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Izvlecek — V prispevku je podan pregled kvantitativnih metod vzorcenja hroscev, ki
so bile uporabljene v ekoloskih in naravovarstvenih Studijah v Sloveniji. Obravnavanih
je devet metodoloskih pristopov z vrednotenjem Stevilcnosti populacij (relativna in
absolutna abundanca): talne ali zemeljske pasti, mrhovinske pasti, jamske pasti, sadne
drevesne pasti, vodne pasti, svetlobne pasti ter popisi s pregledovanjem hlodovine,
trhline in vecerni transektni popisi. Izdelane so bile referencne tabele relativnih
abundanc vrst, ki so bile dolocene pri izbranih metodah vzorcenja. V tabelah je podan
srednji rang (Q, — Q,) in najvecje doseZene abundance pri posameznih vrstah v
Sloveniji. Gre za prvi primer vzpostavljanja referencnih tabel, ki naj bi bile v pomoc¢
pri doloCanju populacijskega stanja vrst na izbranih lokacijah v ekoloskih in
naravovarstvenih tudijah po Sloveniji. Se zlasti pri ocenah pogostnosti vrst in pri
dolocanju jedrnih oziroma donorskih populacij v prostoru. Z dodatnimi raziskavami
naj bi se obstojecCe referencne tabele dopolnjevale tako pri vrednostih relativnih
abundanc kot pri naboru vrst in metodologij.

KLIUCNE BESEDE: hrosci, Coleoptera, relativna abundanca, referencne vrednosti,
metode vzorcenja, Slovenija

Abstract — QUANTITATIVE BEETLE (COLEOPTERA) SAMPLING IN
SLOVENIA: A REFERENCE STUDY

An overview of quantitative sampling methods for beetles used in ecological and
conservational studies in Slovenia is given. Nine methods are considered with the
possibilities of population size evaluation of sampled species (relative and absolute
abundance): ground pitfall-traps, carrion pitfall-traps, cave pitfall-traps, fruit tree traps,
underwater traps, light traps, survey at freshly cut wood, survey at dead decaying
wood, and evening transect count of flying beetles. Reference tables of relative
abundances of beetles in Slovenia were composed according to the collected data for
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each of discussed methods. In tables the middle range (Q, — Q,) and maximal value
of relative abundances for each species are given. This is the first attempt to construct
reference tables for beetles in Slovenia, which will help in population size evaluation
in local ecological and conservational studies in Slovenia, especially in identifying
spatial distribution of donor populations. The reference tables should be supplemented
with new data in the future considering relative abundances values as well as species
composition and methods selection.

KEY WORDS: beetles, Coleoptera, relative abundance, reference values, sampling
methods, Slovenia

Uvod

Osnova vecine ekoloskih in varstvenih $tudij je ugotavljanje Stevil¢nosti oziroma
abundance vrst v okolju. Odvisno od potreb raziskave lahko Stevil¢nost izrazamo kot
neposredno (absolutna abundanca) in kot posredno Stevilo (relativna abundanca)
oziroma kot indeks abundance (Tarman, 1992). Ce pri prvem nainu ocenimo
dejansko Stevilo osebkov dolocene vrste na izbranem prostoru, lahko pri drugem
dobimo le nek indeks dejanske abundance osebkov v prostoru. Relativna abundanca
je namre¢ ob dovolj sistematicnem vzorcenju v pozitivnem razmerju z absolutno
(Tome, 2006). Relativni nacin ocenjevanja Stevil¢nosti je pomemben zlasti takrat, ko
primerjamo razli¢ne populacije med seboj ali pa preuc¢ujemo ¢asovno populacijsko
dinamiko vrste (Sutherland, 2000). Isto seveda lahko ugotavljamo tudi prek absolutnih
ocen, a je ugotavljanje slednjih metodolosko pogosto prevec¢ zahtevno in zamudno
(Krebs, 1999) in s tem za primerjalne Studije neprimerno.

Pri varstvenem vrednotenju obmocij se postavlja vprasanje ali je zgolj potrditev
prisotnosti neke varstveno pomembne vrste Ze dovolj za opredeljevanje varstvene
vrednosti in smernic upravljanja na obmocju. Izjemnega pomena je pri tem Steviléna
porazdelitev populacije v prostoru. Le-ta je ponekod gostejsa in drugod redkejsa. V
osnovi zato govorimo o treh tipih obmocij, ki so glede na preZivetje vrste razli¢no
pomembna: nenaseljiva, suboptimalna in optimalna obmocja (Tome, 2006). S stalis¢a
varstvene biologije nas torej zanima, kateri habitat je za vrsto najbolj produktiven
oziroma optimalen, torej kje je t.i. donorska oziroma izvorna populacija (Krystufek,
1999). Gre torej za populacijo oziroma subpopulacijo, iz katere se napajajo tudi
okoliSke t.i. ponorne populacije s preseljevanjem osebkov iz navadno gosto naseljenih
donorskih na redkeje poseljena obmocja ponornih populacij (Tome, 2006). Najbolj
pripravna mera za dolocanje takih obmocij je Stevilcnost osebkov. Z relativno
primerjavo moramo torej ugotoviti, kje je vrsta pogosta in kje redka. Pri tem je
potrebno za terensko vzorcenje uporabiti enoten metodoloski pristop in vrednostno
lestvico, po kateri ocenjujemo ali je izmerjena Stevilcnost izbrane vrste na obmocju
visoka ali ne. Abundanca je namre¢ med vrstami navadno izjemno raznolika,
spreminja pa se tudi sezonsko in medletno (Odum, 1971), zato je klju¢no poznavanje
Stevilénih razmerij pri vsaki vrsti posebe;j.
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V dosedanjih slovenskih ekoloskih raziskavah hros¢ev so se relativne ocene
abundanc Ze uporabljale pri ugotavljanju sezonske dinamike aktivnosti oziroma
fenologije vrst (npr. Drovenik, 1974, 1978, Slapnik, 1986, Furlan, 1988, Kofler, 1996,
1997, 1998, 1999, Kapla, 2001, Polak, 2004). Princip teh raziskav je bil enoten
metodoloski pristop vzorcenja, ki je vkljuceval vzoréenje z enotnim naborom pasti v
izbranih ¢asovnih intervalih. Drugaen pa je bil pristop pri analizi zdruzbe, kjer je
bila uporabljena mera dominance posameznih vrst v zdruzbi (npr. Drovenik, 1978,
Slapnik, 1986, Furlan, 1988, Vrezec, 2000, Bognolo, 2002, Polak, 2004). Primerjava
med obmocdji je temeljila na primerjavah Stevil¢nih delezev posameznih vrst v zdruzbi
(relativno glede na druge vrste) in ne na ugotavljanju populacijskega stanja
posameznih vrst na obmocju (relativno glede na druga obmocja). Analiza zdruzbe s
primerjavo dominanc je bila v tem primeru biogeografska in ne ekoloska, s katero
ocenjujemo kvaliteto okolja in ki temelji na dolo¢anju populacijskih parametrov vrst.
V predlogu nacionalnega monitoringa hrosc¢ev v Sloveniji je bilo poleg ugotavljanja
aktivne dominance vrst in pestrosti zdruZbe predlagano tudi ugotavljanje relativnih
abundanc vrst (Vrezec, 2003). Zaradi pomanjkanja tovrstnih podatkov je bil
monitoring zasnovan le teoreti¢no s poudarkom na vzorcenju s talnimi ali zemeljskimi
pastmi, za nekaj vrst kreSicev (Carabidae) pa so bile podane tudi okvirne referen¢ne
vrednosti relativnih abundanc ugotovljenih v Sloveniji. Kot eden prvih poskusov
vrednotenja Stevil¢nosti lokalnih populacij hro§¢ev na obmocju Slovenije je bila
analiza podatkov o relativnih abundancah treh vrst govnacev (Geotrupidae) s
prostorskim ter casovnim, sezonskim in medletnim vrednotenjem (Vrezec et al.,
2005). Pri vseh nastetih Studijah pa je Slo zgolj za vrednotenja relativnih abundanc
pridobljenih z vzoréenjem s talnimi ali zemeljskimi pastmi. S to metodo pa zajamemo
le del lokalne favne hros¢ev, predvsem pa ne zadostimo celovitemu
naravovarstvenemu vrednotenju obmocij na podlagi varstveno pomembnih vrst, zlasti
vrst iz Habitatne direktive (Direktiva Sveta 92/43/EGS). Tudi za te vrste smo v raznih
Studijah razvijali kvantitativne metode vzorcenj (npr. Drovenik in Pirnat, 2003,
Vrezec, 2003, Vrezec et al., 2006a), ki pa smo jih v Sloveniji na terenu precej redkeje
izvajali.

