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MALI SESAIfI (lWammalia : Rodentia, Insectivora) V MONOKULTURAH
dnxnca BoRA NA sLo\mYsKEM KRAsU
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InleCek

Monokulture dmegl bory (Pinus nigra Arn.) na apnendastem Krasu Slovenije se ne pomlajujejo
zadovoljivo. Na izbranih ploskvah v bliiini Komna, ki so se razlikovale po uspe5nosti
pomlajevanja drnega bora, smo od l. 11)85 do l. 19&7 ugotavljali podnebne, rasti5ine ter Skodljive
biotske in abiotske dejavnike in opravili poskrxe kalitve nabranega semena. Ugotovili smo, da
uspe$no pomlajevanjg drnega bora, med drugimi dejavniki, pogojuje tudi prehranjoranje
rumenogrle miSi Apodemus flavimllis /lvlelchior, 18F.4l

Kiufnebesedc: Pirus nigm, monolaitum, bbuki dcjavniki,,4pdcrru,n flavicollis,
redulaija serlrerur.

SMALL IIIAMII,IALS (Mammalia : Rodentiq fnsectivora) IN THE
MONOCIJLTURES OF'AUSIRIAN PIIYE ONTHE SIOVEI{E KARST
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Boris KRYSTUFEK**

Abstact

The monocultures of Austrian pine (Pinus nigra Arn.) at the limestone Slovene Kant are not
regenerated satisfactorily. On chosen sample areas near Komen differing in efficiency of natural
regeneration of Austrian pine, the factor of natural site, climatic and harmful biotic and abiotic
factors were studied from 1985 till 19&7. The germination tests of collected seeds were done. We
found that the successful natural regeneration of Austrian pine was conditioned by feeding of
yellow necked mouse Apodemus flavicollis Melchior, 78341.
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rcdactianof seeds.
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1 UVOD

Znanoje, da se Zivalski svet med evolucijo ozko prilagaja okolju glede mikrohabitata,
prehranjevalnih znadilnosti, plenilcev itd. Tudi za na5e zemljepisno obmodje obstaja v
naravnih gozdnih ekosistemih trofidno ravnoteZje med rastlinojedimi Zivalmi in
rastlinskim pokrovom (ABATUROV 1984).
Proces nastajanja naravnih gozdnih cnnoz in Zivalskih zdruilb (sinuzij) na kra5kem
ozemlju je bil prekinjen zizsekovanjem avtohtonih hrastovih gozdov in z unidenjem tal,
ki je temu sledilo. Uspe5no pogozdovanje Krasa je imelo za posledico spreminjanje
razmer, ki bistveno lplivajo na Zivalsko komponento biotopa.
Monokulture drnega bora z enolidnim rastjem so postale zaveti5de in prehranjevalna
osnova samo nekaterih Zivalskih cenoz. Price in Waser (1985) poudarjata, da so razlidne
skupine glodalcev ozko prilagojene na radidne mikrohabitate predvsem zaradi radidne
kolidine semen, s katerimi se prehranjujejo. V gozdnih monokulturah so namred
moZnosti za prehranjevanje Zivalskih wst dasovno in kolidinsko omejene. V takih
razmerah pogosto prihaja do nara5danja Stevila nekaterih tivali, ki se prehranjujejo z
dolodenimi rastlinskimi deli (seme, \znik). Na splo5no pa je ulano, da sta v gozdnih
kulturah Stevildnost in wstna sestava (diverziteta) Zivali osiroma5ena (MLINSEK 1989).

Stevilni literaturni podatki kalnjo, da je vloga razlidnih skupin glodalcev v gozdnih
ekosistemih precej raziskana.
Mali glodalci yplivajo na pojavljanje rznika (prehranjevanje s semeni), obliko pojavljanja
pomladka (Sopasto lazporejeni vadk iz skritih zalog semena) in na uspevanje rznika
(objedanje). West (1!}63) ugotavlja, da je najmanj 15Vo umika v obliki skupin nastalo iz
neizkori5denih zalog semena borovcev, ki so jih nakopidili mali sesalci (epizoohorija).
Vzrok propadanja monokultur borovcev (Pinus ponderosa Doug.) je tudi
prehranjevanje malih glodalcev z njihovimi koreninami, lubjem in iglicami. Hermann
(1963) navaja, da zaradi po$kodb, ki jih povzrodajo glodalci, po enajstih letih preZivi
samo 0,9Vo sejancev. Najved polkodb nastane v zimskem obdobju.
NovejSe raziskave potrjujejo tudi pomembno vlogo malih sesalcev pri prena5anju
mikoriznih gl* in bakterij prek njihovih ekskrementov v gozdnih ekosistemih
(BLASCHKE & BAUMLER 1e86).
Vedina avtorjev pa ugotavlja da mali sesalci, ki se prehranjujejo s semenom, lahko
prepreddo uspe5no obnovo sestoja.
Pri nas ta problematika 5e ni raziskana.

