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Al Obmocje kraskega roba in juzni del Krasa je zaradi zastopanosti redkih vrst in

mocnih populacij ogrozenih vrst metuljev, opredeljeno kot pomembno obmocje za
ohranitev pestrosti dnevnih metuljev v Sloveniji. Zarascanje Krasa je eden od
pomembnih dejavnikov ogrozanja pestrosti na tem obmocju, kar smo preverili s
primerjavo pestrosti in sestave favne dnevnih metuljev. Obmocje popisovanja je
obsegalo juzni del slovenskega Krasa na treh lokalitetah: Spodnji Kras, Socerb in
Soligrad, ki so predstavljale 3 razli¢ne stopnje sukcesije. Vzorcenje je po transektni
metodi potekalo leta 2002 in 2003. Skupno smo najve¢ osebkov in najvec vrst (53)
popisali na transektu, ki je predstavljal najzgodnejSo sukcesijsko fazo. Najmanj pa
na transektu, kjer je sukcesija najbolj napredovala (33 vrst). Med popisanimi so
bile opazene vrste iz Evropskega rdecega seznama metuljev (7) ter Rdecega
seznama metuljev Slovenije (13). Ugotovili smo, da je bila vrstna pestrost, sestava
in abundanca dnevnih metuljev odvisna od sukcesijske stopnje transekta. V zacetni
fazi sukcesije je na voljo ve¢ ekoloskih ni§ in vecja strukturiranost habitatov, ki
nudijo zavetje v sicer odprti pokrajini in metuljem omogocajo vecjo aktivnost. Do
drasti¢nega upada Stevilcnosti, vrstne pestrosti ter sprememb v zdruzbah metuljev
pride Sele, ko se pojavi zarasCanje z grmicevjem in s tem povezano pomanjkanje
virov nektarja. Za ohranitev travi§cnih habitatov obmocja in s tem vrstne pestrosti
metuljev, bi bilo smiselno sprejeti ukrepe, ki bi spodbujali primerne nacine
gospodarjenja na travnikih in paSnikih.
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The Kraski rob and southern Kras are identified as an area of great importance for
butterfly diversity conservation in Slovenia, due to presence of rare species and
strong populations of endangered butterfly species. We studied succession which is
one of the main factors threatening the Kras’ diversity, by comparing the diversity
and composition of butterfly fauna. Study area consisted of three locations in the
southern part of Slovenian Karst: Spodnji Kras, Socerb and Soligrad, representing
3 different succession stages. The transect counts took place in 2002 and 2003.
Altogether, more individuals, and the most species (53) were counted on the
transect, representing the earliest stages of succession and the least on the transect,
where the succession advanced the most (33 species). Seven of the observed
species are included in the European Red List of butterflies and 13 in the Red List
of butterflies of Slovenia. We concluded that the species diversity, composition and
abundance of butterflies depends on the succession stage. In the initial stages of
succession various ecological niches and structured habitats are present that shelter
butterflies in an otherwise open countryside and allow for their larger activity. A
drastic decline in abundance, species diversity and changes in butterfly
communities occur with shrub overgrowth and associated lack of nectar sources.
We suggest adaptation of agricultural measures that encourage appropriate
management of Kras’ meadows and pastures to preserve butterfly diversity of
grassland habitats.
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KAZALO PRILOG

Priloga A

Preglednica 1: Stevilo osebkov posamezne vrste na transektih po popisnih letih.
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1 UVOD

Clovek je s svojim bivanjem in delovanjem bistveno preoblikoval Zivljenjske prostore in v
Evropi je ostalo malo habitatov, ki niso nastali pod njegovim vplivom. Z izsekavanjem
gozda in s kmetovanjem v srednji Evropi je Clovek ustvarjal travniske habitate in s tem
pripomogel k Sirjenju travniSkih vrst metuljev. Nastala je kulturna krajina in mnogi
sonaravni sistemi, pri katerih sta razporeditev in vrstna sestava sicer spontana, vendar
naravna sukcesija ne dosega svoje terminalne faze zaradi neprestanih posegov ¢loveka. Po

.....

.....

rabe (Hlad in Skoberne, 2001).

Obmocje kraskega roba in juzni del Krasa je dobro raziskano in zaradi izjemno visoke
vrstne pestrosti opredeljeno kot pomembno obmocje za ohranitev pestrosti dnevnih
metuljev v Sloveniji (Verovnik in sod., 2012). Dejavniki, ki pomembno prispevajo k veliki
diverziteti so reliefna razgibanost, s tem povezana klimatska pestrost, prevladujoca ugodna
karbonatna podlaga, pestrost tal (prsti) in clovekovi posegi, ki so po eni strani popestrili
okolje in ustvarili vrsto novih habitatov, obenem pa vendar ohranili kar dovolj Se prvotnih
naravnih (Hlad in Skoberne, 2001). Zastopane so redke vrste in mocne populacije
ogrozenih vrst, od katerih so nekatere omejene le na to obmocje. Okvirno Stevilo vrst na
tem obmocju je 120 — 130 (Verovnik in sod., 2012).

Zanimal nas je vpliv zarascanja, sukcesije juznega dela Krasa na vrstno pestrost dnevnih
metuljev, ki so pomembni indikatorji biodiverzitete. Izbrana popisna obmocja so
predstavljala 3 razli¢ne stopnje sukcesije. S primerjavo rezultatov transektnih popisov smo
ugotavljali:

— kje je najvecja vrstna pestrost in kje najvecja Stevilénost dnevnih metuljev
— kako se s sukcesijo spreminja vrstna sestava
— povezava med vrstno pestrostjo metuljev in sukcesijskimi fazami

Pri¢akujemo, da bodo vrste, ki favorizirajo kasnejSe sukcesijske faze, pokazale pozitivne
trende pri vecji zaraSCenosti. Nasprotno priCakujemo za tipicne travniSke vrste in
termofilne vrste, ki preferirajo odprte habitate. V vmesni sukcesijski fazi pricakujemo
poleg travniskih vrst tudi mobilnejSe vrste in generaliste.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 METULJI KOT BIOINDIKATORIJI

Metulji so sprejemljivi, Ceprav nepopolni, bioindikatorji ostalih nevretencarjev. Trenutno
so edini takson med Zuzelkami, ki je prakti¢en za natancno spremljanje na razlicnih koncih
sveta. Poseljujejo vse glavne terestricne ekosisteme in so terestricni v vseh fazah svojega
razvojnega kroga. Z izjemo saproksilnih vrst (dnevni metulji tu nimajo predstavnikov), se
njihova razsirjenost ujema z razsirjenostjo vecine zuzel¢jih taksonov, z najvecjim vrstnim
bogastvom v srednjih sukcesijskih fazah gozdov, resja, mocvirij in travis¢, vendar s
primerno zastopanimi ogrozenimi najzgodnejSimi fazami (Stefanescu in sod., 2009). Poleg

nastetih, so primerni Se iz sledec¢ih razlogov:

izkazali so se kot primerni indikatorji vecjega deleza talnih vrst (van Swaay in sod.,
2006);

zaradi preprostega vzorCenja, prepoznavnosti in dobro raziskane biologije in
ekologije taksonomske skupine so primerni za indikatorske oz. krovne vrste
(Weibull in sod., 2000; Poyry in sod., 2005);

zaradi krajSih generacijskih casov hitro reagirajo na tudi majhne okoljske
spremembe (Erhardt, 1985; van Swaay in sod., 2006; Weibull in sod., 2003; Celik,
2007);

zaradi dostopnosti podatkov so zelo dobri kandidati za biodiverzitetne indikatorje
ter za spremljanje trendov sprememb v biotopih (van Swaay in sod., 2006);

so pomembni opraSevalci, gostitelji parazitov in plen drugih organizmov. Vrste so
pogosto odvisne od larvalnih gostiteljskih rastlin. (Weibull in sod., 2003; Celik,
2007);

zastopani so z dovolj vrstami in so hkrati dovolj Steviléno zastopani, da lahko na
njih opravimo analizo podatkov (Baker, 1969);

vecina vrst je sedentarnih, vendar dovolj mobilnih, da lahko hitro kolonizirajo nove
habitate v svoji neposredni blizini (Baker, 1969), zaradi Cesar vzorce lahko
vzamemo iz relativno majhnih povrsin;

so karizmati¢na skupina, kategorizirana v Rde¢em seznamu (van Swaay in Warren,
1999; Balmer in Erhardt, 2000);

so tudi primerna indikatorska skupina za razlikovanje posameznih sukcesijskih faz;
razlikujejo se v vrstni sestavi in vrstni pestrosti, razlicnosti zdruzb metuljev,
odvisnosti vrst oz. zdruzb za prezivetje od dolocene sukcesijske faze. Pri
ocenjevanju biodiverzitete lahko predhodno znanje o odzivih in toleran¢nih pragih
vrst uporabimo in predvidimo vplive spremembe podnebja, gospodarjenja (Shreeve
in sod., 2001).
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2.2  OGROZENOST METULJEV

Od 576 avtohtonih evropskih vrst metuljev se jih 274 (48%) pojavlja na apnencastih
traviScih, 44 od teh 274 vrst (16%) je evropskih endemitov (van Swaay, 2002). Poleg tega
imajo na ekstenzivnih travnikih svoj habitat mnoge vrste iz rdeCega seznama evropskih
metuljev (Balmer in Erhardt, 2000). Suha apnencasta travi§¢a in stepe so vrstno najbolj
bogati biotopi, travisa v SirSem smislu pa biotopi z najveCim absolutnim Stevilom
ogrozenih vrst v Evropi. Raziskave kazejo na opazen upad populacij metuljev v Evropi,
najve€jega (za 19%) ravno pri specialistih suhih travis¢ in odraZa splo$no izgubo
biodiverzitete tudi v drugih taksonomskih skupinah (van Swaay in sod., 2006; van Swaay,
2002).

