotyped loci had 6.8
alleles (range: 2—10) which indicates moderate
genetic variability of the studied population.
This was confirmed by the values of observed
heterozygosity (Ho) which were between 0.366 and
0.875, and they did not differ significantly from the
expected heterozygosity (He: 0.398—0.863).

Analysis of relatedness revealed five potential
fathers (bucks), six mothers (does), and 17
offspring (fawn of both sexes, male yearlings,

and young male adults, respectively); in total,

we found 18 relationships, but for only one
yearling we determined both parents. Harvesting
locations of offspring were very distant from
harvesting locations of their fathers: >3.6 km
away for yearlings, and 3.0-4.3 km for fawns.

Such distances between mortality locations of
offspring and their potential fathers which are
much larger than their average home range may
be explained by the territorial, i.e. aggressive
behaviour of adult, and particularly older bucks
towards other males. Due to this, primarily
yvearling males disperse outside their natal
home range. On the other side, long distances of
harvesting locations of fawns from their potential
fathers may be the consequence of long-distance
mating excursions of roe deer females outside
their home ranges in which they, however, return

soon after the successful mating. Therefore, the
spatial connection between does and their fawns
is much stronger comparing to bucks; indeed, the
majority of offspring was harvested <1 km from
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the harvesting locations of their potential mothers.

The exceptions were two females which were in

a very poor body condition (very low body mass,

diarrhea, anemia), their offspring were culled on a

much longer distances from mortality locations of
does which indicates that individual characteristics
may affect the general pattern of spatial behaviour
and moving ecology of roe deer.

In our study, velated individuals generally grouped
on either side of the most important barriers
(river Paka, railway, suburban landscape in the
lower part of the hunting ground). However, we
confirmed migrations also over these barriers,
and vagrants were as a rule yearling male. This
indicates huge importance of subadult males for
the gene flow, and consequently calls for a very
thoughtful management/harvest of juvenile males,
both fawns and yearlings. Moreover, our results
indicate that individual male has at average a
lower lifetime mating success, i.e. he produces
less offspring in comparison with a female; indeed,
in relative terms twofold more does (60% of all
analysed) as bucks (36%) were recognized as
potential parents. Therefore, it is very important
that adequate (i.e. large enough) number of older
bucks is present in the population as they obviously
have higher reproductive potential comparing to
younger males.

By knowing exact locations of the harvest obtained
from the hunting informational system and with
having relatedness data, also spatial behaviour
of individuals can be recognized (e.g. dispersion
of subadult males — yearlings, reproductive
excursions of does). Such information enables
better insight into ecological features of the
species. The potential of molecular markers to

9 Viri

clarify the relatedness among individuals, which
is of high interest for hunters as end-users, may
contribute to popularization of modern molecular
genetic tools and methods, and consequently
enables their wider implementation in the
population management practices. As such, genetic
analyses that we started recently in the model
hunting ground are very important for reasonable
and sustainable population management as they
help to understand formerly unknown relationships
which are essential for preserving evolutionary
developed and harmonized processes in wildlife
populations.
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Priloga
Preglednica P1: Podatki o osebkih srnjadi, ki so bili vkljueni v raziskavo. :%
Table P1: Data on roe deer which were included in the study. 5
>
Oznaka Potomec / Datum Vzrok Starost* Spol Telesna Lokacija odvzema Kvadrant %
vzorca starsi odvzema odvzema masa** @
LME-1 Pl 8.6.2017  odstrel 1 M 14,5 Veliki Vrh (Slavc) N2K4 5
LME-2 O1 23.6.2017 cesta 2-4 M 200 Slatine (Hra$an) NOK1 g
LME-3 P7 24.6.2017 odstrel 1 M 18,0 Gora Oljka (rezerve) N4KO0 :
LME-4 - 24.6.2017 odstrel 1 M 12,0 Gora Oljka (Pizorn) N4KO0 =
LME-5 - 28.6.2017 odstrel 1 M 17,5 Slatine (Keramika) NIK2 g
LME-6 - 11.7.2017  odstrel 1 M 14,0 Gora Oljka (Skornsek) NOK?7 E
LME-7 - 18.7.2017 cesta 1 M 17,0 Slatine (Paska vas) NI1K3 g
LME-8 P8 25.7.2017 odstrel 2-4 M 20,0 Gora Oljka (kamnolom)  N4J9 g
LME-9 02 5.8.2017  odstrel 8+ M 19,0 Gora Oljka (Log) N3K1 g
LME-10 - 5.8.2017  odstrel 24 M 18,0 Veliki Vrh (Bizov¢nik) N3K3 >
LME-11 04 15.8.2017 odstrel  5-7 M 17,5 Gora Oljka (Vinca) N4J9 2
LME-12 05 20.8.2017 odstrel 2-4 M 19,0 Slatine (Zornik) NIK1 E
LME-13 - 22.8.2017 odstrel 1 M 17,0 Skorno (Mravljak) NOKS5 %
LME-14 O3 23.8.2017 odstrel 24 M 18,5 Veliki Vrh (Sambor) N4K3 %‘
LME-15 P10 1.9.2017  odstrel 1 M 12,0 Skorno (Ajdic) NOK4 E
LME-16 - 1.9.2017  odstrel 5-7 M 16,5 Skorno (Skornsek) NOK7 A
LME-17 - 2.9.2017  odstrel 0,5 Z 8,5 Gne¢ (kamnolom) NOK3 5
LME-18 P4 2.9.2017 odstrel 0,5 7 8,0 Skorno (lovska koca) NOK5 S
LME-19 M6 2.9.2017  odstrel 8+ Z 10,0 Veliki Vrh (Poprask) N4K4 :
LME-20 P14 3.9.2017  odstrel 0,5 7 8,0 Skorno (Napotnik) NOKS5 5
LME-21 P9 3.9.2017 odstrel 0,5 7 8,5 Slatine (Farinsek) NOK2 %
LME-22 - 3.9.2017  odstrel 0,5 7 6,0 Skorno (Fuglovec) MIK3 'g
LME-23 M5 3.9.2017  odstrel 24 Z 10,5 Veliki Vrh (Zajc) N4K3 §
LME-24  Pl6 3.9.2017  odstrel 0,5 Z 9,0 Veliki Vrh (Zajc) N4K3 £
LME-25 - 4.9.2017  odstrel 0,5 M 11,5 Slatine (Keramika) N1K2 ‘g
LME-26 — 4.9.2017  odstrel 0,5 M 85 Skorno (Smodis) M9K4 g
LME-27 - 5.9.2017  odstrel 1 Z 16,5 Veliki Vrh (Bizov¢nik) N3K3 5
LME-28 - 9.9.2017  odstrel 1 Z 15,0 Slatine (Goricarjevi) NOK2 é
LME-29 - 10.9.2017 odstrel 24 M 17,0 Gora Oljka (Log) N3K1 ®
LME-30 P11 13.9.2017 odstrel 0,5 M 6,5 Skorno (Azman) NOK3 é
LME-31 - 14.9.2017 odstrel 1 V4 10,5 Skorno (Strnad) NOKS %
LME-32 - 16.9.2017 odstrel 0,5 Z 60 Skorno (Mravljak) NOK4 (@)
LME-33 P2 17.9.2017  odstrel 1 M 15,0 Gne¢ (kamnolom) NOK3
LME-34  P3 17.9.2017 odstrel 0,5 M 70 Veliki Vrh (Bizov¢nik) N3K3
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Izvirni znanstveni clanek

Oznaka Potomec / Datum Vzrok Starost* Spol Telesna Lokacija odvzema Kvadrant

2 vzorca star$ odvzema odvzema masa**

o

5 LME-35 - 19.9.2017 cesta 2-4 Z - Slatine (Letusko polje) N2KO0
E LME-36 - 20.9.2017 odstrel ~ 5-7 Z 17,0 Veliki Vrh (Cevzar) N4K4
% LME-37 - 21.9.2017 cesta 0,5 Z - Slatine (Hrasan) NOK 1
E LME-38 - 21.9.2017 odstrel 0,5 M 10,0 Veliki Vrh (Sumlak) N2K4
o LME-39 - 23.9.2017 odstrel 2-4 M 17,5 Skorno (Leskovsek) N1K4
8 LME-40 M2 30.9.2017 odstrel 2-4 Z 14,0 Slatine (HraSan) NIK1
5 LME-41 - 1.10.2017 odstrel 0,5 V4 11,0 Veliki Vrh (Stanovsek) N5K4
>N . o N

E LME-42 Ml 1.10.2017 cesta 2-4 Z 17,5 Smartno ob Paki (Zohar) N3Kl1
E LME-43 - 12.10.2017 cesta 0,5 7 - Gavce (Vinopodjetje) N2K2
g LME-44 P17 19.10. 2017 cesta 0,5 7 - Slatine (Letusko polje) N2KO0
) LME-45 - 3.12.2017 odstrel 0,5 M 11,5 Veliki Vrh (Pungarske) N2K3
=] LME-46 - 3.12.2017 cesta 0,5 M - Slatine (Gorenjski klanec) NOK2
E LME-47 - 20.12. 2017 odstrel 2-4 7 12,0 Skorno (Zupan) NOKS5
g LME-48 PS5 27.12.2017 odstrel 0,5 M 12,0 Gora Oljka (Brezovec) N5K2
= LME-49 M3 30.12.2017 odstrel 5-7 Z 17,0 Skorno (Pusnik) NOK4
é’ LME-50 P6 1.5.2017  odstrel 1 M 9,0 Skorno (Zupan) NOKS5
7]

g- LME-51 P19 4.5.2017  zeleznica 2-4 Y Gora Oljka (Lipca) N4J9
’; LME-52 - 4.5.2017  odstrel 1 M 14,0 Skorno (Mocevnik) NOK6
) .

< LME-53 - 15.5.2017 odstrel 1 Z 12,0 Skorno (Kraider) NOKS5
g LME-54 - 25.5.2017 cesta 2-4 M - Gora Oljka (Lipca) N4J9
E LME-55 - 31.5.2017 odstrel 1 Z 12,5 Skorno (Mravljak) NOKS5
E LME-56 - 31.5.2017 odstrel 2-4 M 23,0 Slatine (Monika) N2K1
g LME-57  PI8 4.6.2017  odstrel 24 M 16,0 Veliki Vrh (Stanovsek) N5K4
E LME-58  — 5.1.2018  cesta 0,5 M - Slatine (Gorenjski klanec) NOK2
%’ LME-61 P12 17.2.2018 neznano 0,5 M - Skorno (Zupan) NOK4
[=] .

’5 LME 63 M4 17.2.2018 bolezen 8+ Z 11,5 Slatine (Pec¢nik) NOK2
: LME-64 - 10.3.2018 bolezen 5-7 Z Slatine (Drev) N2K1
.:

Z OPOMBE:

= *Starostne kategorije (0,5: mladic; 1: enoletna zival; 2—4: mlada odrasla zival; 5—7: srednje stara zZival; 8+: stara zival).
S ok 1 1 1 — 1 1 &

N Telesna masa osebkov brez notranjih organov, a z glavo in nogami — t. i. bioloska masa (v kg).
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HistoloSke znacilnosti breje maternice pri koSuti (Cervus elaphus)

Histological features of pregnant uterus in the red deer hind (Cervus elaphus)

Diana Zele Vengust, Gorazd Vengust

Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta, Institut za patologijo, divjad, ribe in cebele
Gerbiceva 60, 1000 Ljubljana, kontakt: diana.zelevengust @yvf.uni-lj.si

Izvlecek

Spremljali smo histolosko zgradbo maternice
med spolnim ciklom in zgodnjo brejostjo pri
samicah navadnega rdecega jelena (Cervus
elaphus). Preiskali smo reprodukcijske organe
43 koSut iz lovis€a s posebnim namenom
(LPN) Medved in LPN Jelen. Pri 74,4 %
pregledanih zivali je bila v maternici potrjena
prisotnost plodu, pri 6,9 % zivali pa je bila
zgodnja brejost potrjena s histolosko preiskavo
maternice. Sluznica maternice neoplojenih
zivali je na prosti povrsini ravna in pokrita z
enoskladnim visokoprizmatskim epitelijem,
pod njim pa se pojavlja plast celic selivk in
limfocitov. Pri brejih zivalih sluznica maternice
oblikuje gube in ugreznine z visoko ali
izoprizmatskim epitelijem. Materni¢ne zleze so
cevaste enostavne in razvejane ter razporejene
v povrsinski in globinski plasti endometrija.
Zlezna svetlina pri zivalih, ki niso breje, je
ozka, prazna in obdana z visokoprizmatskim
epitelijem. Histiotrofe in cisternastih razsiritev
ni. Pri brejih zZivalih je epitelij materni¢nih
zlez visokoprizmatski, svetlina pa Siroka in
polna izlo¢ka. Zleze se na povriino specifiéno
Siroko odpirajo, v njih je histiotrofa. V prvem
trimese¢ju se povrsina zlez v povrsSinski plasti
endometrija poveca za 48,14 %, v globinski pa
za 21,64 %.

Kljuéne besede: kosuta, Cervus elaphus,
brejost, histologija, maternica

Abstract

The histological structure of the uterus during
the sexual cycle and early pregnancy in red deer
hind (Cervus elaphus) was investigated. The
reproductive organs of 43 hinds were collected
from hunting grounds Medved and Jelen. The
fetus was found in 74,4 % of examined animals
while in 6,9 % of animals early pregnancy was
confirmed by histological examination of the
uterus. Uterine mucosa of non pregnant animals
is flat and covered with columnar epithelium at
the free surface . A layer of migrating cells and
lymphocytes were located in mucous membrane
just below the surface epithelium. In pregnant
animals mucosa develops folds. Mucosal
epithelium is columnar or cuboidal. Uterine
glands are simple tubular and coiled and extend
from surface deep into the underlying stroma
of the endometrium . Glandular lumen of non
pregnat animals is narrow, empty and covered by
columnar epithelium. Histotroph and glandular
cistern widenings are not visible. The epithelium
of uterine glands of pregnant hinds is columnar
while lumen is wide and filled with secretion.
Glands are opening widely to the surface and
the presence of histotroph is noticeable. During
first three months of pregnancy the glands in
the surface increased by 48,14 % while glands
deeper in endometrium increased by 21,64 %.