1.1 Problem

Namen na5e raziskave je bil ugotavljanje dejavnikov (abiotskih in biotskih), ki vplivajo
na nezadovoljivo naravno pomlajevanje kultur drnega bora na apnendastem Krasu.
Pridujodi del raziskave se nana5a na raziskavo wstne sestave in sinuzijskih karakteristik
malih sesalcev v monokulturi drnega bora na na5ih raziskovalnih ploskvah in v oZji
okolici. Opravili smo tudi poskuse kalitve nabranega semena drnega bora na na5ih
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raziskovalnih ploskvah in ugotovili vpliv malih sesalcev, ki se prehranjujejo s semeni, na
pomlajevanje drnega bora.

2 METODA

2JL lzbirapreudevanega obmodja in njegove znadilnosti

Raziskave smo opravili na dveh objektih (Iftajnji wh - I, x = 540308 y : 507600 in Tolsti
wh - II, x : 540309 y : 507600) v KO. Kobjeglava, revir Komen, GGE Kras (slika 1).

6 3 ? 8 .  , . -

' "  . , '  l t t
,..j:ry

SIiKAI POLOZruANAUZIRANIHOBJEKTOV
Figure 1 Sinationof analysedAreq

V vsakem objektu sta v neposredni bliZini dve raziskovalni ploskvi, ena z naravnim
pomladkom drnega bora in druga brez njega - skupaj torej Stiri ploskve s pow5ino 0,08
ha(40x 20 m) (slika 2).
Nadmorska vi5ina ploskev je med 315 - 365 m, matidna podlaga so temni bituminozni
apnenci, na katerih se je raarila sprsteninasta rendzina s surovim humusom. Objekti so
na rasti5du primorskega termofilnega nizkega gozda ali grmi$da gabrovca in jesenske
vilovine Seslerio autumnalis - Ostryetum carpinifoliae Ht. & H.-i6 1950, poralda jih
nasad drnega bora povpredne vi5ine L8,93 m, poq)rednega prsnega premera 30,18 cm,
povprednega tekodega letnega prirastka 10,35 m3/ha (N=162). Stevilo osebkov na ha je
5M,25, lesna zaloga pa 320,31m3lha. Stopnja zasendenja matidnega nasada je med
63,5Vo - 83,25Vo, drevesne plasti avtohtonega rastja je med 8,05Vo - 25,L3To, gnnoure
plasti med25,24Vo - 54,89Vo, zeli5dne plasti pa med 5 -90Vo.
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lkm 1km
Slika 2 RAZPORED RAZISKOVALNIH PLOSKEV
Figure 2 Situation of analysedAreas

2.2 Mali sesalci preiskovane powsine

Pri raziskavi malih sesalcev smo se omejili na wste v gozdnem ekosistemu, ki se
prehranjujejo s semeni.
Podlaga za terensko delo je bila linija pasti (trap line), ki smo jo postavili eno lovno nod
(aprila l. 1986 in maja l. 1987 ) na na5ih raziskovalnih ploskvah P1 in PZ ( z naravnim
pomladkom in brez njega) na objektu I (Krajnji wh). Linije pasti so bile postavljene tudi
v neposredni bliiini raziskovalnih ploskev na travniku in ob kamnitih protipoiarnih
pasovih. V liniji je bilo vedno trideset pasti, razdaljamed njimi pa je bila 5 m.
Zbrano gradivo smo obdelali, determinirali in shranili v Prirodoslovnem muzeju
Slovenije.
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Pri opisu kolikostnih parametrov zdruZbe (sinuzije) malih sesalcev smo
uporabili naslednje parametre :

Abundanco (A), ki je definirana:
A=Nx700[Np=Vo
(N je Stevilo ujetih malih sesalcev, Np pa Stevilo postavljenih pasti v eni nodi)

Dominanco (D) , kot jo definira Haydemann (1955): D : N x 100A.Ii - Vo (Ni je
Stevilo osebkov dolodene wste in N je Stevilo osebkov vseh fivali v worcu).
Kategorvacijo dominantnosti smo po\ze li po Z.ajoncu ( 1 98 1 ) :

nadTUVo - evdominantna wsta
5G70Vo - dominantna wsta
25 -49Vo - subdominantna wsta
lUZ4Vo - recrndentna wsta
U9% - subrecendentna wsta

Konstantnost (C), ki je definirana:
C = Si xl0f,/S: Vo
(Si je Stevilo lovnih linij, v katerih smo zajeli dolodeno wsto, S pa Stevilo vseh lovnih
linij). Taurainnje stopnje konstanosti uporabljamo kategorije po Baloghu (1956):

7 l-lWVo - evkonstantna wsta
4G70Vo - konstantna vrsta
?-G 45Vo - akcesornawsta
G 25Vo - akcidentalna wsta

- Indeks vrstne diverzitete, ki smo ga izradunali po formuli Shannon- Weaverja:

