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ZANESLJIVOST MAKROSKOPSKEGA (OKULARNEGA) OCENJEVANJA STAROSTI
JELENJADI (Cervus elaphus L.) V SLOVENILJI: PREIZKUS S STETJEM LETNIH
PRIRASTNIH PLASTI ZOBNEGA CEMENTA

Bostjan POKORNY', Klemen JERINAZ Ida JELENKO?

Izvlecek

Za ugotavljanje zanesljivosti makroskopskih (okularnih) ocen starosti navadnega jelena/jelenjadi (Cervus elaphus L.) na podlagi pregleda razvojne stopnje in
obrabljenosti zob smo na reprezentativnem, tj. celotnem enoletnem (2008) vzorcu odvzema jelenjadi na obmocju celotne Slovenije opravili preveritev ocen
starosti, podanih s strani lovcev oz. kategorizacijskih komisij. Preizkus zanesljivosti smo napravili z metodo rezanja/bruSenja prvega meljaka (M,) in Stetjem
prirastnih plasti zobnega cementa, in sicer na 821 vzorcih zob odraslih zivali (starost: od dveh do dvaindvajset let). Preizkus skladnosti obeh ocen je pokazal, da
so z okularnim ocenjevanjem pridobljeni podatki o starosti odraslih zivali (ne glede na spol) obremenjeni z veliko napako (najvecji odklon: devet let). Z obema
metodama je bila starost zivali na leto natancno enako dolocena v 24,5 % primerov; s starostjo Zivali se je zanesljivost okularnega ocenjevanja zmanjsevala.
Starosti kosut in mlajsih jelenov so bile z okularnim ocenjevanjem tako podcenjene kot precenjene, starosti starejsih jelenov pa so bile praviloma precenjene.
Izmed 426 analiziranih jelenov jih je bilo kar 142 (33,3 %) uvrscenih v drugo starostno kategorijo, kot je pokazala metoda Stetja letnih prirastnih plasti
zobnega cementa, kar zbuja pomisleke o smiselnosti trenutno veljavne kategorizacije odraslih jelenov v tri starostne kategorije, ki jih je z rutinskimi metodami
ocenjevanja starosti nemogoce zanesljivo prepoznati.

Kljucne besede: navadni jelen (Cervus elaphus L.), ocenjevanje starosti, obraba zob, spodnja ¢eljustnica, (pred)meljaki, plasti
zobnega cementa

RELIABILITY OF MACROSCOPIC (OCULAR) ASSESSMENT OF THE AGE OF RED DEER (Cervus
elaphus L.) IN SLOVENIA: VALIDATION BY COUNTING ANNULI IN TOOTH CEMENTUM

Abstract

To check the reliability of macroscopic (ocular) assessment of the age of red deer (Cervus elaphus L.) obtained by ocular inspection of teeth eruption and
wear (done by hunters or hunter commissions), a validation of the precision of these assessments was carried out on a representative sample set, i.e. a total
2008-annual cull of red deer in the entire Slovenia. The reliability of ocular age assessment test was performed by cutting/grinding of the first mandibular molar
(M ) and counting the incremental layers of dental cementum on 821 samples of adults (aged from two to twenty-two years). The ocular age assessment of adult
red deer (regardless of sex) was biased with a large error (maximum deviation between both assessments: nine years). With both methods, the same animal age
was established in 24.5% of cases, and with the age of the animals the reliability of ocular assessment declined. Ages of hinds and younger stags were both
under-assessed and over-assessed; however, ages of older stags were generally over-assessed. Out of 426 analysed stags, 142 (33.3%) were categorized in
another age category as found by counting annuli in tooth cementum. This raises doubts about the reliability of the current categorization of adult red deer stags
into three age categories (2—4 years old, 5-9 years old, and 10+ years old, respectively); indeed, precise (on a yearly basis) ages of adult stags are impossible
to be identified by routine age assessment, such as the inspection of teeth wear:

Key words: red deer (Cervus elaphus L.), age assessment, tooth wear, mandible, (pre)molars, annual cementum layers

uvoD

Sloveniji dobro urejeno in je sistematicno, nacrtovano, kon-

INTRODUCTION

Prostoziveci parkljarji so zaradi sploSne razsirjenosti,
vecanja StevilCnosti, telesne velikosti, vplivov na naravno
vegetacijo in kmetijske kulture, prehranskega pomena za ve-
like zveri ter ljudi ena kljucnih zivalskih skupin v kopenskih
ekosistemih. So tudi najpomembnejsa skupina lovnih vrst, ki
jim je namenjen najvecji poudarek pri upravljanju populacij

(Appolonio in sod., 2010, Putman in sod., 2011). Le-to je v

1

trolirano ter trajnostno naravnano; tako, npr., spada Slovenija
glede na koli¢ino in kakovost razlicnih vhodnih podatkov,
ki se zbirajo v samem upravljavskem procesu, ter celostnost
in dostopnost podatkovnih baz med vodilne drzave na svetu
(Putman, 2008).

Vendar je v praksi zanesljivost nekaterih zbranih podatkov
vprasljiva in jo je treba ustrezno preveriti (Pokorny, 2008;
2009). Poleg napacne dolocitve/evidentiranja spola osebkov,

kar je povezano zlasti z Zeljo po doseganju zahtevanega
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nacrta odvzema oziroma po izogibanju sankcij posameznih
upleniteljev (npr. Poli¢nik in sod., 2011), je vprasljiva zlasti
zanesljivost podatkov o ocenjenih starostih odraslih osebkov
divjega prasica (Sus scrofa L.) in vseh vrst iz druzine jelenov
(Cervidae), pridobljenih z uporabo rutinske (hitre) metode
okularne ocene razvojne stopnje in obrabljenosti zob. Tako
pridobljene ocene starosti zivali so namre¢ lahko obremenjene
z velikimi napakami (npr. Cederlund in sod., 1991, Sokolov
in sod., 1996, Hewison in sod., 1999, Hamlin in sod.,
2000, Van Deelen in sod., 2000, Gee in sod., 2002), zato so
zanesljivi podatki o starostni strukturi populacij teh vrst redki.
Posledi¢no sta kontrola in vrednotenje ucinkov posameznih
ukrepov (npr. spremljanje ucinkov razli¢nih intenzitet
odvzema/odstrela na spremembe v starostni piramidi in
prezivetvenih krivuljah populacij) tezavnejsa, kar zmanjsuje
kognitivnost naértovalsko-upravljavskega procesa. Poleg tega
lahko ima morebitna napacna post-mortem dolocitev starosti
v nekaterth primerih, npr. pri samcih navadnega jelena/
jelenjadi (Cervus elaphus L.), tudi neposreden nezelen u¢inek
v praksi, saj sta lahko zaradi obstojece kategorizacije odraslih
(dve- in vecletnih) jelenov v tri starostne kategorije uplenitelj
in/ali upravljavec lovis¢a tudi neupravi¢eno sankcionirana
(Pokorny in sod., 2012).

Za zagotavljanje kognitivnega in kontroliranega upra-
vljanja populacij prostozivecih parkljarjev se z namenom
evidentiranja in kategorizacije izlo¢enih (uplenjenih) oseb-
kov ter predvsem kontrole doseganja z upravljavskimi nacrti
zastavljenih nacrtov odvzema v Sloveniji (podobno pa tudi v
nekaterih drugih srednjeevropskih drzavah) vsako leto zbere-
jo vse (leve) spodnje Celjustnice prostozivecih parkljarjev (z
izjemo gamsov, kozorogov in muflonov moskega spola), ki
so bili v preteklem koledarskem letu izloCeni iz lovis¢. Vsaka
celjustnica mora biti oznacena z zaporedno stevilko odvzema
(Ur. 1. RS, 120/2005), kar omogoca sledljivost in neposredno
povezavo z najpomembnejsimi podatki o zivali (spol, oce-
njena starost, telesna masa, zdravstveno stanje, datum izlo-
¢itve, revir, natancna lokacija in kvadrant mesta izlocitve), ki
so zbrani v on-line dostopnem elektronskem informacijskem
sistemu. Sistemati¢ni, uteceni in zakonsko predpisani nacin
zbiranja spodnjih Celjustnic parkljarjev ima izredno velik
znanstveno-raziskovalni, nadzorni in upravljavski potencial,
saj nam celjustnice in zobovje v njih dajejo Stevilne relevan-
tne informacije o biologiji vrst in upravljanju z njimi (zbrano
v Jelenko, 2011).

V praksi se zbrane Celjustnice najpogosteje (marsikje ru-
tinsko, ¢eprav pogosto ne dovolj kriti¢no) uporabljajo za oce-

njevanje starosti zivali (npr. Hrabe in Koubek, 1987, Hewison
in sod., 1999, Azorit in sod., 2004, Mysterud in @stbye, 2000,
Haye, 2006, Kaiser in sod., 2009). Z makroskopskim (okular-
nim) pregledom ¢eljustnic in zob (predmeljakov — p/P, melja-
kov —m/M, pri divjem prasic¢u in muflonu tudi sekalcev — i/T)
je mogoce za osebke vecine vrst parkljarjev do dokoncane
menjave mlecnih zob v stalne starost zivali ugotoviti skoraj
do meseca natancno. Slednje je mozno z dolocitvijo razvojne
stopnje, tj. izraS¢anja in menjave posameznih zob (npr. Bro-
wn in Chapman, 1991a) oz. z merjenjem dolzine zobne vr-
ste koc¢nikov in primerjanjem le-te z izdelanimi modeli rasti
(Governo in sod., 2006). Z ugotavljanjem razvojne stopnje
zob je mozno popolnoma zanesljivo vsaj na leto natancno (tj.
kategorizacija v razli¢ne starostne kategorije, ki so pomemb-
ne za upravljavske namene) dolociti starost srnjadi do dopol-
njenega leta in pol (koncana menjava Cetrtega predmeljaka
in izrast tretjega meljaka), jelenjadi do tretjega leta starosti
(izrast tretjega meljaka in gladkost prehoda grizne ploskve
Cetrtega predmeljaka v grizno ploskev prvega meljaka), div-
jih prasicev pa do Cetrtega leta (dorascanje tretjega meljaka).
Ko je razvoj stalnega zobovja zakljucen, z makroskopskim
pregledom ni ve¢ mogoce natan¢no dolocati starosti nobene
vrste parkljarjev. Vendar je starost mozno ocenjevati tudi ka-
sneje, in sicer na osnovi obrabe zvekalnih povrsin zob; zaradi
prehranjevanja in mletja hrane se namre¢ zobovje z leti obra-
blja in niza, spreminja pa se tudi vzorec prehoda zobovine v
sklenino na povrsini zobne krone (npr. Brown in Chapman,
1991b).

