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Izvlecek:

Alpski in bukov kozli¢ek spadata med saproksilne organizme, Ki obsegajo raznoliko, z vrstami
bogato in prevladujoco funkcionalno skupino, ki je odvisna od odmrlega lesa in starih,
debelejsih dreves. Tak ustrezen habitat zanje se nahaja v gozdnem rezervatu Lemovije, kjer
smo leta 2020 opravili raziskavo velikosti populacij teh dveh vrst. Uporabili smo metodo
ulova, oznadevanja in ponovnega ulova. Velikost populacij smo izra¢unali z metodo po
Schnablu in s programom MARK. V ¢asu vzoréenja (julij — september) smo popisali 68
bukovih kozlickov (56% samic in 44% samcev) ter 27 alpskih kozlickov (33% samic in 67%
samceVv). Velikost populacije je bila ocenjena na 208 bukovih (95% interval zaupanja 118 -
462) in 125 alpskih (95% interval zaupanja 56 - 353) kozlickov. Ugotovili smo, da se bukovi
kozlicki gibajo veckrat vendar na kratke razdalje, alpski kozli¢ki pa se zaradi zmoznosti letenja
lahko premikajo na zelo dolge razdalje. Z raziskavo smo potrdili velike razlike v dolzini anten
med spoloma pri obeh vrstah z daljsimi antenami samcev. Tako pri alpskemu kot tudi pri
bukovemu kozlicku smo opazili preferenco za debela bukova drevesa, ki pa so lahko odmrla
ali delno odmrla. Zaklju¢imo lahko, da so gozdni rezervati in podobna varstvena obmocja

pomembna za razvoj alpskega in bukovega kozlicka ter ostalih saproksilnih vrst hroSc¢ev.
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Abstract:

Rosalia alpina and Morimus asper funereus are saproxylic organisms, which include a diverse,
species-rich and predominant functional group that depends on dead or dying wood. Such a
suitable habitat is located in the forest reserve Lemovje, where we conducted our research in
2020. To study the population size of these two species, we used the MRR method (mark-
release-recapture). Population size was calculated using the Schnabel method and with the
MARK program. During the sampling period (from July to September) we captured 68
animals of Morimus a. funereus (56% females and 44% males) and 27 animals of Rosalia
alpina (33% females and 67% males). The population size was estimated at 208 animals (95%
confidence interval 118 — 462) for Morimus a. funereus and 125 animals (95% confidence
interval 56 — 353) for Rosalia alpina We found out that Morimus a. funereus move several
times but over short distances and Rosalia alpina move over very long distances due to their
ability to fly. The study confirmed longer antennae for males in both species. We also observed
preference for dead or dying beech trees with large diameters. Therefore we can conclude that
forest reserves and similar protected areas are important for the successful development of

Rosalia alpina and Morimus asper funeres and also other saproxylic species of beetles
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1 UvOD

Staro, umirajoce in odmrlo drevje ima klju¢no funkcionalno vlogo v gozdnem sistemu. S
staranjem drevja se spreminjajo njegove fizikalne in kemiéne lastnosti ter njegova
vlaznost. Spreminja se tudi habitat dreves, kro$nje postajajo vecplastne in svetloba ter
padavine skozi tak$ne kroSnje lazje prodirajo. S kompleksnimi strukturami se oblikujejo
edinstveni habitati za tak$ne organizme (Jurc 2004). Veliko vrst zivali je Se posebej
vezanih na stare bukove gozdove. V bukovih gozdovih Slovenije se nahaja 198 razli¢nih
vrst zuzelk, najvedji delez tega pa predstavlja red hros¢ev (Coleoptera) z 12 druzinami in
123 vrstami (63,12% zastopanost) (Jurc 2012).

Zadnji podatki kazejo, da Stevilo vrst s seznama rastlinskih in zivalskih vrst v Sloveniji iz
Priloge Il k Direktivi o habitatih znasa 230 zivalskih vrst (Direktiva sveta 92/43/EGS). Od
tega imamo 16 vrst hrosc¢ev, 13 vrst je opredeljenih kot gozdno odvisnih vrst glede na
ekoloske zahteve in njihove bioloske znacilnosti. Mednje spadata alpski kozlicek (Rosalia
alpina), ki je tudi prednostna vrsta EU, in bukov kozli¢ek (Morimus asper funereus). Za
ve¢ kot 80% (81,25%) hroscev s seznama Natura 2000 vrst je bilo ugotovljeno, da so
odvisni od gozda (Jurc in sod. 2008).

Za gozdne sisteme je znacilno, da je ve¢ kot 30 % letne produkcije rastlinske biomase v
obliki trajnih, vecletnih rastlinskih tkiv. Zaradi trajnejSega znacaja lesnih tkiv in nekaterih
drugih znacilnosti lesa razkroj le—teh zahteva specializirane saproksilne organizme. To so
vrste nevretencarjev, ki so v neki fazi razvoja vezane na odmirajoce, starejSe drevje in
imajo odlo¢ilen pomen v zgodnji fazi dekompozicije lesa in pedogenih procesih v
gozdovih. Dekompozicija lesa obsega tri faze, to so (i) kolonizacija, ko primarni saproksili
naselijo neposkodovan les; (ii) dekompozicija, ko se primarnim saproksilom pridruzijo
sekundarni saproksili, ki uporabljajo produkte aktivnosti primarnih saproksilov v prehrani
ali se prehranjujejo z drugimi saproksili in (iii) humifikacija, kjer saproksile postopoma
nadomestijo talni organizmi, med katerimi se vecina prehranjuje z bakterijami in glivami -
te imajo klju¢no vlogo v humifikaciji lesa. Z aktivnostjo saproksilov se torej zagotavlja ne
samo vraCanje hranil v sistem na mestu odmiranja dreves v gozdu, temvec¢ tudi, zaradi
mobilnosti saproksilov, prenaSanje hranil v druge dele gozda. S hitrejSo dekompozicijo
poskodovanega drevja nastajajo vrzeli, ki skupaj z mlajSimi razvojnimi stadiji gozda
povecujejo troficno kapaciteto gozda za mnoge organizme in tako povecujejo biotsko
raznovrstnost gozda (Speight 1989, Jurc 2004, Jurc 2012).

Stevilne saproksilne zuzelke so prilagojene na Zivljenje v Zivem ali odmrlem dreviju.
Nekatere prezivijo vse razvojne stadije v istem deblu, druge ga zasedajo samo v dolo¢enih
razvojnih stadijih. Tiste, ki so vezane na deblo skozi celo Zivljenje, ve¢inoma uporabljajo
razli¢ne dele debla v razli¢nih fazah razvoja, saj se na primer skorja po fizikalnih lastnostih
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in kemic¢ni zgradbi razlikuje od lesa. Interakcije med saproksili spreminjajo razmere v
deblu — nekatere zuzelke se na primer prehranjujejo samo z lesom, ki je bil predelan v
presnovi saproksilnih gliv, druge Zivijo samo v izvrtinah drugih Zuzelk. Nekatere vrste sO
specializirani plenilci ali paraziti saproksilnih zuzelk. Odmirajoce drevo predstavlja za
saproksilne vrste multiplikacijo habitatov. Predstavniki iz druzine kozlickov
(Cerambycidae), skupaj z druzino krasnikov (Buprestidae) in pokalic (Elateridae)
sestavljajo skupino zuzelk, Kkaterih li¢inke poseljujejo mrtev ali deloma razgrajen les.
Li¢inke omenjenih druzin si izdelajo rove v vejicah, vejah, deblih, Storih, hlodih in
koreninah. Vrstna sestava in Stevil¢nost saproksilnih organizmov, ki so vezani na trohne¢
les se zmanjsuje, ko razkroj napreduje v smeri humifikacije. Nekateri predstavniki druZine
Cerambycidae se navezujejo na razkrajajoci se les le v dolo¢enih fazah svojega razvoja, na
primer pri iskanju ustreznega lesnega habitata za razmnozevanje (Jurc 2004).
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1.1 Razsirjenost alpskega in bukovega kozli¢ka ter varstveno stanje po
Evropi

Drzave ¢lanice Evropske Unije vsakih Sest let izdelajo poroc¢ilo o stanju ohranjenosti
habitatov in vrst, kot je opisano v Direktivi o habitatih. Poroc¢ilo vklju¢uje informacije o
ohranitvenih ukrepih, vrednotenje vplivov ter glavne rezultate spremljanja stanja. Zadnje
poroCilo o stanju alpskega in bukovega kozlicka v vsaki biogeografski regiji Evrope je
opisano v poroCilu za obdobje 2007-2012 (Direktiva sveta 92/43/EGS, European
Environment Agency 2019).

Alpski kozli¢ek je razsirjen skoraj v vsej juzni polovici kontinentalne Evrope od severne
Spanije in zahodne Francije do Crnega in Egejskega morja, le na Poljskem sega bolj proti
severu, vendar ne doseze Baltskega morja (Brelih in sod. 2006). Njegovo Stevilo po Evropi
se je v zadnjih letih mo¢no zmanjsalo. Je zavarovana vrsta v Nemciji, na Madzarskem,
Poljskem in v Sloveniji (European Environment Agency 2019).

Celotno stanje ohranjenosti v alpski regiji je ocenjeno kot neugodno-neustrezno. Deset
drzav ¢lanic Evropske Unije je za alpsko regijo oznacilo kar nekaj grozenj in pritiskov za
to vrsto. Med pomembne groznje spada sajenje tujerodnih vrst dreves; neustrezno
upravljanje z gozdom; kréenje gozdov; odstranjevanje odmrlih in umirajo¢ih dreves;
redCenje drevesnih plasti; izkoris¢anje gozdov brez ponovne zasaditve; uporaba raznih
biocidov, hormonov in kemikalij za gozdarske namene; neprekinjena urbanizacija (ceste,
Zeleznice ali druge poti) in s tem zmanj$evanje povezanosti habitatov; pomanjkanje ali
preprecevanje erozije in pozarov. Za atlantsko regijo je v porocilu za obdobje 2007-2012
stanje ohranjenosti alpskega kozlicka ocenjeno kot neznano; v prejsnjih porodilih sta
Francija in Spanija porocali o nekaterih groznjah vrsti, kot so neustrezno upravljanje
gozdov, odstranjevanje odmrlih dreves, red¢enje drevesne plasti, izkori§¢anje gozdov brez
ponovne zasaditve, fragmentacija obmocij in naravni pozari. Stanje ohranjenosti vrste za
¢rnomorsko regijo je ocenjeno kot ugodno — obmocje razsirjenosti, velikost populacije in
Zivljenjskega prostora je oznaceno kot ugodno, Ceprav so njihovi trendi neznani. V
¢rnomorski regiji je Bolgarija porocala o glavnih pritiskih, to so sajenje tujerodnih
drevesnih vrst, odstranjevanje odmrlih dreves in pozarih. Celotno stanje ohranjenosti v
celinski regiji Evrope je ocenjeno kot neugodno-neustrezno, drzave ¢lanice pa so za glavne
groznje in pritiske na vrsto navedle sajenje tujerodnih vrst, neustrezno upravljanje gozdov,
kréenje gozdov brez ponovne zasaditve, odstranjevanje odmrlih dreves, fragmentacijo in
pozare. Tudi za sredozemsko regijo je stanje ohranjenosti neznano, stiri drzave ¢lanice te
regije so kot glavne groznje porocale o neustreznem upravljanju gozdov, odstranjevanju
odmrlih dreves, redéenju drevesne plasti, izkori§¢anju gozdov brez ponovne zasaditve ter o
fragmentaciji in pozarih. V panonski regiji pa je stanje ohranjenosti ocenjeno kot ugodno



Pogorelec N. Velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v gozdnem rezervatu Lemovije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 4

in stabilno, Madzarska je zaradi bolj$ih podatkov porocala o najvec¢jem obmocju
razSirjenosti alpskega kozli¢ka. Kljub temu pa so tri drzave te regije porocale o nekaterih
groznjah, in sicer 0 zasajevanju tujerodnih vrst, kré¢enju gozdov ter odstranjevanju odmrlih
in odmirajo¢ih dreves iz narave (European Environment Agency 2019).

Za vrste, naStete v Prilogi II k Habitatni direktivi (Direktiva sveta 92/43/EGS), so bile
drzave Clanice pozvane, naj poro¢ajo o ohranjevalnih ukrepih zanje. Izpostavile so osem
najpomembnejSih ukrepov, to so pravno varstvo habitatov in vrst, vzpostavitev
zavarovanih obmo¢ij, prilagoditev gospodarjenja z gozdovi, posebni ukrepi za posamezno
vrsto ali skupine razli¢nih vrst, obnova ali izboljSanje gozdnih habitatov, ustrezno urejanje
izkoriS¢enja naravnih virov ter drugi ukrepi, povezani z gozdarstvom (European
Environmental Agency 2019).

Bukov kozli¢ek je razsirjen od severovzhodne lItalije prek Balkana do Ukrajine, na severu
dosega Avstrijo, Madzarsko in Slovasko (Brelih in sod. 2006). Zdi se, da je njegovo glavno
obmocje razsirjenosti v zmernih gozdovih in regijah vzhodne Evrope z odcepitvijo v
srednjo Evropo (European Environment Agency 2019).

V alpskem obmogju je stanje ohranjenosti ocenjeno kot ugodno. Stiri drzave ¢lanice alpske
regije porocajo o ve¢ glavnih groznjah in pritiskih na vrsto, kot so upravljanje z gozdom in
uporaba nasadov, kréenje gozdov, odstranjevanje odmrlih in umirajoc¢ih dreves ter
izkoris¢anje gozdov brez ponovne zasaditve ali naravne ponovne rasti. Za ¢rnomorsko
regijo je status ocenjen kot ugoden, Bolgarija kot glavno groznjo oznacuje odstranjevanje
mrtvih in odmirajo¢ih dreves iz gozda. V celinski regiji je, za razliko od alpske in
¢rnomorske regije, stanje ohranjenosti ocenjeno kot neugodno-neustrezno in Stevilo
osebkov v populaciji upada, glavni razlogi za to so neustrezno upravljanje z gozdom in
uporaba nasadov, odstranjevanje mrtvih in umirajo¢ih dreves ter izkoris¢anje gozdov brez
ponovne umetne ali naravne zasaditve. V panonski regiji so to vrsto opazili le na
Madzarskem, kjer pa je stanje le-te ugodno, glavnja groZnja tu predstavlja odstranjevanje
odmrlih dreves. V stepski regiji o tej vrsti porocajo le iz Romunije. Stanje ohranjenosti je
ocenjeno kot neugodno-neustrezno, najvecji pritiski na vrsto so neustrezno upravljanje
gozdov in uporaba nasadov, odstranjevanje odmrlih dreves in prekomerno izkoris¢anje
gozdov brez ponovne zasaditve (European Environment Agency 2019).