H i : -Zp i lnp i ;  p i -N i :N
(Ni je Stevilo osebkov wste, N je Stevilo v vzorcu)

Kategorizacija diverzitetne wednosti :

do 1,0 nizka wstna diverziteta
1,0-1,5 srednje visoka wstna diveruiteta
nad 1,5 visoka wstna diverziteta
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2.3 Eksperimentalno raziskovanje kaliWe in uspevanja r,:mika v delno nadzorovanih
razmerah

Z na5*ovanim poskusom kalitve semena v naravnem okolju smo hoteli ugotoviti vpliv
Zivalske komponente, ki konzumira odpadlo seme drnega bora, zato smo uporabili
za5ditne mreLe,ki so prepredile dostop Zivalim.
Poskuse smo opravili na ploskvah Pl in P2 (z naravnim pomladkom in brez njega) na
objelrru I (Krajfu wh) od 12.4.19ffi do 5.11.1987. Povrlini sta v neposredni bliZini in
imata podobne milroekolo5ke znadilnosti (matidna podlaga, lega, nagib, potencialna
gozdna zdruZba ipd.).
V poskusih smo uporabili seme, ki smo ga nabrali 9.1.1985 na nalih raziskovalnih
ploikvah, brez predkaliwenega tretiranja. Po standardu JUS D.Zl.l00 W. - 1971. za
rglavce smo z ja-obsenovim kalilnikom (znamke Steinmetz - Apparatenbau, Muenchen
fS; Ootoeifi kalivost in energijo kalivosti nabranega semena drnega bora. Te wednosti
smo prime qah z ugotovljeno kalivostjo na terenu.
Seme smo posejali spomladi, od 12. do 14. 4.1985. Na ploskvi P1 smo zaseiah 400 semen
(vzorec semena P1) na powsini 0,64m2: 200 semen smo prekrili z opadom iglic drneg.l
bora, 200 pa raztresli po opadu. Idodili smo vpliv redukcije semena z uporabo za$ditnih
mret. Odstranili smo jih 5.1 1. 1986.
7-ai6tne mreln so bile narejene iz lesenega okvirja (1xbr0,2 m) z napeto plastidno
mreZo (odprtine so bile velike Q2-0,5 cm).

Vse ie poskuse smo opravili v parih (na objektu z naravnim pomlajevanjem in brez
njega) ier jih petkrat ponovili, kar daje dovolj zanesljive rezultate pri statistidnih
obdelavah.
Pri statistidnem preverjanju razlik v Stevilu semenk drnega bora na elsperimentalnih
powsinah, prekritih z zaltitno mreLo ali brez nje, smo uporabili Kruskal-Wallisov
preizkus (rad.paket SPSS/PC+ TgK,Kruskal-Wallis l-way ANOVA).

3 IZSLEDKT

3.1 Mali sesalci - Mammalia

V treh razlidnih habitatih (borov gozd,listnati gozd, Zive meje ob kamnitih ograjah na
travniku) smo postaviliZ}linij (TL - trap line) o2.6ffi pasti /nod (T/N - traps/nigh| (Y
borovem gozdu je bilo 13 lovnih linij s 390 pastmi, v listnatem gozdu 4linije s 120 pastmi
in pri Ziviti mejah 5 lovnih linij s 150 pastmi). Vanje smo ujeli devetdeset malih sesalcev,
ki pripadajo petim vrstam: Sorex minutus, Crocidura leucodon, Clethrionomys
glareolus, Apodemus flavicollis in Apodemus sylvaticus (Preglednica 1).
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Preglednica I Pregled malih s-esalcev, ujetih v Kobjeglavi (april l. 1936 in maj l. 1937)
Table 1 Small Mammals Collected in sudy area in Kobjeglava (April Y 1986 ahd

MayY, 1987)

Vrsta
Species

Borw gozd Listnatigozd
Austr.pine fores Broad-leaved forest

Zive meie
Hedges

Skupaj
Total

Sorex minutus
Crocidura leucodon
Clethrionornys g lareolus
Apodemus llaricollis
Apodemus sylvaticus

a a
t t

12

1

27.

'l

36

1

1

1

1

74

1 3
SkupaJ
Total,

Abundanca

Najvi5ja abundanca malih sesalcev ie v listnatem gozdu - (A:) 24,"1,Vo, najniija pa v
borovem gozdu -(A=) 9,7Vo. V gozdnih habitatih ima najvi5jo ibundanco Apodernus
fl avicollis (Pregledn ica 2).

