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Izvlecek:

Vsaka vrsta ima za svoj obstoj specificne ekoloske potrebe. Na pojavnost vrst vpliva veliko
dejavnikov, med njimi tudi habitatni tip in naéin obdelovanja tal. Odlocili smo se, da bomo ta
dva dejavnika preverili. Zdravje ekosistema najveckrat ugotavljamo s pojavljanjem in
Stevil¢nostjo talnih nevretenCarjev; slednji so pogosto izbrani, saj veljajo za dobre
bioindikatorske organizme. Pojavnost vrst smo spremljali na dveh pilotnih obmocjih in sicer v
Strunjanu in Ospu. V nasadih na obmoc¢ju Strunjana smo si izbrali tri nasade oljk, tri nasade
kakijev ter tri vinograde, na obmoc¢ju Ospa pa dva nasada oljk. S pomoc¢jo metode pobiranja
talnih pasti smo vzor¢ili na enajstih vzorénih mestih (devet na obmoc¢ju Strunjana in dve na
obmocju Ospa). Rezultati kazejo, da je bilo na obmoc¢ju Strunjana v nasadih oljk in v nasadih
kakijev zabelezeno enako Stevilo taksonov (23), v vinogradih pa smo zabelezili le 21
taksonov. Najve¢ taksonov smo zabelezili v nasadih oljk na obmoc¢ju Ospa (25). Ugotovili
smo, da je najbolj zastopan rod v nasadih kakijev in v vinogradih Abax s.p., v nasadih oljk pa
prevladujejo ril¢karji (Curculionidae). Prikazali smo tudi zastopanost hroscev glede na celotno
Stevilo ujetih Zivali in prikazali Steviléno zastopanost mesojedih (Adephaga) in vsejedih
(Polyphaga) hrosc¢ev. Izracunali smo tudi Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks. Ugotovili

ey

heterogenostjo habitata na tem obmocju.
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Abstract: Every species has specific ecological needs for its existence. The occurence of
species is affected by many factors including habitat type and method of farming. We decided
to get a closer look at how do the mentioned factors affect the presence of taxa. Ecosystem
health is often determinated by the occurrence and abundance of bioindicator organisms. In
many cases the soil invertebrates are considered a good bioindicator organism. The occurrence
of species was observed in two areas. In Strunjan we selected three olive groves, three khaki
groves and three vineyards. In Osp we selected two olive groves. We collected the animals
using the pitfall trap method on eleven locations (nine of them were in Strunjan and two in
Osp). The results show that there were 23 taxa found in olive and khaki groves in vineyards
we found 21 taxa. Most taxa were found in olive groves in Osp where we found 25 taxa. The
most represented genus in khaki groves and vineyards was Abax sp in olive groves the
Curculionidae family is dominated. We also presented the proportion of all captured beetles,
carnivorous (Adephaga) and omnivorous (Polyphaga) beetles. We also calculated the
Shannon-Wiener diversity index. We concluded that diversity index is the highest in Osp
groves. The results can be explained by grater heterogeneity of the habitat in previously
mentioned area.
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1 UVvOD

Delovanje ¢loveka ima na vrstno pestrost izjemno velik vpliv, posebej na obmogjih, ki jih
spremeni z namenom, da ustvari kmetijska zemljisca. V zadnjih stotih letih se potrebe po
hrani povecujejo, zato vse pogosteje opazimo intenziven nain obdelovanja tal (Vos in
Meekes, 1999). To je nacin, pri katerem izkoristimo najvecjo mozno povrsino, na njej pridelek
gojimo tesno skupaj in kjer za pospeSevanje rasti uporabljamo gnojila. Za pridelavo vecje
koli¢ine hrane uporabljamo tudi pesticide, ki nam pomagajo zmanjSevati Stevilo zivali, Ki
unicujejo pridelek. Najveckrat z uporabo gnojil kratkoro¢no koli¢ino pridelka sicer pove¢amo,
na dalj$i rok pa pripomoremo k spremembi v pH vrednosti tal, kar lahko privede do
neustreznih razmer za zivljenje talnih organizmov (Kirkby, 1968) in tako zavira povecanje
biotske pestrosti talnih nevretencarjev na tovrstnih obmogjih (Benton in sod., 2003;
Crommentuijn, 1994). Zaviranje povecanja biotske pestrosti lahko vodi do izgube posameznih

vrst iz obmogja, Kjer tla obdelujejo na intenziven nacin (Krebs in sod., 1999).

V primerjavi z intenzivnim je ekstenzivno kmetijstvo naravi veliko prijaznej$a. Z ekstenzvnim
nac¢inom obdelave tal se biotska pestrost ohranja, lahko pa se tudi zvisa (Podmernik, 2012).
Razne s$tudije dokazujejo, da ekstenzivna raba tal prispeva k varovanju ekosistemov in
omogoca vecjo habitatno pestrost (Benton in sod., 2003; Bignal, 1998; Podmenik, 2012). Pri
taki obdelavi v tleh ostane ve¢ organskih snovi, pestrost Zivalskih vrst pa omogoca veéjo

stabilnost ekosistema (Podmernik, 2012).

Z intenzivnim nac¢inom obdelovanja lahko v tla vnasamo veliko koli¢ino toksinov, vendar na
prisotnost talnih nevretencarjev vplivajo tudi drugi dejavniki. Med njimi so sestava tal, pH tal,
koli¢ina vode, ki je vezana na delce zemlje in vsebnost organskih snovi v njej. V vecini
primerov vi§ja pestrost organizmov na nekem obmocju pomeni, da je v okolju prisotnih manj
toksi¢nih snovi, vendar je potrebno poudariti, da prisotnost toksinov ne pomeni izginotja vseh
vrst. Nekateri organizmi lahko sprejmejo zelo visoke koncentracije toksinov, na prisotnost

drugih vrst pa vplivajo Ze zelo nizke koncentracije takih snovi. Organizme, pri katerih Ze
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manjSa koncentracija toksinov pomeni zmanj$anje Stevila ali izginotje vrste iz obmocja,

uporabljamo kot bioindikatorje (Crommentuijn, 1994).