Glede na glavne groznje in pritiske, ki vplivajo na stanje bukovega kozlicka v evropskih
drzavah, so te oznacile nekaj najpomembnejsih varstvenih ukrepov. Vecina drzav se je
odlocila za prilagojeno gospodarjenje z gozdovi, Kjer bi se tehtalo koliko odmrlega drevja

bi dejansko morali izvzeti iz narave; obnovitev oziroma izboljSanje gozdnih habitatov;
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vzpostavitev zasCitenih obmocij ter ustrezno upravljanje izkoris¢anja naravnih virov
(European Environment Agency 2019).
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2  DRUZINA CERAMBYCIDAE

Kozli¢ki, s priblizno 36300 opisanih vrst v ve¢ kot 5300 rodovih, so ena izmed
najobseznejSih skupin hroS¢ev. Predstavniki te druzine so razSirjeni po vsem svetu, 0d
obalnih obmo¢jih do 4200 m nadmorske visine, Kjerkoli se pojavljajo njihove gostiteljske
rastline (Wang 2017). Ime »kozlicki« so dobili po svojih dolgih tipalnicah, ki vc¢asih
dosezejo veckratno dolzino telesa (Klots 1970). So saproksilne vrste in so dobri bioloski
pokazatelji gozdne biodiverzitete. Nekaj vrst kozlickov povzro¢a skodo z vrtanjem v les s
&imer zmanj3ujejo vrednost lesa. Stevilénost velikega stevila vrst kozli¢kov se je zmanjsala
zaradi gozdne prakse, zaradi katere v gozdu puscajo manj odmrlega lesa in so zato kozli¢ki
v mnogih drzavah na rdeem seznamu ogrozenih vrst (Evans in sod. 2007).

Priblizno 20% evropskih kozlickov ima negativen gospodarski pomen ali jih tretirajo kot
tehni¢ne Skodljivee za lesno industrijo. Med njimi razlikujemo tri skupine: (i) vrste, ki
napadajo ziva drevesa; (ii) vrste, ki napadajo umirajoca drevesa (Se s skorjo) in (iii) vrste,
ki se naseljujejo v suhih drevesih. Tako so nekatere vrste kozlickov potencialno invazivne.
Vendar se pri presojanju statusa skodljivcev pojavijo regionalne razlike — nekatere vrste so
v dolocenih regijah oznacene kot $kodljivci, medtem ko so v drugih lahko redke ali celo
zascitene (Evans in sod. 2007).

Odrasli kozli¢ki so prosto ziveée Zivali, ki se lahko prehranjujejo ali ne. Zivijo od nekaj dni
do nekaj mesecev, odvisno ali in s ¢im se prehranjujejo. Po navadi se razmnozujejo spolno,
v zelo redkih primerih pri nekaterih vrstah pa tudi partenogenetsko (razvoj zarodka iz
jajéne celice brez oploditve) (Wang 2017). Parjenje lahko poteka na cvetovih ali
gostiteljskih rastlinah, kopulacija pa traja od nekaj sekund do nekaj ur, ponavljajoce se
kopulacije z istim ali drugim partnerjem pa so pogoste, ¢eprav lahko samice postopoma
postanejo manj dovzetne za parjenje. Zdi se, da kozli¢ki dosledno ne kazejo nobene oblike
vedenja pred kopulacijo, samci obic¢ajno pristopijo k samicam in se tako poskusajo pariti
(Kariyanna in sod. 2017). Samice odlagajo jaj¢eca na ali blizu svojih gostiteljskih rastlin.
Lic¢inke vecine vrst kozlickov se prehranjujejo na lesnatih rastlinah nekatere vrste pa
naseljujejo tudi zelnate rastline za gostitelje. Velika vecina vrst v stanju li¢inke Zivi in se
prehranjuje znotraj rastline, redke Zivijo v prsti in se hranijo s koreninami rastlin. Veliko
licink kozlickov se hrani na mrtvih rastlinah in igra glavno vlogo pri njihovem razkroju,
spet druge napadajo zive rastline v razlicnem stanju, od tistih v stresu do zdravih rastlin.
Do danes je znanih priblizno 200 vrst kozlickov po vsem svetu, ki imajo gospodarski vpliv
na kmetijstvo, gozdarstvo in vrtnarstvo, za kar so v nekaterih delih oznaceni kot veliki
Skodljivci. Ti lahko poskodujejo rastlino neposredno s prehranjevanjem in/ali s prenosom
bolezni rastlin (Wang 2017).
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2.1 SploSna morfologija
2.1.1 Odrasle Zivali

Telo kozlickov je podolgovato in dorziventralno sploséeno. Antene so obicajno dolge in
nitaste, najpogosteje z 11 ¢leni, Ki izras¢ajo iz vdolbin. Stopalca so navidezno 4 ¢lenska
(Cetrti ¢lenek navadno majhen in skrit s tretjim stopalcem), hitinizirane elitre se proti zadku
rahlo zozijo, zadek ima obicajno pet vidnih sternitov (Wang 2017).

2.1.2 Nezrele faze
2.1.2.1 Jajca

Odlaganje jajéec pri kozlickih je v primerjavi z drugimi skupinami zuzelk precej
nenavadno. Obstajajo Stirje nacini odlaganja jajéec: (i) odlaganje jajéec na zunanje
povrsine lubja v razpokah, odlaganje posameznih jajcec ali v skupinah (vecina kozlickov);
(i) odlaganje znotraj lubja v votlinah ali rezah, ki jih kozlicki s pomo¢jo mo¢nih mandibul
grizejo do kambija, v katerega nato odlezejo jajca. V tem primeru jajca odlezejo
posamicno; (iii) odlaganje na predelan les brez lubja, v naravnih ali umetnih razpokah in
(iv) odlaganje jaj¢ec v prst (Kariyanna in sod. 2017).

Jajca so podolgovate in ovalne oblike, pogosto imajo tanek in prozen horion (zunanja
membrana, ki obdaja zarodek), da se lahko oblika jajc prilagodi tesnim prostorom, v
katerih so obicajno polozena. Samica polozi ducat do ve¢ sto jajc v svojem zivljenjskem
obdobju. Obicajno se izlezejo v nekaj dneh do nekaj tednih, odvisno od vrste in podnebja.
Li¢inke nato horion odprejo s pomoc¢jo mocnih mandibul (Wang 2017).

21272 Li¢inke

Kozlicki imajo holometabolno (popolno) preobrazbo, del te je stopnja li¢inke. Telo li¢inke
je mehko, bolj ali manj podolgovato in dorzoventralno splo$¢eno; obic¢ajno so bele,
rumenkasto bele ali bledo oranzne barve. So evcefalne (z dobro razvito glavo), oligopodne
(s 3 pari nog na oprsju), nekatere tudi apodne (brez razvitih nog) ter apterigote (brez
zasnov za krila) (Wang 2017). Segmenti se od sprednjega dela proti koncu lic¢inke nekoliko
zozijo. Prav tako imajo mocne Celjusti, s katerimi se lahko dokopljejo do trSega lesa.
Zgornja povrSina glave in prsnih ¢lenov trda in porozenela. Prehranjujejo se z lesom,
njihov razvoj pa traja od enega do treh let (Kariyanna in sod. 2017).
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2.1.2.3 Bube

Po velikosti in obliki so podobne odraslim. Sekundarne spolne razlike pri odraslih so vidne
pri bubah. Bube kozlickov so brez mandibul, telo je mehko in bledo, razen nekaterih
posebnih struktur, kot so bodice na telesu. Antene navadno segajo do ¢lenov zadka, Kjer so
ukrivljene navzdol (Wang 2017).
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2.2 Poddruzina: strigosi (Cerambycinae Latreille, 1802)

Kozli¢ki iz poddruzine strigoSev (Cerambycinae) so majhni do veliki podolgovati hrosci.
Zaradi raznolikosti oblik hros¢ev je ena najtezjih za opredelitev in je druga najvecja
poddruzina iz druzine Cerambycidae s 1757 rodovi in ve¢ kot 11.200 vrstami na svetu.
Poddruzina strigoSeV je zelo razsirjena v vseh biogeografskih regijah (Wang 2017).

Odrasle zivali so izredno raznolike, od temnih oblik no¢nih zivali do svetlo obarvanih
mimetiénih dnevnih vrst. Stevilne dnevno aktivne vrste obiskujejo cvetje in se
prehranjujejo s cvetnim prahom in nektarjem, nekateri se hranijo tudi z drevesnimi listi in
sadjem. Parijo se lahko na gostiteljskih licinkah ali na mestih, kjer se prehranjujejo. Jajca
odlagajo na povrsino rastlin gostiteljskih li¢ink ali v razpoke in rane lubja ali pod ohlapno
lubje. Vsaka samica v Zivljenju polozi od deset do sto jajc (Wang 2017).

Izraziti obustni deli li¢ink so zelo primerni za trdne gostiteljske rastline, ve¢ina li¢ink se ne
pojavlja v mehkem gnilem lesu ali v tleh, vrste, ki se hranijo z mehkimi zeli$¢i, pa so
redke. Ceprav se li¢éinke mnogih vrst prehranjujejo z odmrlimi (ne gnilimi) rastlinami,
veéina Vvrst verjetno napada popolnoma zdrave rastline, pa tudi take, ki so oslabljene ali
pod stresom. Licinke se izlezejo v vejah ali steblih gostiteljskih rastlin in se tu obi¢ajno
tudi zabubijo. Zivljenjski cikel traja od enega do Stirih let. Stevilne vrste iz poddruzine
Cerambycinae so pomembni $kodljivci dreves in hlodov (Wang 2017).

2.2.1 Alpski kozli¢ek (Rosalia alpina, Linnaeus, 1758), sinonim Cerambyx alpinus
Linn. (Scopoli, 1763: 52)

2.2.1.1 Opis vrste

Alpski kozlicek (Rosalia alpina) je stenotopna vrsta (odvisna od to¢no dolocenih pogojev),
ksilofagna vrsta (prehranjuje se z lesom), ksilodetritikolna vrsta (biva v razpadajo¢em lesu)
in lignikolna vrsta (razvija se v lesu), vezana zlasti na bukove gozdove na karbonatni
podlagi (Vrezec in sod. 2011).

Telo alpskega kozlicka je podolgovato z vzporednimi robovi, modre barve, na vsaki
pokrovki (elitri) ima tri pre¢ne ¢rne pege, ki se razlikujejo po velikosti in obliki pri vsakem
hroscu. Najpogostejsi vzorec na elitrah je Sest skoraj simetri¢nih pik: zadnje pike so po
navadi najmanjSe, medtem ko so srednje pege najvecje. Velika variabilnost vzorca na
elitrah je bila veckrat uporabljena za individualno identifikacijo osebkov. Na pronotomu je
prav tako lahko prisotna ¢rna pika, obi¢ajno ob sprednjem robu. Antene so dolge in kazejo



Pogorelec N. Velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v gozdnem rezervatu Lemovije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 10

jasen spolni dimorfizem: pri samicah so nekoliko daljSe od telesa, medtem ko so pri
samcih do dvakrat daljSe od dolzine telesa (Slika 1). Barva antenskih ¢lenov se razlikuje
glede na njihov anatomski polozaj: prva dva antenska ¢lena sta popolnoma ¢rna, od 3. do
6. ali 7. so modre barve, vsak z vidnim naborom ¢rnih dlacic na vrhu, zadnji trije oziroma
Stirje ¢leni so temno modri z gladkim koncem. Zaradi teh morfoloskih znacilnosti so
odrasli alpski kozlicki edinstveni in jih je tezko zamenjati s katerimi koli drugimi hrosci
evropske favne (Campanaro in sod. 2017).

Slika 1: Samec (levo) in samica (desno) alpskega kozli¢ka (Rosalia alpina) (vir: M. Hoskovec 2016).

2.2.1.2 Biologija vrste

Odrasle zivali se pojavljajo od sredine julija do sredine avgusta, prvi imagi alpskih
kozlickov se lahko pojavijo Ze v maju, zlasti v nizjih legah, zadnji pa so bili v visjih legah
najdeni tudi v septembru (Vrezec in sod. 2008). So dnevno aktivni hroséi, ki jih ob
son¢nem vremenu lahko opazujemo na mrtvih ali posekanih drevesnih hlodih. Raje imajo
drevesa, ki niso obdana z visoko podrastjo, kar bi lahko oviralo njihov let. Poleg tega raje
zasedajo drevesa z debelejsim lubjem (Campanaro in sod. 2017).

Samci se pojavijo skoraj teden dni pred samicami in ostanejo na razpokanem lubju suhega
debla, ki je izpostavljeno son¢ni svetlobi in brani svoje ozemlje pred drugimi tekmeci
istega spola (Duelli in Wermelinger 2005). Kmalu po parjenju samice odloZijo oplojena
jajceca v razpoke suhega lesa starih, delno vitalnih dreves, izpostavljenih soncu. Za
dolocitev primernega mesta za ovipozicijo samice pregledajo lubje s Cutnimi organi in
ovipozitojem (leglico) (Slika 2); ponavadi imajo raje stojeca debla, ob¢asno uporabijo tudi
panje ali velike veje na tleh, z debelino najmanj 20 cm s suhim ali razpadajo¢im lesom.
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Prednost stojecih debel velikega premera bi lahko pojasnili z: (i) vec¢jo razpolozljivostjo
hrane v vec¢jih deblih, (ii) ve¢jo izolacijo od vlaznih in razpadajo¢ih razmer, znacilnih za
mrtva/padla debla, in (iii) vecja drevesa predstavljajo trajnejsi habitat tako glede hrane kot
tudi vlaznih razmer (Castro in sod. 2012). Samice odlagajo jajceca v sveze poskodovan
bukov les (Fagus sylvatica) in Store, zelo redko jih zalegajo tudi v druge listavce, denimo
brest (Ulmus), gaber (Carpinus), lipo (Tilia), javor (Acer), pravi kostanj (Castanea), jesen
(Fraxinus), oreh (Juglans), hrast (Quercus), vrbo (Salix), jelso (Alnus) in glog (Crataegus)
(Brelih in sod. 2006).

Slika 2: Iskanje primernega mesta za ovipozicijo s pomog¢jo leglice pri alpskem kozlicku (Rosalia alpina).

Lic¢inke zivijo v mrtvih ali ostarelih drevesih razli¢nih listavcev, ve¢inoma v bukvah, ki so
izpostavljena soncu ali se pojavljajo na odprtih legah in/ali na rastis¢u z nizkim odstotkom
zapiranja krosenj (Campanaro in sod. 2017). Za razvoj do odrasle zivali verjetno
potrebujejo ve¢ kot eno leto. Razvoj vrste pri nas traja tri do Stiri leta. Iz sveze
poskodovanih dreves velikega premera se razvije nov zarod vrste, v vseh drugih primerih,
kot so cepanice (razcepljen les) in debla, do razvoja ne pride, ker ta les porabijo za
gospodarske namene, Se preden se Zivali razvijejo do odrasle faze. To je verjetno tudi
glavni vzrok upadanja populacij alpskega kozlicka (Drovenik in Pirnat 2003).

Najdaljsa potrjena opazena Zzivljenjska doba v naravi, ocenjena Vv raziskavi ulova,
oznadevanja in ponovnega ulova na Ceskem (Drag in sod. 2011), je bila 24 dni za samce in
15 dni za samice. Zdi se, da odrasli niso odvisni od cvetov s cvetnim prahom in se morda
sploh ne prehranjujejo (Drag in sod. 2011).
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2.2.1.3 Pojavljanje v Sloveniji

Alpski kozli¢ek je vezan predvsem na bukove gozdove na karbonatni podlagi (Slika 3).
Ceprav gre za vrsto hribovitih in planinskih predelov, se redko pojavlja na visokih
nadmorskih visinah nad 1500 m. V Sloveniji se pojavlja med 560 in 1540 m nadmorske
visine (Brelih in sod. 2006). Trenutno je alpski kozlicek opredeljen kot kvalifikacijska
vrsta na 10 SCI obmocjih: SI3000273 Orlica, SI3000181 Kum, S13000267 Gorjanci -
Radoha, SI13000231 Javorniki - Sneznik, SI3000274 Bohor, SI3000263 Kocevsko,
S13000253 Julijske Alpe, SI13000261 Menina, S13000285 Karavanke, SI3000270 Pohorje
(Vrezec in sod. 2011).