Metulji so zelo odvisni od antropogenih biotopov (npr. suha travisca, jase), ki so navadno
vzdrzevani s tradicionalnimi nacini kmetovanja (van Swaay in sod., 2006). Ekstenzivni
travniki na apnencasti podlagi, ki jih obravnavamo kot najpomembnejse travis¢ne biotope
v centralni Evropi, zaradi sprememb v kmetijski rabi tal postajajo vse redkejsi in je njihovo
Stevilo v nekaj desetletjih drasticno upadlo. Pogosto so preoblikovani v intenzivno
obdelane povrSine (severna in centralna Evropa) ali pa se njihova raba opusti (predvsem
juzna Evropa) in se postopno zarastejo v gozd. Poleg tega groznjo predstavljata Se izolacija
in fragmentacija habitatov (Balmer in Erhardt, 2000; van Swaay, 2002; Verovnik in sod.,
2012).

Na vecino evropskih ogroZenih vrst metuljev (63 od 71, skoraj 90%) najbolj negativno
vpliva intenzifikacija kmetijstva, na 65% vpliva opustitev obdelovanja kulturne krajine in
spremembe v gospodarjenju z biotopi, na 80% ogrozenih vrst vpliva povecana uporaba
herbicidov in pesticidov ter urbanizacija, novogradnje. Rezultat je neposredna izguba
Zivljenjskega prostora, sledi izolacija in fragmentacija biotopov, kar vpliva na 87%
ogrozenih vrst (van Swaay in sod., 2006). Poleg naStetega imajo vrste svoje posebne
potrebe v vseh razvojnih stadijih in za prezivetje ne potrebujejo le kontinuiranega obstoja
svojega habitata, temvec tudi vzdrzevanje dobrih pogojev s pravilnim gospodarjenjem na
teh povrSinah (van Swaay in sod., 2012)

2.3 VPLIV SUKCESIJE NA ZDRUZBE METULJEV

.....

.....

zaraSCanjem v gozd pride do drasticnega zmanjSanja vrstne pestrosti metuljev. Gozdovi
imajo sicer naravovarstveno vrednost za druge skupine organizmov, vendar za razliko od
travis¢ na danem obmocju niso redki, zaradi ¢esar je pomembno, da se v naravovarstvene
in gospodarske nacrte vkljucijo tako ekstenzivno kultivirana, kot starejSa opuscena
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kmetijska zemljis¢a, saj predstavljajo dragocen a pogosto prezrt del evropske
biodiverzitete (Balmer in Erhardt, 2000).

Obstojece Studije vpliva sukcesije ekstenzivnih paSnikov in travnikov na favno, so si v
svojih izsledkih pogosto nasprotujoce: negativni vpliv sukcesije na Stevilne vrste modrinov
(Lycaenidae) in npr. povecanje vrstne pestrosti metuljev subalpskih regij v zgodnjih fazah
sukcesije, ki ji sledi zmanjSanje takoj, ko se pojavi zaras¢anje z grmicevjem (Erhardt,
1985; Balmer in Erhardt, 2000).

Vsekakor je namen ohranjanja biotske pestrosti ohranitev vseh ogrozenih habitatov,
naravnih in antropogenih. Prav tako naravovarstvo ne pomeni ne-vmeSavanja, ampak
vzdrzevanje tradicionalnih kmetijskih dejavnosti, ki so pripeljale do visoke stopnje
diverzitete in dolgoro¢no ohranjanje rastlinskih zdruzb, ki zagotavljajo habitat za
prezivetje ogrozenih vrst. Opustitev in nevmeSavanje bi povzroCila izgubo pestre
gospodarske rabe tal in na ta nacin negativno vplivala na biodiverziteto (Smallidge in
Leopold, 1997; Atauri in de Lucio, 2001; Hlad in Skoberne, 2001).

Znano je, da spreminjanje kmetijskih povrSin eden od glavnih vzrokov za upad
biodiverzitete v Evropi (Krebs in sod., 1999). V Studijah sekundarne sukcesije se
najveckrat istoCasno primerja zdruzbe na razli¢nih lokalitetah z razlicnimi stopnjami
sukcesije (t.i. »snapshot study«). Na splosno so v teh Studijah prisli do zakljucka, da je
diverziteta v zaCetnih fazah sukcesije visja, kasneje pa nizja. (Stefanescu in sod., 2009).

Vrstna pestrost metuljev je najve¢ja v habitatih v zgodnjih sukcesijskih fazah, kjer
prevladujejo trave in zelnate rastline. Visoka je tudi v tradicionalno obdelanih,
ekstenzivnih travnikih (negnojeni, koSeni) in ekstenzivnih pasnikih (Erhardt, 1985;
Smallidge in Leopold, 1997). Razlogi za to so:

— velika rastlinska vrstna pestrost;

— odsotnost motenj zaradi gospodarjenja, larve lahko zaklju¢ijo svoj Zzivljenjski
ciklus, hranilne rastline pa so odraslim osebkom na razpolago celo sezono;

— prisotnost nahajaliS¢ s plitvo plastjo humusa, ki so relativno stabilni habitati, ker je
zaras¢anje upocasnjeno, mikroklima je toplejSa in primerna za razvoj gosenic in
metuljev.

V kasnejsih sukcesijskih fazah, kjer prevladuje grmicevje, zmanjSana rastlinska diverziteta
hitro vodi v manjSe Stevilo vrst metuljev, drasticno pa upade s povecanjem intenzivnosti
kmetijske obdelave (Erhardt, 1985).

Velik pomen za Stevilénost manj mobilnih vrst metuljev pripisujejo obnovitvi in
vzdrzevanju ostankov traviS¢ med intenzivnimi kmetijskimi povrSinami. Pomen zavetja —
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tople mikroklime, ki v odprti pokrajini metuljem omogoca, da ostanejo aktivni (Pywell,
2004).

Pri raziskavah abundance zuzelk v razli¢nih sukcesijskih fazah travisc¢ se obicajno primerja
njihove skupnosti v travis¢ih z nizko vegetacijo in intenzivno paso s skupnostmi zuzelk
ekstenzivnih pasnikov in/ali pasnikov, kjer je zaradi opusScanja paSe dobimo visjo
vegetacijo. Pri tem ugotavljajo, da je vrstna sestava obnovljenih pasnikov meSanica vrst
starih in opusSc¢enih pasnikov. Vrste, ki jih v ve¢jem Stevilu najdemo na pasnikih in vrste, ki
so odvisne od nizke vegetacije, lahko dolgoro¢no pri¢akujemo tudi na obnovljenih
pasnikih. Uspesna kolonizacija pa je mozna le, ¢e so na obnovljenih paSnikih izpolnjeni
naslednji minimalni pogoji: dovolj Stevil¢na populacija gostiteljskih rastlin; s paSo se mora
vegetacija strukturirati in ustvariti niSe v katerih lahko Zzuzelke zakljucijo vse faze
zivljenjskega cikla in zagotovljene morajo biti sosednje populacije, iz katerih imigrirajo
novi osebki (Poyry in sod., 2005).

Ker je ekstenzivnih travnikov v Evropi vedno manj, lahko sklepamo, da je manj tudi vrst,
ki na opusScenih pasnikih dobro uspevajo. Raziskava trendov razSirjenosti in preferenc za
sukcesijske faze to potrjuje (Poyry in sod., 2005). Za obnovitev ekstenzivnih travis¢ iz
zaraSCenih paSnikov ali intenzivno gojenih travnikov in polj so glavno orodje razne
agrikulturno — okoljevarstvene sheme, od katerih je potencialno najbolj pomembno
pasnistvo s primerno intenziteto (Poyry in sod., 2005).

Glavni pogoj za diverziteto visjih troficnih nivojev je rastlinska vrstna pestrost. S
prekinitvijo trofiénih odnosov med rastlinami in herbivornimi zuzelkami se kratkoro¢no
poenostavi struktura vegetacije (uni¢enje prehranjevalnih niS, z nutrienti bogata mlada
vegetacija, ki zraste po pasi ipd). Dolgorocno pride do premikov v sestavi rastlinskih
zdruzb in strukturi vegetacije (zmanjSa se vrstno bogastvo rastlin, velikost in kompleksnost
habitata nadzemnih nevretencarjev). Osiromasenje vegetacije povzroc¢i upad diverzitete
fitofagnih zuzelk in njihovih plenilcev, nasprotno pa lahko z zmanjSanjem pase in
tradicionalnimi nacini gospodarjenja povecamo vrstno bogastvo in Stevilcnost odraslih
metuljev in drugih fitofagnih zuzelk in dobimo travniske habitate z visoko biolosko
pestrostjo. Dober nacin za ohranjanje biodiverzitete in stabilizacijo povezav med trofi¢nimi
nivoji je vzpostavitev mozaika opuScenih in ekstenzivnih pasnikov. Na ta nacin preprec¢imo
zaraSCanje v gozdne habitate, maksimalno povecamo diverziteto in utrdimo troficne
povezave, ki jih z redno paso prekinjamo. Mocna korelacija med znacilnostmi vegetacije in
vrstno pestrostjo metuljev dokazuje, da je ta taksonomska skupina dober indikator
diverzitete zuzelk. Prav tako rezultati podpirajo hipotezo heterogenosti virov in produkcije
- vi§ja vegetacija ima namre¢ tudi vecjo biomaso in strukturno kompleksnost (Kruess in
Tscharntke, 2002).

Visjo diverziteto metuljev in njihovih larv na ekstenzivnih ali opus€enih pasnikih lahko
pripiSemo visji vegetaciji (Balmer in Erhardt, 2000; Kruess in Tscharntke, 2002).
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Nasprotno se kljub poviSani vegetaciji vrstno bogastvo metuljev ne poveca v primeru, ko
se na ta raCun zmanjSa vir kvalitetnega nektarja za prevladujoCe vrste. Z opuscanjem pase
se poveCuje diverziteta le nekaterih taksonov, na popolnoma opuscCenih pasnikih pa se
poveca diverziteta vseh taksonomskih skupin (Kruess in Tscharntke, 2002).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS POPISNEGA OBMOCIJA

Obmocje popisovanja obsega juzni del slovenskega Krasa na treh lokalitetah (Slika 1):
Spodnji Kras (GKY: 411.735,91 in GKX: 48.947,95), Socerb (GKY: 412.298,15 in GKX:
50.237,80) in Soligrad (GKY: 414.917,52 in GKX: 47.552,28). Vzor¢enje je potekalo v
letih 2002 in 2003.