Metodo uporabljajo za vecino vrst prostozivecih par-
kljarjev (z izjemo gamsa, kozoroga in muflona, pri katerih se
starost praviloma za oba spola doloc¢a na podlagi prirastnih
kolobarjev rogljev) tudi vsi upravljavei slovenskih lovis¢ (za
navodila za rutinsko ocenjevanje starosti v praksi glej: Krze,
1982 za divjega prasica; Krze, 2000 za srnjad (Capreolus ca-
preolus L.), Hafner, 2008 za jelenjad). Vendar gre v primeru
ze doraslega zobovja pri vseh nastetih vrstah zgolj za oceno
starosti, saj poleg subjektivne napake ocenjevalcev na obra-
bo zob moc¢no vplivajo individualni, populacijski in okoljski
dejavniki (npr. Hewison in sod., 1999). Med njimi so $e zlasti
pomembni trdnost oz. mineralizacija zobne sklenine (Kier-
dorf in Becher, 1997), prehranska strategija vrste (Veiberg
in sod., 2007a), spol (Van Deelen in sod., 2000, Loe in sod.,
2003, Heye, 2006, Carranza in Perez-Barberia, 2007, Car-
ranza in sod., 2008), populacijske gostote (Mysterud in sod.,
2001) in vrsta ter kakovost prehranskih virov (npr. Ozaki in

sod., 2010, Nussey in sod., 2007). Nasteti dejavniki vplivajo
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ze na hitrost (tj. obdobje) doras¢anja posameznih stalnih zob
(npr. Loe in sod., 2004), Se bolj izrazito pa vplivajo na razlike
v obrabi zob znotraj istega starostnega razreda med popula-
cijami in tudi med osebki znotraj populacije (npr. Veiberg in
sod., 2007b). Tako se, npr., na obmocjih z ve¢jimi populacij-
skimi gostotami zivali pogosto prehranjujejo s hrano slabse
kakovosti (npr. vecja vsebnost vlaknin, primesi razli¢nih tr-
dnih delcev), zaradi Cesar se zobje bolj obrabljajo in se hitreje
pokazejo znaki staranja (Freeland in sod., 2006). Podoben
vpliv ima moc¢na popasenost travinja, ki sili zivali, da jedo
hrano blize tal, s ¢cimer zauzijejo tudi nekaj zemlje, kar pov-
zroCa vecjo obrabljenost zob (Skogland, 1988). V nekaterih
(onesnazenih) obmocjih ima Se zlasti velik vpliv na hitrost
in vzorec obrabljenosti zob izpostavljenost fluoridom; zaradi
motenj v mineralizaciji zobnih tkiv, ki jo povzrocajo ta one-
snazila oziroma njihova vezava v kostno tkivo, namre¢ pri-
haja do nepravilne in izjemno moc¢ne obrabljenosti zob, t. i.
zobne fluoroze (zbrano v Jelenko in sod., 2010a), tako da so
zivali ocenjene za bistveno starejse, kot so v resnici. Podobno
lahko na motnje v mineralizaciji zobnih tkiv in posledi¢no na
hitrejSo obrabljanje zob vplivajo tudi razli¢na obolenja zivali,
a tudi izpostavljenost razli¢nim dejavnikom stresa, ki pov-
zrocajo hipoplazijo sklenine/zobovine oz. hipomineralizacijo
zob (zbrano v Miles in Grigson, 1990).

Zaradi motecih dejavnikov, ki vplivajo na obrabljenost
zob, in subjektivne napake ocenjevalcev prihaja pri makro-
skopskem ocenjevanju starosti zivali vedno do napak, ki so
lahko tudi zelo velike (npr. Hewison in sod., 1999, Gee in
sod., 2002). Tako je, npr., v Franciji na zelo velikem vzorcu
spodnjih Celjustnic srnjadi, za katere je bila starost natan¢no
znana (oznacevanje mladicev takoj po poleganju), kljub iz-
kusenim ocenjevalcem povpre¢na napaka v ocenjeni starosti
znasala +1,02 leta (pri ¢emer so bile vkljucene tudi enoletne
zivali, za katere je starost mogoce zanesljivo pravilno doloci-
ti), najvecje napake pa so znasale celo 7 let (Hewison in sod.,
1999). Podobno nastajajo velike napake tudi pri ocenjevanju
starosti nekaterih drugih vrst prezvekovalcev, npr. belorepih
jelenov (Odocoileus virginianus Zimm.), za katere je — po-
dobno kot v primeru srnjadi (ibid.) — z okularnim ocenjeva-
njem mogoce zanesljivo prepoznati le tri starostne kategorije,
tj. mladice, enoletne in odrasle zivali (Gee in sod., 2002).

Vsaj za nekatere vrste parkljarjev je natanénejSe ocene
starosti zivali mogoce pridobiti z metodo mikroskopskega
Stetja razliéno obarvanih prirastnih plasti sekundarnega
dentina (zbrano v Klevezal, 1996) in Se zlasti zobnega

cementa (ang. growth marks, cementum layers, annuli in

tooth cementum), ki se vsako leto nalagajo pod zobno krono
in/ali na zobnih koreninah; gre za t. i. skeletokronologijo, ki
se za dolocanje starosti vretencarjev (npr. tjulnji, morski levi,
morski sloni, delfini, rjavi medved, vrste iz druzine jelenov)
uporablja ze vse od zaCetka 20. stoletja (za predstavnike
jelenov glej Mitchel, 1967, Douglas, 1970, Aitken, 1975,
McCullough in Beier, 1986, Ratcliffe in Mayle, 1992,
Klevezal, 1996, Azorit in sod., 2004, Asmus in Weckerly,
2011). Vsaj v primeru parkljarjev je spodnji prvi meljak
(M,) najpogosteje uporabljen zob za dolocanje starosti
zivali na podlagi Stetja plasti zobnega cementa, saj so pri
tem zobu plasti prepoznavne in jih je mozno Steti, obenem
pa je to tudi prvi izrasceni stalni zob (Mitchel, 1967). Tudi
¢e zanemarimo dosegljivost vzorcev (predvsem spodnje
Celjustnice), je spodnji M, bolj primeren od zgornjega, saj
ima bolje izrazene plastnice (McCullough / Beier, 1986). Za
jelenjad je bila metoda preizkusena tudi na prvem sekalcu
(I,); vendar je bila korelacija med dejansko (poznano) in
ocenjeno starostjo s Stetjem plastnic zobnega cementa z
uporabo M, precej mocnejsa, kot je bila z uporabo I, (Azorit
in sod., 2004). Metoda prestevanja plasti zobnega cementa se
je kot primerna za natan¢no dolocanje starosti zivali izkazala
pri navadnem jelenu (Azorit in sod., 2002; 2004), belorepem
jelenu in mulastem jelenu (Odocoileus hemionus Rafin.), ne
pa tudi pri srnjadi (Heye, 2006), kar je predvsem posledica
bistveno manjsih zob pri tej vrsti. Pri srnjadi je natan¢nejse
ugotavljanje starosti s Stetjem letnih prirastnih plasti (zlasti
v sekundarni zobovini) potencialno mozno le s pomocjo
casovno in tehnicno razmeroma zahtevnega postopka, tj.
z izdelavo obarvanih mikroskopskih rezin zobnih tkiv po
predhodni dekalcifikaciji zob (Zor, 2009).

Upostevaje velik raziskovalni in upravljavski potenci-
al Celjustnic parkljarjev smo v letih 2007-2011 na inStitutu
ERICo Velenje vzpostavili sistem zbiranja spodnjih ¢eljustnic
vseh iz loviS¢ izloCenih parkljarjev in ustvarili nacionalno
arhivsko zbirko neprecenljive vrednosti (>100.000 ¢eljustnic
srnjadi, jelenjadi, damjakov, muflonov in divjih prasicev),
ki je po obsegu in dostopnosti vhodnih podatkov edinstvena
in izjemno dragocena tudi v svetovnem merilu (Pokorny in
sod., 2011; 2012). V dosedanjih raziskavah smo s pomocjo
te zbirke ze pridobili nekatere zanimive podatke o: (i) vplivu
okoljskih in individualnih dejavnikov na velikost (dolzino)
spodnjih Celjustnic srnjadi kot merila velikosti (vitalnosti)
osebkov in subpopulacij te vrste (Jelenko, 2011, Jelenko in
sod., 2012); (ii) onesnazenosti okolja, in sicer z dolocanjem

vsebnosti fluoridov v ¢eljustnicah (Jelenko in Pokorny, 2010;



6

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 97

Jelenko, 2011) oziroma z dolocitvijo stopnje zobne fluoro-
ze srnjadi (Jelenko in sod., 2010b); (iii) obstoju, prostorski
razirjenosti in pogostnosti razlicnih obolenj, anomalij in
poskodb zob/Celjustnic srnjadi (Jelenko in Pokorny, 2009;
Konjevi¢ in sod., 2011; 2012), divjih prasicev (Pokorny in
sod., 2011) ter jelenjadi (Pokorny in sod., 2012); (iv) ¢asovni
dinamiki poleganja divjih prasi¢ev v Sloveniji (Pokorny in
sod., 2011); (v) starostni strukturi divjih prasicev in jelenjadi
v razli¢nih lovsko-upravljavskih obmocjih (Pokorny in sod.,
2011;2012).