Slika 3: Razgirjenost (rdee pike) alpskega kozlicka (Rosalia alpina) v Sloveniji v primerjavi z
razporeditvijo SCI obmoc¢ij Natura 2000 dopolnjena s podatki zbranimi do leta 2019 (vir: Vrezec in sod.
2019).

Do nedavnega je bil dokaj pogosta vrsta po vsej drzavi, razen v Prekmurju, kjer do sedaj Se
ni bila ugotovljena. Vsi novejsi podatki kaZejo, da ima vrsta v Sloveniji negativni
populacijski trend (Drovenik in Pirnat 2003).
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2.2.1.4 Ogrozenost

Tako kot druge Zuzelke, je tudi alpski kozli¢ek izpostavljen napadom entomofagih zuzelk,
gliv in drugih patogenov, ptic ter sesalcev. Mladim li¢inkam kozlickov, ki so blizu povrsini
debla, lahko Skodujejo zajedavske ose iz druzine Braconidae in Ichneumonidae (t.i.
najezdniki). Kot stevilne druge ksilofage Zuzelke je alpski kozlicek plen mnogih vrst
detlov (Bosso 2009, Velkavrh 2018).

Zaradi svoje zelo ozke specializiranosti na stare bukove gozdove je bil alpski kozli¢ek v
Srednji Evropi opredeljen kot reliktna pragozdna vrsta in kot varstveno prioritetna vrsta v
okviru Habitatne direktive (Direktiva Sveta 92/43/EC). S spremembo naértovanega
gospodarjenja gozda v sonaravno ostaja edina velika nevarnost za vrsto zadrzevanje
hlodov in cepanic znotraj obmocij pojavljanja alpskega kozlicka v mesecu juliju in
avgustu. Vecje koli¢ine sveze posekanega lesa namre¢ mo¢no privabljajo to vrsto. V njega
samice tudi zalegajo in tako je zarod zaradi nadaljnje predelave lesa ze vnaprej obsojen na
propad, kar je trenutno eden glavnih razlogov za upad Stevil¢nosti vrste pri nas (Drovenik
in Pirnat 2003). Alpski kozli¢ek ima danes v Sloveniji status prizadete vrste (Ur. list RS §t.
82/2002), pri kateri so zavarovani tako posamezne zivali kot tudi njegov habitat (Ur. list
RS §t. 46/2004).
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2.3 Poddruzina: kosci (Lamiinae Latreile, 1825)

Kozli¢ki iz poddruzine koscev (Lamiinae) so majhni do veliki, podolgovati ali robustni
hro$¢i z navadno kratkimi nogami. Ta poddruzina je od nekdaj veljala za zelo dobro
definirano in monofiletsko skupino. Z 2964 rodovi in ve¢ kot 21000 vrstami je opredeljena
kot najvedja podskupina druzine kozlickov. Njeni predstavniki so prisotni v vseh
biogeografskih regijah, skupina je Se posebej raznolika v tropih in subtropih (Wang 2017).

Vecina odraslih zivali je najpogosteje aktivna v no¢nem c¢asu ali v somraku. Nekatere so
tudi dnevne zivali, ki obiskujejo cvetove rastlin. Skoraj vse vrste kozlickov iz te
poddruzine se prehranjujejo pred spolno zrelostjo. Prehranjujejo se predvsem z listi in
stebli gostiteljev njihovih li¢ink. Druge vrste se hranijo z iglicami in storZi iglavcev, nekaj
vrst pa tudi s cvetnim prahom, prasniki, nektarjem, glivami ali izlo¢ki fermentiranih
dreves. Zaradi narave hranjenja je aktivna Zivljenjska doba odraslih zivali sorazmerno
dolga in traja od nekaj tednov do nekaj mesecev. Veliko zivali te skupine je neleteCih
(Wang 2017).

Jaj¢eca odlagajo v lubje stebel ali vej, kjer si s pomocjo mandibul izdelajo reze. Li¢inke
vecine predstavnikov te poddruzine se prehranjujejo z zivimi ali pred kratkim odmrlimi
drevesi z vrtanjem v les. Nekatere licinke se hranijo tudi s tkivi in koreninami zelnatih
rastlin. Stevilne vrste imajo eno generacijo na leto ¢eprav nekatere potrebujejo dve, redkeje
tri leta, da zakljuéijo svoj Zivljenjski cikel. Razvoj bube vedno poteka na gostiteljski
rastlini. Mnoge vrste so ene izmed najpomembne;jsih Skodljiveev na svetu (Wang 2017).

2.3.1 Bukov kozli¢ek (Morimus asper funereus Mulsant, 1862)
2.3.1.1 Taksonomija vrste

Do pred nekaj leti so bile evropske populacije iz rodu Morimus razdeljene na pet vrst, M.
asper (Sulzer, 1776), M. funereus (Mulsant, 1863), M. orientalis (Reitter, 1894), M.
verecundus (Faldermann, 1836) in M. ganglbaueri (Reitter, 1894), kar pa je temeljilo
izklju¢no na morfoloskih znakih (Hardersen in sod. 2017).

Nedavno je ve¢ avtorjev zaCelo Morimus asper in M. funereus obravnavati kot dve
podvrsti iste vrste, pri cemer se M. asper asper pojavlja predvsem v zahodni Evropi, M.
asper funereus pa v vzhodni Evropi (Solano in sod. 2013, Danilevsky 2013). Molekularna
raziskava je pokazala, da je treba vse evropske in turske populacije vkljuéiti v eno samo
gensko in morfolosko spremenljivo vrsto in jo poimenovati Morimus asper (Solano in sod.



Pogorelec N. Velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v gozdnem rezervatu Lemovije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 15

2013). Ti rezultati vodijo k reviziji stanja ohranjenosti celotne skupine, ker je trenutno
samo vrsta M. funereus zas¢itena z Evropsko direktivo o habitatih 92/43/EGS, ta status pa
bi moral deliti tudi M. asper in njene tesno povezane taksone. Glede na te nove
taksonomske dokaze se obmocje razsirjenosti Morimus asper (sensu lato) nahaja v juzni
Evropi, od severne Spanije prek Francije in Italije do balkanske regije (Hardersen in sod.
2017).

2.3.1.2 Opis vrste

Bukov kozli¢ek je stenotopna vrsta (odvisna od to¢no dolo¢enih pogojev), sicer polifagna
vrsta (prehranjuje se z ve¢ vrst hrane), ksilofagna vrsta (prehranjuje se z lesom) in
ksilodetritikolna vrsta (biva v razpadajo¢em lesu) ter toploljubna tipi¢no gozdna vrsta.
Pojavlja se tako v listnatih kot mesanih gozdovih na nadmorskih visinah med 150 in 1250
m (Vrezec in sod. 2011).

Bukov kozlicek ima robustno, podolgovato in paralelno telo, zametno sivomodre barve
(Slika 4). Na vsaki pokrovki ima po dve ¢rni pegi. Je neletec, saj ima drugi par kril zakrnel.
Noge in tipalnice so dolge in sivo-¢rne. Hros¢ je velik 20 do 38 mm (Drovenik in Pirnat
2003).

Slika 4: Samec (levo) in samica (desno) bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) (vir: M. Hoskovec
2016).
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2.3.1.3 Biologija vrste

Bukov kozli¢ek je nekrilata zival, zaradi ¢esar je njegova mobilnost omejena, zato so zanj
zelo pomembni strnjeni gozdni kompleksi. Za odrasle Zzivali je znacilna relativno dolga
zivljenjska doba, ki traja dve leti z vmesno diapavzo. Nekateri menijo, da je zmoznost
diapavze pri bukovem kozlicku kot nadomestilo za zmanj$ano mobilnost. Odrasle zivali so
v Sloveniji aktivne od maja do julija in jih najdemo vecinoma na cestah ter na
skladovnicah posekanih debel (Drovenik in Pirnat 2003). Brelih in sodelavci (2006) so
navedli, da je bukov kozlicek dnevno aktiven hros¢, vendar so Vrezec in sodelavci (2008)
v raziskavi hro$¢ev v okviru $tudij za vzpostavitev monitoringa vrst ugotovili, da aktivnost
kozli¢ka naraste v veCernem Casu in pri¢ne upadati okoli tretje ure zjutraj.

Razvoj od jajceca do odrasle zivali traja tri do stiri leta. Li¢inke (Slika 5) in odrasli so
polifagi in se prehranjujejo z lesom razli¢nih drevesnih vrst, odrasle zivali So bile opazene
tudi pri lizanju drevesnih sokov. Odrasle privablja predvsem vonj ranjenih ali posekanih
dreves, najpogosteje bukve (Fagus sylvatica) in jelke (Abies alba), pa tudi hrasta (Quercus
sp.), topola (Populus sp.), pravega kostanja (Castanea sativa), v katere samice odlagajo
jajceca (Drovenik in Pirnat 2003, Vrezec in sod. 2008). Odlagajo jih v jamice, ki jih
izdolbejo s Eeljustmi v ziv, oslabel ali mrtev les. Li¢inke se prehranjujejo pod lubjem in se
zabubijo globlje v les (Drovenik in Pirnat 2003).

Slika 5: Li¢inka bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) (vir: A. Vrezec).
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2314 Pojavljanje v Sloveniji

Vrsta je StevilénejSa v juzni in zahodni Sloveniji, gostota pojavljanja pa pada v smeri
severovzhod (Slika 6). Severno od Save je vrsto tezje zaslediti in so populacije bolj
omejene. Bukov kozli¢ek se ne pojavlja le na Koroskem in v Prekmurju (Vrezec in sod.
2008). Populacijsko stanje vrste naj bi bilo po ocenah stabilno (Brelih 2001, Drovenik in
Pirnat 2003), velikost populacij pa naj bi se Se povecevala (Brelih in sod. 2006).

Slika 6: Razsirjenost (rdece pike) bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) v Sloveniji v primerjavi z
razporeditvijo SCI obmo¢ij Natura 2000 dopolnjena s podatki zbranimi do leta 2019 (vir: Vrezec in sod.
2019).

2.3.1.5 Ogrozenost

Bukov kozlicek, tako kot alpski, je izpostavljen mnogim naravnim groznjam (napad gliv,
entomofavnih zuzelk, ptic in sesalcev). Tudi njegove li¢inke napadajo parazitske ose
(Braconidae in Ichneumonidae) ter vrste detlov (Bosso 2009, Velkavrh 2018).

Vrsta je v Sloveniji splosno razSirjena in trenutno ne velja za ogrozeno vrsto (UR. list RS,
§t. 82/02), ima pa status zavarovane vrste, pri kateri so zavarovani tako posamezne zivali
kot habitat (Ur. list RS st. 46/04). Pri opredeljevanju obmoc¢ij v okviru omrezja Natura
2000 je trenutno za bukovega kozli¢ka kot kvalifikacijsko vrsto dolo¢enih 13 SCI obmocij:
S13000263 Kocevsko, S13000233 Matarsko podolje, SI3000232 Notranjski trikotnik,
S13000231 Javorniki - Sneznik, SI3000229 Vrhe nad RaSo, SI3000225 Dolina Branice,
S13000256 Krimsko hribovje - Menisija, SI3000267 Gorjanci - Radoha, SI3000276 Kras,
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S13000274 Bohor, SI3000270 Pohorje, SI3000273 Orlica, SI13000255 Trnovski gozd —
Nanos (Vrezec in sod. 2011).

Kljub omejeni mobilnosti kozlicka lahko posamezna zival prehodi velike razdalje, koliksne
sicer Se ne vemo. Ker vrsta ne leti, ji oviro predstavljajo prometnejSe ceste. Z
intenziviranjem gradnje cest in avtocest postavljamo meje med populacijami vrste.
Njihovo naravno oviro pa predstavljajo vodotoki. Poleg tega je ogrozen tudi zaradi
prevelikega zbiranja hros¢ev v komercialne namene (Drovenik in Pirnat 2003).
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3 GOZDNI REZERVAT LEMOVJE

Gozdni rezervat Lemovje spada pod gozdnogospodarsko enoto (GGE) Soc¢a — Trenta, ta pa
pod Obmocno enoto Tolmin (Slika 7). Prevladujoca gozdna zdruzba je gorski bukov gozd
s trilistno vetrnico (Anemono — Fagetum) na karbonatni podlagi. Obravnavan rezervat
spada v alpsko fitogeografsko obmocje, ki se nahaja v submontanskem viSinskem pasu.
Razteza se na nadmorskih visinah od 870 do 1090 metrov in ima v celoti juzno ekspozicijo
ter obsega 39 ha. Gozdni rezervat Lemovje ima pravni status naravne vrednote, prav tako
je poudarjena tudi njegova varovalna vloga. V tamkaj$njem gozdu Ze najmanj 30 let ni bilo
secenj, pomemben antropoloski vpliv pa je bila paSa z domacimi kozami. Ohranil se je
zaradi tega, ker so v preteklosti vas¢ani Lemovja varovali gozd (Slika 8), ki jih je §¢itil
pred kamenjem  (Mlinsek 1978, Grce 2012, Gozdnogospodarski  nacrt
gozdnogospodarskega obmocja Tolmin 2011-2020).

Slika 7: Geografski polozaj planote Lemovje na karti Slovenije (vir: Geopedija).

Slika 8: Bukov gozd nad planoto Lemovje (vir: Geopedija).
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3.1 Pomen gozdnih rezervatov

Gozdovi s posebnim namenom, Kjer gozdarski ukrepi niso dovoljeni in so prepusceni
naravnemu razvoju, so gozdni rezervati. Zaradi dolgoletne izvzetosti iz gospodarjenja so
pomembni za raziskovanje, proucevanje in spremljanje naravnega razvoja gozdov, biotsko
pestrost in varstvo naravnih vrednot ter kulturne dedi$¢ine (Uredba... 2005; Uredba...
2007). Celotna mreza gozdnih rezervatov je zas¢itena kot naravna vrednota, saj se Vv
gozdnem ekosistemu, na katerega ¢lovek ne vpliva, ohranijo stevilne rastlinske in zivalske
vrste. Tako je danes v priblizno polovici teh gozdov sestojna zgradba zelo blizu pragozdne.
Osrednji namen raziskovalne vloge gozdnih rezervatov je spoznavanje njihovih strukturnih
in razvojnih znacilnosti (Rugani in Diaci 2012). V gozdnih rezervatih je znatno veé
sestojev v obnavljanju (gozdovi v terciarni fazi, podfazi razpadanja), kot v gospodarskih
gozdovih, nekoliko manj pa je inicialne faze (mladovij). Delez odmrlega drevja je v
gozdnih rezervatih 13,5% (40 dreves/ha), v vseh ostalih gozdovih pa 5,7% (35 dreves/ha),
kar je 2,4 krat manj (Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarskega obmocja Tolmin
2011-2020).