Preglednica 2 Prikaz abundance malih sesalcev, ujetih v Kobjeglavi (april l. 1986 in

Table 2
maj l. 1987)
Abundance of Small Mammab Collected in three different Habita* in
Kobjeglava (April Y. 1986 and May Y. 1987)

Vrsla
Species

Borw gozd Ustnatigozd Zive mele Skupaj
Austr.pine forest Broad-leaved forest Hedges Total

Sorex minutus
Crocidura leucodon
Clethrionornys glareolus
Apodemus flavicollis
Apodemus syfvaticus

- o,2
- o,2
- o,2

7,3 11,2

8,0 2,O

0,3

9,2
0,3

0,8
n,5

Skupaj
Tolal,

13,615,324,19,7



Dominanca

V gozdnih habitatih je Apodemus flavicollis evdominantna wsta s stopnjo
dominantnosti nad XJ%. Torej je v gozdovih daled najpogostnej5a wsta (Pregtednim 3).

Preglednica 3 Pnkaz dominance malih sesalcev, ujetih v Kobjeglavi (april l. 1986 in

Table 3
maj l. 1987)
Dominance of Small Mammnb Collected in three different Habita* in
Kobjeglava (April Y. 1986 and May Y. 1987)

Vrsta
Specis

Borw gozd Ustnati gozd
Austr.pine for€st Broacl-lea€d foresl

Zve meje
Hedgs

SkupaJ
Tdal

Sorex mintrtus
Crocidura leucodon
Glethdonornys glareolus

Apodemus llavicollis
Apodemus syh/iaticus

,,i
94,8

2,6

3,4

3,4
93,2 47,8

v,,2

1 ,1
1 ,1
1 ,1

82,3
14,4

Skupaf
Total.

1m,0 100,0 1m,0

Konstantnost

Apodemus flavicollis je v gozdnih habitatih evkonstantnavrsta. Vborovem gozdu smo jo
na3li v 7'lVo,v listnatem pav 75Vo lovnih linij (Preglednica 4).

Preglednica 4 Prikaz konstantnosti malih sesalcev, ujetih v Kobjeglavi (april l. 1985 in

Table 4
maj l. 1987)
Constancy of Small Mammals Collected in three dffirent Habitas in
Kobjeglava (AprilY. 1986 and MayY 1987)

Vrsta
Species

Borw gozd Lislnatigozd 2ive mep Skupai
Austr.pine forest Broad-leaved forest Hedges Total

Sorex minutus
Crocidura leucodon
Clethrionornys glareolus
Apodemusflavicollis
Apodemus syfuailcus

,,

76,9

7,7

25,0

25,0

75,0 60,0

80,0

4,5

4,5

4,5

72,7

n,7
Skupai
Total,

100,0 1m,0 100,0 100,0
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Vrstna diverziteta

Indels vrstne diverzitete je v vseh habitatih nizek (med 0,241, in Q693). NajniZji je v
borolem gozdu (za primerjavo : v dinarskem bukovem in bukovo-jelovem gozdu imi Ui
wednost med 1,35 in 1,71) (Preglednica 5).

Preglednica 5 trstna diverziteta zdrvilb malih sesalcev v treh habitatih v Kobjeglavi
(upril I. 1985 in maj l. 1987)

Table 5 species Divercity of small Mammab communitics of three dffirent
Habira* Collected in Kobjeghva (AprilY. 1986 and May y I9S7)

Borovgozcl
Austrian pinefioreS

Llstndgozd
Broad-leared fored

Zive mele
Hedges

0,241

0,296

0,m

Skupaj
Tc[al

Spfo5na onaditev zdrvhbe malih sesalcevvborovem gozdu

V borovem gozdu Zivi malo nrst malih sesalcev (na5li smo le tri), njihova abundanca je
razmeroma nizka. Oditno je prevladovanje ene same vrste, Apodemus flavicollis , ki je
gozdni in granivorni glodalec.

Splo5na omaditev teriofavne na nalih raziskovalnih objektih

V sestaw teriofavne na na5ih objektih je opazen celinski vpliv. Oditen je po prisotnosti
wste Clethrionomys glareolus. Tudi visoka dominantnost Apodemus flavicollis je
znadilna za celinske habitate (v listnatih in v me5anih gozdovih celinske Slovenije je npr.
dominantnost te vrste navadno med 14,5 in72,6Vo,v preddinarskem obmodju pa celo do
87,5%). V submediteranu ima vedjo dominantnost Apodemus sylvaticus (v povpredju
pribl. 44Vo), ki na Sir5em obmodju na5ih objektov dominirav odprtih habitatih.

Pregled wst

1. Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) - rumenogrla miS
DolZina telesa pribliZno 11,0 mm, rep dolg kot telo ali dalj5i. Hrbet rumenorjav do
kostanjevordederjav, trebuh bel. Na grlu prevladuje rumena lisa ali trak - po tej
znadilnosti je dobila ime.