Slika 1: Lokacije transektov z oznacenimi medsebojnimi zra¢nimi razdaljami: A — Socerb, B — Spodnji Kras,
C - Soligrad (Atlas okolja, 2016).
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3.1.1 Transekt Spodnji Kras

Dolzina transekta: 1000 m, razdeljen na 10 sektorjev (Slika 2). Spodnji Kras predstavlja
lokaliteto z dobro ohranjenimi ekstenzivnimi kraskimi travniki, koSenimi dvakrat letno. Na
travnikih so prisotni posamic¢ni puhasti hrasti Quercus pubescens. V drugem popisnem letu
je bilo obmocje jugo-zahodno od transekta in deloma tudi sam transekt zasut z materialom,
ki je nastajal ob gradnji predora Kastelec (Slika 3).

Slika 2: Transekt Spodnji Kras z oznac¢enimi odseki (Atlas okolja, 2016).
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Slika 3: Travniki na podrocju transekta Spodnji Kras. V ozadju viden material, navoZen ob gradnji predora
Kastelec (foto: Tanja Benko).
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3.1.2 Transekt Soligrad

Dolzina transekta 800 m, razdeljen na 10 sektorjev (Slika 4). Teren pretezno prerascen z 1
m — 1,5 m visokim, tezko prehodnim grmicevjem. V veliki meri prevladuje ruj Cotinus
coggygria, pojavljajo se posamezna drevesa puhastega hrasta Quercus pubescens, velikega
jesena Fraxinus excelsior, navadnega brina Juniperus communis. V €asu popisa je bil ta
transekt, v primerjavi z ostalimi, na na najvisji stopnji sukcesije. Najve¢ povrsine je
pokrivalo grmicevje, in sicer ruj Cotinus coggygria, vmes so se pojavljali posamezni
puhasti hrasti Quercus pubescens, mali jesen Fraxinus excelsior (Slika 5).

Slika 4: Transekt Soligrad z oznacenimi odseki (Atlas okolja, 2016).
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Slika 5: Sestoji ruja Cotinus coggygria na transektu Soligrad (foto: Tanja Benko).
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3.1.3 Transekt Socerb

Dolzina transekta 955 m, 10 sektorjev (Slika 6). Lokaliteta na Socerbu je bila izbrana, ker
predstavlja vmesno fazo sukcesije med zgoraj opisanima. V manjsi pogostosti se od lesnih
vrst pojavljajo posami¢ni grmi navadnega brina Juniperus communis, robidovja Rubus sp.
ter ruja Cotinus coggygria (Slika 7). V zadnjih dveh odsekih je bil ruj bistveno pogosteje
zastopan, kot na ostalih odsekih tega transekta.

Slika 6: Transekt Socerb z oznacenimi odseki (Atlas okolja, 2016).
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Slika 7: Travniki na transektu Socerb (foto: Tanja Benko).
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3.2 POPISNA METODA

Uporabljeno metodologijo, razvoj in standardizacijo transektnega popisovanja metuljev sta
podrobno opisala (Pollard in Yates, 1993) — imenovano tudi BMS: »Butterfly Monitoring
Scheme«. Podobno metodo za spremljanje so povzeli tudi drugod po Evropi npr. (Pullin,
1995) in jo z manjSimi spremembami uporabljajo na vseh evropskih transektih (Navodila
za transektno metodo, 2009). Prvotno je metoda bila namenjena popisovanju dnevnih
metuljev, vendar se sedaj uporablja tudi za dnevno aktivne nocne metulje (Butterfly
transects, 2007). Uporabljeni pristop se je izkazal za uspesSnega tudi pri monitoringu
metuljev na kmetijskih povrSinah (Pywell, 2004). Poleg t.i. 'all species' popisov po tej
metodi, poznamo tudi ¢asovno manj zahtevne 'single species' transekte, ki omogocajo
monitoring posameznih ogrozenih populacij metuljev, ki sicer ne bi bil mogoc.

S stalnim popisovanjem v standardiziranih pogojih po tej metodi lahko primerjamo
podatke o Stevilcnosti in vrstni pestrosti metuljev iz leta v leto. S pomocjo trendov, ki jih
zabelezimo na enem obmocju, lahko pri popisovanju s to metodo ocenimo spremembe in
vplive, ki bi jih povzrocile spremembe v gospodarjenju v drugih obmocjih. Za primerjavo
rezultatov na letni ravni je pomembno, da predpisani metodologiji natan¢no sledimo
(UKBMS, 2007).

Transekti so bili razdeljeni na vegetacijsko homogene odseke in v njih se odrazajo
habitatni tipi, druge prisotne znacilnosti in nacini gospodarjenja obmocja. Zaporedje
popisovanja treh transektov smo naklju¢no spreminjali.

Transekte smo popisovali 2 leti, 1. 2002 in 2003, enkrat tedensko. V 1. 2002 smo priceli v
zadnjem tednu maja (9 teden) in koncali v drugem tednu septembra (24 teden). L. 2003
smo zaceli aprila (3 teden) in koncali drugi teden septembra (24 teden). V letu 2002 zaradi
neprimernih vremenskih razmer manjkajo popisi na Socerbu 19 teden, Soligradu in Sp.
Krasu 16 teden. V 1. 2003 je bil del transekta Spodnji Kras zasut z materialom, ki so ga na
to obmocje vozili ob gradnji predora Kastelec, zaradi ¢esar smo morali prilagoditi popisno
pot. V praksi vseh 26 popisov tezko izpeljemo, vendar manjSe Stevilo manjkajocih
podatkov lahko predvidimo s pomocjo preostalih popisov v sezoni (UKBMS, 2007).

Popisovali smo med 10:00 in 17:00 uro, izklju¢no v vremenskih pogojih, primernih za
aktivnost metuljev: suho, hitrost vetra pod 5 po Beaufortovi lestvici, minimalne
temperaturne vrednosti od 13 — 17°C, pri vsaj 60% sonc¢nem ali nad 17°C ob obla¢nem
vremenu. Hitrost vetra in odstotek obla¢nosti smo ocenili v skladu z navodili popisne
metode (Pollard in Yates, 1993). Transekte smo prehodili s pocasnim enakomernim
tempom in Steli vse osebke v navideznem kvadru 2,5 m levo in desno od poti ter 5 m pred
in nad seboj. Osebke smo dolocili med letom oz. smo jih ulovili z ro¢no mrezo, dolo¢ili in
izpustili na istem mestu. S popisom smo nadaljevali od tocke, kjer smo popis prekinili.
Dolocevali smo po kljucu Collins Field Guide to the Butterflies of Britain and Europe
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(Tolman in Lewington, 1997). Dve tezje doloc¢ljivi vrsti smo zdruzili: Leptidea
sinapis/juvernica.

Dvojnemu S§tetju se kljub pozornosti verjetno nismo mogli popolnoma izogniti, vendar ga
ne obravnavamo kot problemati¢nega, saj smo medsebojno primerjali posamezne transekte
in ne popisanih vrst (ki so med drugim tudi razlicno »ujemljive«) ter je bila napaka zato
enaka na vseh transektih (Balmer in Erhardt, 2000).

Poleg podatkov o Stevil¢nosti metuljev, smo pred zacetkom popisa in po njem popisali
vrednosti okoljskih in vremenskih spremenljivk (temperatura, jakost vetra po Beaufortu, %
oblacnosti) ter zabelezili morebitne spremembe v rabi zemljis¢a, spremembe v habitatu
(Poyry in sod., 2005).
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3.3 ANALIZA PODATKOV

Za analizo podatkov je bil uporabljen program za statisticno analizo R (R Development
Core Team, 2016).

Podatke o abundanci vrst smo za potrebe analize podatkov organizirali v sledece skupine:
transekte po letih (6 skupin) ter transekte s kumulativnimi podatki za obe leti skupaj (3
skupine).

Analiza indikatorskih vrst je bila narejena s funkcijo »multipatt«, s paketom »Indicspecies«
(De Caceres in Legendre, 2009), ki obsega funkcije za ocenjevanje statisti¢ne
pomembnosti med pojavljanjem oz. pogostostjo vrste in definiranimi skupinami (npr.
lokalitetami oz. skupinami lokalitet). Analiza doloci vrste, ki jih lahko povezujemo s
posameznimi skupinami oz. kombinacijo skupin. Metoda za izracun povezave med vrstami
in skupinami uporablja indikatorsko vrednost IndVal indeks (Dufrene in Legendre, 1997),
ki jo izracuna med vrsto in vsako definirano skupino in nato i§¢e skupino z najvisjo
vrednostjo podobnosti. Statisticna pomembnost tega izraCuna je nato testirana s
permutacijskim testom. Indikatorske vrste posameznih transektov in kombinacije le-teh
smo vizualno ponazorili s paketom »VennDiagram« (Chen in Boutros, 2011). Za
ponazoritev indikatorskih vrst po transektih in po letih smo uporabili spletno orodje
(Calculate ... , 2016).

Za oceno vrstne diverzitete skupin smo izracunali Shannon-Wienerjev, Simpsonov in
vzajemni Simpsonov indeks raznolikosti (Waite, 2000).

Podatke smo nato analizirali s funkcijami paketa »Vegan« (Oksanen in sod., 2016).
Razlike v vrstni sestavi med skupinami smo ponazorili s pomoc¢jo funkcije »metaMDS«, ki
opravi ne-metricno vecdimenzionalno skaliranje (NMDS) in za lazjo interpretacijo
standardizira kon¢ni rezultat skaliranja. Ali se vrstna sestava med skupinami razlikuje, smo
testirali s funkcijo »adonis«: permutacijsko multivariatno analizo variance, z uporabo
distan¢nih matrik, kjer je nicelna hipoteza, da med skupinami ni razlike v vrstni sestavi.
Ne-parametricna multivariatna analiza testira za razlike med centroidi skupin, vendar je
test obcutljiv na razlike v multivariatni disperziji podatkov okoli centroida.