V gozdnih rezervatih se stanje mnogo hitreje pomika proti naravni drevesni sestavi -
upadanje smreke, jelke in macesna, torej iglavcev, katerih delez je bil neko¢ umetno
povecan. V gozdnih rezervatih sedaj navadno prevladuje bukev, njen delez v lesni zalogi je
vecji od 70% (Uredba... 2005, Uredba...2007). Razlikujemo gozdne rezervate s strogim
varstvenim rezimom in gozdne rezervate z blazjim varstvenim rezimom. Gozdni rezervat
Lemovje, dobro ohranjen ostanek gorskega bukovega gozda na pobocjih Bovskega
Grintavca, spada med gozdne rezervate z blazjim varstvenim rezimom, Kjer je dovoljen
ogled obmocja po gozdni ucni poti ob spremstvu lastnika gozda ali delavca javne
gozdarske sluzbe oziroma uporaba poti v javni rabi, ki vodi skozi rezervat. Poleg tega
posek dreves ni mogo¢, razen v primeru, ko neposredno posamezna drevesa ogrozajo
obiskovalce na poti in to na nacin, da se lesna masa pusti v gozdnem rezervatu. Prav tako
je v vseh gozdnih rezervatih prepovedana pasa, razen ¢ebelje pase (Rozman in Arih 2015,
Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarskega obmocja Tolmin 2011-2020).

V sedemdesetih letih prejsnjega stoletja je v Sloveniji potekal projekt »Novi gozdni
rezervati v Sloveniji« (MlinSek D., 1978). Tako je bilo leta 1978 v mrezi gozdnih
rezervatov skupno 173 gozdnih in pragozdnih rezervatov s skupno povrsino 9040 ha. Ta
mreza se je v preteklosti nekoliko spremenila, saj so nekateri gozdni rezervati izgubili
status dosedanjega zavarovanja, medtem ko so druge razsirili oziroma jim dodali potrebne
robne varstvene pasove. Gozdni rezervat Lemovije, katerega povrsina je leta 1978 znaSala
32,59 ha, sedaj obsega 38,99 ha (Rugani in Diaci 2012, Grce 2012).
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3.2 Pomen varovalnih gozdov

Gozdni rezervat Lemovje spada tudi v kategorijo varovalnih gozdov (Rozman in Arih
2015, Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarskega obmodja Tolmin 2011-2020).
Najve¢ varovalnih gozdov je v alpskem obmocju, veliko jih je tudi v predalpskem
hribovju, najmanj pa v dinarskem obmocju. Varovalni gozdovi so opredeljeni kot gozdovi
na zgornji gozdni meji, na erozijskih, plezljivih ali plazovitih obmogjih, dolocenih v skladu
s predpisi 0 vodah, na zelo strmih pobocjih, susnih legah, plitvih skalovitih ali kamnitih
tleh. Zascitna funkcija gozdov pa izpostavlja pomen varovanja ljudi, razlicnih objektov
(stavb, naselij, prometnic in druge infrastrukture) pred naravnimi nevarnostmi, kot so
padanje kamenja in peska, snezni zameti, bo¢ni vetrovi in zdrsi zemljis¢a, ter zagotavljanje
varnosti bivanja in prometa. Poudarjeno zas¢itno funkcijo pripisujemo pogosto gozdovom
na strmih pobogjih nad naselji, cestami ali zeleznico (Pravilnik o gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih 1998). Tudi v varovalnih gozdovih je opazen podoben trend v
upadanju iglavcev (zlasti jelke), ki so bili v preteklosti prisotni v ve¢jem delezu. V
upadanju pa je tudi bukev, saj so v mo¢nem porastu predvsem plemeniti in trdi listavci
(Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarskega obmocja Tolmin 2011-2020).
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4

CILJI IN HIPOTEZE

Namen raziskave je bil oceniti velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v
gozdnem rezervatu na planoti Lemovje, Kjer prevladuje negospodarjen gorski bukov gozd.
S tem smo zeleli preveriti ali sta populaciji vitalni ter kako so takSna obmoc¢ja pomembna
za ohranjanje stabilnih populacij kozli¢kov.

Zastavili smo si naslednje hipoteze:

(1)
@)

(3)
(4)

()

Populaciji alpskega in bukovega kozli¢ka sta vitalni.

Ocene velikosti populacij bodo dovolj zanesljive, da jih lahko uporabimo za oceno
izhodis¢nega stanja za namen nadaljnjega spremljanja stanja obeh populacij.

Razmerje med samci in samicami je uravnotezeno (1:1).

Alpski kozlicki so zelo mobilni in jih lahko najdemo na bukovih drevesih drugih
enot, medtem ko so bukovi kozli¢ki manj mobilni, saj imajo letalna krila
zakrnela.

Kozli¢ki si raje kot lezeCa odmrla drevesa izbirajo stoje¢a odmrla bukova drevesa s
premerom vsaj >30 cm.
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5 METODE DELA

5.1 Terensko vzorcenje

Terensko vzoréenje je potekalo z metodo popisovanja hros¢ev na hlodovini. Mrtev ali
sveze pozagan les privablja veliko Stevilo ksilofagnih hros¢ev, med katere torej spadata
alpski in bukov kozlicek (Vrezec in Kapla 2007).

Popisno obmocje na Lemovju (Slika 9) smo razdelili na 12 enot z obsegom 30 metrov
(Slika 13), v vsaki od enot pa je bilo eno ali ve¢ ustreznih dreves za popis hroscev. Pri
vsaki enoti smo dolocili nadmorsko visino in koordinate. Monitoring je potekal od 7.7. do
9.9.2020. Iskanje kozlickov se je izvajalo enkrat do dvakrat tedensko, ob sonénem in
toplem vremenu, v ¢asu od 10h dopoldne do 16h popoldne. Ob ustreznih bukovih drevesih
smo postavili tudi zivolovne pasti (brez feromonov) z namenom, da se ujamejo dodatne
zivali bukovega kozlicka. Vse najdene zivali smo popisali, enozna¢no oznadili z
vodoodpornim markerjem in izpustili na isto mesto, kjer smo jih nasli.

Slika 9: Obmogje izvajanja popisa (oznac¢eno z rdeco elipso) alpskega (Rosalia alpina) in bukovega kozlicka
(Morimus asper funereus) v bukovem gozdu nad planoto Lemovije (vir: Geopedija).
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5.2 Ocena velikosti populacije
5.2.1 Metoda ulova, ozna¢evanja in ponovnega ulova

Z metodo ulova, oznaCevanja in ponovnega ulova (MRR: ang. mark — release — recapture)
se oceni abundanca in stopnja prezivetja neke populacije. Metoda vkljucuje ulov zivali,
oznacditev in izpustitev zivali na isto mesto, kjer je bila ulovljena. Glede na cilj raziskave je
za pridobitev ocen parametrov populacije mogoce uporabiti ve¢ razlicnih metod. Najbolj
pogosta modela sta model za odprte in model za zaprte populacije.

Pri modelu za odprte populacije se uposteva, da:

- so spremembe Vv S$tevil¢nosti populacije dovoljene (zaradi rojstev ali imigracij in
smrti ali emigracij),

- Ima vsaka zival v populaciji v danem vzoré¢nem casu enako moznost, da bo ujeta v
tem vzorcu,

- ima vsaka oznacena ziva zival v populaciji v danem vzorénem ¢asu enako moznost
prezivetja do naslednjega vzorcenja,

- Se oznake na Zivalih ne izgubijo in niso spregledane.

Metoda MRR pri zaprtih populacijah temelji na naslednjih predpostavkah:
velikost populacije ostaja konstantna v ¢asu raziskave,

oznake na zivalih se med vzorCenji ne izgubijo 0z. zbrisejo, opazovalci jih ne
spregledajo,

ulov ne vpliva na verjetnost ponovnega ulova,

verjetnost ulova vseh Zivali je enaka (Rossi de Gasperis in sod. 2016)

Pri raziskavah s tremi ali ve¢ vzorcenji lahko testiramo kaks$na oblika neenake verjetnosti
ulova (Ce sploh katera) se pojavi v podatkih. V tem primeru uporabimo program MARK
(White in Burnham 1999)

5.2.2 Izracun velikosti populacij
5221 Analiza podatkov
V programu Excel (2016) smo oblikovali preglednico z oznakami (s stevilkami) oznacenih

zivali in njihov spol ter datumi vzor¢enja (Prilogi A in B). Zgodovino ulovov smo
oblikovali tako, da smo vsak ulov kodirali z oznako 1 oziroma 0, kadar zival ni bila ujeta.
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52.2.2 Metoda po Schnablu

Pri tej metodi vsako vzorcenje vkljuCuje ulov, pregled predhodno markiranih Zivali,
markiranje Se neoznacenih in spuscanje zivih in nepoSkodovanih zivali. Za izra¢un skupne
ocene velikosti populacije potrebujemo naslednje parametre: Stevilo zivali ulovljenih ob
casu t (Cy), Stevilo oznacenih zivali, ulovljenih v €asu t (R¢) in skupno Stevilo oznacenih
zivali v populaciji pred vzoréenjem ob ¢asu t (My) (Schwarz in Seber 1999).

Formula za oceno velikosti populacije:

7 - Y. (CtMt)
Y (Rt)+1

Schnablova metoda temelji na naslednjih predpostavkah:
populacija je konstantna (ni imigracij in emigracij),
smrtnost je zanemarljiva,

vzorcenje je nakljucno,
vsi osebki imajo enako verjetnost ujetja v vsakem od vzorcev (Schwarz in Seber
1999).

5223 Metoda ocenjevanja velikosti populacije s programom MARK

Program nam lahko poda oceno §tevilnih demografskih parametrov za ponovno ulovljene
zivali (npr. velikost populacije, prezivetje, ulovljivost), kar je odvisno od uporabljene
terenske metodologije in modula. Podatke za ponovni ulov zivali lahko pridobimo od
ponovno ulovljenih ali zgolj opazenih Zivali, prav tako od mrtvih zivali (npr. lovske
trofeje, ulovljene ribe), z radiometrijskim sledenjem ali s kombinacijo teh metod. V
razli¢cnih modulih programa lahko uporabimo in modeliramo razlicne kombinacije
parametrov. Modeliramo lahko samo eno skupino zivali ali lo¢eno mlade in Stare zivali,
loCeno samce in samice ali katerekoli smiselne skupine (npr. zaradi domnevno razli¢ne
stopnje prezivetja ali ulovljivosti). Stevilo parametrov program uporabi za izraun
vrednosti navideznega verjetja AIC (ang. quasilikelihood AIC value) za vsak posamezen
model, kar nam omogoc¢i izbiro najprimernejsega modela (White in Burnham 1999).

Glede na nacrt vzorcenja, omejeno obmocje raziskave in nacin zivljenja obeh vrst Smo
predvidevali, da je populacija kozlickov zaprta. Za analizo podatkov obeh vrst smo v
programu MARK uporabili prirejeno metodo za zaprte populacije (modul Closed captures,
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opcija Huggins' p and c). Ta modul ocenjuje velikost populacije (N) preko parametrov
ulovljivosti (p) in ponovne ulovljivosti (c) — parametre pa modelira kot funkcijo Casa,
skupno ali lo¢eno za posamezno skupino (White in Burnham 1999).

Sprva smo testirali $tiri modele za oceno velikosti populacije, Mt, Mp, Mn in Mo. Model M
predvideva ¢asovno odvisnost ulovljivosti, pri cemer je p = ¢. Mp kaze na vedenjski odziv
na ulov, npr. zival ima zaradi ujetja kasneje slabSo ponovno ulovljivost (efekt »trap-shy«)
ali pa boljSo ponovno ulovljivost (efekt »trap-happy«); p # c. Model My kaze na
heterogenost ulovljivosti v populaciji (razlikovanje med posameznimi skupinami). Mo je
najpreprostejsi model, ki predvideva konstantno ulovljivost in enako ponovno ulovljivost
med osebki. Testirali smo tudi dve kombinaciji navedenih modelov: M in Mph. Pri
bukovem kozlicku smo preverili tudi vpliv skupine (spola) na navedene parametre. Glede
na kriterij AIC, ki ga poda program MARK, smo izbrali najboljsi model, na podlagi
katerega smo ocenili iskane parametre: ulovljivost in ponovno ulovljivost v posameznem
vzorénem intervalu ter oceno velikosti populacije.

Izracune velikosti populacije za alpskega in bukovega kozlicka v programu MARK smo
naredili z razliénimi moZnostmi oz. razli¢no oblikovanimi vhodnimi podatki. Tako smo
preverili ali se rezultati (ulovljivost, ponovna ulovljivost in kon¢na ocena velikosti
populacije) spreminjajo z zdruzevanjem c¢asovnih intervalov in zdruZevanjem vseh
podatkov ne glede na spol.
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5.3 Premiki

Za vsako od obeh proucevanih vrst smo grafi¢no prikazali GPS toc¢ke vsakega ulova in
ponovnega ulova. Izra¢unali smo razdalje med zaporednimi ulovi t.j. med 1. in 2. ulovom,
2.in 3. ulovom itd. za vse zivali, ki so bile ponovno ujete vsaj enkrat, in razdalje razdelili v
razrede (bukov kozlicek: 0-1 m, 1-2m, 2-3m, >3m). Zaradi majhnega Stevila ponovnih
ulovov pri alpskem kozlicku smo rezultate razdalj med ulovi in ponovnimi ulovi prikazali
le opisno in drugih statisti¢nih testov nismo izvedli. Za bukovega kozlicka smo za vsak
spol izra¢unali povpre¢ne razdalje s standardno deviacijo in s pomocjo programske opreme
GraphPad z enosmernim T-testom preverili, ali se povpre¢na razdalja samcev in samic
razlikuje (p < 0,05).

Za bukovega kozli¢ka smo izracunali kumulativne deleze Zivali ki dosezejo posamezne
dolzinske razrede in iz njih izraunali negativno eksponentno funkcijo (NEF), kjer
verjetnost (P) za premik razdalje (D) ustreza enatbi P = e*P. Pri tem k predstavlja
konstanto, ki opisuje obliko eksponentne funkcije. Izracunali smo tudi pri¢akovano
razdaljo (D) med zaporednimi ulovi za samce in samice, ki ustreza formuli D' = 1/k (Hill
in sod. 1996).

Iste podatke smo nato uporabili tudi za izracun inverzne poten¢ne funkcije (IPF), Kjer
verjetnost (P) za premik razdalje (D) ustreza enac¢bi P = CD™, kjer C in n predstavljata
konstanti (Hill in sod. 1996). Oba pristopa sta uporabna za ocenjevanje sposobnosti
disperzije vrste v prostoru in nudita informacije, pomembne za varstvo vrst (Pennekamp in
sod. 2014). Ocena velikosti populacije v MRR analizi (v programu MARK) nam je sluzila

kot osnova za izracun Stevila Zivali, ki so sposobne premagati dolo¢eno razdaljo.
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5.4 Biometricne meritve, oznacevanje in beleZenje geografske pozicije
kozlickov

Najdene hros¢e smo locili po spolu ter izmerili naslednje biometri¢ne lastnosti: Sirino glave
(A), Sirino telesa (B), dolzino telesa (C), dolzino anten (D) ter maso (Slika 10). Vse
dolzinske meritve smo opravljali z ro¢nim kljunastim merilom. Hros¢e smo tehtali z
digitalno elektronsko tehtnico znamke Vastar z natan¢nostjo 0,01 g. Za vse lastnosti smo
pripravili osnovni statisticni opis. Razlike med samci in samicami v srednjih vrednostih
izbranih biometri¢nih lastnosti smo testirali z enosmernim T-testom (p<0,05).

Slika 10: Skica kozli¢ka z oznaCenimi merami: A - $irina glave; B - telesna §irina; C - telesna dolZina; D -

dolzina anten (vir skice: P. Szwaltko 2012).