V Ewopi je sploSno razlirjena, z ujemo Skandinavije in Pirinejskega polotoka
(NIETHAMMER & KRAPP 1978, CORBET & OVENDEN 1980). Navadno je ena
imted najpogostnej$ih wst glodalcev v gozdovih. Po Petrovu (1979) areal te wste
pokriva skoraj celo Jugoslavijo, raznn obmodja ob jadranski obali in vedjega dela
Vojvodine. V Sloveniji je pogostna in splo5no radirjena wsta.
Prehranjuje se predvsem s semenom gozdnega, drevja (NIETFIAMMER & KRAPP
1978, fnSUeNOI/Ire 19Zg). Po raziskavah na FruSki'gori je bilo 67-75Vo vsebine
Zelodcev (prostornine) zapolnjene s semenom (KRSN4ANOVIC L979). Ytrt" je zelo
gibljiva, v naravnih razmerah se premika s hitrostjo pribl. 1 m/sec. (MIKES et al. 1979)
(slika 3).

Slika 3
Figure 3

Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) - rumenogrla miS (foto J.Gregori)
Apodemw tlavicollis (Melchior, 1 534) - yellow-necked mouse (foto l.Gregori)

2. Apodemus syhaticus (Linnaeus, 1758) - navadna belonoga miS
V Sloveniji j" splo5no radirjena, pogostnej5a pa je v submediteranu. Vezana je
predvsem na odprte habitate (travniki, obdelovalne pow5ine ipd.).

3. Crocidura leucodon (Hermann, 1780) - poljska rovka
V Sloveniji je splo5no iazti4ena, povsod 

-pu 
j" zelo redka (KRYSTUFEK 1933). Na

na5ih ploskvah smo ujeli en osebek.

4. Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) - gozdnavoluharica
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Poseljuje celinsko Slovenijo, kjerje lahko zelo pogostna. Nahajali5de v Kobjeglavi leLtna
skrajni jugozahodni meji slovenskega areala. Odkrili smo jo v vrtadi, porasli z drnim
gabrom (slika a).

5. Sorexminutus (Linnaeus,17(fi) - pritlikava rovka
V Sloveniji je Siroko razlirjena vrsta s Siroko ekolo5ko valenco v izbiri habitata. Najdi5de
v bliZini nalih objektov j e ̂ tofi aj poznanega areala (KRYSTUFEK 1 983).

Slika 4 Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) - gozdna voluharica (foto J.Gregori)
Figure 4 Clethriononrys glareolus (Schreber, 1780) - bank vole (foto LGregort)

3.2 Y phv malih sesalcev na pojavljanje wnika drnega bora

Ploskev Pl
Ugotavljamo, da zaltita z mrelami omogoda maksimalno terensko kalivost semena
aAp9Vo faboratorijske kalivosti semena Pl (97,6Vo). V povpredju kali 37 semen na 0,1,6
m' ali 23 l,25 semen/m" (231.250 semen/ha).

f.e seme ni zalditeno z mre?o, je maksimalna terenska kalivost semena 2,72Vo
ugotov[ene laboratorijske kalivosti istega uz;clrca (Pl). V povpredju kah \5 semena na
pow5ini 0,16 m' ali 15,63 semena/mo Ker so izbrane rzordne ploslve pri drugih
dejavnikih pribliZno izena(ene, lahko ugotoviqo, da so mrey's v poqlredju prepredile
unidevanje ali odnalanje 34,5 semena na 0,16 m' a1i21,5,63 semena /m" (slika 5).
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12.04.86 04.O5.8t 22.05.8C 29.05.80 24.07.86 05.11.86 fl.O5.87
Detuml konlrolc

Day of observatlon

Slika 5 Primerjava kaliwe semena in uspevanja rznika (seme zasejano po opadu iglic
prekritega in neprekritega z zaSditno mreZo, vznrec semena p1, ploskev p1,
Kobjeglava 19W7987)

Fig.5 Comparison of Germinatbn and Sumival Rate for Seedling of Austrian Pine
(Seed sow on Liner of Needles Covered and Uncovered by hotecrtve Net ,Seed
Sample PI, Area Pl, Kobjeghva" 19861 987)

Seme na ploslcvah, ki niso bile za$ditene zmreZami, je bilo po5kodovano na nadin, ki je
znadilen pri prehranjevanju rumenogrle gozdne miSi.
Ce seme-zaStitimo do naslednje r"ion"(kontrola 11.5.1987), preZivi gVokJicna Q16 m2
ah 56,?5 klic/m1 Drug oejavniki na plosivi P1 so ugodnej5fi.bt nu ploslwi P2, na kateri
po preteku 206 dni po nasemenitvi ni preZivela niti ena klica (kontrola 5.11.1986).