Vrednotenje lokalnih populacij hro$€ev v Sloveniji je teZavno, saj nimamo
izdelanih referen¢nih tabel relativnih abundanc, s katerimi bi lahko ocenjevali
populacijsko stanje izbrane vrste na raziskovanem obmocju. Namen pricujoce Studije
je bil zato zbrati rezultate kvantitivnih vzorcenj hrosc¢ev v Sloveniji po razli¢nih
metodoloskih pristopih in izdelati referencne tabele. Zbirni seznami tako prikazujejo
vrstni spekter, ki ga s posamezno metodologijo lahko zajamemo, in Steviléne vrednosti
srednje velikih in maksimalnih ugotovljenih relativnih abundanc hroscjih vrst v
Sloveniji. Metode vzorcenja hros¢ev in ZuZelk so sicer izjemno pestre in Stevilne (npr.
Peterson, 1964), vendar smo v nadaljevanju zbrali podatke le za devet metod, ki so po
nasem mnenju za vzorCenje hroscev za potrebe naravovarstvenih vrednotenj v
Sloveniji najpomembnejse. Pri¢ujoca Studija je preliminarna in predstavlja osnovo za
kasnejSa dopolnjevanja referencnih tabel, tako glede vrednosti relativnih abundanc,
vrstnega sestava kot nabora metodologij.
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Material in metode

Terenska vzorcenja so bila opravljena po celotnem obmocju Slovenije. V Studiji
smo zbrali podatke vzorcenj za namene razli¢nih naravovarstvenih Studij (Urbanc-
Ber¢ic et al., 2004, 2005a in b, Kotarac et al., 2006a in b, Poboljsaj et al., 2006a in b,
Vrezec et al., 2006a), raziskovalnih taborov (Vrezec in Pirnat, 2000, Vrezec, 2001,
Vrezec et al., 2002, Kapla, 2005) ter drugih neobjavljenih in objavljenih raziskav
(Drovenik, 1974, 1978, Slapnik, 1986, Furlan, 1988, Kapla, 2001, Vrezec, 2003,
Vrezec et al., 2005). Zbrani podatki zajemajo kvantitativna vzorCenja hroscev z
devetimi metodoloskimi pristopi: talne ali zemeljske pasti, mrhovinske pasti, jamske
pasti, sadne drevesne pasti, vodne pasti, svetlobne pasti ter popisi s pregledovanjem
hlodovine, trhline in vecerni transektni popisi. Podroben opis metod in nacine
izracunavanja relativnih abundanc podajamo za vsako metodo posebej. Ceprav so pri
vzorCenjih hroSCev nekateri avtorji za opis abundance uporabljali t.i. aktivno
abundanco, ki naj bi bila splet aktivnosti in gostote Zivali v danem trenutku na danem
prostoru (npr. Drioli, 1983), pa smo se temu izrazu izognili. Prispevek namre¢ temelji
na primerjavi populacij znotraj ene vrste, zato aktivnost, ki je vrstno specificna, v tem
pogledu nima relativnega vpliva. Izracunane relativne abundance so zatorej odraz
razlicnih gostot, ki pa se lahko sezonsko spreminjajo, kar pa ni ve¢ predmet te
referencne populacijske Studije, kjer smo vzeli v obzir vsa vzorcenja, pa€ pa specialnih
fenoloskih raziskav.

Talne ali zemeljske pasti (pitfall traps). VzorCenje s talnimi pastmi je ena najSirse
uporabljenih metod za vzorcenje talnih in edafskih hroscev ter drugih ¢lenonozcev
(Mr3i¢ in Novak, 1995, Sutherland, 2000). V raziskavah hro$¢ev v Sloveniji se je
metoda vzorcenja s talnimi pastmi uporabljala zlasti pri Studijah zdruzb kresicev
(Carabidae; npr. Drovenik, 1978, Drioli, 1983, Slapnik, 1986, Furlan, 1988, Vrezec,
2000, Polak, 2004), redkeje drugih vrst, denimo govnacev (Geotrupidae; Vrezec et
al., 2005) in rogaca (Lucanus cervus; Vrezec et al., 2006a). V uporabi je najveckrat
past, ki je sestavljena iz do roba v prst zakopanega loncka z vabo ter fiksirnim
sredstvom (slika 1). Kot fiksirno sredstvo in vaba je bil v vecini slovenskih raziskav
uporabljen 4 % vinski kis, v€asih z dodanim etilen glikolom (Vrezec, 2003). V tujih
podobnih raziskavah pa so v pasteh uporabljali 4 % formalin (Diilge, 1994, Zanella,
1995), etanol (Sutherland, 2000), etilen glikol (Eyre in Luff, 1994), propilen glikol
(Niemeld et al., 2002) ali celo suhe pasti (Spence in Niemeld, 1994, Koivula in
Vermeulen, 2005), odvisno od cilja raziskave. KolikSne so razlike v uspesnosti ulova
z razli¢nimi tipi fiksirnih sredstev ni znano. V Sloveniji smo uporabljali ve¢inoma
plasti¢ne pollitrske loncke s priblizno 1 dl vinskega kisa. Vzoréno mesto oziroma
lokacijo predstavlja linija navadno 10 ali vecC pasti, ki so postavljene na vsakih 10
metrov. Aktivnost hroS¢ev se prek sezone spreminja, zato obstaja nevarnost
podcenitve populacij ali napacnega opisa vrstne sestave zdruzbe, ¢e opravimo lov v
neustrezni sezoni (Spence in Niemeld, 1994, Vrezec et al., 2005). Drioli (1983) se je
temu izognil s celoletnim vzorcenjem, a tak nacin vzorcenja je za potrebe monitoringa
in ekoloskih Studij na SirSem obmocju izvedbeno preve¢ zamuden. V analizi
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fenoloskih $tudij, ki so bile opravljene v Sloveniji, je vrh aktivnosti kreSicev v juniju,
zato je bilo izdelano priporocilo, da naj se vzorcenje za potrebe monitoringa izvaja v
juniju (Vrezec, 2003). Junijsko vzorcenje kreSiev s talnimi pastmi priporocata kot
najustreznejSe tudi Spence & Niemeld (1994). Za potrebe te Studije in za pripravo
referencne tabele so bila vkljucena vsa vzorcenja prek cele sezone, vecji del vzorcenj
pa je bil opravljen v juniju. Pri izratunu relativne abundance (RA) posameznih vrst na
eni vzorc¢ni lokaciji je poleg Stevila ujetih osebkov pomemben tudi vloZeni napor
vzorcenja, to je Stevilo pobranih pasti in Casovni interval vzorcenja (Drioli, 1983).
Stevilo pasti in ¢asovni interval izraZata enoto lovne noci, ki pomeni ulov ene pasti v
eni noCi (izraZeno kot §t. osebkov / 10 lovnih noci):

RA = (5t. osebkov x 10) / (St. pasti X §t. noci)

Zgornja enacba pa velja le za vzorCenje na eni lokaciji in v enem Casovnem
intervalu. Tako dobljene vrednosti relativnih abundanc so prikazane tudi v referencnih
tabelah. Relativno gostoto pa lahko izra¢unavamo tudi za vecje obmocje, denimo za
neko geografsko zaklju¢eno obmocje, kjer smo vzor€ili na vec lokacijah in celo v
razli¢nih ¢asovnih intervalih. Pri izracunavanju t.i. povprecnih relativnih abundanc
za SirSe obmocje, pa je potrebno jasno lociti med skupnim Stevilom ujetih osebkov in
Stevilom lovnih noci. Pri tem najprej izra¢unamo Stevilo lovnih noci za vsako lokacijo
oziroma vzor¢no mesto posebej in le te potem sestejemo v skupno Stevilo lovnih no¢i,
ki smo jih na $irSem obmocju opravili. Stevilo osebkov lahko preprosto sestejemo:

Sirge obmotje = 2 (8t. osebkov) x 10 / X (St. pasti X $t. noci)

Torej, ¢e smo na primer lovili na treh lokacijah na naslednji nacin: na lokaciji 1 smo
lovili s 5 pastmi 7 dni, na lokaciji 2 z 10 pastmi 12 dni in na lokaciji 3 s 3 pastmi 5 dni
smo skupaj na obmocju lovili (5 x 7) + (10 x 12) + (3 x 5) = 170 lovnih noci. Ce smo
pri tem neke izbrane vrste na lokaciji 1 ujeli 4 osebke, na lokaciji 2 14 osebkov in na
lokaciji 3 0 osebkov, smo skupaj ujeli 4 + 14 + 0 = 18 osebkov. Skupna RA ..

SirSe obmocje Je

SL 1: Izvedba talne ali zemeljske pasti za
- vzorcenje na tleh aktivnih hrosCev (risba
M. Sisko).

Il
<
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torej 18 osebkov x 10 / 170 lovnih noci = 1,06 osebka / 10 lovnih no¢i. Ta princip
izraCunavanja skupnih RA velja tudi za vse nadaljnje metode vzorcenja, ki so vezane na
lokalna vzor¢na mesta. V prispevku skupnih RA sicer nismo izracunavali, saj je namen
referencnih tabel iskanje lokalnih zgostitev populacij, vendar je pomembno opozoriti
tudi na to posebnost pri izraCunavanju predstavljenega indeksa zaradi odpravljanja
morebitnih napac¢nih interpretacij in izracunavanj relativne abundance po tej metodi.