V pricujoci raziskavi smo potencial omenjene zbirke Zele-
li uporabiti tudi za ovrednotenje zanesljivosti ocen starosti Zi-
vali, ki jih na vsakoletnih pregledih trofej in Celjustnic podajo
predstavniki lovis¢ oziroma Komisije za pregled odstrela in
izgub divjadi znotraj razli¢nih lovskoupravljavskih obmocij
in so dostopne tudi v podatkovnih bazah. Tovrstno ovredno-
tenje je nujno za oceno pomena (zanesljivosti) dostopnih po-
datkov o makroskopsko ocenjeni starosti zZivali in preveritev
smiselnosti (potenciala) njihove uporabe v raziskovalne ter
upravljavske namene (npr. ugotavljanje demografske struk-
ture populacij, uporaba podatka o ocenjeni starosti zivali kot
kovariate pri kazalnikih v kontrolni metodi). Pri tem smo se
omejili na jelenjad kot vrsto, za katero je znano, da je mo-
goce z metodo rezanja zob in Stetjem letnih prirastnih plasti
zobnega cementa starosti razmeroma zanesljivo dolocati (npr.
Azorit in sod., 2002; 2004); hkrati je pri tej vrsti vsaj v pri-
meru samcev ovrednotenje ocenjenih starosti zelo pomembno
tudi s povsem prakti¢nega (upravljavskega) vidika, saj je do-
seganje natan¢no dolocene starostne strukture odvzema zno-
traj kategorije odraslih samcev natan¢no predpisano z nacrti
lovskoupravljavskih obmocij in lovis¢ ter je kot takSno ob-
vezno, vecina odklonov pa je sankcionirana. Trenuten sistem
kategorizacije razlikuje tri starostne kategorije odraslih jele-
nov, in sicer 2—4-letne jelene, 5-9-letne jelene in 10+ jelene.
Ker z makroskopskim pregledom obrabljenosti zob natan¢ne
starosti jelenjadi ni mogoc¢e dolociti na leto natan¢no (npr.
Lowe, 1967, Loe in sod., 2003; 2004), se zastavlja vprasanje,
kako smiseln (relevanten, pravicen) je nacin kategorizacije,
ki temelji na natan¢no dolocenih lo¢nicah med posameznimi
starostnimi razredi, kako so le-te dejansko prepoznavne in ka-
ksna je zanesljivost (uporabnost) podatkov o ocenjeni starosti
jelenov v tovrstne kategorije, ki lahko ima za posledico ri-
gorozne sankcije do upleniteljev oziroma upravljavcev lovis¢
(v primeru odstrela jelena tiste starostne kategorije, ki ni bila
predvidena za odvzem z letnim nacrtom lovisca). Nasprotno

pa za srnjad in divjega prasica morebitne napacne ocene sta-

rosti zivali z vidika kategorizacije (in sankcioniranja) niso
problematic¢ne, saj se pri obeh vrstah nacrtuje ter evidentira le
odvzem enovite kategorije odraslih (dve- in vecletnih) zivali.

V pricujoco raziskavo smo vkljucili skoraj vse odrasle
(dve- in vecletne) osebke jelenjadi, ki so bili izloCeni iz vseh
slovenskih lovis¢ v letu 2008. Vkljuitev mlajsih kategorij, tj.
telet in enoletnih zivali, ne bi bila smiselna, saj je starost teh
kategorij mogoce popolnoma natan¢no in zelo enostavno do-
lociti z makroskopskim pregledom razvojne stopnje zob, npr.
enostavno razlikovalnega Stevila izrascenih zob (glej Hafner,
2008). Zaradi vkljucitve celotnega nacionalnega enoletnega
odvzema odrasle jelenjadi (n = 1.305) je pricujoca Studija
visoko reprezentativna za celotno Slovenijo in je kot takSna

unikum v celotnem evropskem prostoru.

MATERIAL IN METODE
MATERIAL AND METHODS

VZORCENJE: ZBIRANJE IN PRIPRAVA CELJUSTNIC
SAMPLING: COLLECTING AND PREPARING
MANDIBLES

Vsako leto se na t. i. "bazenskih pregledih" zberejo vse
leve polovice spodnjih Celjustnic parkljarjev, ki so bili v pre-
teklem koledarskem letu odvzeti (odstreljeni ali kako drugace
izlo¢eni) iz posameznega lovis¢a na podlagi rednega (z lo-
vskoupravljavskimi nacrti predpisanega) odvzema divjadi.
Spodnje ¢eljustnice jelenjadi, odvzete iz vseh lovis¢ Slove-
nije v letu 2008, smo zbirali januarja 2009 neposredno na ba-
zenskih pregledih, in sicer v sodelovanju s predstavniki vseh
slovenskih lovis¢, Inspektoratom Republike Slovenije za kme-
tijstvo, gozdarstvo in hrano ter Komisijo za pregled odstre-
la in izgub obmocnih zdruzenj upravljavcev lovis¢. Skupaj
smo zbrali >5.000 spodnjih ¢eljustnic jelenjadi, od katerih je
bil manjsi del zaradi razlicnih vzrokov (npr. popolni zlomi
Celjustnic v ¢asu njihove priprave, izpad celotne vrste zob)
neuporaben. V nadaljnje analize je bilo tako vkljucenih 4.856
Celjustnic, med katerimi je bilo 1.305 &eljustnic odraslih Ziva-
li (kosut in jelenov) vkljucenih v natan¢no dolocanje starosti
z metodo rezanja/brusenja zob ter Stetjem letnih prirastnih
plasti zobnega cementa. Vse zbrane celjustnice so bile pred-
hodno s strani loveev oz. lovskih organizacij ustrezno pripra-
vljene, tj. prekuhane, o¢is¢ene miSi¢nega in zivenega tkiva
ter praviloma razmaséene/obeljene z vodikovim peroksidom

(H,0, razli¢nih koncentracij).
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Celjustnice smo zbirali lo¢eno za lovii¢a, znotraj katerih
so bile v veliki vecini ustrezno oznacene z evidencnimi Ste-
vilkami iz Eviden¢nih knjig odstrela velike divjadi; le-te so
hkrati tudi zaporedne Stevilke osebkov, izlo¢enih v posame-
znem loviscu, v elektronski bazi podatkov Osrednji slovenski
register lovnih vrst divjadi in velikih zveri (v nadaljevanju:
osrednji register). Vsaki celjustnici smo pripisali njej lastno
(enoznacno) sifro, sestavljeno iz Sifre lovisca, zaporedne Ste-
vilke odvzema in leta odvzema (npr. 1406/22-08), s Cimer
smo dobili popolno sledljivost in povezljivost ¢eljustnic oz.
iz njih izhajajocih podatkov z atributnimi podatki o posame-
znem osebku, vkljuéno s predhodno makroskopsko oceno
starosti zivali.

DOLOCANJE STAROSTI IZLOCENIH ZIVALI
AGE DETERMINATION OF CULLED ANIMALS

Starostne kategorije mladic¢ev/telet (do dopolnjenega pr-
vega leta starosti), enoletnih zivali (lanscaki in telice/junice:
do dopolnjenega drugega leta starosti) in dveletnih zivali (do
dopolnjenega tretjega leta starosti), za katere je starost mogo-
¢e zanesljivo ugotoviti na podlagi razvojne stopnje zob, smo
dolocali makroskopsko, tj. glede na Stevilo, obliko in razvi-
tost zob (Hafner, 2008). Pri osebkih, starejsih od treh let, smo
starost dolocevali na leto natancno z metodo Stetja slojev/pla-
sti zobnega cementa pod zobno krono prvih meljakov (M,).

Le-te smo vzdolzno prerezali (slika 1a); prereze 1.305 zob

smo ocistili s skalpelom in zbrusili z najfinej$im brusnim pa-

pirjem, zbruseno povrsino pa o€istili s 70-odstotnim alkoho-
lom. Starost osebkov smo dolocevali s Stetjem razli¢no obar-
vanih plasti zobnega cementa, ki se nalagajo pod krono zoba
ali okrog zobnih korenin (slika 1b), in sicer z elektronsko lupo
pri 15-kratni oz. 20-kratni povecavi (vsak zob sta pregledali
dve razli¢ni ocenjevalki).

Vendar tudi metoda Stetja prirastnih plasti zobnega ce-
menta ni popolnoma zanesljiva za dolocanje starosti jelenjadi
(Lowe, 1967); glede na jasnost diferenciacije razlicno obar-
vanih slojev zobnega cementa smo prerezane meljake zato
uvrstili v tri kategorije (po Azorit in sod., 2002), in sicer: Z
— zavrzeno (ni bilo zadostne lo€itve oz. ostrih mej med posa-
meznimi plastmi; obstajale so sekundarne ali dodatne plasti
zobnega cementa, ki jih je bilo sicer zelo tezko prepoznati);
N — ne optimalno (prirastne plasti smo lahko prepoznali in
Steli, a so obstajale tezave pri dolocitvi prve zimske, tj. temne
plasti); O — optimalno (vse plasti so bile dobro vidne z jasno
lo¢enimi mejami; prvo plast smo enostavno prepoznali, jasna
je bila lo¢nica med dentinom in cementom; sekundarne plasti,
e so obstajale, so bile enostavno prepoznavne). Za namene
pricujoce raziskave smo uporabili le tiste Celjustnice, ki so
bile uvrséene v kategorijo O in za katere sta obe ocenjevalki
dolocili isto starost (62 % vseh prerezanih zob, n = 821); iz
nadaljnjih analiz smo izloc€ili vse vzorce, ki so bili uvrsceni v
kategoriji Z (6 %) in N (32 %; slednje smo sicer uporabili za
rekonstrukeijo starostne strukture populacij jelenjadi v Slove-

niji; glej Pokorny in sod., 2012.

Slika 1: VzdolZni prerez prvega meljaka (M, ) jelenjadi (levo) omogoCa razmeroma enostavno dolocanje starosti zivali s Stetjem
letnih prirastnih plasti zobnega cementa, ki se cikli¢no nalagajo med obema koreninama oziroma ob njih (pus¢ici), in
sicer kot izmeni¢ne temne (zimske) in svetle (poletne) plasti (desno — pogled pod lupo).