Mnogi talni nevretencarji imajo izjemno specifi¢ne okoljske zahteve, zato ve¢ino organizmov
lahko najdemo le v dolocenem tipu habitata. Zdruzbe organizmov, ki se na dolocenem tipu
habitata pogosto pojavljajo skupaj, predstavljajo dobro izto¢nico za bioindikacijo sprememb v
tlen (Straalen, 1998). Bioindikacijo lahko izvajamo na mikro-, mezo- ali makrofavni
(Crommentuijn, 1994). V skupino mikrofavne spadajo zivali, ki so manjSe od dveh
mikrometrov [npr. prazivali (Protozoa), nekatere gliste (Nematoda)]. V skupino mezofavne
spadajo zivali velikosti od dva do sto mikrometrov [npr. skakaci (Collembola)]. Med
makrofavno Stejemo tiste, ki so vecje od sto mikrometrov. Med predstavnike te skupine Zivali
Stejemo na primer predstavnike iz skupine polZev (Gastropoda) in hroscev (Coleoptera;

Crommentuijn, 1994).

1.1 Bioindikatorski organizmi

Indikatorske vrste so tiste vrste, ki so prisotne glede na enega ali ve¢ okoljskih dejavnikov,
njihova prisotnost pa nakazuje na dolocene okoljske razmere ali stanja (Wilhm in Dorris,
1968). V preteklosti so za potrebe raziskav sprememb, najprej uporabljali rastline, kasneje pa
ptice, sesalce, plazilce in dvoZivke. NevretenCarske skupine so se uporabljale izkljuéno za
namene raziskav vodnih ekosistemov in so bile v raziskavah sprememb pestrosti v kopenskih

ekosistemih prvi¢ uporabljene sele veliko kasneje (Majer, 1983).

Kriteriji za izbiro bioindikatorskega organizma niso natan¢no doloceni, vendar mora izbira
organizma ustrezati vsaj enemu od naslednjih pogojev: (1) takson (oz. vrsta) mora biti Siroko
razsirjen in Steviléno dobro zastopan. (2) lzbrani organizem mora imeti v ekosistemu
funkcionalno pomembno vlogo, poleg tega je priporocljivo, (3) da je obcutljiv na spremembe

v okolju (Andersen, 1999). McGeoch (1998) bioindikatorske organizme deli v tri razrede:
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ekoloske, okoljske in indikatorje biodiverzitete. S pomocjo ekoloskih in okoljskih
bioindikatorjev, ki so moc¢no vezani na svoje zivljensko okolje (Davis, 2001) lahko
ugotavljamo spremembe v produktivnosti tal. Spremembe v produktivnosti tal kazejo na
spremembe v koli¢ini hranil in v dinami¢nih prehranjevalnih verigah (Straalen, 1998). S
pomocjo indikatorjev biodiverzitete lahko sklepamo na vrstno pestrost obmocja (McGeoch,
1998).

1.1.1 KreSici

Med pogosteje uporabljene bioindikatorske organizme sodijo kresi¢i (Coleoptera, Carabidae),
ki so ena od plenilskih skupin nevretencarjev. Velja, da je populacija plenilcev v razmerju s
plenjenimi taksonomskimi skupinami, iz tega pa izhajajo kompleksni odnosi med organizmi,
ki sestavljajo prehranjevalne verige (Jablonka in sod., 2008). Prav kompleksni odnosi med
organizmi in povezanost z zivljenskim prostorom tvorijo trdne povezave, Ki jih potrebujemo

za spremljanje vplivov na okolje (Blake in sod. 1996; Niemeld, 2000a).

Razlogov za vsesplosno uporabnost kresic¢ev je veliko. Skupina je dobro poznana in $teviléno
dobro zastopana (Niemeld, 2000a, b). VzorCenje kreSicev je relativno enostavno, saj lahko
uporabimo metodo talnih pasti (Niemeld, 2000b). Poleg nastetih lastnosti je skupina ob¢utljiva
tudi na vplive ¢loveka (Rainio in Niemeld, 2003; Straalen, 1998). Dokazano je, da se njihovo
Stevilo z oddaljenostjo od urbanih naselij zvisuje (Ishitani in sod., 1996; Niemeld, 2000a, b).
Metoda ugotavljanja sprememb v sestavi tal s pomocjo bioindikatorskih organizmov je
sploSno razSirjena metoda ugotavljanja stanja in zastopanosti hranilnih snovi v tleh

(Podmernik, 2012).
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1.2 Metoda okoljskega monitoringa

Okoljski monitoring je metoda, s katero na izbranem obmocju v dolo¢enem ¢asu spremljamo
vpliv razli¢nih dejavnikov na spremembe v okolju. Okoljski monitoring lahko izvajamo na vec
nacinov. Najpogostejsi nacin, s pomocjo katerega ze v zgodnji fazi ugotovimo spremembe v
okolju, je metoda, pri kateri spremljamo Steviléno zastopanost celotne zdruzbe in ne le
prisotnost posameznih vrst (Keddy, 1991; Kivinen in sod., 2006; Straalen, 1998). Drugi nacin
je spremljanje pojavljanja taksonov v razli¢nih habitatnih tipih ali na razli¢nih lokacijah. S
pomocjo tovrstnih raziskav lahko sklepamo 0 stanju ekosistema, kar najlazje ugotavljamo s
spremljanjem $teviléne zastopanosti bioindikatorskih organizmov (Keddy, 1991). V splosnem
velja, da je na obmocjih, kjer je opaZzena veéja biotska pestrost in aktivnost talnih Zivali
obenem tudi visja stopnja kroZenja hranil, zato je tudi njihova koli¢ina v tleh vi§ja (Bruggen in

sod., 2006).