Mrhovinske pasti. Gre za tip talne pasti, ki je v osnovi Zivolovka z dodano
mrhovinsko vabo. Ker so Zivali v pasti Zive, je priporoCljivo pasti pregledovati dnevno.
Navadno se v tovrstne pasti ulovi precej vecje Stevilo osebkov, zato je Casovni interval
vzorc¢enja lahko krajsi kot pri talnih pasteh s kisom, 5 do 7 dni (Beninger, 1994, lastni
podatki). Past je okoli 20 cm visoka in 10 cm Siroka (lahko tudi vec) plasti¢na, kovinska
ali steklena posoda z navrtanim dnom za odtekanje vode (npr. Beninger, 1994, Coyle
in Larsen, 1998, Bedick et al., 1999). Da Zivali ne pobegnejo, naj bo zgornji del pasti,
torej vhod, oblikovan kot vrsa ali miSelovka (slika 2). V ta namen so uporabne plasti¢ne

SI. 2: Izvedba mrhovinske pasti za
vzorc¢enje mrhovinarskih hroscev, zlasti
vrst iz druZine mrharjev (Silphidae)
(risba M. Sisko).

plastenke, ki jim odreZemo vrhnji del in ga navzdol obrnjenega vtaknemo v spodnji
del. Pri nas smo do sedaj uporabljali v prst vkopane pasti, sicer pa priporocajo tudi
postavitev na drevo, podobno kot pri sadni drevesni pasti (glej spodaj), kjer za vabo
uporabimo mrhovino (Smith et al., 2000). V Sloveniji smo za vabo uporabili razli¢ne
tipe mrhovine, od rib, dvozivk, ptic do sesalcev (npr. Vrezec in Pirnat, 2000). Sicer pa
se je kot najucinkovitej$a vaba za vzorcenje mrharjev (Silphidae) izkazalo usmrajeno
pis¢ancje meso (Coyle in Larsen, 1998). V past lahko dodamo tudi nekaj bilk, vejic ali
trsk, ki sluzijo kot skrivalis¢e ujetim zivalim. Ker je vzorCenje s temi pastmi izredno
ucinkovito, smo na eno lokacijo vzorcenja postavili le 2 do 5 pasti na razdalji 20 do 100
metrov med pastmi. [zracun relativne abundance (RA) je podoben kot pri talnih ali
zemeljskih pasteh (izraZzeno kot §t. osebkov / 10 lovnih no¢i):

RA = (8t. osebkov x 10) / (St. pasti X §t. noci)
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Jamske pasti. Jamske pasti so izvedba talnih ali zemeljskih pasti za vzorcenje
jamskih hroscev. Pasti, ki jih uporabljamo v Sloveniji, so nekoliko spremenjena in
dopolnjena oblika kakr$no je predlagal Barber (1931), kjer se poleg fiksirnega sredstva
v pasti uporablja tudi vaba z usmrajenim mesom (Novak in KuStor, 1977).
Ucinkovitost metode je bila v Sloveniji testirana tako v laboratoriju kot na terenu
(Novak et al., 1979, Kustor in Novak, 1980a in b). Testi so potrdili domnevo, da
dodatek usmrajenega mesa v pasti bistveno prispeva k u€inkovitosti vzorcenja (Kustor
in Novak, 1980a). Vzor¢enje z jamskimi pastmi je bilo pri nas uporabljeno v vec
Studijah zdruzb in fenologije jamskih hros¢ev (npr. Drovenik, 1974, Kofler, 1996,
1997, 1998, 1999, 2005, Kapla, 2001, Bognolo, 2002). Pri vecini tovrstnih raziskav
je bila uporabljena razli¢ica z nasiceno raztopino soli in alkoholnega kisa kot fiksirnim
sredstvom in mrhovino ali sirom kot vabo (slika 3). Pasti so bile postavljene bolj ali
manj enakomerno po jami. Novak in KuStor (1977) pa predlagata nastavitev pasti v
liniji povpre¢no na vsake 4 metre. Med raziskavami je precej razlik v trajanju
vzorcenja. Pri nas je bilo vzor¢enje pogosto izvedeno v dolgih ¢asovnih intervalih,
povprecno okoli 160 dni z 2 do 10 pastmi. Izracun relativne abundance (RA) je enak
kot pri talnih ali zemeljskih pasteh (izraZeno kot §t. osebkov / 10 lovnih noci):

RA = (8t. osebkov x 10) / (St. pasti X §t. noci)

SL 3: Izvedba jamske pasti za vzorCenje
jamskih vrst hros€ev s kombinacijo
fiksirnega sredstva in vabe (risba A.
Kapla).

Sadne drevesne pasti. Zgradba sadne drevesne pasti je podobna mrhovinski pasti,
le da je pritrjena na drevo, ob deblo ali vejo (slika 4). Pri nas smo kot vabo in fiksirno
sredstvo uporabljali bodisi gnilo sadje bodisi meSanico belega vina, ruma in sladkorja
(Urbanc-Ber¢ic et al., 2005, Vrezec et al., 2006a). Pasti s sladko vabo se uporabljajo
zlasti za vzorcenje rogaca (Lucanus cervus; npr. Working Group on Iberian Lucanidae,
2005, BufBller in Binner, 2006). Metoda je bila testirana na Gorickem, kjer se je
izkazala za dokaj u¢inkovito in primerljivo z vzor¢enjem s talnimi pastmi pri rogacu
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(Vrezec et al., 2006a). Uc¢inkovitost za druge vrste ni poznana. Poleg tega se drevesne
pasti, z vabo ali brez, uporablja v razli¢nih izvedenkah tudi za druge, zlasti saproksilne
vrste hroscev. TakSna je na primer past zakopana v lesni mulj v vecjih drevesnih
duplih, kar je u¢inkovito za vzorcenja vrst kot so Ampedus sp., Osmoderma eremita,
Tenebrio sp., Trox sp. ipd. (Ranius in Jansson, 2002, Jansson in Antonsson, 2003).
Slednjo obliko vzorcenja pri nas Se nismo izvajali, zato je v nadaljevanju ne
obravnavava. Izracun relativne abundance (RA) je podoben kot pri talnih pasteh
(izraZeno kot St. osebkov / 10 lovnih noci):

RA = (8t. osebkov x 10) / (St. pasti X §t. noci)

SI. 4: Izvedba sadne drevesne pasti za
vzorcenje rogaca (Lucanus cervus) in
drugih arborealnih vrst (risba A. Kapla).

Vodne pasti. Past za vzorcenje vodnih mesojedih hroscev (Brucker et al., 1995),
zlasti kozakov (Dytiscidae), je bila pri nas redkeje uporabljena. Gre za neke vrste vrsi
podobno mrhovinsko past, pri ¢emer za vabo uporabimo kos mesa ali jeter in jo
obteZeno postrani potopimo v vodo (slika 5). Pri tem mora ostati v plastenki dovolj
velik zracni Zep. Past je Zivolovka, zato jo je potrebno pregledovati vsaki dve uri v
nocnem Casu, saj sicer ujete zivali poginejo. Enota napora je torej lovna ura, ulov ene
pasti v eni uri. Izracun relativne abundance (RA) zato izrazamo kot Stevilo osebkov /
10 lovnih ur:

RA = (8t. osebkov x 10) / (8t. pasti x §t. ur)

138



Al Vrezec, Andrej Kapla: Kvantitativno vzorc¢enje hros¢ev (Coleoptera) v Sloveniji: referenc¢na Studija

- ) SI. §: Izvedba vodne pasti za vzorcenje
/ mesojedih  vodnih  hroS$¢ev, zlasti
' kozakov (Dytiscidae) (risba A. Kapla).

Svetlobne pasti. Vzorcenje s svetlobnimi pastmi je pogosto uporabljena metoda
za dolocanje razSirjenosti in abundance noc¢no aktivnih letecih zuZelk (Sutherland,
2000). Obstaja veliko izvedb svetlobnih pasti, vse pa delujejo na podoben nacin
(Peterson, 1964). Svetloba privablja lete¢e nocne Zuzelke, ki se zaletijo v prepreko in
padejo v zbiralno posodo (slika 6). V Sloveniji je bila obseZnejSa raziskava s svetlobno
pastjo opravljena v Ljubljani s poudarkom na metuljih (Lepidoptera) in dvokrilcih
(Diptera; Sivec, 1973). Hrosci so pri tej enoletni Studiji predstavljali zgolj okoli 7 %
ulova, kar je verjetno tudi razlog, da je bila metoda v dosedanjih raziskavah hroscev
v Sloveniji redkeje uporabljena. Podobno kot pri vodnih pasteh je enota napora

SI. 6: Izvedba svetlobne pasti za
vzorcenje nocno aktivnih letecih vrst
hroscev (risba A. Kapla).