Fig. I:

Longitudinal cross-section of the first molar (M) of red deer (lefi) enables a relatively easy determination of the age

of the animal by counting annual cementum layers, which are cyclically loaded between or below both tooth roots (see
arrows) as alternating dark (winter) and bright (summer) layers (right — view under the magnifying glass).
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Za dolocitev starosti zivali z metodo Stetja plasti zobnega
cementa je poleg poznavanja ¢asa rojstva posameznega oseb-
ka (v Sloveniji predvidoma v zacetku junija; Hafner, 2008)
treba upostevati tudi ¢as (mesec) njegove smrti. Ce je osebek
izgubil zivljenje konec aprila ali maja, lahko pri Stetju moti
nova spomladansko-poletna (svetla) plast, ki se je pricela
nalagati ze v aprilu, tj. Se preden je osebek dopolnil zadnje
leto starosti. Vendar je izgub odrasle jelenjadi v spomladan-
skem cCasu (tj. izven lovne dobe) zelo malo, hkrati pa je v
tem obdobju novo nastala svetla plast e zelo ozka/nizka in
zlahka prepoznavna. Za zmanjSanje moznosti tovrstne napake
(tj. precenitev starosti za eno leto) smo Sirino zunanje sve-
tle plasti zobnega cementa vedno primerjali s §irino prej$nje
svetle plasti ali s sploSnim vzorcem notranjih plasti. Skrajno
zunanjo plast smo prepoznali kot novo spomladansko-pole-
tno (svetlo), e je bila le-ta o¢itno ozja kot notranje svetle
plasti. V primeru, da je bila zunanja svetla plast enako Siroka
kot notranje plasti oz. se je celotna plast cementa zakljucevala
z razlo¢no prosojno (temno) plastjo, je bila spomladansko-
poletna rast ze zakljucena, zadnja plast zobnega cementa pa
je nastala v jesensko-zimskem casu (glej tudi Mitchel, 1967).

UGOTAVLJANJE ZANESLJIVOSTI OKULARNEGA
OCENJEVANJA STAROSTI JELENJADI
DETERMINATION OF THE RELIABILITY OF
MACROSCOPIC ASSESMENT OF RED DEER AGE

Pridobljene podatke o starosti odrasle jelenjadi smo upo-
rabili za ovrednotenje kakovosti okularnih ocen starosti, po-
danih s strani lovcev, in sicer na nivoju posameznih zivali.
Podatke o ocenah starosti zivali, pridobljene z okularnim pre-
gledom obrabljenosti zob (le-te so za vsako posamezno zival
dokoncno podali oz. potrdili lani Komisij za pregled odstrela
in izgub divjadi v obmoc¢nih zdruzenjih upravljavcev lovisc),
smo pridobili iz osrednjega registra oz. podatkovnih baz Lis-
Jjak (za lovisca, ki jih upravljajo lovske druzine) in X-Lov (za
lovisca s posebnim namenom). Vpogled v zanesljivost in
uporabnost okularnega nac¢ina ocenjevanja starosti jelenjadi z
oceno razvojne stopnje in obrabe zobovja, tj. primerjavo teh
ocen starosti s starostmi zivali, ki smo jih po opisani metodo-
logiji dolo¢ili sami, smo skusali dobiti loceno za dve skupini
lovise, ki se razlikujeta glede na rezim upravljanja: (i) lovi-
$€a, ki jih upravljajo lovske druzine; (ii) lovisc¢a s posebnim
namenom, ki jih upravljajo poklicni lovei Zavoda za gozdove

Slovenije.

REZULTATI IN RAZPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

UPORABNOST METODE STETJA PLASTI
ZOBNEGA CEMENTA ZA DOLOCANJE STAROSTI
JELENJADI

APPLICABILITY OF COUNTING ANNULI IN TOOTH
CEMENTUM FOR AGE DETERMINATION OF RED
DEER

Za natanéno doloCanje starosti Zzivali na osnovi
prestevanja cementnih plasti na zobeh je potrebno poznavanje
Casovnega zaporedja izrasCanja stalnih zob ter zaporedja
nalaganja razlicno obarvanih cementnih plasti. Pri jelenjadi
se zobna krona prvega meljaka (tj. zoba, vklju¢enega v naso
raziskavo) oblikuje pri priblizno Stirih mesecih starosti,
korenina pa preneha rasti med Sestim in devetim mesecem
(Brown in Chapman, 1991a). Prva prosojna (temna) plast
cementa se pod njegovimi koreninami nalozi pozimi, ko je
zival stara med 7 in 8 mesecev, in je tanjSa od plasti, ki se
nalozijo v naslednjih letih. Prva neprosojna plast (svetla),
ki je navadno ozja od naslednjih svetlih plasti, se nalozi v
naslednjem pomladno-poletnem casu. Izmenicno se potem
nalagata tanka prosojna (temna) plast zobnega cementa, ki
vsebuje malo cementocit, in debelejSa neprosojna (svetla)
plast, bogata s cementocitnimi celicami. Splosen vzorec je
torej zelo enostaven in je podoben vzorcu letnih prirastnih
kolobarjev lesa: svetel cement nastaja v obdobju pomlad
— jesen (t. i. poletna plast), prosojen (temen) cement pa v
obdobju zima — pomlad (t. i. zimska plast). Zaradi tega je
metoda uporabna v obmo¢jih z izrazito menjavo letnih ¢asov,
medtem ko se v obmocjih z milo klimo, kjer ni izrazitih razlik
med letnimi ¢asi, ni izkazala za dovolj natan¢no za dolocanje
starosti jelenjadi (Mitchell, 1967; Aitken, 1975). Lowe (1967)
je v taknih razmerah (Skotska) za jelenjad znane starosti
celo ugotovil, da je okularna ocena obrabljenosti zob boljsa
od prestevanja plasti zobnega cementa. Vendar to v nasih
razmerah ne velja.

Seveda obstaja med osebki velika variabilnost v vzorcih
nalaganja in locljivosti plasti zobnega cementa. Tako je ze
Douglas (1970) ugotovil, da se pri polovici enoletnih osebkov
jelenjadi (lanscakov in telic/junic) poletna neprosojna plast
zobnega cementa ni nalagala. Pri starejSih osebkih je sicer
ta fenomen mogoce prepoznati, saj je pri njih prva prosojna
plast SirSa. Poleg tega pri nekaterih osebkih, starejsih od dveh

let, prva svetla plast izgine zaradi zobne erozije, ki je posledi-
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ce zvecenja (Azorit in sod., 2002). Prav tako se pri nekaterih
osebkih plasti ne nalagajo razpoznavno oz. z dovolj izrazitimi
lo¢nicami; tako je Douglas (1970) za jelenjad na Novi Zelan-
diji ugotovil, da so bile v 18 % pregledanih vzorcev ¢eljustnic
plasti zobnega cementa nediferencirane, tako da je bilo Ste-
tje nemogoce. Slabost metode je torej v obstoju doloCenega
Stevila primerkov zob/zivali, za katere je starost nemogoce
natan¢no dolociti (Azorit in sod., 2002). V primeru, ko je
delez takih vzorcev vecji od 25 %, tehnika ni primerna za
dolocitev starosti osebkov za raziskovalne in/ali upravljavske
namene (ibid.). Mozno je namre¢, da genetske razlike med
populacijami jelenjadi vplivajo na kakovost in nacin priraséa-
nja cementnih plasti; podoben vpliv lahko imajo tudi razlike v
obcutljivosti razlicnih populacij na pomanjkanje hrane v zim-
skem casu (Aitken, 1975). Pri tem velja poudariti, da je Stetje
slojev cementa veliko tezavnej$e okoli korenin zob kot nepo-
sredno pod zobno krono; okrog korenin se namre¢ posamezne
temne in svetle plasti veliko bolj prepletajo in gubajo, zato je
tam tezje zanesljivo presteti razlicne sloje zobnega cemen-
ta. V pri¢ujoci raziskavi smo Stetje praviloma opravljali med
obema koreninama, tj. neposredno pod zobno krono (slika 1),
medtem ko smo Stetje okrog korenin uporabljali predvsem v
kontrolne namene.

Izmed 1.305 prerezanih in z lupo pregledanih zob (M,)
jelenjadi smo glede na zmoznost razlocevanja slojev zobne-
ga cementa v kategorijo O (optimalno) uvrstili 62 % zob, v
kategorijo N (ne optimalno) 32 % in v kategorijo Z (zavr-
zeno), kjer plasti zobnega cementa ni bilo mogoce razlo€iti,
<6 % zob. Azorit in sod., (2002) so v raziskavi, v kateri so
zobe pred samim Stetjem e dodatno dekalcificirali in naredili
mikroskopske preparate, prisli do podobnih rezultatov uspe-
$nosti metode. To pomeni, da predhodna dodatna priprava
vzorcev zob z dekalcifikacijo tkiva ne izboljSa zanesljivosti
rezultatov, zato zaradi dolgotrajnosti postopka ni primerna za
mnozicno dolocanje starosti prostozivecih prezvekovalcev
z namenom implementacije v upravljavski proces. Ceprav
metoda rezanja/brusenja zob in Stetja letnih prirastnih plasti
zobnega cementa ni popolnoma zanesljiva oziroma z njo sta-
rosti ni mogoce na leto natanc¢no dolociti za vsako posamezno
zival (Azorit in sod., 2002; 2004, Asmus in Weckerely, 2011),
so dobljeni rezultati v primerjavi s priporo€ili in uspesnostjo
drugih raziskav (npr. Azorit in sod., 2002) dovolj dobri, da jih
lahko uporabimo za preizkus zanesljivosti oz. validacijo ocen
starosti jelenjadi, pridobljenih s tradicionalnim okularnim
pregledom obrabljenosti zob (glej nadaljevanje).

Metoda Stetja prirastnih plasti zobnega cementa daje
dovolj zanesljive podatke, da jo lahko uporabimo tudi za
rekonstrukcijo demografske strukture izbranih populacij
(glej Pokorny in sod., 2012), za kar morebitne manj$e napake
v dolocitvi starosti posameznih zivali niso bistvene. Za
izboljSanje upravljanja z jelenjadjo v Sloveniji, tj. za boljse
razumevanje in usmerjanje razvoja populacij v bodoce, bi
bilo (upostevaje tehni¢no enostavnost dela in dosegljivost
vzorcev) tako smiselno demografsko strukturo jelenjadi
kontinuirano (npr. na vsakih nekaj let) spremljati na celotnem
obmocdju razsirjenosti jelenjadi pri nas. Nasprotno pa tako
pridobljeni podatki ne morejo biti uporabljeni kot dokoncno
veljavni (arbitrarni) pri razsojanju o starosti posameznih
osebkov, tj. za namene ugotavljanja skladnosti odvzema
povsem konkretnega jelena z nacrtovanim odvzemom te vrste
po razli¢nih starostnih kategorijah, in sicer zaradi: (i) dejstva,
da za nekatere zivali starosti sploh ni mogoce doloc€iti; (ii)
moznosti napak pri dolo¢itvi starosti posameznih zivali. Pri
slednjem velja omeniti, da sta Asmus in Weckerely (2011) s
Stetjem plasti zobnega cementa pod pari komplemen—tarnih
zob (v tem primeru sekalcev) 994 mulastih jelenov razli¢ne
starosti ugotovila v kar 308 primerih, pri Cemer je veCina
odklonov znaSala eno leto. Odklon v dolocitvi starosti s
Stetjem letnih prirastnih plasti zobnega cementa lahko torej
nastane ze znotraj istega osebka; Ceprav takSna napaka
(praviloma +/- eno leto) ni bistvena z vidika vpogleda v
demografsko strukturo populacije, pa sama po sebi kaze, da
dokon¢no (arbitrarno) dolocanje starosti posameznih osebkov

tudi z uporabo te metode ni mogoce.