Da bi ugotovili, koliko k razliki prispeva relativna abundanca in koliko vrstna sestava smo
opravili analizo multivariatne homogenosti disperzije skupin s funkcijo »betadisper«
(Anderson, 2006a; Anderson, 2006b). Testirali smo nicelno hipotezo, da se varianca ne
spreminja, da razlike v beta diverziteti ni.

Skupine smo nato medsebojno primerjali Se s Tukeyevim HSD testom, s funkcijo
»TukeyHSD.betadisper«.
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Odvisnost med spremenljivkami smo preverili Se s splosnim linearnim modelom analize
variance. Za merilo pri izbiri modelov smo vzeli Akaikejev informacijski kriterij (AIC)
(Sakamoto in sod., 1986). Ustreznost izbranega modela smo testirali s ¥2 testom.
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4 REZULTATI

4.1 RAZLIKE V VEGETACII TRANSEKTOV

Transekti predstavljajo tri razli¢ne sukcesijske faze, ki so posledica razlicnega nacina
letno koSene travnike, s posami¢nimi drevesi, medtem ko gre na Socerbu za prve faze
opuscanja gospodarjenja in posledicno do zara$anja z grmicevnatimi in drevesnimi
vrstami. V zadnjih dveh odsekih tega transekta je bilo zaraS¢anje z rujem Cotinus
coggygria ze intenzivno in podobno, kot na transektu Soligrad, le da je tam bila viSina
grmicevja in pokrovnost z rujem visja, njegovi sestoji pa bistveno gostejsi.

Opuscena travis€a na transektu Soligrad so v primerjavi z drugima dvema transektoma
imela izrazite spremembe v sestavi, strukturi in visini vegetacije. Razrasli so se gosti, tezko
prehodni sestoji ruja Cotinus coggygria, znotraj katerih so bila prisotna posamezna drevesa
puhastega hrasta Quercus pubescens, velikega jesena Fraxinus excelsior in navadnega
brina Juniperus communis.

Transekt Socerb, ki po rastju predstavlja srednjo fazo sukcesije je bil po strukturi in vrstni
sestavi vegetacije najpestrejSi. Od lesnih vrst so bili zastopani puhasti hrasti Quercus
pubescens, posami¢ni grmi navadnega brina Juniperus communis, robidovje Rubus sp. ter
ruj Cotinus coggygria. Opazenih je bilo ve¢ termofilnih obmocij s plitvo plastjo humusa ter
zaplat s cvetoCimi vrstami iz druzine metuljnic Fabaceae, od katerih so bile najpogostejse
navadna podkvica Hippocrepis comosa, navadna nokota Lotus corniculatus, timijan
Thymus sp., ranjak Anthyllis vulneraria. Zastopana je bila Se ametistasta mozina Eryginium
ametistinum, med travami pa je na vecini odsekov prevladovala Stipa spp. V zadnjih dveh
odsekih je bil ruj bistveno pogosteje zastopan, kot na preostalih odsekih tega transekta.

Na transektu Spodnji Kras so bili zastopani ekstenzivni kraSki travniki, s posami¢nimi
puhastimi hrasti Quercus pubescens. Od cvetoCih rastlin so bile najpogosteje zastopane
vrste iz druzine metuljnic Fabaceae. Leta 2003 je bilo ve¢je obmocje neposredno ob in v
samem transektu zasuto z materialom, ki je bil tja navozen v Casu gradnje predora
Kastelec.

4.2 OKOLJSKI PODATKI

Po celoletnih statisti¢nih podatkih, ki so povzeti po podatkih portala SI-STAT (Statisti¢ni
urad RS, 2007) za Koper in Portoroz je bilo leto 2002 v primerjavi z 2003 za 0,2°C
hladnejSe. V obeh letih so bili najtoplejsi meseci junij (22 in 24°C), julij (23,2 in 24,5°C)
in avgust (21,7 in 26,1°C). Jasnih dni je bilo leta 2002 78, leta 2003 pa 112 (razlika 34).
Obla¢nih dni je bilo leta 2002 97, 1. 2003 pa 56 (razlika 41). V povprecju je 1. 2002 padlo
43.,33% (414 mm) vec padavin kot 2003, bilo je 43 vec deZevnih dni kot leta 2003. Najvec
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padavin je padlo meseca septembra (240 mm), ki mu sledita avgust (147 mm) in junij (138
mm). Leta 2003 je padlo najve¢ padavin meseca septembra (123 mm), sledi november
(119 mm) in december (100 mm). Neviht je bilo leta 2002 69, leta 2003 45, kar je za 24
manj. Leta 2002 je prevladoval JV veter, leta 2003 pa V-JV veter. Med izvajanjem
popisov v obdobju od maja do septembra smo zabelezili podatke okoljskih spremeljivk, ki
ustrezajo tem podatkom.

Leta 2002 je bila povprecna izmerjena temperatura na transektih v ¢asu popisov 26,6°C
(Soligrad 25,9°C, Sp. Kras 26,8°C, Socerb 27,0°C). Temperature so bile leta 2003 v
primerjavi z letom 2002 za 0,68°C visje (Soligrad 27,3°C, Sp. Kras 27,2°C, Socerb
27,3°C). Temperatura se je od zacetka do konca posameznega popisa 1. 2002 spremenila
povprecno za 0,12°C, spustila oz. dvignila se je za najve¢ 1°C. Najvi§ja zabelezena
temperatura je bila 31°C, najnizja pa 18°C. Leta 2003 se je temperatura navzgor oz.
navzdol spremenila za najve¢ 2°C. Najvisja je bila 32°C, najnizja pa 18°C. Leta 2002 so
bili dnevi popisov po nasSih ocenah povprecno 86% sonéni, leta 2003 pa 91% (Slika 8).
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Slika 8: Odstotek soncnega obsevanja po popisnih tednih, transektih in letih.

Temperatura okolja na zacetku in koncu popisa sta navzgor oz. navzdol odstopali za najvec
2°C. Povprecna razlika v obeh letih med omenjenima temperaturama je bila 0,22 stopinje
(1. 2002: 0,12 stopinje in 1. 2003 0,32 stopinje), zato smo za nadaljnjo obdelavo podatkov
uporabili povprecje med zacetno in koncno izmerjeno vrednostjo. Povprecne vrednosti
izmerjenih temperatur so prikazane spoda;j (Slika 9).

peibios qesos
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Slika 9: Izmerjena temperatura med popisi, po popisnih tednih, transektih in letih. Vrednost 0 pomeni nevihto
v ¢asu popisa.
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Slika 10: Pogostost razli¢nih smeri vetra med popisi, po letih in transektih.
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Slika 11: Jakost vetra med popisi, po popisnih tednih, transektih in letih.

Leta 2002 so se padavine v obliki neviht pojavile v ¢asu popisa v 3 primerih (9, 16 in 19
popisni teden), 1. 2003 takih primerov ni bilo. Leta 2002 je bila povprecna jakost vetra 3,24
Bf, najvisja vrednost 6 je bila zabelezena v Soligradu, najmanjSa 1 pa na Socerbu in Sp.
Krasu. Leta 2003 je bilo povprecje 3,12 Bf, najvisja vrednost 5,5 Bf je bila prav tako
zabelezena v Soligradu, najnizja 1 pa v Socerbu (Slika 11). Obe leti je med popisi
prevladoval JZ veter (Slika 10).

O okoljskih parametrih, ki smo jih spremljali ob popisovanju, lahko v splosnem recemo, da
je bilo drugo popisno leto toplejse, z manj padavinami in manj vetrovno.

43 REZULTATI FAVNISTICNIH POPISOV

4.3.1 Pregled favne dnevnih metuljev

Leta 2002 smo popise izpeljali med 9. — 24. popisnim tednom, popisanih je bilo 3.528
osebkov, leta 2003 smo popisovali med 3. — 24. tednom in popisali 2.882 osebkov, skupaj
6.410 osebkov (Preglednica 1). Skupno smo najvec osebkov popisali na Spodnjem Krasu,
leta 2002 na Spodnjem Krasu, leta 2003 pa na Socerbu. Najmanj jih je bilo obe leti
popisanih na transektu Soligrad.

pesbjos qasog

sesy Ilupodg
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Preglednica 1: Stevilo popisanih osebkov po transektih in letih.

Transekt 2002 2003 Skupaj
Socerb 1.229 1.242 2471
Soligrad 806 543 1.349
Spodnji Kras 1.493 1.097 2.590
Skupaj 3.528 2.882 6.410

V obeh popisnih letih je bilo na vseh transektih skupaj popisanih 66 razli¢nih vrst. 52
razli¢nih vrst smo popisali v 1. 2002 in 61 v 1. 2003. Najvec¢ jih je bilo popisanih na
transektu v Spodnjem Krasu (53 vrst), za tem na Socerbu (50 vrst) in najmanj na transektu
v Soligradu (33 vrst). Podatki o Stevilu popisanih vrst na posameznih transektih, po
popisnih letih so predstavljeni v spodnji preglednici (Preglednica 2). Celotni seznam vrst
se nahaja v prilogah (Priloga A).

Preglednica 2: Stevilo popisanih vrst na posameznih transektih po popisnih letih.

Transekt in popisno leto Stevilo vrst
Socerb (1. 2002) 39
Socerb (1. 2003) 47
Soligrad (1. 2002) 27
Soligrad (1. 2003) 31
Spodnji Kras (1. 2002) 42
Spodnji Kras (1. 2003) 49

Med popisanimi so bile opazene vrste iz Evropskega rdeCega seznama metuljev (Van
Swaay, 2010) ter RdecCega seznama metuljev Slovenije (Pravilnik ... , 2002) (Preglednica
3).
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Preglednica 3: Opazene vrste in njihovi naravovarstveni statusi iz Evropskega rdeCega seznama metuljev
(Van Swaay, 2010) in Rdecega seznama metuljev Slovenije (Pravilnik ..., 2002).

