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Izvlecek:

Alpski kozorog (Capra ibex) je alpski endemit. Na obmodju Slovenije naj bi bila vrsta iztrebljena v drugi polovici 17. stoletja,
globalno pa je bila zaradi prelova na robu izumrtja konec 19. stoletja. PreZivela je le populacija na $ir§em obmod¢ju parka Gran
Paradiso na skrajnem zahodu Alp v Italiji. Zaradi naselitev in drugih varstvenih programov sedaj alpski kozorog zivi v celotnih
Alpabh, vklju¢no s Slovenijo. Vendar pri nas njegove populacije nazadujejo in so v zelo slabem stanju, kar je lahko rezultat ve¢
dejavnikov. Malo izvornih osebkov ob naselitvah, zgodovinska ozka grla in lo¢enost kolonij so povzro¢ili parjenje v sorodstvu,
kar je slabsalo genetsko stanje populacij in lahko negativno vpliva tudi na demografijo. K stevilénemu zmanjsevanju vrste so
lahko prispevale tudi bolezni. Za dolgoro¢no ohranitev alpskega kozoroga v Sloveniji so nujni takojsnji aktivni ohranitveni
ukrepi, pogoj pa je ustrezna opredelitev izvornosti vrste, saj je (bila) zaradi prej$njih pomanjkljivih podatkov umes$éena med
tujerodne. V prispevku na podlagi arheo-zooloskih, genetskih in preliminarnih habitatnih analiz utemeljujemo, da je v Sloveniji
kozorog domorodna vrsta. V raziskavah smo pokazali, da je vrsta Zivela na ozemlju zdaj$nje Slovenije v poznoanti¢nem in
zgodnje srednjeveskem obdobju. Preliminarno smo dolo¢ili tudi primernost in povezanost habitata kozoroga v slovenskem
alpskem svetu ter nakazali verjetne potrebne ukrepe za ohranitev vrste v Sloveniji.

Klju¢ne besede: Capra ibex, izvornost vrste, programi varstva, Alpe, habitat, genetika

Abstract:

Alpine ibex (Capra ibex) is an Alpine endemic species. In the area of Slovenia, the species is supposed to have been eradicated
in the second half of the 17th century, and globally, it was on the brink of extinction due to the overhunting at the end of the
19th century. Only the population in the wider area of the Gran Paradiso Park on the utmost west part of the Alps in Italy. Due
to the reintroductions and other protection programs, alpine ibex now inhabits the entire Alps, including Slovenia. However,
its populations in Slovenia are declining and are in a very poor condition, which can be a result of several factors. Inbreeding
resulting from small founder populations, historical bottlenecks, and colony isolation has compromised genetic diversity,
potentially impacting demographic outcomes as well. In addition, diseases could have added to the decline of the species.
Immediate conservation measures are necessary for the long-term conservation of alpine ibex in Slovenia, with a prerequisite
being the proper determination of the species’ nativeness, as it was previously misclassified as non-native due to insufficient
data. In our article, based on the archeozoological, genetic, and preliminary habitat analyses we explain that the alpine ibex is
an autochthonous species in Slovenia. In our studies, we have shown that the species lived in the area of the present Slovenia in
the late antiquity and early medieval era. We also preliminarily determined suitability and connectivity of the alpine ibex habitat
in the Slovenian Alpine region and indicated the probable measures needed for the conservation of the species in Slovenia.

Key words: Capra ibex, species nativeness, protection programs, Alpes, habitat, genetics

1 UVOD
1 INTRUDUCTION

je umescen tudi v Habitatno direktivo 92/43/EGS,
Priloga V (posodobljena z Direktivo 97/62/CE,
27. oktober 1997). Za razliko od Slovenije, Svice
in Avstrije je vrsta v Italiji in Franciji delezna
strogega zakonskega varstva. V Sloveniji je kozo-
rog opredeljen kot divjad in je torej lovna vrsta, s

Alpski kozorog (Capra ibex L., v nadaljevanju
kozorog) je alpski endemit. Vklju¢en je v Bernsko
konvencijo (Konvencija o varstvu prosto Zivecega

evropskega rastlinstva in Zivalstva ter njunih
naravnih Zivljenjskih prostorov, Dodatek III —
zaSc¢itene Zivalske vrste, 1979; Ur. 1. RS 55/99, MP,
§t. 17) in na evropski Rdeci seznam ogrozenih vrst
IUCN (Toigo in sod., 2020). V slednjem ima sicer
status "least concerned”, kar pomeni, da sedaj ni
v nevarnosti izumrtja, vendar to velja za vrsto kot
celoto, upostevaje njeno globalno stanje. Kozorog
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katero trajnostno upravljamo v skladu z Zakonom
o divjadi in lovstvu (ZDLov; Ur. 1. RS, st. 16/04).
Vrsta je bila v Alpah konec 19. stoletja zaradi
prelova (krivolova) na robu izumrtja (Couturier,
1962, Toigo in sod., 2020). Ze od rimskih ¢asov
so ljudje verjeli, da imajo deli kozoroga magi¢ne
in zdravilne lastnosti. Posledi¢no je bil kozorog
izredno zazelen kot trofeja, kar je privedlo do
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njegovega intenzivnega lova. Efektivna velikost
populacije in genetska variabilnost kozoroga
se od konca pleistocena do zacetka 17. stoletja
sicer Se nista spremenili (Robin in sod. 2022).
Zatem so se populacije kozoroga zelo zmanjsale,
verjetno zaradi intenzivnega in u¢inkovitejSega
lova s strelnim orozjem, ki ga prej ni bilo. Ta ¢as
v Sloveniji sovpada tudi z ve¢jim ¢lovekovim
pritiskom na gorska obmogja. Clovekov vpliv na
visokogorsko okolje se je poveceval po 15. in 16.
stoletju zaradi vecjih potreb po energiji, hrani in
surovinah, najvedji pritisk na tamkaj$nja obmocja
pajebil v 16.1in 17. stoletju (Zorn in sod., 2015).

Zaradi aktivnih programov varstva, vklju¢no
s ponovnimi naselitvami, je dandanes (ponovno)
vrsta prisotna v celotnem alpskem loku: v Franciji,
Italiji, Svici, Lihtenstajnu, Nemdiji, Avstriji in
Sloveniji (Toigo in sod., 2020). Vse populacije,
razen na obmodju narodnih parkov Gran Paradiso
(Italija) in Vanoise (Francija), izvirajo iz naselitev.
Izvorna populacija v Gran Paradisu se je edina
izognila izumrtju in je bila osnova za vse ponovne
naselitve v druge dele Alp. V Sloveniji je Ze konec
19. stoletja kozoroga v Karavanke (ponovno)
naselil baron Julius Born. Sledila so naseljevanja
v Julijske in Kamni$ko-Savinjske Alpe. Populacija
v Karavankah je zaradi izbruhov garij izumrla,
preostale populacije pa so se obdrzale do danes
(Krystufek in sod., 1997, Hafner in Cerne, 2012,
Buzan in sod., 2023).