1.3 Namen raziskave

Zaklju¢na naloga je del projekta Cezmejna mreZa za sonaravno upravljanje okolja in biotske
raznovrstnosti, Rete transfrontaliera per la gestione sostenibile dell' ambiente e la biodiversita
— Sigma 2. Nosilec projekta je Znanstveno-raziskovalno sredisée Univerze na Primorskem
(Prijavnica, 2009). Namen projekta je bilo ocenjevanje in spremljanje biotske raznovrstnosti
na kmetijskih povr$inah, glede na nacin upravljanja z njimi. Osredoto¢ili smo se na velike
nevretencarje (vecje od 100 pum) s poudarkom na pestrosti hros¢ev. v okviru projekta so
izvajalci med drugim spremljali tudi pestrost rastlin, metuljev ter malih sesalcev na izbranih
kmetijskih obmocjih. Sami smo vrstno pestrost na izbranih pilotnih obmo¢jih spremljali na
podlagi talnih nevretencarjev, ki smo jih lovili v talne pasti (ang. »pitfall traps«). Talne pasti
smo nastavljali na pilotnem obmocju v Krajinskem parku Strunjan in pod Kraskim robom v
vasi Osp. V Strunjanu smo izbrali tri nasade kakijev, tri vinograde in tri nasade oljk. Ceprav

na obeh obmocjih kmetijske povrsine obdelujejo na ekstenziven nacin, je antropogeni vpliv na
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obmocju Strunjana vecji. Medtem ko v Strunjanu kmetijske povrSine redno orjejo in kosijo, v
olj¢nikih v Ospu le kosijo travo. Rezultat spremljanja pestrosti talnih nevretencarjev je

pricujoca zakljucna naloga.

Predvidevamo da:

se pestrost talnih nevretenCarjev med posameznimi tipi nasadov (oljéniki, vinogradi in
sadovnjaki) jasno razlikuje,

na pestrost talnih nevretencarjev moc¢no vpliva nacin obdelovanja tal (pri¢akujemo razlike

med Ospom in Strunjanom, saj je antropogeni vpliv v slednjem bolj opazen).).
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Obmoc¢je raziskave

2.1.1 Podnebje in podlaga

V obalnem pasu Slovenskega Primorja in na podro¢ju Slovenske Istre se nahaja obmocje, za
katerega je znacilno toplejSe, submediteransko podnebje. V primerjavi z mediteranskim

podnebjem ima submediteransko nekoliko nizje temperature in ve¢ padavin (Ogrin, 2007).

V primerjavi s podnebjem v celinskem delu drzave so tu temperature visje zlasti v jesenskem
in zimskem ¢asu. V mesecu januarju, ki velja za najhladnejSi mesec, se tako na obmocju
submediteranskega podnebja temperatura le izjemoma spusti pod 0°C, medtem ko je v
notranjosti drzave povpre¢na mese¢na temperatura v januarju pogosto pod 0°C. V poletnih
mesecih so razlike v temperaturi med celinskim in submediteranskim podnebjem zelo majhne,

saj so povpreéne temperature na obeh obmocjih v mesecu juliju 22°C (Gams, 1996).

Na obmocju obalne regije prevladuje flisna podlaga, ki je po naravi hladna in za vodo
neprepustna, zato ta povedini povrSinsko odteka. Fli$na podlaga skupaj s submediteranskim
podnebjem daje ustrezne razmere za vinogradnistvo, gojenje breskev, kakijev in oljk (Gams,
1996). Na vzor¢nih mestih na obmocju Strunjana so tla sestavljena iz laporovcev, glinavcev in
pescenjakov, zasledimo pa lahko tudi dele flisa. Na obmocju Ospa se plasti apnenca narivajo

na plasti laporovcev, glinavcev, pesc¢enjakov in apnenceve brece (Buser, 2010).

2.1.2 Vegetacija

Oljko (Olea europea, Linne, 1753), znacilno mediteransko zimzeleno drevo, omenjajo ze v
casu pred 3500 leti na obmocju danasnje Gréije (Loumou in Giourga, 2002). V Mediteranu so

pogoste tudi rastline iz druzine lovorovk (Lauraceae). Predstavniki omenjene druzine so
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podobni kultiviranim nasadom oljk, kar po mnenju znanstvenikov vpliva na visoko stopnjo

biotske pestrosti obmocja (Loumou in Giourga, 2002).

Paleobotani¢ne raziskave na obmocju Krasa so pokazale, da je bilo obmocéje Kraskega roba
pred 5000 leti pokrito z jelovo-bukovimi gozdovi (Kranjc, 2009; Sercelj,1996). Gozd je bil
kasneje moc¢no skréen, v prvi polovici 19. stoletja pa so se zaceli poskusi pogozdovanja, za kar
so uporabljali predvsem hrast (Quercus spp.) in ¢rni bor (Pinus nigra; Kranjc, 2009).
Omenjene vrste so tudi danes dominantne na obmod¢ju Krasa (Iljani¢, 1981). Skozi ¢as je
clovek ustvarjal nove kmetijske povrSine in nasade dreves in tako pripomogel k vecji
heterogenosti habitata. Heterogen habitat je primeren za zivljenje vecjega Stevila vrst, zato se
stopnja pestrosti na tak$nem obmo¢ju hitro poveéa (Benton in sod., 2003, Weibull in sod.,
2000). To so ugotovili tudi znanstveniki, ki so potrdili povecanje pestrosti talnih

nevretencarjev zaradi prisotnosti olj¢nih nasadov (Loumou in Giourga, 2002).

2.1.3 Pilotna obmo¢ja in vzor¢na mesta

Pilotni obmoc¢ji popisov talnih nevretencarjev lezita v Slovenski Istri, v obalnem pasu v
Strunjanu ter pod Kraskim robom v Ospu. Geografski polozaj pilotnih obmocij prikazujeta

Slika 1 in Preglednica 1.

