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Mali podkovnjaki v Sloveniji imajo porodniske kolonije skoraj izklju¢no na
podstresjih cerkva in gradov. V nasi nalogi smo spremljali porodniske kolonije te
Ligojni in na Zaplani. Zanimalo nas je, kako se spreminja Stevilénost osebkov,
njihovo razporejanje po notranjih prostorih kot tudi ¢as skotitve in rast mladicev.
V letu 2013 smo vse cerkve pregledovali v nekaj dnevnih razmikih od konca aprila
do zaCetka oktobra. Na izbrane prostore cerkva smo namestili avtomatske
merilnike temperature in relativne zra¢ne vlaznosti, za analize pa uporabili
povprecje dnevnih meritev. Ugotovili smo, da so mali podkovnjaki v aprilu ze bili
prisotni na vseh cerkvah, Stevilo odraslih osebkov je narascalo do zacetka julija na
Stari Vrhniki (od 48 do 71 osebkov) in v Veliki Ligojni (od 82 do 106 osebkov)
ter do sredine julija na Zaplani (od 47 do 81 osebkov), proti koncu poletja je zacelo
upadati. Netopirji so na vseh cerkvah nekatere prostore uporabljali pogosteje in v
razporejanjem osebkov, a so bili pomembni tudi drugi dejavniki (npr. stresna
kritina). Pri povpre¢nih dnevnih temperaturah pod 25 °C so posamezni osebki
presli v torpor, v asu brejih samic pa so netopirji oblikovali tesno gruo. Ce so
bile v prostorih temperature visoke (ve¢ kot 30 °C), smo tam opazili manj
v prvem tednu julija, v velikosti in masi se med cerkvami niso razlikovali tekom
cele sezone. Razliko smo pokazali le v relativnih vrednostih mase mladicev glede
na odrasle samice. To je bilo na rac¢un znacilno lazjih samic na Stari Vrhniki, kar
je mogoce povezati z manjSim delezem gozda v okolici tega zatocisca. Za male
podkovnjake je znacilen spolni dimorfizem, samci so manjsi in lazji, ki smo ga
potrdili pri mladi¢ih v drugi polovici poletja. Natan¢no poznavanje dinamike
mladiCev, je pomembno za oblikovanje primernih varstvenih ukrepov za vsako
zatocisce.



Kotnik J. Sezonska dinamika Stevilénosti in rast mladic¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

DN
DC
CX
AU
AA
PP

PB

PY
Tl

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Du2

UDK 599.423:591.5(043.2)=163.6

lesser horseshoe bat/ dynamics/ church/ postnatal growth/ hanging sites
KOTNIK, Jasmina

ZAGMAIJSTER, Maja (supervisor)/ FISER, Cene (reviewer)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical faculty, Master Study Programmes in
Ecology and Biodiversity

2016

SEASONAL DYNAMICS AND POST-NATAL JUVENILES GROWTH

OF LESSER HORSESHOE BATS AT THREE CHURCHES IN THE
SURROUNDINGS OF VRHNIKA

M. Sc. Thesis (Master Study Programmes)

XI, 90 p., 19 tab., 26 fig., 32 ann., 97 ref.

sl

sl/en

Maternity colonies of the lesser horseshoe bats in Slovenia are found almost
exclusively in the attics of churches and castles. In our study, we observed lesser
horseshoe bat maternity colonies in three church roosts near Vrhnika: in Stara Vrhnika,
Velika Ligojna and Zaplana. We were interested in the dynamics of bats abundance,
the use of inner rooms and in the timing of parturition and in the growth of the
juveniles. In 2013, we checked all the churches in few days intervals from the end of
April to the beginning of October. Data loggers for ambient temperature and relative
humidity were placed on the selected sites within each roosts; average of daily
measurements were used for the analyses. In April we already observed lesser
horseshoe bats in all the churches. The number of adult animals increased until the
beginning of July at Stara Vrhnika (from 48 to 71 individuals) and Velika Ligojna
(from 82 to 106 individuals) and until mid-July at Zaplana (from 47 to 81 individuals).
Their numbers started decreasing toward the end of summer. Some rooms of all the
church attics were used more often and by larger numbers of bats than others. Even
though the microclimate was cionnceted to the room selection of individuals, there
were also other factors that affaected the room selection (e.g. roofing materials). At
temperatures under 25 °C, individual bats entered torpor, while in the time of pregnant
females we could observe tight bat clusters. If temperatures exceeded 30 °C, we
observed less individuals in such rooms than when the temperatures were lower. In all
the roosts, the first juveniles were observed in the first week of July, they did not differ
among the roosts neither in size nor body mass thorughout the season. The only
difference we observed was in the relative body mass values, when calculated relative
to adult female body mass. This was due to significantly lower body mass of females
in Stara Vrhnika, which can be connected to the smaller proportion of forest areas
around this roost. Sexual dimorphism is characteristic in the lesser horseshoe bats, with
smaller and lighter males compared to females. We observed this didferences in
juveniles in the second half of summer. Detailed knowledge on dynamics of bat
numbers as well as the factors that affect the growth of the juveniles is very important
todetermine the appropriate conservation actions for each roost.
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1 uvoD

Netopirji (Chiroptera) so drugi najvecji red sesalcev, opisanih je ze ve¢ kot 1300 vrst (BCl,

2014; Dietz in sod., 2009). So no¢no aktivne zivali, ki velik del zivljenja prezivijo v

vvvvv

vvvvv

ZatocCiS¢a so lahko naravna (jame, skalne razpoke, drevesna dupla) ali pa umetna (stavbe,

rudniki, mostovi), izbor in raba zatoCiS¢ pa se med vrstami razlikujeta (Dietz in sod., 2009).

Mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros) je ena izmed 30 vrst netopirjev v Sloveniji, ki
je v toplem delu leta izrazito vezana na zatoCiS¢a v stavbah (Presetnik in sod., 2009;
Presetnik, 2016). Skoraj vsa znana zatoCi§¢a porodniSkih kolonij malega podkovnjaka
(skupine samic z mladic¢i) v Sloveniji so na podstresjih cerkva in gradov, z le dvema znanima
izjemama (Petrinjak, 2009; Presetnik in Kumar, 2012). Najpomembne;jse lastnosti cerkvenih
zatoCiS¢, ki jih naseljujejo mali podkovnjaki v osrednji Sloveniji, so prisotnost primerno
velikih preletnih odprtin, odsotnost umetne zunanje osvetlitve ter blizina gozda (Hercog,
2013). Prisotnost netopirjev, Cas kotitve mladi¢ev in uspesnost njihove rasti narekujejo tudi
1996; Seckerdieck in sod., 2005), te pa so povezane s klimatskimi razmerami v okolici (Dietz
in sod., 2009; Gaisler, 1963a; Licht in Leitner, 1967). Na rast mladicev pa naj bi vplivala
tudi umetna zunanja osvetlitev. Boldogh in sod. (2007) so porocali, da je bila rast mladicev
pri navadnih netopirjih pocasnejSa na pono¢i umetno osvetljenih cerkvah kot na
neosvetljenih. Da ima zunanja osvetlitev lahko negativen vpliv na vecerno obnasanje malih
podkovnjakov, je bilo ugotovljeno v projektu »Zivljenje ponoéi«, a neposredni vplivi

osvetlitve na rast mladiev niso bili nedvoumno opazeni (Zagmajster, 2014).

Mali podkovnjak je, tako kot ostale vrste netopirjev v Sloveniji, ogrozen in zavarovan z vec
zakoni in uredbami, v okviru katerih je treba varovati tako vrsto kot njene habitate (Presetnik
in sod., 2009). Kljub temu vsako leto prihaja do okrnjenja in uni¢evanja cerkvenih zato¢is¢
malih podkovnjakov, tako zaradi zapiranja preletnih odprtin kot obnov v ¢asu prisotnosti
porodniskih kolonij (Presetnik in sod., 2012, 2013, 2014). Da bi slednje izvajali v ¢asu in na

nacin, ki omogoca nadaljnjo rabo zatoCiS¢ s strani malih podkovnjakov, je priporocljivo
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poznavanje dinamike Stevilénosti porodniskih kolonij, kot tudi samih lastnosti zato¢is¢. V
nalogi smo proucili Stevilénosti malih podkovnjakov na treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Osredotocili smo se na poletno dinamiko Stevilénosti in na razporejanje netopirjev znotraj
zatoCisc¢a, posebno pozornost smo namenili ¢asu kotitve mladicev in njihovi rasti. S pomocjo
avtomatskih merilnikov klime smo pridobili natan¢ne podatke o mikroklimatskih pogojih na

dejavnikov na sezonsko dinamiko Stevil¢nosti malih podkovnjakov, na izbor visiS¢ znotraj

zatoCiS¢, kot tudi na rast mladi¢ev na izbranih cerkvah.

V naSem raziskovalnem delu smo postavili naslednje delovne hipoteze:

- razporeditev netopirjev po razli¢nih delih podstresij in zvonikov cerkva ne bo nakljuéna,
ampak bo odvisna od primernih razmer;

- Stevilénost netopirjev se bo tekom poletne sezone spreminjala; najprej bo narascala, nato
upadala;

- prvi mladi¢i se bodo na izbranih cerkvah skotili v istem obdobju, saj so si cerkve
geografsko blizu;

- hitrost rasti mladi¢ev se bo med cerkvami razlikovala, saj so si cerkve v zgradbi, zunanji

osvetlitvi in neposredni okolici razli¢ne.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 OPIS MALEGA PODKOVNJAKA

2.1.1  Uvrstitev v sistem

Na obmocju Slovenije je bilo doslej najdenih 31 vrst netopirjev, od Kkaterih jih je bilo v
zadnjih dveh desetletjih potrjenih 30 iz Stirih druzin (Presetnik in sod, 2009; Presetnik in
Knapic¢, 2015; Presetnik, 2016). Mali podkovnjak (Rhinolophus hipposideros) spada v
druzino podkovnjakov (Rhinolophidae), ki jih na podlagi genetskih raziskav uvrsc¢ajo skupaj
z lete¢imi lisicami (Pteropodidae) v skupino t. im. jinopirjev, medtem ko druge tri druzine
pri nas, gladkonose (Vespertilionidae), dolgokrile (Miniopteridae) in dolgorepe

(Molossidae) netopirje, uvrsc¢ajo v skupino jangopirjev (Dietz in sod., 2009).

V Evropi zivi pet vrst iz druzine podkovnjakov in sicer mali podkovnjak, juzni podkovnjak
(Rhinolophus euryale), veliki podkovnjak (Rhinolophus ferrumequinum), Blasijev
podkovnjak (Rhinolophus blasii) in Mehelijev podkovnjak (Rhinolophus mehelyi) (Dietz in
von Helversen, 2004). V Sloveniji zZivijo prve tri vrste, medtem ko Blasijev podkovnjak ni

bil popisan na naSem ozemlju ze veé kot 50 let (Presetnik in sod., 2009, 2012, 2013, 2014).

2.1.2 Morfoloske znacilnosti

Podkovnjaki so majhni do srednje veliki netopirji z znacilno kompleksno kozno-hrustancno
tvorbo okoli nosnic, sestavljeno iz sedla, lancete in podkve (Dietz in sod., 2009; Krystufek,
1991). Mali podkovnjak je najmanjsi podkovnjak v Evropi, od preostalih pripadnikov
druzine se poleg velikosti lo¢i tudi po obliki koZno-hrustan¢nih struktur na obrazu. Najbolj
ocitne so razlike v sedlu, kjer je zgornji izrastek zaokroZen in krajsi kot spodnji izrastek.
Podobno sedlo ima le se veliki podkovnjak, ki pa je od malega podkovnjaka priblizno

dvakrat vecji (Dietz in von Helversen, 2004).

Za druzino je znacilno, da so usesa zasiljena in trikotna ter brez poklopca — nastalo gubo pa

imenujemo antitragus. Samica ima poleg para bradavic z izvodili mle¢nih Zlez v pelvicnem
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predelu Se dodaten par tako imenovanih laznih bradavic brez zleznih izvodil (Dietz in sod.,
2009; Krystufek, 1991). Odrasli osebki imajo kozuh na hrbtni strani rumenorjave barve,
medtem ko je dlaka na trebusni strani sivobele barve. USesa in letalna opna so rjave barve,

prhuti so znacilno Siroke, kratke in zaokrozena. Kozuh mladicev je siv (Dietz in sod., 2009).

DolZina podlakti odraslih osebkov malega podkovnjaka se giblje od 36,1 mm do 39,6 mm,
masa pa od 4 g do 7 g (Dietz in sod., 2009). Pri tej vrsti je bil opazen spolni dimorfizem v
velikosti, samci so nekoliko manjsi od samic (Schofield, 1996). Tudi meritve iz Slovenije
kazejo, da so samci nekoliko manjsi in lazji. Podlaket pri samicah meri v povprecju 39,4 +
0,7 mm (N = 39) in pri samcih 38,6 = 0,8 mm (N = 86). Samice v povprecju tehtajo 5,7 +
0,9 g (N =33) in samci 5,3 £ 0,6 g (N = 78) (Petrinjak, 2009).

o 1% b2
.A.b.al

Slika 1: Odrasli mali podkovnjaki na podstresnem predelu nad zvonovi na cerkvi Svetega Jurija in Svetega
Martina na Zaplani. Slikani so bili 30. maja 2014, ko so bile samice breje (foto: Jasmina Kotnik, 2014).

2.1.3  Letni cikel malih podkovnjakov

Letni cikel malega podkovnjaka sledi sezonskim spremembam, ki so znacilne za zmerne
klimate (Dietz in sod., 2009; Hudoklin, 1999; Likozar, 2013; Scheunert in sod., 2010).

Poleti samice oblikujejo porodniske kolonije, kjer kotijo in skrbijo za mladi¢e, medtem ko

so odrasli samci samotarji (Dietz in sod., 2009). Jeseni mali podkovnjaki postopoma
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zapuscajo poletna zato¢ii¢a in se selijo na prezimovalii¢a. Cas od septembra do novembra
je obdobje parjenja. V tem Casu preko noci iS¢ejo potencialne partnerje in hkrati preverjajo
primerna mesta za prezimovanje. Po parjenju samica shrani semensko tekocino v predelu
maternice, do oploditve pa pride Sele v spomladanskem ¢asu (Dietz in sod., 2009; Gaisler,
1966). Poleg tega si morajo jeseni mali podkovnjaki nabrati dovolj podkoznega rjavega

mascevja, da bodo preziveli prihajajo¢o zimo (Dietz in sod., 2009).

Zime prespijo potopljeni v pravo zimsko spanje. Spomladi, ko se prebudijo, prezimovalisca
postopoma zapustijo in se vracajo nazaj na topla poletna zatocisc¢a (Dietz in sod., 2009).
Samice malih podkovnjakov se vsako leto vracajo na ista poletna zatocisca (Dietz in sod.,

2009; Ifrim, 2007) in na ista prezimovali§¢a (Petrinjak, 2009; Presetnik in Trilar, 2013).

2.1.4  Zatocis¢a malih podkovnjakov

Primarna zato¢i$¢a malih podkovnjakov so jame oz. podzemni habitati (Gaisler, 1963b).
Danes so njihova zatoc¢isca precej bolj raznolika; od naravnih pa vse do ¢loveskih bivalis¢
(Dietz in sod., 2009; Petrinjak, 2009). Skromni podatki nakazujejo, da lahko naseljujejo tudi
velika votla drevesa (Dietz in sod., 2009; Gaisler, 1963b; Knight in Jones, 2009).

Mali podkovnjaki v severnih delih obmog¢ja razsirjenosti v toplem delu leta porodniske
kolonije oblikujejo na podstresnih predelih cerkva, gradov in drugih objektov, saj so
podzemni habitati v teh geografskih Sirinah prehladni. Nasprotno so v juznih predelih
obmocja razSirjenosti porodniSske kolonije pogostejSe v jamah. Mali podkovnjaki

najpogosteje prezimujejo v jamah, rudnikih in kleteh (Dietz in sod., 2009).

Poletna zatoc¢i$¢a malega podkovnjaka v Sloveniji relativno dobro poznamo, skorajda vsa se
nahajajo na podstresnih predelih cerkva z zvoniki (Petrinjak, 2009). ZabeleZeni sta tudi dve
1zjemi, in sicer, najdba manjSe porodniske kolonije pod mostom na Primorskem (Petrinjak,
2009) in v jami v zahodni Sloveniji (Presetnik in Kumar, 2012). Tudi v Veliki Britaniji si
mali podkovnjaki od pomladi do jeseni izbirajo za zatoci$¢a stare in nenaseljene prostorne
dele stavb (hodnike, podstresja, ...) z dovolj velikimi preletnimi odprtinami (Schofield,

1996). Dodatno na izbor zato¢is¢a vpliva blizina primernih prehranjevalnih habitatov, do
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katerih vodijo linearne strukture rastja ali gozdnate povrSine (Schofield, 1996). Tudi na

obmogju Ceske in Slovaske so poletna zato¢ii¢a malega podkovnjaka omejena na stavbe

(Gaisler, 2010).

Porodniska kolonija malega podkovnjaka lahko uporablja tudi ve¢ tipov poletnih zatocis¢
(klet, podstresje), ki so v neposredni blizini. Seckerdieck in sod. (2005) so pokazali, da na
odlo¢itev, v katerem zatoCiS¢u bo porodniSka kolonija prezivela prihajajoci dan, vpliva
predvsem vecerna temperatura okolice. Tudi znotraj zatoCis¢a se mesta visenja porodniske
kolonije malega podkovnjaka spreminjajo glede na mikroklimatske pogoje (Gaisler, 1963a).
Satelitska zatocisc¢a lahko sluzijo tudi kot alternativna zatocis¢a v primeru motenj. Ko je
Schofield (1996) tekom svoje raziskave izvedel obrockanje v zato¢iS¢u porodniSke kolonije

malega podkovnjaka, so ti zapustili zato¢isce za 2 tedna. Predvideval je, da se je v tem Casu

porodniska kolonija ustalila na satelitskem zatociscu.

V spomladanskih in jesenskih mesecih mali podkovnjaki uporabljajo prehodna zato¢is¢a

(opuscene hise, kleti, vhodne dele jam). Gre za prostore, kjer se zadrzujejo kratek ¢as, v ¢asu

vvvvv

Netopirji ponoci uporabljajo zacasna zatoc¢isca, ki so strogo locena od kotiS¢ in so blizje
prehranjevalnim habitatom (Anthony in sod., 1981; Knight in Jones, 2009). V njih se
zadrzujejo med periodami prehranjevanja preko no¢i in tako zmanjSajo razdaljo do
prehranjevalnih habitatov. Prav tako je zatoCiS€e namenjeno prebavljanju in pocivanju
(Anthony in sod., 1981; Knight in Jones, 2009). Anthony in sod. (1981) so dokazali, da se
zaradi nizke gostote plena. Zato pripisujejo nocnim zacasnim zato¢iS¢em tudi velik
termoregulacijski pomen. Prav tako naj bi zaCasna no¢na zato¢i$¢a sluzila izmenjavi
informacij o razpoloZzljivosti plena med pripadniki porodniske kolonije (Wilkinson, 1992).
Wilkinson (1992) sklepa, da v kolikor predaja informacij ne poteka aktivno preko
glasovnega sporocanja, poteka le ta vsekakor pasivno. Dobro prehranjen osebek urinira in
iztreblja, kar oddaja vonj in druge ¢lane porodniske skupine na za¢asnem no¢nem zatociScu
spodbudi k temu, da mu ob naslednji periodi prehranjevanja sledijo na prehranjevalno

obmocje.
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Knight in Jones (2009) sta v Angliji spremljala tri porodniske kolonije malega podkovnjaka.
Izkazalo se je, da je ve€ kot 75 % pripadnikov kolonije uporabilo no¢no zacasno zatocisce,

veéinoma v stavbah.

2.1.5 Prehranjevalni habitati in prehrana

Mali podkovnjak ulovi svoj plen v zraku ali ga pobere s povrSine. Pogosto lovijo nizko in
blizu vegetacije (Bontadina in sod., 2002; Dietz in sod., 2009; Schofield, 1996).
Prehranjujejo se predvsem v razli¢nih tipih gozdov (Bontadina in sod., 2002; Gaisler, 1963a;
Reiter, 2004b; Schofield, 1996), vzdolz Zive meje, linije dreves, vzdolz obrezne vegetacije
(Gaisler, 1963a; Schofield,1996) ter tudi nad vodno gladino (Gaisler, 1963a). Prav tako jih
je mo¢ opazovati v vaseh, predvsem v sadovnjakih (Dietz in sod. 2009) in nad pasniki
(Bontadina in sod., 2002; Dietz in sod., 2009). V primeru slabega vremena lahko lovijo svoj

plen znotraj zatocisca (Gaisler, 1963a).

Glavni plen malega podkovnjaka so majhni dvokrilei, koZekrilci, mreZekrilci in manjs$i nocni
metulji (McAney in Fairley, 1989). Bolj je pomembna velikost plena kot sama vrstna
pripadnost (Dietz in sod., 2009).

Prehranjevalni habitati malega podkovnjaka so pogosto v neposredni bliZini zatoc¢iSca
(Bontadina in sod., 2002; Gaisler, 1963a; Reiter, 2004b). Bontadina in sod. (2002) so
pokazali, da se polovica porodniske kolonije malih podkovnjakov prehranjuje znotraj 600 m
oddaljenosti od zatociséa, le nekateri osebki so se oddaljili najve¢ 4 km od kotisca. Reiter
(2004b) pa je tudi pokazal, da je bila velikost porodniske kolonije v pozitivni korelaciji z

velikostjo povrsine gozda v polmeru 2,5 km od kotisca.