Nekateri avtorji navajajo, da je bil v Sloveniji
kozorog iztrebljen sredi 17. stoletja (Umek, 1970,
Galjot, 1997, Marence, 1997). Do leta 1991 (Krystu-
fek, 1991) nih¢e ni dvomil v njegovo domorodnost.
Trenutno v Sloveniji izvornost kozoroga ni jasna,
saj je v strokovnih delih neenotno opredeljena,
uradnih seznamov tujerodnih ali domorodnih
vrst pa slovenska zakonodaja ne pozna. V prilogi
Neobiota Slovenije (Jogan in sod., 2012), pomemb-
nem temeljnem raziskovalnem delu na podroéju
tujerodnih vrst, je npr. vrsta uvr§¢ena med tujero-
dne. Vendar je v poro¢ilu Harmonizacija statusa
alpskega kozoroga (Capra ibex) na obeh straneh
meje (Buzan in sod. 2022) podano opozorilo glede
nekonsistentnosti Neobiota Slovenije, saj je v istem
delu v poglavju 5.6, ki govori o tujerodnih vrstah
divjadi, kozorog obravnavan kot ponovno naseljena
domorodna vrsta.
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V Sloveniji za tujerodno (zivalsko) vrsto po
Zakonu o ohranjanju narave (ZON; Ur. 1. RS,
56/1999, 96/2004 in kasnejsi), 11. ¢len, velja:
tujerodna (alohtona) zZivalska vrsta je tista, ki jo
naseli ¢lovek in v biocenozi dolo¢enega ekosistema
pred naselitvijo ni bila prisotna; od vrst, ki so bile
iztrebljene, za tujerodne veljajo tiste, za katere v
ekosistemu ni ve¢ priblizno enakih biotopskih in
biotskih dejavnikov, kot so bili pred iztrebljenjem.
Medtem ko je domorodna vrsta (IUCN 2000) tista
vrsta, podvrsta ali niZji takson, ki Zivi na obmo-
¢ju svoje obicajne (prej$nje ali sedanje) naravne
razéirjenosti, tudi ¢e se tam pojavlja le obcasno.

Za odgovor na vprasanje, ali je pri nas kozorog
domorodna ali tujerodna vrsta, je torej klju¢no, ali
je na obmocju Slovenije Zivel tudi po pleistocenu
oziroma v obdobju, ko so bile okoljske/habitatne
razmere v alpskem prostoru primerljive z zdaj$njimi.
V prispevku se zato opiramo na zgodovinske, arheo-
zooloske in genetske podatke o prisotnosti kozoroga
v holocenu v slovenskem alpskem prostoru. V
prispevku predstavljamo rezultate preliminarnih
analiz primernosti in povezljivosti Zivljenjskega
prostora kozoroga v Sloveniji in obmejnem alpskem
prostoru Avstrije in Italije.

2 METODE DELA
2 METHODS

2.1 Pregled zgodovinskih virov,
arheoloske najdbe in (dodatne)
arheozooloske raziskave najdb
kozorogov

Pregled zgodovinskih virov o obstoju kozoroga
pred ponovnimi naselitvami v 19. stoletju je
zahtevna naloga. Na splo$no so zapisi o zivalskih
vrstah iz tistega obdobja redki. Na splosno je
raba pisnih in drugih zgodovinskih virov tezavna
in rezultati negotovi. Bolj ko se v zgodovini
odmikamo od sedanjosti, manj je virov, manj so
zanesljivi in potrebna je bolj kakovostna potrditev.
Zaradi nedostopnosti zapisov, predvsem pa zaradi
omejitve glede pisave in jezika (pogosto so zapisi
v gotski minuskuli bodisi v nems¢ini, latin§¢ini,
italijan§¢ini, izjemno redko slovens¢ini), smo se
zato lotili iskanja zapisov proucevalcev zgodo-
vinskih dokumentov, kot so urbarji in ra¢unske
knjige razli¢nih gospostev.
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V drugem koraku smo se v literaturi o arheo-
loskih najdbah lotili iskanja potencialnih najdb
ostankov kozoroga na ozemlju zdaj$nje Slovenije
v obdobju holocena (od priblizno 10.000 let pr.
n. §t. naprej) do ¢asa ponovne naselitve vrste na
slovensko ozemlje konec 19. stoletja. Nato smo
nadaljevali s fizi¢nim iskanjem (iz zbirk, arhivi-
ranega materiala) arheologkih ostankov, nave-
denih v omenjenih najdbah. Zaradi podobnosti
v morfologiji posameznih skeletnih elementov
kozoroga, domace koze, ovce, evropske srne
in gamsa (Fernandez, 2001) ter fragmentarne
ohranjenosti zivalskih kosti in zob iz arheoloskih
najdis¢ smo za potrditev domneve o prisotnost
kozoroga v Sloveniji v obdobju holocena oziroma
pred znanimi (ponovnimi) naselitvami naredili
analizo starodavne DNA. V ta namen je bila opra-
vljena revizija morfoloske opredelitve kozorogu
pripisanih kostnih odlomkov iz poznoanti¢nih
in zgodnjesrednjeveskih plasti viSinske naselbine
Tonovcov grad nad Kobaridom, kjer je bilo odkri-
tih najvec taks$nih najdb izmed vseh arheoloskih
najdis¢ na Slovenskem (N = 14; Togkan in Dirjec,
2011). Na podlagi strokovno uveljavljenih smernic
(Fernandez, 2001, in tam navedena literatura) je
bilo za potrebe pric¢ujoce raziskave izbranih pet
odlomkov kosti, ki so izkazovali najve¢jo mor-
folosko skladnost s kozorogom.

2.2 Genetske analize starodavnih
vzZorcev

Odvzem tkiva in izolacija DNA sta bili izvedeni v
posebej opremljenem laboratoriju za starodavno
DNA na Univerzi na Primorskem. Za zmanj$anje
moznosti kontaminacije smo vse vzorce pred
odvzemom kostnega tkiva obdelali po protokolu
Robin in sod. (2022). Z ociS¢enega dela vzorca
smo z vrtalnikom Proxxon odvzeli kostno tkivo v
obliki prahu. Izolacijo DNA smo izpeljali po metodi
Rohland in sod. (2018) ter Robin in sod. (2022).
Za izolacijo smo uporabili 50 mg materiala. Po lizi
celic smo nadaljevali z inkubacijo in izpiranjem po
protokolu. Izolirano DNA smo shranili pri tem-
peraturi -20 °C. Za verizno reakcijo s polimerazo
(PCR) smo uporabili zacetne oligonukleotide,
opisane v Buzan in sod. (2022), ki smo jih na
podlagi relevantne reference (Rai in sod., 2020)
dizajnirali za naslednje odseke mitohondrijske
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DNA: ribosomalni regiji 12S in 168 ter kodirajoce
regije citokrom oksidaza, NADH nikotinamid
adenin dinukleotid 2 in 4 ter citokrom b. Pogoji
za verizno pomnozevanje DNA, priprava knjiznic
in postopek sekvenciranja prihodnje generacije so
navedeni v Buzan in sod. (2022).