ZANESLJIVOST OKULARNIH OCEN STAROSTI
JELENJADI NA PODLAGI PREGLEDA
OBRABLJENOSTI ZOB

RELIABILITY OF OCULAR ASSESSMENT OF
RED DEER AGES ASSESSED BY TOOTH-WEAR
PATTERNS

Zanesljivost in natan¢nost ocen o starosti razliénih vrst iz
druzine jelenov, ki so bile pridobljene z okularnim pregledom
razvojne stopnje in obrabljenosti zob, so po svetu sicer ze
veckrat preverjali, in sicer s primerjavo ocenjenih starosti z
natanéno poznanimi starostmi zivali (npr. jelenjad: Lowe,
1967; Hamlin in sod., 2000; srnjad: Cederlund in sod., 1991;
Hewison in sod., 1999; Mysterud in @stbye, 2006; belorepi
jelen: Hamlin in sod., 2000; Gee in sod., 2002; mulasti jelen:

Hamlin in sod., 2000). Vendar so bili uporabljeni vzorci
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praviloma zelo majhni, saj so podatki o natan¢nih starostih
zivali v naravi zelo redki. Pridobiti jih je namre¢ mogoce
le s predhodnim odlovom in markiranjem zivali, ki pa
sistemati¢no poteka zgolj izjemoma, npr. na mladicih srnjadi
v Franciji (Hewison in sod., 1999).

Preveritev kakovosti ocen starosti je zato v praksi mo-
goce opraviti predvsem posredno, tj. z uporabo drugih (bolj
zanesljivih) metod za dologitev starosti Zivali. Ceprav z me-
todo brusenja zob in Stetjem letnih prirastnih plasti zobnega
cementa starosti Zivali ni mogoce zanesljivo dolociti za vsa-
ko posamezno zival (Lowe, 1967, Azorit in sod., 2002; 2004,
Asmus in Weckerly, 2011), se s to metodo pridobljeni podat-
ki vendarle uporabljajo tudi kot izhodis¢ni/kriterialni podatki
o starostih zivali (npr. Van Deelen, 2000). Med drugim so
bili s Stetjem prirastnih plasti zobnega cementa pridobljeni
podatki uporabljeni tudi za validacijo ocen starosti, prido-
bljenih z drugimi metodami, npr. s tehtanjem mas ocesnih
le¢ srnjadi v Srbiji (Gacic in sod., 2007) ali z makroskopskim
pregledom razvojne stopnje in obrabljenosti zob severnoa-
meriskih vapitijev (Cervus canadensis Erxl.) v Kanadi (Ro-
satte in sod., 2007) in severnih jelenov (Rangifer tarandus
L.) v Rusiji (Sokolov in sod., 1996). Ob primerni uporabi
metode, tj. z omejitvijo le na tiste vzorce zob, za katere so po-
samezne plasti zobnega cementa dovolj dobro razlikovalne,
so namre¢ dolocitve starosti prezvekovalcev z dokaj velikim
zobovjem s Stetjem letnih prirastnih plasti zobnega cemen-
ta vsaj v okoljih z izrazito menjavo letnih Casov vendarle
dokaj zanesljive. Tako je bilo za tri vrste prezvekovalcev iz
Skalnega gorovja (ZDA) ugotovljeno veliko ujemanje staro-
sti, dolocenih s Stetjem plasti zobnega cementa s poznanimi
starostmi zivali, in sicer je bila starost pravilno dolocena za
85 % belorepih jelenov, starih do devet let (n = 74), 93 %
mulastih jelenov, starih do Stirinajst let (n = 108), in kar 97 %
vapitijev, starih tudi do Stirinajst let (n = 111); nasprotno so
bile za iste zivali z metodo makroskopskega pregleda razvoj-
ne stopnje in obrabljenosti zob starosti pravilno dolocene le
za 43 % belorepih jelenov in 62 % mulastih jelenov, medtem
ko je bila v primeru vapitijev starost v ve¢ kot 50 % primerov
pravilno dolocena le v kategoriji tri- in Stiriletnih jelenov, pri
pet- in vecletnih jelenih pa je bila starost pravilno dolocena
le Se v 16 % primerov (Hamlin in sod., 2000).

V pricujoci raziskavi smo tako za koSute kot za jelene
ugotovili razmeroma velike odklone ocen s tradicionalno
makroskopsko oceno starosti, od rezultatov ocen starosti istih
zivali z metodo bruSenja zob in Stetjem plasti zobnega ce-

menta (preglednici 1 in 2). Pri tem smo v preveritev vkljucili

vse tri- in vecletne zivali in tiste dveletne zivali, pri katerih je
obstajal dvom, da bi ze lahko dopolnile tretje leto starosti (tj.
v primeru, da lo¢nica med grizno ploskvijo Cetrtega predme-
ljaka (P,) in prvega meljaka (M, ) ni bila ve¢ jasno razvidna).

Izmed skupaj 821 zivali, ki smo jih vkljucili v raziskavo,
je bila starost po obeh metodah na leto enako doloc¢ena v 201
primeru; ¢e privzamemo, da je bila z metodo brusenja zob
glede na sam postopek (vkljuceni so le primerki z nedvoumno
razmejenimi letnimi prirastnimi plastmi, skladnost dolocitve
starosti dveh ocenjevalk) in upostevaje predhodne ugotovitve
o zanesljivosti te metode za dolocanje starosti navadnega je-
lena oz. njemu sestrske vrste vapitija (Hamlin in sod., 2000)
starost jelenjadi natanc¢no doloCena, potem je bila z makro-
skopskim pregledom obrabljenosti zob starost odrasle (dve-
in vecletne) jelenjadi na leto natancno dolocena le v 24,5 %
primerov. Pri tem ni vecjih razlik v skladnosti dolocitve sta-
rosti z obema metodama med kosSutami (25,3 % skladnost) in
jeleni (23,7 %), Ceprav so imeli v primeru jelenov ocenjevalci
(lovei oz. ¢lani komisij) na voljo tudi rogovje kot pomem-
ben znak za oceno starosti vsaj mlajsih samcev te vrste (npr.
Hafner, 2008). Nasprotno obstajajo velike razlike v skladnosti
ocen med razlicnimi starostnimi kategorijami; tako je bila z
okularno oceno starost mladih (2—4-letnih) jelenov popolno-
ma pravilno (na leto natancno) dolocena v 29,4 % primerov,
starost srednje starih (5-9-letnih) jelenov v 19,0 % primerov,
starost starih (10+) jelenov pa v le e v 13,3 % primerov; dele-
zi na leto pravilno dolocenih starosti kosut pa znasajo: 36,5 %
(mlade kosute), 17,5 % (srednje stare kosute) in 10,1 % (stare
kosute).

S starostjo zivali se zanesljivost ocenjevanja na osnovi
obrabljenosti zob torej mo¢no zmanjsa, kar je skladno z ze
znanimi ugotovitvami (npr. navadni jelen/vapiti: Brown in
Chapman 1990b; Hamlin in sod., 2000; srnjad: Hewison in
sod., 1999; muntjak (Muntiacus reevesi Ogil.): Chapman in
sod., 2005). Zmanjsanje zanesljivosti okularnega ocenjevanja
zaradi starosti zivali je posledica dejstva, da relativna hitrost
obrabe zob s starostjo zZivali narasca, saj je stopnja/hitrost ob-
rabe zob v negativni soodvisnosti od trdote sklenine in zobo-
vine (Kierdorf in Becher, 1997). Trdota slednje je najvecja
na meji s sklenino in znacilno upada proti zobni pulpi (Lutz,
2002), zaradi Cesar z leti obraba zobovja poteka progresivno,
tj. vedno hitreje. Vendar se istoCasno zaradi koni¢ne oblike
zob in nastale vecje povrSine grizne ploskve zaradi obrabe
sama viSina zob z leti zmanjSuje degresivno, tj. mlade zivali
izgubijo v povprecju v enem letu vecjo visino zob kot starejse
(Kierdorf in Becher, 1997, Loe in sod., 2003). Zaradi obeh
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Preglednica 1: Primerjava ocen starosti kosut, dolocenih s strani lovcev po metodi okularne ocene, z dolocitvijo starosti istih ziva-
li s Stetjem plasti zobnega cementa (v glavi in celu preglednice so podana leta, v notranjih poljih pa stevilo zivali).

Table 1:

Comparison of age assessments of red deer hinds, given by hunters using the ocular inspection of tooth eruption

and wear with the age of the same animals determined by counting annuli in tooth cementum (years are presen-
ted in the upper line, and number of specimens in inner cells, respectively).

Ocena starosti, Ocena starosti na podlagi brusenja zob (leta in Stevilo)

lovei (let) / N Age determination by counting annuli in tooth cementum (years, N)

Age assessment

by hunters (years) L2 (3[4 |5|6|7 8|9 |1011|12|13|14|15]|16]|17| 18| 192021 |22
1 9
2 53 61711 1[2]3]1 1|1
3 77 7130120196 |3 |1]1
4 49 27|11 |16 6 |4 |1 1 1
5 31 2 (1319|412 1
6 30 213 415|512
7 28 31716611 31 1
8 34 1 1 41919 (241111 1
9 11 113 2 201 |1
10 28 1 2 1{2(5(6[2]4 1|1 2 1
11 5 1 2 1|1
12 23 3 113 21115 3111
13 4 1 1
14 4 1 1|1 1
15 6 L2111 1
16 2 1 1
17 0
18 1
> 39510 (2862|6653 (35(35(27(10(22|7 (16|18 9 |6 |4 | 4|0 |1 |1]|0]1

Opomba: Zeleno so osencena polja s popolnim ujemanjem obeh starosti. Rdece so osencene zivali, ki so jih lovci prepoznali kot enoletne,
Ceprav so bile starejSe (glede na nedvoumnost doloCitve te starostne kategorije gre bodisi za administrativno napako bodisi za popolno
nepoznavanje starosti jelenjadi). Rumeno so osencene zivali, ki so bile bodisi ocenjene bodisi samo evidentirane kot »dveletne« zivali (pri
kosutah namre¢ natancnejsa starostna kategorizacija odraslih zivali ni zahtevana), zato ne gre nujno za napako ocene starosti.