Zato je dobra napoved za prisotnost porodniske kolonije malega podkovnjaka na cerkvenem
podstresju ravno blizina gozda. Hercog (2013) je z raziskavo poletnih zato¢is¢ malega
podkovnjaka v objektih kulturne dedi$¢ine v osrednji Sloveniji dokazala, da se z manjSanjem

razdalje poletno zatoCis¢e — gozd, veca verjetnost zasedenosti zato¢is¢a. A predpogoj za

naselitev zatocCisca je Se vedno prisotnost dovolj velikih preletnih odprtin (Hercog, 2013).
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2.1.6  Razsirjenost malega podkovnjaka

Mali podkovnjak je v Evropi razsirjen v vseh drzavah Juzne Evrope, razSirjenost dosega
severno mejo na obmocju zahodne Irske, jugozahodne Anglije, jugozahodne Nemcije, juzne
Poljske in jugozahodne Ukrajine. Izven Evrope sega do vzhodne in severne Afrike, preko
vseh vecjih otokov do Male Azije ter preko Arabskega polotoka in Irana do Kasmirja (Dietz

in sod., 2009).

V Sloveniji je mali podkovnjak splosno razsirjen, z izjemo severovzhoda drzave in
visokogorja (Petrinjak, 2009). V prvem je redek zaradi pomanjkanja primernih
prezimovali§¢, medtem ko njegovo odsotnost v visokogorju pripisujemo prenizkim

temperaturam (Petrinjak, 2009; Presetnik in sod., 2014).

2.1.7  Ogrozenost in zakonsko varstvo malega podkovnjaka

Netopirji so ogrozeni po vsem svetu (Hutson in sod. 2001), pri ¢emer Evropa in s tem tudi
Slovenija nista nikakr$ni izjemi (Dietz in sod., 2009; Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002).
Dejavnikov ogrozanja je veliko, klju¢no vlogo pri tem pa ima ¢lovek in njegove aktivnosti.
Spremenjen na€in kmetovanja, uporaba pesticidov, fragmentacija okolja, prenove stavb,
uporaba toksi¢nih snovi za impregnacijo lesa so le eni izmed dejavnikov, ki kljuéno vplivajo
na razsirjenost in Stevilénost netopirjev (Dietz in sod., 2009; Presetnik, 2006; Presetnik in
sod., 2009).

Na podlagi rezultatov monitoringa netopirjev v Sloveniji, ko so v letih 2006 in 2011
pregledali polovico znanih kotis¢ malega podkovnjaka, so ugotovili, da je bilo od teh 8 %
unic¢enih, 2% okrnjenih, s svojim posredovanjem pa so izvajalci monitoringa preprecili
unienje e nadaljnjih 2 % kotis¢ (Presetnik in Podgorelec, 2011). Ze pred desetletjem sta
Presetnik in Krystufek (2004) opozorila, da je ena najocitnejsih grozenj tej vrsti pri nas
obnavljanje stavb ob neprimernem casu, t.j. preko poletja, ko se na podstresjih zadrzujejo
porodniske skupine netopirjev. Slednje se je v naslednjih letih, tekom izvajanja

monitoringov le Se potrdilo. Prav tako pa so glavni vzroki izginjanja porodniskih kolonij
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malega podkovnjaka iz podstresij in zvonikov cerkva zamrezene ali kako drugace

zastavljene preletne odprtine (Presetnik in sod., 2011, 2012, 2013, 2014).

Presetnik in sod. (2007) ocenjujejo, da prebiva v Sloveniji priblizno med 24.000 in 33.000
odraslih osebkov malega podkovnjaka. Populacija malega podkovnjaka v Sloveniji je bila
do leta 2011 oznacena kot naras¢ajoca, a ne za ve¢ kot 5 % na leto (Presetnik in sod., 2011).
Izracuni za poletna Stetja v obdobju 2007-2013 pa kazejo, da se je populacija Stevil¢no
ustalila. Ali je to morda posledica uni¢enja in okrnjenja mnogih kotiS¢ ali pa se rast
populacije res umirja bodo pokazali prihodnji pregledi (Presetnik in sod., 2013). Mali
podkovnjak tako ostaja vrsta z »neugodnim ohranitvenim stanjem« (Direktiva sveta
92/43/EGS) (Presetnik in sod., 2011).

Netopirji v Sloveniji so zavarovani z Uredbo o zavarovanih prostozivecih zivalskih vrstah
(Uredba o zavarovanih ..., 2004). Mali podkovnjak je naveden kot vrsta v Prilogi 1 in v
Prilogi 2 te uredbe, kar pomeni, da je potrebno varovati tako vrsto kot njene habitate. Prav
tako je z Zakonom o ohranjanju narave (Zakon o ohranjanju ..., 2004) prepovedano namerno

zmanj$evanje Stevilénosti malega podkovnjaka s kakrsno koli dejavnostjo.

Z vstopom Slovenije v Evropsko unijo je zacela veljati Uredba o posebnih varstvenih
obmogjih (obmog¢jih Natura 2000) (Uredba o posebnih ..., 2004). S to uredbo smo vpeljali
v slovensko zakonodajo Habitatno direktivo (Council Directive 92/43/EEC). Slovenija je
vzpostavila mreZo zavarovanih obmocij Nature 2000 tudi za netopirje navedene v Prilogi 11
omenjene direktive in hkrati vzpostavila striktno varovanje vrst in njihovih habitatov iz

Priloge V. Mali podkovnjak je del obeh prilog.

Mali podkovnjak je vkljucen v Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst na
rdeci seznam (Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002). Pripada mu kategorija ogrozenosti »prizadeta
vrsta«, kar pomeni, da obstanek vrste na obmocju Slovenije ni verjeten, ¢e bodo dejavniki
ogrozanja delovali Se naprej. Na RdeCem seznamu IUCN pa ima vrsta oznako »najmanj

ogrozena vrsta« (Least Concern (LC)) (Jacobs in sod., 2008).


https://www.uradni-list.si/1/index?edition=200446#!/Uradni-list-RS-st-46-2004-z-dne-30-4-2004
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Mali podkovnjaki so zavarovani tudi z Zakonom o varstvu podzemnih jam (Zakon o varstvu
podzemnih..., 2004), ki prepoveduje lovljenje, ubijanje, zastrupljanje, namerno
vznemirjanje, ... zivali, ki Zivijo v jamah ali se v njih le obc¢asno zadrzujejo. Ker porodniske
kolonije malega podkovnjaka zasedajo ¢ez poletje v veliki vecini cerkve, zanje velja tudi
Uredba o mejnih vrednosti svetlobnega onesnazevanja okolja (Uredba o mejnih ..., 2007).
Ta dovoljuje osvetljevanje kulturnih spomenikov od spodaj navzgor, hkrati pa prepoveduje

osvetljevanje preletnih odprtin malih podkovnjakov.

Na varstvo netopirjev in s tem na varstvo malih podkovnjakov se nanaSajo tudi Zakon o
varstvu okolja (Zakon o varstvu okolja, 2006), Zakon o zas¢iti zivali (Zakon o zas¢iti ...,
2007) in Uredba o ekolosko pomembnih obmogjih (Uredba o ekolosko ..., 2004).

Slovenija je podpisnica Bonske konvencije oz. Konvencije o varstvu selitvenih vrst
prostozivecih zivali (Uredba o ratifikaciji..., 1999) in iz nje izhajajocega Sporazuma o
varstvu populacij evropskih netopirjev (Agreement on the Conservation of Bats in Europe
(Zakon o ratifikaciji Sporazuma ..., 2003)), Bernske konvencije oz. Konvencije o ohranjanju
prostozivecega evropskega rastlinstva in zivalstva ter njunih naravnih zivljenjskih prostorov
(Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu ..., 1999) ter Konvencije o bioloski raznovrstnosti
(The Convention on Biological Diversity — CBD) (Zakon o ratifikaciji Konvencije o bioloski

..., 1996). Mali podkovnjak je zavarovan tudi v okviru teh sporazumov.

2.2 LETNO SPREMINJANJE STEVILCNOSTI MALIH PODKOVNJAKOV V
ZATOCISCIH

V spomladanskih mesecih se za¢ne povecevati Stevilo malih podkovnjakov na poletnih

vvvvv

Samice se spomladi zberejo v porodniske kolonije, ki najveckrat stejejo od 10 do 200 samic
(Dietz in sod., 2009). V porodniskih kolonijah so lahko prisotni tudi odrasli samci in

lanskoletni mladici, vendar v manjSem delezu (Gaisler, 1963a).
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V jesenskem casu podkovnjaki pocasi zapusScajo poletna zatodis€a in se selijo na
prezimovali§¢a. Hudoklin (1999) je spremljal jame na Dolenjskem in ugotovil, da so se mali
podkovnjaki na prezimovalis¢ih priceli zbirati med septembrom in oktobrom, njihovo
Stevilo pa je pricelo upadati z marcem. Tak$Sno dinamiko zimskega priseljevanja in
odseljevanja s prezimovali$¢ pri malih podkovnjakih so potrdili tudi v jamah centralne Italije
(Crucitti in Cavalletti, 2002).

vvvvv

odraslih samcev, 10,6 % (N = 53) spolno nezrelih osebkov iz prejS$njega leta in 26,6 % (N =
134) mladicev doti¢nega leta raziskave. Odrasle samice skupaj z mladi¢i so tako

predstavljale 82,7 % delez kolonije (Gaisler 1963a).

2.3 RAZPOREJANJE PORODNISKE KOLONIJE ZNOTRAJ ZATOCISCA

vvvvvvvvv

znotraj njih ni naklju¢na, temve¢ je odvisna tudi od mikroklimatskih pogojev (Audet in
Fenton, 1988; Gaisler, 1963a; Lausen in Barclay, 2003; Licht in Leitner, 1967; Scheunert in
sod., 2010; Seckerdieck in sod., 2005).

Poleti si netopirji v kotis¢ih izbirajo mesta visenja predvsem na podlagi temperatur, saj

vvvvv

vpliv na fiziolo§ko stanje osebka tako manj pomemben (Gaisler, 1963a).

Mikroklimatsko hladnej$a in hkrati bolj stabilna mesta visenja znotraj poletnih zato¢isc, kjer
dnevne temperature nihajo med 7 °C in 18 °C, v ve€ini zasedejo samci in nebreje samice, ki
lahko preidejo v dnevni torpor. Mali podkovnjaki, ki so aktivni dlje ¢asa, predvsem breje in
pozneje dojece samice, raje izbirajo mesta visenja, kjer so temperature visje, vendar ne
previsoke. Izbirajo meta, kjer se dnevne temperature gibljejo med 12 °C in 33 °C

(Gaisler;1963a). Tudi Schofield (1996) poroca, da je bila optimalna temperatura zatoc¢isca

porodniske kolonije malih podkovnjakov v Angliji v ¢asu brejosti in dojenja 30 °C.
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V primeru slabega vremena oz. nizkih temperatur se breje in dojece samice zdruzijo v gruco,
del katere so lahko v manj$i meri tudi spolno nezreli osebki in samci (Gaisler, 1963a) in/ali
pa zamenjajo mesto visenja znotraj zatoCiS¢a (Audet in Fenton, 1988; Gaisler, 1963a). V
obdobju dezja in nizkih temperatur lahko tudi breje samice preidejo v dnevni torpor (Gaisler,
1963a).

Gaisler (1963a) poroca, da so si prvi mali podkovnjaki, ki so prispeli na poletna zatocisca, v
marcu in aprilu za visi$¢a izbrali povrsino strehe tik nad tlemi podstresja (mikroklimatsko
bolj stabilna mesta visenja). Sele maja so osebki zasedli toplejse predele na visini nosilnih
tramov strehe. Tisti, ki so se zadrzevali v nizjih predelih podstresja, so bili ve¢inoma v

dnevnem torporju, medtem ko so bili tisti, ki so viseli vije (vertikalno visje), aktivni.

Podobno spreminjanje mest visenja in oblikovanje gru¢ sta opisala Audet in Fenton (1988)
za vrsto Eptesicus fuscus v ZDA. Ta je preko poletja skladno z nihanjem temperature
spreminjala mesta visenja znotraj zato¢is¢a glede na potrebe po toploti. V obdobju nizkih
temperatur so breje in dojece samice oblikovale gruco ali v primeru zelo nizkih temperatur
presle v dnevni torpor. V teh primerih so stremele k temu, da je torpor trajal ¢im manj ¢asa,
da bi razvoj zarodka in kasneje rast mladicev potekala ¢im bolj nemoteno (Audet in Fenton,
1988).

Seckerdieck in sod. (2005) so ugotovili, da je lahko porodniSka kolonija malega

A4

podkovnjaka v njihovem primeru izbirala med dvema tipoma zato¢is¢ — med toplim
kje bodo mali podkovnjaki preziveli dan, prispevala temperatura prej$njega vecera oziroma
del poletnega obdobja. V marcu in v aprilu so se mali podkovnjaki ¢ez dan zadrzevali v Kleti.
Ker je bila tam nizka a stalna temperatura (povpre¢na temperatura v obdobju maj — avgust
je bila 13,1 + 0,8 °C ), so netopirji presli v dnevni torpor. Konec aprila in v maju pa so se
osebki postopoma zaceli preseljevati na podstresje, kjer so temperature bolj nihale, a so bile
v obdobju maj — avgust, v povpredju vije za skoraj 5 °C (17,8 + 3,8 °C). Cez poletje, v
hladnih dneh, je velik delez porodniske kolonije prezivel dan v kleti, ker so bile takrat
temperature tu visje kot na podstresju. NajniZja izmerjena temperatura na podstresju je bila

10,1 °C, v kleti pa 11,5 °C (Seckerdieck in sod., 2005).
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Jeseni, ko mladi¢i odrastejo in samice ve¢ ne dojijo, si mali podkovnjaki za mesta visenja
izbirajo predele z nizjo, a bolj konstantno temperaturo (Gaisler, 1963a). Prehod v dnevni
torpor v tem obdobju ne predstavlja problema, pac¢ pa preprecuje nepotrebno porabo energije
(Dietz in Kalko, 2006; Gaisler, 1963a; Lausen in Barclay, 2003).

Mali podkovnjaki lahko v istem dnevu menjajo visiS¢a glede na dnevno spreminjanje
temperature v zatoCiS€u. Gaisler (1963a) je opazoval porodnisko kolonijo malega
podkovnjaka na poletnem zatocis¢u preko dneva in hkrati spremljal temperature znotraj
zato¢isca. Ob jutrih se je velik delez kolonije zadrzeval na predelih z bolj konstantno
temperaturo. Proti poldnevu, ko so se v primeru lepega vremena temperature v zatoCiS¢u
zvi$ale in so nekateri predeli postali toplejsi, se je porodniska kolonija premaknila na predele
Z vi§jo temperaturo. V primeru slabega vremena (oblacnosti, dezja, nizkih temperatur) so
mali podkovnjaki ¢ez cel dan viseli na predelu, Kjer so bile ¢ez poletje zaznane nizje, a hkrati
bolj konstantne temperature.

Tudi druge vrste netopirjev spreminjajo mesta visenja znotraj zato¢is¢a glede na dnevno
nihanje temperature (Audet in Fenton, 1988; Licht in Leitner, 1967).

2.3 RAST IN RAZVOJ MLADICEV MALEGA PODKOVNJAKA

Samica skoti le enega mladica v obdobju od sredine junija do sredine julija (Gaisler, 1966;
Kotnik, 2012; Reiter, 2004a; Seckerdieck in sod., 2005). Delez samic, ki kotijo, je med 50
% in 70 %; majhen pa je delez samic, ki kotijo v prvem letu starosti (le 15 %) (Dietz in sod.,
2009; Gaisler, 1966).

Samice posami¢ne porodnisSke kolonije kotijo v istem ¢asovnem obdobju. Sinhronost, sprva
oploditve in kasneje kotitve najverjetneje povzro€i otoplitev v spomladanskih mesecih
(Dietz in sod., 2009). Brejost pri malih podkovnjakih traja priblizno 2 in pol meseca (od 10
do 11 tednov) (Gaisler, 1966; Schofield, 1996), obdobje kotenja pa lahko traja dober teden
(Reiter, 2004a) ali pa kar tri tedne (Reiter, 2004a; Schofield, 1996).



14

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Velikost in teza mladi¢ev malih podkovnjakov ob kotitvi se geografsko nekoliko razlikuje.
Mladi¢i malega podkovnjaka, izmerjeni v 24 urah po kotenju v Avstriji, so v letih 2000 in
2001, imeli povpre¢no dolzino podlakti 17,5 mm (N = 17) in povpre¢no maso 2 g (N = 16)
(Reiter, 2004a). Mladici, izmerjeni na britanskem otocju, v letih 1991 in 1992, so bili
nekoliko manjsi in lazji. Povpre¢na masa mladica je bila 1,85 g (N = 17), dolzina podlakti
pa 16,7 mm (N = 17). Tudi odrasli osebki na oto¢ju S0 bili sorazmerno manjsi (Schofield,
1996). Ob rojstvu mladi¢i v povprecju dosegajo 34 % — 35 % mase in 44 % dolzine podlakti
odraslih samic (Reiter, 2004a; Schofield, 1996). Razlik med spoloma v omenjenih

parametrih pri novorojencih ni bilo (Schofield, 1996).

Tako pri malih podkovnjakih kot tudi pri drugih vrstah netopirjev mladi¢i prva dva tedna
rastejo enakomerno, nato pa se rast upocasni (Dietz in sod., 2007; Hoying in Kunz, 1998;
Jinin sod., 2011; Reiter, 2004a).

Ko so stari 10 dni (povpre¢na dolzina podlakti cca. 28 mm) zaénejo mali podkovnjaki z
intenzivnim raztegovanjem prhuti in prhutanjem, medtem ko $e visijo s samic (Schofield,
1996). Sele pri starosti 3 tednov zaénejo trenirati let v zato¢is¢u (Dietz in sod., 2009; Reiter,
2004a; Schofield, 1996; Seckerdieck in sod., 2005). Pri treh tednih dolzina podlakti v
povpre¢ju meri 92 % dolzine podlakti odraslih samic, povpreéna masa pa 70 % mase odraslih
samic (Reiter, 2004a). Mladi¢i malih podkovnjakov po 4 tednih prvi¢ zapustijo zatoCisce
(Dietz in sod., 2009; Schofield, 1996), vendar postanejo neodvisni od materinega mleka Sele
pri 6 tednih, kar pomeni, da se prehranjujejo z mlekom do skoraj svoje konéne velikosti

(Dietz in sod., 2009; Kunz in sod., 2009).

Pri starosti 70 dni, v zacetku septembra, mladi¢i malih podkovnjakov dosezejo dolzino
podlakti odraslih samic (Gaisler 1960, cit. po Dietz in sod., 2007; Schofield, 1996), medtem
ko je masa mladicev $e vedno nizja od mase odraslih samic (Reiter, 2004a). V tem ¢asu se
tudi Ze pokaze spolni dimorfizem pri mladi¢ih (Reiter, 2004a). Samci in vecina samic spolno

dozorijo do naslednje jeseni (Dietz in sod., 2009).
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2.3.1 Dejavniki, ki vplivajo na rast in razvoj mladi¢ev

Na rast in razvoj mladicev netopirjev vpliva ve¢ dejavnikov: zunanja klima obmocja,
temperature v zatoCiscu, razgibanost habitata, razpoloZzljivost plena ter produkcija mleka in
vitalnost samice (Kunz, 1987; Kunz in Stern, 1995). Ti dejavniki so pomembni tudi pri malih

podkovnjakih.

2.3.1.1 Pomen klimatskih razmer

Klimatske razmere na obmodju, kjer se nahaja zatoc¢isce, vplivajo na male podkovnjake
posredno (preko vpliva na razpoloZljivost plena, na mikroklimatske lastnosti) in neposredno
(prek vpliva na ¢as izletavanja). Prehranjenost in vitalnost samic pa vpliva na rast in razvoj

mladi¢ev (Kunz in Stern, 1995).

Najvecja gostota zuzelk, predvsem na racun dvokrilcev, je zaznana ob mraku. Preko noci
gostota plena upade in se ponovno povecéa ob zori (Rydell in sod., 1996). Na razpoloZljivost
plena dodatno vplivajo tudi vremenske razmere, saj nizke temperature okolja in/ ali dezevje

njihovo Stevilo zmanjSata (Hoying in Kunz, 1998).

Netopirji se odpravijo na prehranjevalne habitate kmalu po sonénem zahodu (Boldogh in
sod., 2007; Duverge in sod., 2000; Jones in Rydell, 1994; Rydell in sod, 1996). Cas, ko
zapustijo zatoCisCa je vrstno specificen in je pogojen z razpoloZljivostjo plena, s
predatorskim pritiskom in s strategijo plenjenja doti¢ne vrste ter spretnostjo njenega leta
(Jones in Rydell, 1994; Rydell in sod., 1996; Speakman, 1995). Mali podkovnjaki izletavajo
pol ure po son¢nem zahodu (Jones in Rydell, 1994), ko je Stevil¢nost njihovega glavnega
plena (dvokrilcev) ze v upadu (Rydell in sod., 1996). Tudi okolica zatoc¢is¢a vpliva na Cas
izletavanja. V kolikor ima zato¢is¢e malega podkovnjaka ve¢ preletnih odprtin, bodo ti

zaceli z izletavanjem v zgodnejSem Casu skozi odprtino, ki je zasenCena oziroma manj

izpostavljena (Duvergé in sod., 2000).

Vremenske razmere dodatno vplivajo na cas izletavanja. V oblacnih dneh, zaradi

zgodnejSega upada intenzitete svetlobe, za¢nejo netopirji z izletavanjem v zgodnejSem Casu,
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ob rahlem dezju pa se le to za¢ne kasneje in je lahko dlje trajajoce. V primeru mocnega dezja

pa do izletavanja lahko sploh ne pride (Kunz in Anthony, 1996; Schofield, 1996).

Stevilne raziskave so pokazale, da razpolozljivost zuzelk v asu brejosti vpliva na velikost
mladi¢ev ob kotenju. Pozneje, v ¢asu dojenja pa preko dobre ali slabe prehranjenosti samic
vpliva na rast in razvoj mladi¢a (Hoying in Kunz, 1998; Kunz in Stern, 1995; Postawa in
Gas, 2009). Hoying in Kunz (1998) sta dokazala, da so mladici vrste Pipistrelus subflavus v
obdobju aktivnega letenja dosegali 68 % mase odraslih osebkov, medtem ko so leto prej, v

ugodnejsih vremenskih razmerah, dosegali ob isti starosti 80 % mase odraslih osebkov.