Datoteke Fastaq za vsak posamezni barkodiran
vzorec smo obdelali s programom SeqKit v0.16.1
(Shen in sod., 2016) in z uporabo Cutadapt v3.5
(Martin, 2011). Pridobljena nukleotidna zaporedja
smo analizirali z lastno razvito skripto, ki je z
uporabo programa DADA?2 za vsak posamezni
pomnozek izbral najpogostej$e nukleotidno zapo-
redje. Le-te smo nato s pomocjo programskega
paketa BWA v0.7.17 (Li in Durbin, 2009, 2010, Li
2013) nalozili na referen¢no sekvenco mitogenoma
kozoroga (dostop na NCBI: NC_020623.1).

Nukleotidna zaporedja smo poravnali v pro-
gramu MEGA 10.0.5 (Kumar in sod., 2018) ter
jih nato primerjali z referen¢nimi sekvencami
kozoroga s pomocjo spletne razli¢ice programa
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), ki
tece na strezniku NCBI (https://blast.ncbi.nlm.
nih.gov). Za izris filogenetskega drevesa smo
uporabili program BEAST (Suchard in sod., 2018).

Za izris mreze haplotipov smo uporabili 179
baznih parov dolgo zaporedje gena za citokrom b,
da smo lahko vklju¢ili Ze objavljena nukleotidna
zaporedja starodavnih vzorcev kozoroga iz Francije
(Urefiain sod., 2018). Poleg njih smo v izris mreze
haplotipov vklju¢ili tudi nukleotidna zaporedja,
prenesena iz javno dostopne baze GenBank ter
zaporedja vzorcev iz Italije, Slovenije (Triglavski
narodni park), Avstrije in Svice, ki smo jih pred-
hodno analizirali sami (Buzan in sod., 2023).

Haplotipe kozorogov smo opredelili s spletnim
programom FaBox (Villesen, 2007). Za izris mreze
haplotipov smo uporabili program PopART (Leigh
in Bryant 2015) in metodo Median-Joining Net-
work, pri ¢emer smo za vrednost Epsilon privzeli
0 (Bandelt in sod., 1999).

2.3 Habitatno modeliranje in
povezljivost Zivljenjskega prostora
Nabor metod modeliranja habitatov prostozivecih
zivalskih vrst je zelo Sirok. Izbira primerne metode
temelji zlasti na namenu modela (napovedovalni
ali pojasnjevalni model) in podatkov o prisotnosti

273



Neve Repe A., Buzan E., Toskan B., Javornik J., Pokorny B., Arih A., Zver L., Prostor M., Krofel M., Stergar M., Jerina K.,
Poto¢nik H., Cerne R., Poljanec A.: O domorodnosti alpskega kozoroga v Sloveniji

oziroma neprisotnosti vrste (za pregled glej Stergar,
2017). V prej$njih raziskavah so bile za habitatne
modele najpogosteje uporabljene metode iz dru-
zine regresijskih analiz, zlasti posploseni (mesani)
linearni modeli (GLMM,; Stergar, 2017), katerih
prednost je med drugim, da v primerjavi z dru-
gimi modeli vsebujejo manj predpostavk. Ena od
pomanjkljivosti teh metod pa je, da so potrebni
zanesljivi podatki o neprisotnosti (odsotnosti)
vrste, ki pa jih je pogosto tezko objektivno dolo¢iti
(Radosavljevi¢ in Anderson, 2014, Toigo in sod.,
2020). Zato se vse pogosteje uporabljajo metode,
kjer je mogoc¢e modeliranje habitatne primernosti
zgolj na osnovi podatkov o prisotnosti vrste. Ena
bolj uporabljenih je analiza MaxEnt (maximum
entropy modeling; Phillips in sod., 2017), ki
je primerna predvsem za napovedovalne tipe
modelov, ne pa tudi za pojasnjevalne modele. Ta
metoda ne omogoca objektivnega nadzora nad
zgradbo modela in preverjanja odziva neodvisne
spremenljivke na odvisno.

Za potrebe habitatnega modeliranja v sklopu
tega ¢lanka smo imeli na voljo le podatke (loka-
cije) o prisotnosti kozorogov, ne pa tudi podatke
o neprisotnosti vrste (glej opis podatkov spodaj).
Poleg tega je bil glavni namen analize odgovoriti

na vprasanje, koliko je potencialno primernega
habitat za vrsto v Sloveniji (napovedovalni model).
Iz teh razlogov smo se, kljub nekaterim pomanj-
kljivostim, odlo¢ili za uporabo analize MaxEnt.
Poleg tega je bila analiza MaxEnt v Sloveniji ze
uporabljena za napovedovanje habitatne primer-
nosti alpskega gamsa z uporabo zelo podobnih
podatkov kot v nasem primeru (Krofel in sod.,
2013).

Za podatke o prisotnosti vrste smo uporabili
lokacije zaznavanj kozorogov iz rednega moni-
toringa lovi$c¢a s posebnim namenom Kozorog
Kamnik (N = 74) in monitoringa Triglavskega
narodnega parka (N = 175). Nadalje smo za
modeliranje habitata na ¢ezmejnem delu obmoc¢ja
vkljucili pojasnjevalne habitatne spremenljivke,
ki so se izkazale kot najpomembnejsi prediktorji
kozorogovega zivljenjskega prostora v §tudijah iz
tujine (Villaret in sod., 1997, Grignolio in sod.,
2003, 2004, 2007a, 2007b), in sicer: pokrovnost
tal oz. vegetacijski tip, nadmorska vi$ina, naklon,
lega ter indeks razgibanosti reliefa (TRI). Vse poja-
snjevalne habitatne spremenljivke smo pripravili v
rasterski obliki z resolucijo 100 m. Za pokrovnost
tal smo uporabili sloj Corine Landcover 2018
(Corine Landcover, 2018). Za nadmorsko visino,

Slika 1: Obmod¢je analize primernosti in povezljivosti Zivljenjskega prostora kozoroga, ki obsega ves slovenski
alpski prostor, kot je dolo¢en v okviru Alpske konvencije; na severu in zahodu potekata meji analiziranega ob-
modja po strugah rek Drave in Tilmenta s pritoki, ki sta naravni pregradi za gibanje kozorogov.