Keywords: red deer hind, Cervus elaphus,
histology, pregnancy, uterus
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Zele Vengust, D., Vengust, G., 2019. Histoloske znacilnosti breje maternice

pri koSuti (Cervus elaphus). Zlatorogov zbornik, 6: 29-36.

Izvirni znanstveni clanek

1 Uvod

Stalna reprodukcija je osnovni pogoj za ohranitev
populacije. Pomemben dejavnik, ki pri jelenjadi
vpliva na spolno aktivnost, je zacetek krajSanja
dneva. Celotni reprodukcijski cikel nadzorujejo
hormoni. Pod vplivom peptidnih hormonov
adenohipofize dozorijo spolne celice v gonadah,
progesteron rumenega telesa, ki se oblikuje
iz preostanka jaj¢nega folikla po ovulaciji,
pa kasneje vzdrzuje brejost. Hormone za
vzdrzevanje brejosti sprva izlo¢a rumeno telo
na jajéniku, kasneje pa to funkcijo prevzame
posteljica (Bavdek, 1993; Perez, 2018). Za
kosuto je znacilna sezonska poliestri¢nost, kar
pomeni, da se zival vraca v estrus, dokler ni
oplojena. Obicajno pa nastane oploditev Ze ob
prvi ovulaciji v sezoni. Pri koSutah se estrusni
cikel s starostjo skoraj ne podalj$uje, vendar
pa so cikli pri junicah nekoliko daljsi. Ce se
kosSuta ne oplodi v prvem ciklu sezone, se le-
ti podaljSujejo znotraj napredujoce paritvene
sezone. Estrus traja do 24 ur, v izjemnih primerih
celo 4 dni. Nivo plazemskega progesterona
je pred prvim estrusom sezone nizek (0,4 ng/
ml), iz Cesar sledi, da zivali nimajo aktivnega
rumenega telesa pred zacetkov estrusnega
obnasanja (Guiness in sod., 1971; Bainbridge
in Jabbour, 1997). Tihe pojatve, ko zival ne
kaze znacilnega pojatvenega obnasanja, spolni
organi pa so hormonsko pripravljeni na paritev
in so znacilne za domace zivali in damjaka v
oborah, pri ko$uti niso znane. Nastop ovulacije
med brejostjo ni redkost, kar se kaze s pojavom
dodatnih rumenih teles v jaj¢niku navkljub ze
obstojecemu brejostnemu rumenemu telesu
trenutnega cikla (Guiness in sod., 1971; Berg
in sod., 2008). Maternica (uterus) jelenjadi je
dvorozna. Celotna brejost pri kosuti traja 231 dni
+4,5 dni, ponavadi v enem od rogov, mogoca pa
je tudi brejost v obeh rogovih hkrati, vendar se to
zgodi zelo redko (Guiness in sod., 1971; Fisher in
sod., 1989). Maternico na njeni notranji povrsini
oblikuje sivo-rdeca sluznica (endometrij), ki
tvori Stevilne vzdolzne in preéne gube. Sluznico
po povrsini pokrivata enoskladni migetaléni ali
pa nemigetal¢ni epitelij (Bavdek, 1993). Pod

epitelijem je vezivna stroma, v kateri so Stevilne
cevaste enostavne in razvejane (slika 1 ). Naloga
teh zlez je da proizvajajo, izlo¢ajo ali prenasajo
proteinske in druge snovi, ki jih poznamo pod
imenom histiotrofa. Histiotrofa je bistvena za
prezivetje, rast in razvoj zarodka v zgodnji fazi
brejosti pred oblikovanjem posteljice. Velikost
in oblikovanost Zlez (zvijanje in razvejevanje) v
endometriju sta odvisni od faze reprodukcijskega
cikla. NajaktivnejSi obdobji sta estrus in brejost,
ko je izlo¢anje sekreta najintenzivnejse. Zleze
po obliki uvr§¢amo med cevaste, po funkciji pa
med Zleze z merokrinim tipom izlo¢anja, kjer se
sekret iz Zlezne celice izlo¢a z eksocitozo, brez
izgube citoplazme (Kojma in Selander, 1970).
Kasneje z napredujoco brejostjo prehranjevalno
funkcijo prevzame posteljica. Navkljub zelo
pomembni vlogi teh Zlez v zgodnji fazi brejosti
pa v literaturi skoraj ni podatkov. Namen te
raziskave je opisati dinamiko materni¢nih zlez
in njihovo zgradbo pri kosuti.

Lumen maternice

jsejd eugisiw efuenjoN

Zleze na povrsini in v globini sluznic

Slika 1: Shematski prikaz zgradbe maternice koSute.
Figure 1: Schematic structure of the uterus of red deer hind.

2 Material in metode

Vzorci reprodukcijskih organov kosut (n=43)
so bili odvzeti v ¢asu, ko je bil opazen vrh,
pa do izteka reprodukcijske sezone, torej od
oktobra do decembra. Vzorci so bili zbrani v
okviru rednega letnega odstrela v dveh loviscih
s posebnim namenom LPN Medved (n=26)
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in LPN Jelen (n=17) v kocevski in snezniski
regiji. Zivali so bile v primerni kondiciji, brez
vidnih sprememb v zdravstvenem stanju.
Povprecna starost pregledanih zivali je bila
6,6 leta, povprecna telesna masa pa 73,8 kg
(preglednica 1). Reprodukcijske organe (jajéniki,
jajeevodi, maternica in vagina) so po predhodnem
izobrazevanju odvzeli lovci sami ob odstranitvi
prebavil zivali, po odstrelu. Organi so bili
fiksirani v 5 % puferiranem formalinu (pH 7.,2). V
laboratoriju za histologijo Veterinarske fakultete
Univerze v Ljubljani je bil material izprepariran,
opravljene so bile meritve organov in plodov ter
analiza histoloskih tkivnih rezin. Za barvanje
histoloskih rezin so bili uporabljeni Hematoksilin
— eozinsko barvilo, Toluidinsko modrilo, barvanje
po Goldnerju in barvanje PAS, s pomocjo katerih
je mogoce opazovanje razli¢nih celi¢nih struktur.
Funkcijo materni¢ne sluznice smo spremljali
s pomoc¢jo dolo¢il, s katerimi smo podatke s
terena o zacetku ruka povezali s fazo cikla in
histolosko sliko breje maternice. Ti parametri
so: tip epitelija sluznice, oblika proste povrsine
sluznice (prisotnost cisternastih razsiritev-
cistern zlez), prisotnost podepitelne plasti celic
selivk in limfocitov, tip epitelija povrSinskega in
globinskega dela Zlez, prisotnost histiotrofe (prvo
hranilo, ki ga za zarodek proizvajajo materni¢ne
zleze in materni¢na sluznica), prisotnost
trofoblasta. Pri meritvah smo za izracune
zleznih parametrov uporabljali racunalniski
program (Lucia M, software Nikon Optoteam
Instruments, Dunaj). Zanimali so nas naslednji
parametri: viSina epitelija materni¢ne sluznice,
viSina materni¢ne sluznice, viSina epitelija Zlez
v povrsinski in globinski plasti vezivne strome
sluznice, povrsina povrsinsko in globinsko leze¢ih
Zlez ter razmerje Zlezni epitelij: Zlezni lumen
povrsinsko in globinsko lezecih Zlez.

3 Rezultati

Pregledali smo maternice kosut v prvem
trimesecju brejosti (preglednica 1). Prisotnost
plodu je bila makroskopsko ugotovljena pri
74,4 % brejih zivali. Masa plodov z naras¢ajoco
brejostjo se ustrezno veca. Pri 6,9 % zivali ploda

nismo nasli, vendar pa smo zgodnjo brejost lahko
potrdili s histolosko preiskavo maternice. Pri eni
zivali, odstreljeni v decembru v LPN Medved,
je glede na maso zarodka do oploditve prislo
v enem od ponovljenih ciklov. V desnem rogu
maternice smo zarodek nasli pri sedemnajstih
samicah, v levem pa pri petnajstih. Pri eni
samici smo v vsakem materni¢nem rogu nasli
po en zarodek. S histolosko analizo tkivnih
rezin smo s pomocjo razli¢nih barvanj ocenili
tip in viSino epitelija materni¢ne sluznice na
prosti povrsini. Prosto povr§ino materni¢ne
sluznice smo definirali kot razgibano oz. ravno.
Prosta povrSina maternice neoplojene zivali je
ravna, epitelij pa visokoprizmatski in najveckrat
migetalCen (slika 2). Pogosto je pod epitelijem
plast celic selivk in limfocitov. V fazi zgodnje
brejosti smo opazili tudi zanimivo pojavljanje

Slika 2: Maternica neoplojene kosute, preéni prerez.
Povrsino pokriva visokoprizmatski epitelij (1), pod
njim je vezivna stroma s cevastimi zlezami. Zleze na
povrsini (P) vezivne strome imajo §irSo svetlino kot Zleze
v globini (D). Pod vezivno stromo z Zlezami lezi gladko
misi¢je ali miometrij. HE, x 100. Scale bar = 100 pm.

Figure 2: Non-gravid uterus, red deer hind, cross section.
The surface is covered with high-prismatic epithelium (1),
below it is a connective stroma with tubular glands. The
glands in the surface (P) of the connective stroma have
a wider lumen than the deeper lying glands (D). Beneath
the connective stroma with glands is smooth muscle or
myometrium. HE, x 100. Scale bar = 100 um.
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Slika 3: Maternica breje kosute, pre¢ni prerez. Znacilne
so cisternaste razsiritve (1) na povrsini sluznice, v katere
se izlivajo Zleze. Barvanje HE, x 200. Scale bar = 50 pm.

Figure 3: Gravid uterus, red deer hind, cross section.
Typical are the cistern widenings (1) on the mucosal surface
into which the glands open. HE, x 200. Scale bar = 50 um.

in prehajanje granulocitov in limfocitov v Zleze
in povrsinski epitelij, kar bi bilo v prihodnosti
smiselno podrobneje prougiti. Zlezni lumen je
ozek in prazen in obdan z visokoprizmatskim
epiteljem. Histiotrofe in cisternastih razsiritev ni.

Sluznica pri breji maternici oblikuje gube in
vgreznine. Sluzni¢ni epitelij je glede na stadij
brejosti visokoprizmatski ali izoprizmatski. Pod
epitelijem ponavadi ni plasti celic selivk, kot
je to znacilno za maternico neoplojenih Zivali.
Epitelij materni¢nih Zlez je visokoprizmatski,
lumen pa §irok in poln izloka. Zleze se na
povrsino Siroko odpirajo in oblikujejo Stevilne
cisternaste razsiritve, ki so specifi¢ne samo za
brejo maternico (slika 3). Specificen znak brejosti
je tudi histiotrofa, njena prisotnost je vezana na
zgodnji stadij brejosti, njeno vlogo pozneje
prevzame posteljica.

Visokoprizmatski epitelij, ki pokriva povrsino
materni¢ne sluznice pri neoplojenih zivalih,

Preglednica 1: Pregled reprodukcijskega stanja kosut v prvem trimesecju brejosti v LPN Jelen in LPN Medved. V preglednici
so zajeti podatki o starosti zivali, mesecu odstrela zivali, masi Zivali po odvzemu notranjih organov in masi maternice. Brejost
smo ugotavljali makroskopsko (prisotnost plodu) in mikroskopsko (spremembe epitelija maternice, oblika proste povr§ine
sluznice, prisotnost pod-epitelijske plasti celic selivk, znake zlezne aktivnosti in prisotnosti histiotrofe).

St.  Starost Odstrel Masa Masa Brej  Prisotnost Masa Tip/viS§ina Prosta Pod- Izlo¢anje Cisternaste Histiotrofa
Zivali Zivali maternice rog  plodu plodu epitelija  povrSina epitelijske razsiritve
(leta) kg (@ (€3] celice
1 6 nov. 78 159,50 L da 2,4 M/VP B ne da ne da
2 2 nov. 67 18,80 ne ne NM/VP R da ne ne ne
3 2 nov. 60 80,50 D da 3,8 M/VP R da ne ne ne
4 2 nov. 65 19,40 * ne M/IP B da ne ne ne
5 2 nov. 62 161,40 L da 1730 M/VP B ne ne ne da
6 2 nov. 63 10,20 ne ne A A A A A A
7 2 dec. 64 8,70 ne ne M/VP R da ne ne ne
i 8 3 dec. 75 31730 D da 70 M/VP B da da ne da
s 9 6 dec. 92 37090 D da 102 M/VP B ne da da da
E 10 2 dec. 52 17,50 ne ne M/VP R ne da ne ne
11 10 dec. 91 523,30 D da 129,80 NM/IP B ne da da da
12 2 dec. 55 15,60 ne ne NM/IP R da ne ne ne
13 10 okt. 87 119,60  * ne A A A A A A
14 10 okt. 95 126,70 L da 6,70 M/VP B ne da ne ne
15 10 nov. 78 241,10 L da 22,70 A A A da da da
16 3 dec. 74 226,10 L da 32,18 M/VP R da da ne da
17 dec. 88 263,80 L da 73,60 M/VP B ne da da da
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St.  Starost Odstrel Masa Masa Brej Prisotnost Masa Tip/viS§ina Prosta Pod- Izlo¢anje Cisternaste Histiotrofa
Zivali Zivali maternice rog  plodu plodu epitelija  povrSina epitelijske razsiritve
(leta) kg (@ [€3) celice

1 10 nov. 87 108 L da 0,83 NM/VP R da da ne ne
2 nov. 80 59,5 D da 0,67 M/VP B ne da da da
3 5 nov. 87 81,8 * ne M/VP B ne da da da
4 12 nov. 97 129,3 D da 1,96 M/VP R da ne ne ne
5 10 nov. 74 120,3 D da 0,9 NM/IP B da ne ne ne
6 7 nov. 75 156,3 D da 23 M/VP B ne da da da
7 3 nov. 84 112,6 L da 0,8 A B ne da da da
8 8 nov. 73 77,6 L da 0,45 NM/VP R ne da da da
9 10 nov. 81 98,2 ne ne NM/IP B ne ne ne ne
10 3 nov. 63 107 D da 7,48 M/VP B ne da da da
11 10 nov. 91 91,6 L da 1,11 A A A da A A