Zunanje vremenske razmere vplivajo na mikroklimatske razmere znotraj zatocis¢a. Te
vplivajo na Cas trajanja brejosti oz. na razvoj zarodka ter posledi¢no na ¢as kotenja (Hoying
in Kunz, 1998; Reiter, 2004a; Schofield, 1996), dolzino obdobja kotenja porodniske kolonije
(Raiter, 2004a) ter na hitrost rasti mladicev (Hoying in Kunz, 1998; Reiter, 2004a). Nizke
temperature v Casu brejosti, tudi pri malih podkovnjakih podalj$ajo brejost in podaljsajo
obdobje kotenja porodniske kolonije (Reiter 2004a; Schofield, 1996). Reiter (2004a) je

vvvvv

W v v

tekom mrzlega obdobja v juliju. Na tretjem zatociscu, ki je bilo skozi celotno raziskovalno

sezono statisticno toplejSe, upada stopnje rasti ni zabeleZil.

V obdobju nizkih temperatur, predvsem v Casu brejosti in dojenja, porodnisSka kolonija
malega podkovnjaka lahko oblikuje gruc¢o (Reiter 2004a; Schofield, 1996). S tem samice
preprecijo prehod v torpor in v medsebojnem fizicnem stiku zmanj$ajo negativen vpliv
nizkih temperatur (Schofield, 1996). Prehod v torpor bi sicer pomenil manjSo porabo
energije, hkrati pa se fizioloske funkcije toliko upocasnijo, da bi s tem pri§lo do nazadovanja
razvoja zarodka oz. v ¢asu dojenja do manjSe produkcije mleka (Kunz in sod., 2009). Hoying
in Kunz (1998) sta dokazala, da dnevni torpor v obdobju pozne brejosti in zgodnjega dojenja
povzroci, da se mladi¢i skotijo kasneje ali pa, da so novorojenci manjsi. Breje in dojece
samice se zato poskuSajo izogniti torporju ali pa v tem stanju poskuSajo preziveti ¢im manj

Casa (Audet in Fenton, 1988; Dietz in Kalko, 2006; Lausen in Barclay, 2003).
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2.3.1.2 Pomen svetlobnega onesnazevanja

Umetna svetloba v veCernem in nocnem ¢asu povzroca Stevilne spremembe v vedenju tako
dnevnih kot no¢no aktivnih zivali (Rich in Langcore, 2006). Na netopirje vpliva posredno in
neposredno.

Neposreden vpliv je zaznati pri osvetljevanju zatoCis¢ netopirjev, predvsem preletnih
odprtin, kar lahko povzro¢i, da se netopirji odpravijo na prehranjevalne habitate kasneje kot
bi se sicer. Hkrati se lahko izredno podaljsa Cas, ki ga porodniska kolonija potrebuje, da
zapusti zatocisce (Boldogh in sod., 2007; Downs in sod., 2003), kar je bilo opazeno tudi pri
malih podkovnjakih pri nas (Zagmajster, 2014). Lahko se celo zgodi, da netopirji na novo

VW v

osvetljeno zato¢isée zapustijo (Boldogh in sod., 2007).

Mali podkovnjaki so na noc¢no osvetlitev obcutljivi tudi na preletih med zato¢is¢i in
prehranjevalis¢i. Stone in sod. (2009, 2012) so na stalno veéerno letalno pot malih
podkovnjakov postavili razli¢ne svetilke, s ¢imer so povzro€ili, da je njihova aktivnost na
letalni poti upadla, saj so zaceli iskati druge poti. Velika vecina netopirjev se je izognila
osvetljenemu obmodju in izbrala alternativno (daljso) pot do prehranjevalnih habitatov. S

tem se je Cas leta podaljsal in sorazmerno se je povecala poraba energije.

Umetna svetloba na netopirje negativno vpliva tudi posredno, preko vpliva na Zuzelke.
Nocno aktivne zuzelke se ponoci skoncentrirajo ob umetnem viru svetlobe (Rydell,1992) in
posledi¢no se nekatere vrste netopirjev pogosteje prehranjujejo ob uli¢nih svetilkah (Rydell,
1992; Govednik, 2012). Veliko vrst, vklju¢no z malim podkovnjakom, se osvetljenim
predelom okolja izogiba, zanje so zuzelke zbrane ob svetlobi nedostopne (Rydell, 1992;
Stone in sod., 2009).

Arlettaz in sod. (2000) so v Svici pokazali, da umetna svetloba ponogi vpliva na upad
Stevil¢nosti in razsirjenosti malih podkovnjakov, saj naj bi privlacila njihov plen k svetilkam,
kjer se mali podkovnjaki ne prehranjujejo. Ob tem pa naj bi pridobivala druga vrsta, mali
netopirji (P. pipistrellus), ki uspesno izkoris¢ajo skoncentriranost no¢no aktivnih zuzelk ob

svetilkah.
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Slaba prehranjenost samic ima lahko negativen vpliv na rast in razvoj mladi¢ev (Hoying in
Kunz, 1998; Kunz in Stern, 1995; Postawa in Gas, 2009). Preliminarni rezultati projekta
pokazali takih vplivov na male podkovnjake (Zagmajster, 2014). Toda Boldogh in sod.

(2007) so izvedli meritve mladi¢ev vejicatih netopirjev (Myotis emerginatus) in ostrouhih

vvvvv

vvvvv

pocasneje. Razlika v dolzini podlaktnice je bila najvecja v ¢asu dojenja in je izginila sredi
septembra, medtem ko je bila razlika v masi mladicev prisotna do poznega poletja (Boldogh
in sod., 2007).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS RAZISKOVANIH CERKVA

3.1.1  Opis obmo¢ja s prouc¢evanimi cerkvami

Male podkovnjake smo opazovali na treh cerkvah na obmoc¢ju ob¢ine Vrhnika v osrednji
Sloveniji (Slika 2, Preglednica 1): cerkev Sv. Lenarta na Stari Vrhniki, cerkev Sv. Jurija v
Veliki Ligojni in cerkev Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. Cerkve so med seboj oddaljene
od 2,5 km (Stara Vrhnika in Velika Ligojna) do najve¢ 5,8 km (Velika Ligojna in Zaplana)
(Atlas okolja ..., 2015).
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Slika 2: Raziskovalno obmogje z ozna¢enimi cerkvami, kjer smo Vv letu 2013 opazovali male podkovnjake. Z

rde¢imi pikami so oznacene lokacije treh cerkva,: cerkev Sv. Lenarta na Stari Vrhniki, cerkev Sv. Jurija v

Veliki Ligojni in cerkev Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani (zemljevid povzet s spletne strani

www.geopedia.si, 2016)

Stara Vrhnika in Velika Ligojna sta razlozeni naselji, s cerkvama v sredisé¢ih vasi. Obdani
sta z gospodarskimi poslopji, kmetijskimi povr§inami (travniki in njivami), v blizini so tudi
gozdnate povrsine. Zaplana je sestavljena iz manjsih zaselkov. Cerkev na Zaplani je zato
oddana le z nekaj gospodarskimi poslopji, v ve¢ji meri pa s travniki in sklenjenim gozdom

(Preglednica 1).



20
Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Za obmocje obc¢ine Vrhnika je znacilno zmerno celinsko podnebje, s povpre¢nimi letnimi
temperaturami zraka med 8 °C in 10 °C (povprecne januarske: od - 2 °C do 0 °C, povprecne
julijske: od 18 °C do 20 °C). Povprec¢na letna koli¢ina padavin je med 1500 mm in 1800 mm
(Bogataj in sod., 2013).

Preglednica 1: Opis lokacij cerkva, kjer smo opazovali male podkovnjake, in rabe tal v njihovi okolici. Stevilo
prebivalcev iz leta 2015 (SURS, 2015). Razdalja do gozda pomeni razdaljo do povrSine s strnjenimi drevesi,
ki pokrivajo vsaj 1 hektar povrsine, merjeno na ortofoto fotografiji. Raba tal znotraj kroZnice s polmerom 500
m in 2500 m je povzeta iz podatkovnega sloja Raba tal Area (program GIS).

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Stevilo prebivalcev 721 407 127
Gauss Krugerjeve koordinate: GKX 92688 94697 92074
GKY 444693 446221 441088
Nadmorska viSina [m] 324 333 663
Razdalja do gozda [m] 360 180 70
Njive in vrtovi 2,9 8,0 0,2
Rabatal Trajni nasadi in travnisSke povrsSine 66,9 56,0 24,3
500 m Gozd 6,3 16,4 56,2
[%] Pozidano in sorodno zemljisce 20,3 18,0 14,9
Ostalo 3,6 1,6 4,4
Njive in vrtovi 7,8 13,2 0,2
Rabatal Trajni nasadi in travnisSke povrSine 34,7 40,3 20
2500 m Gozd 32,9 31,9 72,5
[%] Pozidano in sorodno zemljisée 18,6 10,4 5
Ostalo 6,0 4,2 2,3

Vse tri cerkve so bile v letu 2013, ko so potekala naSa opazovanja, osvetljene z zunanjimi
reflektorji od spodaj navzgor (Mohar, 2014). S po tremi reflektorji sta bili osvetljeni cerkvi
na Stari Vrhniki in v Veliki Ligojni, medtem ko je bila cerkev na Zaplani osvetljena z dvema
reflektorjema (Slike 4a, 6a, 8a).

Na cerkvi na Stari Vrhniki je bila namesScena originalna osvetlitev, ki je bila mo¢na in ni
imela zasencenih reflektorjev. Drugi dve cerkvi sta imeli nameSceni prirejeno osvetlitev, in
sicer spremenjena modrikasta razsvetljava (brez UV spektra svetlobe) je bila name$c¢ena na
cerkvi v Veliki Ligojni, rumenkasta razsvetljava (brez UV in modrega spektra svetlobe) pa
na cerkvi na Zaplani (Mohar, 2014). Na obeh so bili names¢eni reflektorji z masko, ki so
zasenCili direktno osvetlitev preletnih odprtin malih podkovnjakov. Osvetljenost preletnih
odprtin se je tudi med odprtinami iste cerkve razlikovala glede na polozaj reflektorja
(Preglednica 2) (Zagmajster, 2013a).
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Preglednica 2: Podatki o osvetljenosti preletnih odprtin na treh cerkvah v okolici Vrhnike, kjer smo spremljali
male podkovnjake. Podatki so povzeti iz Zagmajster (2013a), za oznake odprtin glej Slike 4, 6 in 8.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Preletna odprtina SV-A SV-B SV-C VL-A Z-A zZB zC ZzD
Osvetljenost [lux] 0,357 22,820 0,490 0,080 0,010 0,180 0,097 0,463

3.1.2 Opis zgradb

Cerkev Sv. Lenarta na Stari Vrhniki je bila zgrajena 1. 1530 in je obdana s pokopalis¢em
ter obzidjem. Zvonik je vzidan v procelje cerkve, k prezbiteriju pa je od strani prizidana
zakristija (ZU Vrhnika, 2015a). Cerkev je dolga cca. 15 m in $iroka cca. 8 m, kar se odraza
v velikosti podstresja cerkvene ladje. Ta je z zaprtimi vrati lo¢ena od zvonika (Slika 3c),
zaprt pa je tudi prehod med spodnjih delom zvonika in predelom z zvonovi, kar malim

podkovnjakom onemogoca prelet.

Vecina kritine cerkvenega podstresja je iz opeke z izjemo predela nad prezbiterijem, ki je iz

plocevine (Slika 3a). Streha cerkvenega podstresja je z notranje strani podeskana le v

zacetnem delu, ko iz zvonika vstopimo na podstresje in v kon¢nem delu nad prezbiterijem
(Slika 3Db).

Wi

Slika 3: Cerkev Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. a) Cerkev ima na vzhodni strani podstresja (predel nad
prezbiterijem) eno preletno odprtino, ki ni osvetljena. a, b) Kritina nad prezbiterijem je iz zunanje strani iz
plogevine in z notranje strani podeskana. ¢) Prehod med zvonikom in podstre$jem cerkve zapirajo lesena vrata
(100 cm x 70 cm), ki onemogocajo prehod netopirjem med cerkvenimi prostori (foto: Jasmina Kotnik, 2013).
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Za namen raziskave smo cerkveno podstresje razdelili na tri dele in sicer smo podstresni
predel nad prezbiterijem poimenovali z oznako A, osrednji podstresni predel cerkvene ladje

z oznako C, podstresni predel nad zakristijo pa z oznako B (Slika 4).

Legenda:

O reflektor

preletna
odprtina

* AMK

Slika 4: Tloris in stranski ris cerkve na Stari Vrhniki. a, b) Na skicah tlorisa in stranskega risa cerkve so s
puséicami oznacene 3 preletne odprtine, ki jih uporabljajo mali podkovnjaki za izletavanje. a) S skice tlorisa
je razvidna razdelitev cerkvenega podstre§ja na 3 predele: A — podstresni predel nad prezbiterijem, B — man;si
stranski podstre$ni predel nad zakristijo, C — osrednji podstre$ni predel. S skice oZje okolice lahko razberemo
tudi pozicijo treh reflektorjev, ki cerkev osvetljujejo od spodaj navzgor (rumeni krogi). Z * so ozna¢ena mesta,
kamor smo postavili avtomatske merilce klime (AMK). Skica povzeta iz Popisnega lista B Life + projekta
»Zivljenje ponoCi« (Zagmajster, 2014).

Podstresje cerkvene ladje ima tri okrogle preletne odprtine, eno na vzhodni in dve na zahodni
strani cerkve (Slika 4). Vse imajo premer cca. 30 cm in so dovolj velike, da jih lahko mali

podkovnjaki uporabljajo za izletavanje (Bats and ..., 2012).

Cerkev Sv. Jurija v Veliki Ligojni je bila v pisnih virih omenjena Ze v zacetku 16. stoletja.
V preteklosti so jo veckrat obnavljali in v 18. stoletju so jo podaljsali s prizidanim zvonikom
v proc¢elni del ter razsilili z prizidano zakristijo ob prezbiteriju (Pisek, 2015). Obdana je z

nizkim obzidjem znotraj katerega je pokopalisce.

Iz prizidanega zvonika je prost dostop na cerkveno podstresje, ki je dolgo cca. 18 m in Siroko
cca. 8 m, kar je odraz velikosti cerkvene ladje. Prav tako je prost dostop do zvonov in do

podstreSnega predela nad zvonovi.
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Kritina cerkvenega podstresja je v vecini iz opeke, razen zacetni podstresni predelel, ko
vstopamo iz zvonika na podstresje, je iz plocevine. Prav tako je kritina zvonika iz plo¢evine
(Slika 5a). Z notranje strani je podeskan zacetni del cerkvenega podstresja (nasprotni del od

prezbiterija) in v celoti je z notranje strani podeskan tudi podstresni predel nad zvonovi
(Slika 5b).

Slika 5: Cerkev Sv. Jurija v Veliki Ligojni. a) Cerkev ima le eno primerno preletno odprtino za male
podkovnjake na cerkvenem podstresju, saj so odprtine v zvoniku zastekljene, na velike okenske odprtine v
viSini zvonov pa so namescena polkna. b) Podstresni predel nad zvonovi je z notranje strani v celoti podeskan.
¢) Prehod med zvonikom in podstresjem je prost (foto: Jasmina Kotnik, 2013).

Za namen raziskave smo cerkveno podstresje razdelili na dva dela ter ju poimenovali
podstresni predel A in B. Osrednje podstresje je povezano z manj$im stranskim podstresjem
zakristije, ki smo ga poimenovali podstresni predel C (Slika 6a). Prehod iz podstresja na
zvonik, ki smo ga poimenovali z oznako Z, je prost, z odprtino velikosti cca. 120 cm x 80
cm (Slika 5c¢). Prost je tudi prehod do zvonov (odprtina velikosti 100 cm x 80 c¢cm) in do
podstreSnega predela nad zvonovi (odprtina velike cca 50 cm x 60 cm). Slednji predel smo
poimenovali nZ. Malim podkovnjakom je tako omogocen prost prehod med vsemi

omenjenimi predeli cerkve.

Vse potencialne preletne odprtine v zvoniku so zastekljene. Pri zvonovih so na velike
okenske odprtine names$c¢ena polkna, zato je edina primerna preletna odprtina za male
podkovnjake na juzni strani cerkvenega podstres§ja (Slika 6b), s premerom cca. 50 cm, Ki je

v manjsi meri zastrta.
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Slika 6: Tloris in stranski ris cerkve v Veliki Ligojni. a,b) Iz obeh skic je razvidna razdelitev cerkvenih
prostorov na posami¢ne predele in njihovo poimenovanje. Cerkveno podstresje smo razdelili na 3 predele a) A
— vhodni podstre$ni predel, ki je podeskan z notranje strani, B — podstres$ni predel nad prezbiterijem, C —
stranski podstresni predel nad zakristijo z edino preletno odprtino, katero nakazuje puscica. b) S skice
stranskega risa je razvidno kje v zvoniku so se zadrzevali mali podkovnjaki. a) S skice ozje okolice lahko
razberemo pozicijo treh reflektorjev, ki cerkev osvetljujejo od spodaj navzgor (rumeni krogi). Z * so oznacena
mesta, kamor smo postavili avtomatske merilce klime (AMK). Skica povzeta iz Popisnega lista B Life+
projekta »Zivljenje pono¢i« (Zagmajster, 2014).

Cerkev Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani omenjajo ze v 16. stoletju, danasnjo podobo
pa je dobila konec 19. stoletja (ZU Vrhnika, 2015b). Zraven je prav tako manjse pokopali§ée.
Cerkev je dolga cca. 18 m in $iroka cca. 9 m, kar se odraza v velikosti cerkvenega podstresja.
Po zvoniku se prosto povzpnemo do zvonov, na isti viini lahko prosto prestopimo do

podstresja cerkvene ladje ali se povzpnemo nad zvonove.

Kritina cerkvenega podstresja je iz opeke, le kritina nad prezbiterijem je iz plo¢evine. Streha
zvonika je prav tako iz ploCevine. Z notranje strani je podeskan manj$i obokan podstresni
predel nad prezbiterijem in podstresni predel nad zvonovi (Slika 7b). Oba vecja podstresna
predela nad cerkveno ladjo sta osvetljena z dnevno svetlobo, saj ima vsak v strehi zastekljeno

podstresno okno (Slika 7c).
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Slika 7: Cerkev Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. a) Cerkev ima §tiri primerne preletne odprtine in prav vse
se nahajajo na zvoniku. b) Podstresni predel nad zvonovi je z notranje strani v celoti podeskan. ¢) Velik del
cerkvenega podstresja je osvetljen z dnevno svetlobo, ki prehaja skozi stresno okno (foto: Jasmina Kotnik,
2013).

Cerkveno podstre§je smo za namen raziskave razdelili na Stiri podstre$ne predele, ki smo jih
poimenovali A, B, C in D (Slika 8a). Zvonik smo poimenovali Z ter podstresen predel nad
zvonovi razdelili na dva predela ozirajo¢ se na visino podstrehe zvonika — spodnjo polovico

smo poimenovali Zs in zgornjo polovico Zz (Slika 8b).

Podstresna predela C in D sta med seboj povezana z odprtino velikosti cca. 160 cm % 90 cm.
Iz slednjega prostora vodijo odprta vrata do podstresnega predela nad prezbiterijem, ki je
Sirok cca. 9 m in dolg cca. 2 m (polkrozni obok). Hkrati pa imamo iz predela C odprt prehod
Se v podstresni predel nad zakristijo — predel B (Slika 8a). Dostop na podstresje je preko
odprtine velike cca. 90 cm x 70 cm direktno iz dela zvonika z zvonovi. Dostop do zvonov
iz spodnjega dela zvonika je odprt (odprtina velika cca 100 cm x 60 cm), prost je tudi prehod
do podstresja nad zvonovi, preko dveh odprtin: ena velikosti cca. 50 cm x 50 cm in druga

20 cm x 30 cm. Prehodi so dovolj veliki za nemoten prelet malih podkovnjakov.

Primernih preletnih odprtin za izletavanje malih podkovnjakov je pet; tri najvecje vodijo iz
prostora pri zvonovih (okna, velika cca. 100 cm X 150 cm). ManjSa odprtina pa je tudi v

nizjem delu zvonika velikosti cca. 20 cm x 40 cm (Slika 8b, Z-D) (Zagmajster, 2014).
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Slika 8: Tloris in stranski ris cerkve na zaplani. a,b) 1z skic tlorisa in stranskega risa cerkve je razvidna
razdelitev cerkvenih prostorov na posamicne predele in njihovo poimenovanje. Preletne odprtine, ki jih
uporabljajo mali podkovnjaki so 4 in oznacene z pus¢icami. b) S skice stranskega risa je razvidno Kje v zvoniku
so se zadrzevali mali podkovnjaki. a) S skice 0zje okolice lahko razberemo pozicijo obeh reflektorjev, ki cerkev
osvetljujeta od spodaj navzgor. Z * so oznac¢ena mesta, kamor smo postavili avtomatske merilce klime (AMK).
Skica povzeta iz Popisnega lista B Life+ projekta »Zivljenje pono¢i« (Zagmajster, 2014).

3.1 TERENSKO DELO
321 Meritve klime

Na vseh cerkvah smo na podstre§ja in na podstreSne predele nad zvonovi namestili
avtomatske merilce temperature in relativne zra¢ne vlaznosti Telehum (Euromix d.0.0.).
Merilniki so bili namesceni od 30. 4. 2013 do 2. 10. 2013. Da bi merilce postavili na mesta,
kjer so dejanska visis€a netopirjev znotraj zato¢isca, smo pregledali podatke o polozaju
netopirjev v letih 2011 in 2012, ki so bili zbrani v sklopu projekta Life + »Zivljenje ponoci«
(Zagmajster, 2013b). Podstresja in zvonike smo razdelili na podenote in v izbrane predele
postavili po en merilnik, katere smo poimenovali po doticnem predelu cerkve (glej Slike 4,
6in 8).