Ploskev P2
Za!6ta z mreiami omogoda maksimalno terensko kalitev 50,76Vo povpredne kalivosti
vzorc,asemena P1, (97,6%). V po*'predju na 100 semen kali 46,5 s"men na Q16 m2 ali
2m,63 semena/mz pm.eSO r"-"nlh") (slika 6).
Ce seme ni zalditeno z mreLo, je maksimalna terenska kalivost 6Vo ugotovljene
laboratorijske kalivosti istega worca.V povpredju kali 5,5 semena na powsini 0,16 m' ali
34,37 semena/m1
MreZe.,na ploskvi P2 so v povoredju prepredile unidevanje ali odna5anje 41,0 semena na
0, 16 m' ali 256,?5 semena/m'
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12.04.86 04.05.86 rr.Or.T"*rffi6 24.Oz.ae 05.11.86 r1.O5.87

stika 6 primerjava kalitve r"."":;ffi',,^rrn^(seme zasejano po opadu igric
prekritega in neprekritega z zalditno mreZo, vzorec semena p1, ploskev p2,
Kobjeglava 19W1987)

Fig.6 Comparison of Germination and Sumival Rate for Seedling of Austrian Pine
(Seed sorwr on Liner of Needles Covered and (Incovered by hotective Na, Seed
Sample PI, Area P2, Kobjeglava, ISBG I 987)

Tudi de smo seme na ploskvi P2 zalditilizmrelami po 206 dneh (kontrola 5.11.1986) ni
ostafa niti ena klica, na neza5ditenih ploskvah je rznik izginil fu prej - kontrola 24.7.1986
(103 dni po zadetku umetne nasemeniwe):

Pri statistidnem preverjanju razlik med pojavljanjem rznika na z mrelo prekritih ali
neprekritih pow5inah (merilo je frekvenca 'vznika) smo uporabili Kruskal-Wallisov
preizkus (BLEIEC 1973).
Izsledki preizkusa kad:ry na znadilne razlike pri pojavljanju vznika, in sicer: 4 maja 1986
pri tveganju Q08 Vo (3g"-1.7,2941);22 maja 1986 pri weganju 0,08Vo (f:Ll,Zi4l);29
ry?ju 1?86 pri tveganju 0,05% (t:7,7454); 2a jrllija 1986 pri weganju A,A\Vy
Q(:11,294\; S.oktobra 1986 pri tveganju "l.,4Vo 0(=2,1676) in 11 maja 1982 pri
tveganju'l,,4Vo 0( = 2,1618).
Na ploskvi PZ (breznaravnega pomladka drnega bora) klice preZivijo (kontrola 11. maj
1987) samo, de so za$ditene s plastjo razrahljane zemije (razrahljarie na ploskvi PZ ai
prenesene s ploskve P1) in de uporabimo zalditne mreZe.
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4 RAZPRAVA

Na na5ih raziskovalnih ploskvah smo ugotovili, da je Apodemus flavicollis (rumenogrla
miS) evdominantna in evkonstantna wsta, ima pa tudi najvi5jo abundanco med malimi
sesalci. Oditno je prevladovanje ene same vrste, A flavicollis, ki je gozdni in granivorni
glodalec. Naslednji literaturni podatki se nana5ajo na prehranjevanje A flavicollis in
d*gh, po ffvljenjski obliki podobnih vnt v gozdnih habitatih.
Taylor & Gorsuch (L932) omenjata, da glodalci v letih slabega semenjenja v Arizoni
(ZDA) popolnoma unidijo seme " rumenih borov" (Pinus taeda L; Pinus palustris Mill.;
Pinus rigrda Mill.; Pinus echinata Mill.; Pinus elliottii Engelm. ex Vasey ; Pinus glabra
Walt.; Pinus virginiana Mill.).
V vrsti del Sviridenko (19m, 1944 in dr.) navaja izsledke raziskovanja prehranjevanja
glodalcev (med drugimi tudi A flavicollis) in njihovevloge pri porabi semena v listnatih
gozdovihv SZ, kjer so modno prizadeti hrastov lelod in bukov Zir, le5niki in lipovo seme.
Do podobnih izsledkov sta prav tako na podlag obseZnih raziskav pri5la Obrazcov in
Stilmark (1957).
Izsledki raziskav, ki jih je opravila Zablockaja (1957),1<ainjo, da glodalci v me5anih
gozdovih najbolj intenzivno unidujejo seme bor4 smreke,lipe in hrasta. Po Dinesmanu
(1961) topotrjujejo tudi drug aworji.
S*gife\asliala (t151 porota, da A flavicollis v gozdovih Ligohv ewopskem delu S7. med
vegetacijsko dobo unidi do 78Vo pornladka lipe, maklena in hrasta. Ker se raje hrani z
dolodenimi wstami, prihaja zaradi prehranjevanja te mi5i do pomembnih sprememb v
wstni sestavi gozdnega rastja.
O prehranjevanju Aflavicollis zgozdnimsemenom porodajo $e - v Angliji Watts (1%8),
v Gskoslovaiki Obrtel in Holi5ova (1974), na Poljskem Tamenek (1974). Vsi
poudarjajo pomembnost te vrste kot konzumenta semena.
V knjigi, ki je posvedena ypliw divjih sesalcev na gozdne sestoje, Dinesman (lftil)
ugotavlja, da z unidevanjem semen miomorftri glodalci opazno vphvajo na pomlajevanje
ws! s katerimi se najraje prehranjujejo, v nekaterih primerih pa lahko pomlajevanje
popolnoma prepredijo.
Cr primedamo rezultate raziskav o prehranjevanju rodu Apodemus z rez.sltati o
prehranjevanju neoarktidnega rodu Peromyscus (I{AMILTON 1"941, JAI\,IESON 1952)
ugotavlajmo, da ima Perom)ncus enako trofidno niSo v gozdovih Amerike kot rod
Apodemus v Ewopi.
Willis (1914, cit. po HERSCHELU 1961) navaja" da so posamezne belonoge mi5i
(verjetno Peromyscus maniculatus) dnevno pojedle tristo semen duglazije (Pseudotsuga
menziesii lMirb.l Franco) (Peromyscus je severnoameriSki rod glodalcev, ki je po
videzu in nadinu Zivljenja zelo podoben nalemu rodu Apodemus /WALKER 1975D.
Hamilton (1941) trdi, da je med semenojedimi sesalci belonoga miS (Peromyscus sp.)
odlodilna pri obnovi gozda. Analiza vsebine lelodcev je pokazala, da v naravnih
razmerah posamezne skupine malih glodalcev na dan pojedo semena za30 Vo niihove
lastne teZc(pnbl. 6 g.), kratkorepa rovka (Blarina brevicauda) pa celo 9 g semena (kar
je enako polovici lastne tere).Te Zivali kopidijo tudi velike kolidine semena, ki jih
verjetno ne porabijo.
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Shaw (1954) poroda, da belonoga miS (Peromyscus spp.) poleg druge hrane dnevno
poje dvesto semen duglazije. seme miSi rade nabirajo in skladi5dijo. 