Status vrste v Socerb Soligrad Sp. Kras

seznamu

Evropski rdeci seznam metuljev

NT 4 vrste 1 vrsta 5 vrst

(»near threatened«)
Chazara briseis Hipparchia fagi Chazara briseis
Hipparchia fagi Hipparchia fagi
Polyommatus dorylas Hipparchia statilinus
Pseudophilotes vicrama Melitaea britomartis

Polyommatus dorylas
Rdeci seznam metuljev Slovenije
Status E 1 vrsta 1 vrsta 3 vrste

(prizadete vrste)
Chazara briseis

Status V 8 vrst

(ranljive vrste)
Pieris mannii
Hipparchia semele
Satyrus ferula
Spialia sertorius
Pyrgus armoricanus
Polyommatus escheri
Pseudophilotes vicrama
Scolitantides orion

Skupayj Stevilo vrst iz obeh rdecih seznamov

Polyommatus thersites

4 vrste

Pieris mannii
Hipparchia semele
Satyrus ferula
Spialia sertorius

Chazara briseis
Hipparchia statilinus
Polyommatus thersites

7 vrst

Pieris mannii
Hipparchia semele
Satyrus ferula
Spialia sertorius
Pyrgus armoricanus
Melitaea britomartis
Lycaena dispar

11 vrst

6 vrst

12 vrst

V obeh letih in vseh transektih skupaj je to 7 vrst z NT statusom iz Evropskega rdecega

seznama ter 10 s statusom V in 3 s statusom E iz RdeCega seznama metuljev Slovenije.

4.3.2 Diverzitetni indeksi

Najvi§je vrednosti diverzitetnih indeksov (Preglednica 4) so bile izraCunane za transekt
Spodnji Kras leta 2003, sledi mu transekt Socerb v letu 2003, sledita Socerb in Soligrad v

R
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Preglednica 4: Vrednosti Shannon Wienerjevega indeksa (H'), Simpsonovega indeksa raznolikosti (1-D) in
vzajemnega Simpsonovega indeksa (1/D) po transektih, po letih.

Transekt in popisno

Shannon Wiener

Simpsonov indeks

Vzajemni Simpsonov

leto indeks (H'") raznolikosti (1-D) indeks (1/D)
Socerb 2002 2,832 0,916 11,969
Socerb 2003 3,097 0,934 15,228
Soligrad 2002 2,328 0,854 6,850
Soligrad 2003 2,677 0,904 10,508
Spodnji Kras 2002 2,807 0,909 11,003
Spodnji Kras 2003 3,164 0,939 16,343

4.3.3 Analiza indikatorskih vrst

Pri analizi indikatorskih vrst smo za skupine najprej opredelili transekte po popisnih letih.
Od skupno 66 vrst, je bilo za indikatorske izbranih 24, od tega jih 8 pripada eni skupini, 8
dvema skupinama, 2 trem skupinam, 5 vrst Stirim in po 1 vrsta petim skupinam
(Preglednica 5, Slika 12).

Preglednica 5: Rezultati analize indikatorskih vrst. Za skupine so opredeljeni transekti po popisnih letih.

St.  SKupina St. Vista (IndVal indeks P vrednost)
vrst
1 Socerb 2002 1 Issoria lathonia (0.5 0,024 *)
2 Socerb 2003 5 Hipparchia fagi (0.772 0,001 **%*)
Erynnis tages (0,735 0,001 ***)
Callophrys rubi (0,659 0,001 ***)
Melitaea phoebe (0,594 0,013 *)
Lasiommata megera (0,548 0,013 *)
3 Sp. Kras 2002 1 Brenthis daphne (0,632 0,001 **%*)
4 Sp. Kras 2003 1 Melitaea britomartis (0,48 0,013 *)
5 Socerb 2002 + Socerb 2003 2 Pyrgus armoricanus (0,753 0,001 **%*)
Colias alfacariensis (0,698 0,001 ***)
6 Socerb 2003 + Soligrad 2003 1 Argynnis niobe (0,739 0,001 ***)
7 Socerb 2003 + Sp. Kras 2003 1 Hamearis lucina (0,59 0,004 **)
8 Sp. Kras 2002 + Sp. Kras 2003 4 Thymelicus lineola (0,732 0,001 **%*)
Hipparchia statilinus (0,707 0,001 **%*)
Pyronia tithonus (0,707 0,001 ***)
Brenthis hecate (0,550 0,023 *)
10  Socerb 2002 + Socerb 2003 + Sp. Kras 2 Melitaea cinxia (0,767 0,001 ***)
2003 Polyommatus coridon (0.649 0.042 *)
12 Socerb 2002 + Socerb 2003 + Soligrad 1 Aporia crataegi (0,890 0,001 ***)
2002 + Soligrad 2003 Satyrus ferula (0,875 0,001 ***)
13 Socerb 2002 + Socerb 2003 + Sp. Kras 1 Plebejus argus (0,894 0,001 ***)
2002 + Sp. Kras 2003 Melitaea didyma (0,880 0,001 ***)
14 Socerb 2002 + Soligrad 2002 + Sp. Kras 1 Aricia agestis (0,772 0,002 **)
2002 + Sp. Kras 2003
15 Socerb 2002 + Socerb 2003 + Soligrad 1 Polyommatus bellargus (0.839 0,039 *)

2002 + Soligrad 2003 + Sp. Kras 2002

Statisticna znacilnost vrst je oznacena z: 0 “***’ (0,001 “**’ (0,01 “** 0,05 . 0,1 “* 1
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Spodnji Kras

Soligrad 2002 Soligrad 2003

Slika 12: Vennov diagram indikatorskih vrst za posamezne transekte po popisnih letih.

Analizo smo ponovili, s tem, da smo za skupine tokrat opredelili transekte s kumulativnimi
podatki za obe leti skupaj. Za indikatorske vrste je bilo v tem primeru izbranih 26 vrst, od
tega jih 15 pripada eni skupini in 11 dvema skupinama (Preglednica 6, Slika 13).
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Preglednica 6: Rezultati analize indikatorskih vrst. Za skupine so opredeljeni transekti s kumulativnimi
podatki za obe leti skupaj

St.  SKupina St. Vista (IndVal indeks P vrednost)
vrst
1 Socerb 7 Pyrgus armoricanus (0,753 0,001 **%*)

Colias alfacariensis (0,695 0,001 **%*)
Callophrys rubi (0,595 0,001 **%*)
Hipparchia fagi (0,550 0,023 *)
Erynnis tages (0,522 0,005 **)
Issoria lathonia (0,447 0,009 **)
Lasiommata megera (0,387 0,035 *)

2 Spodnji Kras 8 Thymelicus lineola (0,732 0,001 **%*)
Hipparchia statilinus (0.707 0,001 **%*)
Pyronia tithonus (0,707 0,001 ***)
Aricia agestis (0,678 0,028 *)
Brenthis hecate (0,550 0,004 **)
Brenthis daphne (0,463 0,016 *)
Minois dryas (0,423 0,045 *)
Limenitis reducta (0,378 0,046 *)

3 Socerb+Soligrad 4 Aporia crataegi (0,890 0,001 ***)
Satyrus ferula (0,878 0,001 ***)
Polyommatus bellargus (0,832 0,003 **)
Argynnis niobe (0,592 0,001 ***)

4 Socerb+Spodn;ji Kras 6 Plebejus argus (0,894 0,001 ***)
Melitaea didyma (0,880 0,001 ***)
Melitaea cinxia (0,661 0,001 ***)
Polyommatus coridon (0.619 0.036 *)
Melitaea phoebe (0,508 0,035 *)
Polyommatus dorylas (0,500 0,043 *)

5 Soligrad+Spodnji Kras 1 Melitaea athalia (0,5 0,03 *)

Statisticna znacilnost vrst je oznacena z: 0 “***’ (0,001 “**’ (0,01 “* 0,05 . 0,1 “* 1

Socerb Spodnji Kras

Soligrad

Slika 13: Vennov diagram indikatorskih vrst po transektih.
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4.3.4 Shapiro-Wilk test normalnosti

Normalnost porazdelitve podatkov smo testirali s Shapiro — Wilk testom. Test celotnih
podatkov nam da p-vrednost <0,001, prav tako so nizke tudi p-vrednosti testa po transektih
po posameznih letih (vse p<0,001). Podatki torej niso normalno porazdeljeni, zato so bili
za nadaljnjo analizo uporabljeni ne-parametricni testi.

4.3.5 Razlike v vrstni sestavi in diverziteta beta

Podatke smo najprej analizirali po transektih, kumulativno za obe leti skupaj.

Multivariatna analiza variance je pokazala, da so razlike v vrstni sestavi med transekti
statistiéno znailne (p<0,001). Delna varianca R’, ki jo lahko razlozimo z lokacijo
transekta je 0,307. Razlike oz. podobnosti v vrstni sestavi transektov, kumulativno po letih,
smo graficno ponazorili z ne-metricnim vec¢dimenzionalnim skaliranjem (NMDS) (Slika
14).

Analiza multivariatne homogenosti disperzije (Slika 15) je dala sledece rezultate:
povprecna razdalja do mediane za transekt Socerb je 0,217 za Soligrad 0,207 in za Sp.
Kras 0,348. Razdalje med objekti in centroidi skupin (heterogenost disperzije) so tu ocena
diverzitete beta. Pri vrednosti p<0,001 lahko trdimo, da so razlike v diverziteti beta med
transekti statisticno znacilne. Enako je pokazal tudi permutacijski test povprecne disperzije
med skupinami (p=0,001).

N : ' —
: — 388‘5% Kras
; Soligrad

NMDS2
0

NMDS1

Slika 14: NMDS ponazoritev podobnosti med transekti (kumulativno po letih).
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Slika 15: Multivariatna homogenost disperzije med transekti (kumulativno po letih)

Tukeyev HSD test pri 95% stopnji zaupanja ne pokaZe statisticno znalilne razlike v
disperziji od centroida med Soligradom in Socerbom (p=0,964), medtem ko razlike med
Spodnjim Krasom in Socerbom (p=0,002) ter Spodnjim Krasom in Soligradom (p<0,001)
so statisti¢no znacilne (Slika 16).