Merilniki so bili nameSceni v nosilne in hkrati zas¢itne vrecke iz blaga, a tako, da so senzorji

ostali nepokriti. Z zico smo jih namestili na visine, kjer so viseli mali podkovnjaki, a na taka
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mesta, da se nanje netopirji ne bi obesali. Tako smo izkljucili morebitno pregrevanje zaradi
toplote netopirjev. Merilci so belezili meritve na 10 minut in jih shranjevali v notranji

pomnilnik, od koder smo jih prenesli na racunalnik z uporabo programa Telehum (Euromix

d.o.0.).

Podatke o zunanji klimi, temperaturi in relativni zra¢ni vlaznosti, smo pridobili z Agencije
Republike Slovenije za okolje. Posredovali so nam podatke z merilne postaje Ljubljana, ki
so bili zajeti na vsako polno uro od 1. 5. 2013 do 1. 10. 2013 (Dremsar, 2015).

3.2.2  Dnevni popisi netopirjev

Dnevne preglede zatociS¢ smo izvajali od konca aprila do zacetka oktobra 2013, v nekaj
dnevnih razmikih (Preglednica 3). Skupno smo cerkev na Stari Vrhniki pregledali 30 krat,
cerkev v Veliki Ligojni 28 krat in cerkev na Zaplani 29 krat (Preglednica 3).

Preglede sva vecinoma opravila vsaj dva raziskovalca, ob uporabi Celnih led svetilk in
roénega halogenskega reflektorja. Ce je bilo mogoée, smo uporabljali rde¢o svetlobo ¢elnih
svetilk, saj je ta za netopirje manj mote¢a (Downs in sod., 2003). Stetje porodniske kolonije
smo ponovili vsaki¢ po dvakrat. Pri prvem $tetju smo pozornost namenili mestom visenja in
tako za vsak predel cerkve (glej Slike 4, 6 in 8) belezili Stevilénost malih podkovnjakov:
Stevilo odraslih, samic z mladi¢i na trebuhu in Stevilo samostojno visecih mladiev. Odrasle
osebke smo od samostojno visecih mladic¢ev locili po velikosti in barvi dlake; mladi¢i imajo
bolj sivkasto dlako (Dietz s sod., 2009). Z drugim Stetjem pa smo preverili $tevilo osebkov.
V primeru odstopanj smo po 10 min premoru izvedli Se tretje Stetje. Za doloCitev mest
visenja smo upostevali vedno prvo Stetje kolonije, za dolocitev natan¢nejSe Stevil¢nosti

kolonije pa drugo oz. tretje stetje.

Vsaki¢ smo pregledali vse dostopne predele cerkvenih podstresij in zvonikov. Zapisali smo
si uro pregleda in vsaki¢ z avtomatskih merilcev klime prepisali temperaturo in relativno

zrac¢no vlaznost.
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Z dnevnim pregledom smo vsaki¢ koncali vsaj dve uri pred soncnim zahodom, da ne bi
vplivali na izletavanje netopirjev, ki je potekalo kasneje v okviru projekta Life + Zivljenje

ponoci (Zagmajster, 2013b).

3.2.3  Reproduktivna obdobja

Raziskovalno sezono smo razdelili na tri reproduktivna obdobja; na ¢as brejosti (1.5. — 30.
6. 2013), ¢as kotenja in nelete¢ih mladicev (1. 7. -31. 7. 2013) in na ¢as lete¢ih mladicev (1.
8. — 31. 8. 2013) (Preglednica 3). Prva postavljena meja, meja med prvim in drugim
reproduktivnem obdobjem, je bila postavljena na podlagi prvih opazenih mladi¢ev na
podstresju cerkve Sv. Jurija na Veliki Ligojni (1. 7. 2013). Druga meja, meja med drugim in
tretjim reproduktivnem obdobjem pa na podlagi opazovanja izletavanja porodniskih kolonij
malega podkovnjaka na vseh treh cerkvah v okolici Vrhnike v sklopu projekta Life +

Zivljenje ponoéi. Izletavanje mladiGev je bilo prvi¢ opazeno 1. 8. 2013 (Zagmajster, 2013c).

3.24  Meritve malih podkovnjakov

Z meritvami mladi¢ev smo priceli takoj, ko smo jih opazili (Preglednica 3). Na Stari Vrhniki
in na Zaplani smo mladi¢e merili po 9 krat, v Veliki Ligojni pa 10 krat. Na zadnjih dveh

merjenjih smo merili tudi odrasle osebke (Preglednica 3).

Mladic¢e smo merili vsaj 90 min po son¢nem zahodu, ko se je koncalo izletavanje odraslih
osebkov iz zatoCis¢a (Zagmajster, 2013b). Z merjenji mladi¢ev smo prenehali, ko so se prve
samice zaCele vradati na podstre§je k mladi¢em, da bi ¢im manj vznemirjali netopirje.
Meritve smo ponavljali v povpre¢ju na vsake dva do stiri dni, dokler mladici niso bili tako
veliki, da so ponoci zaceli zapuséati zato¢is¢a. Takrat smo izvedli meritve le Se dvakrat
podnevi, ko smo s pomo¢jo mreze ujeli na zatoCis¢u tako odrasle osebke kot mladice

(Preglednica 3).

Za rokovanje z mladi¢i smo si nadeli medicinske rokavice, da bi preprecili prenos nasega
vonja na mladice. Za vsakega mladica smo si zabelezili, s katerega mesta podstresja je bil

snet, in ga po opravljenih meritvah vrnili nazaj na isto mesto odvzema. Vsakega mladica
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smo stehtali s pomocjo elektronske tehtnice Pesola, na 0,1 g natan¢no. Velikost podlahti smo

izmerili s kovinskim kljunastim merilom Mitako, na 0,1 mm natan¢no (Slika 9).

Pred vrnitvijo mladica na mesto odvzema smo vsak osebek oznacili z unikatno kombinacijo
barv na krempljih, da bi ga naslednji¢ lahko individualno prepoznali. V primeru, da smo na
kasnejsih pregledih rokovali z istim osebkom, smo mu oznacili le Se en dodaten krempel;j z
drugo barvo. Uporabili smo hitro susece lake za nohte, ki so do konca poletja netopirjem
odpadli s krempljev. Ker je bil ponoven ulov mladi¢ev premajhen, ali pa je bila identifikacija

istih osebkov otezena, meritev vezanih na tako oznacene nismo posebej analizirali.

Slika 9: Meritve mladi¢ev na cerkvenih podstre§jih. Mladi¢e smo stehtali z elektronsko tehnico (a), jim
unikatno oznacili kremplje z hitro suse¢im lakom za nohte in izmerili dolzino podlaktnice s klunastim merilom
(b) (foto: Maja Zagmajster, 2013).
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NIV T | T S S LRV S VT VLvE)

Preglednica 3: Seznam dnevnih pregledov zatoc¢is¢ in izvedb meritev mladi¢ev v zato¢is¢ih; SV —StaraVrhnika,
VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana. Z xx so oznadéeni datumi, ko smo izvedli meritve tudi odraslih osebkov v
zatoCis¢u. Od 30. 4. do 24. 6. — prvo reproduktivno obdobje, od 1. do 29. 7. — drugo reproduktivno obdobje,
od 1. 8. do 2. 10. tretje reproduktivno obdobje.

Dnevni popisi netopirjev Meritve netopirjev v zato¢iscu
Datum SV VL z SV VL z
30.4. x x x
13.5. X X x
20.5. X X x
3.6. X X x
17.6. x x x
24.6. X X X
1.7. X x X
2.7. X
4.7. X X X X X
6.7. X X x x
8.7. X X X X
9.7. X x
11.7. X X X X
12.7. X X
15.7. x x x y
16.7. X x
18.7. X X X X X
19.7. x
22.7. X X X X X
23.7. x
25.7. X x X
28.7. x
29.7. X X X X X
1.8. X x X
6.8. X X X XX XX
8.8. X X XX
9.8. X X
12.8. X X x
16.8. X x x
23.8. X X x
27.8. X x x
3.9. X X X
10.9. X x x
13.9. X X X XX
14.9. X XX
18.9. x x X
24.9. X x x

2.10. X X X
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3.3 STATISTICNE ANALIZE

Vse terenske podatke smo vnesli v preglednice programa Excel 2010 (MS Office 2010).
Statisti¢ne analize podatkov in njihov grafi¢ni prikaz smo izvedli v programskem okolju R
(ver 3.1.2, www.r-project.org), z uporabo paketov ggplot2, grid, scales (Murrel, 2005;
Wickham, 2013) ter priro¢nika » R Graphics Cookbook« (Chang, 2012).

3.3.1  Analiza klimatskih podatkov

Ker se netopirji v zato€is¢u zadrzujejo preko dneva, smo za ugotavljanje vpliva klime na
njihovo prisotnost uporabili le podatke zajete na vsako polno uro od 7:00 do 19:00 ure. Za
statisti¢ne analize Smo uporabili podatke zajete v dneh od 1. 5. do 30. 9. 2013. Zaradi
tehni¢nih tezav nam za nekaj dni manjkajo podatki, tako da teh nismo mogli upostevati v
analizah (Preglednica 4). V primeru meritev na podstreSnem predelu D na Zaplani smo
merilec nastavili Sele sredi avgusta, tako da je od tam temu ustrezno manj podatkov

(Preglednica 4).

Preglednica 4: Pregled stevila podatkov o temperaturi in relativni zra¢ni vlaznosti na posamiéni cerkvi, ki smo
jih zbrali s pomogjo avtomatskih merilcev klime v letu 2013. Na cerkvi na Stari Vrhniki so bili avtomatski
merilniki klime name$¢eni na podstre$ne predele A, B in C (Slika 4), na cerkvi v Veliki Ligojni na podstre$nih
predelih A in B ter na podstre$nem predelu nad zvonovi nZ (Slika 6), na cerkvi na Zaplani na podstre$nih
predelih A in D, ter na podstre$nih predelih nad zvonovi, Zs in Zz (Slika 8). Casovni okvir manjkajo¢ih
podatkov (Obdobje MP) je razlicen pri posameznih avtomatskih merilnikih klime.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Predel A B C A B nZ A Zs Zz D
Stevilo

1989 1989 1962 1989 1989 1703 1989 1989 1989 637
podatkov
Obdobje 6.-7. 3.-24. 15 -
MP maj junij 12.8.

Podrobno smo raziskali razlike med posameznimi podstre$nimi predeli in podstre$nimi
predeli nad zvonovi v cerkvah, kot tudi korelacije med temperaturo/relativno zra¢no
vlaznostjo v cerkvi in tistimi, merjenimi na zunanji vremenski postaji v Ljubljani (Dremsar,
2015).

S Shapiro-Wilkinsonovim testom smo testirali normalnost razporeditve dnevnih povprecij

temperature in relativne zra¢ne vlaznosti (RZV) za vsak predel cerkve in za podatke, ki so


http://www.r-project.org/

32

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

bili zajeti na merilni postaji Ljubljana (Dremsar, 2015). Dnevne povpre¢ne temperature na
cerkvenih predelih so se skozi sezono razporejale normalno, zato smo za primerjavo
podatkov uporabili Studentov t-test, Mann-Whitney U test pa smo uporabili za primerjavo
dnevnih povpre¢ij RZV, kajti te se vecinoma, skozi sezono gledano, niso razporejale
normalno (Fowler in sod., 2000). Enako velja za povprecne dnevne temperature z merilne

postaje Ljubljana, ki so se razporejale normalno, medtem ko se povpre¢ne dnevne RZV niso.

Korelacije med temperaturo in RZV, merjeno v cerkvi, kot tudi s temperaturo in RZV,
merjeno na merilni postaji Ljubljana, smo preverjali z neparametri¢cnim Spearmanovim

korelacijskim testom (Fowler in sod., 2000).

Meritve temperature in RZV v treh reproduktivnih obdobjih so se razporejale normalno, zato
smo za primerjave povpre¢nih dnevnih temperatur in povprecnih dnevnih relativnih zra¢nih

vlaznosti uporabljali Studentov t-test (Fowler in sod., 2000).

3.3.2 Razporejanje netopirjev

Za sezonsko spreminjanje Stevilénosti netopirjev na posamezni cerkvi smo pripravili
histograme, kjer smo lo¢eno predstavili Stevila netopirjev glede na starostni razred, kot smo

ga belezili na terenu: odrasel osebek, mladi¢ na trebuhu samice, samostojno vise¢ mladic.

Prav tako smo natan¢no belezili koliko odraslih osebkov, samic z mladi¢i in samostojnih
vise¢ih mladi¢ev je bilo na dolo¢enem cerkvenem predelu. Stevilénost netopirjev znotraj
zatoCis¢ smo predstavili s histogrami in »box-plot« diagrami. Za preverjanje, ali se mali
podkovnjaki razporejajo statistiéno znacilno razliéno med prostori znotraj posamiénega
zatoCis¢a, smo uporabili neparametricen Kruskal-Wallis test, za primerjave vseh parov

predelov pa neparametri¢éni Mann-Whitney U test (Fowler in sod., 2000).

Za nekaj netopirjev nismo mogli dolo¢iti mesta visenja, saj so ob nasih pregledih preletavali
— delez teh je podan v Preglednici 5, natan¢na Stevila pa v Prilogi C. To je bilo Se posebe;j
izrazito za teren z dne 24. 6. 2013 v Veliki Ligojni, ko ve¢ kot polovici malih podkovnjakov

nismo mogli pripisati mesta visenja. Ta teren smo izlocili iz statisti¢nih analiz in tistih
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grafi¢nih prikazov, kjer smo lo¢evali podstresni predel A in B; ¢e smo omenjali skupno male
podkovnjake, ki so se zadrzevali na podstresju, pa smo to Stevilo upostevali. Ko manjSemu
delezu netopirjev nismo pripisali mest visenja, smo le te izvzeli in preostale osebke prikazali

kot 100 % v histogramih, ki kazejo razporeditev zivali po prostoru (npr. Slika 19).

Preglednica 5: Delezi porodniske kolonije, ki mu nismo, tekom dnevnih pregledov, pripisali mesta visenja na

zatoCiSCu.

Cerkev Reporggg;t;vno Datum terena Delez kolonije [%0] (N)

Sv. Lenart 1 30.4. 4,17 (2)

Star.a Vrhni|’<a 3 6.8. 32,69 (17)
3 3.9. 9,68 (3)
1 13.5. 1,25 (1)

1 24.6. 54,12 (46)
Sv. Jurii 3 6.8. 6,42 (7)
VeIiké Ligéina 3 128 4,76 (5)
3 23.8. 4,76 (4)
3 18.9. 9,3(4)
3 24.9. 6,25 (3)

3.3.3  Analiza velikosti mladicev in odraslih osebkov

Izmerjene mladi¢e smo razdelili na $tiri starostne kategorije in sicer:

- na mladice s popkovino, ki so glede na podatke iz literature stari najve¢ 24 ur (Kunz in
sod., 2009);

- slepe mladice, za katere velja, da so stari ve¢ kot en dan (brez popkovine) in imajo zaprte
o€i

- mladice, ki $e sesajo materino mleko; vendar se zvecer ze odpravijo na lov za plenom. To
smo dolo¢ili glede na opazovanja, ki so bila izvedena v okviru projekta Life + Zivljenje
ponoci, ki so potrdila izletavanja mladicev in glede na zapise v literaturi (Dietz in sod.,
2009). Meritve so bile izvedene 6. 0z. 8. avgusta 2013;

- samostojne mladice, Ki ne sesajo ve¢ materinega mleka, temve¢ so odvisni od lastnega lova

(Dietz in sod., 2009). V to kategorijo spadajo meritve mladic¢ev, ki smo jih izvedli 13. oz.
14. septembra 2013.
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vvvvv

primerjali paroma z neparametricnim Mann-Whitney U testom. Primerjali smo tako
absolutne meritve kot relativne vrednosti. Relativne vrednosti smo dobili tako, da smo
velikost/maso mladi¢a delili s povpre¢no velikostjo/maso odraslih samic tega istega

zatocisc¢a, ki smo jih izmerili v zacetku avgusta.

Z Mann-Whitney U testom (Fowler in sod, 2000) smo ugotavljali morebitne razlike med
spoloma v vseh starostnih kategorijah mladicev, kot tudi med odraslimi samicami merjenimi

Vv avgustu in septembru na posami¢nem zatoc¢iscu.
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4 REZULTATI

4.1 MIKROKLIMATSKE LASTNOSTI ZATOCISC

411 Pregled mikroklime tekom celotne sezone

V cerkvi na Stari Vrhniki smo najnizje povpre¢ne dnevne temperature izmerili v maju,
najvi§je pa v avgustu (Slika 10a, Priloga A: Slika 1). Povpreéne dnevne temperature se med
podstresnima predeloma A in B statisti¢no znacilno ne razlikujejo, medtem ko se podstresni
predel C razlikuje od preostalih dveh in je v povprec¢ju toplejsi za vsaj 1,5 °C (Preglednici 6
in9).

Najnizje povprecne dnevne RZV smo na vseh podstresnih predelih izmerili v avgustu,
najvisje pa v maju (B) oz. v septembru (A in C; Priloga A: Slika 4). Povpre¢ne dnevne RZV
podstreSnega predela C se statisticno znacilno razlikujejo od podstresnih predelov A in B, tu

so skozi celotno merilno obdobje povpreéne dnevne RZV najnizje (Preglednici 6 in 9).

Podobno smo najnizje oz. najvisje temperature izmerili v maju oz. avgustu tudi v cerkvi v
Veliki Ligojni (Slika 10b, Priloga A: Slika 2). Povpre¢ne dnevne temperature se med
podstre$nima predeloma A in B ne razlikujejo, podstresni predel nad zvonovi nZ pa je od
slednjih v povpreéju za vec kot 2 °C toplejsi, razlika je statisticno pomembna (Preglednici 7
in 9).

Najnizje povpreéne dnevne RZV smo v predelih cerkve izmerili v avgustu, najvisje pa v
maju (A in B) ter v septembru (nZ) (Priloga A: Slika 5). Povpreéne dnevne RZV
podstreSnega predela nad zvonovi so niZje kot v predelih A in B, razlika je statisticno
pomembna (Preglednica 7). Za primerjavo povpreénih dnevnih RZV med predeli cerkve glej

vrstice v Preglednici 9 oznacene z *.

V cerkvi na Zaplani smo najnizje povpre¢ne dnevne temperature izmerili maja (predel A,
Zs in Zz), z izjemo podstreSnega predela D, kjer je bila najnizja temperatura septembra.

Najvi§je povprecne dnevne temperature so bile v vseh predelih izmerjene v prvi polovici
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avgusta (Slika 10c, Priloga A: Slika 3). Najvisjo temperaturo ima podstre$ni predel nad
zvonovi Zz, ki je v povprecju visja za ve¢ kot 2 °C od temperatur izmerjenih na preostalih
predelih (Zs, D in A) (Preglednici 8 in 9).

Najvisje izmerjene povprec¢ne dnevne RZV v podstresnem predelu A smo zabelezili maja, v
preostalih predelih v septembru. V vseh stirih predelih cerkve smo izmerili najnizje vrednosti
povpre¢nih dnevnih RZV v avgustu 2013 (Priloga A: Slika 6). Povpre¢ne dnevne meritve
RZV se med predeli A, D, Zs in Zz statisti¢no znacilno razlikujejo, razen ko primerjamo
med seboj D in Zs (Preglednica 8). Podstresni predel Zz ima v povprecju izmerjene najnizje

vrednosti dnevnih povprecnih RZV (Preglednica 9).

Preglednica 6: Primerjava mikroklimatskih parametrov v cerkvi na Stari VVrhniki.\Vrednosti p izhajajo iz parnih
primerjav povpreénih dnevnih temperatur (rdee obarvano) (Studentov t — test) in relativnih zra¢nih vlaznosti
(modro obarvano) (Mann - Whitney U test) med razliénimi predeli zato¢is¢a.

A B C
A
C 0,046 (N =151)  <0,001 (N = 151)

Preglednica 7: Primerjava mikroklimatskih parametrov v cerkvi v Veliki Ligojni. Vrednosti p izhajajo iz parnih
primerjav povpreénih dnevnih temperatur (rde¢e obarvano) (Studentov t — test) in relativnih zra¢nih vlaznosti
(modro obarvano) (Mann - Whitney U test) med razli¢nimi predeli zatocis¢a.

A B nz
A

B 0,798 (N = 153) ‘
nz 0,011 (N=131) 0,005 (N = 131)

Preglednica 8: Primerjava mikroklimatskih parametrov v cerkvi na Zaplani. Vrednosti p izhajajo iz parnih
primerjav povprecnih dnevnih temperatur (rdece obarvano) (Studentov t — test) in relativnih zra¢nih vlaznosti

I

(modro obarvano) (Mann - Whitney U test) med razli¢nimi predeli zatocis¢a.

A D Zs Zs
A

D 0,019 (N = 49)

Zs 0,002 (N=153) 0,437 (N = 49)

7z <0,001(N=153) <0,001(N=49) <0,001 (N = 153)




Kotnik J. Sezonska dinamika $tevilcnosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

37

a 40_

357 ﬁ e
%22_- . .:-"ﬁ .:.*.'F%,.W;: &0 #
S0l B g :':‘,-'“s' e

.
=95 o o'
225, . e -.‘. 5 . K M.

=]
£204 " sl o
: : X

C 40

2540 . ° Tag 208

Z204e3 oo
s ‘.l’.-

y - A o o

S o d S S

NS N Q™ NS N
Datum

Slika 10: Dinamika spreminjanja povpreénih dnevnih temperatur v obdobju 1. 5. - 30. 9. 2013. a) Na treh
podstre$nih predelih cerkve na Stari Vrhniki (A, B in C podstresni predel), b) na treh predelih cerkve v Veliki

Ligojni (A, B in nZ predel) in c) na $tirih predelih cerkve na Zaplani (A, Zs, Zz in D).