139



Acta entomologica slovenica, 15 (2), 2007

dolocena kot lovna ura, relativna abundanca (RA) pa izraZena kot Stevilo osebkov / 10
lovnih ur:

RA = (8t. osebkov x 10) / (St. pasti X $t. ur)

Popis hros¢ev na hlodovini. SveZe pozagan ali mrtev les privablja precej$nje
Stevilo ksilofagnih hros€ev, zlasti iz druZin kozli¢kov (Cerambycidae) in krasnikov
(Buprestidae). Metoda pregledovanja podrte hlodovine, drv, Storov in drugega lesa je
bila pri nas v rabi za kvalitativne analize lokalne favne hroscev, kjer se je ugotavljala
zgolj prisotnost vrst (npr. Drovenik, 1993, Drovenik in Steiner, 1995, Vrezec, 2001,
2004). Zaradi potreb spremljanja stanja varstveno pomembnih vrst v Sloveniji, npr.
alpskega (Rosalia alpina) in bukovega kozlicka (Morinus asper funereus), sta
Drovenik in Pirnat (2003) predlagala, da bi se metodo tudi kvantificiralo in uporabilo
za ocenjevanje Stevil¢nosti teh vrst. Teoreticne osnove so bile predstavljene v predlogu
nacionalnega monitoringa hroscev v Sloveniji (Vrezec, 2003), metoda pa je bila
prakti¢no izvedena na dveh obmocjih v Sloveniji (Kotarac et al., 2006a in b). Pri
popisu hros¢ev na hlodovini napor izraZzamo kot Stevilo pregledanih enot hlodovine.
Ena enota predstavlja eno poZagano deblo, skladovnico drv, kup vecih debel, sveze
pozagan Stor ali drevesni odlom. Enoto merimo neodvisno od koliCine lesa, saj gre za
prostorske enote, kjer se ksilofagne vrste hros¢ev zdruzujejo. Domnevamo, da je
Stevilo hroscev na eni enoti hlodovine pretezno odvisno od gostote osebkov v okolju
in ne od dejanske koli¢ine lesa. Vzorec na izbranem obmocju torej predstavlja Stevilo
pregledanih enot hlodovine. Na enem obmocju je lahko teh vzorcev vec, ¢e so le-ti
¢asovno locCeni. Favna hroscev, zlasti kozlickov, se na podrti hlodovini namrec
spreminja glede na sezonsko aktivnost posameznih vrst. Na Stevilo osebkov vpliva
tudi ¢as vzorCenja (najugodneje je sredi dneva) in vreme (soncno, toplo vreme).
Relativne abundance (RA) vrst izrazamo kot Stevilo osebkov / 10 enot hlodovine pri
¢emer naj bo minimalno Stevilo pregledanih enot na obmocju vecje od 10:

RA = (8t. osebkov x 10) / st. enot hlodovine

Popis hibernirajocih hroscev v trhlini. Iskanje hibernirajocih hrosc¢ev v trhlem
lesu med oktobrom in aprilom, zlasti kreSi¢ev (Carabidae), je pri nas dokaj dobro
uveljavljena metoda favnisticnih popisov (npr. Drovenik, 1995, Drovenk in Steiner,
1995, Vrezec, 2000). Metoda je bila v naravovarstvenih Studijah uporabljena kot
pomembno orodje za ugotavljanje razSirjenosti mocvirskega kreSica (Carabus
variolosus) v Sloveniji, pri ¢emer je bil podan tudi predlog kvantifikacije za potrebe
monitorniga (Drovenik in Pirnat, 2003). Metoda temelji na pregledovanju trhlih Storov
in debel. Pri tem lahko uporabimo dva izracuna relativne abundance vrst (RA). Prvi
nacin je preprostejsi in uposteva zgolj pregledano Stevilo enot trhlovine. Priporocljivo
je, dana obmocju pregledamo vsaj 10 enot. RA je potemtakem izraZen kot §t. osebkov
/ enoto trhline:

RA = §t. osebkov / §t. pregledanih enot trhline
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Glede na velikost pa se lahko posamezni Stori bistveno razlikujejo po Stevilu
hroscev, ki v njih prezimujejo. Pomembno je zato oceniti velikost Stora, pri cemer je
potrebno upostevati tudi kolikSen del trhline smo pregledali. Delez pregledane trhline
smo ocenjevali po razredih in sicer malo (10 %), 25 %, 50 %, 75 % in vse (100 %).
Za mero velikosti trhline smo vzeli povrSino plas¢a trhline (povrSina valja brez
osnovnih ploskev), torej Stora ali trohnecega debla. Pri tem je bil napor na eni vzorcni
lokaciji izrazen kot skupna pregledana povrsina plascev vseh pregledanih enot trhline
na izbranem obmocju. Ob tem je potrebno na vsaki trhlini, Storu ali deblu, izmeriti
dolzino (d) in §irino (§) v metrih. RA smo na ta nadin izrazili kot §t. osebkov / m?
plasca trhline:

RA =st. osebkov /X (m x § x d)

Vecerni transektni popis. Metoda je bila razvita za popisovanje rogaca (Lucanus
cervus; Working Group on Iberian Lucanidae, 2005). Pri nas je bila ovrednotena na
Gorickem, pri cemer se je izkazala za zelo ucinkovito, ¢eprav je po drugi strani dokaj
zamudna in obcutljiva na vremenske razmere (Vrezec et al., 2006a). Transektne popise
rogacev smo izvajali po gozdnih poteh znotraj gozdnega kompleksa ali na gozdnem
robu v veCernem ¢asu med 20.30 in 21.30 uro konec junija in v juliju. Transekte smo
popisovali s hitrostjo okoli 2 m/s (Vrezec et al., 2006b). Pri tem smo popisali vse
opazovane rogace na transektni liniji v pasu 40 metrov, torej 20 metrov na vsako stran
linije. Na ta na¢in omogoc¢a metoda ocenjevanje tako relativnih (RA) kot absolutnih
abundanc (AA). RAA lahko izraZzamo na podlagi ¢asovne skale v minutah (trajanje
popisa; st osebkov / 10 min) ali dolZinske skale v metrih (dolzina transekta; st. osebkov
/ 100 m), pri Cemer sta si oba izracuna vsebinsko zelo podobna (Vrezec et al., 2006a):

RA = st. osebkov x 10 / Cas trajanja popisa [v min]
RA = st. osebkov x 100 / dolZina transekta [v m]

Pri izraCunu AA upostevamo 40 metrski pas, v katerem smo hrosce popisovali.
Oceno absolutne abundance izrazimo kot §t. osebkov / 100 m?:

AA = &t. osebkov x 100 / (40 m x dolzina transekta)

Referencne tabele relativnih abundanc. Na podlagi do sedaj zbranih podatkov
sva pripravila referenc¢ne tabele RA za posamezne metode vzorcenja. V tabelah sva
ovrednotila mediano podatkov (Med), za mero srednje velikih gostot sva upoStevala
interval med prvim in tretjim kvartilom (Q, — Q,), navedla pa sva tudi najvisjo doseZeno
RA pri posamezni vrsti ugotovljeni v Sloveniji (Max). Stevilo vzor¢nih lokaciji
navajava kot oceno raziskanosti vrste z izbrano metodo v Sloveniji. Pri bolje raziskanih
vrstah z 10 ali ve¢ vzor¢nimi lokacijami navajava tudi naravno-geografsko regijo (po
Perko in OroZen Adamic, 1998), kjer smo ugotovili najvisjo RA za vrsto (Regija z
max.). Slednje naj sluzi predvsem kot prostorska ocena tezisca populacije v Sloveniji,

141



Acta entomologica slovenica, 15 (2), 2007

¢eprav pri mnogih vrstah ta ocena ni dokoncna. V koliki meri so RA vrstno specifi¢ne
sva za dva bolje preucena rodova testirala s testom Kruskall-Wallis ANOVA.

Rezultati in razprava

NajsirSe uporabljena kvantitativna metoda vzorcenja hro$¢ev v Sloveniji je metoda
lova s talnimi ali zemeljskimi pastmi, za katere sva zbrala tudi najve¢ podatkov (tabela
1). Bolj intenzivna vzorcenja so bila opravljena tudi z mrhovinskimi, jamskimi,
sadnimi drevesnimi pastmi ter z vecernim transketnim popisovanjem, pri ostalih
metodah pa predstavljava zgolj rezultate prvih Studij. Pri talnih ali zemeljskih pasteh
sta se kot dobro preucena izkazala rodova Carabus in Abax, zato sva testirala, kolikSna
je vrstna specificnost RA. Pri obeh rodovih so bile medvrstne razlike v RA statisti¢no
znacilne, Carabus (H = 1935, p<0,0001), Abax (H = 62,7, p<0,0001). To kaZe na
dejstvo, da je potrebno za vsako vrsto dolociti specifi¢ni referencni razpon RA in da
posplositve na rodove ali vi§je skupine niso mogoce. Referencne tabele po posameznih
kvantitativnih metodah so predstavljene skupaj v dodatku, s pregledom Sifer naravno-
geografskih regij v Sloveniji (Perko & OroZen Adamic, 1998).