Vas Osp lezi na nadmorski vi$ini 30—60 m (Geopedia—interaktivni spletni atlas). Nasa vzor¢na
mesta (VM) na tem obmocju lezijo na nadmorski visini od 55 do 58 metrov. Drugo pilotno
obmocje se nahaja v Krajinskem parku Strunjan. Obmocje je razglaseno za Krajinski park od
leta 1990 in obsega 429 ha povrsine (Bizjak, 2008). Krajinski park Strunjan zajema tudi osem
odstotkov obale, vkljuéno z 200-metrskim pasom priobalnega morja (Mencinger, 2004). To
obmocje je za ohranjanje pestrosti zelo pomembno, saj zdruzuje veliko naravnih znacilnosti
obalnega pasu. Naselje Strunjan je del Krajinskega parka in lezi neposredno ob severnem delu
Jadranske obale ob Trzaskem zalivu na nadmorski viSini 0-20 m (Geopedia—interaktivni
spletni atlas). VM na tem obmocju leZijo na nadmorski visini od 6 do 32 m in zajemajo tako

nizinski kot tudi gricevnat svet v neposrednem zaledju.
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Slika 1: Raziskovalno podro¢je Slovenske Istre ter pilotni obmogji (Strunjan, Osp). Vir kartografske osnove:

Geopedia—interaktivni spletni atlas.

Preglednica 1: Vzor¢na mesta na pilotnih obmogjih s pripadajo¢imi koordinatami.

Pilotno obmocje Vzoréno mesto Koordinate

Strunjan K.1 45°31'37.02" S; 13°36'48.93"V
K.2 45°31'39.31"S; 13°37'4.17"V
K.3 45°31'35.20"S; 13°37'9.08"V
0.1 45°31'54.68" S; 13°36'33.35"V
0.2 45°31'37.64" S; 13° 36' 52.66" V
0.3 45°31'36.82"S; 13°37'10.80" V
V.1 45°31'58.94"S; 13° 36' 33.35"V
V.2 45°31'54.61" S; 13° 36' 38.26" V
V.3 45°31'27.98"S; 13°36'51.13" V

Osp 0.4 45°34'33.28"S; 13°51'12.16" V
0.5 45°34'34.15" S; 13°51'12.53"V

Nasadi kakijev (Sliki 2 in 3) se nahajajo v blizini regionalne ceste Strunjan — Portoroz in
leZijo na nadmorski visini od 7—-12 metrov. V neposredni blizini je tudi nasad oljk (0.3), ki je

od enega od nasadov kakijev (K.3) lo¢en le s kolovozno potjo. Tudi drugi nasad oljk (O.2) lezi
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blizu regionalne ceste, poleg tega lezi med dvema nasadoma kakijev (K.1 in K.2). Tretji
olj¢nik (O.1) je nekoliko oddaljen in lezi na nadmorski visini 36 metrov. Nahaja se v
neposredni blizini enega od treh vinogradov (V.2) in je malo umaknjen od vinograda V.1.
Nasadi oljk (Slika 4) na obmo¢ju Strunjana so na nadmorskih visinah od 10-36 metrov, nasadi
vinogradov (Slika 5) pa od 6-32 metrov nadmorske visine. Najvisje leze¢e VM na pilotnem
obmocju v Strunjanu je olj¢nik O.1, ki lezi na nadmorski visini 36 metrov. Vinograd V.3 je od
regionalne ceste Strunjan — Portoroz malo umaknjen, poleg tega je precej oddaljen tudi od
drugih VM.

Pilotno obmoc¢je v Ospu (Slika 2) sestavljata dva oljéna nasada (0.4 in O.5; Slika 4) v
neposredni blizini. Prvi lezi na nadmorski visini 55 metrov, drugi pa na 58 metrih nadmorske

visine. Nad njima lezi submediteranski gozd puhastega hrasta (Quercus pubescens) in ¢rnega

gabra (Ostrya carpinifolia).

Slika 2: Enajst vzorénih mest (VM; levo - Strunjan; desno - Osp). Na levi sliki so z rdeo oznaéeni vinogradi, z
rumeno nasadi kakijev in z zeleno nasadi oljk. Z roza barvo so oznateni meSani nasadi. Stevilke oznaGujejo:
1=K.1, 2=K.2, 3=K.3, 4=V.1, 5=V.2, 6=0.1, 7=0.2, 8=V.3, 9=0.3. Na desni sliki stevilke oznacujejo 1=0.5 in
2=0.4. Vir kartografske osnove: Geopedia—interaktivni spletni atlas.



Zimsek T., Pestrost talnih nevretencarjev na kmetijskih povrinah Slovenske Istre.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2013. 10

Slika 3: Nasadi kakijev K.1 (levo), K.2 (sredina) in K.3 (desno); vse v Strunjanu.

Slika 4: Olj¢niki v Strunjanu; A=0.1, B=0.2, C=0.3, ter olj¢nika v Ospu; D=0.4 in O.5.
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Slika 5: Vinogradi V.1 (levo), V.2 (sredina) in V.3 (desno); vse v Strunjanu.

2.2 Terenske raziskave

Metoda vzorcenja s talnimi pastmi (Slika 6) je pogosto uporabljena metoda za lovljenje talnih
nevretencarjev (Niemeld, 2000a). Pasti smo nastavljali na dveh pilotnih obmogjih, vsaki¢ na
ista mesta. Na vzor¢nih mestih na obmo¢ju Strunjana smo pasti pobirali v obdobju od
2.9.2010 do 17.10.2012. V letu 2010 so vzoréenja potekala od 2.9.2010 do 12.10.2010. V letu
2011 so vzorcenja potekala v obdobju od 7.4.2011 do 10.11.2011, v letu 2012 pa od 11.5.2012
do 17.10.2012. V Ospu smo vzor¢ili od 13.7.2011 do 17.10.2012. V letu 2011 smo z vzoréenji
zaceli 20.6.2011 in zakljucili 10.11.2011, v letu 2012 smo vzor¢ili v obdobju od 13.7.2011 do
17.10.2012.