Na koncu meritev smo vsako zival oznacili tako, da smo ji na elitre z alkoholnim
markerjem napisali zaporedno S$tevilko najdbe hrosca (Slika 11). S tem smo lahko
evidentirali ponovni ulov.
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Slika 11: Primera enozna¢ne oznaéitve hros¢ev z alkoholnim markerjem pri bukovem (levo) in alpskem
(desno) kozlicku.

Zaradi statusa zavarovane vrste bukovega in alpskega kozli¢ka (Uradni list RS, $t. 46/04)
na obmocju Triglavskega narodnega parka (TNP) smo za raziskavo po Uredbi o
zavarovanih prostozivecih zivalskih vrst (2019) pridobili soglasje za znanstvene raziskave
v TNP-ju (Zakon o Triglavskem narodnem parku) ter dovoljenje za poseg v populacijo
zavarovanih zivalskih vrst, ki ga je za Ministrstvo za okolje in prostor izdala Agencija
Republike za okolje — ARSO.

Gauss-Krugerjeve koordinate lokacij, dreves in najdenih hroséev smo pridobili s pomo¢jo
aplikacije Offline Maps (verzija 3.6). Pridobljene podatke smo nato vnesli v program
ArcMap 10.4.1.
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5.5 Izbhira habitata

Na obmod¢ju popisovanja smo pregledovali tako lezeée kot tudi stojece odmrlo ali delno
odmrlo drevje (Slika 12), poskodovana drevesa in store. Pod odmrla bukova drevesa smo
vkljucili lezea odmrla drevesa, na katerih je Se prisotno lubje. Med poskodovana drevesa
smo Steli tista, ki imajo oCiten znak poskodbe zaradi mocnega vetra in/ali neviht (npr.
poceno deblo). Delno odmrla drevesa so Se stojeCa drevesa, ampak je mo¢ opaziti
odmiranje debla. Stori pa so »ostanki« podrtih dreves velikega premera. Vsem drevesom
smo izmerili premer (v prsni visini, priblizno na 130 cm) in dolo¢ili nadmorsko visino ter
osvetljenost okoli dreves. Cas pregledovanja posameznega drevesa ter tal okoli drevesa je
trajal priblizno 3 minute.

Slika 12:
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6 REZULTATI
6.1 Rezultati terenskega vzorcenja

6.1.1 Stevilénost in razporeditev bukovega in alpskega kozli¢ka na popisni ploskvi

V gozdnem rezervatu Lemovje smo raziskavo hroséev v letu 2020 izvajali z metodo
klasi¢nega pregledovanja ustreznih dreves. V postavljene zivolovne pasti, hamenjene za
ulov bukovih kozlickov, nismo nasli nobenega kozlicka. Skupno smo dolocili 12 vzorénih
enot, na vsaki enoti je bilo vsaj eno bukovo drevo, ki bi ustrezalo alpskemu in/ali
bukovemu kozlicku (Preglednica 1).

Preglednica 1: Stevilo bukovih dreves (stojeca/leze&alstori) po vzorénih enotah.

Enote 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stevilo

dreves
1 stojeCe stojeCe stojeCe stojeCe StojeCe stojeCe leZeCe stojeCe stojeCe Stojece stojeCe stojece
2 stojeCe lezeCe lezeCe stojeCe  Stor stojee stojeCe
3 lezece stojeCe lezeCe  Stor leZzeCe stojece
4 stojeCe stojece lezece
5 Stor stojece

Na osmih enotah popisovanja smo nasli 68 bukovih kozli¢kov, od tega 30 (44%) samcev in
38 (56%) samic. Nasli smo tudi 3 mrtve bukove kozlicke (Slika 13). Najve¢ najdenih zivali
se je nahajalo na predzadnji enoti (enoti 11), kjer je bilo skupno kar 31 bukovih kozlickov,
ve¢ kot 10 Zivali smo nasli tudi na enoti 12 (13 bukovih kozli¢kov) in enoti 5 (11 bukovih
kozli¢kov) (Priloga C).
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Morimus a. funereus
Samica
Samec
Mrtvi osebki

Enote popisa

100

Slika 13: Geografska razporeditev najdenih bukovih kozlickov (Morimus asper funereus) in premik samice
(rdeca ¢rta) v 12 enotah (I-XI1) na obmod¢ju popisa na planoti Lemovje v letu 2020.

Tudi alpske kozlicke smo nasli na osmih enotah popisovanja. Popisali smo 27 hros¢ev, od
tega 18 (67%) samcev in 9 (33%) samic. Mrtvih alpskih kozlickov je bilo nekoliko ve¢, in
sicer 12 zivali (Slika 14). Najve¢ najdenih zivali je bilo na enoti 11, kjer smo popisali
skupno 8 hroscev, prav tako je bilo veliko stevilo alpskih kozlickov na enoti 12 (6 zivali)
in enoti 5 (5 zivali) (Priloga C).

Tako bukovih kot tudi alpskih kozlickov ni bilo opaziti na enoti 7 in 9, ¢eprav so bila tudi
tam drevesa primerna za hros¢e (odmrla in poskodovana drevesa). Glede na veliko najdb

zivali jim ocitno najbolj ustrezajo debela odmrla bukova drevesa, ki se nahajajo na enotah
11 in 12 (Priloga C).
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Rosalia alpina

Samica
Samec
Mrtvi osebki

Enote popisa

Slika 14: Geografska razporeditev najdenih alpskih kozli¢kov (Rosalia alpina) in premik dveh samcev
(modra ¢rta) v 12 enotah (1-XI1) na obmo¢ju popisa na planoti Lemovje v letu 2020.
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6.2 Ocena velikosti populacij bukovega in alpskega kozlicka
6.2.1 Pregled Stevila ulovljenih bukovih in alpskih kozli¢kov

Pri bukovemu kozli¢ku smo ulove opravili v 11 vzoréenjih (Preglednica 2) od 7.7. do 4.9.,
pri alpskemu pa smo zaradi kasnejSega pojava hroscev ulove opravili v 9 vzoréenjih
(Preglednica 3), od 20.7. do 9.9.

Najve¢ bukovih kozlickov smo ujeli 14.7. in 6.8., najmanj pa 21.8. in 4.9 (Preglednica 2).
Najvec je bilo zabelezenih samic, ¢eprav se v zadnjih dveh vzorcenjih niso ve¢ pojavljale.
Samce bukovega kozlicka smo ujeli ob vseh za to vrsto uspe$nih vzorénih dnevih, najve¢
pa smo jih zabelezili 14.7. Zabelezenih ponovnih ulovov oz. Stevilo oznacenih hroscev, ki
so bili ujeti vsaj enkrat v ¢asu popisovanja, je bilo skupno 16 — od tega 9 samcev in 7
samic. Najve¢ ponovnih ulovov smo zabelezili pri dveh samcih, in sicer Stiri ponovne
ulove ter tri ponovne ulove pri eni samici. Dvakrat smo ponovno ujeli 3 samce, enkratne
ponovne ulove pa smo zabelezili pri Stirih samcih in Sestih samicah. Preostalih 52 bukovih
kozli¢kov nismo nikoli ponovno ujeli.

Preglednica 2: Stevilo ulovljenih bukovih kozlitkov (Morimus asper funereus) na planoti Lemovje po
datumih vzor¢enja v letu 2020.

Datum vzorcéenja Samci Samice Skupaj
1.7. 1 6 7
10.7. 5 3 8
14.7. 7 5 12
20.7. 2 5
27.7. 1 2 3
31.7. 2 1 3
6.8. 3 10 13
14.8. 3 2 5
18.8. 4 4 8
21.8. 1 0 1
4.9, 1 0 1
9.9 0 0 0

Skupaj 30 38 68

Skupno smo najve¢ bukovih kozlickov nasli v mesecu juliju — 18 samcev in 22 samic
(Slika 15). Njihovo stevilo se je avgusta nekoliko znizalo, zopet je bilo popisanih ve¢
samic kot samcev. Kljub visokemu Stevilu oznacenih zivali v juliju in avgustu se je to
septembra mo¢no spremenilo. V septembru smo nasli samo enega samca in nobene samice.
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Stevilénost bukovega kozlicka se je znagilno razlikovala med meseci vzoréenja (3> = 5,991,

df = 2, p <0,05).
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Slika 15: Stevilo samcev in samic bukovih kozlitkov (Morimus asper funereus) po mesecih od julija do

septembra 2020.

Alpskih kozlickov smo ujeli za polovico manj kot bukovih kozli¢kov (Preglednica 3). Pri

alpskemu kozlicku je bilo dvakrat ve¢ ujetih samcev kot samic. Najve¢ kozlickov smo

popisali 6.8. in 21.8., najmanj pa 20.7., ko smo ujeli le enega samca. Samce smo popisali

pri vsakemu vzorcenju, samice pa le v petih (Preglednica 3). Tudi ponovnih ulovov je bilo

pri alpskemu kozlicku veliko manj kot pri bukovem — skupno smo zabelezili le tri, pri
¢emer s0 se po enkrat ponovno ujeli trije samci. Ponovnih ulovov samic nismo zabelezili.

Preglednica 3: Stevilo ulovljenih alpskih kozlickov (Rosalia alpina) na planoti Lemovje po datumih

vzorcenja v letu 2020.
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Pri alpskemu kozlicku je opazen velik porast samcev v avgustu (14 zivali) (Slika 16).
Stevilo samic je julija in avgusta znagalo enako (4 samice), septembra pa sta bila najdena
samo en samec in ena samica. Razmerje samcev in samic pri alpskemu kozlicku se je
znadilno razlikovalo po mesecih vzoréenja (x° = 13,816 , df = 2, p = <0,001).
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Slika 16: Stevilo samcev in samic alpskih kozlitkov (Rosalia alpina) po mesecih od julija do septembra
2020.

6.2.2 Ocena velikosti populacije bukovega in alpskega kozli¢ka z metodo po Schnablu

Z metodo po Schnablu smo izracunali, da je bila v ¢asovnem obdobju vzoréenj na obmocju
popisovanja skupna ocena velikosti populacije 113 odraslih bukovih kozlickov, s 95%
intervalom zaupanja 83 - 177 (Preglednica 4).
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Preglednica 4: Izracun populacije bukovega kozli¢ka (Morimus asper funereus) po Schnablu. C; - stevilo
Zivali ulovljenih v ¢asu t; My - skupno §tevilo oznadenih Zivali v populaciji pred vzoréenjem ob ¢asu t; R -
Stevilo oznacenih zivali, ulovljenih ob ¢asu t; N — ocena velikosti populacije, 1Z — 95% interval zaupanja.

Datum Vzor&enje o M Rt CiMy
1.7. 1 7 0 0 0
10.7. 2 8 7 0 56
14.7. 3 15 15 3 225
20.7. 4 12 27 5 324
27.7. 5 6 34 3 204
31.7. 6 5 37 2 185
6.8. 7 16 40 3 640
14.8. 8 8 53 3 424
18.8. 9 11 58 3 638
21.8. 10 4 66 3 264
27.8. 11 2 67 2 134
4.9. 12 1 67 0 67
9.9. 13 0 68 0 0

VSOTA 27 3161

N(12): 113 (83-177)

Pri alpskemu kozli¢ku smo z metodo po Schnablu izracunali, da je bila na obmocju popisa
skupna ocena velikosti populacije 94 odraslih Zivali, s 95% intervalom zaupanja 51 - 618
(Preglednica 5).

Preglednica 5: Izracun populacije alpskega kozlicka (Rosalia alpina) po Schnablu. C; - Stevilo zivali
ulovljenih v €asu t; My - skupno $tevilo oznacenih zivali v populaciji pred vzoréenjem ob ¢asu t; R; - Stevilo
oznaéenih Zivali, ulovljenih ob ¢asu t; N — ocena velikosti populacije, 1Z — 95% interval zaupanja.

Datum Vzordenje Ct My Rt CiM:
1.7. 1 0 0 0 0
10.7. 2 0 0 0 0
14.7. 3 0 0 0 0
20.7. 4 1 0 0 0
27.7. 5 2 1 0 2
31.7. 6 4 3 0 12
6.8. 7 5 7 0 35
14.8. 8 2 12 0 24
18.8. 9 4 14 0 56
21.8. 10 7 18 2 126
27.8. 11 3 23 1 69
4.9. 12 0 25 0 0
9.9. 13 2 25 0 50

VSOTA 3 374

N (12): 94 (51-618)
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6.2.3 Ocena velikosti populacije bukovega in alpskega kozli¢ka v programu MARK

Za bukovega kozlicka smo predpostavili, da je populacija zaprta in obravnavali populacijo
zdruzeno po spolu. Izmed Sestih testiranih modelov v modulu za zaprte populacije se je kot
najzanesljivejsi izkazal model Minz, ki predpostavlja dve skupini zivali z razli¢nim
vedenjem (ocenjen delez vecje skupine: = = 0,96; 95% interval zaupanja 0,87 — 0,99). V
nasem primeru predpostavljamo, da gre za razlicno vedenje samcev, kjer je za manjSo
skupino samcev znacilno daljSe obdobje zavzemanja ustreznega drevesa ali Stora
(teritorialni samci — delez v populaciji je: 1 - = = 0,04; 95% interval zaupanja 0,01 — 0,13),
za drugo pa ne. Pri raziskavi kozlickov smo opazili tri takSne samce, ki smo jih ulovili
veckrat (dva- do Stirikrat) na istem drevesu. Pri tem modelu dobimo visoko oceno velikosti
populacije — 208 zivali, a z velikim intervalom zaupanja (95% interval zaupanja 118 — 462)
(Preglednica 6).

Preglednica 6: Modeli z razlicnimi parametri, ki smo jih testirali pri ocenjevanju velikosti populacije
bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) na planoti Lemovije v letu 2020.

Model AlCc Delta AICc  Stevilo parametrov Ocerv1.a §t§V|Ia 950_/0 Inte-rval Zaupe.mja -
zivali Spodnja meja Zgornja meja
{Mtn2} 514,32 0 14 208 118 462
{M} 52351 9,19 12 122 97 168
{Mbn2} 528,85 14,54 4 96 76 167
{Mn} 529,53 15,22 3 217 119 504
{Mp} 536,95 22,63 2 87 74 129
{Mo} 537,82 23,50 1 125 99 172

S pomocjo izbranega modela smo pridobili ocene parametrov ulovljivosti bukovega
kozlicka v Casu za obe podskupini (teritorialni samci ter skupaj neteritorialni samci in
samice). Stopnja ulovljivosti za neteritorialno skupino je segala od 0,33% do 6,17%
(Preglednica 7, Slika 17), za teritorialno skupino pa od 4,17% do 46,05%. Ulovljivost
neteritorialne skupine se je do tretjega vzorcenja stopnjevala, nato pa se je v naslednjih treh
vzoréenjih zmanjsala. Pri vzoréenju dne 6.8. je bila vrednost ulovljivosti najvi§ja, nato se
je zopet zmanjsala ter 18.8. nekoliko zvisala. Od takratnega vzorcenja se je ulovljivost v
naslednjih treh vzoréenjih znizala, najnizjo vrednost ulovljivosti pa je dosegla na zadnji
datum vzorcenja (Slika 17). Ulovljivost teritorialne skupine se po datumih ulovov
spreminja enako kot pri neteritorialni skupini, le delezi ulovljivosti so pri teritorialni
skupini veliko vecji (Slika 17).
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Preglednica 7: Vrednosti realnih populacijskih parametrov za populacijo neteritorialne (skupina 1) in
teritorialne (skupina 2) skupine bukovih kozlickov (Morimus asper funereus) na planoti Lemovje v letu 2020

in 95% interval zaupanja (12).