- 12%% 2 nov. 79 131,2 D& da 1,88& M/VP B ne da ne da

|51 L 1,95

2

D

E 13 3 nov. 77 156,7 L da 7,74 M/VP B ne da da ne

5 14 4 nov. 69 154,1 D da 5,29 A A A A A A
15 2 nov. 64 14,9 ne ne M/VP R ne ne ne ne
16 12 nov. 79 326,9 D da 14,3 M/VP B ne da da da
17 15 nov. 64 56,6 ne ne M/VP R ne ne ne ne
18 2 nov. 64 72,4 L da 3 NM/IP R ne da ne ne
19 2 nov. 82 122,5 D da 17,66 M/VP B ne da da da
20 5 dec. 72 331,8 D da 60,68 M/VP B ne ne ne da
21 6 dec. 58 2952 D da 70 M/VP B ne da da da
22 2 dec. 62 75,4 D da 4,77 M/VP R ne da ne ne
23 12 dec. 76 62,3 ne ne M/VP R ne ne ne ne
24 3 dec. 70 489,8 D da 1654 M/VP R ne da ne da
25 11 dec. 72 489,8 L da 226,1 A A ne ne da ne
26 10 dec. 80 485,9 L da 1294 A A ne ne da ne
D — prisotnost plodu v desnem materniénem rogu M/NM — migetaléni/nemigetalcni epitelij

g L—prisotnost plodu v levem materni¢nem rogu VP — visokoprizmatski epitelij

gfan * — histolosko dokazana brejost IP — izoprizmatski epitelij

Sk brejost v obeh rogovih B —razgibana povrSina sluznice

A — avtoliza materiala

v povprecju doseze 15+4,72 um?, pri brejih
pa 22,5+9,35 um? (Preglednica 2). Povpreéna
debelina endometrija pri neoplojenih zivalih
znaSa 933,454215,77 pum, pri brejih pa
858,71+344 um. Zleze povriinske plasti strome
endometrija so zelo zavite in pri brejih zivalih
dosezejo povrsino 3888+239 um?, pri neoplojenih
zivalih pa 2016,1+£985,1 um?, medtem ko Zleze
globinske plasti pri brejih zivalih pokrivajo
povrsino 1131,91£572,11um?, pri neoplojenih
pa 886+379,67 um?. Premer zlez v povrSinski

R —ravna povrsina sluznice

plasti pri brejih zivalih znasa 67,42420,16 pym
v globinski pa 38,8 £9,18 pum. Pri neoplojenih
zivalih premer zlez v povrSinski plasti v
povpre¢ju doseze 49,4+11,32 um, v globinski
pa 32,85+£7,13 um. Razmerje med zleznim
epitelom in svetlino zlez v povrsinski plasti pri
brejih zivalih znasa 0,83 : 1 pri neoplojenih pa
0,90 : 1. V globinski plasti je pri brejih zivalih
razmerje 0,98 : 1 pri neoplojenih pa 0,91 : 1.
Pri brejih zivalih viSina Zleznega epitelija zlez
v povrsinski stromi doseze 16,3+5,54 pm v
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globinski pa 10,69+3,18 um, medtem, ko zlezni
epitelij v povrsinski plasti pri neoplojenih zivalih
doseze 14,21+3,65 um, v globinski pa 9,86+2,82
pm. Pod povrSinskim epitelijem brejih zivali
so vidni limfociti in granulociti (velike celice z
eozinofilnimi zrnci v citoplazmi), ki prehajajo v
Zleze in povrSinski epitelij in se pojavijo v izlocku
zlez. Za breje zivali je znacilno tudi kopicenje
granulocitov v okolici zlez, od koder prehajajo v
njihovo svetlino, s ¢imer pa se zmanj$a njihovo
Stevilo pod epitelijem.

4 Razprava

Spremembe v zgradbi maternice med spolnim
ciklom urejajo hormoni. V ¢asu pred estrusom,
ko v jajénikih poteka rast in zorenje foliklov, se v
materni¢ni sluznici zacne brstenje Zlez. Le-te se
zacnejo podaljSevati in zavijati, ko pod vplivom
peptidnih hormonov adenohipofize nastopita estrus
in ovulacija (Bavdek,1993; Ross in sod., 1995). V
tem Casu je materni¢na sluznica zadebeljena in
polnokrvna, zleze endometrija pa so podaljSane in
zavite. Priblizno 8 dni po ovulaciji se iz preostanka
folikla oblikuje rumeno telo, endokrini organ, ki
izlo¢a hormon progesteron. V tem ¢asu so zleze
maternice najbolj aktivne, njihova zvitost pa je
najvecja. Maternica je pripravljena na ugnezdenje
jajéeca (Ross in sod., 1995; Berg in sod., 2008).
Ce oploditve ni bilo, se rumeno telo med 21 in 23
dnem razgradi in zacneta se nov cikel in zorenje

Meritve Maternica Maternica Preglednica 2: IzraCunane

brejih Zivali neoplojenih Zivali povprecne vrednosti meritev

— ) visine epitelija sluznice

l-epitelija (m?) 22,51%9,35 15+4,72 maternice (l-epit), debeline

. l-endom (m) 858,71+344 933,45+215,77 endometrija (I-endom), povrsine

%y | Ara(m2) 3988+2390,3 2016,1+985,18 Zlez na prerezu (Area), razmerja

22 | FillRatio 0,79+0,13 0,89+0,07 med viSino Zleznega epitelija

3 in svetlino zlez (FillRatio),

& EqDiameter (m) 67,42420,16 49,40+11,32 razmerja med premerom Zlez

L. gll. ep. (m) 16,3+5,54 14,2143,65 (EgDiameter) in viSino Zleznega

A epitelija (1. gll. ep) pri breji in

3 Area (m?) 1131,99+572,11 886,96+379,67 neoplojeni maternici v njenem

ts FillRatio 0,98+0,05 0,91+0,1 povrsinskem in globinskem delu.
g = | EqDiameter(m) 38,8649,81 32,8547,13

L. gll. ep. (m) 10,69+3,18 9,86+2,82

novih foliklov (Bainbridge in Jabbour, 1997). Pri
kosutah je razvoj zarodka pogosteje potekal v
desnem rogu maternice. V obeh rogovih maternice
smo zarodka nasli samo pri eni zivali. Glede na to,
da med zarodkoma ni velikih razlik v telesni masi
in dolzini, sklepamo, da sodita v isti cikel oz., da
je oploditev nastala v ¢asu soCasne ovulacije na
obeh jaj¢nikih. Dvojajéni dvojcki so pri jelenjadi
izjemno redki (Fisher in sod., 1989). Glede na
velikost zarodkov pregledanih zivali ni bistvenih
razlik med zacetkom ruka v obeh lovis¢ih. KoSute
se vecinoma oplodijo Ze v prvem estrusu v sezoni,
vendar to ni pravilo. V maternici se med brejostjo
dogajajo velike spremembe, ki se odrazajo tako v
njeni makroskopski, posebno pa v mikroskopski
zgradbi. Epitelij materni¢ne sluznice neoplojenih
zivali je visokoprizmatski, vendar so epitelne celice
vecinoma brez migetalk (Kojma in Selander, 1970).
PovrSina sluznice je ravna, brez gub in ugreznin.
Znamenj izloGanja zlez $e ni opaziti. Zleze so
majhne, njihova svetlina je ozka in prazna.
Maternicni epitelij je pri neoplojenih Zivalih v
povprecju za tretjino nizji kot pri brejih, medtem
ko sluznica skoraj ne kaze vecjih sprememb v
debelini. Prav tako je povrsina zlez v povrSinskem
delu sluznice pri neoplojenih samicah za ve¢ kot
polovico manjsa, povrSina globinskih Zlez pa
skoraj za tretjino. Premer Zlez v povrsinski plasti
sluznice nebreje maternice je man;jsi za 26,7 %, v
globinski plasti pa za 15,4 % v primerjavi z brejo
maternico. Opazne so tudi razlike v vi§ini Zleznega
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epitelija, ki je pri neoplojenih Zivalih v povrSinski
plasti za 12,8 % nizji, v globinski pa za 7,7 % nizji
kot pri brejih Zivalih (preglednica 2). V ¢asu pred
nastankom posteljice je epitelij materni¢ne sluznice
praviloma visokoprizmatski. V drugi polovici
novembra je izoprizmatski, kot posledica troSenja
sluznice, zaradi tvorbe histiotrofe. Na zgornji
povrsini epitelijskih celic se pojavljajo migetalke,
vendar njihova prisotnost ni stalna. Sluznica je
zadebeljena in polnokrvna, na prosti povrsini tvori
gube (preglednica 1). Materni¢ne Zleze so zelo
zavite in zlasti v povrsinski plasti sluznice polne
izlo¢ka, v globinski pa segajo celo med gladko
se Siroko odpirajo in na prerezu dajejo videz
cistern (slika 3). Pri brejih Zivalih pod epitelijem
najdemo limfocite in granulocite, ki kaZejo teznjo
po prehajanju v zleze in povrsinski epitelij in se
pojavijo v izlocku Zlez. Ponekod smo pri brejih
zivalih opazili kopicenje granulocitov v okolici Zlez
ter njihovo prehajanje v zlezno svetlino. Pri tem
se je njihovo Stevilo v bazalni membrani sluznice
zmanj$alo. Predvidevamo, da je njihovo pojavljanje
in izginjanje povezano z njihovo funkcijo.

5 Zakljucki

Pri neoplojenih zivalih se pod epitelijem pojavlja
plast celic selivk in limfocitov. Njihov pojav je
povezan s fazo cikla. Sluznica maternice brejih
zivali na povrsini oblikuje cisterne, kar ji daje
razgiban videz. Zleze so razporejene v obeh
plasteh strome sluznice. Po obliki jih uvr§¢amo
med cevaste zleze z merokrinim tipom izlo¢anja.
V povrsinski plasti sluznice so bolj ali manj preme,
v globinski pa so izrazito vijugave in segajo celo v
misicnino. V ¢asu brejosti se razmere v maternici
zelo spreminjajo. PovrSina zlez v povrsinski plasti
se poveca za 48,14 %, v globinski pa za 21,64 %.
Povrsinski epitelij se z napredovanjem brejosti
zniza iz visokoprizmatskega v izoprizmatskega.
V zgodnji brejosti sta pojav in prehajanje
granulocitov in limfocitov v Zleze in povrSinski
epitelij znacilen morfoloski pojav, ki bi ga bilo
treba v prihodnosti natanéneje prouditi. Prav
tako ostaja odprto vprasanje vloge celic selivk
in limfocitov v ¢asu zgodnje brejosti, kot tudi

natancnejsa proucitev razvoja placentarnega stika
pri kosuti, t.j. placentacije. Oploditev v asu prvega
cikla ni pravilo, zato se neoplojene zivali vracajo v
spolni cikel. Prisotnost ploda smo makroskopsko
ugotovili pri 74,4 % brejih zivalih, medtem ko smo
plod s histolosko raziskavo dokazali Se pri 6,9 %
zivali. Brejost smo pogosteje ugotovili v desnem
rogu. Zacetek sezone parjenja se glede na velikost
in maso zarodkov v proucevani populaciji v obeh
loviscih pojavi v priblizno istem casu.

6 Povzetek

Predstavljena je histoloska zgradba maternice
med spolnim ciklom in prvim trimese¢jem
pri kosuti navadnega rdecega jelena (Cervus
elaphus). V raziskavo je bilo zajetih 43 kosut
iz dveh lovis¢ s posebnim namenom (LPN),
Lovis¢e Medved in Lovisce Jelen. Plod je bil v
maternici 74,4 % pregledanih Zzivali, histolosko
pa je bila brejost dodatno potrjena Se pri 6,9 %
zivali. Za zivali, ki niso bile oplojene, je znacilna
ravna prosta povrsina maternicne sluznice, ki je
pokrita z visokoprizmatskim epitelijem. Tik pod
epitelijem sluznice se pojavi plast celic selivk
in limfocitov. Sluznica pri brejih zivalih je
zadebeljena in polnokrvna, pokrita je z visoko
ali izoprizmatskim epitelijem in oblikovana
v gube in ugreznine. V materni¢ni sluznici so
razporejene cevaste enostavne in razvejane
zleze. Le-te so pri neoplojenih zivalih ozke in
prazne, brez cisternastih razsiritev in histiotrofe,
medtem ko so pri brejih zivali zelo zavite,
njihova svetlina je Siroka in polna izlo¢ka, na
koncu pa se cisternasto odpirajo na povrsino.
Zleze se na povrino specifi¢no siroko odpirajo,
prisotna je histiotrofa. V prvem trimesecju
se povrsina zlez v povrsinski plasti poveca za
48,14 %, v globinski pa za 21,64 %.

7 Summary

The paper presents the histological structure
of the uterus of red deer hind (Cervus elaphus)
during the sexual cycle and the first trimester
of pregnancy. The survey covered 43 hinds
from Slovenian hunting grounds Medved and
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Jelen. The fetus was found in the uterus of 74,4
% examined animals, additionally, pregnancy
was histologically confirmed in 6,9 % animals.
The uterine surface of non pregnant hinds is
flat covered with columnar epithelium. A layer
of migrating cells and lymphocytes was located
in mucous membrane just below the surface
epithelium. Mucosa in pregnant animals is
edematous and hyperemic covered with columnar
or cuboidal epithelium and formed in folds.
Uterine glands are simple tubular and coiled
and extend from surface deep into the underlying
stroma of the endometrium The uterine glands
in non pregnant hinds are narrow and empty
without cistern widening and histotroph. While
in pregnant animals glands are very meandering
with wide lumen full of secretion and cistern
opening to the surface where the histotroph
is observed as well. In the first trimester of

pregnancy the area of the uterine glands in the
proximal layer increased by 48,14 % and in the
distal layer by 21,64 %.
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Izvlecek

Iskanje zastreljene divjadi po krvni sledi je
ena izmed najzahtevnejSih disciplin v lovski
kinologiji. Cilj te raziskave je bil ugotoviti,
kako meteoroloski dejavniki (temperatura zraka,
relativna vlaga), starost sledi in mesto zadetka
vplivajo na uspe$nost iskanja zastreljene divjadi.
V raziskavi so analizirali podatke, pridobljene
z iskanjem zastreljene parkljarske divjadi v
odprtem drzavnem lovis¢u, §t. VII/15 Zapadna
Garjevica (Republika Hrvaska) v obdobju
2003-2009. Analizirali so 364 iskanj, ki so
jih opravili z dvema psoma pasme hanovrski
barvar. Uspesno so nasli 241 osebkov. V 53,1 %
primerih je bila divjad $e Ziva in jo je bilo treba
ustaviti in ustreliti. Starost sledi ranjene divjadi
je bila od 0,5 do 26 ure. Z analizo podatkov
je bilo ugotovljeno, da temperatura zraka
pomembno, a vseeno ne odloc¢ilno vpliva na
uspeh iskanja. Najslabsi rezultati iskanja so bili,
¢e je bilo izrazito dezevije.