Povpreéne dnevne temperature z merilne postaje Ljubljana (MP Lj) so v primerjavi s

povpre¢nimi dnevnimi temperaturami podstre$nih predelov cerkva nizje. Na Stari Vrhniki

so povprecne dnevne temperature podstresnih predelov vsaj za 1,5 °C visje (Preglednica 9)

in statisticno znacilno razli¢ne od temperatur izmerjenih na MP Lj (Preglednica 10). Tudi

podstresni predeli v Veliki Ligojni so toplejsi vsaj za 1,4 °C (Preglednica 9), kljub temu pa
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podstresni predel B v Veliki Ligojni v temperaturah ni statisti¢no razli¢en (p > 0,05) od
temperatur izmerjenih na MP Lj (Preglednica 10). Podstresni predel nad zvonovi Zz na
Zaplani je statisticno znacilno razli¢en od temperatur izmerjenih na MP Lj. V povprecju so
temperature za 3 °C visje (Preglednici 9 in 10). Tudi na podstresnem predelu nad zvonovi
Zs smo v povprecju izmerili vi§je temperature (za ve¢ kot 1 °C), kot so bile izmerjene na
MP Lj, vendar niso statisticno znacilno razlicne. Podstresni predel A na Zaplani je v
povprecju celo hladnejsi kot okolica, vendar statisticno ni znacilno razli¢en od temperatur,

Ki so jih zajeli na MP Lj (Preglednici 9 in 10).

Ljubljana (MP Lj) merjene v obdobju 1. 5. - 30. 9. 2013. SV- cerkev na Stari Vhniki, A, B, C — podstre$ni
predeli cerkve na Stari Vrhniki, VL — cerkev v Veliki Ligojni, A, B in nZ — predeli cerkve v Veliki Ligojni, Z
— Cerkev na Zaplani, A, Zs, Zz in D — predeli cerkve na Zaplani. — Z.. Prikazane so povpre¢ne vrednosti s
standardno deviacijo in minimalno ter maksimalno vrednostjo v oklepaju; N — §tevilo meritev. Z * so oznagene
vrstice, kjer je Stevilo podatkov podstresnega predela A in B v Veliki Ligojni manj$e in tako prilagojeno za
primerjanje povprecnih dnevnih T in povpre¢nih dnevnih RZV s podstresnim predelom nad zvonovi nZ. Z **
so oznacene vrstice, kjer je Stevilo podatkov cerkvenih prostorov A, Zs in Zz na Zaplani manj$e in primerljivo
z rezultati podatkov podstresnega predela D. Meritve lahko primerjamo s povpre¢no dnevno T in povprecno
dnevno RZV MP Lj. Za oznake cerkvenih predelov glej Slike 4, 6, 8.

Merilna postaja Ljubljana

151

21,5+ 5,6 (7,1 — 39,3)

Cerkev  Cerkveni predel N X T[°C] X RZV [%]

A 153 23.2+5,6 (9,4 —40,1) 55,7+ 11,6 (17,8-85,1)
SV B 153 23,0 +5,8 (8,7 —41,0) 58,6 + 13,1 (17,2 —-91,8)
C 151 24,7+5,8 (10,3 —42,9) 53,1+ 11,3 (15,9-83,3)

A 153 22,9+5,6 (8,4 —41,3) 58,4+ 13,2 (16,6 — 96,8)

A* 131 22,5+5,6 (8,4 -41,3) 59,1+ 13,8 (16,6 — 96,8)
VL B 153 22,6 +5,3 (9,0 —38,6) 58,2+ 11,3 (20,3-93,3)
B* 131 22,2 +5,3 (9,0 -38-6) 58,5+ 11,9 (20,3 — 93,6)

nz* 131 24,7+ 6,2 (8,8 —41,9) 54,0+9.2 (23,8 — 76,0)

A 153 20,7 +£5,2 (8,0 —33,9) 57,7+9,9 (29,6 — 82,4)

A** 49 18,3+ 3,5(9,8—29,3) 64,0+ 9,6 (36,8 — 81,2)

Zs 153 22,7+5,9 (6,8 —38,3) 54,1 +8,0 (31,0 - 73,3)

Z T 49 20,6 +4,6 (8,6 —33,4) 57,9 +8,5 (34,6 — 73,3)
Zz 153 24,5 + 6,6 (6,4 — 43,3) 49,0 + 7,8 (28,2 — 70,6)

Z7** 49 22,3+ 5,5(8,2-39,0) 51,9 +38,9 (28,4 —70,6)

D** 49 19,7+3,9 (9,8 —32,7) 59,3+ 10,5 (29,6 — 83,3)

60,7 + 14,7 (18,0 — 99,7)
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Preglednica 10: Primerjava povpre¢nih dnevnih temperatur izmerjenih na predelih cerkva in merilni postaji
Ljubljana. Za parne primerjve smo uporabili Studentov t-test. Primerjali smo podatke zbrane med 1.5. —
30.9.2015.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Predel A B C A B nZ A Zs 7z
St.podatkov 151 151 149 151 151 129 151 151 151

p-vrednost 0,007 0,018 <0,001 0,026 0,071 0,001 0,207 0,060 0,001

Povpre¢na dnevna temperatura in povprecna dnevna RZV na izbranem podstresnem predelu

cerkve v izbranem zato¢i$¢u sta bili visoko negativno korelirani (Preglednica 11).

Preglednica 11: Korelacija med povpre¢no RZV in povpre¢no dnevno T posami¢nega predela posamiéne
cerkve. Podani so Spearmanovi koeficienti; vsi so bili statistiéno znadilni (p < 0,001). Za oznake cerkvenih
predelov glej Slike 4, 6, 8.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
A B C A B nZ A Zs Zz
-0,87 -0,9 -0,79 -0,85 -0,82 -0,85 -0,8 -0,83 -0,83

Povprec¢ne zunanje dnevne temperature z MP Lj so bile v moc¢ni pozitivni korelaciji s
povprecnimi dnevnimi temperaturami posami¢nega predela posamicne cerkve, kar velja tudi

za povprecne dnevne RZV (Preglednica 12).

postajo Ljubljana. Preglednica prikazuje Spearmanove koeficiente. Vsi so bili statisti¢no znacilno razli¢ni (p
< 0,001). Za oznake cerkvenih predelov glej Slike 4, 6, 8.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
A B C A B nZ A Zs Zz
(N=153) (N=153) (N=151) (N=153) (N=153) (N=129) (N=153) (N=153) (N=153)
T 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,96 0,98 0,97

Rzv 0,91 0,88 0,92 0,81 0,82 0,73 0,81 0,70 0,70
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412  Pregled mikroklime v razli¢nih reproduktivnih obdobjih

V drugem reproduktivnem obdobju so bile temperature na vseh predelih cerkva visje kot v

prvem in tretjem obdobju, povpreéne dnevne RZV pa najnizje (Preglednica 13, Priloga B:
Preglednice 1 — 9, Slika 11).

Preglednica 13: Dnevne povpreéne temperature (T) in dnevne povpreéne RZV skozi reproduktivna obdobja na
podstre$nih predelih in podstresnih predelih nad zvonovi cerkva; SV — Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z
— Zaplana. Prikazane so povprece vrednosti s standarsno deviacijo in minimalno ter maksimalno vrednostjo v
oklepaju; N — $tevilo meritev. Z * so oznadene vrstice, kjer je Stevilo podatkov podstresnih predelov in
podstresnih predelov nad zvonovi manjSe in tako prilagojeno za primerjanje povprec¢nih dnevnih T in

povprecnih dnevnih RZV s podstresnim predelom nZ Velike Ligojne.

Prvo reproduktivno
obdobje (1. 5. - 30.6.)

Drugo reproduktivno
obdobje (1.7.-31. 7))

Tretje reproduktivno
obdobje (1. 8.-30.9)

Predel X T [°C] X RZV [%] XT[°C] XRzZV[%] XT[°C] XRZV[%]
21,2 £53 58,2498 28,1 +2,1 468+49  227+56 579 £13,5
A (94-383) (31,5-851) (17,9-39,0) (28,3-70,9) (10,5-40,1) (17,8 - 85,1)
N=61 N=61 N=31 N=31 N=61 N=61
18,5433 61,7+96
A*  (94-296) (33,2-85,1)
N = 39 N =39
21,0£56  62,0+£11,6  28,0+22  47,9+53  225+58 60,7 14,5
sV B (8,7-404) (28,1-918) (174-403) (258-73,9) (10,1-41,0) (17,2—89,5)
N=61 N=61 N=31 N=31 N=61 N=61
18,134 66,3 10,7
B*  (87-312) (31,9 -918)
N = 39 N =39
22,6 £5,6 553+9,9 29,622  450£4,9  242+59 551131
C  (103-404) (28,6-820) (19,0-422) (245-71,1) (11,5-42,9) (159-833)
N=59 N=59 N=31 N=31 N=61 N=61
197 +38 586 +10,0
C* (103-325) (28,6-82,0)
N = 39 N= 39
20,753  613+121 27,7422  490+58  22,6+56  603+148
A (84-390) (30,1-968) (16,7-40,1) (27,4-79,9) (9,7-413) (16,6 —90,6)
N=61 N=61 N=31 N=31 N=61 N=61
180£34 651124
VL A*  (84-305) (30,4-96,8)
N=39 N=39
204+50  60,7+10,0  27,3+£1,9  50,1£51  224+53  59,7+13,0
B (9,0-362) (335-933) (17,3-36,7) (30,9-742) (10,4-386) (20,3-86,9)
N=61 N=61 N=31 N=31 N=61 N=61
17,932 634106
B*  (9,0-285) (34,8-93,3)
N=39 N=39

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 13: Dnevne povpreéne temperature (T) in dnevne povpre¢ne RZV skozi
reproduktivna obdobja na podstre$nih predelih in podstre$nih predelih nad zvonovi cerkva; SV — Stara Vrhnika,

VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

Prvo reproduktivno
obdobje (1.5.-30.6.)

Drugo reproduktivno
obdobje (1.7.-31.7))

Tretje reproduktivno
obdobje (1. 8.-30.9)

T [°C] X RZV [%] XT[°C] XRzZV[%] xT[°C] X RZV [%]
20,0 £ 4,1 58,3£6,5 30,5+2,1 47,2438 24,8 £6,2 54,6+10,7
VL nz* (88-335) (384-733) (18,8-40,0) (30,6-64,6) (10,0-419) (23,8-76,0)
N=39 N=39 N=31 N=31 N=61 N=61
18,8+48 59,4 £7,6 254+19  504+35  202+51  59,8+123
A (80-332)  (382-824) (169-328) (350-684) (98-339) (29,6-812)
N =61 N =61 N =31 N =31 N =61 N =61
16,2+ 3,0 61,8+ 8,0
A*  (80-267)  (382-82,4)
N= 39 N =39
20,2 +£5,6 56,9 £ 5,0 279+20  47,6+29  227+6,0  54,6+10,2
Z Zs (68-369) (40,3-72,00) (17,3-365) (370-584) (8,6-38)  (31,0-733)
N=61 N=61 N=31 N=31 N=61 N=61
17,2+38 58,3+ 5,0
Zs*  (68-293)  (40,3-72,0)
N = 39 N =39
21,7+ 6,3 52,8+5,5 298+22  44,1+£29  24,5+6,7 49,198
Zz  (64-420) (341-683) (172-413) (32,0-589) (82-433) (28,2—-70,6)
N =61 N =61 N =31 N =31 N =61 N =61
18,5 + 4,5 54,4 +5,8
Zz*  (64-338)  (34,1-683)
N = 39 N =39

Najvecje razlike v mikroklimatskih parametrih znotraj posameznega zatocis¢a so bile v
drugem reproduktivnem obdobju. Najvisje temperature in najnizje RZV smo v tem obdobju
izmerili na podstresnih predelih nad zvonovi — na Zaplani in v Veliki Ligojni. Na Stari
Vrhniki pa na podstreSnem predelu C (Preglednica 13, Priloga B: Preglednice 11, 14 in 17,
Slika 11).

V prvem in tretjem reproduktivnem obdobju je bilo razlik v povpre¢ni dnevni temperaturi/
RZV med notranjimi prostori posameznih cerkva manj kot v drugem reproduktivnem
obdobju. V cerkvi na Stari Vrhniki smo ugotovili razlike v povpre¢nih vrednostih RZV med
predeloma B in C. Predel C je imel nizje povpreéne dnevne RZV. V cerkvi v Veliki Ligojni
so tudi v tem obdobju nad zvonovoma T in RZV vi§je oz. niZje od podstresnih predelov A
in B. V cerkvi na Zaplani se statisticno znacilno v temperaturi razlikujeta najhladnejsi predel

A in najtoplejsi predel Zz. Povpre¢ne dnevne RZV so med predeli cerkve na Zaplani (A, Zs
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in Zz) statisticno znacilno razlicne v vseh treh reproduktivnih obdobjih. (Preglednica 13,

Priloga B: Preglednice 10 - 18, Slika 13).

Iz primerjav vseh prostorov na vseh cerkvah med sabo lahko vidimo nekaj podobnosti
med posameznimi predeli razli¢nih cerkva. Rezultati Studentovih t- testov so podani v
Prilogi B: Preglednice 19, 20 in 21.

V vseh treh reproduktivnih obdobjih sta si v povprec¢nih dnevnih temperaturah podobna
podstresna predela A in B na Stari Vrhniki s podstresnima predeloma A in B na Veliki
Ligojni. Podstresni predel nad zvonovi v Veliki Ligojni pa je v vseh treh reproduktivnih

obdobjih podoben podstresnemu predelu C na Stari Vrhniki.

Podstresni predel A na Zaplani je v vseh treh reproduktivnih obdobjih hladnejsi kot preostali
predeli cerkve v Veliki Ligojni in na Stari VVrhniki. Razen v prvem reproduktivnem obdobju

mu je podoben podstresni predel B v Veliki Ligojni.

Vertikalno visji podstres$ni predel Zz na Zaplani je v vseh treh reproduktivnih obdobjih v
povpre¢nih dnevnih temperaturah enak podstreSnemu predelu nad zvonovi (nZ) v Veliki
Ligojni in podstreSnemu predelu C na Stari Vrhniki. Vertikalno niZji podstresni predel nad
zvonovi Zs pa je v povprecnih dnevnih temperaturah enak podstresnima predeloma A in B

v Veliki Ligojni in podstresnima predeloma A in B na Stari Vrhniki.
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Slika 11: Primerjava povpreénh dnevnih temperatur in RZV. Znotraj izbranega zato¢is¢a lahko primerjamo
povprecne dnevne T in povpreéne dnevne RZV izbranega predela cerkve med tremi reproduktivnimi obdobji
(1, 2, 3) in pa povpre¢ne dnevne T in RZV razli¢nih predelov znotraj enega reproduktivnega obdobja. Med
obdobji: M — izbrani predel se v povpre¢nih dnevnih T ali povpre¢nih dnevnih RZV statisti¢no znacilno
razlikuje v vseh treh obdobjih (Studentov t- test, p < 0,05), O — izbrani predel se statisti¢no razlikuje od
preostalih 2 obdobij, ki pa sta enaka v T 0z. RZV. Znotraj obdobja: e — vsi predeli znotraj izbranega
reproduktivnega obdobja se med seboj razlikujejo, ©: — doti¢ni predel se od preostalih dveh razlikuje, ki pa sta
med seboj enaka (Studentov t- test, p > 0,05), * - doti¢na predela znotraj obdobja sta razli¢na, ostale primerjave
pa niso statisti¢no znacilno razli¢ne (a in b — Stara Vrhnika, ¢ in d — Velika Ligojna, e in f — Zaplana).Za N glej

Preglednico 13 — krepko.
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4.2 SEZONSKA DINAMIKA STEVILCNOSTI IN RAZPOREJANJE MALIH
PODKOVNJAKOV

42.1 Cerkev na Stari Vrhniki

Ob naSem prvem pregledu zato¢i$¢a, konec aprila 2013, je bilo ze prisotnih 48 odraslih
osebkov. To predstavlja 67,6 % najviSjega Stevila odraslih osebkov prestetih v sezoni, ki
smo ga zabelezili v zaCetku julija (N = 71). Preko nadaljnjih dnevnih pregledov je njihovo
Stevilo pricelo upadati (Slika 16a, Priloga C: Preglednica 1).

V polovici dnevnih pregledov smo mladi¢e razlikovali od odraslih (Slika 16a, Priloga C:
Preglednica 1). Prve mladi¢e (N = 6) smo opazili v prvem tednu julija. Njihovo najvisje
Stevilo pa prav tako sredi tega meseca (N = 28). Vsi mladici so Se viseli na trebuhu samic in
tako je delez odraslih osebkov, ki je na svojem trebuhu imel mladi¢a, znasal 60,9 %. V

nadaljnjih pregledih je $tevilo mladi¢ev nihalo (Slika 164, Priloga C: Preglednica 1).

Prvi mladig, ki je visel samostojno in ne na sami¢inem trebuhu, je bil opazen 6. julija, vendar
je bil na naslednjem pregledu najden mrtev. Domnevamo lahko, da je bil zapuscen.
Zanesljivo samostojno visece mladi¢e (N = 6) smo opazili konec julija, tri tedne od prvih
skotenih mladi¢ev. Delez teh se je ob nadaljnjih pregledih zatocis¢a vecal na racun
manjSanja deleZza mladi¢ev vise¢ih na samicah. Konec avgusta mladicev, vise¢ih na samicah,

nismo ve¢ opazili (Slika 16a, Priloga C: Preglednica 1).

Porodniska kolonija je bila najstevilénej$a v zacetku julija, ko je $tela 76 osebkov, od tega
je bilo 22 % mladicev. Razlikovanje med mladiéi in odraslimi je v septembru postalo
otezeno, zato jim starostnega statusa nismo ve¢ pripisovali (JUV/AD). Zadnji dnevni pregled
smo opravili v zaCetku oktobra. Ob tem pregledu se je na zato€iS€u zadrzevalo le Se 22,4 %

(N = 17) najvisjega Stevila porodniske kolonije (Slika 16a, Priloga C: Preglednica 1).

Mali podkovnjaki so nekatere podstresne predele za mesto visenja izbrali bolj pogosto kot

druge (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). Najpogosteje so za dnevno visenje izbrali podstresni
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predel A. V povprecju, ¢ez celotno raziskovalno obdobje, je na tem podstresnem predelu
viselo kar 82,1 % porodniSke kolonije, sledil je podstresni predel C (13,9 %), v najmanjsi
meri pa je bil za mesto visenja izbran podstresni predel B (4,1 %) (Slika 12, Priloga C:
Preglednica 1). Prikaz podrobnejSega razporejanje preko raziskovalne sezone je prilozen v

Prilogi C: Slika 1.
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Slika 12: Razporejenost deleZzev porodniSke kolonije malih podkovnjakov, skozi raziskovalno sezono, na
podstre$nih predelih cerkve na Stari Vrhniki (A, B, C).

4.2.2  Cerkev v Veliki Ligojni

Ob nasem prvem pregledu zato¢is¢a, konec aprila 2013, je bilo prisotnih ze 82 odraslih
osebkov. To predstavlja 77,4 % najviSjega Stevila prestetega v sezoni, Ki Smo ga zabelezili
v zacetku julija, ko smo naSteli 106 odraslih osebkov. Za tem je njihovo Stevilo pricelo

upadati (Slika 16b, Priloga C: Preglednica 2).

V polovici dnevnih pregledov smo mladice razlikovali od odraslih (Slika 16b, Priloga C:
Preglednica 2). Prve mladi¢e (N = 31) smo na zato€iS¢u popisali 1. julija. Nekaj dni kasneje
pa smo hkrati zabelezili najStevilénejSo porodnisko kolonijo (N = 174) in najvisje Stevilo
mladicev (N = 68) (Slika 16b, Priloga C: Preglednica 2). Ob tem pregledu so $e vsi mladici
viseli na trebuhu samic. Tako je delez odraslih osebkov, ki so na svojem trebuhu imeli

mladice, znasal 64,2 %.
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Sredi julija, Se ne tri tedne od opazenih prvih mladic¢ev, smo opazili ze samostojno visece
mladice (N = 10). Delez teh se je ob nadaljnjih pregledih zatocisca vecal na raCun manjSanja
deleza mladicev viseCih na trebuhih samic. Konec avgusta mladicev, viseCih na samicah

nismo ve¢ opazili (Slika 16b, Priloga C: Preglednica 2).

Razlikovanje med mladici in odraslimi z zaCetkom septembra ni bilo ve¢ zanesljivo, zato
jim starostnega statusa nismo ve¢ pripisali (JUV/AD). Zadnji dnevni pregled smo opravili v
zacetku oktobra. Ob tem pregledu se je na zato¢is¢u zadrzevalo le $e 11,5 % osebkov (N =

20) najviSjega Stevila porodniske kolonije (Slika 16b, Priloga C: Preglednica 2).

Mali podkovnjaki predele cerkve za mesta visenja niso izbirali enako pogosto (Kruskal-
Wallis test, p < 0,05). V povpre¢ju so za mesto visenja v najvecji meri izbrali podstresni
predel A (55,3 %), sledil je podstresni predel nad zvonovi nZ (23,8 %), nato podstresni
predel B (12 %) in v najmanj$i meri je bil za mesto visenja izbran zvonik Z (< 10 %).
Podstresni predel C v ¢asu nasih pregledov niti enkrat ni bil izbran za visis¢e (Slika 13).
Obcasno delezu kolonije (v povpreéju < 5 %) nismo pripisali mesta visenja (Preglednica 5,
Priloga C: Preglednica 2). Prikaz podrobnejSega razporejanje preko raziskovalne sezone je

prilozen v Prilogi C: Slika 2.
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Slika 13: Razporejenost delezev porodniSke kolonije malih podkovnjakov skozi raziskovalno sezono, na
podstresnih predelih (A in B), zvoniku (Z), podstreSnem predelu nad zvonovi (nZ) cerkve v Veliki Ligojni.
Podstresni predel C, kjer zivali nismo opazili, je izkljucen iz grafi¢nega prikaza.
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4.2.3  Cerkev na Zaplani

Konec aprila 2013 smo nasteli 47 odraslih osebkov, kar predstavlja 58,0 % najvecjega Stevila
odraslih osebkov prestetih v sezoni (sredina julija, N = 81) (Slika 17, Priloga C: Preglednica
3).