Na vsakem od enajstih VM smo postavili po tri talne pasti, vedno na oglis¢a navideznega
enakostrani¢nega trikotnika (Sliki 7 in 8). Ena od pasti je bila vedno postavljena na rob
vzorénega mesta, drugi dve pa sta bili umaknjeni bolj v notranjost. Vse nastavljene pasti so
vsebovale atraktant in fiksativ. Za atraktant smo uporabili vinski kis, kot fiksativ pa jedilno
sol. Obcasno smo nekatere pasti nasli unicene, saj so lastniki zemljis¢ tla obdelovali, na

obmocju Ospa so nam pasti nekajkrat unicile tudi divje svinje, zato Stevilo postavljenih pasti
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ni vedno enako 3tevilu pobranih pasti. Casovni razpored pobiranja talnih pasti in Stevilo
pobranih pasti prikazuje Preglednica 2. Pasti smo pobirali v podobnem zaporedju, najveckrat

enkrat na tri tedne.

=\ ===

Atraltant in filesativ

& Plasticna loncka

Slika 6: Talna past, v kateri sta atraktant in fiksativ.

OLICNIKA

41 4.3

4.2

GOZD

Slika 7: Postavitev pasti na obmocju Ospa.
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Slika 8: Postavitev pasti v Krajinskem parku Strunjan.
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Preglednica 2: Razpored pobiranja in $tevilo pasti na enajstih VM na obmocju Slovenske Istre.

Pilotno obmocje Strunjan Osp
Vzoréno mesto K1 K2 K3 V1 V2 V3 01 02 03 04 05
2.9.2010 2 3 3 2 3 3 3 3 3 0 0
9 159.2010 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0
& 12.10.2010 3 3 1 3 2 3 3 3 2 0 0
SUM 8 9 7 8 8 9 9 9 8 0 0
7.4.2011 3 1 3 2 2 3 3 3 3 0 0
12.5.2011 3 3 1 3 0 0 3 1 1 0 0
20.6.2011 2 0 1 0 2 1 2 0 1 0 1
13.7.2011 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3
s 2.8.2011 3 2 3 0 3 2 2 3 3 0 0
& 3082011 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 1
20.9.2011 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 0
14.10.2011 2 1 3 3 3 3 2 3 3 0 0
10.11.2011 2 0 3 3 3 2 2 3 2 0 0
SUM 23 15 23 18 22 18 23 22 22 8 5
11.5.2012 3 1 2 3 1 1 1 3 1 1 1
1.6.2012 O 0 1 0 0 2 0 0 1 1 3
2.7.2012 1 3 3 2 1 1 2 3 3 1 3
N 3.8.2012 2 0 3 2 1 3 1 3 2 3 3
& 2982012 0 0 2 0 1 1 1 1 1 3 2
20.9.2012 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
17.10.2012 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2
SUM 12 10 16 13 10 14 11 16 12 15 17

2.3 Laboratorijske analize

V laboratoriju smo vzorce pregledali in Zivali dolo¢ili do taksonomskih skupin. Razpored
skupin je prikazan v rezultatih. Pri doloCanju smo si pomagali z dolo¢evalnimi kljuéi (MrSic,

1997; Chinery, 2007; Chinery, 1993).
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Kadar smo pri dolocevanju morali pregledovati majhne strukture na zivalih, smo uporabili
stereomikroskop Leica MZ 12.5. Ko smo zivali dolo¢ili, smo jih skupaj z etiketami shranili v

70% etanolu.
2.4 Analiza podatkov

Pripravili smo seznam prisotnosti taksonomskih skupin nevretencarjev lo¢eno po letih in
vzorénih mestih (VM). Pripravili smo tudi pregled zastopanosti najpogostejsih vrst kresi¢ev
(Carabidae) in skupin hroscev v vseh treh tipih nasadov na obmocju Krajinskega parka
Strunjan, v obdobju od 2.9.2010 do 10.11.2011. V tem ¢asu smo opravili dvanajst vzorcen;.
Za prikaz zastopanosti vrst in skupin hroséev v tem obdobju smo se odlo¢ili, ker smo v letu

2012 zaceli z podrobnejsim dolo¢evanjem taksonomskih skupin.

Iz podatkov, ki smo jih pridobili v letu 2012, smo izraunali Shannon-Wienerjev (H')
diverzitetni indeks. Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks nam pove relativno abundanco
zastopanosti posamezne vrste (taksona; Shannon in Weaver, 1949). Vrednost omenjenega
indeksa naras¢a z naras€ajo¢im $tevilom zabeleZenih taksonov ter z ve¢anjem abundance (gl.
Nolan in Callahan, 2005). Pri ugotavljanju stopnje diverzitetnega indeksa je omenjeni indeks
pogosto uporabljen prav zaradi hitre in enostavne uporabe. Obcutljiv je na razlike v
zastopanosti taksonov, s pomoc¢jo dobljenih vrednosti lahko hitro primerjamo pestrost med
posameznimi vzor¢nimi mesti (Nolan in Callahan, 2005). Shannon-Wienerjev diverzitetni
indeks smo izracunali za vse pasti, za vsa VM in za vse tipe nasadov. Izracun smo opravili S
pomocjo naslednje formule:
5
H'=-> pilnp;
1=1

Kjer je s: Stevilo taksonov; pi je Stevilo ujetih osebkov, ki pripadajo dolo¢enemu taksonu

(Nolan in Callahan, 2005).
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Pri izra¢unu Shanon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa smo si pomagali s programom
Biodiversity calculator. Diverzitetni indeks smo izracunali loceno za vsako past posebej, za
vsako VM posebej in za vse tri vrste nasadov (olj¢nike, vinograde in nasade kakijev). Posebe;j
smo primerjali tudi vrednosti obeh indeksov za oljénika v Ospu (0.4 in O.5) z olj¢niki v

Strunjanu (O.1-3). Slednjo primerjavo smo naredili zaradi razlik v nac¢inu obdelovanja tal in

oo

eyee

po tipih nasadov) in vzor¢na mesta ter za vse pasti skupaj. Dodali smo §e izracune H' za vse tri

tipe nasadov, kjer smo posebej prikazali Se vrednosti za oljénike v Ospu in Strunjanu.