Kljuéne besede: krvna sled, hanovrski barvar,
divjad, lovis¢e Zapadna Garjevica

Sazetak

TraZenje ranjene divljaci po krvnom tragu sa
psom krvosljednikom jedna je od najzahtjevnijih
disciplina lovne kinologije. Cilj istrazivanja
bio je utvrditi kako meteoroloski ¢imbenici
(temperatura zraka, relativna vlaga), starost
traga ranjene divljaci i mjesto pogotka utje¢u na
uspjesnost traZzenja ranjene divljaci. Istrazivanje
je provedeno na podruc¢ju drzavnog otvorenog
lovista broj VII/15 ,,Zapadna Garjevica“ u
Hrvatskoj (2003-2009) i to na prirodnom tragu
ranjene krupne divlja¢i. Ukupno su izvedene
363 potrage za ranjenom divljac¢i s dva psa
pasmine hanoverski krvosljednik prilikom kojih
je pronadeno 241 grlo ranjene divljaci. U 53,1 %
sluc¢ajeva na kraju traga pronadena je ziva
divljac¢ koju je bilo potrebno zaustaviti i usmrtiti
samilosnim hicem. Starost traga ranjene divljaci
kretala se od 0,5 do 26 sati. Rezultati istrazivanja
pokazuju da temperatura zraka ima vaznu ali ne
i presudnu ulogu u uspjehu potraga za ranjenom
divljaci. Najlosiji rezultati trazenja postignuti su
vrijeme i nakon jake kise.

Kljuéne rijeci: krvni trag, hanoverski krvo-
sljednik, divljac, loviste ,,Zapadna Garjevica*
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Abstract

Tracking for wounded game animals with
bloodhound dog is one of the most demanding
disciplines of hunting cynology. The aim of
research was to determine how meteorological
factors (air temperature, relative humidity), age
of blood trail and shot placement, impact on
the success of tracking for wounded animals.
Research was conducted in the State Open
Hunting Ground no VII/15 ,, Zapadna Garjevica “
in Croatia (2003.-2009.) on the natural trail of
large wounded wild animals. A total of 363
wounded game animal trackings were performed,
with two Hanoverian Bloodhound dogs and in
total 241 animals were successfully found. In
53.1% of cases, animals were found alive at the
end of the track and it was necessary to stop the
wounded animal and make the ,, mercy shot*. Age
of wounded animal trail ranged from 0.5 to 26
hours. Research results show that air temperature
plays an important role in the tracking for
wounded wild animals but is not crucial. The
worst results were achieved during and after the
heavy rain.

Keywords: blood trail, Hanover hound, game
animals, hunting ground ,, Zapadna Garjevica*

1 Uvod

Pas krvosljednik je od velikog znacaja za
svako loviste u kojemu se uzgaja i lovi krupna
divlja¢ (Varga, 1958). Najbolji rezultati postizu
se specijaliziranim pasminama za krvni trag:
bavarskim i hanoverskim krvosljednikom, koji
su kroz stolje¢a selekcionirani i usavrSavani
upravo za tu namjenu (Fabiani, 2009). U vrijeme
provedbe ovog istrazivanja, za krvni trag su se
u Hrvatskoj, prema tada vazeéem hrvatskom
Pravilniku o pasminama, broju i nacinu koriStenja
lovackih pasa za lov (Anonymous, 2005) mogle
koristiti sve pasmine lovackih pasa koje su imale
polozen radni ispit na krvnom tragu. Zakonodavac
je tada nalagao da svako loviste koje se bavi
lovom krupne divlja¢i mora imati svoga ili
ugovorom osiguranog krvosljednika sa poloZzenim

radnim ispitom (Anonymous, 2005a). Unato¢
navedenom, mali broj loviSta se mogao pohvaliti
kvalitetnim krvosljednikom. Prema trenutno
vazecem hrvatskom Pravilniku o lovackim psima
(Anonymous, 2019) lovoovlastenici viSe nisu
obavezni imati svog psa niti ugovorni dokaz o
koristenju psa krvosljednika. Cilj ovog rada je
analizirati potrage za ranjenom krupnom divljaci
na podrucju drzavnog otvorenog lovista br. VII/15
»Zapadna Garjevica®“ u Hrvatskoj te rezultate
potraga usporediti sa rezultatima drugih analiza
1 istrazivanja.

2 Materijali i metode
2.1 Podrudje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na podrucju drzavnog
otvorenog lovista br. VII/15 ,,Zapadna
Garjevica” u Hrvatskoj, a kojim gospodari Lovno
gospodarstvo Moslavina. Loviste obuhvaca
povrsinu od 25799 ha. Smjesteno je veéim
dijelom na podrucju Bjelovarsko-bilogorske
zupanije te manjim dijelom na podrucju Sisacko-
moslavacke Zupanije. Loviste je pretezito brdskog
tipa uz prevladavanje niZih nadmorskih visina
koje se kre¢u od 180 do 489 m.n.v. Kao glavnim
1 stalnim vrstama krupne divlja¢i gospodari se
jelenom obic¢nim (Cervus elaphus), jelenom
lopatarom (Dama dama), stnom obi¢nom
(Capreolus capreolus), muflonom (Ovis aries
musimon) 1 divljom svinjom (Sus scrofa).

2.2 Metoda evidentiranja podataka i
traZenja ranjene divljadi

Nakon svake potrage ranjene divljaci, u razdoblju
od 2003. do 2009. godine, u obrazac, koji je
sastavljen za tu namjenu, upisani su podaci o
svakoj potrazi. U obrascu su evidentirani podaci
o vrsti, spolu i dobi divljaci, procijenjenoj
trofejnoj vrijednosti, mjestu i nacinu ranjavanja
divljaci, temperaturi i vremenskim prilikama
tijekom potrage te podaci o radu psa i ponaSanju
ranjene divljaci (reakcija na pogodak, smjer
kretanja ranjene divljaci, kretanje u skupini i
sl.). Op¢i podaci kao: ime lovca, kalibar puske,
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mjesto i vrijeme nastrela dobiveni su temeljem
komunikacije s lovcem prilikom prijave
ranjavanja, a trenutni vremenski uvjeti na tragu
divljaci, duzina potrage, mjesto ranjavanja
1 Zivotno stanje ranjene divljaci rezultat su
zapazanja vodica. Tjelesna masa divljaci i trofejna
vrijednost utvrdeni su prilikom obrade divljaci,
odnosno nakon ocjenjivanja trofeja. Za trazenje
ranjene divljaci koriStena su dva psa pasmine
hanoverski krvosljednik, muzjak Felix (Heiteri
Cinkos) ostenjen 2000. god. i Zenka Felita (Alma
Froidcour) ostenjena 2005. god. Odmah nakon
ranjavanja divljaci vodi¢ lovca ili sam lovac
propisno je oznacio mjesto nastrela te smjer
kretanja ranjene divlja¢i u duljini od 20-30 m.
Potrage za divljaci zapocinjane su uvijek po danu,
a ukoliko se ranjavanje dogodilo u vecernjim
satima, potraga je zapoceta ujutro. Oprema za
rad psa se sastojala od: okovratnika, povodnika
dugog 10 m, i VHF ogrlice sa odasiljacem, u
slucaju pogona za laksSe pozicioniranje psa i
divljaci. Nakon dolaska na mjesto ranjavanja, psa
se pripremilo i odlozilo, vodic je pregledao mjesto
nastrela, a tek potom se psa navodilo na trag,
odnosno zapocCinjala je potraga. Ako bi ranjena
divljac bila ziva i potréala ispred psa, vodi¢ bi
skinuo povodnik i psa pustio u pogon. Ukoliko

je traZenje divljaci zapoceto unutar jednog sata
nakon ranjavanja, isto se smatralo potragom na
toplom tragu, dok ona koja je zapoceta na tragu
koji je bio stariji od jednog sata evidentirana je
kao potraga na hladnom tragu (Fabiani, 2009).
Ranjavanja divljaci su u 89,5 % slucajeva (ili 325
grla divljaci) izvrSena puskom s uzlijebljenim
cijevima kal. .30-06 Springfield, metak
proizvodaca RWS konstrukcije zrna UNI Classic
11,7 g. tezine. Slijedec¢i najzastupljeniji kalibar
bio je 7x64, s kojim je ranjeno 18 grla divljaci.
Ostali kalibri su bili malo zastupljeni sa svega
nekoliko ranjavanja.

3 Rezultati i rasprava

3.1 Analiza potraga prema lovnim
godinama

U analiziranom periodu ukupno su trazena
363 grla ranjene krupne divljaci, pri cemu je
pronadeno 241 grlo divljaci. Prosje¢na uspjesnost
traZenja je iznosila 66,4 %. Najmanje potraga
provedeno je 2003/04. godine - njih 46, a najvise
2007/08. godine, kada su provedene 74 potrage.
Prosjecno su godisnje provedene 66,33 potrage.

Usporedimo li ove rezultate uspjesnosti traZzenja
sa rezultatima traZenja u Sloveniji, koje je

Tablica 1. Analiza potraga prema vrstama divljaci i lovnim godinama.

Table 1. Analysis of tracking efficacy through game species and hunting years.

Jelen obié¢ni Jelen lopatar Divlja svinja Muflon Srna obi¢na
Lovna godina U N U N U N U N U N
2003/2004 18 18 0 0 7 0 4 0 0 0
2004/2005 16 12 1 0 18 3 2 1 0 0
2005/2006 22 14 2 0 12 6 0 0 1 4
2006/2007 17 11 1 0 18 6 0 1 0 1
2007/2008 21 20 0 0 20 9 4 0 0 0
2008/2009 26 10 3 0 26 5 2 1 0 0

120 85 7 0 101 29 12 3 1 5
ukupno

205 7 130 15 6

% uspjesnosti 58,53% 100% 77,69% 80% 16,66%

U: uspjeSno  N: neuspjesno
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obradila Kovacec (2011) moze se zakljuciti da je
postotak uspjesnosti potraga u lovistu Zapadna
Garjevica (66,4 %) vec¢i od uspjeha vodica iz
Slovenije, koji se krece od 43,99 % do 49,41 %.
Razloge bolje uspjesnosti treba traziti u ¢injenici
da su podaci iz Slovenije prikupljani sa podrucja
cijele drzave dok u ovom istrazivanju podaci
potjecu od jednog vodica koji se koristio sa dva
psa u samo jednom lovistu.

3.2 Analiza potraga prema vrstama divijaci

Najveéi postotak uspjesnosti trazenja je utvrden
kod vrste jelen lopatar i iznosio je 100 % (ukupno
trazeno 7 grla). Kod muflona je ukupno traZzeno
15 grla, a uspjesnost trazenja je iznosila 80 %.
Provedeno je 130 potraga za divljom svinjom
(uspjesnost 77,69 %) te 205 potraga za jelenom
obi¢nim (uspjesnost 58,53 %). Najmanja
uspjesnost (16,66 %) i najmanje trazenja (6
potraga) je provedeno nakon ranjavanja vrste
srna obicna.

3.3 UspjeSnost potraga prema starosti traga
ranjene divljaci

Tijekom ovog istrazivanja 36 potraga (9,95 %)
je radeno na toplom tragu pri ¢emu je 77,7 %
potraga bilo uspjeSno. Na hladnom tragu
odradeno je 326 potraga pri cemu je ostvaren
uspjeh od 64,1 %. Prosje¢na starost traga ranjene
divljaci bila je oko 10 h (0,5-26 sati).

3.4 Utjecaj meteoroloSkih elemenata na
traZenje ranjene divljaci

Na istrazivanom podrucju intenzivnija sezona
lova divljaci zapo¢inje u mjesecu rujnu,
pocetkom lova na muzjake jelena obi¢nog, dok
se najintenzivniji lov odvija tijekom mjeseca
prosinca i sije¢nja. Intenziviranjem odstrela
povecavao se i broj potraga ranjene divljaci.
Tijekom prosinca i sijecnja bilo je najvise potraga
(111), pri ¢emu je najvise istih zavrsilo uspjesno
(81,08 %). U tim mjesecima je zabiljezena
prosjecna temperatura zraka od -5 do 5°C. Izrazito
niska temperatura zraka nije imala presudnu

ulogu u uspjesnosti potraga, ali je svakako bila
otezavajuéa okolnost za rad na krvnom tragu.
Na temperaturama ispod 0°C pri kojima su krv
i znakovi traga smrznuti, zrak sadrzi manje
mirisnih Cestica zbog njihove slabe evaporacije
(Pollard, 2007) te pas teze pronalazi trag. U
takvim slucajevima kontrolirana je ispravnost
slijedenja traga uz pomo¢ tragova u snijegu i sl..
Uspjesnost trazenja u sijecnju iznosila je 78 %
$to je u razini ostalih mjeseci u godini. Matijaci¢
(1988) smatra da je na temperaturama ispod 0°C
gotovo nemoguce izraditi trag te da se pri
takvim uvjetima iskljucuje utjecaj temperature i
relativne vlage iz uspjesSnosti potrage. Boskovi¢
i sur. (2008) u istrazivanju o utjecaju ekoloskih
¢imbenika na rad po krvnom tragu navode da
uspjesnost potrage po umjetnom krvnom tragu
ne ovisi o starosti traga ve¢ o temperaturi zraka.
Ispitani psi bolje su i lakSe pronalazili divlja¢ na
visim temperaturama od 0° C, lakSe u podne nego
rano u jutro. U istrazivanju je takoder utvrdeno
da se vrijeme potrebno za izradu traga razlikuje
1 ovisno je o temperaturi zraka. Izrada traga
na viSim temperaturama daleko je laksa i brza
od onih na niskim temperaturama. Za potrebe
ovog istrazivanja vremenski uvjeti svrstani su
u 7 kategorija: suncano-toplo, sunc¢ano-hladno,
oblacno-toplo, obla¢no-hladno, snijeg, vjetar i
kisa. Najvise potraga odradeno je po suncanom
i toplom vremenu (150) kada su temperature
zraka bile iznad 5° C. Prema Fabiani (2009) to su
najbolji uvjeti za rad na krvnom tragu. U ovom
istrazivanju najbolji rezultati postignuti su u
suncano-hladnim i obla¢no-hladnim vremenskim
uvjetima, kada je temperatura zraka iznosila do
5°C, sa povisenom relativnom vlagom zraka.
U takvim uvjetima cesto se na tlu nalazilo
malo rose, a mirisi koje ostavlja ranjene divlja¢
ostajali su na tlu i vjetar ih nije raznosio. Takvi
uvjeti najéesce se pojavljuju u mjesecu prosincu.
Trazenje divljaci za vrijeme i nakon padanja kise
zasigurno je najtezi zadatak za psa i vodica. U
takvim uvjetima ostvareni su najlosiji rezultati na
potragama, ispod 50 %. U vremenskim uvjetima
kada je snijeg prekrio tlo i kada je temperatura
zraka bila ispod 0° C ukupno su provedene 42
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Slika 1. Odnos mjesta pogotka na tijelu i duljine potrage.
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Figure 1. The corelation of the shot placement and the length of the search.

potrage, od kojih su 32 bile uspjesne. Trazenje
ranjene divljaci po vjetrovitom vremenu u ovom
istrazivanju zabiljezeno je u samo 4 slucaja, stoga
na temelju malog broja uzoraka nije moguce
donositi zakljucke o utjecaju vjetra na trazenje
ranjene divljaci. Boskovié i sur. (2008) smatraju
da vjetar ima znacajan utjecaj na potragu ranjene
divljaci, odnosno na rad na krvnom tragu. Naime,
u prema istim autorima u nekom slucaju na tragu
divljaci moze se dogoditi da vjetar odnese miris
sa traga, $to ¢e zbuniti vodica jer ¢e pas slijediti
trag tamo gdje najbolje osjeti miris, a to ne mora
uvijek biti tamo gdje vidimo krvni trag divljaci.