V polovici dnevnih pregledov smo mladi¢e razlikovali od odraslih (Slika 17, Priloga C:
Preglednica 3). Prve mladice (N = 7) smo opazili v prvem tednu julija. Porodniska kolonija
je bila najstevilénejsa sredi julija, ko je Stela 103 osebke, od tega je bilo 38 mladicev
(predstavljali so 36,9 % delez porodniske kolonije). Ob tem pregledu so $e vsi mladici viseli
na trebuhu samic. Tako je delez odraslih osebkov, ki je na svojem trebuhu imel mladica,
znaSal 58,5 %. Sredi avgusta se je Stevilo Zivali v porodniski koloniji zmanjsalo, Stevilo
mladicev, ki smo jih zabelezili pa je naraslo na 40 (t.j. 57,1 % delez porodniske kolonije;

Slika 17, Priloga C: Preglednica 3).

Prve samostojno visece mladic¢e (N = 3) smo opazili tri tedne po prvi najdbi mladicev. Delez
teh se je ob nadaljnjih pregledih zatocisca vecal; konec avgusta mladi¢ev na samicah ni bilo
vec (Slika 17, Priloga C: Preglednica 3). Takrat je postalo razlikovanje mladicev in odraslih
otezeno, zato zivali nismo ve¢ pripisovali starostnega statusa. Zadnji dnevni pregled smo
opravili v zaCetku oktobra, ko se je na zatociS¢u zadrzevalo le Se 9,7 % (N = 10) najvisjega

Stevila porodniske kolonije (Slika 17, Priloga C: Preglednica 3).

Mali podkovnjaki so za visis¢a nekatere predele uporabljali bolj pogosto kot druge (Kruskal-
Wallis test, p < 0,05). Za dnevno visenje so si najpogosteje izbrali podstresna predela nad
zvonovi (Zs in Zz) (v povpreéju je 75,4 % kolonije viselo na teh dveh predelih), preference
do posameznega predela pa nismo zaznali (Mann-Whitney U test, p > 0,05). Predeloma nad
zvonovi sta po zasedenosti sledila predela A (18,1 %) in B (2,4 %), predela C in D pa sta
bila za mesto visenja izbrana bolj izjemoma (< 1 %). Del porodniSke kolonije se je ob¢asno
zadrzeval v zvoniku (v povprecju 3,4 %) (Slika 14, Priloga C: Preglednica 3) Prikaz

podrobnej$ega razporejanja preko raziskovalne sezone je prilozen v Prilogi C: Slika 3.
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Slika 14: Izbira predelov podstresja v cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. Graf prikazuje razporejenost
delezev porodniske kolonije malih podkovnjakov skozi raziskovalno sezono.

4.2.4  Prehod porodniskih kolonij malega podkovnjaka v dnevni torpor

Porodniske kolonije malega podkovnjaka so se dnevnemu torporju izogibale v prvem
reproduktivnem obdobju; prehod v dnevni torpor je bil najpogostejsi Vv tretjem
reproduktivnem obdobju. V prvem in drugem reproduktivnem obdobju so se ob nizkih

povprecnih dnevnih temperaturah osebki zdruzili v gruco.
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Slika 15: Delezi porodniske kolonije malega podkovnjaka, ki so presli v dnevni torpor na cerkvah SV — Stara
Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana, preko treh reproduktivnih obdobij. S pus¢icami so ponazorjena
opazanja malih podkovnjakov v grucah.
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Slika 16: Dinamika spreminjanja Stevilénosti malih podkovnjakov a) na Stari Vrhniki in b) na Veliki Ligojni.
AD - stevilo odraslih osebkov, JUV(AD) — §t. mladi¢ev viseCih na samicah, JUV — §t. samostojno visecih
mladicev in Stevilo osebkov, ki mu nismo pripisali starostnega statusa (JUV/AD
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Slika 17: Dinamika spreminjanja §tevilénosti malih podkovnjakov na Zaplani. AD - §tevilo odraslih osebkov,
JUV(AD) — st. mladiCev vise¢ih na samicah, JUV — §t. samostojno vise¢ih mladicev in §tevilo osebkov, ki mu
nismo pripisali starostnega statusa (JUV/AD).
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4.2.5 Razporejanje netopirjev preko treh reproduktivnih obdobjih znotraj

zatocCis¢éa
4.25.1 Cerkev na Stari Vrhniki

Mali podkovnjaki so si v cerkvi na Stari Vrhniki preko vseh treh reproduktivnih obdobij za
mesto visenja izbirali bol pogosto podstresni predel A kot druga dva podstre$na predela
(Kruskal-Wallis test, p < 0,05). V povpre¢ju, v posami¢nem reproduktivnem obdobju, je ta
predel za visisce izbral vsaj 75 % delez porodniske kolonije (Slika 18). V prvih dveh
reproduktivnih obdobjih so mali podkovnjaki enako pogosto za mesto visenja izbirali predel
B in predel C. V tretjem reproduktivnem obdobju pa se je ve¢ netopirjev zadrzevalo na
predelu C, kot na predelu B (Slika 18, rezultati parnih primerjav Mann-Whitneyevega testa
so podani v prilogi D: Preglednica 1 in 2).
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Slika 18: Razporejenost deleZzev porodniske kolonije v razli¢nih reproduktivnih obdobjih na podstresnih
predelih (A, B in C) cerkve na Stari Vrhniki. Za oznake predelov glej Sliko 4. 1- prvo reproduktivno obdobije,
2- drugo reproduktivno obdobje, 3 — tretje reproduktivno obdobje.

Podrobnejsi pregled razporejanja preko drugega in tretjega reproduktivnega obdobja pokaze,
da so se tako odrasli netopirji kot tudi samice z mladi¢i na trebuhih in samostojno viseci
mladi¢i v glavnem zadrZevali v podstresnem predelu A (Slika 19). Za vsako posamezno
starostno kategorijo smo dokazali, da se je razporejala neenakomerno po podstreSnih

predelih cerkve (Kruskal-Wallis test, p < 0,05).
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Slika 19: Razporejanje malih podkovnjakov preko a) drugena in b) tretjega reproduktivnega obdobja v
podstresnih predelih cerkve na Stari Vrhniki. Os X ne predstavlja prave ¢asovne skale, temve¢ so zapisani
datumi dnevnih pregledov, ki smo jih izvedli v posameznem reproduktivnem obdobju. O- odrasli osebki, P —
par oz. samica z mladi¢em, M — samostojno vise¢i mladi¢, N — netopirji brez starostnega statusa. Za absolutna
Stevila netopirjev glej Prilogo C: Preglednica 1.
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4.2.5.2 Cerkev v Veliki Ligojni

V cerkvi v Veliki Ligojni so si mali podkovnjaki v prvem reproduktivnem obdobju enako
pogosto za mesta visenja izbirali razli¢ne predele cerkve (Kruskal-Wallis test, p > 0,05). V
povprecju je najvecji delez netopirjev visel v podstresnem predelu nad zvonovi (nZ) (42,3
%), sledila sta podstresna predela A in B (med 20 % in 35 %), ter zvonik (< 1%) (Slika 20,

rezultati parnih primerjav Mann-Whitneyevega testa so podani v Prilogi D: Preglednica 3)

V drugem reproduktivnem obdobju so se netopirji razporejali neenakomerno med predeli
cerkve (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). V povprecju se je najvecji delez netopirjev zadrzeval
na podstreSnem predelu A, sledila sta predel B in nZ, ki so ju mali podkovnjaki enako
pogosto izbrali za mesto visenja (Mann-Whitney test, p > 0,05) (Slika 20, Priloga D:
Preglednica 3)

V tretjem reproduktivnem obdobju so se netopirji prav tako razporejali neenakomerno med
predeli cerkve (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). V povpreéju se je najvedji delez netopirjev
zadrzeval na podstreSnem predelu A, vendar so enako pogosto izbirali za mesto visenja tudi
predel nZ (Mann-Whitney test, p > 0,05). Prav tako so netopirji v manjs$i meri, ampak enako
pogosto, za mesto visenja izbrali predel B in zvonik (Mann-Whitney test, p > 0,05) (Slika

20, Priloga D: Preglednica 4).
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Slika 20: Razporejenost delezev porodniske kolonije v razli¢nih reproduktivnih obdobjih na predelih (A, B, Z
in nZ) cerkve v Veliki Ligojni. Za oznake predelov glej Sliko 6. 1- prvo reproduktivno obdobje, 2- drugo
reproduktivno obdobje, 3 — tretje reproduktivno obdobje.
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Podrobnejsi pogled v drugo reproduktivno obdobje pokaze, da ne glede ali gre za samico z
mladi¢em na trebuhu ali za odrasel osebek - obe starostni kategoriji sta si izbirali za mesta
visenja razli¢ne predele cerkve (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). Obe starostni kategoriji sta
se v najvecji meri zadrzevali na podstreSnem predelu A. V drugi polovici julija Smo na
predelu A opazili tudi prve samostojno vise¢e mladice (Slika 21a, rezultati parnih primerjav

Mann-Whitneyevega testa so podani v Prilogi D: Preglednica 5)

V tretjem reproduktivnem obdobju, le do konca avgusta, ko smo malim podkovnjakom $e
lahko dolo¢ili starostni status, so ti, tako odrasli osebki kot samice z mladiéi na trebuhu in
samostojno vise¢i mladici, za mesto visenja enako pogosto izbirali razli¢ne predele cerkve
(Kruskal-Wallis test, p > 0,05) (Slika 21b, rezultati parnih primerjav Mann-Whitneyevega
testa so podani v Prilogi D: Preglednici 6 in 7). Zato je k splosni veljavi, da se tudi v tem
obdobju netopirji razporejajo neenakomerno (tretji odstavek tega podpoglavja), pripomogla
razporejenost malih podkovnjakov v mesecu septembru (Kruskal-Wallis test, p < 0,05).
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Slika 21: Razporejanje malih podkovnjakov preko a) drugena in b) tretjega reproduktivnega obdobja v predelih
cerkve v Veliki Ligojni. X-0s ne predstavlja prave ¢asovne skale, temve¢ so zapisani datumi dnevnih
pregledov, ki smo jih izvedli v posameznem reproduktivnem obdobju. O - odrasli osebki, P — par, ki ga
sestavljata samica z mladi¢em, M — samostojno vise¢i mladili, N — netopirji brez starostnega statusa. Za
absolutna Stevila netopirjev glej Prilogo C: Preglednica 2.
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4.2.5.3 Cerkev na Zaplani

Na Zaplani so se v vseh reproduktivnih obdobjih netopirji razporejali po predelih cerkve
neenakomerno (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). V vseh treh reproduktivnih obdobjih so se v
najvecjem delezu zadrzevali v obeh podstresnih predelih nad zvonovi (Zs in Zz) (Mann-
Whitney test, p < 0,05). Pogosteje, predvsem v drugem in tretjem reproduktivnem obdobju,
S0 si netopirji za mesto visenja izbrali tudi podstresni predel A. V povprecju je bil tukaj delez
netopirjev v zadnjih dveh reproduktivnih obdobjih statistiéno znacilno razli¢en (Mann-
Whitney test, p < 0,05) od deleza malih podkovnjakov, ki so se zadrzevali na preostalih
podstresnih predelih cerkve (B, C in D) in v zvoniku (Z). Zvonik so si mali podkovnjaki za
mesto visenja izbrali le v zadnjem reproduktivnem obdobju, a tudi takrat povpre¢ni delez
netopirjev ni presegal 10 % (Slika 22, parne primerjave Mann-Whitneyevega testa so podane

v Prilogi D: Preglednici 8 in 9)
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Slika 22: Razporejenost delezev porodniske kolonije v razli¢nih reproduktivnih obdobjih na predelih (A, B, P,
Z innZ) cerkve na Zaplani. Z oznako P sta oznaCena podstres$na predela C in D. Za oznake predelov glej Sliko
8. 1- prvo reproduktivno obdobje, 2- drugo reproduktivno obdobje, 3 — tretje reproduktivno obdobje.

Podrobnejsi vpogled v drugo reproduktivno obdobje nam pokaze, da starostna struktura ni
vplivala na razporejanje. Tako odrasli osebki kot tudi samice z mladici Se razporejajo po
cerkvenih predelih statisti¢no znacilno razli¢no (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). Oboji so si
za svoje mesto visenja v najvecji meri izbrali podstresna predela nad zvonovi (Zs in Zz).
Odrasli osebki so si podstresna predela nad zvonovi Zs in Zz za mesta visenja izbirali

razli¢no pogosto (Mann-Whitney test, p < 0,05). V povprecju se je vecji delez zadrzeval na
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podstresnem predelu nad zvonovi Zs, medtem ko so samice z mladici za mesto visenja oba
predela izbirale enako pogosto (Mann-Whitney test, p > 0,05) (Slika 23a, parne primerjave
Mann-Whitneyevega testa so podane v Prilogi D: Preglednica 10).

V tretjem reproduktivnem obdobju, v avgustu, ko smo osebkom $e lahko dolo¢ili starostni
status, smo ugotovili, da se tako samostojno vise¢i mladi¢i kot tudi odrasle zivali razporejajo
po podstresju neenakomerno (Kruskal-Wallis test, p < 0,05). Mladic¢i so preferen¢no in
enako pogosto za mesto visenja izbirali predela Zs in Zz (Mann-Whitney test, p > 0,05).
Tudi odrasli osebki so preferencno viseli na podstre$nem predelu nad zvonovi, s tem da so
pogosteje viseli na predelu Zs kot na predelu Zz (Slika 23b, parne primerjave Mann-
Whitneyevega testa so podane v Prilogi D: Preglednici 11 in 12).
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Slika 23: Razporejanje malih podkovnjakov preko a) drugena in b) tretjega reproduktivnega obdobja v predelih
cerkve na Zaplani. X-os ne predstavlja prave ¢asovne skale, temve¢ so zapisani datumi dnevnih pregledov, ki
smo jih izvedli v posameznem reproduktivnem obdobju. O - odrasli osebki, P — par 0z. samica z mladicem, M
— samostojno vise¢i mladi¢i, N — netopirji brez starostnega statusa. Za absolutna Stevila netopirjev glej Prilogo
C: Preglednica 3.
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4.2.6 Odnos med temperaturo in Stevilénostjo netopirjev v razli¢nih predelih

zatoCiS¢a

Izracunali smo korelacije med povprecno dnevno temperaturo v posameznem prostoru in
delezem porodniske kolonije malega podkovnjaka v njem. Tako za Staro Vrhniko kot za
Veliko Ligojno se izkaze, da koeficienti niso statisti¢no znacilni (p > 0,005), zato Spermanov
koeficient korelacij ni sprejemljiv. Pri Zaplani pa je koeficient statisti¢no znacilen (p <

0,005), Spermanov koeficient korelacij kaze Sibko korelacijo (rho = 0,315).

Hkrati smo izracun ponovili, le da smo namesto povpreéne dnevne temperature na dan
pregleda vzeli trenutno temperaturo ob pregledu. Izkazalo se je, da le za Staro Vrhniko
koeficient ni statisti¢no znacilen (p > 0,005), za Veliko Ligojno in za Zaplano pa je ta < 0,05.
Spermanov koeficient korelacij kaze v obeh primerih §ibko korelacijo (0,20 < rho < 0,30).
V kolikor upostevamo razdelitev zatoCiS¢ na predele in razdelitev raziskovalne sezone na tri
reproduktivna obdobja, se kaze mocna pozitivna korelacija na podstreSnem predelu C na
Stari Vrhniki v prvem reproduktivnem obdobju. Z viSanjem temperature se visa delez
porodniske kolonije, ki si ta predel podstresja izbira za mesto visenja. Podstresni predel nad
zvonovi nZ na Veliki Ligojni preko raziskovalne sezona kaze, da se z viSanjem temperature
delez kolonije, ki si ta predel izbira za visiS¢e, manjSa. Na Zaplani Spermanov koeficient
korelacij kaze, da z viSanjem temperature na podstreSnem predelu A, narasca delez
porodniske kolonije, ki si ta podstre$ni predel izbira za visis¢e skozi raziskovalno sezono. V
prvem reproduktivnem obdobju se to Se enkrat potrdi z mo¢no pozitivno korelacijo. Moc¢na
negativna korelacija pa se kaze na podstreSnem predelu na Zaplani (Zs in Zz) v drugem
reproduktivnem obdobju. Visje kot so temperature, manjsi je delez porodniske kolonije, ki

si za mesto visenja izbira ta predel (Preglednica 14).
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Preglednica 14: Korelacija med temperaturo in deleZem netopirjev v razliémih prostorih treh cerkva v okolici
Vrhnike. Oznake pomenijo: .SV — Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana; maj-sep. — korelacije med
P1—razdelitev na predele smo zanemarili, P2 — za vsak predel posebej. Spearmanovi koeficienti, ki so oznaceni
krepko, so statisticno znacilni: * - p < 0,05, ** - p <0,01.

Oli)r(cjaggjl?: P1 maj-sep. P2 maj-sep. 1.rep.obdobje 2. rep.obdobje 3. rep.obdobje
A - 0,022 -0,080 0,200 -0,559 -0,356
)Y B -0,222 -0,300 0,574 -0,266
C 0,246 0,872 * 0,499 0,223
A - 0,223* 0,185 0,718 0,006 -0,427
VL B 0,047 0,359 0,206 -0,309
nz -0,524 ** 0,500 -0,249 -0,481
A 0,208* 0,438 * 0,872 * 0,490 -0,018
ZsinZz -0,324 -0,100 -0,769 ** 0,136

4.3 RAST MLADICEV MALIH PODKOVNJAKOV

Mladiéi so se kotili v enakem asovnem obdobju. Casovni razpon kotenja smo ocenili glede
na ¢as, ko smo nas$li mladi¢e s popkovino in mladiée, ki so imeli $e zaprte oci. Na Stari
Vrhniki smo zadnjega mladica s popkovino izmerili sredi julija (16.7.), v Veliki Ligojni smo
mladice s popkovino in mladice, Ki so imeli $e zaprte o¢i opazili le tekom prvih 2 terenov/
meritev v prvem tednu julija. Na Zaplani pa smo zadnjega mladic¢a s popkovino opazili v
sklopu 2. meritev (8.7.) in zadnjega, ki je imel $e zaprte o¢i v drugi polovici julija (19.7.).
Na podlagi teh podatkov predvidevamo, da je bilo najkrajse obdobje kotenja v Veliki Ligojni
— Casovno je trajalo samo dober teden, na preostalih dveh cerkvah pa je bilo kotenje

razpotegnjeno najmanj preko dveh tednov.

Mladi¢i s popkovino so v povpre¢ju tehtali 2 g (N = 7) in dolzina podlakti je v povprecju
merila 18 mm (N = 7) (povpre¢ja posami¢nega zato¢is§¢a so podana v Preglednici 15).
Najlazji mladi¢ je tehtal 1,78 g in je bil hkrati tudi najmanjsi, saj je dolzina podlakti merila
le 17,1 mm, najden pa je bil na podstresnem predelu nad zvonovi na Zaplani. Statisti¢no
znacilnih razlik med mladi¢i s popkovino z razli¢nih cerkva v masi in dolzini podlakti ni bilo

(Mann-Whitney U test, p> 0,05) (Priloga F: Preglednica 1 in 5).

Slepi mladi¢i so v povprecju tehtali 2,7 g (N = 24), medtem ko so dolzine podlakti v

povprecju merile 22,7 mm (N = 25) (povprecja posamicnega zatociS¢a so podana v
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Preglednici 15). Tudi pri takih mladicih statisti¢éno znacilnih razlik v absolutnih vrednostih
med cerkvami ni bilo (Mann—-Whitney U test, p> 0,05) (Priloga F: Preglednici 2 in 6).

V zacetku avgusta, ko mladici Se sesajo mleko statisti¢nih razlik v masi in dolzini podlakti

Preglednici 3 in 7). Skupno, iz vseh treh zato¢is¢, so mladi¢i v povpre¢ju tehtali 5,2 g (N =
48) in dolzina podlakti je v povpre¢ju merila 39,2 mm (N = 48) (za povprecje posami¢nega

Vv v

zatoCiSc¢a glej Preglednico 15).

V septembru, ko so mladi¢i popolnoma samostojni, prav tako nismo zaznali statisti¢nih

vvvvv

vvvvv

bili tezki 5,0 g (N = 23). Septembra so bili mladi¢i v povpreéju lazji kot avgusta. Padec mase
je bil v povpre¢ju od 0,24 g (Stara Vrhnika) do 0,38 g (Velika Ligojna) (Preglednica 15).

Preglednica 15: Povpreéne mase (masa) in dolzine podlakti (AB) mladic¢ev v §tirih obdobjih. Poleg povprecja
je pripisana tudi standardna deviacija (SD). V oklepajih je dodan delez doseganja mase/ dolzine podlakti glede
na odrasle samice ujete v avgustu na posami¢nem zato¢iséu (SV — Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z-
Zaplana). Pod oznako N je podano Stevilo premerjenih mladicev.