Note: Green boxes represent cases with matching of both ages. Red boxes indicate animals which were recognized by hunters as yearlings,
although they were adults (considering unambiguity of recognizing yearlings, either administrative errors or a complete lack of knowledge
is a reason for this discrepancy). Yellow boxes indicate animals which were either estimated or recorded as “two-year old” animals (more
accurate age categorization of hinds is not required), therefore this is not necessarily an error in age assessment.

nasprotujocih si principov se s starostjo zmanjsuje zaneslji-
vost ocenjevanja starosti jelenjadi (in drugih vrst parkljarjev),
starosti zelo starih osebkov pa so zaradi tezke prepoznavnosti
vzorca obrabe in manjSe izgube viSine zob praviloma podce-
njene (Hewison in sod., 1999). Podcenjevanje starosti zelo
starih zivali z makroskopskim pregledom obrabljenosti zob
smo v primeru koSut ugotovili tudi sami (preglednica 1); na-
sprotno so bile starosti starejsih jelenov, odvzetih v Sloveniji
v letu 2008, praviloma precenjene (preglednica 2).

Vzroki, da so starosti starejSih (osem- in vecletnih) jele-
nov z uporabo metode obrabljenosti zob praviloma precenje-
ne, se lahko delijo v dve skupini, in sicer: (i) Subjektivno in

celo zavestno dvigovanje ocen starosti s strani ocenjevalcev

zaradi zelje po uplenitvi starejSih samcev, majhnih izkusenj z
ocenjevanjem starosti starejSih zivali in potrebe po doseganju
odvzema/odstrela v pravilni starostni kategoriji; praviloma je
namre¢ odstrel srednje starih (5 — 9-letnih) jelenov z nacrti
omejen, odstrel starih jelenov (10+) pa bistveno bolj spro-
§¢en. (ii) Spolno specificna obraba zob, tj. bistveno hitrejsa
obraba zob samcev v primerjavi s samicami. Tako je bilo z
uporabo &eljustnic zivali, za katere so bile starosti natancno
znane, in uporabo eksaktnih morfometricnih meritev (npr.
vi§ina in Sirina posameznih predmeljakov in meljakov, Se
zlasti M) ugotovljeno, da imajo samci razli¢nih vrst jelenov
znacilno mocneje obrabljeno zobovje kot samice iste starosti

(navadni jelen: Loe in sod., 2003; Carranza in sod., 2008; st-
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Preglednica 2: Primerjava ocen starosti jelenov, dolocenih s strani loveev po metodi okularne ocene, z dolocitvijo starosti istih
zivali s Stetjem plasti zobnega cementa (v glavi in ¢elu preglednice so podana leta, v notranjih poljih pa Stevilo

zivali).

Table 2:

Comparison of age assessments of red deer stags given by hunters using the ocular inspection of tooth eruption

and wear with the age of the same animals determined by counting annuli in tooth cementum (years are presen-
ted in the upper line, and number of specimens in inner cells, respectively).

Ocena. SIRWGH, Ocena starosti na podlagi brusenja zob (leta in Stevilo)
lovei (let) / N Age determination by counting annuli in tooth cementum (years, N)
Age assessment
Pt 1H 3 lals]el 7] 8[olw|[n|r|n]ua|lis]ie
1 1
2 39 22 | 13 | 4
3 72 191 3 33
4 84 17
5 40
6 48
7 36
8 20
9 30
10 20
11 12 1
12 11 1
13 3 1 1
14 1
15 4 1 1
16
z 426 | O | 48 | 51 [ 102 | 84 | 46 | 48 | 25 7 7 4 2 0 1 1 0

Opomba: Zeleno so osen¢ena polja s popolnim ujemanjem obeh starosti. Rde¢e so osencenti jeleni, za katere je napac¢na ocena starosti pomenila
napacno kategorizacijo v eno izmed treh starostnih kategorij (2—4-letni jeleni, 5-9-letni jeleni, 10+ jeleni), posledi¢no pa tudi morebitno

neupravic¢eno sankcioniranje uplenitelja.

Note: Green boxes represent cases with matching of both ages. Red boxes indicate stags, for which error in the age assessment resulted in
the misleading categorization in three age classes (2—4 years old, 5-9 years old, and 10+ years old, respectively), and hence also in potential

unjustified punishment of the respective hunters.

njad: Haye, 2006; belorepi jelen: Van Deelen in sod., 2000).
Za navadnega jelena na Norveskem so, npr., z meritvami visi-
ne M, ugotovili bistveno hitrejSo obrabo tega zoba pri samcih
(povprecno 0,61 mm/leto pri $tiriletnih osebkih oz. 0,45 mm/
leto pri enajstletnih osebkih) kot pri samicah primerljivih sta-
rosti, pri katerih so obrabe znasale 0,52 mm/leto 0z. 0,39 mm/
leto (Loe in sod., 2003). Tovrstne razlike so posledica veden;-
skih in drugih ekoloskih razlik med spoloma, kot so razlike v
rabi habitata, energetskih potrebah, prehranskem vedenju in
selekeiji prehranskih virov; v prehrani samcev naj bi tako bilo
zastopanih ve¢ z vlakninami bolj bogatih prehranskih virov
(Van Deelen in sod., 2000, Loe in sod., 2003).

Z ckoloskega vidika prihaja pri poligamnih vrstah do
spolno specificne obrabe zobovja predvsem zaradi razlicnih
zivljenjskih strategij samcev in samic. Z vidika zagotavlja-

nja maksimalne reprodukcije morajo namre¢ samice, ki ima-

jo precej daljSe obdobje reproduktivne sposobnosti, dosegati
¢im visje starosti (na tak nacin bo vsaka samica v celotni Zi-
vljenjski dobi imela najvecje Stevilo potomcev). Nasprotno je
za samce, katerih najvecji razmnozevalni potencial je omejen
na krajSe obdobje, pomembnejse, da vec investirajo v svoj
razvoj in spolni potencial v danem trenutku. Tako so, npr.,
Carranza in sod., (2008) za Spansko podvrsto navadnega jele-
na (Cervus elaphus hispanicus) ugotovili, da dosegajo vse do
senescence pri isti starosti jeleni z bolj obrabljenim zobovjem
vecje telesne mase in vecje mase rogovja, kar pomeni, da so
z intenzivnej$im prehranjevanjem investirali v svoj videz (in
posledi¢no paritveni potencial) na racun mocnejse obrabe zo-
bovja (in posledi¢no skrajSevanja zivljenjske dobe). Pri tem
imajo relativno na telesno maso samci jelenjadi tudi manjse
zobe (predmeljake in meljake) ter manjse grizne povrSine kot

samice, zaradi Cesar samci prej izgubijo razmnozevalni po-
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tencial oz. hitreje preidejo v razred ostarelih (postreproduktiv-
nih) zivali (Carranza in Perez-Barberia 2007). Podobno je bil
ze dokazan vpliv zacetnih velikosti zob (tj. takoj po njihovem
izrastu) na pri¢akovano zivljenjsko dobo razli¢nih populacij
srnjadi (Veiberg in sod., 2007b).

Zanesljivost ocenjevanja starosti jelenov na podlagi ma-
kroskopskega pregleda obrabljenosti zob Se dodatno zmanjsa
dejstvo, da je stopnja obrabe zob jelenov odvisna od popu-
lacijskih gostot (z veCanjem gostote se obraba povecuje, kar
je posledica drugaéne/slabse razpoloZzljivosti prehranskih vi-
rov zaradi znotrajvrstne konkurence, zlasti pa vecjih vlozkov
samcev v njihov razmnozevalni potencial), kar pa ne velja za
kosute (Mysterud in sod., 2001). Zaradi vseh nastetih vzro-
kov so bile v preu¢evanem vzorcu starosti jelenov v Sloveniji
kljub dejstvu, da so imeli v primeru samcev ocenjevalci na
voljo tudi rogovje kot dodatni znak starosti zivali, ocenjene
z vecjo napako kot starosti kosut (preglednica 3). Z upravlja-
vskega vidika je pri tem posebej problemati¢no, da je bilo
izmed 426 analiziranih jelenov kar 142 (33,3 %) uvrscenih v

drugo starostno kategorijo, kot je pokazala metoda Stetja le-
tnih prirastnih plasti zobnega cementa. Tako je bilo 48 srednje
starih jelenov napacno uvrscenih v kategorijo mladih, obratno
pa 53 mladih jelenov v kategorijo srednje starih; trije dese-
tletni jeleni so bili napacno kategorizirani kot srednje stari,
obratno pa je bilo kar 42 (tj. 20 % vseh) srednje starih jelenov
uvrscenih v kategorijo 10+ jelenov; v to kategorijo so bili uvr-
Sceni celo trije Stiriletni jeleni (preglednica 2). Zlasti napacne
uvrstitve v kategorijo starih jelenov kazejo na precenjevanje
starosti starejSih jelenov (za vzroke glej zgoraj).

Zanesljivost tradicionalnega ocenjevanja starosti jelenjadi
smo podali tudi s povprecnimi odkloni ocen starosti, doloce-
nih s Stetjem letnih plasti zobnega cementa, od okularnih ocen
lovcey, in sicer za vsako posamezno zivljenjsko leto (pregle-
dnica 3). Odklone smo izracunali tako, da smo za vsako posa-
mezno zival od starosti, ki so jo dolo¢ili lovci, odsteli starost
osebka, ki smo jo dolocili sami s Stetjem cementnih plasti.
Tudi v tem primeru so bili odkloni vecji in jih je bilo ve¢ pri
jelenih (v povprecju od -0,5 do -5,0 leta). Pri kosutah so bili ti

Preglednica 3: Odkloni ocen starosti jelenjadi, dolocenih s Stetjem plasti zobnega cementa, od okularnih ocen starosti, podanih
s strani loveev; odkloni so podani lo¢eno po posameznih zivljenjskih letih in glede na rezim upravljanja (vir:

POKORNY in sod., 2012).