95% stopnja zaupanja
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Razlike v povprecju med skupinami

Slika 16: Razlike v varianci disperzije med transekti (kumulativno po letih) po letih pri 95% stopnji zaupanja.
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Razlike v vrstni sestavi med popisnima letoma niso statisticno znacilne (p=0,996). Analiza
multivariatne homogenosti disperzije prikaze povprecno razdaljo do mediane za 2002
0,298 in za 2003 0,297. Razlika v disperziji od centroida med letoma (Slika 17) ni
statisti¢no znacilna (p=0,995).
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Slika 17: Multivariatna homogenost disperzije med popisnimi leti.

Tukeyeva veckratna primerjava srednjih vrednosti pri 95% stopnji zaupanja prav tako ne
pokaze statisticno znacilne razlike v disperziji od centroida med obema popisnima letoma
(p=0,996).
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Analizo smo nato ponovili s skupinami transektov, loenih po letih.

Razlike oz. podobnosti v vrstni sestavi transektov po letih smo grafi¢no ponazorili z ne-
metri¢nim ve¢dimenzionalnim skaliranjem (NMDS) (Slika 18).

Multivariatna analiza variance je pokazala, da so razlike v vrstni sestavi med transekti po
letih statisti¢no znacilne (p<0,001). Delna varianca R?, ki jo lahko razlozimo z lokacijo in
popisnim letom je 0,307.
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Slika 18: NMDS ponazoritev podobnosti med transekti po popisnih letih.
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Analiza multivariatne homogenosti disperzije (Slika 19) je dala sledece rezultate:
povprecna razdalja do mediane za transekt Socerb 2002: 0,196, Socerb 2003: 0,187,
Soligrad 2002: 0,169, Soligrad 2003: 0,219, Sp. Kras 2002: 0,342, Sp. Kras 2003: 0,322.
Razlike v disperziji transektov od centroida so statisticno znacilne (p=0,002). Podoben
rezultat dobimo tudi s permutacijskim testom povprecne disperzije (p=0,003).
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Slika 19: Multivariatna homogenost disperzije med transekti po letih.

Po rezultatih Tukeyevega HSD testa (Preglednica 7, Slika 20) lahko kot razli¢ne
izpostavimo le 4 pare skupin in sicer: Spodnji Kras 2002 in Socerb 2002 (p=0,069),
Spodnji Kras 2002 in Socerb 2003 (p=0,045), Spodnji Kras 2002 in Soligrad 2002
(p=0,017), Spodnji Kras 2003 in Soligrad 2002 (p=0,061). Razlike v disperziji med
ostalimi primerjanimi pari niso statisticno znacilne.
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Preglednica 7: Primerjava disperzije transektov po popisnih letih s Tukeyevim HSD testom.

Primerjava skupin p-vrednost
Socerb 2003 — Socerb 2002 0,999
Soligrad 2002 — Socerb 2002 0,997
Soligrad 2003 — Socerb 2002 0,998
Spodnji Kras 2002 — Socerb 2002 0,069*
Spodnji Kras2003 — Socerb 2002 0,188
Soligrad 2002 - Socerb 2003 0,999
Soligrad 2003 - Socerb 2003 0,993
Spodnji Kras 2002 — Socerb 2003 0,045*
Spodnji Kras 2003 — Socerb 2003 0,133
Soligrad 2003 — Soligrad 2002 0,950
Spodnji Kras 2002 — Soligrad 2002 0,017*
Spodnji Kras 2003 — Soligrad 2002 0,061*
Spodnji Kras 2002 — Soligrad 2003 0,185
Spodnji Kras 2003 — Soligrad 2003 0,396
Spodnji Kras 2003 — Spodnji Kras 2002 0,998

95% stopnja zaupanja

Socerb2003-Socerb2002 —

Soligrad2002-Socerb2002 —
Soligrad2003-Socerb2002 -
Spodnji_kras2002-Socerb2002 —
Spodnji_kras2003-Socerb2002 -

Soligrad2002-Socerb2003
Soligrad2003-Socerb2003
Spodnji_kras2002-Socerb2003 —
Spodnji_kras2003-Socerb2003 —
Soligrad2003-Soligrad2002 -
Spodnji_kras2002-Soligrad2002 —
Spodnji_kras2003-Soligrad2002
Spodnji_kras2002-Soligrad2003 —
Spodnji_kras2003-Soligrad2003
Spodnji_kras2003-Spodnji_kras2002 -
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Slika 20: Razlike v varianci disperzije med transekti po letih pri 95% stopnji zaupanja.
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4.3.6 Splosni linearni model analize variance

Postavili smo 5 modelov odvisnosti abundance od razli¢nih spremenljivk (Preglednica 8)
in jih primerjali glede na dobljeno AIC vrednost.

Preglednica 8: Opis splosnih linearnih modelov analize variance, stopinje prostosti in AIC vrednosti.

Model Opis Stopinje prostosti AIC
Model 1 Abundanca~leto+mesec+teden+transekt 25 5837,417
Model 2 Abundanca~leto+mesec+transekt 9 5988,682
Model 3 Abundanca~transekt*(leto+mesec+teden) 67 5602,561
Model 4 Abundanca~transekt*(leto+teden) 67 5602,561
Model 5 Abundanca~leto+teden-+transekt 25 5837,417

Modela 3 in 4 imata enako najnizjo vrednost AIC in konvergirata po 5 iteracijah. Ker
mesec na AIC vrednost ni imel vpliva, smo izbrali model 4 (Preglednica 9).

Preglednica 9: Nicelno in residualno odstopanje ter pripadajoce stopinje prostosti za model 4.

Model 4 Devianca Stopinje prostosti
Nicelna devianca 3471,8 977
Residualna devianca 2080,1 911

Ustreznost izbranega modela smo testirali s ¥2 testom (p=1), zaradi Cesar lahko ovrzemo
ni¢elno hipotezo in model sprejmemo za ustreznega.
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S RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Favna dnevnih metuljev

Na transektu Spodnji Kras z ekstenzivnimi travniki je bilo skupno popisano najvec
osebkov (Preglednica 1), najvec¢je Stevilo vrst (Preglednica 2) in bilo je opazenih najvec
vrst iz Evropskega rdeCega seznama metuljev (Van Swaay, 2010) in RdeCega seznama
metuljev Slovenije (Pravilnik ... , 2002; Preglednica 3). Nekaj manj jih je bilo popisanih na
transektu Socerb, ki predstavlja sukcesijsko fazo med ekstenzivnimi ter Ze zarascenimi
travniki in skoraj pol manj na transektu Soligrad, ki je imel najvi$jo stopnjo zaras¢enosti z
grmisci.

Izrazito manjSe Stevilo popisanih osebkov, vrst, predstavnikov vrst iz rdecih seznamov in
nizje diverzitetne indekse na transektu Soligrad pripisujemo napredujo¢i sukcesiji in
zaraSCanju travniskih povrSin zaradi opustitve gospodarjenja z ekstenzivnimi travniki, kar
kot razlog za zmanjSanje biodiverzitete navajajo tudi drugi avtorji (Erhardt, 1985;
Smallidge in Leopold, 1997; Balmer in Erhardt, 2000; Atauri in de Lucio, 2001; Hlad in
Skoberne, 2001). Travniske povrSine so tu skoraj povsem prerasli gosti grmovnati sestoji
ruja Cotinus coggygria in v veliki meri nadomestili cvetoce rastlinske vrste, ki bi sicer
zagotavljale kvaliteten vir nektarja za metulje (Kruess in Tscharntke, 2002).

Na splosno torej velja, da je diverziteta v zaCetnih fazah sukcesije vi§ja in se zmanjSuje z
napredovanjem sukcesije (Stefanescu in sod., 2009), kot je to vidno na transektu Soligrad.
Rezultati popisov pa si nasprotujejo, ¢e med leti primerjamo druga dva transekta. Obe leti
je bilo na Spodnjem Krasu popisanih vec¢ vrst kot na Socerbu, s tem, da je bila v prvem letu
popisa vrstna pestrost in enakomernost zastopanosti vrst vecja na Socerbu, vecje Stevilo
osebkov pa zabelezeno na Sp. Krasu. Leta 2003 je bila situacija obrnjena — vecje Stevilo
osebkov zabelezenih na Socerbu, vecja vrstna pestrost in enakomernost zastopanosti vrst
pa na Spodnjem Krasu.

ManjsSe vrstno bogastvo na transektu Socerb v primerjavi s Sp. Krasom, bi lahko pripisali
relativni izoliranosti travniske povrSine, ki jo iz vseh strani obkroza gozd in manjsSo
povrsino okoliskih travniSkih povrsSin, ki bi pomagale vzdrzevati dovolj velike, viabilne
metapopulacije ve¢jega Stevila travniskih vrst metuljev. Iz majhne razlike v diverzitetnih
indeksih med transektoma Spodnji Kras in Socerb lahko sklepamo tudi, da je zaras¢anje v
zacetni fazi in upad vrstne pestrosti metuljev Se ni izrazit, kot na transektu Soligrad.

Rezultati Studij vpliva sukcesije ekstenzivnih travnikov na favno so si pogosto
nasprotujoCi. V zgodnjih fazah lahko npr. na diverziteto vpliva pozitivno, do upada pa
pride takoj, ko se pojavi zarasCanje z grmicevjem (Erhardt, 1985; Balmer in Erhardt,
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2000), kot se je to zgodilo na transektu Soligrad. Socerb v naSem primeru predstavlja
vmesno fazo med ekstenzivnimi in ze zarasenimi travniki. V primerjavi z drugima dvema
lokalitetama ima Socerb tako veC razlicnih, bolj strukturiranih habitatov in ni$, ki nudijo
zivljenjski prostor razliénim vrstam metuljev, nudijo pa tudi ve¢ zavetja v sicer odprti
pokrajini in jim omogocajo vec¢jo aktivnost, kar bi lahko bil razlog za vis§jo vrstno pestrost
leta 2002 (Pywell, 2004).