Vzoréenje (L;L%\gf::)ls; 1Z (skupina 1) (L;L%\gf:éogs; 1Z (skupina 2)

1 0,0251 0,0072 - 0,0831 0,2502 0,0867 - 0,5397

2 0,0289 0,0086 - 0,0927 0,2788 0,1013 -0,5702

3 0,0574 0,0191 - 0,1601 0,4417 0,1994 -0,7153

4 0,0449 0,0144 - 0,1313 0,3791 0,1583 - 0,6647

5 0,0213 0,0059 - 0,0735 0,22 0,0721 - 0,5058

6 0,0175 0,0046 - 0,0640 0,1881 0,0575-0,4678

7 0,0617 0,0207 - 0,1696 0,4605 0,2127 - 0,7295

8 0,0289 0,0086 - 0,0927 0,2788 0,1013 -0,5702

9 0,0408 0,0129 - 0,1216 0,356 0,1443 —0,6445

10 0,0139 0,0034 - 0,0546 0,1544 0,0431 -0,4253

11 0,0068 0,0012 - 0,0366 0,0813 0,0159 —0,3264

12 0,0033 0,0004 - 0,0296 0,0417 0,0049 —0,2801
50
45
40
g 35
= 30
2 2
% 20
S 5
10

M

7.7. 10.7. 14.7. 20.7. 27.7. 31.7. 6.8.

Datumi ulovov
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Slika 17: Prikaz spreminjanja ulovljivosti neteritorialne (skupina 1) in teritorialne (skupina 2) skupine
bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) na planoti Lemovije v letu 2020.

Tudi pri alpskemu kozlicku smo podatke za oba spola obravnavali skupaj in naredili 8
modelov za zaprte populacije (Preglednica 8). Izmed teh modelov sta se izkazala kot
primerna le dva — (1) model Mo, ki predvideva stalno ulovljivost, ki je enaka ponovni
ulovljivosti, ter (2) model M, pri katerem je ulovljivost ¢asovno spremenljiva. Ostale
modele smo zanemarili, Ceprav so se nekateri po Kriteriju AIC uvrstili pred model M, saj
so bile njihove ocene parametrov nerealne in posledi¢no tudi skupna ocena velikosti
populacije. Razlog za to je v majhnem stevilu ponovnih ulovov. Posledi¢no smo kriteriju
AIC izbrali za najboljsi model Mo, pri ¢emer je ocena velikosti populacije znasala 125
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zivali (95% interval zaupanja 56 — 353) (Preglednica 7). Ulovljivost osebkov je bila zelo
majhna, le 0,027 (2,7%). Zelo podobno oceno je podal tudi model M (Preglednica 8).

Preglednica 8: Modeli z razli¢nimi parametri, ki smo jih testirali pri ocenjevanju velikosti populacije
alpskega kozlicka (Rosalia alpina) na planoti Lemovje v letu 2020.

Model AlCc Delta AICc Stevilo parametrov ~ Stevilo zivali Spodnja meja Zgornja meja
{Mo} 148,22 0 1 125 56 353
{Mp} 149,83 1,61 2
{Mh2} 152,30 4,08 3
{Mbn2} 153,95 5,73 4
{M} 156,55 8,33 9 121 55 340
{Mm2} 156,55 8,33 9
{Muw} 158,01 9,79 10
{Muwn2} 162,42 14,20 12
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6.3 Premiki kozlickov

Pri bukovemu kozli¢ku smo zaznali veliko ve¢ premikov kot pri alpskem kozlicku - pri
samcih bukovega kozli¢ka je bilo opazenih 18 premikov in 9 premikov pri samicah. Pri
samcih je bilo najve¢ premikov do enega metra (Slika 18), povpre¢na vrednost 2,2 m ter
najvecja razdalja med premiki 12 m. Standardna deviacija je znaSala 2,6 m. Premikov pri
samicah je bilo manj, kljub temu je bila povpre¢na razdalja 5,3 m ter najdaljsa razdalja 34
m, standardna deviacija je bila prav tako nekoliko visja kot pri samcih, in sicer 10,8 m.
Med dvema zaporednima ulovoma je razdalja pri samcih v povpre¢ju krajsa kot pri
samicah, vendar razlika ni statisticno znacilna (T = 1,18; p = 0,25).
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Slika 18: Razdalja (m) med dvema zaporednima ulovoma samcev in samic bukovega kozlicka (Morimus
asper funereus) na planoti Lemovje v letu 2020.

Pri bukovem kozlicku sta se obe funkciji (IPF in NEF), ki predvidevata verjetnost
premikov na daljSe razdalje, zelo dobro prilagajali podatkom tako za samce kot za samice
(vedno R? > 0,95; Slika 19). Enac¢be za izradune verjetnosti so za samce in samice za obe
funkciji prikazane na Sliki 19. Pricakovana razdalja med zaporednima ulovoma (D') za
NEF je znasala 1,30 m za samce in 1,03 m za samice. Napovedi premikov za doloc¢ene
razdalje so zbrane v Prilogi D za IPF in Priloga E za NEF. Ve¢je verjetnosti za razdalje
krajse od ca. 3 m oba modela pripisujeta samicam. Sicer so za razdalje, daljse od 4 m,
verjetnosti za oba spola ne glede na model zelo nizke (p < 0,1). Model IPF predvideva, da
se okoli 3 % samcev (3,4 %) in samic (2,7%) premika vsaj 7 m dale¢ (Priloga D). To
razdaljo v realni populaciji dosezejo 4 zivali (Priloga D). Skupaj vsaj 1 % zivali (analiza za
oba spola skupaj) doseze vsaj 10 m razdalje (za samce zna$a ta vrednost 17 m, za
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samice pa 12 m, Priloga D). Vrednosti modela NEF (Priloga E) pri daljsih razdaljah hitreje
upadajo kot pri modelu IPF.
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Slika 19: Verjetnost premika samcev in samic bukovega kozli¢ka (Morimus asper funereus) na dolo¢eno
razdaljo, pridobljene iz NEF in IPF, na podlagi razdalj med to¢kami zaporednih ulovov hroséev.

Pri alpskem kozlicku smo zaznali tri premike, in sicer samo pri samcih. Razdalje so
znaSale 5 m, 137 m in 215 m med prvim in ponovnim ulovom. Pri samicah nismo imeli

ponovnih ulovov, zato premikov nismo zabelezili.



Pogorelec N. Velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v gozdnem rezervatu Lemovije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2021 43

6.4 Biometri¢ne lastnosti bukovega in alpskega kozli¢ka

Glede na podatke biometri¢nih lastnosti (Priloga F) so pri bukovem kozlicku samci v
primerjavi s samicami daljsi, $ir$i, tezji ter imajo obCutno dalj$e antene (T-test = 10,7; p <
0.0001; Preglednica 9). Manjse razlike so opazne le pri $irini glave (T-test = 2,2; p < 0.05;
Preglednica 9), pri Sirini oprsja pa med spoloma ni statisti¢no znacilnih razlik (T-test = 1,6;
p > 0,05; Preglednica 9). Najbolj ocitna razlika med spoloma se pokaze v dolZini anten
(Slika 20), ki je opazna tudi, ¢e jo prikazemo relativno glede na dolzino telesa (T-test =
11,2; p < 0,0001) (Slika 20). Antene pri samcih vedno presegajo dolzino telesa, kar je
znacilno tudi za vecino samic (Slika 20).

Preglednica 9: Biometri¢ne lastnosti bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) - primerjava med
spoloma: N — $tevilo meritev, minimum, Kvartilni interval, mediana, maksimum, SE (standardni odklon), p
vrednost, t-test, in standardna napaka.

B“?memcna Spol N Minimum Q1 Mediana Q3 Maksimum SE p t-test Standardna
astnost napaka
f 36 0,5 0,9 1,2 1,6 2,7 0,5
Masa(@) 1 30 073 1175 156 1892 254 o4 20068 27918 0128
Celotna f 38 20 24 26 29,25 32 3,34
dolzina 0,0021  3,1984 0,799
(mm) m 30 22 27 29 31 35 3,06
Dolzina f 38 22 25,75 28 30,25 34 2,87
anten <0,0001 10,739 1,29
(mm) m 30 30 34,25 43 48 55 7,14
Relativna f 38 0,93 1 1,04 1,15 1,55 0,13
dolzina <0,0001 11,22 0,03
anten(mm) m 30 1,19 1,34 1,48 1,55 1,74 0,14
Sirina glave f 38 4 5 6 7 8 1,05
(mm) m 30 4 6 7 7 9 1,05 0,029 2,2325 0,26
Sirina f 38 7 9 10 11 13 1,5
oprsja(mm) m 30 7 9,75 11 11 13 1,41 0,119 1,5796 0,362
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Slika 20: Primerjava absolutne in relativne (razmerje glede na dolzino telesa) dolzine anten med samci in
samicami bukovega kozlicka (Morimus asper funereus) s planote Lemovije v letu 2020. Kvadrat predstavlja
kvartile (25% - 75%), ¢rta oznacuje mediano, kraki prikazujejo maksimum in minimum.

Vse biometriéne lastnosti izmerjenih alpskih kozlickov (Priloga G) so prikazane v
Preglednici 10. Glede na vrednosti se samci od samic v vecini biometri¢nih lastnosti ne
razlikujejo veliko. To ne velja za dolZino anten (Slika 21), saj imajo samci znaéilno daljse
antene (T-test = 4,1; p = 0,0004), kar velja tudi za relativne vrednosti glede na dolzino
telesa (T-test = 4,7; p < 0,0001) (Slika 21). Tudi pri alpskem kozli¢ku pri vseh samcih
dolZina anten presega dolzino telesa, pri samicah pa ne vedno (Slika 21).
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Preglednica 10: Biometri¢ne lastnosti alpskega kozlicka (Rosalia alpina) - primerjava med spoloma: N —
Stevilo meritev, minimum, kvartilni interval, mediana, maksimum, SE (standardni odklon), p vrednost, t-test,

in standardna napaka.

Biometriéna Spol N Minimum Q1 Mediana Q3 Maksimum SE p t-test Standardna
lastnost napaka
f 8 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 0,15
Masa(@) o 17 02 131 045 054 083 015 6966 04504 0069
Celotna f 9 24 27,5 30 30,5 35 2,83
dolzina 0,7739  0,2906 1,912
(mm) m 17 22 24,5 30 33 42 5,11
Dolzina f 9 25 30 32 36,5 41 4,52
anten 0,0004  4,1024 2,648
(mm) m 17 33 38 43 50 55 6,89
Relativna f 9 0,83 1,02 1,09 1,21 1,52 0,18
dolzina <0,0001 11,22 0,03
anten (mm) m 17 1,23 1,35 1,40 1,61 1,82 0,16
Sirina glave f 9 4 4 5 5 5 0,5
mm)  m 17 4 4 5 5 6 059 7058 0382 024
Sirina f 9 7 7,5 8 8,5 9 0,67
oprsjia(mm) m 17 6 7 7 8 10 0,92 01537 1,4733 0,359
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Slika 21: Primerjava absolutne in relativne (razmerje glede na dolzino telesa) dolZine anten med samci in
samicami alpskega kozlicka (Rosalia alpina) s planote Lemovje v letu 2020. Kvadrati predstavljajo kvartile
(25% - 75%), ¢rte v kvadratu oznacuje mediano, kraki prikazujejo maksimum in minimum.
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6.5 Analiza izbire habitata

Na obmocju popisovanja alpskega in bukovega kozlicka smo oznacili skupno 28 vseh
pregledanih bukovih dreves v razli¢nih zdravstvenih stanjih, na katerih smo nasli kozlicke.
Najbolj zastopana so bila delno odmrla in odmrla drevesa z isto vrednostjo zastopanosti
(35,7%), pri ¢emer so bila delno odmrla drevesa vsa stojeca, odmrla pa tako stojeca kot
tudi lezeca (Priloga H). Zastopanost Storov je bila za polovico manjsa (17,9%), najmanjsi
pa je bil odstotek poskodovanih dreves (10,7%) (Slika 22). Na splosno je stojecih dreves
(67,9%) vec kot lezecih (21,4%), najmanjsi pa je delez Storov (10,7%) (Slika 23).

»

= Delno odmrlo = Stor

10,7%

35,7%

Slika 22: Zastopanost stanja bukovih dreves (N=28) na obmoc¢ju popisa alpskih (Rosalia alpina) in bukovih
(Morimus asper funereus) kozlickov.

B Stojece ® Lezece ® Stor

Slika 23: Delez lezecih in stojecih dreves ter §torov (N=28) na obmod&ju popisa alpskih (Rosalia alpina) in
bukovih (Morimus asper funereus) kozli¢kov.
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Bukovi kozli¢ki so si najraje izbrali delno odmrle bukve (82,4%), medtem ko smo 8,8%
bukovih kozlickov opazili na $torih, na poskodovanih in odmrlih drevesih pa je bil delez
kozlickov enak, in sicer 4,4% (Slika 24). Pri alpskemu kozli¢ku pa so bili ti delezi nekoliko
drugacni (Slika 25). Alpski kozli¢ki si najraje izberejo odmrla drevesa (46,4%), nekoliko
manj pa delno odmrla drevesa (32,1%). Skupno 17,9% zivali smo nasli na $torih, le 3,6%
alpskih kozlickov pa smo popisali na poSkodovanih bukovih drevesih.

m Delnoodmro wStor ® Odmrlo = Pogkodovano

Slika 24: Delez bukovih kozlickov (Morimus asper funereus) glede na stanje dreves na planoti Lemovije v
letu 2020.

m Delnoodmro wStor ® Odmrlo = Pogkodovano

Slika 25: Delez alpskih kozlickov (Rosalia alpina) glede na stanje dreves na planoti Lemove v letu 2020.
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Glede na postavitev dreves, si kozlicki ocitno rajse izberejo stojeca bukova drevesa (Slika
26). Najbolj ocitna razlika je opazna pri bukovem kozli¢ku, saj smo kar 97% zivali popisali
na stojecih delno odmrlih ali poskodovanih bukovih drevesih. Le 3% zivali smo nasli na
leze¢ih odmrlih drevesih. Pri alpskemu kozli¢ku ni opazne tako zelo velike razlike kot pri
bukovem kozlicku, smo pa vseeno nasli ve¢ kot polovico Zivali na stojeih bukovih
drevesih (61%), 39% zivali pa Smo opazili na lezecih odmrlih bukovih drevesih.
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Slika 26: Delez alpskih (Rosalia alpina) in bukovih (Morimus asper funereus) kozli¢kov glede na kategoriji
stojecih in lezecih dreves.
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V gozdnem rezervatu Lemovje je Stevilo tanjSih dreves (<30 cm) zelo nizko, v vecini
prevladujejo debelejsa bukova drevesa nad 50 cm premera (Slika 27). Najve¢ bukovih
dreves je bilo s premerom med 70 in 80 c¢cm, najdebelejSe drevo pa je bilo premera 115 cm
(Priloga H). Stevilo alpskih in bukovih kozli¢kov po drevesih je bilo dokaj razli¢no — glede
na podatke na alpske kozlicke debelina dreves ne vpliva toliko, saj se njihovo $tevilo po
razli¢nih debelinah dreves ni zelo spreminjalo. Vseeno pa lahko recemo, da imajo raje
drevesa z vecjim premerom, torej ve¢ kot 50 cm premera (tam je bila najdena ena zival), Se
ve¢ pa smo jih opazili na drevesih s premerom od 90 do 100 cm (6 zivali). Pri bukovih
kozlickih se zlahka opazi preferenca za debelejSa drevesa. Najmanj zivali smo nasli na
drevesih z manj$im premerom (do 60 cm premera), kjer so se skupno nahajali le trije
bukovi kozlicki. Pri drevesih z ve¢jim premerom (od 80 cm premera) je njihovo Stevilo kar
veliko. Najve¢ hros¢ev (16) je bilo opazenih pri drevesih s premerom od 80 do 90 cm ter
pri nasi najdebelejsi bukvi v raziskavi (premer = 115 cm), kjer se je prav tako nahajalo 16
hroscev (Slika 27).
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Slika 27: Stevilo alpskih (Rosalia alpina) in bukovih (Morimus asper funereus) kozlickov po razli¢nih
debelinah dreves na planoti Lemovije v letu 2020.
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7 DISKUSIJA

V mesecih pojavljanja alpskega in bukovega kozlicka (od julija do septembra) smo
uporabili enostavno metodo pregledovanja odmrlih in poskodovanih dreves ter Storov.
Vrezec in sod. (2011) so zaradi domnevne nocne aktivnosti bukovih kozlickov poleg
dnevnega pregledovanja dreves predlagali tudi kombinacijo lova z zivolovnimi pastmi ob
leze¢ih odmrlih drevesih in Storih. Ta metoda v nasem primeru ni bila uspesna, saj v
celotnem ¢asu popisovanja v zZivolovnih pasteh nismo ujeli nobenega bukovega kozlicka,
kljub temu pa se je v pasteh ujelo nekaj drugih vrst in sicer pajek iz rodu volkcev (Pardosa
sp.), navadni matija (Phalangium opilio), vijoli¢asti kresi¢ (Carabus violaceus) in hros¢ iz
rodu Ocypus iz poddruzine kratkorilcev.