Figure 1: The area of suitability and connectivity analysis of the alpine ibex habitat. Covering the entire Slovenian
Alpine region as defined within the framework of the Alpine Convention. To the north and west, the boundaries of
the analysed area follow the courses of the Drava and Timavo rivers with their tributaries, which serve as natural

barriers for the movement of alpine ibex.
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lego, naklon in indeks razgibanosti reliefa smo
uporabili evropski digitalni model reliefa (EU
DEM 2016). Vse priprave podatkov smo izvedli
v R-programskem okolju (R core team 2023) ter
programu QGIS (QGIS.org 2023). Habitatno
modeliranje MaxEnt smo izvedli v programu
MaxEnt (Phillips in sod., 2017).

Z metodo Least-Cost-Path (v nadaljevanju LCP;
Etherington 2016) smo analizirali povezljivost med
habitatnimi krpami, ki v skupni povr$ini merijo
vsaj 7 km?, kar je glede na podatke iz literature
zadostna povrsina, da lahko gosti vitalno kolonijo
kozoroga (Brambilla in sod., 2020). Metoda LCP
terja izdelavo sloja kakovosti povezljivosti prostora
(angl. Cost surface). Za slednjega smo kot pribli-
zek privzeli inverz habitatne primernosti, ki smo
jo ugotovili z modeliranjem MaxEnt (Sawyer in
sod., 2011). V vsaki habitatni krpi smo naklju¢no
izbrali po pet lokacij, ki so predstavljale zacetne in
kon¢ne tocke v analizi LCP. Na podlagi poteka in
sti¢i$¢ dobljenih poti LCP smo opredelili poten-
cialne povezovalne koridorje, ki niso bili daljsi
od 30 km, kar ustreza najve¢ji v literaturi zabe-
lezeni disperzijski razdalji kozorogovih samcev
(Garnier in sod., 2021) Vse analize smo izvedli v
R-programskem okolju (R Core Team, 2023) ter
programu QGIS (QGIS.org 2023).

3 REZULTATI
3 RESULTS

3.1 Pisni viri, arheoloske najdbe in
(dodatne) arheozooloske raziskave
najdb kozorogov

V Slavi vojvodine Kranjske (1689) Valvazor
omenja vrsto Douije kosen, kar naj bi pomenilo
kozoroga (Vuga, 1972, Zwitter, 2015, Hrast in
Torkar, 2017). Vugo (1972) sicer ne preprica, ali
beseda v resnici nujno pomeni kozoroga in ne
morda gamsa. Dvom podkrepi tudi s pripombo,
da Valvasor kot nelovec morda ni dobro poznal
zivali in tako ni mogoce z gotovostjo trditi, da je
nujno navedel kozoroga. Obratno pa so Zwitter
(2015) in Hrast ter Torkar (2017) prepric¢ani, da
je Valvasor v Slavi vojvodine Kranjske dejansko
mislil kozoroga.

Na ozemlju zdajs$nje Slovenije in obmejnem
obmogju, ki je s slovenskim funkcionalno pove-
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zano, so bile najdene arheoloske najdbe, ki po
morfoloskih znadilnostih pripadajo kozorogu tako
v obdobju pleistocena (npr. Rakovec, 1958, Pohar,
1993) kot tudi v holocenu. Iz starejsega holocena
so najdi$ce v sosednji Avstriji (Spitzenberger in
Bauer, 2001) ter najdi$¢a na Krasu v bliZini itali-
jansko-slovenske meje (Boschin, 2020), in sicer
Grotta dell'Edera oziroma Stenasca ter Grotta
Azzurra oziroma Pecina pri Leskovcu. Med
najstarejsSe ostanke tistega obdobja na obmodju
Slovenije sodi odlomek koZeljnice z bakreno-
dobnega kolis¢arskega naselja na Starih gmajnah
pri Verdu iz druge polovice 4. tisocletja pr. n. §t.
(Togkan, 2022).

Iz Casa starejSe zelezne dobe (okvirno prva
polovica prvega tisocletja pr. n. $t.) sta dva
odlomka kozeljnice (radius), ki so ju nasli v
naselbini na Mostu na Soc¢i (To$kan in Bartosi-
ewicz, 2018), del¢ek stopalnice (metatarsus) iz
Kranja (Toskan, 2022) in odlomek nenavedenega
skeletnega elementa iz naselbine Vir pri Sti¢ni
(Bokonyi, 1994).

Iz rimske dobe (okvirno 1. do 4. stoletje n. §t.)
izhaja najdba dveh kozorogovih ostankov iz
Ljubljane (Emona), in sicer odlomka nadlah-
tnice (humerus) in prstnice (phalanx) (Toskan,
2022).

Iz ¢asa pozne antike (okvirno konec 4. do
zaletek 7. stoletja n. §t.) je znana najdba odlomka
kozeljnice (radius) iz Kranja (Toskan, 2022). Iz
tisteega obdobja izhajajo tudi obseZnejse najdbe
iz Tonovcovega gradu nad Kobarido, kjer so nasli
skupaj $tirinajst kostnih odlomkov in zob, ki so bili
morfolosko dolo¢eni kot kozorogovi (Toskan in
Direjec, 2011). Izbrani vzorci omenjenih kostnih
ostankov, preliminarno pripisanih kozorogu (pre-
glednica 1), so bili v okviru pri¢ujoce raziskave
vkljuéeni v revizijo morfoloskih lastnosti in v
genetske analize.

Iz zgodnjega srednjega veka, okvirno 7. do 10.
stoletje n. §t., so bile med ostanki pod rusevinami
gradi$c¢a nad Pivko pri Naklem najdene tudi zZival-
ske kosti, med njimi kozorogovo okostje (Valic¢,
1968, Rakovec, 1973). Na podlagi Rakovcevega
zapisa Krys$tufek (1991) trdi, da ni nujno, da je
kozorogov ostanek potrjen in tako meni, da ni
nobenih trdnih dokazov, da bi bil pri nas kozorog
domorodna vrsta.