V letu na Socerbu 2003 ni bilo sprememb v gospodarjenju s travniki, s katerimi bi lahko
razlozili razliko v vrstni pestrosti. Na Spodnjem Krasu je bil 1. 2003 zasut del zemljis¢a
neposredno ob in deloma na samem transektu. Zaradi uni¢enja habitata v neposredni
blizini transekta (zasutje z materialom od izkopa predora Kastelec) so bili prisotni osebki
in predstavniki vrst SirSega obmocja, saj je motnja v okolju povzrocila disperzijo metuljev
po SirSem obmocju okolice transekta in iskanje nadomestnega habitata.

ey e

vro¢em delu dneva) zadrzevali v rastju, kar bi lahko prispevalo k rezultatom popisa.
Aktivnih osebkov je bilo v teh pogojih manj in ob vi§jih temperaturah smo lahko popisali
le osebke, ki smo jih med popisovanjem splasili. Pojav je bil najbol;j izrazit na obmo¢jih z
izpostavljeno kamninsko podlago in travnikih Sp. Krasa, saj so se travniske povrSine zaradi
vecje izpostavljenosti soncu segrevale bolj, kot povrSine drugih transektov, ki so bile
zaradi drevja in grmic¢evja mestoma bolj zasencene.

5.1.2 Indikatorske vrste

Rezultati analize indikatorskih vrst so pokazali prepoznavna transekta Sp. Kras in Socerb,
ki sta se razloCevala tudi, ¢e smo pri analizi upostevali leto popisovanja. Prve 4 skupine, ki
jih loci analiza (Preglednica 5, Slika 12) so transekti Socerb 2002, Socerb 2003 in Sp. Kras
2002, Sp. Kras 2003. Naslednja skupina da kombinacijo popisnih let za transekt Socerb,
kar ga definira kot najbolj prepoznavnega po indikatorksih vrstah med transekti. Sp. Kras v
letu 2003 se po podobnosti nato pojavlja v kombinaciji z drugima dvema transektoma
istega popisnega leta, kar si lahko razlagamo s povecano disperzijo metuljev in iskanjem
nadomestnih habitatov zaradi unicenja dela habitata v neposredni okolici transekta.

Na transektu Socerb so bile za indikatorske vrste izbrane jagodnjakov slezovcek Pyrgus
armoricanus, ki je vrsta suhih travis¢, bledi senozetnik Colias alfacarensis, ki skoraj
izkljucno poseljuje apnencasta suha travis¢a in splo$no razsirjeni zeleni robidar Callophris
rubi. Indikatorske vrste Sp. Krasa so bile kratkoCrti debeloglavcek Thymelicus lineola, ki
je znacilen za pozno koSene travnike, primorski gozdnik Hipparchia statilinus za suha
travis¢a in odprte sestoje borovega gozda, gozdni vratar Pyronia tithonius, ki je znacilen za
mejice in grmicevnata obmocja. Za oba transekta Socerb in Spodnji Kras skupaj, pa so
statisticno znacilne indikatorske vrste Sirokorobi mnogook Plebejus argus, ki poseljuje
Sirok spekter habitatov, rdeCi pisancek Melitaea didyma, ki je vrsta suhih habitatov,
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pogosta na opuscenih kmetijskih zemlji¢ih in mejicah in pikasti pisancek Melitaea cinxia,
ki poseljuje travnike, odprta pobocja in mejice. Na teh dveh transektih so torej zastopane
vrste, znacilne za suha travi$¢a in mejice, dve pa sta sploSno razsirjeni.

Analiza indikatorskih vrst po transektih in letih za transekta Socerb in Spodnji Kras poleg
zgoraj omenjenih, za Socerb v letu 2003 izpostavi Se vrsti veliki gozdnik Hipparchia fagi,
znaCilen za grmicaste, travniSke gozdne jase, robove borovih gozdov in nokotin sivéek
Erynnis tages, ki je razsirjena travniska vrsta. Za Spodnji Kras leta 2002 je indikatorski Se
robidov livadar Brenthis daphne, ki poseljuje odprta travisca in gozdne jase. Glede na
habitatne preference izbranih indikatorskih vrst lahko reCemo, da se na transektih Sp.
Krasa in Socerba pojavljajo metulji znacilni za suhe, termofilne travniSke habitate in torej
sukcesija na transektu Socerb Se ni toliko napredovala, da bi se to odrazalo kot upad
Stevilénosti travniskih vrst in biodiverzitete.

Za transekt Soligrad analiza ni pokazala znacilnih indikatorskih vrst ne po popisnih letih in
tudi ne po posameznih transektih in glede na svojo vrstno sestavo tako ni bil izpostavljen
kot samostojna enota. Sklepamo, da tam zastopane vrste v vecini predstavljajo osebke,
katerih mati¢na populacija se nahaja v okolici transekta, kjer so Se prisotni kraSki travniki
0z. negozdna vegetacija. S transektom Socerb je tvoril skupino s tremi indikatorskimi
vrstami: sploSno razSirjeno glogovo belinko Aporia crataegi, skalnim okarjem Satyrus
ferula, ki je znacilen za suhe travnike z izpostavljeno kamninsko podlago in temnim
bisernikom Argynnis niobe, ki poseljuje gozdne jase, mejice. Izbrane indikatorske vrste
imajo razlicne habitatne preference in ze odrazajo prehoden znacaj sukcesijske stopnje tega
transekta. TravniSko vegetacijo so na Soligradu skoraj popolnoma nadomestili gosti sestoji
ruja s posamicnimi drevesi in predstavljajo vmesno, ne pa kon¢no, terminalno sukcesijsko
fazo s klimaksno vegetacijo, zaradi Cesar sta v tej sukcesijski fazi vrstna sestava in
diverziteta bistveno osiromaseni.

5.1.3 Razlike v vrstni sestavi in diverziteta beta

Zaradi razlik v gospodarjenju, razli¢nih sukcesijskih faz, s tem povezano strukturiranostjo
habitata, razlicno zastopanimi ekoloskimi niSami in mikrohabitati je analiza rezultatov
popisov po pri¢akovanjih pokazala tri razline skupine oz. zdruzbe metuljev, z razlicno
vrstno sestavo (Slika 14) in disperzijo — diverziteto beta (Slika 15). Prav tako je na
abundanco metuljev najbolj vplivala lokacija transekta in ne leto, oz. mesec/teden popisa
(Preglednica 8).

Tukeyev test podobnosti, ne pokaze razlike v disperziji med transektoma Soligrad in
Socerb (Slika 16) - par, ki ga je izpostavila tudi analiza indikatorskih vrst, zaradi Cesar
lahko sklepamo, da kljub vecji vrstni pestrosti na transektu Socerb ze prihaja do sprememb
v zdruzbah metuljev, ki postanejo izrazitejSe z napredovanjem sukcesije. Podoben rezultat
je dala tudi analiza z loCenimi popisnimi leti.
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Med popisnima letoma sicer ni razlik v vrstni sestavi in disperziji (Slika 17), z analizo
transektov loCenih po letih pa vidimo, da je izrazito najvecja disperzija in pestra vrstna
sestava na transektu Spodnji Kras (Slika 18) poleg habitatne strukture, tudi posledica
motnje v letu 2003.

Disperzija, torej diverziteta beta po letih in transektih je pokazala izrazito podobnost parov
popisov obeh let na istem transektu in so skupine primerljive s tistimi, ki jih je dala analiza
indikatorskih vrst. Rezultati tako kazejo, da smo imeli opravka s tremi lo¢enimi zdruzbami,
katerih vrstna sestava in diverziteta je bila odvisna od sukcesijske stopnje. Opazne so bile
tudi razlike v disperziji med transektom Spodnji Kras in Socerb ter Spodnji Kras in
Soligrad (Slika 19), torej med travniSki habitati ter zgodnejSo in Ze napredujoco sukcesijo.

5.1.4 Naravovarstveni vidiki

V Casu po popisih sta zaradi sukcesije Ze izginili dve vrsti. Popisana sta bila dva velika
okarja, ki sta v tem obdobju v Sloveniji ze izumrla: pusCavar Chazara briseis, ki je bil
zadnji¢ opazen leta 2008 (Verovnik in sod., 2012) in primorski gozdnik Hipparchia
statilinus, ki ni bil opazen zadnja 4 leta (Verovnik, ustni vir).

Suha apnencasta travis€a in ekstenzivni travniki ter pasniki predstavljajo najbolj vrstno
bogate biotope v Evropi, kjer so bogato zastopane mnoge vrste iz rdeCega seznama
evropskih metuljev (Balmer in Erhardt, 2000). Njihovi habitati so zelo odvisni od
antropogenih posegov, na¢ina gospodarjenja (van Swaay in sod., 2006) in zato bi bilo
smiselno sprejeti ukrepe, ki bi ohranjali tradicionalne naCine kmetovanja in s tem na
ekstenzivnih travnikih omogociti primerne habitate za nadaljnji oz. ponovni obstoj
viabilnih populacij metuljev in drugih taksonomskih skupin.

Od ukrepov za ohranjanje primernih habitatov za populacije metuljev na Krasu bi
izpostavili izvajanje kosSnje le enkrat letno, in sicer pozno poleti, saj bi se na ta nacin
omogocil uspesen zakljucek razvojnega cikla gosenic, ki so v nekaterih primerih odvisne
tudi od gostiteljskih rastlin. Ustrezne razmere se da vzpostaviti tudi s primernim rezimom
pase, ki mora vegetacijo strukturirati in ustvariti pogoje, v katerih se lahko zakljucijo vse
faze Zivljenjskega cikla (Poyry in sod, 2005).

cev v

.....