V c¢asovnem razponu 65 dni smo v 11 vzor€enjih popisali 68 bukovih kozlickov in v 9
vzor¢enjih smo popisali 27 alpskih kozlickov. Ocene velikosti populacij kozlickov, ki smo
jih pridobili z metodo po Schnablu in s programom MARK, se za obe vrsti razlikujeta. Z
metodo po Schnablu smo za bukovega kozli¢ka ocenili 113 Zivali (95% interval zaupanja
= 83 — 177), s programom MARK pa 208 zivali (95% interval zaupanja = 118 — 462). S
programom MARK smo testirali razli¢cne modele in izbrali tistega, ki se je izkazal najboljsi
po kriteriju AIC in je bil biolosko realen. Najboljsi je bil model M2, ki predvideva
heterogeno ulovljivost dveh skupin. V nasem primeru gre zelo verjetno za razli¢no vedenje
manjSe skupine samcev (okoli 4% celotne populacije), ki za daljse obdobje zavzemajo in
branijo ustrezno drevo ali Stor pred tekmeci (Polak 2012). Taki teritorialni samci imajo tudi
veliko vi§jo ulovljivost (saj ostajajo dlje ¢asa na istem mestu) kot preostali samci in samice
v populaciji. Pri alpskem kozli¢cku smo z metodo po Schnablu ocenili 94 Zivali (z zelo
sirokim 95% intervalom zaupanja = 51 — 618), s programom MARK pa 125 zivali (95%
interval zaupanja = 56 — 353), pri ¢emer je bil najbolj primeren model Mo, Ki predvideva
konstantno ulovljivost in enako ponovno ulovljivost med osebki. Morda bi bil bolj realen
kaksen drug model, vendar je zaradi majhnega Stevila ponovnih ulovov vecina modelov
neuporabnih.

Pri bukovih kozli¢kih smo imeli nekoliko vecji delez samic od samcev, in sicer 56% samic
in 44 % samcev, pri alpskih kozli¢kih pa ravno obratno, kjer je bil delez samic 33%, delez
samcev pa 67%. Za alpske kozlicke je znacilno tudi krajse zivljenjsko obdobje odraslih (do
15 dni za samice in do 35 dni za samce, Campanaro in sod. 2017). Nizko Stevilo samic si
torej lahko razlagamo s krajsim zivljenjskim obdobjem, saj je zanje znacilna takoj$nja
kopulacija in ovipozicija jajéec, ko izstopijo iz lesa (Campanaro in sod. 2017, Drag in sod.
2011). Tako pri alpskem kot pri bukovem kozli¢ku se je Stevilo zivali iz meseca avgusta v
september opazno moc¢no zmanjsalo, ¢eprav je tudi res, da je Stevilo vzorcenj v septembru
bilo nizje, saj smo vzorcili le do 9. septembra. Kljub temu smatramo, da vsaj del tako
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hitrega upada lahko pripisemo obilnim padavinam konec avgusta v Julijskih Alpah, kjer je
padlo ve¢ kot 200 mm padavin, prav tako se je v tistem Casu znatno znizala tudi
temperatura zraka (Cegnar T. 2020). Predvidevamo, da po zadnjem datumu vzorcenja
zaradi nizkih temperatur ne bi ulovili ve¢ veliko Zivali.

Ker se nekateri samci bukovih kozlickov dlje ¢asa zadrzujejo na istem ustreznem drevesu,
se to pokaze tudi pri premikih te vrste. Med dvema zaporednima ulovoma smo pri samcih
namrec opazili ve¢ krajsSih razdalj, pri katerih je bilo najve¢ premikov do enega metra, torej
so se vec¢inoma premikali okoli »svojega« drevesa. Samice so se za razliko od samcev
premikale manj pogosto, vendar je bila razdalja med dvema zaporednima ulovoma daljsa.
Za samice je znaCilno premikanje med drevesi z namenom, da si poisejo samca za
razmnozevanje in ustrezno drevo za ovipozicijo (Hardersen in sod. 2017, Polak 2012).
Samice se lahko razmnoZzujejo ez celo sezono z ve¢ razlicnimi samci (Polak 2012).
Funkciji IPF (inverzna poten¢na funkcija) in NEF (negativna eksponentna funkcija) smo
uporabili za ocenjevanje zmoznosti disperzije bukovih kozlickov na naSem obmodcju
raziskave. Na splosno je IPF model boljsi za predpostavljanje redkih dolgih razdalj kot
NEF (Pennekamp in sod. 2014). Povezljivost na ravni 3% populacije je zadostna za
zagotavljanje genetskega pretoka (Zimmermann in sod. 2011), kar bi po nasi projekciji
pomenilo razdalji priblizno 8 m za samce in 7 m za samice oziroma 5 m (izraCunano za
oba spola skupaj). Razdalje so kratke ter se med samci in samicami se ne razlikujejo
veliko. Razlog za to je seveda v nezmoznosti letenja bukovih kozli¢kov in morda tudi v
dobri povezljivosti med ustreznimi bukovimi drevesi na nasem obmogju raziskave.

Pri alpskih kozlickih smo opazili le tri premike samcev, vendar so bile zaradi zmoznosti
letenja hros¢ev te razdalje veliko daljse kot pri bukovih kozli¢kih. Zal pa zaradi skopih
podatkov podrobne analize premikov alpskih kozli¢kov nismo opravili.

Izmerili smo tudi nekatere splo$ne biometri¢ne lastnosti kozlickov, saj nas je zanimalo,
kako se samci razlikujejo od samic. Samci kozlickov so navadno vecji in tezji od samic,
najbolj pa izstopajo dolge antene samcev, saj so pri kozlic¢kih lahko tudi do dvakrat daljSe
od dolzine telesa. Tudi v nasem vzorcu so bili samci bukovih kozli¢ckov nekoliko tezji in
vedji od samic, najvecja razlika pa se je pokazala prav v dolzini anten, pri katerih samci
samice moc¢no presegajo. Nekoliko manj opazne so razlike v masi in dolZini ter Sirini telesa
pri samcih in samicah alpskih kozlickov, saj so te biometricne lastnosti med samci in
samicami dokaj podobne. Kljub temu smo tudi pri alpskih kozlickih opazili veliko daljse
antene pri samcih. Namen dolgih anten pri samcih obeh vrst se je pokazal s tem, ko samci
obic¢ajno dlje ¢asa mirujejo v znalilni drzi, to je v izpostavljenem polozaju s Siroko
raz§irjenimi antenami, in pri tem nakazujejo zasedenost ustreznega drevesa pred drugimi
samci iste vrste (Campanaro in sod. 2017, Polak 2012).
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Pri vsesplosni primerjavi biometri¢nih lastnosti med alpskimi in bukovimi kozlicki so te
prav tako dobro vidne. Bukovi kozli¢ki so na splosno nekoliko bolj robustni, Sirina glave in
oprsja je vecja kot pri alpskih kozlickih, prav tako so skoraj dvakrat tezji. So pa alpski
kozlicki nekoliko daljsi (dolzina telesa) in imajo daljSe antene kot bukovi kozli¢ki. Pri
rokovanju s hrosc¢i smo opazili tudi, da so bukovi kozli¢ki veliko bolj ¢vrsti kot alpski, Ki
so zaradi vitkega telesa in mehkejsih eliter bolj obcutljivi. Da so samci bukovih kozli¢kov
toliko vecji od alpskih, je morda razlog v njihovi nezmoznosti letenja. Zaradi tega ima vec
samcev na razpolago manj ustreznih dreves, pri ¢emer pride do ve¢ medsebojnih bojev
med samci za obstanek na drevesu ter posledi¢no za razmnozevanje. Poleg tega so v
raziskavi (Rossi de Gasperis in sod. 2016) opazili pogostej$e razmnoZevanje vecjih samcev
bukovih kozli¢kov s samicami, domnevno zaradi ve¢ zmag v boju z manjSimi samci. Pri
boju samci alpskih in bukovih kozli¢kov uporabljajo mo¢ne mandibule, kar je tudi najbolj
verjeten razlog za Stevilne poskodbe. V nasi raziskavi smo opazili ve¢ samcev, predvsem
bukovih kozlickov, ki jim je najveckrat manjkal segment antene ali cela antena, nekaterim
je manjkal tudi del noge. Pri dveh samcih alpskih kozlickov smo opazili le poskodbo na
nogah.

V nasi raziskavi nas je zanimalo tudi, kaksna drevesa si kozli¢ki izberejo najraje. Na
obmodju popisovanja na planoti Lemovje prevladuje star bukov gozd, z veliko odmrlimi in
delno odmrlimi drevesi, poSkodovanimi drevesi in §tori, kar predstavlja ustrezen habitat za
kozlicke. Najvecji delez predstavljajo odmrla in delno odmrla bukova drevesa, nekaj je
tudi Storov, najmanj pa je poskodovanih bukovih dreves. Glede na polozaj prevladujejo
predvsem stojeca bukova drevesa. Najvecji delez bukovih kozlickov smo opazili na delno
odmrlih drevesih ve¢jega premera, na katerih se je nahajalo ve¢ kozlickov hkrati. Tak$na
drevesa so primerna predvsem za samice, ki polagajo jajceca. S tem pripomorejo k razvoju
licink, saj imajo dovolj hrane za njihov dolg razvoj v deblu. Nekoliko manj zivali smo
nasli na odmrlih lezecih, poSkodovanih drevesih in S$torih. Ta drevesa so zavzemali
predvsem samci bukovih kozli¢kov, ki jih uporabljajo kot mesta za parjenje (Hardensen in
sod. 2017). Alpski kozli¢ki si najraje izberejo odmrla bukova drevesa, kar nekaj pa smo jih
opazili tudi na delno odmrlih drevesih. Kot navajajo razli¢ni viri (Campanaro in sod. 2017,
Hardensen in sod. 2017), si tako bukovi kot tudi alpskih kozli¢ki najraje izberejo stojeca
drevesa, kar smo potrdili tudi v nasi raziskavi. Pri bukovih kozlickih je ta izbor
prevladujo¢, saj Smo v vecini primerov kozlicke popisali prav na stojecih drevesih. Tudi
pri alpskih kozlickih je podobno, ¢eprav smo v primerjavi z bukovim kozlickom pri njih
zabelezili nekoliko nizji delez zivali, Ki so zasedle stojeca drevesa. Taksno preferenco si
lahko razlagamo z vecjo razpolozljivostjo hrane za li¢inke ter vecjo izolacijo od vlaznih
razpadajocih razmer, znacilnih za gozdove z veliko odmrlimi drevesi (Campanaro in sod.
2017).
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Planota Lemovje je gozdni rezervat, za katerega sta znacilna naravni razvoj in pomikanje
proti naravni drevesni sestavi (bukovju), zatorej je tudi delez odmrlih dreves precejSen. V
nasi raziskavi so bila skoraj vsa drevesa, kjer so se pojavljali hros¢i, debelejsa od 50 cm
premera. Kot ze omenjeno, so si kozlicki izbirali drevesa vecjega premera, kar je Se
posebej opazno pri bukovih kozli¢kih, saj se je njihovo $tevilo mo¢no povecevalo z
vecanjem debeline dreves. Stevilo alpskih kozli¢kov, ki so zasedali drevesa v razli¢nih
razredih debeline je podobno. Na splosno pa velja, da drevesa z vecjimi premeri

.....

potrdili tudi v nasi raziskavi.
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8 ZAKLJUCEK

Namen naSe raziskave je bil oceniti velikost populacije alpskega in bukovega kozlicka v
gozdnem rezervatu Lemovje, ugotoviti razlike v biometri¢nih lastnosti med samci in
samicami obeh vrst ter med vrstama, raziskati njihove premike med drevesi ter ugotoviti,
katera drevesa kozli¢kom najbolj ustrezajo.

Prisli smo do naslednjih zaklju¢kov:

(1) Oceni velikosti populacij obeh vrst na planoti Lemovje nakazujeta, da je populacija
bukovega kozlicka na tem obmodju Stevilénejsa od alpskega kozlicka, Ceprav
verjetno obe vrsti na tej planoti oblikujeta vitalni populaciji.

(2) Oceni velikosti obeh populacij se med razlicnima uporabljenima metodama zlasti
pri bukovem kozlicku precej razlikujeta in imata lahko §iroke intervale zaupanja,
vendar smatramo, da so te ocene uporabne kot izhodis¢no stanje za nadaljnje
spremljanje populacij obeh vrst.

(3) Spolno razmerje se med obema vrstama razlikuje — pri bukovem kozlicku je bilo
ve¢ samic kot samcev (razmerje samci/samice = 0,79) , pri alpskem kozlicku pa
ravno obratno, samcev je bilo dvakrat ve¢ kot samic (razmerje samci/samice =
2,00). S tem smo ugotovili, da so ta razmerja med samci in samicami pri obeh
vrstah neuravnotezena.

(4) Najvec¢ premikov, sicer na krajse razdalje, smo zaznali pri bukovem kozlicku, ki so
se ve¢inoma gibali okoli enega drevesa. Ceprav je bilo zaznanih malo premikov pri
alpskih kozlickih, so bile pa te razdalje precej daljse, zato lahko kljub majhnemu
Stevilu zabeleZenih premikov pri alpskem kozlicku potrdimo vecjo sposobnost
disperzije v primerjavi z bukovim kozli¢ckom.

(5) Za uspesno razmnozevanje in ovipozicijo si tako bukovi kot tudi alpski kozlicki
najraje izberejo stoje¢a odmrla ali delno odmrla bukova drevesa, ki pa morajo biti
vecjega premera (vec kot 50 cm).