3.5 Utjecaj mjesta pogotka u divljac na
duZinu traga ranjene divljaci

Na udaljenosti 500 m od mjesta ranjavanja oko
80 % pronadene ranjene divljaci bilo mrtvo.
U tim slucajevima se najcescée radilo o teskim
oStecenjima tkiva uzrokovanim pogodcima u
podrucje prsa (lopatice). Navedeno se podudara sa
istrazivanjem Kelle (2013) koji navodi da tek oko
5 % divljaci pogodeno u predjelu prsa odlazi vise
od 500 m od mjesta nastrela. Izmedu 500 1 1000 m
od mjesta ranjavanja pola divljaci je bilo Zivo,

a pola mrtvo. U tim slucajevima divljac je bila
pogodena u podrucju trbuha ili straznjeg dijela
tijela (but ili straznja noga). Navedeni rezultati se
podudaraju sa rezultatima istrazivanja Riihe i sur.
(2005) provedenog u Njemackoj. Duze potrage od
1000 m u pravilu su zavrSavale sa dugotrajnim
pogonom psa, oblajavanjem i zaustavljanjem
divljaci kako bi se mogao uputiti samilosni hitac.
Ukoliko je trag bio duzi od 2000 metara od mjesta
nastrela u 95 % slucajeva pronadena divljac je
bila ziva, a ranjavanje je bilo u vidu okrznuca.
Istovjetni podatak u svojoj knjizi navode NumBen
i Balke (2012). Od ukupnog broja pronadene
divljaci (241 grlo), njih 128 ili 53 % je pronadeno
zivo 1 bilo je potrebno uputiti samilosni hitac.

3.6 Mjesto pronalaska ranjene divljaci

Na podrucju istrazivanja konfiguracija terena i
biljni pokrov su izuzetno raznoliki. Vise od 50 %
ranjene divlja¢i pronadeno je Zivo, ponekad
i nakon 12 i viSe sati od trenutka ranjavanja,
S$to znaci da je divljac bila u moguc¢nosti birati
mjesto zaklona. Jelenska divljac je u 2/3 slucajeva
pronadena na otvorenom podrucju: visoka Suma
starijih dobnih razreda, bregovit teren, uz jarke
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i potoke. Divlje svinje pronadene su u gotovo
jednakom omjeru na otvorenim podrucjima i
podruc¢jima koja su gusto obrasla vegetacijom.
Vazno je napomenuti da su divlje svinje
pronadene na otvorenom bile uglavnom mrtve
ili tesko ranjene u nemoguénosti sklanjanja u
sigurno podrucje bara i gustiSa. Ovaj podatak
nam govori da, iako ranjena, divljac se i dalje drzi
svojih navika i zivotnog prostora te sigurnost trazi
na njoj znanim i sigurnim podrucjima.

3.7 Ekonomska isplativost traZenja ranjene
divljaci

Tijekom provedenog istrazivanja evaluirana
je vrijednost trofeja i mesa divljacéi sukladno
cjenicima Hrvatskog lovackog saveza i Hrvatskih
Suma d.o.o0. Koristeni cjenici najcesée se uzimaju
kao standard pri obradunu cijene trofeja i
mesa divlja¢i u Hrvatskoj. Masa divljaci (u
kozi, bez utrobe, glave i nogu) evidentirana je
prilikom obrade divljaci te prema rezultatima
istrazivanja Konjevica i sur. (2012). Cjenik
mesa divljaci preuzet je iz kataloga lovista
Hrvatskog lovackog saveza (Anonymous,
2017). Ukupna masa pronadene jelenske divljaci
iznosila je 11395 kg, a divljih svinja 7080 kg.
Ukupno je pronadeno 19145 kg raznih vrsta
divljaci Sto u procijenjenoj vrijednosti iznosi
52.646,50€. U ovom istrazivanju u lovistu
»Zapadna Garjevica“ u razdoblju od 6 godina
pronadeno je ukupno 79 grla trofejne divljaci, a
vrijednost trofeja procijenjena je prema cjeniku
Hrvatskih Suma d.o.o. za lovista na podrucju
Slavonije (Anonymous, 2017a). Procijenjena
vrijednost trofeja pronadene divljaci obi¢nog
jelena iznosi 114.569,89 €, dok je procijenjena
vrijednost pronadenih trofeja vepra iznosila
18.010,75 €. Ukupna vrijednost pronadenih
trofeja divljaci iznosila je 132.580,64 €. Ukupna
vrijednost trofeja i mesa pronadene divljaci iznosi
185.227,14 € iz ¢ega mozemo zakljuciti da je
trazenje ranjene divljaci u razdoblju istrazivanja
za ovo loviste bilo od iznimno velikog znacaja.
Vaznost upotrebe pasa krvosljednika i njihov
ekonomski znacaj u loviStima koja se bave
lovnim turizmom potvrduju Devi¢ i Ristié¢

(2008) pri cemu navode da je jedan pas u lovistu
,Perdap* (R. Srbija) tijekom 7 godina pronasao
divlja¢ u ukupnoj vrijednosti mesa i trofeja vise
od 6.000 €.

4 Zakljucak

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od 6 lovnih
sezona tijekom kojih su provedene ukupno 363
potrage s 241 pronadenim grlom ranjene divljaci.
UspjeSnost trazenja je iznosila 66,39 %. Najvise je
trazena jelenska divljac, 205 grla, zatim svinja divlja
sa 130 grla dok su jelen lopatar, muflon i srnjak
zastupljeni sa manje od 10 % potraga na ukupan broj
trazenja ranjene divljaci. Najvise potraga izradeno je
na temperaturi izmedu 5 i 15°C, a najbolji rezultati
potraga postignuti su na temperaturi izmedu -5 i
5°C. U sun€anim i toplim vremenskim uvjetima
odradeno je najviSe potraga, njih 150, dok su
najbolji rezultati trazenja postignuti u sunc¢ano
hladnim i obla¢no hladnim vremenskim uvjetima.
Na udaljenosti do 500 m od mjesta nastrela gotovo
80 % pronadene divljaci pronadeno je mrtvo. Takva
divlja¢ je smrtno pogodena u podrucju lopatice ili
trbuha. Na udaljenosti ve¢oj od 2000 m, divljac¢
je bila ziva u 95 % sluc€ajeva. Takva divljac je
pogodena u podrucju straznje noge i buta ili se
radilo se o raznim okrznu¢ima. Nakon ranjavanja
divlja¢ zadrzava svoje zivotne navike te je shodno
tome jelenska divlja¢ pronalazena na preglednim
terenima visokih Suma i brezuljaka, a svinja divljau
gustiSima i barama. Tijekom istrazivanog razdoblja
pronadena je divlja¢ u vrijednosti vise od 185.000 €
$to potvrduje vaznost i ekonomsku isplativost
koristenja krvosljednika u lovistu.

5 Summary

The research was conducted over a period of 6
hunting seasons, during which a total of 363 searches
were carried out with total of 241 wounded animals
found. The search success was 66.39 %. Most
searches were after red deer, 205 animals, followed
by wild boar with 130 animals, while fallow deer,
mouflon and roe deer represented less than 10 %
of the total number of searches for wounded game
animals. Working on a warm blood trail, up to an
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hour old, is easier for a dog, and the search success
on such trail was 77.7 %. Most searches were
performed at a temperature between 5 and 15°C, and
the best search results were achieved at a temperature
between -5 and 5° C. Most searches were performed
during the sunny and warm weather, 150 of them,
while the best search results were achieved in sunny
cold and cloudy cold weather. Nearly 80 % of the
game was found dead at a distance of up to 500 m
Jfrom the shooting site. Such game was fatally shot

greater than 2000 m, game was alive in 95 % of
cases. Such game has been shot in the hind legs or
in some cases just various scratches. After being
wounded, the game retains its life habits. Red deer
game was found in clean grounds of high forests and
hills, and the wild boar in the bushes and marshy
ponds. During the researched period game animals
in value of more than 185.000 € were found which
confirms the importance and cost-effectiveness of
using bloodhounds in hunting grounds.

L
@) Lovska zveza

in the area of the scapula or abdomen. At distances
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Dejavniki, ki vplivajo na velikost domacih okoliSev
poljskih zajcev (Lepus europaeus)

Factors influencing home range size of the European
brown hare (Lepus europaeus)

Anja Kos!, Ivan Kos?

!Lamutova 2, 1000 Ljubljana; anja.blackbird@gmail.com
’Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Vecna pot 111, 1000 Ljubljana; ivan.kos@bf.uni-lj.si

Izvleéek

V zadnjih desetletjih porocajo o drasti¢nem
zmanjSanju Stevil¢nosti poljskega zajca (Lepus
europaeus) po vsej Evropi. Posledi¢no so se zacele
intenzivne raziskave ekologije zajca, predvsem s
podrocja rabe prostora, da bi se ugotovilo, kakSen
nacin upravljanja s prostorom je potreben za
ugodno stanje populacij. V zadnjih dveh desetletjih
so ob razvoju telemetri¢ne tehnologije, zlasti
moznosti GPS-telemetrije, tovrstne raziskave lazje
izvedljive. Raziskave s tega podrocja se med seboj
razlikujejo glede na metode in okolje, v katerem so
spremljali osebke, zato sta za predstavitev splosnih
bioloskih dejstev potrebna sinteza in pregled
rezultatov s tega podrocja. V prispevku smo
povzeli dosedanja dognanja o vplivu dejavnikov
na velikost domacih okoliSev zajcev. Podatki o
velikostih njihovih domacih okoliSev se gibljejo
od 12 do 190 ha. Ugotovljena velikost domacih
okoliSev je odvisna od mnogih dejavnikov, ki
so podrobneje predstavljeni v pregledu, kot so
spol, populacijska gostota, struktura prostora in
uporabljene metode. Velikosti dnevnih okoliSev
se med letom spreminjajo in se razlikujejo med
dnevom in nocjo. V Sloveniji obseznjeSih raziskav
s tega podrocja ni bilo, kar je deloma posledica
finan¢ne in Casovne zahtevnosti takih raziskav.

Kljuéne besede: poljski zajec, Lepus europaeus,
telemetrija, domaci okoli$, poljedelstvo, raba
prostora

Abstract

The populations of the European brown
hare (Lepus europaeus) have been in decline

throughout Europe for the last decades. As
a consequence, intensive studies have been
conducted focusing on the ecology of the brown
hare and its habitat trying to figure out how to
adapt landuse of agricultural landscapes to
keep the populations in favourable condition.

In the last two decades the development of
telemetry, especially GPS telemetry, made the
methodology more widely used. Researches differ
from each other according to the methods and
the environments in which the individuals were
followed. Therefore the synthesis of the findings
in the research field is necessary. In the paper
we compiled findings on the factors influencing
home range sizes of european hare. Reported
sizes of home ranges are between 12 ha anf 190
ha. Identified sizes of the home ranges depend on

many factors, presented in the paper, such as sex,

population density, landscape structure and used
methods. In Slovenia, only few sudies in this field
were conducted, partially because of expensive
and time consuming methodology.

Keywords: European brown hare, Lepus
europaeus, telemetry, agriculture, habitat use,
home range

1 Uvod

Z intenzivnejSimi raziskavami ekologije poljskega
zajca (Lepus europaeus) so zaceli predvsem po
opazanju zmanjSevanja populacij poljskega
zajca v prejSnjem stoletju (npr. Tapper in Barnes,
1986, Smith in sod., 2005, Riihe in Hohmann,
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2004). Da bi razumeli vzroke za zmanjSevanja,
so raziskovalci zaceli intenzivno proucevati
njegovo ekologijo, med drugim populacijsko
dinamiko (npr. Wincentz, 2009, Poto¢nik, 2004,
Schmidt, 2004) in rabo prostora (npr. Schai-
Braun in sod., 2013, Tapper in Barnes, 1986).
Velik napredek v moznosti raziskav so prinesle
nove tehnologije, sprva dostopnejSe metode
radiotelemetrije, kasneje tudi GPS-telemetrije, Se
vedno pa se uporabljajo tudi druge metode, npr.
transektne metode. Med drugim so razkrile pomen
individualnosti posameznih osebkov, kar dodatno
povecuje zapletenost proucevanega podroc¢ja in
potrebo po vedji previdnosti pri interpretaciji
rezultatov (Riithe in Hohmannu, 2004).