]
=
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Preglednica 1: Morfologko opredeljeni kozorogovi ostanki s Tonovcovega gradu, ki so bili izbrani za nadaljnje

analize.
Table 1: Morphologically determined alpine ibex remains from Tonovcov Grad, which were selected for the further
analyses.
Labg;:tlt:lg] g (v);gfcl;a Kost Rezultat
el il Primerek je skladen z morfoloskimi in metri¢nimi
LME3946 | TON-IB-01 | konec desne jes : .
o AT znacilnostmi sodobnih kozorogov.
Na ohranjenem delu prstnice manjkajo vrstno
specifi¢ni morfoloski detajli; po svojih velikostih
LME3947 TON-IB-02 odlomek prve | primerek uvr§¢amo znotraj variacijske $irine za isti
prstnice skeletni element pri sodobnih kozorogih in obenem
znatno presega velikost poznoanti¢nih kozjih oziro-
ma ov¢jih prstnic s Tonovcovega gradu.
roksimalni Primerek je morfolosko skladen s sodobnimi
LME3948 TON-IB-03 Eonec desne kozorogi; metri¢no ga umes¢amo med vrednosti za
dlanénice samce in samice iste vrste, vendar ne odstopa niti
od vrednosti za ovco oziroma kozo.
odlomek leve Velikostno sovpada s kozorogom, morfolosko pa
b LOINRIEE komol¢nice izkazuje podobnost tako s kozorogom kot s kozo.
V literaturi ta skeletni element ni obravnavan;
vzporejanje s primerki kozje, ov¢je in kozorogove
LME3950 TON-IB-05 odl(é)lr‘relsﬁi(izsne Crevnice iz primerjalne osteoloske zbirke Instituta
za arheologijo ZRC SAZU je pokazalo na morfolo-
$ko in metri¢no skladnost s kozorogom.

3.3 Genetske analize starodavnih
vzorcev kozorogov

S pomocjo spletne razli¢ice programa BLAST smo
z ve¢ kot 95 % verjetnostjo pokazali, da 1.462 bp
dolgo nukleotidno zaporedje stirih uspesno anali-
ziranih vzorcev pripada kozorogu (preglednica 2).
V skladu s priporocili za ujemanje z algoritmom
BLAST, za katerega verjetnost od 95 do 98 % Steje
kot zanesljivo ujemanje za dolo¢eno vrsto, lahko
za vse §tiri uspe$no analizirane vzorce potrdimo,
da nukleotidna zaporedja ostankov kosti z najdi-
$¢a Tonovcov grad nad Kobaridom, ki sodijo v
poznoanti¢no in zgodnjesrednjevesko obdobje,
dejansko pripadajo kozorogu.

Podobno kot analiza BLAST tudi mreza haplo-
tipov (slika 2) potrjuje, da analizirani vzorci kosti
pripadajo kozorogu. Haplotip AHS8 je namre¢ samo
en mutacijski korak oddaljen od najpogostejsega
sodobnega kozorogovega haplotipa SH1 in za en
mutacijski korak od starodavnega haplotipa iz
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Francije (AH10), kar izkljucuje pripadnost kateri-
koli drugi vrsti. Prav tako je haplotip AH7 v mrezi
med najpogostej$im sodobnim haplotipom SH1
in starodavnim haplotipom iz Francije (AH11),
kar dodatno potrjuje ugotovitev, da analizirani
vzorci pripadajo kozorogu.

Preglednica 2: Ujemanje starodavne mtDNA analiziranih
ostankov kosti z nahajalis¢a Tonovcov grad z vzorci
kozoroga iz genske banke NCBI

Table 2: Ancient mtDNA of the analysed bone remains
from the Tonovcov Grad site matching with the alpine
ibex samples from the NCBI GenBank

Oznaka vzorca Ujemanje z
algoritmom BLAST
LME3946 95,9 %
LME3947 99,1 %
LME3948 99,1 %
LME3950 98,7 %
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Slika 2: MreZa starodavnih in sodobnih haplotipov odseka gena za citokrom b kozoroga. Velikost krogov je v
sorazmerju s Stevilom osebkov, ki imajo enak haplotip. Obarvanost krogov oznaduje geografski izvor haplotipov
(svetlo zelena: sodobni haplotipi, temno zelena: starodavni haplotipi, prisotni v Sloveniji; svetlo modra: sodobni
haplotipi, temno modra: starodavni haplotipi, prisotni v Franciji (sekvence vzete iz GenBank); vijoli¢na: sodobni
haplotipi, prisotni v Avstriji; oranzna: haplotipi kozorogov iz Zivalskega vrta Ljubljana, izvorno iz Svice). Mutacije,
ki locujejo vozlisca, so prikazane s ¢rtami, ki preckajo veje mreze.

Figure 2: The grid of the ancient and modern haplotypes of the genetic segment for the alpine ibex cytochrome b.
The circle size is proportional to the number of specimens with the same haplotype. The colour of the circles denotes
the geographic origin of the haplotypes (light green: modern haplotypes, dark green: ancient haplotypes, present
in Slovenia; light blue: modern haplotypes, dark blue: ancient haplotypes, present in France (sequences from the
GenBank); violet: modern haplotypes, present in Austria; orange: haplotypes of the alpine ibexes in Zoo Ljubljana,
originally from Switzerland). Mutations separating the hubs are shown with lines crossing the lines of the grid.

Filogenetsko drevo rodu Capra (slika 3)
prikazuje dve loceni filogenetski liniji mtDNA,
katerim pripada kozorog. Prva zajema vzorce
sodobnega kozoroga, ki je v dihotomiji (oz.
bliznji sorodstveni povezanosti) s pirenejskim
kozorogom (Capra pyrenaica); druga pa vklju-
¢uje starodavne vzorce kozoroga iz Slovenije
s 73 % podporo evolucijske podobnosti med
razli¢nimi haplotipi. Nase filogenetsko drevo se
sklada s prej$njimi ugotovitvami za starodavnega
kozoroga v Alpah (Grossen in sod., 2016, Robin
in sod., 2022). Starodavni vzorci kozoroga torej
pripadajo loceni filogenetski kladi, in sicer zaradi
vedje genetske variabilnosti, kar so ugotovili Ze
Robin in sod. (2022).

Tudi filogenetsko drevo z vkljucitvijo vzorcev
kosti z najdis¢a Tonovcov grad potrjuje njihovo
pripadnost kozorogu, saj: (i) pripadajo isti monofi-
letski kladi s sodobnimi vzorci alpskega in pirenej-
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skega kozoroga; (ii) klada, ki ji pripada kozorog, je
sorodna kladi, ki zdruzuje bezoarsko kozo (Capra
aegagrus) in domaco kozo, pri cemer so starodavni
in sedanji kozorogi sorodstveno precej blizje v
primerjavi z oddaljenostjo do klade bezoarske
oziroma domace koze, kar vrsto ustrezno umesca
na drevo sorodnosti znotraj rodu Capra.

3.4 Primernost in povezljivost
Zivljenjskega prostora za kozoroga

Primeren habitat za kozoroga glede na prelimi-
narni napovedovalni habitatni model so najvisji
gorski masivi, kjer prevladujejo (sub)alpinski
travi$¢ni vegetacijski tipi ob zgornji gozdni meji
in nad njo (slika 4).