0 naravovarstvenem pomenu primernega gospodarjenja, ki ohranja vrstno pestrost na
travnikih in paSnikih, ter hkrati o pomenu metuljev kot opraSevalcev in bioindikatorjev. Le
na ta nacin je nato mogoce pripraviti kmetijske sheme, ki bi lastnike zemljiS¢ uspesno
spodbudili, da bi predlagani naravovarstveni ukrepi zaziveli tudi v praksi. Trenutna
evropska kmetijska politika je namre¢ naravnana k subvencijam, ki kmete spodbujajo k
intenzifikaciji kmetijstva oz. posredno privedejo do opuscanja rabe kmetijskih zemljisc.
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5.2 SKLEPI

Vrstna pestrost, sestava in abundanca dnevnih metuljev je bila odvisna od sukcesijske
stopnje. Opazne so bile razlike med transekti s travniSkimi habitati ter z zgodnejSo in ze
napredujoco sukcesijo. Vrstna pestrost dnevnih metuljev je v zacetnih fazah sukcesije visja
in se zmanjsSuje z napredovanjem sukcesije.

Najve¢ osebkov, najvecje Stevilo vrst in najveC vrst iz Evropskega rdeCega seznama
metuljev in Rdecega seznama metuljev Slovenije je bilo popisanih na transektu z najnizjo
stopnjo sukcesije, na Sp. Krasu. Najmanj popisanih osebkov, vrst, predstavnikov vrst iz
rdeCih seznamov in najnizje diverzitetne indekse smo zabelezili na transektu z najvecjo
stopnjo sukcesije na Soligradu.

Sukcesija v zgodnjih fazah lahko na diverziteto vpliva pozitivno, ker nastane vec razli¢nih,
bolj strukturiranih habitatov in ni$, ki nudijo Zivljenjski prostor razli¢nim vrstam metuljev,
nudijo zavetje v sicer odprti pokrajini in jim omogocajo vecjo aktivnost. Do upada vrstne
pestrosti in sprememb v zdruzbah metuljev pride takoj, ko se pojavi zaraSCanje z
grmi¢evjem in s tem povezano pomanjkanje cvetoCih rastlinskih vrst. Spremembe z
napredovanjem sukcesije postanejo izrazitejse.

Na transektu z vmesno sukcesijsko fazo na Socerbu, se pojavljajo vrste metuljev, znacCilne
za suhe, termofilne travnike in mejice. Napredovanje sukcesije se Se ne odraza kot upad
StevilCnosti travniSkih vrst in biodiverzitete, analiza indikatorskih vrst pa Zze pokaze
prehoden znacaj sukcesijske stopnje tega transekta.

Transekt z najve¢jo stopnjo sukcesije na Soligradu, predstavlja vmesno, ne koncno,
terminalno sukcesijsko fazo s klimaksno vegetacijo, zaradi Cesar sta v tej fazi vrstna
sestava in diverziteta bistveno osiromaseni.

Za ohranitev traviS§¢nih habitatov obmocja in s tem nadaljnji oz. ponovni obstoj viabilnih
populacij metuljev in drugih organizmov, bi bilo smiselno sprejeti ukrepe, ki bi spodbujali
primerne nacine gospodarjenja in ohranjali vrstno pestrost metuljev na travnikih in
pasnikih.
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6 POVZETEK

Clovek je s svojim bivanjem in delovanjem bistveno preoblikoval Zivljenjske prostore in
ustvaril kulturno krajino, v kateri naravna sukcesija ne dosega svoje terminalne faze. Tako
nastali travniSki habitati so pripomogli k Sirjenju travniskih vrst metuljev. Obmocje
Kraskega roba in juzni del Krasa je zaradi zastopanosti redkih vrst in moc¢nih populacij
ogrozenih vrst metuljev, opredeljeno kot pomembno obmocje za ohranitev pestrosti

.....

.....

vsakrS$ne kmetijske rabe in do zara$canja travniskih habitatov.

Obmocje popisovanja je obsegalo juzni del slovenskega Krasa na treh lokacijah: Spodnji
Kras, Socerb in Soligrad, ki so predstavljale 3 razli¢ne stopnje sukcesije. Zanimal nas je
vpliv zaras¢anja na vrstno pestrost dnevnih metuljev, kje je le-ta najvecja, kje je najvecja
njihova Stevilénost, kako se s sukcesijo spreminja vrstna sestava ter ali obstaja povezava
med vrstno pestrostjo dnevnih metuljev in sukcesijskimi fazami. Na odprtih, travniskih
habitatih smo pricakovali ve¢jo vrstno pestrost in StevilénejSo prisotnost travniskih in
termofilnih vrst. Priakovali smo, da bodo vrste, ki favorizirajo kasnejse sukcesijske faze,
pokazale pozitivne trende pri vecji zaraS¢enosti. V vmesni sukcesijski fazi smo pricakovali
poleg travniskih vrst tudi mobilnejSe vrste in generaliste.

Vzorcenje s transektno metodo je potekalo leta 2002 od maja in septembra in leta 2003 od
aprila in septembra. Skupaj smo v obeh letih popisali 6.410 osebkov in 66 vrst (52 1. 2002
in 61 1. 2003). Skupno smo najve¢ osebkov in najve¢ vrst (53) popisali na transektu Sp.
Kras, ki je predstavljal najzgodnejSo sukcesijsko fazo. Najmanj pa na transektu Soligrad,
kjer je sukcesija najbolj napredovala (33 vrst). Med popisanimi so bile opazene vrste iz
Evropskega rdeCega seznama metuljev (7 skoraj ogrozenih) ter Rdecega seznama metuljev
Slovenije (10 ranljivih in 3 ogrozene vrste).

Ugotovili smo, da je vrstna pestrost, sestava in abundanca dnevnih metuljev odvisna od
sukcesijske stopnje transekta. Opazne so bile razlike med transekti s travniskimi habitati
ter z zgodnejSo in ze napredujoCo sukcesijo. V zacetni fazi sukcesije je na voljo vec
ekoloskih niS§ in bolj strukturiranih habitatov, ki nudijo zavetje v sicer odprti pokrajini in
metuljem omogocajo vecjo aktivnost, zaradi Cesar do drasti¢nega upada Stevil¢nosti, vrstne
pestrosti ter sprememb v zdruzbah metuljev pride Sele, ko se pojavi zarasCanje z
grmicevjem in s tem povezano pomanjkanje cvetocih rastlinskih vrst.

Za ohranitev traviS§¢nih habitatov obmocja in s tem nadaljnji oz. ponovni obstoj viabilnih
populacij metuljev in drugih taksonomskih skupin, bi bilo smiselno sprejeti ukrepe, ki bi
spodbujali primerne nacine gospodarjenja in ohranjali vrstno pestrost metuljev na travnikih
in pasnikih.
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Preglednica 1: Stevilo osebkov posamezne vrste na transektih po popisnih letih.

PRILOGE

Priloga A

Vrsta Socerb Socerb Soligrad Soligrad  Sp. Kras Sp. Kras
2002 2003 2002 2003 2002 2003

Aporia crataegi 58 22 30 16 13 11

Arethusana arethusa 170 183 84 69 186 124

Argynnis niobe 1 13 1 7

Argynnis paphia 1 4 1 2

Aricia agestis 13 1 7 52 22

Boloria dia 1

Brenthis daphne 18

Brenthis hecate 1 19 4

Brintesia circe 65 43 75 51 156 82

Callophrys rubi 2 9 1 1

Chazara briseis 6 7 9 13

Coenonympha arcania 72 38 74 50 32 35

Coenonympha pamphilus 85 129 32 34 120 145

Colias alfacariensis 24 7 6

Colias crocea 2 19 4 7 11 18

Cupido minimus 1

Erynnis tages 18 3 3

Glaucopsyche alexis

Gonepteryx rhamni 3 11 4 2

Hamearis lucina 3

Hesperia comma 3

Heteropterus morpheus 1 1 1

Hipparchia fagi 49 3 18

Hipparchia semele 77 26 18 14 54 27

Hipparchia statilinus 15 13

Iphiclides podalirius 12 26 5 18 11 30

Issoria lathonia 5 1

Lasiommata maera 2

Lasiommata megera 4

Leptidea sinapis/ juvernica 13 27 7 10 16 32

Limenitis reducta 4 2

Lycaena dispar 1

Lycaena phlaeas 2 2 5 3

Maniola jurtina 126 82 133 99 178 45

Melanargia galathea 212 120 234 70 278 70

Melitaea athalia 2 2 4 10

Melitaea britomartis 5

(se nadaljuje)
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Vrsta Socerb Socerb Soligrad Soligrad  Sp. Kras Sp. Kras
2002 2003 2002 2003 2002 2003

(nadaljevanje)

Melitaea cinxia 24 9 2 16

Melitaea didyma 35 29 1 2 34 62

Melitaea phoebe 1 12 1 5 4

Minois dryas 2 8

Papilio machaon 4 9 1 2 2

Pararge aegeria 2

Pieris brassicae 1

Pieris mannii 5 4 5 2 13 4

Pieris napi

Pieris rapae 1 2 2

Plebejus argus 49 85 1 3 39 93

Polygonia c-album 1

Polyommatus bellargus 51 86 25 26 25 16

Polyommatus coridon 12 34 1 5 6 27

Polyommatus dorylas 4 10 6 2

Polyommatus escheri 2

Polyommatus icarus 37 25 21 16 63 53

Polyommatus thersites 2 1 2 6

Pseudophilotes vicrama 1

Pyrgus armoricanus 6 19 1 1

Pyrgus malvae 3 1 1 2 1

Pyronia tithonus 51 15

Satyrium ilicis 2 1

Satyrium spini 2

Satyrus ferula 29 49 23 10 2 14

Scolitantides orion 2 3

Spialia sertorius 2 1 1 1

Thymelicus lineola 41 24

Vanessa cardui 11 11 14 16 6 13




UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA BIOLOGIJO

Tanja BENKO

VPLIV ZARASCANJA JUZNEGA DELA KRASA NA
VRSTNO PESTROST DNEVNIH METULJEV
(Lepidoptera: Rhopalocera)

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2016