Tab. 1: Pregled Stevila zbranih podatkov iz Slovenije po posameznih kvantitativnih
metodoloskih pristopih vzorcenja

Metodologija St. lokacij St. vzorcenj St. podatkov o vrstah
Talne ali zemeljske pasti 349 464 3963
Mrhovinske pasti 14 14 68

Jamske pasti 28 70 105

Sadne drevesne pasti 117 117 201

Vodne pasti 3 3 8

Svetlobne pasti 2 2 7
Hlodovina 5 7 46

Trhlina 5 5 38

Vecerni transektni popisi 25 25 25

Ker gre za prvi poskus izdelave referencnih tabel za hros¢e v Sloveniji, je
razumljivo, da so le-te Se pomanjkljive in potrebne dopolnitev. Temeljiteje je pri nas
obdelana le metoda vzorCenja s talnimi ali zemeljskimi pastmi, kjer smo zbrali
ustrezno velike vzorce. Kljub temu pa bodo predstavljene referencne tabele dobrodosel
pripomocek k vrednotenju populacij hro§¢ev na izbranih obmocjih in kot prispevek k
ugotavljanju populacijskih jeder, ki so kljucni del pri uspeSnem varstvu vrst in narave
(Krystufek, 1999). Z zbranimi rezultati vzorcenj pa lahko predvidevamo tudi ciljnost
izbranih metod v Sloveniji, glede na Stevil¢nost in nabor vrst. Metoda vzorcenja s
talnimi ali zemeljskimi pastmi je predvsem metoda za vrednotenje populacij kreSicev
(Carabidae), Ceprav smo dokaj dobre rezultate dosegli tudi pri drugih skupinah, zlasti
pri mrharjih (Silphidae), govnacih (Geotrupidae) in nekaterih vrstah rogacev
(Lucanidae; tabela 3). Ker gre za najbolje poznano metodo pri nas z dovolj velikim
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naborom vzorcenj, lahko ocenimo tudi t.i. slucajne vrste. Za vzorcenje le-teh metoda
ni primerna, saj so osebki, ki so bili najdeni v pasteh, vanje padli zgolj po nakljucju.
Ce kot merilo slu¢ajnosti vzamemo dejstvo, da je bila vrsta ujeta le na eni lokaciji z
zgolj enim osebkom, je v naSem naboru takih vrst 41 oziroma 20 %. V nadaljnjih
Studijah vrednotenja koleopterofavne s talnimi ali zemeljskimi pastmi bo potrebno
bolje ovrednotiti tudi nabor slucajnih vrst, ki glede na rezultate te Studije niti ni tako
zanemarljiv.

Mrhovinske pasti so ciljno usmerjene predvsem na vzorcenje mrharjev (Silphidae),
rezultati pri kreSicih (Carabidae) pa so, v primerjavi s talnimi pastmi, skromni (tabela
4). Ze v predhodnih raziskavah je bilo dokazano, da so jamske pasti izredno u¢inkovita
metoda za vzorcenje jamskih hroscev, tako kresicev (Carabidae) kot mrharckov
(Leiodidae; Novak et al., 1979, Kustor in Novak, 1980), kar je razvidno tudi iz
referencne tabele (tabela 5). Sadne drevesne pasti (tabela 6) so se relativno dobro
obnesle pri vzorfenju rogaca (Lucanus cervus) in malega rogacCa (Dorcus
parallelopipedus), manj pa pri vrstah skarabejev (Scarabaeidae). Nekoliko vecji uspeh
smo s tovrstnimi pastmi imeli tudi pri mrharjih (Silphidae), zlasti pri rdeCevratem
mrharju (Oeceoptoma thoracica). Ceprav so bile v kvantitativnih popisih hros¢ev v
Sloveniji vodne pasti redkeje uporabljene, pa so dokaj ucinkovite pri vzorcenju
plenilskih kozakov (Dytiscidae; tabela 7). Metodo bi veljalo uporabiti tudi pri iskanju
izjemno redke in naravovarstveno zelo pomembne vrste Graphoderus bilineatus, ki
je znana le z ene lokacije v Sloveniji (Drovenik in Pirnat, 2003). Svetlobne pasti smo
poskusno za kvanitativno vzorcenje hroscev v Sloveniji uporabili le na treh lokacijah,
ob Muri, na Bocu in ob ribniku Vrbje. Metoda je pri nas Se slabo ovrednotena, kot
uspesna pa se kaZe pri vzorcenju nekaterih specializiranih vrst kreSicev (Carabidae),
vrste Serica brunnea in strojarja (Prionus coriarius; tabela 8). Glede na predlog
monitoringa hros¢ev v strokovnih izhodis¢ih za omrezje Natura 2000 (Drovenik in
Pirnat, 2003), so se preliminarni popisi na hlodovini izkazali za zelo uspes$ne pri
popisih kozlickov (Cermabycidae), pri tem pa presenecajo tudi najdbe nekaterih
specializiranih ali manj znanih vrst, npr. brazdarja (Rhysodes sulcatus) in kresica
Tachyta nana (tabela 9). Pregledovanje trhlin je pomembno predvsem zaradi kreSi¢ev
(Carabidae), izkazalo pa se je uspesno tudi pri posameznih vrstah kot sta polzji mrhar
(Phosphuga atrata) in mali rogaC (Drocus parallelopipedus; tabela 10). Uporabo te
metode kvantitativnega vzorcenja bi bilo potrebno v prihodnosti testirati glede na
uspeh talnih ali zemeljskih pasti in preveriti, v koliki meri je takSna sicer bolj zamudna
in destruktivnejSa metoda smiselna za vrednotenje hroscjih populacij v Sloveniji.
Vecerni transektni popis se je Ze izkazal kot ucinkovita metoda za popis rogaca
(Lucanus cervus; Vrezec et al., 2006a), vendar pa bi morali uporabnost metode
preveriti tudi pri drugih vecerno aktivnih hros¢ih v drugih delih sezone, denimo pri
hrastovem kozlicku (Cerambyx cerdo). V referencni tabeli (tabela 11) so namrec
predstavljeni le rezultati popisa v obdobju aktivnosti rogaca, to je v juliju.

V sklopu nabora kvantitativnih metod vzoréenja hroscev, ki bi bile uporabne za
ekoloska in naravovarstvena vrednotenja, bi veljalo v bodoce testirati Se nekatere druge
metode, ki jih s pricujoco Studijo nismo zajeli. Posebej je potrebno izpostaviti
feromonske pasti, ki se pri nas uporabljajo za vzorCenje in zatiranje podlubnikov
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(Scolytidae; Titovsek, 1988). Metoda je lahko zelo pomembna za ekolosko vrednotenje
gozdnega prostora in je bila teoreti¢no predstavljena tudi v predlogu nacionalnega
monitoringa hroScev v Sloveniji (Vrezec, 2003). Dodaten, zlasti naravovarstven pomen
pa daje metodi tudi najdba naravovarstveno pomembne vrste Stephanopachys
substriatus v feromonski pasti (Drovenik in Pirnat, 2003), zaradi ¢esar bi bilo potrebno
pripraviti dodatne koleopteroloske analize ulovov v feromonske pasti v sicerSnji mrezi
teh pasti vzpostavljeni v Sloveniji. Zlasti za vzorcenje saproksilnih vrst se uporablja t.i.
okenska past (window trap), ki je v Sloveniji Se nismo testirali, Ceprav se je izkazala
za uspes$no v mnogih Studijah saproksilov po Evropi (npr. Ranius in Jansson, 2002,
Jansson in Antonsson, 2003). Temu pa bi bilo potrebno dodati Se metodo pregledovanja
drevesnega mulja (Ranius in Jansson, 2002). Metod za vzorcenje hroscev bi lahko nasli
Se precej, Se posebej za bolj specializirane vrste. Za kvantitativno vzorcenje pa je
pomembno, da je pri izbrani metodi moZno dolociti enoto napora, ki je klju¢na za
izraCunavanje indeksov abundance, torej relativne abundance vrst.

Zakljucek

Pricujoci nabor zbranih podatkov predstavlja preliminarno $tudijo predvsem pa
osnovo za izdelavo referen¢nih tabel relativnih abundanc hroscev v Sloveniji glede na
standardizirane metode vzorcenja. V nadaljnjih ekoloskih in varstvenih raziskavah bo
potrebno te tabele dopolniti, Se posebej pri metodah, ki so bile v Sloveniji do sedaj
skromneje uporabljene. Pri razvoju in dopolnitvah referen¢nih tabel pa bo potrebno
dolociti sledeCe parametre:

1. srednje vrednosti RA, ki jih v Sloveniji posamezne vrste dosegajo (v tej Studiji

opredeljene kot kvartilni interval Q, — Q,);

2. maksimalne vrednosti RA, ki jih posamezne vrste v Sloveniji dosegajo;

3. doloditi populacijska jedra vrst v Sloveniji z najvisjimi RA;

4. opredeliti sluCajnostne vrste, ki jih sicer z izbrano metodo registriramo, vendar
je njihova Stevilénost in prisotnost v vzorcih nezanesljiva in zato zanje izbrana
metoda vzor¢enja ni primerna;

5. pri manj uporabljenih metodah in pri novih metodah ovrednotiti ucinkovitost
vzoréenja;

6. dolociti povezavo med relativno abundanco (indeks) in absolutno gostoto z
vzporednimi vzorcenji in korelacijami zbranih podatkov;

7. pri metodah za ugotavljanje abundanc varstveno pomembnih vrst je potrebno
povezati metode naravovarstvenega vrednotenja obmocij (npr. Skoberne, 2003)
s kvantitativnimi ocenami relativnih abundanc.