Na analiziranem obmocju smo dolo¢ili strnjene
habitatne krpe, ki so vecje kot 7 km?in so zato

primerne za vzdrzevanje vitalnih kolonij kozoro-
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Slika 3: Filogenetsko drevo rodu Capra, ki vkljucuje starodavna in sodobna zaporedja mtDNA, dolga 1.462 bp.
Vzorci starodavnih kozorogov iz Slovenije so oznaceni z rde¢o barvo. Podatki za sodobnega kozoroga in druge
vrste so pridobljeni iz objavljenih nukleotidnih zaporedij celotnega mitohondrijskega genoma vrst.
Figure 3: Phylogenetic tree of the Capra genus including the ancient and modern mtDNA sequences, 1.462 bp long.
The samples of the ancient ibexes from Slovenia are marked red. The data for the modern ibex and other species
are acquired from the published nucleotide sequences of the entire mitochondrial genome of the species

Slika 4: Model primernosti prostora za kozoroga za JV Alpe po metodi MaxEnt. Karta prikazuje verjetnost rabe
zivljenjskega prostora za kozoroga v Sloveniji in obmejnem prostoru z Avstrijo ter Italijo.

Figure 4: Model of the space adequacy for alpine ibex for the SE Alps by the MaxEnt method. The map shows the
probability of habitat use for alpine ibex in Slovenia and areas bordering with Austria and Italy.
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Preglednica 3: Strnjene habitatne krpe, veéje od 7 km? ki so primeren habitat za kolonije kozoroga, njihova
povrsina glede na rezultate habitatnega modeliranja, trenutna $tevilénost kozorogov in populacijski trend kolonij
Table 3: Compact habitat patches, exceeding 7 km?, provide optimal conditions for alpine ibex colonies. The deter-
mination of their area is based on habitat modelling results, the existing alpine ibex population, and the population

trends of these colonies.

Habitatna krpa V:liill;?;t Stevilénl:)osltoll(l(i)jzi(:rogov v Trend
Julijske Alpe (TNP in lovi§¢e Bovec) 167 230-240 Stabilen do upadajo¢
Karavanke 27 = =
Kamnisko-Savinjske Alpe 42 30-35 Upadajo¢
Kanin (ITA-SLO) 19 170-190 Narascajoc
Montaz (ITA) 21 700-750 Narasc¢ajoc

*Trenutna $tevilénost je povzeta po Néve Repe in sod. (2023).

gov. To so Kamnisko-Savinjske Alpe, Karavanke
(greben Kosute in Stola), Julijske Alpe in Kanin
v Sloveniji ter Montaz in pogorje vrha Lopic¢a v
Italiji (slika 5). Te habitatne krpe skupno zajemajo
282 km? povrsine (preglednica 3).

Najvecja za kozoroga primerna habitatna
krpa so Julijske Alpe, Kjer je 167 km? primernega
habitata. Pomembno je poudariti, da so primerne
habitatne krpe na italijanski strani raziskovalnega
obmo¢ja znatno manjse kot v Sloveniji, so pa
tam trenutno znatno vecje populacijske gostote
kozorogov (preglednica 3).

Poleg primernosti habitata je za dolgoro¢no
zagotavljanje stabilnih kozorogovih populacij
pomembna tudi povezljivost med posameznimi
habitatnimi krpami. Z analizo povezljivosti smo
opredelili devet potencialnih koridorjev (pre-
glednica 4 in slika 5). Na obmo¢ju Julijskih Alp,
Kanina, Montaza in Lopica so potencialni koridorji
funkcionalni (Favali 2022), zato sklepamo, da bi
bile lahko vse omenjene habitatne krpe potenci-
alno povezane v funkcionalno metapopulacijo -
Julijske Alpe (Néve Repe in sod., 2023). Obmo¢je
celotnih Julijskih Alp je tako eno najvec¢jih obmodij

Slika 5: Strnjene habitatne krpe, vec¢je od 7 km?, ki so potencialni habitat za kolonije kozoroga in potencialni
povezovalni koridorji med njimi (1-9). A: Kamni$ko-Savinjske Alpe, B: Karavanke, C in D: Julijske Alpe; E:
Kanin (SLO-ITA), F: Montaz (ITA), G: Lopi¢ (ITA).

Figure 5: Compact habitat patches larger than 7 km?, representing a potential habitat for the alpine ibex colonies
and potential connectivity corridors among them (1-9). A: Kamnik-Savinja Alps, B: Karavanks, C and D: Julian
Alps; E: Kanin (SI-1), F: Jof di Montasio (I), G: Monte Plauris ().
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povezanega habitata za kozoroga v jugovzhodnih
Alpah. Na tem obmodju trenutno Zzivijo $tiri
kolonije kozorogov, in sicer na Montazu in Visu,
Kaninu, Lopi¢u in preostalem delu Julijskih Alp
(lovis¢e Bovec in TNP) (preglednica 4). Obratno
pa Kamnisko-Savinjske Alpe in Karavanke niso
povezane z Julijskimi Alpami. Habitatna krpa v
Karavankah je neposeljena s kozorogi, kolonije
v Kamnis$ko-Savinjskih Alpah pa so premajhne
in premalo vitalne, da bi omogocale prehajanje
osebkov v Karavanke. Zaradi izumrtja popula-
cije kozorogov v Karavankah je tudi potencialni
koridor na Ljubelju (slika 5, koridor 3), ki bi
morda povezoval habitatni krpi Kosuta in Stol,
nefunkcionalen.

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

Kozorog je pomemben predstavnik kopitarjev in
edina prostoziveca vrsta iz rodu Capra pri nas.
Strokovna javnost doslej ni bila enotnega mnenja
o domorodnosti kozoroga v Sloveniji, ¢eprav so bili
arheoloski ostanki kosti, ki naj bi na podlagi morfo-
loskih znacilnosti pripadali kozorogu, najdeni tudi
na ozemlju Slovenije (Vali¢, 1968, Rakovec, 1973,
Bokonyi, 1994, Toskan in Dirjec, 2011,Toskan in
Bartosiewicz, 2018, Toskan, 2022). Na podlagi tedaj
$eizjemno skopih podatkov o arheoloskih ostankih
kosti, ki naj bi na podlagi morfoloskih znacilnosti
pripadali kozorogu, najdenih na ozemlju Slovenije,
je Krystufek (1991) zaradi pomanjkanja trdnih
dokazov prvi podvomil o domorodnosti vrste,
kasneje pa sta Kos in Potocnik (2012) kozoroga
uvrstila na seznam tujerodnih vrst.