Kljub novemu znanju ostaja Se veliko
neraziskanega, ob tem pa vecina raziskav izhaja
iz obmoc¢ij intenzivnega poljedelstva srednje
in zahodne Evrope (Velika Britanja, Svica,
Nemcija, Poljska, in drugje) (preglednica 1), kjer
so znacilnosti prostora lahko precej drugacne
kot npr. v slovenskem prostoru z manj obseZnim
in manj intenzivnim poljedelstvom. Posledi¢no

je pri prenosu ugotovitev iz teh raziskav in pri
sprejemanju upravljalskih ukrepov v slovenskem
prostoru potrebna velika mera previdnosti.

V Sloveniji je bilo le malo raziskav s podroc¢ja
ekologije zajca. Markelj (2013) je v diplomskem
delu raziskovala gibanje poljskega zajca v
agroekosistemih, Poto¢nik (2004) pa populacijsko
dinamiko te vrste. Se vedno prepogosto ostaja
razlog za manjSo raziskanost pomanjkanje
finan¢nih sredstev za telemetri¢ne Studije.
Za boljSe poznavanje vrste in ucinkovitejSe
upravljanje bi bilo treba z novimi, u¢inkovitejSimi
metodami raziskati ekologijo zajca tudi v nasSem
prostoru.

Pripravili smo pregled raziskav, kjer so proucevali
velikosti domacih okoliSev poljskih zajcev.
Osredotocili smo se predvsem na novejsSe
raziskave, objavljene po letu 2000. Clanke
smo poiskali v spletnih bazah Web of Science,
Wiley online library in SpringerLink z iskalnimi
besedami home range, brown hare, habitat use.
Posamezne ¢lanke smo poiskali tudi po omembi
v katerem od prvotno najdenih ¢lankov.

Preglednica 1: Primerjava rezultatov velikosti domacdih okolisev zajcev med razliénimi raziskavami. M — raziskava
je bila omenjena v Misiorowska, 2013, U — v raziskavi so uporabili zajce, ki so jih vzredili v obori in nato izpustili
na obmodju raziskave, T — vrsta poljski zajec je na obmocju raziskave tujerodna. ? — podatek ni dostopen.

Table 1: Comparison of the reported home range sizes of the european hare in published studies. M — study was
cited in Misiorowska 2013, S — study was cited in Smith in sod. (2004), U — hares used in the study were raised
enclosure-type rearing and released into study area, T — european hare is non native species in the study area. ? —

information not available.

St.  Povp. Metoda Metoda Povp. Raba tal na obmocju Trajanje Vir
os. velikost ocene spremljanja  gostota Studije/interval
(ha) osebkov (/km?)
45 330 Velikost CMR ? ? vec sezon Pielowski,
kroga 1979M
10 26 MCP (<100 %) TEL +no¢no  ? pasniki, prevladuje govedo 1-14 mesecev  Broekhuizen
opazovanje in Maaskamp,
1982
3 39 MCP (<100 %) TEL+no¢no  ? vecinoma poljs¢ine 1—14 mesecev Broekhuizen
opazovanje in Maaskamp,
1982
5 53 MCP (90%)  TEL ? ? vse leto Parkers, 1984
MT
15 38 harmoni¢na TEL 64 cca. 50% poljs¢ine, drugo trava, 1-7 mesecev; Tapper in
sredina (90 %) 6% pasniki sep—jan Barnes, 1986
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St.  Povp. Metoda Metoda Povp. Raba tal na obmo¢ju Trajanje Vir
~ os. velikost ocene spremljanja  gostota Studije/interval
g (ha) osebkov (/km?)
V
2, 6 37 MCP(100%) TEL 2 ? ? Kovacs in
E Buza, 1992 M
S 6 45 MCP (100%) TEL ? ? ? Kovacs in
§ Buza, 1992 M
% 6 123 MCP (100 %) TEL spomladi  ve€inoma poljscine, <6 % jun—mar / Reitz in
S 1020 travnatih povrsin, povp. 9—10 mesecev Leonard, 1994
q>) Velikost polja 10 ha
-:'7 14 44 Kernel (95%) TEL spomladi  ve¢inoma polj§¢ine, <6 % Jul—sep / Reitz in
N 1020 travnatih povrsin, povp. 2,5 meseca Leonard, 1994
= Velikost polja 10 ha
=< . o .
2] 20 190 MCP(95%) TEL 153 vec¢inoma poljséine, 11% maj—se] Marboutin in
s I C y—sep ¢
° neobdelanih povrsin, povp. Aebischer,
=% Velikost polja 20ha 1996
>
= 6 142 MCP (100 %) TEL jeseni slano mocvirje apr—maj, Kunst in sod.,
%' 100 dec—jan 2001 T
=< L .. .
= 6 43 MCP(95%)  TEL jeseni slano mocvirje apr—maj, Kunst in sod.,
= 100 dec—jan 2001 T
Q9
g 38 21 MCP(95%) TEL / vecinoma polj§cine, 1% celo leto/ Riihe in
) neobdelanih povrsin, povp. na 2 meseca Hohmann,
= Velikost polja 6,5 ha 2004
N
& 1 40 / TEL / travniki obsegajo 25 %, 302 dni Markelj, 2004
= gozd 23 %, njive 7,5 % U
—
°>’ 25 88 MCP(95%) TEL jeseni 10 vecinoma poljscine, 4 % eno leto Misiorowska,
g neobdelanih povrsin 2013 U
= 9 12 MCP (100 %) TEL + GPS jeseni 35 vecinoma poljscine, 10% maj—sep/ Schai-Braun
c; neobdelanih povrsin, povp. na 1 teden in Hacklénder,
o= Velikost polja 3,1 ha 2014
(=3
> 43 29 MCP (100%) TEL jeseni 16  meSano kmetijstvo, 23 % celo leto/ Smith in sod.,
= poljs¢ine, 63% travnatih na lmesec 2004
Y povrsin, povp.
= Velikost polja 6,6 ha
=]
; 6 133 MCP (100 %) TEL / poljedelstvo in reja drobnice, okt—apr Stott, 2003 T
o— 13% grmovnih povrsin, povp.
5 . .
a Velikost polja 50 ha
8 25 MCP(100%) TEL ? mesano kmetijstvo, 25 % 2 meseca Bradshaw,
travnatih povr§in 1993 S

2 Domaci okolis Podatki o velikostih domagih okolidev poljskih

Domaci okoli§ zajema prostor, kjer lahko osebek ~ zajcev se gibljejo od 21 ha do 190 ha. Na
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zadovolji svoje potrebe, predvsem po hrani
in kritju (Smith in sod., 2004, Tarman, 1992).
Najvecja velikost okolisa je odvisna od energijske
bilance in socialne strukture populacije (Riihe in
Hohmann, 2004).

variabilnost velikosti domacih okolisev vpliva
tudi heterogenost znacilnosti prostora (npr. razli¢ni
posevki) in sprememb v njem kot posledica
¢loveskih aktivnosti (npr. sajenje, zetev) (Rithe in
Hohmann, 2004, Schai-Braun in Hacklander, 2014).
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3 Vpliv spola in populacijske gostote

Samci imajo ve¢je domace okoliSe kot samice
(npr. Misiorowska, 2013, Zaccaroni in sod.,
2009, Bray in sod., 2007, Rithe in Hohmann,
2004), a spol pri analizi podatkov mnogokrat ni
bil upostevan. Velikosti domacih okoliSev, kjer
so spol upostevali, nakazujejo veliko variabilnost
med osebki in §tudijami (preglednica 2). Se
posebno odstopajo velikosti domacih okolisev
posameznih samcev v nekaterih raziskavah,
ki imajo mnogo vecji domaci okoli§ od drugih
(Misiorowska, 2013, Reitz in Leonard, 1994).
Odstopanja bi bila lahko povezana s socialno
strukturo populacije (Rithe in Hohmann, 2004).

Razli¢na velikost domacih okoliSev med samci in
samicami je verjetno odvisna tudi od populacijskih
gostot (Bray in sod., 2007). Bray in sod. (2007)
so ugotovili, da imajo ob majhnih gostotah
samci vecje domace okoliSe kot samice. Pri
vecjih gostotah se okolisi samcev zmanjsajo ob

skorajda nespremenjeni velikosti okoliSev samic
(preglednica 2). To je skladno z rezultati Kunsta in
sod. (2001), ki v raziskavi na obmocju z velikimi
populacijskimi gostotami niso potrdili razlik med
velikostmi domacih okoliSev med spoloma.

Velikost domacih okolisev je obratno sorazmerna
s populacijsko gostoto (npr. Riihe in Hohmann,
2004, Bray in sod., 2007, Rithe in Hohmann,
2004, cit. po Spith, 1989), najverjetneje, ker
je ob vecjih gostotah moc¢nejsa intraspecifi¢na
kompeticija (Rithe in Hohmann, 2004). Schai-
Braun in Hacklénder (2014) sta primerjala rezultate
predhodnih raziskav (Tapper in Barnes, 1986, Reitz
in Leonard, 1994, Smith in sod., 2004, Marboutin
in Aebischer, 1996). Povezave med populacijsko
gostoto in velikostjo domacega okolisa nista
ugotovila. Vendar so njune ugotovitve vprasljive,
saj sta primerjala posamezne raziskave, ki so se
med seboj poleg populacijskih gostot razlikovale
$e v drugih dejavnikih - spremenljivkah.

Preglednica 2: Primerjava rezultatov velikosti domacih okolisev zajcev med spoloma. U — v raziskavi so uporabili
zajce, ki so jih vzredili v obori in nato izpustili na obmocju raziskave, T — vrsta poljski zajec je na obmocju
raziskave tujerodna, ? — podatek ni dostopen. f — samice, m — samci.

Table 2: Comparison of the reported home range sizes of the male and female european hares. U — hares used in the study
were raised enclosure-type rearing and released into study area, T— european hare is non native species in the study area.

? — information not available. f— female, m — male.

St. Povp. velikost Povp. velikost Metoda St.todk/  Povp. gostota Raba tal Vir
os. (ha)—-m (ha)-f ocene lokacij (/km?) na obmocju
6 54 33 Kernel 221 (14) 10-20 poljedelska Reitz in
(n=15) (n=1) (95 %) (pomlad) krajina Leonard, 1994
10 18-29 11-45 Kernel povp. 785 ? mesSana Zaccaroni in
(95 %) raba tal sod., 2009
?7 23 37 ? ? 49 (pomlad) poljedelsko- Bray in sod.,
zivinorejska krajina 2007
?7 64 39 ? ? 14 (pomlad) poljedelsko- Bray in sod.,
zivinorejska krajina 2007
25 168 43 MCP 95 10 (jesen) poljedelska krajina ~ Misiorowska,
n=9) (n=16) 95 %) (45-110) 2013 U
6 25 30 MCP (  povp.204 100 (jesen)  slano Kunst in sod.,
n=3) (n=3) 90 %) mocvirje 2001 T
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4 Vpliv lastnosti krajine

Zajci imajo v krajini s prevladujo¢imi intenzivno
obdelanimi ve¢jimi polji ve¢je domace okolise,
kot v krajini, kjer prevladujejo pasniki in travniki.
To velja kljub dejstvu, da v poljedelski krajini
dosegajo vecje gostote (Smith in sod., 2004).
Poudarimo pa naj, da skorajda ni raziskav, ki bi
ugotavljale velikosti domacih okoliSev v manj
intenzivno obdelani krajini z ve¢jimi delezi
travnikov in pasnikov.

Veliko raziskav nakazuje, da se domaci okolisi
povecajo ob povecani velikosti ‘domacega’ polja
(Reitz in Léonard, 1994, Marboutin in Aebischer,
1996, Schai-Braun in Hacklidnder, 2014, Riihe in
Hohmann, 2004, cit. po Spéth, Tapper in Barnes,
1986). Nasprotno Riihe in Hohmann (2004), v
raziskavi, kjer je bila velikost polj 3-31 ha, niso
potrdili te povezave. Najverjetneje so dobili
drugacne rezultate, ker so okolisi zajemali preseke
vec razliénih polj. Pri zelo velikih povrsinah
polj se lahko celo zmanj$anja domaci okolis$
(Riihe in Hohmann, 2004). Na splo$no pa lahko
povzamemo, da naj bi povecanje velikosti polj
do 20 hektarjev vplivalo na povecevanje domacih
okolisev zajcev (Riihe in Hohmann, 2004).

Pozitivna povezava med velikostjo domacih
okolisev in velikostjo polj pri manjsih poljih bi
bila lahko posledica vpliva linearnih struktur,
kot so robovi polj (Rithe in Hohmann, 2004),
Stevila habitatnih struktur (Tapper in Barnes,
1986, Riihe in Hohmann, 2004) in dostopnosti
poljs¢in (Rithe in Hohmann, 2004), ki so
posledica vecje heterogenosti prostora (Schai-
Braun in Hacklédnder, 2014, Smith in sod., 2004).
Povezava med velikostjo polj in domacih okolisev
je v skladu z ugotovitvami, da zajci v primeru
vecjih polj razsirijo domace okolise tako, da
vkljuc€ujejo vse potrebne habitatne tipe (Reitz
in Leonard, 1994, Stott, 2003; Smith in sod.,
2004), ne pa tudi z rezultati avtorjev Tapper and
Barnes (1986). Najverjetneje so odstopanja njunih
ugotovitev posledica uporabe druga¢ne metode za
oceno domacih okoliSev.

Schai-Braun in Hacklénder (2014) sta primerjala
rezultate predhodnih raziskav (Tapper in
Barnes, 1986, Smith in sod., 2004, Marboutin
in Aebischer, 1996, Riihe in Hohmann, 2004)
in ugotovila, da najverjetneje ni povezave med
delezem neobdelanih povr$in in velikostjo
domacega okolisa. Njune ugotovitve temeljijo
zgolj na primerjavi rezultatov zelo razli¢nih
raziskav, zato bi bile potrebne za potrditev njunih
zakljuckov dodatne Studije.