Table 3: Deviations of the age of red deer defined by counting annuli in tooth cementum from the ocular estimates of
the age given by hunters, deviations are given separately for each year of life and management status (source:
POKORNY et al. 2012).

LPN LD
Starost (let)* Jeleni / Stags Kosute / Hinds Jeleni / Stags Kosute / Hinds
Age fyears)™ 77T Odklon ety | | Odkdon (let) N Odklon (let) N Odklon (let)
Deviation (years) Deviation (years) Deviation (years) Deviation (years)

2 7 1,1 17 1,2 32 0,4 36 1,7
3 17 0,0 20 0,7 55 1,0 57 0,7
4 30 0,5 11 03 53 03 38 1,1
5 4 12 4 12 36 0,4 27 0,0
6 9 0,6 9 0,9 39 08 21 0,5
7 15 22 6 12 21 15 2 0,1
8 11 2,7 16 1,6 14 1,4 18 0,4
9 2 13 4 1,0 8 25 7 0,1
10 7 33 10 13 13 3,1 17 1,0
11 7 -4,1 1 1,0 5 2.6 5 3,0
12 9 4,7 9 0,4 2 25 14 24
13 1 -7,0 1 0,0 2 -1,5 3 -3,7
14 3 -5,7 1 3,0 2 -3,0 3 2,7
15 3 -3,7 3 0,0 1 -8,0 3 -1,3
16 1 -5,0 2 -4,0 / / / /
17 / / / / / / / /
18 / / 1 2,0 / / / /

* Kot izhodis¢ne so podane starosti jelenjadi, ocenjene s strani lovcev z uporabo tradicionalne (okularne) metode.

* The age of red deer; estimated by hunters using a traditional (ocular) method is given as a basis value.
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odkloni manjsi, saj so znasali od -0,1 do -4,0 leta. Primerjava
zanesljivosti ocen starosti jelenjadi, podanimi s strani ama-
terskih lovecev (lovisca, s katerimi upravljajo lovske druzine)
oz. profesionalnih lovcev (LPN-ji), je pokazala, da med obe-
ma skupinama lovi$¢ ni pomembnejsih odklonov. Tako so v
LPN-jih povprecni odkloni (za vsako posamezno leto) pri je-
lenih znasali od 0,0 do -7,0 leta, pri koSutah pa od 0,0 do -4,0
leta. Primerljivo so bili ti odkloni v lovis¢ih lovskih druzin
pri jelenih v razponu od 0,3 do -8,0 leta, pri kosutah pa od 0,0
do -3,7 leta.

1z preglednice 3 je razvidno, da lahko Ze povprecne na-
pake ocene starosti za nekatere starostne kategorije znasajo
kar nekaj let. Napake dolocitev individualnih starosti so se-
veda Se bistveno veéje; tako je najvecja napaka v doloéitvi
starosti koSut znasala devet let (petletna koSuta, prepoznana
kot Stirinajstletna; devetnajstletna koSuta, prepoznana kot de-
setletna; preglednica 1), v dolocitvi starosti jelenov pa osem
let (Stiriletni jelen, prepoznan kot dvanajstletni;sedemletni je-
len, prepoznan kot petnajstletni; preglednica 2). Sicer so bile
skladnosti obeh ocen pri koSutah do starosti osem let manjse
kot pri jelenih, kar je lahko posledica dejstva, da: (i) kosute
na glavi ne nosijo rogovja kot pomembnega vira informacij
o starosti, kar je Se posebej indikativno pri dolocanju starosti
mlajsih jelenov (npr. Hafner, 2008); (ii) natan¢nejsa kategori-
zacija dve- in vecletnih kosut pri vsakdanji praksi upravljanja
z lovis¢i ni potrebna, zato Stevilna lovisca dolocijo starost ko-
Sut le kot »dveletne osebke, ¢eprav so le-te dejansko starej-
Se. Nasprotno je bila pri vecji starosti skladnost med obema
metodama ocenjevanja v primeru kosut vecja kot pri jelenih,
kar je predvsem posledica ze omenjenega precenjevanja sta-
rosti jelenov v visjih starostnih kategorijah. Podobno kot pri
mlajsih jelenih je bila starost kosut pri osebkih vseh starosti z
okularno oceno tako precenjena kot tudi podcenjena.

Pri interpretaciji razlik v dolocanju starosti jelenjadi po
obeh metodah je treba opozoriti, da v primeru ocen starosti,
podanih s strani lovcev, ne moremo razlikovati dejanskih na-
pak ocen od napak vnosov podatkov v podatkovne baze, saj
smo podatke ¢rpali neposredno iz baz. Slednje je zlasti verje-
tno pri osebkih, ki so jih lovei prepoznali kot enoletne (pre-
glednica 1), a so bili zanesljivo starejsi od dveh let (¢eprav so
bile vsaj v primerih posameznih lovis¢, ki z jelenjadjo sicer
ne upravljajo sistemati¢no, zanesljivo napake pri dolo¢anju
starosti tudi enoletne jelenjadi, kar so potrdile informacije,
zapisane na Celjustnicah). Se pomembnejsa je sistemati¢na
napaka vnosa podatkov o starosti »dveletnih koSut«; natanc-

nejsa starostna kategorizacija namre¢ zanje ni obvezna, zato

jih Stevilna lovisca kategorizirajo kot odrasle kosute (2+), in
sicer skladno z analogijo s srnjadjo, kjer so zaradi bistveno
vecjih napak pri ocenjevanju starosti celo zazeleni samo vno-
si odraslih zivali (2+) in ne podajanje natan¢nejsih (praviloma
pa napacnih) starosti, ocenjenih na leto natancno (Pokorny,
2009).

Ne glede na vir napak je o€itno, da so v primeru jelenjadi
(ne glede na spol) podatki o ocenjeni starosti odraslih Zivali
(2+) po tradicionalni metodi makroskopskega pregleda ra-
zvojne stopnje in obrabljenosti zob obremenjeni s preveliko
napako, da bi bili brezpogojno uporabni v vsakdanji praksi
upravljanja lovis¢ (tj. za na leto natan¢no kategorizacijo Zi-
vali). Metoda makroskopskega pregleda celjustnic jelenjadi
zagotavlja zanesljive podatke o starosti le za mlade osebke s
$e nedokoncanim razvojem zob, za katere je starost mogoce
dolociti celo na nekaj dni natancno, npr. z merjenjem dolzine
zobne vrste ko¢nikov in primerjanjem z izdelanimi modeli
rasti (Governo in sod., 2006) oz. z upostevanjem zaporedja v
Casu izrasti in menjave posameznih zob (Brown in Chapman,
1991a). Tudi za dolocanje starosti odrasle jelenjadi sicer ob-
stajajo tockovne sheme in modeli, ki temeljijo predvsem na
merjenju visine ko¢nikov (predmeljakov in meljakov) in naj
bi omogocali razmeroma zanesljivo dolocanje starosti (npr.
Brown in Chapman, 1991b; Tusek in sod., 2001). Natan¢ne
meritve viSine meljakov in njenega spreminjanja kot ustre-
znega kazalnika starosti osebkov priporocajo tudi za bolj re-
levantno ocenjevanje starosti odraslih osebkov srnjadi (npr.
Mysterud in @stbye, 2006), medtem ko pri mladostnih oseb-
kih te vrste (s Se nedokoncanim oz. komaj zakljucenim proce-
som denticije) meritve vi§ine zob niso primerne, saj zagota-
vljajo bistveno manj zanesljive podatke o starosti posamezne
zivali, kot jih lahko pridobimo z uporabo natan¢no definiranih
shem izrasti in menjave posameznih zob, s katerimi je starosti
do dopolnjenih dveh let mogoce ugotoviti celo na mesec na-
tancno (Tome in Vigne, 2003, Haye, 2006).

Kljub obstoju shem za natan¢nejSe ocenjevanje starosti
odrasle jelenjadi z merjenjem viSine zob in upostevanjem raz-
licnih vzorcev prehodov sklenine v zobovino na grizni plo-
skvi (Brown in Chapman, 1991b) se v vsakdanji upravljavski
praksi starosti izloCenih zivali ocenjujejo brez kakr$nihkoli
morfometri¢nih meritev. Tak$no ocenjevanje starosti poteka
izkustveno in na podlagi subjektivnih primerjav z razli¢nimi
slikovnimi lestvicami, ki prikazujejo spreminjanje obrablje-
nosti ko¢nikov ter jih je mogoce najti tudi v domaci strokovni
literaturi (za jelenjad: Hafner, 2008; za divjega prasica: Krze,