Zahvala

Za pomo¢ na terenu in odstopljene podatke za potrebe Studije se zahvaljujeva
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Tab. 2: Sifre naravno-geografskih regij v Sloveniji, ki so omenjene v referenénih
tabelah (po Perko & OroZen Adamic, 1998).

Sifra regije Regija

1.3 Savska ravan

L5 Kamnisko-Savinjske Alpe

1.8 Strojna, Kozjak in Pohorje

1.11 Posavski hribovje

2.4 Brkini in dolina Reke

2.6 Koprska brda

3.2 Trnovski gozd, Nanos in HruSica
3.7 Ljubljansko barje

3.8 Krimsko Hribovje in Menisija
3.19 Novomeska pokrajina

4.1 Goricko

4.3 Murska ravan

4.5 Dravska ravan

4.8 Bo¢ in Macelj

4.10 Srednjesotelsko gricevje

4.11 Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje

Tab. 3: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzoréenjem s talnimi ali zemeljskimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Cylindera germanica 0,11 0,09 - 0,20 1,25 11 4.1
Aptinus bombarda 4,06 0,33-19,04 79,37 52 3.8
Brachinus explodens 1,96 0,25 -2,50 6,50 5 -
Brachinus crepitans 0,37 0,20 - 0,94 2,25 4 -
Brachinus elegans 0,14 - - 1 -
Calosoma inquisitor 0,08 - - 1 -
Calosoma sycophanta 0,06 0,03 -0,26 0,81 4 -
Carabus arvensis 0,30 0,16 -1,21 4,70 27 4.1
Carabus catenulatus 0,50 0,20 - 1,50 8,18 48 2.4
Carabus ullrichi 0,26 0,14 -1,25 2,67 52 4.1
Carabus granulatus 0,31 0,11 -0,84 4,70 69 1.3
Carabus cancellatus 0,44 0,22-0,71 5,25 46 4.1
Carabus nemoralis 0,22 0,14 -0,47 4,76 110 4.1
Carabus glabratus 1,00 0,46 — 1,85 5,18 154 4.1
Carabus hortensis 0,92 0,35-2,35 19,20 106 4.1
Carabus carinthiacus 0,25 0,13-0,38 3,20 9 -
Carabus convexus 0,20 0,11 -0,31 2,85 69 4.3
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max

[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]

Med Q,-Q Max
Carabus intricatus 0,80 0,22 -1,49 9,14 151 4.1
Carabus creutzeri 0,16 0,04 - 0,38 1,71 19 3.8
Carabus irregularis 0,09 0,03-0,14 0,93 15 1.5
Carabus pseudonothus 0,003 0,002 -0,008 0,02 6 -
Carabus variolosus 0,27 0,19 -0,54 1,50 14 4.1
Carabus caelatus 0,50 0,27 -1,26 9,33 34 3.19
Carabus croaticus 0,36 0,15-0,54 2,29 5 -
Carabus violaceus 0,28 0,11 -0,68 9,60 85 4.5
Carabus coriaceus 0,23 0,10-0,58 7,50 194 4.10
Procerus gigas 0,25 0,14 -0,33 0,52 13 4.8
Cychrus attenuatus 0,20 0,10-0,33 1,60 96 4.1
Cychrus caraboides 0,13 0,10-0,21 0,43 4 -
Leistus rufomarginatus 0,52 0,21 -0,78 0,81 4 -
Leistus spinibarbis 0,20 0,15-0,28 0,36 3 -
Leistus nitidus 0,33 0,14 -0,58 0,80 9 -
Leistus ferrugineus 0,07 - - 1 -
Leistus fulvibarbis 1,40 - - 1 -
Leistus piceus 0,20 0,02 -0,39 2,36 30 2.4
Nebria jokischi 0,09 - - 1 -
Nebria dahli 0,50 0,25-1,90 15,74 16 32
Nebria fasciatopuncata 0,20 - - 1 -
Nebria brevicollis 0,14 0,08 - 0,29 1,10 11 1.3
Oreonebria diaphana 0,29 0,08 - 0,39 1,64 2 -
Notiophilus biguttatus 0,02 0,01 —0,04 0,25 5 -
Notiophilus germiny 0,4 - - 1 -
Notiophilus palustris 0,17 0,15-0,42 1,08 7 -
Notiophilus aestuans 0,17 - - 1 -
Notiophilus substriatus 0,14 - - 1 -
Elaphrus cupreus 0,08 0,07 - 0,08 0,08 2 -
Elaphrus aureus 0,27 0,09 - 1,37 3,84 11 4.11
Loricera pilicornis 0,10 0,07 -0,19 0,79 19 4.3
Clivina collaris 0,16 0,08 — 0,96 3,09 4 -
Clivina fossor 0,14 0,12-0,19 0,24 2 -
Dyschirius rotundipennis 0,01 0,003 -0,02 0,04 3 -
Trechus alpicola 0,12 0,02-0,31 5,10 4 -
Trechus croaticus 0,01 0,005 -0,01 0,02 2 -
Trechus limacodes 0,14 - - 1 -
Trechus quadristriatus 0,14 0,08 - 0,22 0,75 14 4.10
Trechus rotundipennis 0,19 - - 2 -
Trechus splendens 0,14 0,13-0,21 0,28 3 -
Trechoblemus micros 0,09 - - 1 -
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max

[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]

Med Q,-Q Max
Anophthalmus schmidti 0,02 - - 1 -
Anophthalmus scopolii 0,07 - - 1 -
Bembidion lampros 0,14 0,09 -0,42 0,71 7 -
Bembidion articulatum 0,23 0,15-0,31 0,38 2 -
Bembidion quadrimaculatum 1,45 0,79 - 2,10 2,75 2 -
Bembidion tetragrammum 0,14 - - 1 -
Bembidion decorum 0,25 - - 1 -
Bembidion tetracolum 0,21 0,15-1,15 1,69 5 -
Asaphidion austriacum 0,20 0,14 - 0,27 0,33 2 -
Asaphidion flavipes 0,23 0,15-0,32 0,43 9 -
Patrobus styriacus 0,16 0,10-0,21 1,00 16 1.8
Stomis pumicatus 0,14 0,08 - 0,25 0,45 11 2.4
Stomis rostratus 0,07 0,02 -0,15 0,45 11 2.4
Myas chalybaeus 0,09 0,09 — 0,30 0,50 3 -
Poecilus cupreus 0,75 0,36 —2,35 4,71 7 -
Poecilus versicolor 0,71 0,14-434 62,43 17 3.7
Pterostichus minor 0,28 0,23 -0,34 0,40 2 -
Pterostichus oblongopunctatus 0,43 0,11 -0,54 0,64 7 -
Pterostichus niger 0,14 0,07 - 0,60 8,58 27 4.3
Pterostichus melas 0,17 0,07 - 1,05 3,43 16 2.4
Pterostichus melanarius 0,30 0,08 -1,12 18,75 19 4.10
Pterostichus anthracinus 0,24 0,21 - 0,36 0,95 9 -
Pterostichus nigrita 0,11 0,09 -0,13 0,15 2 -
Pterostichus sternuus 0,27 0,21 -0,37 0,48 3 -
Pterostichus cognatus 0,02 0,01 - 0,04 0,08 4 -
Pterostichus brevis 0,20 0,14-0,41 1,00 7 -
Pterostichus subsinuatus 0,33 0,13-0,75 4,00 8 -
Pterostichus unctulatus 0,55 0,10-1,27 8,14 9 -
Pterostichus ovoideus 0,20 0,08 — 0,25 0,37 9 -
Pterostichus aethiops 0,50 - - 2 -
Pterostichus metallicus 0,65 0,26 - 1,35 11,50 40 3.2
Pterostichus transversalis 1,17 0,42 -5,00 5,73 9 -
Pterostichus fasciatopunctatus 0,78 0,25-1,73 21,50 32 1.11
Pterostichus morio 0,14 - - 1 -
Pterostichus jurinei 0,50 0,40 - 0,90 2,20 6 -
Pterostichus variolatus 0,28 0,02 - 0,60 1,28 8 -
Molops elatus 0,16 0,03 -0,26 0,33 14 1.11
Molops ovipennis 0,08 0,05-0,12 0,19 3 -
Molops piceus 0,08 0,02-0,18 1,00 15 3.10
Molops striolatus 0,25 0,1 -0,60 1,87 21 3.8
Abax carinatus 0,33 0,17 -0,64 3,25 63 1.11
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q Max