5 Spremebe domacih okoliSev med letom

Med letom se spreminjajo struktura prostora
in posledi¢no dostopnost kritja in hrane
ter preference prehranjevanja z razliénimi
poljs¢inami glede na razvoj posevkov. Spremembe
so Se posebno izrazite na obmocju intenzivnega
poljedelstva (Riihe in Hohmann, 2004, Tapper in
Barmes, 1986). Posledi¢no se velikost domacih
okolisev med letom lahko spreminja (Reitz in
Léonard, 1994, Misiorowska, 2013, Smith in
sod., 2005a) (Preglednica 3), medtem ko Riihe
in Hohmann (2004) nista ugotovila razlik med
posameznimi deli leta (sezonami). Mozno je, da
znadilnih razlik v velikosti domacih okoliSev niso
zaznali zaradi velike individualne variabilnosti
in premajhnega vzorca. Prav tako pri delitvi v
dvomesecne intervale nista upostevala obdobja
parjenja (Misiorowska, 2013). Tudi Kunst in sod.
(2001) v raziskavi, ki je bila izvedena na obmocju
slanega mokri$¢a, niso ugotovili razlik v domacih
okolisih. Obmocje osrednjega gibanja zajcev v tej
raziskavi (izracunano iz 50 % najblizjih si tock)
je bilo najmanjse pozimi.

Misiorowska (2013) je v raziskavi zajcev,
izpuscenih iz obore, ugotovila, da se velikost
domacega okolisa med letom pri samicah ni
spreminjala. Pri samcih je bila znacilno vecja
velikost domacega okolisa v pomladansko-
poletnem ¢asu v primerjavi z jesensko-zimskim.
Smith in sod. (2005a) so v raziskavi, kjer
prevladujejo pasniki in travniki, ugotovili, da
so domaci okolisi najvecji pozimi, najmanjsi pa
poleti in jeseni. To se razlikuje od ugotovitev
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Preglednica 3: Primerjava rezultatov velikosti domacih okolisev zajcev med letom. (U — v raziskavi so uporabili
zajce, ki so jih vzredili v obori in nato izpustili na obmocju raziskave; f — samice, m — samci).

Table 3: Comparison of the reported home range sizes of the European brown hares in different seasons. (U — hares
used in the study were raised enclosure-type rearing and released into study area. ? — information not available. f—

female, m — male).

St. 0s. Povp. velikost Metoda Stevilo totk  Raba tal na Obdobje Vir
(ha) £SD ocene obmocdju spremljanja
14 60 + 31 Kernel (95 %) 179 poljedeljska poletje - jesen  Reitz in Leonard,
krajina 1996
13 50+ 39 Kernel (95 %) 179 poljedeljska jesen - zima Reitz in Leonard,
krajina 1997
16 f=30+19/ MCP(95%) 95 poljedeljska pomlad - poletje Misiorowska,
m= 180+ 169 (45-110) krajina 2013U
16 f=21+10/ MCP(©5%) 95 poljedeljska jesen - zima Misiorowska,
m=52+32 (45-110) krajina 2013U
10-11 64+24 Kernel (95 %) >30 ve€inoma travniki zima Smith, 2005a
in pasniki
10-11 37+28 Kernel (95 %) >30 ve€inoma travniki pomlad Smith, 2005a
in pasniki
10-11 25+15 Kernel (95 %) >30 vecinoma travniki poletje Smith, 2005a
in pasniki
10-11 21+16 Kernel (95 %) >30 vefinoma travniki jesen Smith, 2005a

in pasniki

drugih avtorjev, kar je mogoce pripisati druga¢nim
znacilnostim prostora, v kateri je bila raziskava
izvedena. Primerjava raziskav spreminjanja
domacih okoliSev med letom pogosto ni mogoca
zaradi razli¢nih delitev v ¢asovne intervale
pri analizi ali zaradi spremljanja zajcev le v
doloc¢enem delu leta.

Kot mozne vzroke za spreminjanje velikosti
domacih okolisev med letom v litereturi navajajo
spremembe v dostopnosti hrane (Misiorowska,
2013, cit. po Hubert in sod., 1996) in posledicno
manjS$o mobilnost zajcev pozimi zaradi varéevanja
z energijo (Kunst in sod., 2001, Misiorowska,
2013, cit. po Hubert in sod., 1996), spremembe
v dostopnosti kritja (Smith in sod., 2005a ) in
spremembe v vedenju v obdobju parjenja (Kunst
in sod., 2001, Misiorowska, 2013, Smith in sod.,
2005a). Paritveno vedenje je najaktivnejSe proti
koncu zime in spomladi (Smith in sod., 2005a).

Razen Studije Smitha in sodelavcev (2005a) nam
ni poznano, da bi bile opravljene raziskave, ki bi
podrobneje iskale vzroke za spremembe velikosti
domacih okolisev med letom.

Smith in sodelavci (2005a) so v raziskavi prehrane
in rabe prostora zajcev, kjer prevladujejo pasniki,
utemeljili, da spremembe v razpolozljivosti
energijske vsebnosti pase v prou¢evanem okolju
najverjetneje niso vzrok za spremembe velikosti
(no¢nih) domacih okolisev med letom. V
raziskavi so bili najvecji domaci okolisi pozimi,
ko je dostopnost hrane najmanjsa. Spomladi, ko je
bila dostopna energijska vrednost pase sedemkrat
vecja kot pozimi, so se domaci okoli§i zmanjsali.
To je v nasprotju s trditvami Misiorowske
(2013) in deloma Kunsta in sod. (2001), da naj
bi velikost zimskih domacih okolisev omejevala
dostopnost hrane. Spremembe v velikosti
domacih okolisev Smith in sodelavci (2005a)
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pojasnjujejo s spremembami v dostopnosti kritja
in s spremembami vedenja v ¢asu parjenja.
Raziskava Smitha in sod. (2005a) se od drugih
razlikuje, saj je edina izvedena v krajini, kjer
prevladujejo pasniki in travniki. Posledi¢no se
znacilnosti in dinamika dostopnosti hrane in kritja
precej razlikujejo od razmer v poljedeljski krajini.

Veliko zmanjsanje razpoloZljivosti hrane in kritja
v kmetijski krajini predstavlja Zetev poljscin
(npr. Rithe in Hohmann, 2004, Tapper in Barnes,
1986). Mnoge raziskave so proucevale vpliv
zetve na spremembo velikosti domacih okolisev,
vendar se ugotovitve med raziskovalci razlikujejo.
Reitz in Leonard (1994) sta ugotovila, da je bila
Zetev povezana z zmanjSanjem velikosti domacih
okoliSev. Drugi raziskovalci (Marboutin in
Aebischer, 1996, Riihe in Hohmann, 2004) niso
ugotovili znacilnega vpliva zetve na velikost
domacih okolisev. Rithe in Hohmann (2004) sta
sklepala, da se zajci spremembam v dostopnosti
hrane in kritja zaradi rasti poljs¢in prilagodijo v
okviru svojega domacega okolisa, kar je skladno
z ugotovitvami Schai-Brauna in sodelavcev

(2014), ki so ugotovili, da se po Zetvi v krajsem
obdobju no¢ni domaci okoli§ poveca, dnevni pa
se ne spremeni. Sprememba je zelo kratkotrajna,
saj je Ze pri analizi tedenskih domacih okolisev
razlika v velikosti domacih okoliSev pred Zetvijo
in po njej opazna samo ob uporabi metode
MCP, ne pa tudi po metodi Kernel. Po Zetvi se
je spremenila raba prostora znotraj domacega
okolisa, sprememb lokacije domacega okolisa
pa ni bila. Vpliv zetve na spremembe velikosti
domacih okolisev je najverjetneje odvisen tudi od
drugih dejavnikov (vrsta poljs¢in, heterogenost
prostora, socialna struktura, in drugo), ki bi jih
bilo treba podrobneje raziskati.

Med letom se sezonski okolisi v velikem delezu
povrsine prekrivajo (Misiorowska, 2013, Riithe
in Hohmann, 2004). Misiorowska (2013) je
ugotovila 60 % prekrivanje med pomladno-
poletnimi in jesensko-zimskimi domacemi okolisi
pri samicah in 46 % pri samcih. Riihe in Hohmann
(2004) sta ugotovila, da se je sredis¢e domacega
okoliSa v povpre¢ju premaknilo za 131 m
med dvema dvomesec¢nima obdobjema.

Preglednica 4: Primerjava rezultatov velikosti domacih okoliSev zajcev med obdobjem vecje aktivnosti (no¢ni)
in manjs$e aktivnosti (dnevni). m = mediana; D — interval za izracun je 24h, T — interval za izracun je en teden.

Table 4: Comparison of the reported home range sizes of the european haare during active (night) and inactive (day)
period. m = median; D — the interval for calculation was 24h, T — the interval for calculation was seven days.

St. Povp. velikost Povp. velikost Metoda Povp. gostota Raba tal Trajanje Vir
os. (ha) - no¢ni (ha) —dnevni  ocene (/km?) na obmocju Studije
24 61 46 MCP / poljedeljska jul-sep Reitz in
SE=+7 SE=+ 6 (100 %) krajina Leonard, 1997
20 138 92 MCP 153 poljedeljska maj-sep Marboutin in
SD=+ 52 SD=+ 38 95 %) krajina Aebischer, 1996
38 19 11 MCP / poljedeljska vse leto  Riihe in
SD=+ 8§ SD=+5 95 %) krajina Hohmann, 2004
9 m=25 m = 0,03 MCP 35 (jesen) poljedeljska maj-sep  Schai-Braun
SE=+0,28 SE=+0,03 (100 %) krajina in Hackldnder,
2014,D
9 m=11 m=29 MCP 35 (jesen) poljedeljska maj-sep  Schai-Braun
SE=+1,23 SE=+0,64 (100 %) krajina in Hacklénder,
2014, T
43 36 19 Kernel 16 predvsem pasniki vse leto  Smith in sod.,
SD=+ 26 SD=+ 13 (95 %) in travniki 2004
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6 Zvestoba domacemu okolisu in stopnja
prekrivanja

Domaci okolisi zajcev se med osebki lahko
znatno prekrivajo. ZabeleZeni so podatki o 51 %
0z. 32 % prekrivanju okoliSev z drugimi osebki
(Kunst in sod., 2001, Riihe in Hohmann, 2004).
Riihe in Hohmann (2004) sta ugotovila, da imajo
zajci zelo izrazeno zvestobo (ang. site fidelity)
domacemu okolisu. Posledi¢no verjetno nastaja
mocna kompeticija in vzpostavitev hierarhije
med njimi (ibid.). Podatkov o populacijski
gostoti v tej raziskavi ni, Ceprav verjetno vpliva
na intraspecifi¢ne interakcije, ki vplivajo tudi na
prekrivanje domacih okoliSev.

Zaradi vezanosti na domace okoliSe in razmeroma
stabilne velikosti domacih okolisev skozi leto
lahko v spreminjajo¢i poljedelski krajini nastane
obcasno pomanjkanje virov hrane. Najverjetneje
slabse prehranjevalne razmere nastanejo zgodaj
poleti, ko ni mladih posevkov. Takrat sta
izrazitejSa mocnejsa intraspecificna kompeticija
in plenjenje. To zaradi sovpadanja z obdobjem
parjenja, kotenja mladicev in dojenja najverjetneje
zmanjSa preZivetje mladi¢ev (Riihe in Hohmann,
2004).

7 Dnevni in no¢ni domaci okoliSi

Nocni domaci okolisi zajcev so 1,5- do 4-krat
vecji od dnevnih (npr. Rithe in Hohmann, 2004,
Reitz in Leonard, 1994, Marboutin in Aebischer,
1996, Schai-Braun in Hackldnder, 2014)
(preglednica 4), medtem ko Kunst in sodelavci
(2001) razlik med obema niso zaznali. V primeru
zelo majhnih dnevnih domacih okoliSev so lahko
vrednosti no¢nih in skupnih (dnevno-nocnih)
velikosti okoliSev zelo podobne (Schai-Braun in
Hacklander, 2014).

Schai-Braun in Hackldnder (2014) so se v
raziskavi osredotocili na analizo domacih okoliSev
v krajsih ¢asovnih intervalih. Ugotovili so, da
so dnevni domaci okolisi (v ¢asu neaktivnosti
podnevi) v tedenskem intervalu precej vecji kot
v intervalu 24 ur. To nakazuje, da so zajci ¢ez dan

precej nemobilni, da pa so si mesta pocitka med
posameznimi dnevi precej narazen (ibid.).

8 Vpliv raziskovalne metodologije na
rezultate

Za ugotovljene rezultate velikosti domacih
okoliSev poleg znacilnosti prostora in lastnosti
opazovanih osebkov in populacije, katere del je
osebek (npr. spol, starost, populacijska gostota),
je pri interpretaciji rezultatov zelo pomemben tudi
vpliv izbrane metodologije proucevanja.

Reitz in Leonard (1994) sta ugotovila, da trajanje
Studije vpliva na ocenjeno velikost domacega
okolisa. Pri daljsih Studijah je bila tako ocenjena
velikost domacega okoliSa vecja, kar je v skladu
z raziskavama Misiorowske (2013) in Schai-
Brauna in Hackldnderja (2014) ter ugotovitvami,
da se domaci okoli§i med sezonami le delno
prekrivajo (Misiorowska, 2013). Broekhuizen
in Maaskamp (1982) povezave med trajanjem
spremljanja zajcev in velikostjo ocenjenih
domacih okoliSev nista potrdila, kar pomeni, da
s0 se v tem primeru zajci v krajSem obdobju gibali
po celotnem obmocju domacega okolisa. Podobno
lahko na ugotovljeno velikost domacega okolisa
vpliva §tevilo analiziranih/uporabljenih lokacij.
Ob uporabi vec lokacij pri izracunu se poveca
ocenjena velikost domacega okolisa (Kunst,
2001, cit. po Broekhuizen, 1975, Marboutin and
Aebischer, 1996). Idealno Stevilo lokacij naj bi
bilo tako, da ob povecanju Stevila vkljuc¢enih
tock ne bi bilo sprememb v povprecni velikosti
domacega okoliSa. To bi pomenilo, da je bilo v
oceno zajeto celotno obmocje domacega okolisa
osebka (Harris in sod., 1990).

Pri izracunu velikosti domacega okolisa je
klju¢na odlocitev, katero metodo za izracun
izbrati ter kolikSen deleZ najblizjih si tock
uposStevamo v analizi. Primerjava rezultatov
$tudij z razliénimi metodami izracuna ni mogoca.
Najpogosteje sta v rabi metodi MCP (minimum
convex polygon) in metoda Kernel (Worton
1989). Prednost metode minimalnih konveksnih
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Pregledni znanstveni ¢lanek

poligonov — MCP je, da omogoca grobo, a
umerjeno primerjavo med Studijami, kar z drugimi
metodami ni mogoc¢e (Harris in sod., 1990).
Posledico uporabe razli¢nih metod in deleza tock
prikaZejo tudi rezultati Reitz in Leonard (1994).
Pri izraunu velikosti domacih okolisev po metodi
MCP (100 %) sta ugotovila velikost domacih
okoliSev 123 ha, pri metodi Kernel (100 %) 109
ha, pri metodi Kernel (95 %) pa 54 ha.