Pripravili smo prikaz zastopanosti mesojedih (Adephaga) in vsejedih (Polyphaga) hroscev
glede na Stevilo vseh ujetih zivali in glede na Stevilo ujetih hroscev. Podatke na VM za to
analizo na obmoc¢ju Strunjana smo pridobili v obdobju od 7.4.2011 do 17.10.2012; podatki za
VM na obmo¢ju Ospa pa so pridobljeni v obdobju od 20.6.2011 do 17.10.2012. V tem Casu
smo v nasadih na obmo¢ju Strunjana pobrali 300 pasti, od tega jih je bilo 106 pobranih v
nasadih oljk, 99 v nasadih kakijev, v vinogradih pa smo jih pobrali 95. V olj¢nikih na obmocju
Ospa smo pobrali 45 pasti. Zaradi razli¢nega Stevila pobranih pasti, smo opravili preracune na
isto Stevilo pasti. IzraCunali smo, da je v nasadih oljk pobranih 1,12-krat ve¢ pasti kot v
vinogradih, v nasadih kakijev pa je 1,04-krat ve¢ pobranih pasti kot v vinogradih. Za preracun
vrednosti v nasadih oljk smo podatke preracunali s priblizkom 2,36-krat ve¢ pobranih pasti v

nasadih oljk na obmocju Strunjana.
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Tekom raziskave smo zabeleZili 26 taksonov nevretendarjev (Preglednica 3). Stevilo taksonov,
ki smo jih zabelezili na vseh treh tipih nasadov v Strunjanu je bilo 18, na obmocjih Strunjana
in Ospa smo v nasadih oljk zabelezili skupno 22 taksonov. Na obmocju Krajinskega parka
Strunjan smo v treh nasadih kakijev (K.1, K.2 in K.3) dolocili 23 taksonov, iz treh nasadov
oljk (O.1, 0.2 in 0.3) 23 taksonov in iz treh vinogradov (V.1, V.2 in V.3) 21 taksonov. Na
VM v oljénikih v Ospu (0.4 in O.5) smo zabelezili 25 taksonov.

Na obmocju Krajinskega parka Strunjan tekom raziskave nismo nasli nobenega taksona, ki bi
bil znacdilno prisoten na tem obmoc¢ju, red $¢ipalcev (Scorpiones) smo potrdili le v nasadih oljk
(0.4 in O.5) na obmo¢ju Ospa. Celoten seznam ujetih zivali glede na tip nasada je podan v

Preglednici 4.

Najpogosteje zastopan rod kresic¢ev (Coleoptera: Carabidae) v nasadih kakijev in v vinogradih
je Abax, v olj¢nikih od hros¢ev prevladuje druZzina rilckarjev (Coleoptera: Curculionidae; Slika
9). Predstavniki rodu Abax se najpogosteje pojavljajo v nasadih kakijev in najmanj v nasadih
oljk. Rilckarji se v nasadih kakijev pojavljajo v manjSem Stevilu, takson je v vec¢ji meri
zastopan v vinogradih in je najbolj pogosto zabeleZen takson v nasadih oljk. Zastopanost

posameznih skupin in nekaterih vrst hros¢ev je predstavljena na Sliki 10.
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Preglednica 3: Seznam prisotnosti skupin nevretendarjev, ujetih v posameznem letu. Taksoni oznaceni z zvezdico

(*) so doloceni le v letu 2012.

Taksoni 2010 2011 2012
Gastropoda + +
Oligochaeta +
Scorpiones

Aranea +
Phalangiidae

Trogulidae*

Oribatida +
Trombiidae*

Lithobiomorpha*
Scolopendromorpha*
Scutigenomorpha*

Isopoda terrestria +
Collembola + +
Saltatoria +
Blattoptera*®

Dermaptera

Hetereoptera

Homoptera
Hymenoptera_drugi
Hymenoptera (Formicidae)
Coleoptera

Coleoptera larve
Lepidoptera

Lepidoptera larve

Diptera

Diptera larve

st. taksonov

$t. vzorcenj

+ 4+ + +
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Preglednica 4: Seznam prisotnosti skupin nevretenéarjev glede na tip nasada.

nasadi nasadi oljk — nasad oljki —
Taksoni kakijev vinogradi Strunjan Osp

Gastropoda + + +
Oligochaeta + +

Scorpiones

Aranea

Phalangiidae
Trogulidae

Oribatida
Trombiidae
Lithobiomorpha
Scolopendromorpha
Scutigenomorpha

+ + + + + + 4+ 4+

+ + 4+ 4+ + 4+ o+
+ 4+ 4+ + 4+ o+

Isopoda terrestria
Collembola
Saltatoria
Blattoptera
Dermaptera
Hetereoptera
Homoptera
Hymenoptera (Formicidae)
Hymenoptera_drugi
Coleoptera
Coleoptera larve
Lepidoptera
Lepidoptera larve
Diptera

Diptera larve

+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + + + + + + + +
+ 4+ + +

+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + + + + + + o+
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Slika 7: Steviléna zastopanost najbolj pogostih skupin in vrst hro¢ev (Coleoptera) v antropogenih nasadih v

Slovenski Istri.
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Slika 8: Steviléna zastopanost najbolj pogostih skupin in vrst hro§éev v nasadih kakijev, vinogradih in oljénikih v

Slovenski Istri.
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V Preglednici 5 so podane vrednosti izracunov Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa.

Vrednosti se spreminjajo tako med tipi nasadov kot tudi med posameznimi lokacijami

ey e
en e
ey

........

vinogradih je bila najnizja stopnja diverzitete izraCunana za past V.3.2 (1,45), najvisja pa za

past V.2.2 (1,88).

v e

........

(2,35). Na pilotnem obmoc¢ju v Ospu je vrednost nizja na VM 0.4 (2,32) in vi§ja na VM 0.5
(2,46). V vinogradih ima najnizji diverzitetni indeks VM V.1 (1,88), najvisji pa V.2 (2,08).