Abax exaratus 0,05 0,01 —0,25 0,69 5 -
Abax ovalis 0,43 0,22 -0,78 4,00 27 3.10
Abax parallelepipedus 0,52 0,19 -1,26 6,25 71 1.11
Abax parallelus 0,43 0,25 -1,42 6,43 60 1.8
Oxypselaphus obscurus 0,14 - - 1 -
Paranchus ruficornis 0,08 0,08 - 0,61 0,92 6 -
Limodromus assimilis 0,47 0,17 -1,67 14,45 29 24
Agonum gracillipes 0,003 - - 1 -
Agonum livens 0,08 - - 1 -
Anchomenus dorsalis 0,25 0,10 -0,54 10,50 13 4.10
Platynus scrobiculatus 0,18 0,14 -0,40 0,71 9 -
Platyderus rufus 0,11 0,07 -0,18 0,31 4 -
Synuchus nivalis 0,18 0,14 -0,30 1,00 11 1.11
Calathus ambiguus 0,54 0,20-1,12 2,00 4 -
Calathus erratus 0,33 0,24 - 0,41 0,50 2 -
Calathus fuscipes 0,18 0,13-3,18 12,12 4 -
Calathus glabricollis 0,14 - - 1 -
Calathus melanocephalus 0,20 0,13-0,25 2,42 7 -
Calathus micropterus 0,09 0,05-0,28 0,66 3 -
Dolichus halensis 0,40 - - 1 -
Anisodactylus nemorivagus 0,15 0,09 - 0,27 0,43 6 -
Anisodactylus binotatus 0,31 0,28 - 0,39 0,48 3 -
Anisodactylus signatus 0,14 - - 1 -
Diachromus germanus 0,62 - - 1 -
Pseudophonus rufipes 0,11 0,07 - 0,26 1,00 8 -
Trichotichnus laevicollis 0,03 0,01 —0,06 0,29 8 -
Harpalus rufipes 0,14 0,08 -0,18 5,92 9 -
Harpalus affinis 0,14 - - 2 -
Harpalus atratus 0,002 - - 1 -
Harpalus latus 0,008 - - 1 -
Harpalus marginellus 0,43 - - 1 -
Harpalus rubripes 0,08 - - 1 -
Stenolophus mixtus 0,06 0,05 -0,06 0,07 2 -
Stenolophus teutonus 0,10 0,09 - 0,12 0,14 2 -
Acupalpus flavicollis 0,06 0,05 -0,07 0,07 2 -
Chlaenius nitudulus 0,08 0,07 - 0,08 0,16 5 -
Chlaenius vestitus 0,09 0,08 - 0,14 0,16 5 -
Callistus lunulatus 0,08 - - 1 -
Oodes helopioides 0,08 0,08 -0,14 0,36 6 -
Badlister lacertosus 0,18 0,17 -0,37 0,56 3 -
Badister unipustulatus 0,08 - - 1 -
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q Max

Badister meridionalis 0,34 0,29 - 0,38 0,43 1 -
Badister sodalis 0,05 - - 1 -
Licinus hoffmannseggi 0,06 0,02-0,18 0,54 22 4.8
Licinus depressus 0,14 - - 1 -
Panagaeus cruxmajor 0,12 0,10-0,13 0,14 2 -
Panagaeus bipustulatus 0,14 - - 1 -
Lebia chlorocephala 0,08 0,07-0,11 0,14 3 -
Dromius agilis 0,01 0,01 —-0,08 0,27 2 -
Dromius quadrimaculatus 0,25 - - 1 -
Drypta dentata 0,10 - - 1 -
Colymbetes fuscus 0,08 - - 1 -
Acilius sulcatus 1,67 - - 1 -
Agabus undulatus 0,08 0,07 - 0,08 0,08 2 -
Nicrophorus humator 0,10 0,09 -0,14 0,40 13 4.11
Nicrophorus vespillo 0,21 0,12-0,55 6,83 28 3.7
Nicrophorus fossor 0,10 0,09 -0,18 0,62 13 4.1
Nicrophorus investigator 0,14 0,13-0,15 0,17 3 -
Nicrophorus vespilloides 0,65 0,20 -2,08 14,00 93 4.1
Oeceoptoma thoracica 0,37 0,16 -0,61 20,91 108 4.1
Xylodrepa quadripunctata 0,11 0,11 -0,12 0,14 4 -
Thanatophilus sinuatus 1,67 - - 1 -
Ablattaria laevigata 0,62 0,44 - 0,81 1,00 2 -
Silpha carinata 2,17 0,23 -13,04 40,77 6 -
Silpha obscura 0,61 0,20 - 2,63 17,71 18 3.7
Phosphuga atrata 0,11 0,10-0,21 5,46 92 4.1
Necrophilus subterraneus 0,17 0,12 -0,38 2,60 11 1.8
Scaphidium quadrimaculatum 0,08 0,06 -0,14 0,25 8 -
Lampyris noctiluca 0,10 - - 1 -
Cantharis fuscus 0,38 - - 1 -
Dima elateroides 0,33 0,31 -0,39 0,44 3 -
Dermestes murinus 0,25 0,16 -0,34 0,43 2 -
Glischrochilus quadripunctatus 0,20 0,12-0,34 0,60 4 -
Coccinella septempuncata 0,11 - - 2 -
Meloe violacea 0,05 - - 1 -
Lagria hirta 0,17 0,12 -0,17 0,20 7 -
Odontaeus armiger 0,09 - - 1 -
Anoplotrupes stercorosus 1,3 0,30 —4,99 38,06 268 4.1
Trypocopris vernalis 0,12 0,07 - 0,26 2,27 15 2.6
Trypocopris alpinus 0,70 0,31-2,75 8,00 4 -
Zuninoeus hoppei 0,43 0,04 - 1,19 3,48 4 -
Sisyphus schaefferi 0,25 0,18 -0,50 2,54 5 -
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih noci]
Med Q,-Q Max

Onthophagus taurus 0,08 - - 1 -
Serica brunnea 0,13 0,11-0,14 0,50 10 4.10
Cetonia aurata 0,11 0,10-0,11 0,14 7 -
Potosia aeruginosa 0,14 - - 1 -
Potosia cuprea 0,2 - - 1 -
Valgus hemipterus 0,10 - - 1 -
Lucanus cervus 0,11 0,10-0,21 0,56 57 4.1
Dorcus parallelopipedus 0,25 0,11-0,53 4,04 118 2.6
Platycerus caraboides 0,13 - - | -
Prionus coriarius 0,14 0,12-0,17 0,20 2 -
Spondylis buprestoides 0,11 - - 1 -
Rhagium inquisitor 0,14 - - 1 -
Rhagium mordax 0,14 - - 3 -
Xylosteus spinolae 0,14 - - 1 -
Leptura sexguttata 0,09 - - 1 -
Leptura rubra 0,18 0,15-0,21 0,25 2 -
Strangalia maculata 0,11 0,11 -0,12 0,33 5 -
Saphanus piceus 0,13 0,09 - 0,20 0,27 5 -
Aromia moschata 0,08 - - 1 -
Dorcadion arenarium 0,06 0,05 -0,07 0,08 2 -
Parmena unifasciata 0,10 - - 1 -
Dorcatypus tristis 0,13 0,11 -0,16 0,19 2 -
Morinus asper funereus 0,25 - - 1 -
Leptinotarsa decemlineata 0,13 0,12-0,13 0,14 2 -
Hylobius abietis 0,14 0,05-0,53 1,05 8 -
Hylobius piceus 0,20 - - 1 -

Tab. 4: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzoréenjem z mrhovinskimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Carabus catenulatus 0,91 - - 2
Carabus granulatus 0,83 - - 1
Carabus cancellatus 0,83 - - 2
Carabus hortensis 1,67 - - 1
Carabus intricatus 0,91 - - 1
Carabus violaceus 1,67 - - 1
Poecilus versicolor 2,00 1,25 -2,00 2,00 3
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Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Pterostichus melas 0,91 - - 1
Abax carinatus 2,00 2,00 -2,67 3,33 3
Abax ovalis 7,56 6,96 - 8,15 8,75 2
Abax parallelepipedus 0,92 0,78 -1,11 1,43 4
Abax parallelus 2,16 1,52 -2,95 4,29 4
Anchomenus dorsalis 0,83 - - 1
Pseudophonus rufipes 6,15 - - 1
Colymbetes fuscus 0,83 - - 1
Nicrophorus humator 1,67 1,50 - 2,50 5,00 5
Nicrophorus vespillo 2,79 1,75 -3,78 5,83 6
Nicrophorus fossor 1,67 1,58 - 2,08 2,50 3
Nicrophorus vespilloides 7,00 6,00-10,83 28,57 5
Necrodes littoralis 0,83 - - 1
Thanatophilus sinuatus 0,83 0,83 -0,91 18,00 5
Oeceoptoma thoracica 6,67 1,00 — 25,00 51,67 5
Silpha carinata 29,23 - - 1
Anoplotrupes stercorosus 3,00 2,75 -6,18 15,71 4
Trypocopris alpinus 2,00 - - 1
Euonticellus fulvus 0,91 - - 1
Onthophagus ruficapillus 4,03 2,93 -5,14 6,25 2
Prionus coriarius 0,5 - - 1