9 Zakljucek

Poznavanje ekologije zajca je Se posebno v
zadnjih desetletjih, ko se je njegova Stevilcnost
zmanjSala, izjemnega pomena. Na podrocju
poznavanja domacih okoliSev zajca je bilo
narejenih mnogo raziskav ob uporabi razli¢nih
raziskovalnih metod. S tem prispevkom smo
pregledali dostopno literaturo in izpostavili
pridobljeno znanje ter priloZnosti za nadaljnje
raziskave.

Velikost domacih okoliSev je odvisna od mnogih
dejavnikov. Samci imajo kljub velikim razlikam
med posameznimi osebki in raziskavami v
povprecju vecje domace okolise kot samice,
velikost domacih okoli§ev pa je obratno
sorazmerna s populacijsko gostoto. Na velikost
domacih okliSev pomembno vpliva struktura
prostora, ki med drugim vpliva na dostopnost
hrane in razpoloZljivost kritja. Domaci okolisi so
dinamicni, kar pomeni, da se velikost in sredisce
obmocja gibanja zajcev med letom spreminjata in
sta manj$a podnevi kot ponoci.

Se vedno primankuje raziskav, ki bi uspele
celoviteje predstaviti vpliv upravljanja s
prostorom na ekologijo poljskega zajca. Posebno
redke so raziskave v manj intenzivno obdelani
krajini. Poleg osnovnega ugotavljanja velikosti
domacih okoliSev imajo dodano vrednost Sudije,
ki i8¢ejo zakonitosti v povezavah med okoljskimi
dejavniki in njihovo velikostjo. Nedvomno
je velika potreba po raziskavah v slovenskem
prostoru, ki bi lahko v razmerah z druganim
nac¢inom kmetovanja prinesla druga¢na dognanja,

kot jih poznamo sedaj. Zal so $tudije rabe
prostora zivali finan¢no, ¢asovno in tehni¢no
precej zahtevne, kar prepogosto ostaja razlog za
neizvajanje taksnih raziskav.

10 Povzetek

V delu smo predstavili novejse raziskave, ki se
osredotocajo na proucevanje rabe prostora zajcev
oziroma dolocanja velikosti njihovih domacih
okolisev. Domaci okoli§ zajema prostor, kjer
lahko osebek zadovolji svoje potrebe, predvsem
po hrani in kritju. Podatki o velikostih domacih
okolisev poljskih zajcev se gibljejo od 12 ha do
190 ha. Samci imajo v povprecju vecje domace
okoliSe kot samice, velikost domacih okoliSev
pa je obratno sorazmerna s populacijsko gostoto.
Zajci imajo v poljedeljski krajini ve¢je domace
okoliSe kot v krajini, kjer prevladujejo paSniki
in travniki. Na velikost domacih okoliSev
vpliva struktura prostora, torej kolikSen je
delez poljedeljskih in pa$nih povrsin, velikost
obdelovanih polj, heterogenost prostora in
intenzivnost rabe tal. Med letom se spreminjata
struktura prostora ter dostopnost virov in kritja,
posledi¢no se velikost domacih okoliSev med
letom lahko spreminja. No¢ni domaci okolisi
zajcev so lahko do 4-krat ve¢ji od dnevnih. Na
ugotovljene rezultate raziskav lahko vpliva tudi
metodologija pridobivanja podatkov, zato je pri
izvajanju raziskav in interpretaciji rezultatov
potreben ustrezen premislek. Prepoznavanje
povezav med dejavniki in velikostjo domacih
okoliSev otezuje velika variabilnost med
posameznimi osebki, kar je vsaj delno posledica
razlicnega socialnega statusa (spol, starost)
osebkov.

11 Summary

In this paper, we presented recent findings from
researches focusing on habitat use of European
brown hares, more explicitly with the size of
their home ranges. Home range covers an area,
in which an individual can satisy its needs,
escpecially for food and cover. Reported sizes
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Pregledni znanstveni ¢lanek

of home ranges are between 12 ha and 190
ha. Males have larger average home ranges
than females, home range sizes are inversly
related to population density. They are larger
in agricultural than in pastural landscape,
even though population densities are larger
in agricultural landscapes. Home range sizes
can be influenced by landscape structure, e.g.
proportion of agriculcural and pastural area,
size of fields, heterogenity of space or intensivity
of land-use. During the year the structure of

cover changes, consequently there can be
changes in the size of home ranges. Night home
ranges are up to 4 times larger than daily HR.
The methodology used influences the reported
home ranges, therefore caution must be taken
in conducting a research and interprating
the results. Recognizing correlations between
environmental factors and home range sizes is
difficult, because of great individual variability,
which is at least partially a consequence of
different social status between studied individuals
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ROBERT ULE

Robert Ule se je po koncani maturi na Srednji gozdarski in lesarski Soli kot gozdarski tehnik vpisal na Biotehnisko
fakulteto v Ljubljani, kjer je diplomiral na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire pod mentorstvom dr. Mihe
Krofla in somentorstvom dr. Klemna Jerine na temo Vpliv krmljenja z mrhovino na obiskanost krmis¢ pri rjavem medvedu
(Ursus arctos). Po koncanem §tudiju se je zaposlil v druzbi Slovenski drzavni gozdovi, d. 0. o. (SiDG). Trenutno je kot
delovodja zaposlen v zasebnem gozdarskem podjetju. V lovstvu je aktiven na ve¢ podro¢jih, je ¢lan Lovske druzine
Cerknica, predsednik in vodja Notranjskih rogistov, vodnik lovskega psa ter aktivno sodeluje in je sodeloval pri projektih
LIFE DINALP BEAR in LIFE Lynx.

AJA BONCINA

Aja Boncina je leta 2018 diplomirala na Fakulteti za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije (FAMNIT)
v Kopru na oddelku za biodiverziteto. Trenutno je vzporedna magistrska Studentka Varstva narave in Podatkovne
znanosti na tej fakulteti. V letu 2018 je na Nacionalnem institutu za biologijo — Morski bioloski postaji Piran v sklopu
mednarodnega projekta koncala zaklju¢no nalogo z naslovom: Identifikacija potencialno toksi¢nega fitoplanktonskega
rodu Pseudo-nitzschia v Trzaskem zalivu. Prostovoljno je delala na Veterinarski postaji v Kopru. Leta 2018 je bila
vkljucena v Studentski inovativni projekt za druzbeno korist z naslovom Proudevanje biotske pestrosti Kraskega roba
kot podlaga za varstvo in prepoznavanje potencialov za trajnostni turizem. Priprava njene zakljuéne magistrske naloge
poteka v sklopu ciljnega raziskovalnega projekta Divjad v naseljih, na cestah in drugih nelovnih povrSinah: tezave, izzivi
in resitve. Aja Boncina je tudi ena izmed organizatorjev Gibanja mladih za podnebno pravi¢nost, ki si prizadevajo za
boljso prihodnost mladih v smeri bolj trajnostnega gospodarskega razvoja. Trenutno prostovoljno pomaga v laboratoriju
za molekularno ekologijo na FAMNIT-u, kjer se izobrazuje na podro¢ju molekularne ekologije.

DIANA ZELE VENGUST

Diana Zele Vengust je diplomirala na Veterinarski fakulteti v Ljubljani, kjer je leta 2008 zagovarjala doktorsko disertacijo
s podrocja farmakokinetike antiparazitarnih zdravil pri damjaku. Zaposlena je na Institutu za patologijo, divjad, ribe in
Cebele na Enoti za zdravstveno varstvo in gojitev divjadi, ¢ebel in akvakultur, ki deluje v okviru Veterinarske fakultete
Univerze v Ljubljani. V okviru Nacionalnega veterinarskega instituta je specialistka za podrocje bolezni prostozivecih
zivali in rib, na katerem deluje Ze ve¢ kot petnajst let. Njeno raziskovalno podro¢je obsega proucevanje bolezni in
delovanje zdravilnih uc¢inkovin pri prostozivecih in gojenih zivalih. Uspesno sodeluje z lovsko organizacijo v Sloveniji
ter v evropskih in svetovnih zdruzenjih za bolezni prostozivecih zivali. Rezultate svojega raziskovalnega in strokovnega
dela objavlja v Stevilnih domacih in tujih publikacijah. Aktivno sodeluje v okviru projektov LIFE, kjer deluje na podrocju
zdravstvenega varstva prostozivecih Zivali.

ZVONKO NOVOTNY

Zvonko Novotny je leta 2003 v MaSunu v Sloveniji opravil tecaj za vodnike vodnike psov krvosledcev. Deset let se
je profesionalno ukvarjal z lovom kot lovski ¢uvaj in vodnik psov krvosledcev v odprtem drzavnem loviséu VII/15,
Garjevica v Republiki Hrvaski (lovozakupnik Lovno gospodarstvo Moslavina), ko mu je leta 2001 CIC dodelil prestizno
plaketo Edmond Blanc Prise 2001. Na Univerzi v Karlovcu je leta 2018 zakljucil strokovni §tudij lovstva in varstva
narave. Zvonko je tudi lovsko-kinoloski sodnik Hrvaske lovske zveze, trenutno pa je na zacasnem delu v Nemciji.

ANJA KOS

Anja Kos je po koncani srednji Soli na Gimnaziji Bezigrad obiskovala studij biologije na Biotehniski fakulteti v Ljubljani.
Diplomirala je leta 2018 in Studij nadaljuje na magistrskemu $tudiju Ekologija in biodiverziteta, kjer obiskuje drugi
letnik. Je prejemica §tipendije Mestne obgine Ljubljana za nadarjene. Ob $tudiju je priloznostno delala tudi v Zivalskem
vrtu Ljubljana, Botani¢nem vrtu Univerze v Ljubljani in v okviru Biotehniske fakultete. Raziskovalno se ukvarja tudi na
podrocju raziskovanja talne favne (strig); na tem podrocju je sodelovala tudi na mednarodni konferenci. V prostem ¢asu
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POVABILO ZA OBJAVO V ZLATOROGOVEM ZBORNIKU

Zlatorogov zbornik je znanstveno-strokovno glasilo Lovske zveze Slovenije, ki izhaja periodicno.
V glasilu sta objavljeni dve vrsti prispevkov: izvirni znanstveno-strokovni prispevki ter pregledni
znanstveno-strokovni prispevki. Prispevki za objavo naj se nanasajo na lovsko tematiko oziroma teme,
ki jih obravnavajo tudi komisije Lovske zveze Slovenije.

Odgovorni urednik

Odgovorni urednik glasila je prof. dr. Ivan Kos.

Sestava izvirnega znanstveno-
strokovnega prispevka

Izvirni znanstveno strokovni prispevek ima
obliko standardnega formata tovrstnih del in
praviloma vsebuje naslednja poglavja:

naslov (slo, ang)

podnaslov (slo, ang)

izvlecek (slo, ang) s klju¢nimi besedami
uvod

materiali in metode

rezultati

razprava

zakljucki

povzetek (slo, ang)

viri

YVVVVVYVYYVYVVYY

Struktura preglednega znanstveno-
strokovnega prispevka

Clanek naj sledi strukturi preglednega
znanstvenega Clanka in naj praviloma obsega
naslednja poglavja:

» naslov (slo, ang)

» podnaslov (slo, ang)
» izvlecek (slo, ang)

> uvod

» podpoglavja

» zakljucki

» povzetek (slo, ang)
» viri

Naslov

Naslov naj bo v slovenscini in v angles¢ini.

Podnaslov

Podnaslov naj vsebuje podatke o avtorju
prispevka ter naslov (naslov poste in e-naslov).

Izvleéek

Izvleéek naj bo v slovenséini in angle$¢ini;
predlagana dolzina je 1500 znakov s presledki.

Prispevek

Prispevek naj bo napisan v pisavi Times New
Roman, velikosti ¢rk 12, z razmikom 1,5 in naj
ne bo dalj$i od 8 strani.

Rok za oddajo prispevkov

Prispevke je treba oddati po posti na naslov
Lovska zveza Slovenije, Zupanéi¢eva 9, 1000
Ljubljana ali na e-naslov lzs@lovska-zveza.si.

Prof. dr. Ivan Kos,
glavni in odgovorni urednik Zlatorogovega
zbornika
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INVITATION TO PUBLISH IN THE GOLDHORN BULLETIN

The Goldhorn Bulletin is a scientific expert bulletin of the Hunters Association of Slovenia that
comes out periodically. Two types of articles are published in the bulletin: original scientific expert
articles and scientific expert reviews. Articles to be published shall refer to the subject of hunting
or concern topics discussed by the committees of the Hunters Association.

Editor-in-Chief

Title

The Editor-in-Chief of the bulletin is Prof. Dr. Ivan
Kos.

The composition of an original scientific
expert article

An original scientific expert article follows the
standard form of such articles and generally
contains the following sections:

Title (Slo, Eng)

Subtitle (Slo, Eng)

Abstract (Slo, Eng) with key words
Introduction

Materials and methods

Results

Discussion

Conclusions

Summary (Slo, Eng)

Sources

VVVVVYVYVYVVY

The structure of a scientific expert review

An article shall follow the structure of a
scientific review and shall generally contain the
following sections:

Title (Slo, Eng)
Subtitle (Slo, Eng)
Abstract (Slo, Eng)
Introduction
Subsections
Conclusions
Summary (Slo, Eng)
Sources

VVVVVYVYVYVYY

The title shall be in Slovene and English.

Subtitle

The subtitle shall contain data on the author of
the article and their contact information (postal
address and e-mail address).

Abstract

The abstract shall be in Slovene and English;
the proposed length is 1500 characters including
spacing.

Article

The article shall be written in Times New
Roman, font size 12 and 1.5 line spacing, the
article shall not be longer than 8 pages.

Closing date for the submission of articles

The articles must be sent by post to the
address: Lovska zveza Slovenije, Zupanciceva
9, 1000 Ljubljana, or by e-mail to the address:
lzs@lovska-zveza.si.

Prof. Dr. Ivan Kos
Editor-in-Chief of the Goldhorn Bulletin
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