Odkritje sicer redkih arheolo$kih najdb kozo-
roga v Sloveniji in prisotnost njegovih ostankov
tudi na obmejnih obmo¢jih Avstrije in Italije
(Spitzenberger in Bauer, 2001, Boschin, 2020)
zelo podpira domnevo o prisotnosti te vrste na
slovenskem ozemlju v holocenu. Prav tako je bil
zabeleZzen zapis o obstoju kozoroga v 17. stoletju
(Zwitter, 2015, Hrast in Torkar, 2017). Pomembno
je poudariti, da je kozorog endemi¢na vrsta v
Alpah, pri ¢emer med vsemi alpskimi drzavami
statusa domorodnosti trenutno nima le v Slove-
niji, medtem ko ga vse druge drzave ze od nekdaj
opredeljujejo kot domorodnega.
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Preglednica 4: Pregled potencialno primernih koridor-
jev za zagotavljanje ekoloske povezljivosti kozoroga v
slovenskem alpskem prostoru in gorskih masivih v
obmejnem pasu z Italijo in Avstrijo

Table 4: Overview of the potentially suitable corridors
for ensuring ecological connectivity of alpine ibex in the
Slovenian Alpine region and mountain massifs in the
areas bordering with Italy and Austria.

Zap. st. Koridor Dolzina (km)

1 Karavanke 1 17,5
2 Karavanke 2 23,5
3 Ljubelj 2,1

4 Krn 5,9
5 Vrsic 2,2
6 Kanin 12

7 Montaz 1 7

8 Montaz 2 5,8
9 Lopic 13,3

Pri presoji, ali je vrsta domorodna ali tujerodna,
je treba upostevati tudi njeno naravno (zgodovin-
sko) prisotnost v $irSem alpskem prostoru. Buzan
in sod. (2022) poudarjajo, da je treba pravilno
razumeti pojmovanje »dolo¢en ekosistem« (ZON;
Ur.1. RS, 56/1999, 96/2004 in kasnejsi) v enotnem
alpskem prostoru. Torej da se, v primeru kozoroga,
opredelitev nanasa na visokogorski ekosistem Alp,
v katerega brez dvoma spadajo tudi slovenske
Alpe. To je podkrepljeno tudi s preliminarno
$tudijo primernosti in povezljivosti Zivljenjskega
prostora kozoroga za slovenski alpski prostor in
neposredno okolico. Model se sklada s podobnimi
habitatnimi modeli, izdelanimi za $ir§e pogorje
Julijskih Alp (Laner in Favilli, 2022), ki kaZejo na
relativno enotno primernost habitata za kozoroga
na celotnem obmo¢ju Julijskih Alp, ki sega tudi
v sosednjo Italijo, kjer kozoroga obravnavajo kot
domorodno vrsto (Laner in Favilli, 2022).

Kljub obstoju potencialno primernih koridor-
jev pa se upravljanje kozorogov na analiziranem
obmodju sre¢uje s $tevilnimi izzivi, kot so majhna
genetska variabilnost, ¢lovekov vpliv na habitat
in populacije, omejene zmoznosti prilagajanja na
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hitre globalne podnebne in druzbene spremembe
ter razlike v statusu (dojemanju izvornosti) vrste
in nac¢inu upravljanja na obeh straneh meje (Néve
Repe in sod., 2023).

Klju¢ni argument, ki je v prid domorodnosti
kozoroga v Sloveniji, izhaja iz arheologkih najdb
ostankov kozorogov z ozemlja zdaj$nje Slovenije,
ki so potrjene z metri¢nimi podatki in sedaj tudi
z uporabo analiz starodavne DNA. Za izbrane
vzorce ostankov starodavnih kozorogovih kosti
iz Tonovcovega gradu pri Kobaridu iz ¢asa pozne
antike oziroma zgodnjega srednjega veka smo z
analizo mtDNA in primerjavo rezultatov z vzorci
iz genskih bank potrdili, da se $tirje analizirani
vzorci ujemajo z objavljenimi genomi kozorogov
alpskega prostora. Posebno pomembno je, da
so kosti pripadale razlicnim osebkom in da gre
za kosti okon¢in in ne lobanjske kosti. To zelo
zmanj$uje moznost, da bi bile kosti prinesene
od drugod, na primer kot okras ali kot trofeja, in
kazejo, da so bili kozorogi najverjetneje uplenjeni
za hrano v lokalnem okolju. S takimi dognanji
lahko nedvoumno potrdimo prisotnost vrste v
Sloveniji v obdobju pozne antike oz. zgodnjega
srednjega veka (tj. v zdaj$njih primerljivih eko-
sistemskih razmerah v visokogorskem prostoru).
Skladno z definicijo domorodnosti vrste ITUCN
2000) - da gre za vrsto, ki Zivi na obmocju svoje
obicajne (prej$nje ali sedanje) naravne razsirjenosti
- in upostevajo¢ opredelitev tujerodnosti vrste,
ki jo podaja ZON (Ur. 1. RS, 56/1999, 96/2004 in
kasnejs$i) menimo, da lahko s tem potrdimo tudi
domorodnost kozoroga v Sloveniji.

Analiza primernosti zivljenjskega prostora je
potrdila, da sta zdajs$nji slovenski alpski prostor
in okolica primerna za kozoroga, ki je vrsta
strmih, odprtih in polodprtih habitatov, kjer
prevladujejo montanska in (sub)alpinska travi§¢a
ter skalna vegetacija v naj$irSem pomenu. TaksSen
habitat je zlasti v vi§jih nadmorskih viSinah, ni
pa izklju¢no pogojen z nadmorsko visino, saj so
v Alpah taksni habitatni tipi pogosto orografsko
pogojeni (Grignolio in sod., 2003, 2004, Javornik
in sod., 2022). V visokogorskih ekosistemih Alp
se v zadnjih 1.500 letih, kar je priblizna starost
najdenih kosti, biotopski in biotski dejavniki niso
bistveno spremenili. Pojavljale in menjavale pa
so se sukcesije zooantropogenega izvora (Sercelj,
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1996). Torej je na zdaj$njo podobo vegetacije v
alpskem svetu vsaj delno vplival ¢lovek (Zorn in
sod., 2015). S preliminarno analizo primernosti
in povezljivosti zivljenjskega prostora kozoroga
smo ugotovili obseg in razporeditev ustreznega
zivljenjskega okolja za kozoroga v Sloveniji. Hkrati
smo tudi opredelili podobnost s kozorogovimi
habitati v obmejnih obmo¢jih Italije in Avstrije,
kjer je kozorog opredeljen kot domorodna vrsta.
Ekoloska povezava z obmejnimi obmod¢ji v ome-
njenih drzavah dodatno utemeljuje domorodnost
kozoroga v Sloveniji, saj pri opredeljevanju
domorodnosti vrst zakonodaja prostorsko izhaja iz
ekosistemskega in ne nacionalnega nivoja (ZON;
Ur. 1. RS, 56/1999, 96/2004 in kasnejsi).