Tab. 5: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzoréenjem z jamskimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Aptinus bombarda 0,01 - 1
Carabus catenulatus 0,01 - - 1
Orotrechus lucensis 0,01 - - 1
Typhlotrechus bilimeki 1,00 0,66 — 1,33 1,67 2
Anophthalmus alphonsi 0,03 0,03 -0,04 0,05 2
Anophthalmus ajdovskanus 0,13 0,09 - 0,25 1,43 2
Anophthalmus gridelli 0,04 - - 1
Anophthalmus hirtus 0,43 - - 1
Anophthalmus sanctaluciae 0,11 - - 1
Anophthalmus kofleri 0,01 - - 1
Anophthalmus driolii 0,33 - - 1
Anophthalmus erebus 0,07 0,06 - 0,10 0,42 4
Anophthalmus schmidti 0,25 0,14 - 0,37 0,49 2
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Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Anophthalmus schaumi 0,06 0,03 -0,33 0,64 6
Aphaenopidius treulandi 0,05 0,03-0,11 0,26 4
Aphaenopidius kamnikensis 0,04 0,02 - 0,05 0,09 2
Abax parallelepipedus 0,01 - - 1
Abax parallelus 0,02 - - 1
Laemostenus schrebersi 0,22 0,14-0,49 1,79 7
Necrophilus subterraneus 0,30 - - 1
Leptodirus hochenwartii 0,06 - - 1
Parapropus sericeus 168,33 90,00 — 246,67 325,00 2
Aphaobius milleri 0,36 0,08 — 1,22 2,06 5
Bathyscimorphus sagarum 3,81 2,24 -537 6,93 2
Bathyscimorphus khevenhuelleri 0,18 - - 1
Glyptomerus cavicola 0,01 0,01 -0,01 0,02 2
Anoplotrupes stercorosus 0,05 0,04 - 0,05 0,06 2

Tab. 6: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzoréenjem s sadnimi drevesnimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Carabus cancellatus 0,56 - - | -
Carabus glabratus 1,00 - - 1 -
Carabus hortensis 1,94 1,25-2,64 3,33 2 -
Carabus intricatus 0,51 0,43 -0,67 1,00 4 -
Limodromus assimilis 0,67 0,44 - 1,86 4,44 16 4.1
Nicrophorus humator 0,74 05-1,17 2.5 12 4.1
Nicrophorus vespillo 0,77 0,5-1,11 1,82 5 -
Nicrophorus fossor 1,00 0,91 -222 5,45 5 -
Nicrophorus investigator 1,75 1,12 -2,38 3,00 2 -
Nicrophorus vespilloides 1,60 0,89 — 3,98 15,00 12 4.1
Thanatophilus sinuatus 0,45 - - 1 -
Oeceoptoma thoracica 1,11 0,56 -3,08 34,5 72 4.1
Rhagonycha fulva 0,45 - - 1 -
Dima elateroides 0,36 - - 1 -
Anoplotrupes stercorosus 0,50 0,48 — 0,70 1,00 7 -
Cetonia aurata 0,42 - - 1 -
Liocola lugubris 1,00 - - 1 -
Potosia aeruginosa 0,42 - - 1 -
Potosia cuprea 0,45 0,42 -0,51 2,08 5 -
Gnorimus nobilis 0,45 - - 1 -
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Vrsta RA St. lokacij Regija z max
[$t. osebkov / 10 lovnih no¢i]
Med Q,-Q, Max

Lucanus cervus 0,83 0,51 -1,11 4,00 22 4.1
Dorcus parallelopipedus 0,71 0,45-1,21 4,61 11 4.3
Strangalia maculata 0,69 0,50 - 1,06 3,89 12 4.1
Aromia moschata 0,52 0,47 -0,57 0,62 2 -
Saperda scalaris 0,50 - - 1 -

Tab. 7: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzorenjem z vodnimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih ur]
Med Q,-Q, Max

Colymbetes fuscus 2,00 - - 1
Graphoderus austriacus 0,67 - - 1
Acilius sulcatus 0,81 0,74 - 0,88 0,95 2
Dytiscus marginalis 0,57 0,52 -0,62 0,67 2
Dytiscus dimidiatus 0,48 - - 1

Tab. 8: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hroscev ugotovljenih z
vzorcéenjem s svetlobnimi pastmi v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 lovnih ur]
Med Q,-Q, Max

Blemus discus 10,00 - - 1
Bembidion tetracolum 1,67 1
Stenolophus mixtus 6,67 - - 1
Lampyris noctiluca 1,67 1
Rhagonycha fulva 16,67 - - 1
Serica brunnea 66, 67 - - 1
Prionus coriarius 2,14 - - 1

Tab. 9: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hro$¢ev ugotovljenih s
popisovanjem na hlodovini v Sloveniji

Vrsta RA St. lokacij
[t. osebkov / 10 enot hlodovine]
Med Q,-Q, Max

Rhysodes sulcatus 0,56 - - 1
Tachyta nana 2,00 1,18 -2,82 3,64 2
Rhagonycha fulva 0,36 0,34 -0,39 0,42 2
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Vrsta RA St. lokacij
[$t. osebkov / 10 enot hlodovine]
Med Q,-Q, Max

Buprestis rustica 0,42 - - 1
Chrysobothris affinis 2,66 1,49 — 3,83 5,00 2
Uleiota planata 0,91 - - 1
Ditoma crenata 22,73 - - 1
Lagria hirta 0,56 - - 1
Diaperis boleti 0,55 - - 1
Anoplotrupes stercorosus 091 0,68 — 1,08 1,25 3
Cetonia aurata 1,36 - - 1
Rhagium inquisitor 0,73 0,64 — 0,82 0,91 2
Rhagium mordax 2,94 1,63 -4,25 5,56 2
Pachyta quadrimaculata 0,36 - - 1
Leptura rubra 2,41 1,08 — 4,61 7,73 3
Strangalia quadrifasciata 0,45 - - 1
Strangalia maculata 1,90 1,49 -2,31 2,73 2
Cerambyx scopolii 2,22 - - 1
Rosalia alpina 11,25 - - 1
Morinus asper funereus 2,22 - - 1
Monochamus sartor 1,34 - - 1
Pogonocherus hispidulus 1,11 - - 1
Acanthoderes clavipes 0,45 - - 1
Anthribus albinus 0,36 - - 1
Otiorhynchus gemmatus 0,91 0,63 -1,57 2,22 3

Tab. 10: Referencna tabela relativnih abundanc (RA) hro$¢ev ugotovljenih s
pregledovanjem trhline, $tori ali trhla debla, v Sloveniji

Vrsta RA - enota RA - povrsina St. lokacij
[t. osebkov / enoto trhline]  [$t. osebkov / m? trhline]
Med Q,-Q, Max Med Q,-Q, Max

Carabus granulatus 1,00 0,25-241 336 056 0,09-2,02 6,17 5
Carabus cancellatus 0,71 - - 0,43 - - 1
Carabus hortensis 0,21 - - 0,13 - - 1
Carabus variolosus 0,21 0,19-0,22 023 0,12 0,11-0,12 0,13 2
Cychrus caraboides 1,64 - - 0,99 - - 1
Duvalius exaratus 0,09 - - 0,05 - - |
Stomis pumicatus 0,06 - - 0,03 - - 1
Stomis rostratus 0,04 - - 0,12 - - 1
Pterostichus niger 0,43 0,39-0,51 0,59 0,26 023-0,89 1,51 3
Pterostichus oblongopuncatus 3,71 - - 2,23 - - 1
Agonum livens 0,04 - - 0,12 - - 1
Limodromus assimilis 2,36 0,50-2,75 3,65 1,28 1,00-142 2,04 4
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Vrsta RA - enota RA - povrsina St. lokacij
[$t. osebkov / enoto trhline]  [$t. osebkov / m? trhline]
Med Q,-Q, Max Med Q,-Q, Max

Platynus scrobiculatus 0,27 - - 0,15 - - 1
QOodes helopioides 0,09 - - 0,23 - - 1
Hololepta plana 0,50 - - 0,30 - - 1
Phosphuga atrata 0,50 0,27-0,86 10,71 0,18 0,15-2,21 6,45 5
Prostomis mandibularis 4,27 - - 2,37 - - 1
Uleiota planata 0,07 - - 0,04 - - 1
Dorcus parallelopipedus 0,08 0,08—-0,09 0,09 0,05 0,04-0,05 0,05 2
Platycerus caraboides 0,09 - - 0,05 - - 1
Ceruchus chrysomelinus 1,36 - - 0,76 - - 1
Rhagium mordax 0,04 - - 0,12 - - 1

Tab. 11: Referencna tabela relativnih (RA) in absolutnih abundanc (AA) rogaca
(Lucanus cervus) ugotovljenih z vecernim transektnim popisovanjem v Sloveniji

RA [St. osebkov / 100 m] RA [$t. osebkov / 10 min] AA [5t. osebkov / 100 m?]

Med 0,49 0,67 0,01
Q1-Q2 0,26 — 0,90 0,33 -1,18 0,01 -0,02
Max 4,01 4,00 0,10
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