Gozdni rezervat Lemovije, z velikim $tevilom debelih odmrlih in delno odmrlih bukovih
dreves ter storov, je ve¢ kot ustrezno obmocje za spremljanje stanja velikosti populacije
alpskega in bukovega kozlicka. Kljub majhnemu obmocju rezervata smo v eni sezoni
popisali veliko stevilo kozlickov. Da bi preverili, ali sta populaciji alpskega in bukovega
kozlicka stabilni, bi vsekakor morali z raziskavo nadaljevati vsaj Se nekaj let ali celo
desetletij, s ¢cimer bi dejansko lahko potrdili upadanje ali naras¢anje populacije.

Gozdni rezervati, ki so prepuséeni naravnemu razvoju in na katere ¢lovek ne vpliva, so
izjemno pomembni za raziskovanje in spremljanje razvoja takSnega ekosistema. V ta
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ekosistem spadajo torej tudi saproksilni organizmi, ki zaradi hitrejSe razgradnje lesa ter
presnove velike koli¢ine hranil znatno prispevajo k biotski pestrosti gozdov.
Najpomembnejsi razlog za obvarovanje saproksilnih Zzuzelk ter vzdrZevanje habitatov
mrtvega lesa je ta, da bi lahko izguba raznolikosti vplivala na vzdrzevanje trajnega
delovanja ekosistemov. Zato bi se bilo potrebno posvetiti izobrazevanju in ozave$¢anju 0
pomenu saproksilnih organizmov in tudi zavarovanju ogrozenih vrst hroscev tako za tiste,
ki delajo v gozdu, kot tudi za sirso javnost.
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PRILOGA C Stevilo bukovih in alpskih kozlickov po enotah
Enote Koordinate (GPS) Nadmozrs;()a viSina Ste\k/;l;)l i}zlll(l;(\)/VIh Stelx)llz?i?ll(%s\lflh
ENOTA 1 46°21'03.35"" N 13°4021.05" E 984 1 0
ENOTA 2 46°21'01.67"" N 13°40'23.81" E 972 2 2
ENOTA 3 46°21'02.94" N 13°40'25.95" E 088 S 1
ENOTA4  46°21'03.64" N 13°40'28.24" E 1004 3 1
ENOTA 5 46°21'03.51"" N 13°40'30.59" E 999 11 5
ENOTA 6 46°21'01.29"" N 13°40'31.47"E 978 0 4
ENOTA 7 46°21'03.66" N 13°40'37.12" E 957 0 0
ENOTA 8 46°21'04.56"" N 13°40'39.70" E 965 0 1
ENOTA 9 46°21'02.77" N 13°40'41.11"E 950 0 0
ENOTA 10 46°21'04.25"" N 13°40'45.20" E 955 2 0
ENOTA 11 46°21'02.63"" N 13°40'50.44" E 931 31 8
ENOTA 12 46°21'03.26" N 13°40'52.92" E 926 13 6




PRILOGA D Ocenjeni delezi in Stevilo Zivali (loceno za samce (00, samice (£9) ter
oba spola skupaj (o¢)), ki se gibljejo do dolocene razdalje v IPF modelu. Osnova za
izracun Stevila zivali, ki dosezejo doloceno razdaljo (D), je ocena velikosti populacije,
izracunane vV programu MARK za oba spola skupaj (N =208), z 95 % intervali zaupanja
(Nmin = 118, Nmax = 462). Decimalne vrednosti pri stevilu Zivali niso realne.

D (m) 33 QQ 39 NI NJ Pmin NJ Pmax
1 0,487200 0,767100 0,605100 125,8608 71,40180 279,5562
2 0,188755 0,234147 0,176317 36,67394 20,80541 81,45845
3 0,108394 0,116955 0,085709 17,82747 10,11366 39,59756
4 0,073129 0,071470 0,051376 10,68621 6,062368 23,73571
5 0,053891 0,048777 0,034543 7,184944 4,076074 15,95887
6 0,041995 0,035699 0,024974 5,194592 2,946932 11,53799
7 0,034011 0,027419 0,018984 3,948672 2,240112 8,770608
8 0,028332 0,021815 0,014970 3,113760 1,766460 6,916140
9 0,024116 0,017832 0,012140 2,525120 1,432520 5,608680
10 0,020879 0,014889 0,010065 2,093520 1,187670 4,650030
11 0,018327 0,012647 0,008496 1,767168 1,002528 3,925152
12 0,016270 0,010897 0,007277 1,513616 0,858686 3,361974
13 0,014583 0,009501 0,006311 1,312688 0,744698 2,915682
14 0,013177 0,008369 0,005532 1,150656 0,652776 2,555784
15 0,011990 0,007437 0,004893 1,017744 0,577374 2,260566
16 0,010977 0,006659 0,004362 0,907296 0,514716 2,015244
17 0,010103 0,006002 0,003916 0,814528 0,462088 1,809192
18 0,009343 0,005443 0,003538 0,735904 0,417484 1,634556
19 0,008677 0,004962 0,003213 0,668304 0,379134 1,484406
20 0,008089 0,004545 0,002933 0,610064 0,346094 1,355046
21 0,007567 0,004180 0,002689 0,559312 0,317302 1,242318
22 0,007100 0,003860 0,002475 0,514800 0,292050 1,143450
23 0,006681 0,003577 0,002287 0,475696 0,269866 1,056594
24 0,006303 0,003326 0,002120 0,440960 0,25016 0,979440
25 0,005961 0,003102 0,001972 0,410176 0,232696 0,911064
26 0,005650 0,002900 0,001839 0,382512 0,217002 0,849618
27 0,005365 0,002719 0,001720 0,357760 0,202960 0,794640
28 0,005105 0,002555 0,001612 0,335296 0,190216 0,744744
29 0,004866 0,002406 0,001514 0,314912 0,178652 0,699468
30 0,004645 0,002270 0,001426 0,296608 0,168268 0,658812
31 0,004441 0,002146 0,001345 0,279760 0,158710 0,621390
32 0,004253 0,002033 0,001271 0,264368 0,149978 0,587202
33 0,004077 0,001928 0,001203 0,250224 0,141954 0,555786
34 0,003914 0,001832 0,001141 0,237328 0,134638 0,527142
35 0,003762 0,001743 0,001084 0,225472 0,127912 0,500808
50 0,002309 0,000947 0,000575 0,119600 0,067850 0,265650

100 0,000895 0,000289 0,000167 0,034736 0,019706 0,077154
150 0,000514 0,000144 8,14E-05 0,016931 0,009605 0,037607

200 0,000347 8,82E-05 4,88E-05 0,01015 0,005758 0,022546




PRILOGA E

Ocenjeni delezi in stevilo zivali (lo¢eno za samce (o°0), samice (%) ter

oba spola skupaj (o¢)), ki se gibljejo do dolocene razdalje v NEF modelu. Osnova za
izracun Stevila Zivali, ki dosezejo doloceno razdaljo (D), je ocena velikosti populacije,
izracunane v programu MARK za oba spola skupaj (N =208), z 95 % intervali zaupanja
(Nmin = 118, Nmax = 462). Decimalne vrednosti pri stevilu Zivali niso realne.

D (m) 34 QQ 39 NJ'Q N @min NJ& @max
1 0,461840 0,729892 0,572957 119,1751 67,60893 264,7061
2 0,215125 0,275861 0,209309 4353627 24,69846 96,70076
3 0,100205 0,104261 0,076463 15,90430 9,022634 35,32591
4 0,046675 0,039405 0,027933 5,810064 3,296094 12,90505
5 0,021741 0,014893 0,010204 2,122432 1,204072 4,714248
6 0,010130 0,005629 0,003728 0,775424 0,439904 1,722336
7 0,004717 0,002127 0,001362 0,283296 0,160716 0,629244
8 0,002197 0,000804 0,000497 0,103376 0,058646 0,229614
9 0,001023 0,000304 0,000182 0,037856 0,021476 0,084084
10 0,000477 0,000115 6,64E-05 0,013811 0,007835 0,030677
11 0,000222 4,34E-05 2,43E-05 0,005054 0,002867 0,011227
12 0,000103 1,64E-05 8,86E-06 0,001843 0,001045 0,004093
13 4,82E-05 6,20E-06 3,24E-06 0,000674 0,000382 0,001497
14 2,24E-05 2,34E-06 1,18E-06 0,000245 0,000139 0,000545
15 1,05E-05 8,86E-07 4,32E-07 8,99E-05 5,10E-05 0,0002
16 4,87E-06 3,35E-07 1,58E-07 3,29E-05 1,86E-05 7,3E-05
17 2,27E-06 1,27E-07 5,76E-08 1,20E-05 6,80E-06 2,66E-05
18 1,06E-06 4,78E-08 2,11E-08 4,39E-06 2,49E-06 9,75E-06
19 4,92E-07 1,81E-08 7,69E-09 1,60E-06 9,07E-07 3,55E-06
20 2,29E-07 6,83E-09 2,81E-09 5,84E-07 3,32E-07 1,3E-06
21 1,07E-07 2,58E-09 1,03E-09 2,14E-07 1,22E-07 4,76E-07
22 4,97E-08 9,76E-10 3,75E-10 7,80E-08 4,43E-08 1,73E-07
23 2,32E-08 3,69E-10 1,37E-10 2,85E-08 1,62E-08 6,33E-08
24 1,08E-08 1,39E-10 5,01E-11 1,04E-08 5,91E-09 2,31E-08
25 5,03E-09 5,27E-11 1,83E-11 3,81E-09 2,16E-09 8,45E-09
26 2,34E-09 1,99E-11 6,68E-12 1,39E-09 7,88E-10 3,09E-09
27 1,09E-09 7 52E-12 2,44E-12 5,08E-10 2,88E-10 1,13E-09
28 5,08E-10 2,84E-12 8,91E-13 1,85E-10 1,05E-10 4,12E-10
29 2,37E-10 1,07E-12 3,26E-13 6,78E-11 3,85E-11 1,51E-10
30 1,10E-10 4,06E-13 1,19E-13 2,48E-11 1,40E-11 5,5E-11
31 5,13E-11 1,54E-13 4,35E-14 9,05E-12 5,13E-12 2,01E-11
32 2,39E-11 5,80E-14 1,59E-14 3,31E-12 1,88E-12 7,35E-12
33 1,11E-11 2,19E-14 5,80E-15 1,21E-12 6,84E-13 2,68E-12
34 5,19E-12 8,29E-15 2,12E-15 4,41E-13 2,50E-13 9,79E-13
35 2,42E-12 3,13E-15 7,74E-16 1,61E-13 9,13E-14 3,58E-13
50 2,55E-17 1,44E-21 2,13E-22 4,43E-20 2,51E-20 9,84E-20

100 6,55E-34 1,07E-42 2,90E-44 6,03E-42 3,42E-42 1,34E-41
150 1,68E-50 7,95E-64 3,94E-66 8,20E-64 4,65E-64 1,82E-63
200 4,33E-67 5,92E-85 5,35E-88 1,11E-85 6,31E-86 2,47E-85




PRILOGA F Podatki biometricnih meritev bukovega kozlicka na planoti Lemovje v
letu 2020

« Celotna Dolzina Sirina glave Sirina oprsja
St. oscbka - Spol Masa (9) dolzina (mm)  anten (mm)  (mm) (mm)
1 Q 0,59 20 25 5 8
2 Q 2,7 31 32 8 12
3 Q 0,77 24 26 4 7
4 Q 1,17 23 29 7 10
5 IS 1,27 29 43 9 13
6 Q 0,58 21 25 5 7
7 0 1,13 20 31 6 10
8 o) 2,54 33 50 8 13
9 0 1,13 25 34 6 9
10 Q 0,51 20 22 5 7
11 ) 1,95 32 47 7 10
12 ) 1,62 29 43 7 11
13 ) 1,56 29 39 7 11
14 ) 1,5 29 39 6 11
15 e 1,62 29 31 6 10
16 o) 0,92 23 32 5 9
17 ) 1,56 29 41 7 11
18 ) 1,56 29 49 7 10
19 Q 0,7 24 30 5 13
20 Q 1,29 27 28 5 10
21 ) 1,79 31 47 7 11
22 ) 1,89 31 51 7 11
23 0 1,98 30 28 7 12
24 Q 0,96 26 31 5 9
25 ) 1,79 27 42 7 11
26 e 1,16 26 26 6 10
27 ) 2,5 35 50 8 13
28 e 1,08 25 25 6 9
29 Q 0,73 23 23 5 9
30 Q 1,33 27 29 6 10
31 38 0,73 22 30 5 8
32 0 1,45 28 28 6 10
33 Q 0,91 24 25 6 9
34 I} 0,96 24 32 5 7
35 Q 1,54 27 26 6 11
36 I} 1,16 27 32 6 9
37 0 1,25 27 28 6 10
38 38 1,24 27 32 6 10
39 I} 0,85 24 30 6 9
40 Q 0,64 25 27 5 8
41 e 0,62 20 25 5 8
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PRILOGA G Podatki biometricnih meritev alpskega kozlicka na planoti Lemovje v letu
2020

St osebka  Spol Masa (ielotna Dolzina anten  §irina glave S'irina
(9) dolZina (mm) (mm) (mm) oprsja (mm)
1 I np np np np np
2 ) 0,83 35 55 5 7
3 Q np 28 30 4 7
4 Q 0,48 27 41 5 8
5 Q 0,76 31 32 5 9
6 Q 0,52 30 25 5 8
7 ) 0,62 32 47 6 8
8 o) 0,5 23 39 4 6
9 Q 0,67 30 35 4 8
10 a 0,45 30 40 5 7
11 o) 0,58 33 45 5 8
12 Q 0,32 24 30 4 7
13 o) 0,58 33 45 5 8
14 3 0,4 34 43 5 8
15 a 0,35 25 35 4 7
16 ) 0,31 22 40 5 7
17 o) 0,45 30 50 4 7
18 o) 0,5 33 50 4 8
19 o) 0,27 42 54 4 7
20 Q 0,34 30 33 5 9
21 a 0,2 23 34 4 6
22 Q 0,35 30 30 4 8
23 o) 0,25 24 33 4 7
24 ) 0,49 29 40 5 8
25 a 0,48 32 53 5 10
26 Q 0,37 35 38 5 8
27 o) 0,31 30 37 5 8




PRILOGA H Tabela pregledanih bukovih dreves na planoti Lemovje v letu 2020

Stevilo dreves

Drevo lezede/stojece

Stanje drevesa

Debelina drevesa (cm)
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stojeCe
stojeCe
stojece
lezece
stojece
lezece
stojece
lezece
stojece
stojece
stojece
stojece
lezece
stojece
Stor
stojece
stor
stor
stojece
stojece
stojece
stojece
lezece
stojece
Stojece
stojece
lezece

stojece

delno odmrlo
Stor
delno odmrlo
odmrlo
Stor
odlomljeno drevo
poskodovano deblo
odmrlo
odmrlo
odmrlo
delno odmrlo
delno odmrlo
odmrlo
odmrlo
Stor
odmrlo
Stor
Stor
odmrlo
poskodovano deblo
delno odmrlo
delno odmrlo
odmrlo
delno odmrlo
delno odmrlo
delno odmrlo
odmrlo
delno odmrlo

70
64
84
66
65
56
90
33
90
75
90
72
37
71
91
53
58
65
78
77
85
115
58
101
102
101
95
54