Zakaj pa je pravilna opredelitev izvornosti
kozoroga v Sloveniji sploh pomembna? Prvic:
tako prispevamo k enotnemu razumevanju in
skupnemu ¢ezmejnemu upravljanju vrste v celo-
tnem alpskem prostoru (Néve Repe in sod.,
2023). Ceprav trenutno, kot so ocenili Toigo in
sod. (2020), vrsta v Alpah ni prepoznana kot
ogrozena, pa bo v prihodnosti lahko njen obstoj
ponovno ogrozen zaradi razlicnih razlogov.
Nekatere ponovno naseljene populacije so zaradi
negativnega vpliva parjenja v oZjem sorodstvu
(posledica u¢inka osnovatelja) Ze dodatno oslabele
ali celo izumrle (Bozzuto in sod., 2019). Zato je
nujno sprejeti varstvene ukrepe, kot je krepitev
genske raznovrstnosti in povezanosti med popu-
lacijami, ki pa ve¢inoma niso mogodi, Ce je vrsta
opredeljena kot tujerodna.

V Sloveniji je kozorog sicer lovna vrsta oz.
divjad, vendar je zaradi njegove ogrozenosti upra-
vljanje z njo izrazito ohranitveno. Marence (2004)
poudarja, da je iz dinamike z naselitvijo osnovane
populacije kozorogov v Julijskih Alpah razvidno,
da je le-ta, kljub naglemu zacetnemu razvoju,
ranljiva in da je njena prihodnost negotova kljub
zagotovljenemu zakonskemu varstvu habitatov in
omejitvah pri odstrelu. Zato je trenutno (ocitno
napac¢no) dojemanje vrste kot tujerodne v Slove-
niji problemati¢no, saj med drugim onemogoca
doselitve, ki so kljuc¢en in pogosto edini ukrep za
preprecevanje negativnih posledic parjenja znotraj
oZjega sorodstva. Odsotnost aktivnega varstva,
vklju¢no s ponovnimi naselitvami in doselitvami
osebkov, je v nasprotju s prizadevanji drugih drzav
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alpskega obmodja, ki izvajajo varstvene akcije

in projekte za ohranitev kozoroga in je resni¢na

groznja za dolgoro¢no prezivetje kozoroga pri nas.

Toigo in sod. (2020) izpostavljajo, da najnovejsa
priporocila za ohranitev kozoroga zelo poudar-
jajo potrebo po okrepitvi genetske raznolikosti
obstojecih populacij s preselitvijo osebkov iz
drugih populacij in izbolj$anje povezljivosti med
populacijami s ponovno naselitvijo osebkov na
obmodjih, ki bi lahko povezala dve populaciji.
Poseben poudarek je treba nameniti genetskim
znacilnostim translociranih osebkov, da bi se
povecala genska raznolikost v tar¢ni populaciji. V
Sloveniji tak$ni ukrepi trenutno niso mogoci, saj so
doselitve tujerodnih vrst na obmoc¢ja Natura 2000
(Uredba o posebnih varstvenih obmo¢jih Ur. 1. RS,
§t. 49/04 in kasnejsi) prepovedane (18. ¢len ZON;
Ur. L. RS, 56/1999, 96/2004 in kasnejsi). Obmocja
Natura 2000 pa obsegajo ve¢ino obmo¢ji, na katerih
se dandanes nahajajo kolonije kozoroga v Sloveniji.

Populacije kozoroga v Sloveniji kazejo negativen
trend (ZGS, 2021, Hrovat in Marolt, 2022, Veternik
in Vesel, 2022, Razpet, 2022). Za upad populacij
je verjetno ve¢ vzrokov, podobno kot pri drugih
populacijah v Alpah (Bozzuto in sod., 2019) pa
je poglavitna tezava parjenje v oZjem sorodstvu.
To je verjetno posledica ve¢ dejavnikov, in sicer
prostorsko lo¢ene populacije kozoroga v Sloveniji,
zgodovinska ozka grla, majhna velikost osnova-
nih skupin kozorogov pri ponovnih naselitvah.
Dodatni dejavnik so tudi bolezni, Se zlasti garje
(Marence, 2004, Pérez in sod., 2022), pri ¢emer so
lahko negativni vplivi §e dodatno ojacani zaradi
majhne genetske variabilnosti osebkov.

Za spremembo negativnih trendov vedine
populacij kozoroga v Sloveniji so potrebni uc¢in-
koviti ukrepi, in sicer:

« jasno in formalno prepoznana domorodnost
kozoroga v Sloveniji, ki bi omogo¢ila izvajanje
vseh ohranitvenih ukrepov in aktivno ¢ezmejno
upravljanje vrste;

« okrepitev genetske variabilnosti, ki jo lahko
dosezemo s prenosom osebkov med popula-
cijami in z zagotavljanjem ustreznih pogojev
za vklju¢evanje teh osebkov vanje, bodisi z
doselitvijo kozorogov iz drugih predelov Alp in/
ali z vzpostavitvijo funkcionalne povezljivosti
med posameznimi habitatnimi krpami, ki bo
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omogocala prehajanje osebkov med razli¢nimi
kolonijami;

« omilitev ¢loveskega vpliva z vzpostavitvijo
mirnih con, omejitev ali usmerjanje rekreativ-
nih aktivnosti in page domacih Zivali;

« (im enotnej$e ohranitveno upravljanje vrste
in njenega habitata na ¢ezmejnih obmocjih po
vzoru upravljanja drugih prostozivecih Zivali
¢ezmejnega obmodja Julijskih Alp (Néve Repe
in sod., 2023);

« okrepitev sistemati¢nih raziskav vrste v Slo-
veniji, ki bi pomagale bolje razumeti potrebe
in znacilnosti vrste (npr. ekologija, genetska
opredelitev stanja, demografsko-populacijske
znacilnosti, raba prostora in modeliranje pri-
mernosti habitata) ter izzive in bi omogocile
nacrtovanje ustreznih ukrepov za varstvo
kozoroga.

Kozorogova klju¢na ekoloska vloga v gorskih
ekosistemih, aktivnost v dnevnem ¢asu, Zivljenje
v preglednem visokogorskem okolju nad gozdno
mejo in velika toleranca do bliZine ljudi poudarjajo
njegovo ekologko in kulturno vrednost, zaradi
Cesar je smiselno z vrsto aktivno upravljati in jo
varovati. Ohranjanje kozoroga v Sloveniji je tesno
povezano s priznanjem njegove domorodnosti, kar
bi omogocilo uc¢inkovitejse upravljanje in izvedbo
usmerjenih ohranitvenih ukrepov.
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