Starostna kategorija  Zatoc¢is¢e X masa=SD [g] (% AD) N X AB+SD [mm] (% AD) N
Y, 2,12 + 0,25 (35,4) 2 18,35 + 1,06 (45,9) 2

Mladi¢i s popkovino VL 1,87 £ 0,06 (29,6) 2 17,7 £ 0,28 (44,5) 2
Z 1,97 + 0,18 (31,4) 3 17,7 1,04 (45,1) 3

sV 2,67 + 0,41 (44,6) 4 22,0 + 3,38 (55,0) 5

Slepi mladici VL 2,77+ 0,31 (43,9) 15 22,87 + 2,27 (57,5) 15

Z 2,69 + 0,13 (42,9) 5 22,84+ 1,46 (58,1) 5
o . sv 5,24+ 0,28 (87,6) 16 39,38 + 0,94 (98,5) 16
erj‘]‘;fe‘mll‘é érf“ztl’(sgjo VL 5,25+ 0,53 (83,3) 18 39.41 = 1,00 (99.1) 18
z 5,24 + 0,38 (83,5) 14 38,84 + 0,91 (98,9) 14
sV 5,00 = 0,33 (83,5) 10 39,57 + 0,87 (99,0) 10

Samostojni mladici VL 4,87 + 0,30 (77,1) 6 38,68 = 1,11 (97.3)

z 4,98 + 0,43 (79,3) 7 39,04+ 1,10 (99,4) 7

Razlike med spoloma v masi in dolzini podlaktnice smo pri mladi¢ih najprej zaznali v Veliki
Ligojni (v prvi polovici julija), nato na Stari Vrhniki (v drugi polovici julija) in Sele
septembra na Zaplani (Mann-Whitney U test, p < 0,05). Samci so tisti, ki so laZji in imajo
krajSo podlaktnico (Slike 24 — 26, Priloga G: Preglednica 1).
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Na vseh cerkvah smo avgusta in septembra ulovili tudi od 6 do 23 odraslih netopirjev med
katerimi so prevladovale samice (Preglednica 16). DeleZ dojec¢ih samic je bil na vseh cerkvah
vedji v avgustu kot v septembru, sicer pa so imele vse odrasle samice podobne mase in
podobno dolge podlaktnice (Mann—Whitney U test, p > 0,05, Priloga E) Izjema so samice,
ki smo jih ulovili avgusta na Stari Vrhniki. Te so bile v povprecju statisti¢no znacilno lazje
povpreéju najkrajsa pri samicah na Zaplani (Preglednica 16) vendar statisti¢no znacilne
razlike v avgustovskih meritvah nismo pokazali (Preglednica 17). Septembrske meritve pa
kazejo, da so dolzile podlakti odraslih samic z Zaplane statisti¢no znacilno razli¢ne od dolzin

podlakti odraslih samic s Stare Vrhnike (Preglednica 18).

Preglednica 16: Velikost in masa odraslih samic malega podkovnjaka, merjenih na treh cerkvah v okolici
Vrhnike v letu 2013. Stevilo ujetih odraslih malih podkovnjakov, delez samic, ki so dojile ter povpreéna dolZina
podlakti in masa s standardnim odklonom (X AB + SD ) odraslih samic so prikazane za vsako cerkev posebaj.
7 — odrasle samice, M — odrasli samci.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Datum 8.8. 14.9. 6.8. 13.9. 6.8. 13.9.
St. ujetih . . . . . .
osebkov (Z:M) 14:0 7:0 23:0 12:1 16:2 4:2
DelezZ,kiso — g; g 85,71 95,65 91,67 81,25 750
dojile [%]
AB+£SD[mm] 39,97+1,05 39,82 +£0,42 39,77+ 1,0  39,98+1,09 39,2840,68 39,1+ 0,64
(N) (14) ) (22) (12) (16) (4)
masa+SD[g] 5,99+031 622+0,58  631+0,4  6,50+0,83  6,28+0,21 7,03+ 0,93
(N) 14) @) (23) 11) (16) 4)

Preglednica 17: Primerjava velikosti in mase odraslih samic izmerjenih v avgustu med razli¢nimi cerkvami v
okolici Vrhnike. S pomoc¢jo Mann-Whitney U testa smo primerjali dolZine podlakti (rde¢a barva) in mase
(modra) samic med cerkvami v avgustu. V tabeli so podane p vrednosti testa.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Stara Vrhnika 0,017 0,009

Velika Ligojna 0,520
Zaplana

Preglednica 18: Primerjava velikosti in mase odraslih samic izmerjenih v septembru avgustu med razli¢nimi
cerkvami v okolici Vrhnike. S pomoc¢jo Mann—-Whitney U testa smo primerjali dolzine podlakti (rdeca barva)
in mase (modra) samic med cerkvami v septembru. V tabeli so podane p vrednosti testa.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Stara Vrhnika 0,556 0,255

Velika Ligojna 0,296
Zaplana
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Mladici s popkovino v povprecju dosegajo 32,03 % mase odraslih samic in 45,14 % dolzine
podlakti odraslih samic (podrobnosti za posamezna zatoc¢is¢a so v Preglednici 15). Slepi
mladi¢i v povpre¢ju dosegajo 43,81 % mase odraslih samic in 57,15 % dolzine podlakti
odraslih samic (podrobnosti za posamezna zato¢iséa so v Preglednici 15). Razlike v relativni
masi in dolzini podlakti med mladic¢i s popkovino in med slepimi mladici z razli¢nih cerkva

niso pomembne (Mann-Whitney U test, p> 0,05) (Priloga F: Preglednice 1, 2, 5 in 6).

V zacetku avgusta, ko mladici Se sesajo materino mleko, so ti v povpre¢ju dosegali 84,76 %
mase odraslih samic in 98,84 % dolzine podlakti odraslih samic (podrobnosti za posamezna
zatoCiS¢a so v Preglednici 15). Na tem mestu se pokaze, da se statisti¢no znacilno v relativnih
meritvah mase razlikujejo mladi¢i iz Stare Vrhnike (87,6 % mase samic) in mladi¢i iz
Zaplane (83,5 % mase samic (Mann—Whitney U test, p = 0,05) (Preglednica 15, Priloga F:

Preglednica 3 in 7).

V septembru podlakti mladi¢ev dosegajo v povprecju 98,67 % dolzine podlakti odraslih
samic in masa v povprec¢ju dosega 80,53 % mase odraslih samic (podrobnosti za posamezna
zatoCiS¢a so v Preglednici 15). Statisti¢no znacilnih razlik med mladic¢i v relativni dolzini
podlakti ni bilo (Mann—Whitney U test, p > 0,05), se pa pokaZze statisti¢no znacilna razlika
v relativni masi med mladi¢i v Veliki Ligojni (77,1%) in na Stari Vrhniki (83,5 %) (Mann—
Whitney U test, p < 0,05) (Preglednica 15, Priloga F: Preglednica 4 in 8)

V zacetnem obdobju so najhitreje rasle mlade samice v Veliki Ligojni, katerih podlaktnice
so v polovici primerov merile 80 % dolzine podlakti odraslih samic $e preden so bile stare
10 dni. Sredi meseca julija so to mejo presegle tudi mlade samice na Stari Vrhniki, par dni

pozneje pa tudi mlade samice na Zaplani (Slike 24 - 26).

Na Stari Vrhniki in v Veliki Ligojni so mlade samice v polovici primerov dosegali 50 %
delez mase odraslih samic Ze 9.7., ko $e niso bile stare 10 dni. Mlade samice z Zaplane so to
mejo presegle 2 dni kasneje. Mlade samice na Stari Vrhniki so v polovici primerov tehtale
80 % mase odraslih samic konec julija. V prvem tednu avgusta so to mejo v polovici

primerov presegle tudi mlade samice v Veliki Ligojni in na Zaplani (Slike 24 - 26).
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Preglednica 19: Podatki o velikosti in masi mladi¢ev malih podkovnjakov, merjenih v letu 2013 na treh cerkvah
razlikuje od $t. mladicev, ki so bili prisotni ob pri¢etku meritev na podstre§ju (n). Podano je razmerje med
spoloma, povprecne dolzine podlakti s standardno deviacijo in delezem doseganje dolzine podlakti odraslih
samic (AB £ SD (%)) in povpreéne mase s standardno deviacijo in deleZem doseganje masa odraslih samic
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Slika 24: Dolzine podlakti a) in mase b) mladiev na Stari Vrhniki. Meritve so posebej prikazane za samice (Z,
rdeca barva) in samce (M, modra barva). Prikazane so tudi meritve odraslih samic, ki so bile premerjene v
avgustu in v septembru (AD, zelena barva). Z * so oznaCene meritve, Kjer je statisti¢no znacilna razlika med
spoloma (Mann-Whitney U test, p < 0,05) (Priloga G).
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Slika 25: Dolzine podlakti a) in mase b) mladi¢ev na Veliki Ligojni. Meritve so lo¢eno prikazane za samice
(Z, rdeca barva) in samce (M, modra barva). Prikazane so tudi meritve odraslih samic, ki so bile premerjene v
avgustu in v septembru (AD, zelena barva). Z * so oznacene meritve, kjer je statistino znacilna razlika med

spoloma (Mann—-Whitney U test, p < 0,05) (Priloga G).
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Slika 26: Dolzine podlakti &) in mase b) mladi¢ev na Zaplani. Meritve so lo¢eno prikazane za samice (Z, rdeca
barva) in samce (M, modra barva). Prikazane so tudi meritve odraslih samic, ki so bile premerjene v avgustu
in v septembru (AD, zelena barva). Z * so oznacene meritve, Kjer je statistiéno znacilna razlika med spoloma
(Mann-Whitney U test, p < 0,05) (Priloga G)
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5 RAZPRAVA

5.1 SEZONSKA DINAMIKA STEVILCNOSTI NETOPIRJEV

podobna kot jo opisujejo tudi drugi raziskovalci (Gaisler, 1963a; Kotnik, 2012; Schofield,
1996; Seckerdieck in sod., 2005). Ob prvem pregledu zatocis¢, konec meseca aprila 2013,
je bil del odraslih malih podkovnjakov Ze prisoten. To je Cas, ko se $e veliko osebkov
zadrzuje na prezimovali$¢ih (Crucitti in Cavalletti, 2002; Hudoklin, 1999) ali na prehodnih
zatoc¢iscih (Gaisler 1963a). Najvec odraslih osebkov smo zato na vseh treh zatoc¢is¢ih nasteli
Sele v obdobju od druge polovice junija do zacetka julija, v ¢asu visoke brejosti samic in
kotenja, kar je skladno z drugimi opazovanji malih podkovnjakov (Gaisler, 1963a; Ifrim,
2007). Najstevilénejse porodniske kolonije smo na vseh cerkvah zaznali v juliju, ko so
samice ze skotile mladi¢e. Najve¢ odraslih osebkov in mladi¢ev smo nasteli na Veliki
Ligojni. V avgustu je Stevilo odraslih in mladi¢ev nihalo in pocasi upadalo, v zacetku
netopirjev v porodniski koloniji na posami¢nem zato¢is¢u. Domnevamo, da so se netopirji
pocasi zaceli preseljevati na prehodna zatoc¢iSca in na prezimovaliSc¢a, kakor to opisujeta
Gaisler (1963a) in Hudoklin (1999). Ob zadnjem pregledu zatoc¢is¢ v zacetku oktobra, je bila
na Stari Vrhniki prisotna le Se dobra petina osebkov glede na najvisje Stevilo malih
podkovnjakov v sezoni, medtem ko smo na Zaplani in v Veliki Ligojni nasteli le $e desetino

osebkov glede na najvisje Stevilo v sezoni.

vvvvv

kotenja in dolZino obdobja kotenja. Stevilne raziskave, ne samo malih podkovnjakov,
temve¢ tudi drugih vrst netopirjev so pokazale, da mikroklimatske razmere v zatoCis¢u
vplivajo na trajanje obdobja brejosti, razvoj zarodka in posledi¢no na ¢as kotenja (Hoying
in Kunz, 1998; Reiter, 2004a; Schofield, 1996). Sinhronost v ¢asu kotenja smo pric¢akovali,
ker so si naSe opazovane cerkve blizu skupaj in S0 tako podvrzene podobni zunanji klimi in
povprecnih dnevnih temperaturah enak vsaj enemu predelu na drugi cerkvi. Tudi Reiter

(2004a) je pri treh porodniskih kolonijah v Avstriji, ki so bile med seboj oddaljene ve¢ kot
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100 km, opazil vecjo razliko v ¢asu kotenja med leti, kot pa znotraj istega leta. Prve mladice
smo tako na vseh cerkvah opazili prve dni julija. Ta ¢as sovpada z raziskavami malih
podkovnjakov po Evropi. V Nemciji so prve mladice malih podkovnjakov v letu 2000
opazili konec meseca junija (Seckerdieck in sod., 2005). V tem obdobju istega leta so
hladnejse, prve mladice nasli v prvem tednu julija (Reiter 2004a). Tudi v Veliki Britaniji so
se mladi¢i v toplejsem letu (1. 1992) kotili konec junija, medtem ko so se leto prej (1.1991),

ko so bile povpre¢ne mese¢ne temperature nizje, skotili kasneje (Schofield, 1996).

Na podlagi nasih opazovanj lahko podamo tudi oceno trajanja obdobja kotenja, ki lahko po
navedbah literature traja od dobrega tedna do treh tednov (Reiter, 2004a; Schofield, 1996).
NajkrajSe obdobje kotenja v nasi raziskavi je bilo na Veliki Ligojni, ko smo slepe mladice
in mladice s popkovino zabelezili le v obdobju 4 dni, medtem ko smo tako majhne netopirje

na preostalih dveh cerkvah nasli Se vsaj tekom dveh tednov.

Dvojckov v nasi raziskavi nismo opazili, o teh pa tudi sicer ne porocajo pri tej vrsti (Dietz
in sod., 2009). Le Gaisler je leta 1966 porocal o seciranju breje samice malega podkovnjaka,

pri kateri je naSel dva zarodka.

V prvem tednu julija smo na Stari Vrhniki pri dnevnem pregledu opazili mladica, ki je visel
sam in ne na sami¢inem trebuhu. Na naslednjem pregledu smo ga nasli poginulega viseti na
istem mestu. Domnevamo lahko, da se samica ni vrnila k mladicu, ki sicer Se ni bil sposoben

preziveti sam, zato je poginil.

Prve mladice, ki so viseli sami in so bili sposobni kratkega preletavanja znotraj zatocisca,
smo opazili na Veliki Ligojni tri tedne po zacetku kotenja, teden pozneje pa Se na Zaplani in
v Stari Vrhniki, kar se sklada z navedbami v literaturi (Dietz in sod., 2009; Reiter, 20044;
Schofield, 1996; Seckerdieck in sod., 2005). Mladi¢i so po Stirih tednih prvi¢ zapustili

zatocisce in se odpravili na lov (Kosor, 2016; Zagmajster, 2013c).

ey

% v zacetku julija), sledila je Stara Vrhnika (60,9 % sredi julija) in na koncu Se Zaplana
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(58,5% sredi julija). Del porodniske kolonije so lahko tudi odrasli samci (Gaisler, 1963a).
Njihov delez je po navedbah Gaislerja (1963a) manjsi kot desetina, tako da lahko sklepamo,
da je delez reproduktivnih samic v opazovanih porodniski kolonijah skladen z navedbami v

literaturi, to je med 50 % in 70 % vseh osebkov (Dietz in sod., 2009).

Tocno Stevilo vseh odraslih in tudi vseh mladicev na posameznem poletnem zatoCiScu je
tezko dolocCiti povsem natanc¢no. V Casu brejosti in dojenja, ob nizkih temperaturah, se
samice lahko zdruzijo v tesno gruco, kjer lahko Stevilcnost le ocenimo (saj ne vidimo
natan¢no vseh netopirjev). Tako lahko podcenimo Stevilo odraslih osebkov in mladicev.
Mladice, ki so stari nekaj dni, lahko zaradi majhnosti spregledamo na trebuhih samic. V
jesenskem ¢asu, ko mladiéi zrastejo do odraslih velikosti (Gaisler 1960, cit. po Dietz in sod.,
2007; Schofield, 1996), starostnega statusa ni vedno mogoce dolociti, saj se sivkaste dlake
zaradi oddaljenosti opazovanih osebkov ali ovitosti v prhuti, v kolikor osebki zapadejo v

dnevni torpor, ne da videti.

Mali podkovnjaki imajo lahko tudi ve¢ tipov poletnih zatoCis¢, med katerimi se tekom
sezone selijo. V ta zatocisca se lahko umaknejo v primeru neugodnih temperaturnih razmer
na glavnem poletnem zatocCisCu (npr. previsoke ali prenizke temperature) (Schofield, 1996;
Seckerdieck in sod., 2005). Nasa opazanja kazejo, da je mogoce, da imajo mali podkovnjaki
dodatno zatocisce poleg pregledovanih, saj je Stevilo odraslih osebkov in pozneje tudi
mladi¢ev tekom sezone nihalo. Na Stari Vrhniki smo zabeleZili Se posebno velik upad
Stevilénosti malih podkovnjakov v zacetku avgusta, dan po dnevnem merjenju odraslih
osebkov in mladi€ev v zatociscu, ko je bilo njihovo Stevilo prepolovljeno. Ponoven pregled
ez tri dni je pokazal, da se je ve€ina vrnila nazaj v zato¢isée. Ta velik upad Stevila malih
podkovnjakov bi lahko bil posledica nase daljse prisotnosti v zato¢is¢u, kar pomeni da so
zaradi stresa zaCasno zapustili zatoCisce, kar je opazil v svoji raziskavi tudi Schofield (1996).
Po drugi strani pa so bile v tem ¢asu na podstresju izredno visoke povpreéne dnevne
temperature in mogoce je tudi, da se je del kolonije preselil v temperaturno ugodnejse

zacasno zatoc¢iSCe (Seckerdieck in sod., 2005).

V nekaj primerih smo dnevno $tetje porodniske kolonije in vecerno Stetje mladicev z

merjenjem izvedli v istem dnevu. Opazili smo, da se Stevilo mladi¢ev ni vedno ujemalo,
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zvecer smo jih opazili manj kot ¢ez dan. Najverjetneje so v teh primerih samice svoje
mladice odnesle s seboj, saj matere lahko mladice odnesejo na nocna zatocis¢a (Schofield,
1996). Razlike v Stevilu mladicev bi lahko razlozili tudi s tem, da so bili mladi¢i zmozni
sami odleteti iz zatoc¢isCa - a to ne velja za opazanja v prvi polovici julija, ko mladici Se niso
sposobni niti kratkega preleta znotraj zato¢is¢ (Dietz in sod., 2009; Reiter, 2004a; Schofield,
1996).

Tako bi lahko le z metodo ponovnega ulova zelo natan¢no ocenili velikost porodniske
kolonije oz. natan¢no Stevilo mladiev. To pa bi pomenilo prevelik stres za male
podkovnjake, zaradi katerega lahko tudi poginejo (lastna opaZanja) oz. je prvi odziv v

kolikor je to mogoce, zapustitev zatoc¢is¢a (Gaisler in Chytil, 2002; Schofield, 1996).

Stevilo malih podkovnjakov na opazovanih cerkvah se je razlikovalo, najve¢ jih je bilo v
Veliki Ligojni, najmanj na Stari Vrhniki. Reiter (2004b) je v svoji raziskavi velikost
porodniSkih kolonij malega podkovnjakov povezal z delezem gozda (razpolozljivost
prehranjevalnega habitata) v polmeru 2,5 km od zatocis¢a. Vecji je bil delez gozda, vecja je
bila porodniska kolonija, verjetno zaradi vecje razpolozljivosti prehranskega habitata.
Analiza rabe tal je pokazala, da imata Stara Vrhnika in Velika Ligojna v polmeru 2500 m
enak deleZ povrSine pokrite z gozdom (cca. 30%), na Zaplani pa je ta deleZ enkrat vecji.
Delez gozda v okolici 500 m od cerkve na Stari Vrhniki je le 6,5 %, v Veliki Ligojni je ta
delez skoraj trikrat vecji, na Zaplani pa ve¢ kot polovico povrSine pokriva gozd. Ve¢ kot
polovica porodniske kolonije malih podkovnjakov se po navedbah Bontadine in sod. (2002)
prehranjuje znotraj polmera 600 m od zato¢iséa. Delez gozda v oZji okolici bi lahko tako bil

omejajo¢ dejavnik za Stevilénost porodniSkih kolonij.

Raziskovane cerkve se razlikujejo v Stevilu in velikosti preletnih odprtin, vendar so vse
odprtine vecje kot 20 cm v vseh dimenzijah. Hercog (2013) je pokazala, da ¢e so bile preletne
ki so imeli manjse preletne odprtine. S tem dejavnikom tako ne moremo dodatno razloziti

razlik v velikosti porodniskih kolonij.
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Razlik v velikosti kolonij tudi ne moremo razloziti z razlikami v osvetlitvi. Stara Vrhnika je
bila v letu 2013 osvetljena z originalno mocno razsvetljavo, medtem ko sta drugi dve
Life + Zivljenje pono¢i (Mohar, 2014). Ceprav so bile v preteklih dveh letih na cerkvah
drugacene razsvetljave, so bile razlike v stevilu netopirjev med cerkvami podobne tudi v teh
letih projekta (Zagmajster, 2013b).

Omejujoc dejavnik bi lahko bila prostornost zatoCis¢a oz. razpoloZljivos mest visenja znotraj
zatoCis¢a. Mali podkovnjaki na Stari Vrhniki so za razliko od Velike Ligojne in Zaplane
omejeni le na podstre§je cerkve; na slednjih dveh se mali podkovnjaki prosto gibajo iz
podstre§ja na zvonik in iz tega na podstre$ni predel nad zvonovi. Vecja prostornost in
razgibanost zato¢is¢a jim nudi ve¢ razpolozljivih mest visenja in hkrati ve¢ mikroklimatsko
primernih prostorov (Gaisler, 1963a; Schofield 1996). Z zagotovostjo tega ne moremo trditi,

saj bi za taksSen sklep potrebovali vecji vzorec zatoCis¢.

5.2 RAZPOREJANJE NETOPIRJEV ZNOTRAJ ZATOCISC

Po zaslugi natanénih avtomatskih merilcev mikroklime — metoda, ki je v Slovenijo doslej
bila redko uporabljena (Likozar, 2013; Presetnik in Kumar, 2012) — smo pridobili natan¢en
vpogled v mikroklimatske razmere predelov zato¢is¢. Vsaka cerkev je imela predel, ki je bil
toplejSi od preostalih predelov hkrati pa ta ni bil nujno v najvecji meri izbran za mesto
visenja. Predvsem breje in dojece samice imajo raje toplejSe prostore, saj je od temperaturnih
razmer odvisen razvoj zarodka, rast mladi¢a in produkcija mleka (Audet in Fenton, 1988).
V Casu brejosti so se mali podkovnjaki na Zaplani in v Veliki Ligojni zadrZevali na
podstreSnih predelih nad zvonovi, ki so bili najtoplejsi. Na Stari Vrhniki se predeli podstresja
v temperaturah med seboj niso razlikovali, kljub temu pa je porodniska kolonija pokazala
preferenco le do enega podstreSnega predela.