1982; za srnjad: Krze, 2000). V praksi torej ocenjevanje sta-
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rosti temelji izklju¢no na subjektivni oceni ocenjevalcev in ne
uposteva razliénih motecih dejavnikov, ki bistveno vplivajo
na obrabljenost zob, zato se lahko le-ta razlikuje tako med
populacijami kot tudi med osebki znotraj iste populacije. Raz-
liéni vplivni dejavniki, npr. populacijske gostote in okoljski
dejavniki, lahko vplivajo Ze na hitrost (obdobje) izrasti stalnih
zob, kar ima za posledico tudi razlike v njihovi obrabljenosti.
Tako so, npr., Kubo in sod., (2011) ugotovili znacilne razlike
v Casu erupcije tretjega meljaka (M,) med razli¢nimi popula-
cijami sika jelenov (Cervus nippon Temm.), obdobje izrasti
pa je imelo znacilen vpliv na jakost njegove obrabljenosti v
kasnejSem Casu. Podobno so velike razlike v ¢asu izrasti zob
(sekalcev in podocnika) med razliénimi populacijami nava-
dnega jelena na Norveskem ugotovili Loe in sod., (2004), pri
Cemer so stalni drugi sekalci (I,) koSutam praviloma izrasli
hitreje kot jelenom, na obdobje izrasti vseh zob pa so imele
najvecji vpliv populacijske gostote. Z naras¢anjem gostot se
je Cas izrasti sekalcev in podoénikov podaljSeval (zobje so
izrasli kasneje), saj vecanje populacijskih gostot vpliva na
zmanj$evanje telesnih velikosti zivali, vklju¢no z zmanjseva-
njem velikosti ¢eljustnic; zaradi pomanjkanja prostora v njih
lahko stalni zobje v taksnih razmerah izrastejo Sele pri vecjih
starostih zivali. Velik vpliv na obrabljenost zob posameznih
zivali, ki onemogoca moznost relevantnega ocenjevanja sta-
rosti jelenjadi z makroskopskim pregledom celjustnic, imajo
Se: (i) stopnja/intenzivnost mineralizacije sklenine — vedja
vsebnost kalcija v sklenini oz. njegova dostopnost v okolju
zmanj$uje indeks obrabe meljakov jelenjadi (Kierdorf in Be-
cher, 1997); (ii) prehrana oz. kakovost prehranskih virov, pri
Cemer slabSanje prehranske primernosti habitata vpliva na
hitrejSo obrabo zob (Nussey in sod., 2007) — npr. vecji delez
trav v prehrani jelenov sika poveca hitrost obrabe M, in M,
(Ozaki in sod., 2010); (iii) razlike v prehranski strategiji pre-
zvekovalcev — za navadnega jelena kot prehranskega genera-
lista (Hofmann, 1989) je znacilna precej hitrejSa obraba zob
kot pri izbiralcih, npr. losu (4lces alces L.), obraba ko¢nikov
(ne pa tudi sekalcev) pa je zaradi precej bolj raznolike pre-
hrane med populacijami bistveno bolj variabilna, kar vpliva
na vecje napake pri ocenjevanju starosti jelenjadi (Veiberg
in sod., 2007a); (iv) vecje populacijske gostote vplivajo prek
povecane znotrajvrstne konkurence in pomanjkanja ustre-
znih, visokokakovostnih prehranskih virov na vec¢jo obrabo
zobovja jelenjadi (Nussey in sod., 2007), Se zlasti samcev, ki
morajo ve¢ investirati v svoj razmnozevalni potencial (My-
sterud in sod., 2001). Zaradi nastetih dejavnikov so podatki o

makroskopsko (okularno) ocenjenih starostih odraslih oseb-

kov vecine vrst parkljarjev, vkljucno z jelenjadjo, obremenje-
ni z velikimi napakami ocene, zato je njihova uporabnost za
upravljavske in raziskovalne namene vprasljiva oziroma celo
popolnoma zgres$ena (Hewison in sod., 1999; Hamlin in sod.,
2000; Gee in sod., 2002).

ZAKLJUCKI
CONCLUSIONS

Veliki odkloni med okularno ocenjenimi starostmi kosut
in jelenov (na podlagi obrabljenosti zob) in starostmi istih Zi-
vali, ugotovljenimi s Stetjem letnih prirastnih plasti zobnega
cementa, opozarjajo, da dolocanje starosti jelenjadi (in drugih
vrst parkljarjev) na podlagi makroskopskega pregleda obra-
bljenosti zobovija, ki se trenutno uporablja v praksi, ni dovolj
natanéno za obstojee upravljavske namene (tj. za na leto
natan¢no kategorizacijo odvzetih zivali). Metoda makroskop-
skega pregleda obrabljenosti zobovja je sicer cenovno ugodna
in daje takojSnje rezultate, a temelji na (neveljavni) predpo-
stavki o dovolj veliki locljivosti in prepoznavnosti razlicno
starih osebkov. Rutinsko kategoriziranje jelenjadi v razli¢ne
starostne kategorije na osnovi razvojne stopnje in obrablje-
nosti zob je zato dovolj dobro in smiselno z vidika grobe-
ga vpogleda v demografsko strukturo populacij; popolnoma
neprimerno pa je za ugotavljanje skladnosti odvzema zivali
z zahtevami nacrtov oziroma za morebitno sankcioniranje
upravljavcev loviS¢ in upleniteljev. Zaradi velike variabilno-
sti v stopnji obrabljenosti zob med populacijami in tudi med
posameznimi osebki je namre¢ tudi v primeru zelo usposo-
bljenih ocenjevalcev starost jelenjadi po obrabljenosti zob
mozno dolociti le v posamezne (Siroke) starostne kategorije,
nikakor pa ne na leto natan¢no.

Ce zelimo v prihodnje pridobiti zanesljivejse podatke o
starosti izlocene jelenjadi, kar bi bistveno izboljsalo pozna-
vanje biologije vrste/populacij, posledi¢no pa tudi prispevalo
k bolj optimalnemu upravljanju s populacijami, je vprasanju
relevantnega dolocanja starosti osebkov treba nameniti bi-
stveno vecjo pozornost. Tako je smiselno preizkusiti moznost
vpeljave nekaterih merljivih indikatorjev in shem, ki omo-
gocajo zanesljivejSe, a Se vedno rutinsko dolocanje starosti
jelenjadi v praksi s standardiziranimi protokoli in meritvami,
npr. visine zob (Brown in Chapman, 1991b), zanesljivost pri-
dobljenih podatkov pa preizkusiti z uporabo zivali s poznani-
mi starostmi, tj. predhodno odlovljenih in oznacenih osebkov.
Tudi v prihodnje bi bilo smiselno starost na ve¢jem vzorcu ali

$e bolje na celotnem letnem odvzemu jelenjadi vsaj periodic-
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no (npr. na tri do pet let) dolocati tudi s Stetjem plasti zobnega
cementa, pri cemer pa se moramo zavedati, da tudi s to meto-
do starosti ne moremo zanesljivo dolociti za prav vsako zival,
zato metode ne moremo uporabiti za arbitrazno odlo¢anje o

starosti povsem konkretnih zivali.
SUMMARY

A prerequisite for rational and sustainable use of wildlife
as a renewable natural resource is a permanent monitoring
of implemented management actions. Data about the age of
culled animals represent one of the most important input data
for the relevant and cognitive population management. In the
case of red deer (Cervus elaphus L.) and other species of free-
ranging ungulates in Slovenia, data on the age of culled ani-
mals are obtained routinely, i.e. using a traditional method of
macroscopic examination of the development (eruption) and
wear of teeth. Those estimates are often uncritically used for
the direct management purposes (e.g. categorization of adult
red deer stags, verification of the accordance of the cull with
hunting plans and, consequently, potential punishment of
hunters and/or hunting organisations).

To check the reliability of macroscopic (ocular) asses-
sment of the age of red deer obtained by ocular inspection of
teeth eruption and wear (implemented by hunters or hunter
commissions), a validation of the precision of these asses-
sment was done on a representative sample set, i.e. the total
2008-annual cull of red deer in the entire Slovenia. The reli-
ability test was performed by the method of cutting/grinding
of the first mandibular molar (M,) and counting the incremen-
tal growth layers in dental cementum. The age of adult (2+)
red deer was determined for 1,305 available mandibles (mo-
lars); however, to test the reliability of age estimates obtained
by hunters, 821 samples/mandibles were used (aged two to
twenty-two years), for which the incremental layers of den-
tal cementum in M, were clearly visible (classification in the
optimal category of the distinctiveness) and two independent
assessors classified them in the same age as well.

The ocular age assessment of adult red deer (regardless
of sex) was biased with a large error (maximum deviation be-
tween both assessments: nine years). With both methods, the
same animal age was established in 24.5% of cases and there
were no important differences between sexes (hinds: 25.3%
compliance; stags: 23.7% compliance). However, there were
significant differences in compliance of both estimates betwe-

en various age groups — with the age of an animal the relia-

bility of ocular assessment declined. The ocular estimation of
the age of young (2—4 year old) red deer stags was absolutely
precise (exact year) in 29.4% of cases, the age of middle-aged
(5-9 years old) stags in 19.0% of cases, and old stags (10+)
only in 13.3% of cases. The same figures for hinds were as
follows: 36.5% (young hinds), 17.5% (middle aged hinds),
and 10.1% (old hinds), respectively. With the ocular asses-
sment, the age of hinds and younger stags was under-assessed
as well as over-assessed; however, the age of older stags was
mainly over-assessed. This may be due to a subjective desire/
need for the classification of red deer stags in the upper (10+)
age category as well as possibly faster teeth attrition in ma-
les compared to females. From the management aspect, it is
particularly problematic that out of 426 analysed stags 142
(33.3%) fall in different age category as shown by counting
annuli in tooth cementum. This raises a deep concern about
the reliability of the current categorization of adult red deer
stags into three age categories, which indeed cannot be relia-
bly (at a yearly basis) identified by ocular inspection of teeth
wear.

Reasons for the error of ocular age estimation based on
the inspection of toot wear are in particular: (i) differences
in the speed of tooth wear between populations and between
individuals within the same population, either due to different
mineralization (hardness) of the enamel, varying quality and
composition of dietary sources, or different population den-
sities; (ii) disregarding differences in the rate of tooth wear
between sexes; (iii) lack of experience of some hunting orga-
nizations, particularly those where red deer is not a common
species; (iv) the subjective errors of individual assessors, i.e.
deviations that occur among evaluators; (v) desire/need for
absolute achievement of the obligatory structure of hunting
plans, and consequently a conscious adjustment of the age
estimates; (vi) error of the input of the age in the central re-
gister.

Due to frequent errors in assessing the age of red deer by
routine inspection of the tooth wear, this assessment is good
enough and makes sense only in terms of a rough insight
into the demographic structure of populations; however, it is
inadequate to determine the compliance of the cull with the
requirements of hunting plans or for possible sanctions impo-
sed on hunting organisations or hunters. Because of the large
variability in the degree of tooth wear between populations
and between individuals, also highly qualified assessors can
assess the age of adult red deer only in a broad age category

and never into an exact year.
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To obtain more reliable data on the age of culled red deer,
which would significantly improve the understanding of the
species’ biology and, consequently, contribute to a more op-
timal management of populations, much greater attention
should be given to the issue of the relevant age determina-
tion of individuals. Therefore, the possibility of introducing
some exact and measurable indicators or schemes that allow a
more reliable, but still a routine practice of the assessment of
the age of red deer with standardized protocols and measure-
ments (e.g. height of teeth) should be tested in Slovenia, also
by using animals with known age, i.e. previously captured
and marked individuals. Moreover, it would be reasonable to
determine (at least periodically) the age of red deer on a larger
sample set or, better yet, on the entire annual cull by counting
layers of dental cementum as well. However, we have to be
aware that even with this method the age cannot be reliably
determined for each animal, so the method cannot be used for

the arbitrative purposes considering a concrete animal.
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