-

Spelcer (1954) pa navaja, da glodalci iz rodu Peromyscus fu pri gostoti 6. Zivali na aker
(0,40468 hl)_t4,t9 iznidijo uspeh nasemeniwe 1-4 funtov (0,45 kg) semena duglazije.
Herschel (1961) je ugotovil kolidine semena rdedega bora, ki gi dnevno pojJOo wste
Peromyscus leucopus, Clethrionomys gapperi in Microtus penniylvanicus.
I-aboratoliski poskusi so pokazali, da prva wsta na dan v povpredju poje 109, druga97
in lretja 139 semen rdedega bora. T.analizami na terenu so ugbtovili,-di prva vnta-poje
26Q druga pa232semen na dan. Polovico (50,5Vo) semena, tcile Uilo med poskusotir tia
terenu' so Ziyafi pojedle takoj, preostalo seme pa soverjetno shranile zazalogo.Izsledki
proudevanj kaiejo, da miSi in voluharice, deprav so samo del populacije malih sesalcev v
gozdnih ekosistemih, zaradi velikega "seed-eating" potenciala lahko pojedo in shranijo
celoletni obrod semena bora.
Stephenson (1!)63) po petih letih raziskav trdi, da je flukruacija malih, vedinoma
miomorftrih glodalev, vedja na odprtih kot na gozdnatih povr5inah. Populacijaje navi5ku
pozimi, ko je seme borovcev ie padlo iz storiev. l-aboratorijski poskusi so pokazali, da
ulovljeni glodalci (predvsem Peromyscus gossypinus in OchrotomlNs nuttalli ) najraje
konzumirajo seme borovcev (pribliZno 1 g na dan). Zimska populacija obeh nrst (2-4 na
aker) lahko poje pol funta do enega funta raztresenega semena. Vrsti sta kljudni za
naravno obnovo nekaterh gozdovv ZDA,
Pucich (1900) pri opisovanju pogozditvene tehnike na nalem Krasu omenja setev'V
gnezda", ki so jih zalditili s kamenjem, dabi ohranili talno vlago. Seme so unidevale miSi,
veverice in polhi.
Od l. 7947 do 1953 so s prosto seMjo semena uspelno pogozdili okoli 600 ha goliCav na
Krasu. Uporabljali so seme, ki so ga za zailEito pred mi5mi in pticami pred seMjo
minizirali (JURI{AR et al. 1963).
Literaturni podatki kaZejo na dejswo , da v letih slablega obroda semena in sodasne
vi5je dinamike malih sesalcev, ki se s semenom prehranjujejo, lahko rznika borovcev
sploh ni.