Najvisjo povprecno vrednost diverzitetnega indeksa (Preglednica 5) smo vedno zabelezili v
olj¢nikih, ne glede na to ali smo to vrednost izracunali iz vseh pasti ali na podlagi zdruZenih
podatkov za posamezna VM. Najnizjo stopnjo diverzitetnega indeksa smo izra¢unali v nasadih
kakijev (1,75), vrednost v vinogradih je 2,07. Izra¢unana vrednost za nasade oljk je 2,46. Pri
tem bi rada izpostavila, da je vrednost diverzitetnega indeksa v olj¢nikih na pilotnem obmocju
v Ospu vi§ja, njena vrednost je 2,46, na obmod¢ju Strunjana je nizja in ima vrednost 2,29

(Preglednica 5).

Zanimivo je, da smo opazili visok diverzitni indeks za nasad K.1 (Preglednica 5), saj naj bi se
s priblizevanjem urbanim naseljem, pestrost skupin zmanjsevala (Ishitani in sod., 1996;
Niemeld, 2000a, b; Straalen, 1998). Razlog za visoko vrednost H’ je veliko Stevilo zabeleZenih
taksonov z nizko abundanco. Iz istega razloga pri izracunu diverzitetnega indeksa nismo
upostevali Steviléne zastopanosti mravelj (Formicidae). Mravlje namre¢ zivijo v kolonijah,
zato upoStevanje abundance ne prikaze realnega stanja stopnje diverzitnega indeksa. Visoka
zastopanost taksona ob vzorcenju nam bi tako podala nizko stopnjo diverzitetnega indeksa,

nizka zastopanost taksona pa visoko.
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Ta metoda izracunavanja diverzitetnega indeksa ima tudi lastnost, da so si vrednosti med
vzorénimi mesti lahko zelo podobne kljub velikim razlikam v Stevilu vrst ali njihovi
abundanci. Tako smo na primer v nasadih kakijev in v nasadih oljk na obmoc¢ju Strunjana ujeli
23 taksonov (Preglednica 4), vendar sta vrednosti diverzitetnega indeksa zelo razli¢ni
(Preglednica 5). Tudi tu je razlog za veliko razliko v vrednostih H' omenjenih nasadov
Steviléna zastopanost posameznih taksonov. V nasadih kakijev mo¢no prevladuje rod Abax,

medtem ko so v nasadih oljk vec¢ina taksonov zastopanih priblizno enako $tevil¢no.

Ob primerjavi vrednosti Shannnon-Wienerjevega indeksa znotraj enega VM med pastmi, so
dobljene vrednosti precej podobne. Ugotovili smo, da so razlike med taksonomsko
zastopanostjo znotraj enega VM majhne. Opazili smo le manjSe razlike v taksonomski
zastopanosti med razli¢nimi tipi nasadov. Razlog za tako majhne razlike v zastopanosti
taksonov je, da so si nasadi blizu skupaj, pretok organizmov je nemoten. Na obmoc;jih, kjer so
si nasadi blizu, zato tudi ne moremo govoriti 0 pestrosti enega nasada, temve¢ govorimo o

pestrosti mozai¢nega okolja (Jablonka in sod., 2008).

Med posameznimi tipi nasadov smo opazili razlike v zastopanosti skupin talnih zivali (Sliki 11
in 12). V nasadih kakijev je bil delez ujetih hros¢ev (Coleoptera), od skupno 7024 ujetih zivali
36,6%, delez mesojedih (Adephaga) hroScev (prevladovali so kresici) je 24,7%. V vinogradih
smo ujeli 3306 zivali od tega je bilo 28,8% ujetih zivali hrosc¢ev, delez mesojedih hroscev je
16,7%. V nasadih oljk na obmocju Strunjana od skupno ujetih 4416 zivali 10,6% vseh ujetih
zivali hroséev, od tega le 2,7% mesojedih. V olj¢nikih na obmo¢ju Ospa smo skupno ujeli
3132 zivali od tega je bilo 17,9% vseh zivali hrosc¢ev, 11,0% od vseh ujetih zivali pa je bilo

mesojedih hros¢ev. Skupno, smo tekom raziskave ujeli 17878 Zivali.
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Preglednica 5: Prikaz vrednosti Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa (H” min=najniZja izra¢unana
vrednost, H’ avg=povprecna vrednost, H’ max=najvis§ja izracunana vrednost). Ob najnizjih in najvisjih vrednostih

so v oklepajih zabelezene pasti 0z. vzor¢na mesta.

H’> min H’ avg + SD H’> max

Posamezne pasti (nasadi kakijev) 0,88 (K.2.3) 1,64 2,15 (K.1.1)
Posamezne pasti (vinogradi) 1,45 (V.3.2) 1,75 1,88 (V.2.2)
Posamezne pasti (olj¢niki) 1,24 (0.3.1) 2,04 2,35(0.5.2)
Vzor¢na mesta (nasadi kakijev) 1,28 (K.2) 1,71 2,31 (K.1)
Vzoréna mesta (vinogradi) 1,88 (V.1) 1,98 2,08 (V.2)
Vzor¢na mesta (olj¢niki) 1,71 (0.3) 2,21 2,46 (0.5)
Nasadi kakijev (skupaj) 1,75

Vinogradi (skupaj) 2,07

Oljéniki (Osp) 2,46

Olj¢niki (Strunjan) 2,29

Oljéniki (skupaj) 2,46

Skupaj (vse pasti) 0,88 (K.2.3) 1,85 2,35 (0.5.2)
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Slika 9: Prikaz zastopanosti ujetih hro$¢ev in ujetih mesojedih hro$¢ev glede na Stevilo vseh ujetih Zivali v

posameznem tipu nasada.
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Slika 10: Prikaz zastopanosti ujetih hro$¢ev in ujetih mesojedih hros¢ev glede na Stevilo vseh ujetih Zivali v

pilotnih obmogjih.