Na na5ih poskusnih ploskvah, ki niso bile zalditene z mrefumi, smo ugotovili izr:azto
redukcijo raztresenega semena dmega bora. Za[Eitne mrei-e so v poypredju prepredile
unidevanje ali odnalanje od 53,91 Vo do &,M Vo semen. V Zelodcih ujetih rumenogrlih
miSi je bilo 60 -70 Vo Skrobnih snovi.
Do podobnih rezultatov so pri5li tudi drugi raziskovalci (PMVAROVA._ 1956,
GORECKI & GEBCZYNSKA 7962, DROZDZ -],96f., OBRTEL & HOLISOVA
1974) ki ugotavljajo, da v prehrani A. flavicollis dominira in je konstantno prisotna
energetsko bogata lrana v obliki ugljikovih hidratov, beljakovin in ma5dob (to so
prdvsem semena drevesnih wst). Tudi Baker (1971) in Brown & Lieberman (1973)
potrjujejo dejstvo, da je prehranjevanje A. flavicollis uniformno : visoko specijalizirano in
selektivno. Raziskave o poteku individualne rasti wste A flavicollis (TODOROVIC et
al.7971) kaZejo na dejstvo, da je prehranjevanje te wste najbolj intenzivno spomladi (v
tem dasu je v populaciji veliko $tevilo reproduktivno aktivnih Zivali). Na na5ih ploskvah
intenzivno prehranjevanje rumenogrle mi5i sovpada z izpadanjem semena iz storiev
(med 17.3.7986 in 7 .4.1986).
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5 SKI-EPNEUGOTOWIVE

Rumenogrla miS (Apodemus flavicollis Melchior, L834[) je imela v raziskovanih
monokulturah najvi5jo abundanco (A=9,7%), bila je evdominantna (stopnja
dominantnosti94,SVo) in evkonstantna (nanjo smo naletehvT6,gVo lovnih li"ij).
Poskusi sejanja semena z uporabo za5ditnih mreZ in brez njih so pokazali, da so
mreln v povpredju prepredile unidevanje ali odnalanje od 53,91 Vo do 64,06Vo
semen.

3. Prehranjevanje rumenogrle mi$i s semenom drnega bora je pomemben dejavnik
nezadovoljivega pomlajevanja drnega bora.

6 SUMMARY

SN4ALL I\4AMI\,IAIS (Mammalia : Rodentia, Insectivora) IN THE MONO-
CLILTURES OF AUS1RIAN PINE ON THE SLOVENE KARST

Afforestation of the Slovene Karst which began in the middle of 1fth c. near Trieste is
considered now as a successful forest-professional and social action. However, in the
areas where the afforestation of Austrian pine has been successful we have established
that there is either complete absence or insufficiency of natural young growth. Natural
regeneration of Austrian pine under the shelter of mature plantation is the subject of our
research.

The research was done in two locations in cadastral community Kobjeglava, district
Komen, forest management unit Kras. In the vicinity of each location there were two
sample areas Q08 ha (40 X 20 m) each, the first one with natural young growth, the
second one without it; in otherwords there were four sample areas located between 315
and 366 meters above the sea level. The basic rock was bituminous limestone on which
rendzina together with raw humus developed. The locations were in the area of littoral
coppice forest of Seslerio autumnalis-Ostryetum carpinifoliae Ht. et H.-i€ 1950 and they
were coveredwith the plantations of Austrian pine.
The average height of Austrian pine was 18,93 meters, the average breast-height
diameter was 3Q18 centimeters, the average current and annual wood increment was
10,35 m3/ha (number of measured trees was 162). The number of trees per hectare was
506,?5. The growing stock was 320,31 m3iha. The degree of crown coverage of mature
plantation was between 63,5Vo and 83,25Vo. The degtee of tree layer of autochthonous
growth was betweenSrDlVo and25,13Vo. The degree of shrub layer was between?S,Z4Vo
and 54,89Vo.'Ihe degree of herbal layer was between SVo and9O%o.

The research of natural regeneration of monocultures of Austrian pine includes some
biotic and abiotic factors of ecosptem and experimental researches of germination
under partly controlled conditions.
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Biotic factors
The research was limited to small mammals (which feed on seed) from the order
Rodentia. Th9 species and number of animals were determined and quantitative
parameters of synusia of small mammals (AD,c,Hi) were calculated.
The research of germination of collected seeds of Austrian pine was done under
laboratory conditions and partly controlled natural conditions.

When establishing the germination of seeds on grass turfs covered with net (eliminating
the reduction of seeds because of animals which feed on it) we stated that t|e m3,rima'i
germination on sample areas was 7n72Vo of established germination in laboratory
(91.,8Vo).

Yellow-necked mouse (Apodemus flovicollis Melchior, 18341) appeared most often in
monocultures (A. = 9,7Vo).It was eudominant (the degree of abminance was 94,8Vo)
and.euconstant (it appeared in 76,9Vo of trape lines). The use of protecting net after
sowing (comparing to areas where protecting net was not used) indicated that the net
qrevgntgd the destruction-and carrying offthe seeds (from 53,91% to 64,O6Vo of seeds).
The feeding of yellow-necked mouse on the seed of Austrian pine was regarded to be an
important factor of unsatisfactory regeneration of Austrian pine.

Packages STATJOB lg87 (prog. CROSTAB2) and SpSSlpC+ 1986
(prog.Kruskal-Wallis L-way AI{OVA) were used for estimating the characters of
seedlings and the correlation among the appearance of the young growth and some
factors of natural site.
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