Na Sliki 13 je prikazana zastopanost mesojedih in vsejedih (Polyphaga) hroséev glede na
Stevilo ujetih hro$¢ev na pilotnem obmod¢ju v Strunjanu. V nasadih kakijev je bilo skupno
ujetih 2681 hroscev. Delez mesojedih hroséev je 67,5%, delez vsejedih hroscev je 32,5%. V
nasadih oljk je bilo skupno ujetih 784 hroscev, 17,1% ujetih hroscev je bilo mesojedih, 82,9%
pa vsejedih hrosc¢ev. V vinogradih je bilo skupno ujetih 952 hrosc¢ev, 57,9% je bilo mesojedih,
42,1% pa vsejedih hroScev.

Slika 14 prikazuje zastopanost mesojedih in vsejedih hroséev glede na Stevilo vseh ujetih
hroscev v nasadih oljk na obeh pilotnih obmoc¢jih. V nasadih oljk na obmoc¢ju Strunjana smo
skupno ujeli 784 hroscev, od tega je bilo 82,9% ujetih hroscev vsejedih in 17,1% mesojedih
hros¢ev. Na obmocju Ospa smo ujeli 161 hroscev, delez mesojedih hroséev je 19,9%, delez

vsejedih hroscev pa 80,1% ujetih hroscev.
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Slika 11: Prikaz zastopanost imesojedih (Adephaga) in vsejedih (Polyphaga) hro$éev, glede na skupno $tevilo

ujetih hroséev.
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Slika 12: Prikaz zastopanosti mesojedih (Adephaga) in vsejedih (Polyphaga) hro§éev v pilotnem obmodju.
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hro$¢ev pa v nasadih oljk. Deloma lahko to pojasnimo s tem da je sadje v nasadih kakijev
so¢no in mesnato in zato privablja vecje Stevilo zivalskih vrst, med katerimi nekatere
predstavljajo hrano mesojedim hros¢em. Veliko mesojedih hro$¢ev smo zabelezili tudi v
vinogradih, vendar je zastopanot le-teh manjsa kot v nasadih kakijev. V nasadih oljk je hrana
manj so¢na in mesnata, kar je morda tudi razlog, da smo zabelezili manj zivali kot na drugih
dveh tipih nasadov. V nasadih oljk je od hro$¢ev najbolj zastopana taksonomska skupina

ril¢karjev (Curculionidae).

Poleg tipa hrane je razlog za visok odstotek mesojedih hrosc¢ev (med katerimi prevladujejo
kresi¢i) v nasadih kakijev tudi zatravljenost nasadov. Ob vecji zatravljenosti se zivljenski
prostor poveca in tako nudi moznost naselitve ve¢jemu Stevilu vrst (Kivinen, 2006), hkrati pa
blazi pritiske clovekove aktivnosti. V nasadih oljk in v vinogradih na obmocju Strunjana so tla

gola, v nasadih kakijev in v nasadih oljk na obmoc¢ju Ospa pa so tla zatravljena (Slike 3-5).

Vrednost diverzitetnega indeksa je na VM 0.5 najvisja tudi z zaradi prisotnosti naravnega
habitata v neposredni blizini (submediteranskega gozda), ki ga na VM na obmo¢ju Strunjana
ni. Predvidevamo, da se vec razli¢nih vrst organizmov zadrzuje tam tudi zato, ker uporabljajo
manj gnojil in drugih kemi¢nih snovi. Stopnja diverzitetnega indeksa je lahko odvisna tudi od
samega tipa nasada, npr. nasadi oljk veljajo za zelo stabilna okolja (Loumou in Giourga,
2002). Poleg tega je med posameznimi tipi nasadov razlika tudi v zasnovi nasada. Drevesa v
nasadih oljk in kakijev so zasajena manj gosto kot trte v vinogradih. Prav vmesni prostor pa
nudi vec¢jo osoncenost obmocja, kar vpliva tudi na biotsko pestrost obmog¢ja. Poleg tipa nasada
ima lahko vpliv na pestrost obmocja tudi sama lokacija nasada, vendar tekom nase raziskave
tega nismo spremljali. Prav tako je verjetno, da na pestrost vpliva nadmorska visina, vendar

tudi tega parametra nismo eksplicitno preverjali.
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4 ZAKLJUCEK

Pestrost talnih nevretencarjev s poudarkom na prisotnosti in abundanci mesojedih hro§¢ev sSmo
spremljali na dveh pilotnih obmocjih v Slovenski Istri, v Krajinskem parku Strunjan in na
obmocju Ospa. V nasadih na obmocju Ospa je vpliv ¢loveka manjsi. V analize smo vkljucili

razli¢ne tipe nasadov: nasade kakijev, olj¢nike in vinograde.

Ugotovili smo, da se pestrost talnih nevretencarjev glede na tip nasada ne razlikuje bistveno.
Ob primerjavi nasadov kakijev, oljk in vinogradov nismo zabelezili nobene taksonomske

skupine, ki bi bila znacilno prisotna le v posameznem tipu nasada.

Na stopnjo diverzitetnega indeksa ima nacin obdelovanja tal velik vpliv. Na obmocju Ospa,

kjer so tla obdelovali na bolj ekstenziven nacin je bil ta visji kot v Strunjanu.

Ce bi zeleli natan¢no ugotoviti razlike v pestrosti talnih nevretenéarjev, glede na tip nasada in
glede na nacin obdelovanja tal, bi morali spremljati ve¢ parametrov (npr. sestavo ter pH tal). V
razli¢nih tipih nasadov bi morali spremljati ¢asovna obdobja v dnevu, ko je povrSina
oson&ena. Ceprav so bile razlike v zatravljenosti med posameznimi tipi nasadov jasno opazne,
razlik nismo kategorizirali. To bi verjetno znatno pomagalo pri interpretaciji rezultatov, saj
prisotnost trave ustvarja mikroklimo (Ball, 1997) in zato vpliva na prisotnost in Stevil¢nost

talnih Zivali.
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