Hitro pa lahko najtoplejsi predeli v zato¢iS€u postanejo prevroci in takrat netopirji zamenjajo
mesto visenja znotraj zatoCis¢a (Gaisler, 1963a; Licht in Leitner, 1967; Schofield, 1996), kar

smo opazili tudi v nasi raziskavi. V drugem reproduktivnem obdobju so si mali podkovnjaki
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v Veliki Ligojni za svoje najpogostejSe mesto visenja izbrali podstresni predel, saj je bil
predel nad zvonovi prevro€. Prav tako, ko so povprecne dnevne temperature presegle 30 °C
na podstres$nih predelih in nad zvonovi na Zaplani in na Veliki Ligojni ter dosegle v najbolj
vroc¢ih dneh tudi 40 °C, smo opazili male podkovnjake viseti v zvonikih. Tudi na Zaplani so
mali podkovnjaki pogosteje viseli na izbranem podstreSnem predelu v vrocih dneh, saj sta
bila predela nad zvonovi prevro¢a. Na Stari Vrhniki pa so se mali podkovnjaki v najbolj

vro¢ih dneh razporejali po vecih predelih podstresja.

vvvvv

V tem obdobju samice ve¢ ne dojijo ali s tem vecinoma prenehajo, mladic¢i odrastejo in si
sami izbirajo mesta visenja. Tako lahko ve¢ osebkov v primeru manj ugodnih razmer zapade
v dnevni torpor, s ¢imer upocasnijo metabolizem in privarcujejo z energijo (Audet in Fenton,
1988; Diezt in Kalko, 2006; Lausen in Barclay, 2003). Tudi v nasi raziskavi smo opazili, da
so podkovnjaki presli v dnevni torpor le v tretjem reproduktivnem obdobju. Po drugi strani
je to obdobje, ko mladi¢i preizkuSajo zmoznosti letenja znotraj zato€is¢ (Dietz in sod., 2009)
in je tako lahko posledi¢no razporejenost netopirjev znotraj zato¢is¢a bolj dinamiéna.

V prvem in drugem reproduktivnem obdobju smo na vseh treh zatocis¢ih v dneh z nizko
povprecno temperaturo (pod 25 °C), opazili, da so se samice zdruzile v gruce in s tem, kot
navajajo tudi drugi avtorji, preprecile prehod v torpor (Audet in Fenton, 1988; Dietz in sod.,
2009; Gaisler, 1963a; Schofield, 1996). Tako so omogocile pravilen razvoj zarodka oz. v
drugem reproduktivnem obdobju produkcijo mleka (Audet in Fenton, 1988).

V nasi raziskavi ugotavljano, da na razporejanje malih podkovnjakov znotraj zato¢is¢a niso
vplivale le temperature, temve¢ ima velik vpliv tudi konstrukcija strehe in osvetlitev
mesta za visenje, ki so bila podeskana, kljub temu, da je bil na razpolago Se en temperaturno
enak predel podstresja, ki za razliko od izbranega ni bil podeskan. Netopirji so vedno viseli
na tramovih oz. deskah in ne na stre$nikih. Tudi v zvoniku so viseli z lesenih stopnic oziroma
lesenega poda. To je najverjetneje zato, ker jim les zaradi hrapavosti omogoca, da se s
krempeljci le tega dobro oprimejo, streSniki pa predstavljajo preve¢ gladko povrsino. V

kolikor so bili mali podkovnjaki na Zaplani na podstresju, so si za mesto visenja izbrali
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najhladnejSega med podstreSnimi predeli, ki je bil podeskan in hkrati temen. Preostalega
podstresja, ki je bilo klimatsko verjetno ugodnejse, a je bilo osvetljeno z dnevno svetlobo
zaradi streSnih oken, pa verjetno prav zaradi svetlosti niso uporabljali. Gaisler (1963b) sicer
podaja, da so lahko poletna zatoc¢is¢a malih podkovnjakov preko dneva osvetljena z dnevno
svetlobo vse od O lux do 60 lux, medtem, ko bi popolna tema naj veljala le pri izbiri
prezimovalisca. Za lazjo predstavo naj podami, da je na oblacen dan osvetljenost naravnega
vira svetlobe (sonca) med 1000 lux in 10.000 lux (Rich in Longcore, 2006).

5.3 RAST MLADICEV

Novorojenci (mladi¢i s popkovino, stari manj kot 24h (Kunz in sod., 2009)) se v tezi in v
dolzini podlaktnice niso razlikovali med opazovanimi zato¢is¢i. Tudi drugje v Evropi razlik
med novorojenci niso dokazali (Reiter, 2004a; Schofield, 1996). Absolutne velikosti, ki smo
jih izmerili, so bile enake kot so jih pred dobrim desetletjem izmerili v Avstriji na treh
zatoCiSCih malega podkovnjaka, na obmocju zvezne dezele Salzburg in zvezne dezele
Koroska (Reiter, 2004a). Nasprotno se nekoliko razlikujejo mere mladi¢ev preracunane na
mere samic istega zato¢iSca. Reiter (2004a) navaja, da novorojenci dosegajo 44,2 % dolZine
podlakti in 34,5 % mase odraslih samic malega podkovnjaka, Ki jih je izmeril in stehtal v
septembru. Na Veliki Ligojni so novorojenci lazji, saj v povprecju tehtajo 29,6 % mase
odraslih samic, sledijo mladi¢i z Zaplane (31,4 %) in s Stare Vrhnike ( 35,4 %). V dolzini

podlaktnice pa mladi¢i dosegajo med 44,5 in 45,9 % dolZine podlaktnice odraslih samic.

Prve mladice, ki so viseli sami in so bili sposobni vsaj kratkih preletov znotraj zatoCis¢, smo
opazili konec julija, to je tri tedne po kotenju. V tem ¢asu naj bi dolzina podlakti dosegala
92 % dolzino podlakti odraslih samic in pa 70 % mase odraslih samic (Reiter, 2004a). S tem
so se ujemale tudi nase meritve, z izjemo Zaplane: tam so bili v povpre¢ju mladi¢i nekoliko

pod temi vrednostmi.

Ker absolutnih razlik v tezi med novorojenci, med mladi¢i, ki smo jih izmerili v avgustu in
med samostojnimi mladi¢i, ki smo jih izmerili v septembru, med cerkvami ni bilo, so razlike
v relativni masi posledica razlik v masi odraslih samic. Samice na Stari Vrhniki bile najlazje

0z. so bile statisticno znacilno razli€ne v masi od samic, ki smo jih premerili na drugih dveh
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vvvvvvvvvv

tudi v raziskovalni sezoni 2012 in 2011, ko so bile merjene v okviru projekta Life + Zivljenje
ponoci (Zagmajster, 2016). SlabSo prehranjenost samic na Stari Vrhniki bi lahko tako

razlozili s slabso razpolozljivostjo prehranjevalnih habitatov (gozda) v okolici zatocisca.

Mladi¢i so zaceli z izletavanjem konec julija. To je skladno z rezultati projekta Life +
Zivljenje ponoéi, saj so 1. avgusta opazovali izletavanje mladi¢ev na vseh treh nasih
proucevanih cerkvah (Zagmajster, 2013c) ter z drugimi raziskavami malih podkovnjakov

(Dietz in sod., 2009; Schofield, 1996).

Povpre¢na masa mladi¢ev malega podkovnjaka v septembrskih meritvah je bila med
ve¢ ne prehranjujejo z mlekom (ki je Se del prehrane v avgustu; Dietz in sod. 2009), hkrati
pa njihov lov verjetno Se ni najuspesnejsi. Reiter (2004a) sicer poroca o tem, da lahko pride
do upada mase posameznih mladi¢ev med 15 in 20 dnevom starosti, tik preden so mladici
sposobni preleteti kratke razdalje (med 18 in 21 dnem). O poznejs$ih upadih mase pa ne

poroca, saj je porodniske kolonije spremljal le do zacetka septembra.

Nasprotno menimo, da so mladici dosegli kon¢no velikost prej kot v 10 tednih, kot domneva
literatura (Gaisler 1960, cit. po Dietz in sod., 2007); naSe meritve kazejo, da so osebki

kon¢no velikost dosegli Ze v 6 tednu starosti.

Cetudi ne moremo trditi z gotovostjo, podatki kaZejo, da se tudi spolni dimorfizem pri
mladi¢ih pokaze prej kot v 10 tednu starosti. Reiter (2004a) poroca, da se razlike med
spoloma pokazejo pri mladicih Sele v septembru. Tekom naSe raziskave pa smo razlike med
spoloma na Stari Vrhniki in v Veliki Ligojni zaznali ze prej, v juliju in avgustu. Dolzine
podlakti so bile daljSe pri samicah, te pa so tudi tezje — enako kot pri odraslih malih
podkovnjakih (Petrinjak, 2009).

Vse cerkve so bile v no¢nem casu osvetljene. Osvetljenost preletnih odprtin spremeni
obnasanje porodniske kolonije malih podkovnjakov na nacin, da ti izletavajo pozneje in/ali

dlje casa (Boldogh in sod., 2007; Downs in sod., 2003; Zagmajster, 2014) ter prispejo na
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prehranjevalne habitate, ko je plen Ze mo¢no v upadu (Rydell in sod., 1996). Posledi¢no se
to lahko pozna na rasti mladi¢ev (Boldogh in sod. (2007), saj slaba prehranjenost samic
pomeni nazadovanje pri rasti in razvoju mladi¢ev (Hoying in Kunz, 1998; Kunz in Stern,
1995). Kljub nekaj razlikam v rasti mladicev te niso bile tolikSne, da bi jih lahko pripisali
razlicnim osvetlitvam. Osvetlitev vseh preletnih odprtin na Veliki Ligojni in Zaplani ni
presegala 1 lux. Ceprav je na Stari Vrhniki osvetlitev ene odprtine presegala 22 luxov, pa
osvetlitev preletne odprtina, kjer je izletela skoraj vsa kolonija, ni presegala 1 lux. Tako je
originalna osvetlitev vplivala na to iz katere odprtine bodo mali podkovnjaki izleteli, ni pa

povzrocila velikih sprememb v ¢asu izletavanja med cerkvami (Zagmajster, 2014).

5.4 VARSTVENE IMPLIKACIJE

Mali podkovnjaki so na poletna zatoci$¢a prispeli aprila in jih v celoti niso zapustili niti
oktobra. Zato predlagamo, da se v tem Casovnem razponu gradbena dela na kotiscih,
cerkvah, ne izvajajo. Seveda je najbolj kritiCen Cas takrat, ko imajo samice mladice, julija,
¢etudi Stevilénost kolonije v oktobru ni zanemarljiva. Poleg tega so takrat netopirji v
dnevnem torporju in se na dela nebi odzvali dovolj hitro, kar pomeni, da bi jih z
ru$enjem/obnavljanjem zato¢i§¢a lahko pobili. Ze sredi septembra nasa vsaj dve urna
prisotnost na zato¢i$¢u netopirjev ni prebudila iz dnevnega torporja.

PriporoCamo, da se cerkvena zatoCiS¢a naredijo prehodna od podstresij preko zvonikov do
podstresnih predelov nad zvonovi. Tako bo malim podkovnjakom na voljo nabor razli¢nih
mikroklimatskih pogojev, kajti ti vplivajo na pravilen razvoj zarodka ter posledi¢no na Cas
kotenja (Hoying in Kunz, 1998; Reiter, 2004a; Schofield, 1996), dolZino obdobja kotenja
porodniske kolonije (Raiter, 2004a) ter na hitrost rasti mladi¢ev (Hoying in Kunz, 1998;
Reiter, 2004a). Zaplana in Velika Ligojna sta prehodni podstresji in z opazovanjem mest
visenja vidimo, da so mali podkovnjaki za mesta visenja izbirali razli¢ne podstresne predele,
podstreSen predel nad zvonovi in tudi zvonik. Hkrati pa je prav tako pomembna povrSina, ki
je netopirjem na voljo za visenje. Pokazali smo, da v kolikor imajo netopirji na voljo dva
temperaturno enaka predela, v vecini za visenje izberejo tistega, ki je podeskan.

vvvvv

netopirji dovolj povrsine obite z deskami, katero bodo lahko izbrali za svoje mesto visenja.
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6 SKLEPI

V nasi raziskavi smo potrdili hipotezo, da se bo Stevilénost netopirjev tekom sezone

spreminjala. Mali podkovnjaki se na poletna zatocis¢a priselijo v spomladanskih mesecih,

njihovo $tevilo narasc¢a do zacetka julija, v jesenskem Casu pa se netopirji odselijo.

Kot smo pri¢akovali, so se prvi mladi¢i pojavili v istem obdobju na vseh treh cerkvah in
sicer v prvih dneh julija. Sinhronost lahko vsaj delno pojasnimo s podobnimi

mikroklimatskimi razmerami.

Netopirji so tekom raziskovalne sezone spreminjali mesta visenja znotraj zatocis¢a, pri
¢emer ni bila pomembna le temperatura, ampak tudi podeskanost predela. Pri povpre¢nih
dnevnih temperaturah pod 25 °C so se samice zbrale v gruce ali pa so posamezni osebki
zapadli v dnevni torpor, v odvisnostini od reproduktivnega obdobja. Pri povpre¢nih dnevnih

temperaturah nad 30 °C pa so te prostore mali podkovnjaki zapuscali.

Struktura okoliskega habitata in s tem razpolozljivost plena domnevno vpliva na tezo samic,
kar pa v nasem primeru ni vplivalo na velikost in tezo mladi¢ev. To lahko zaklju¢imo na
podlagi tega, da se mladi¢i v absolutnih vrednostih med cerkvami niso razlikovali, v
relativnih pa — zato, ker so bile samice na Stari Vrhniki znacilno lazje od samic na drugih

dveh cerkvanh.
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7 POVZETEK

Skoraj vsa znana zatoCisCa porodniskih kolonij malega podkovnjaka (Rhinolophus
hipposideros) v Sloveniji so na podstresjih cerkva in gradov (Petrinjak, 2009). Zaradi obnov
cerkva v zanje neprimernem cCasu in namernega oviranja preletnih odprtin so te zivali
vseskozi podvrzene motnjam ali celo uni¢enju zatoCiS¢ (Presetnik in Krystufek, 2004;
Presetnik in sod., 2011, 2012, 2013, 2014).

Z rednimi dnevnimi pregledi zato¢is¢, od aprila do oktobra 2013, smo natan¢no spremljali
dinamiko S$tevil¢nosti porodniskih kolonij, dolocili ¢as kotenja mladi¢ev ter z natancnim
belezenjem mest visenja netopirjev pridobili podatke o razporejanju 0sebkov. Posebej smo
si zapisovali Stevilo odraslih osebkov, samic z mladi¢i na trebuhu in samostojno visecih
mladi¢ev. Prav tako pa smo na izbrane predele cerkva namestili avtomatske merilnike
temperature in relativne zra¢ne vlaznosti. Po opazenih prvih mladi¢ih smo v povprecju v
dveh do stirih dnevnih razmakih izvedli tudi vecerne meritve mladic¢ev. Merili smo dolzino
podlaktnice in maso. V avgustu, ko so mladi¢i zaceli z izletavanjem smo meritve le teh
izvedli le Se dvakrat ¢ez dan v zatoc¢iscu, s pomocjo mrez. Takrat smo merili tudi odrasle

osebke.

Raziskovalno sezono smo razdelili na tri reproduktivna obdobja in znotraj teh smo med seboj
primerjali povprecno dnevno temperaturo (Studentov t-test) in relativno zra¢no vlaznost

(Mann-Whitney U test) ter razporejanje netopirjev (Kruskal-Wallis test).

vvvvv

vvvvv

kolonije.

Zatoc€is¢a so bila pod vplivom enakih zunanjih klimatskih razmer, kar se je odrazalo na
mikroklimi znotraj zato¢is¢a. Posamicni cerkveni predeli med razli¢nimi cerkvami so si bili

v povpre¢nih dnevnih temperaturah podobni. To je vplivalo na enak ¢as kotenja mladicev v

vvvvv
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vvvvv

podlaktnice. Kasneje v juliju pa smo pri mladi¢ih pokazali spolni dimorfizem, samice so bile

tiste, ki so bile tezje in so imele daljSo podlaktnico.

vvvvv

netopirjev. Ob nizkih povprecnih temperaturah so mali podkovnjaki presli v dnevni torpor
ali so oblikovali gru¢o, v odvisnosti od reproduktivnega obdobja. Hkrati pa so si za visi$¢a
izbirali predele cerkva, ki niso vedno imeli najvi§je povpre¢ne dnevne temperature. V
kolikor so bile temperature izbranega predela cerkve previsoke, se je mesto visenja
netopirjev spremenilo. Zato naj se cerkvena zato€i$¢a naredijo prehodna od podstresij preko
zvonikov do podstresnih predelov nad zvonovi, da bo malim podkovnjakom na voljo nabor
razli¢nih mikroklimatskih pogojev. Na razporejanje je vplivala tudi zgradba strehe; v kolikor
so imeli netopirji na voljo dva temperaturno enaka predela, so izbrali podeskani predel. Ob
obnovah stre$ne kritine na cerkvenih zato¢iscih je potrebno poskrbeti, da bodo imeli netopirji
dovolj povrsine obite z deskami, katero bodo lahko izbrali za svoje mesto visenja. Kot
dodaten vpliv na izbiro mest visenja lahko omenimo $e dnevno osvetljenost prostorov —

opazili smo, da se izogibajo svetlih prostorov.

vvvvv

v hladnem delu leta.



80

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

8 VIRI

Arlettaz R., Godat S., Meyer H. 2000. Competition for food by expanding pipistrelle bat
populations (Pipistrellus pipistrellus) might contribute to the decline of lesser horseshoe

bats (Rhinolophus hipposideros). Biological Conservation, 93: 55-60

Anthony E. L. P., Stack M. H., Kunz T. H. 1981. Night roosting and nocturnal time budget
of the little brown bat, Myotis lucifugus: effects of reproductive status, prey density, and

environmental conditions. Oecologia, 51, 2: 151-156

Atlas okolja. Agencija RS za okolje.
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja AXL@Arso (25. apr.
2015)

Audet D., Fenton B. 1988. Heterothermy and the use of torpor by the bat Eptesicus fuscus
(Chiroptera: Vespertilionidae): a field study. Physiological Zoology, 61, 3: 197-204

Bat Conservation International. 2014. Bats are important. Austin

http://lwww.batcon.org/why-bats/bats-are/bats-are-important (6. jun. 2015)

Bats and Buildings. 2012. London, Bat Conservation Trust: 8 str.

Bogataj J., Klemenc A., Komat A., Kos M., Kraj¢i¢ D., Ogrin D., Plut D., Poto¢nik Slavi¢
I. 2013. Veliki atlas Slovenije. 1. izd. Ljubljana, Mladinska knjiga: 655 str.

Boldogh S., Dobrosi D., Samu P. 2007. The effects of the illumination of buildings on house-
dwelling bats and its conservation consequences. Acta Chiropterologica, 9, 2: 527-534

Bontadina F., Schofield H., Naef-Daenzer B. 2002. Radio-tracking reveals that lesser
horseshoe bats (Rhinolophus hipposideros) forage in woodland. Journal of Zoology, 258:
281-290


http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso
http://www.batcon.org/why-bats/bats-are/bats-are-important%20(6

81
Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Chang W. 2012. R Graphics Cookbook. 1. izd. Sebastopol, O’Reilly Media: 396 str.

Crucitti P., Cavalletti L. 2002. Size, dynamics and structure of the lesser horseshoe bat

(Rhinolophus hipposideros) winter aggregations in Central Italy. Hystrix,13, 1-2: 29-40

Dietz C., von Helversen O. 2004. Illustrated identification key to the bats of Europe.
Electronic publication, Version 1.0.
http://biocenosi.dipbsf.uninsubria.it/didattica/bat_keyl.pdf (29. marec 2014)

Dietz C., Dietz 1., Siemers B.M. 2007. Growth of horseshoe bats (Chiroptera:
Rhinolophidae) in temperate continental conditions and the influence of climate.
Mammalian Biology, 72, 3: 129-144

Dietz C., von Halversen O., Nill D. 2009. Bats of Britain, Europe & Northwest Africa.
London, A & C Black Publishers Ltd.: 400 str.

Dietz M., Kalko E. K. V. 2006. Seasonal changes in daily torpor patterns of free-ranging
female and male Daubenton’s bats (Myotis daubentonii). Journal of Comparative
Physiology B, 176, 3: 223-231

Downs N. C., Beaton V., Guest J., Polanski J., Robinson S. L., Racey P. A. 2003. The effects
of illuminating the roost entrance on the emergence behaviour of Pipistrellus pygmaeus.
Biological Conservation, 111: 247-252

Dremsar M. 2015. Podatki o temperaturah in relativnih zra¢nih vlaznostih za merilno postajo
Ljubljana v dneh od 1.5.2013 do 30.9.2013. Ljubljana, Agencija RS za okolje (izpis iz
baze podatkov, 14. jan. 2015)

Duvergé P. L., Jones G., Rydell J., Ransome R. D. 2000. Functional significance of
emergence timing in bats. Ecography, 23, 1: 32-40



82

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Fowler J., Cohen L., Jarvis P. 1998. Practical statistics for field biology. 2. izd. West Sussex,
Open University Press: 255 str.

Gaisler J. 1963a. The ecology of lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros
hipposideros Bechstein, 1800) in Czechoslovakia. Part 1. Vestnik ceskoslovenske

spolecnosti zoologicke, Acta societetis zoologicae Bohemoslovenicae, 27, 3: 211-233

Gaisler J. 1963b. The ecology of lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros
hipposideros Bechstein, 1800) in Czechoslovakia Il: ecological demands, problem of
synanthropy. Vestnik ¢eskoslovenske spole¢nosti zoologicke, Acta societetis zoologicae

Bohemoslovenicae, 27, 4: 322—-327

Gaisler J. 1966. Reproduction in the lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros
hipposideros Bechstein, 1800). Bijdragen tot de Dierkunde, 36: 4564

Gaisler J., Chytil J. 2002. Mark-recapture results and changes in bat abundance at the cave
of Na Turoldu, Czech Republic. Folia Zoologica, 51, 1: 1-10

Geisler J. 2010. The lesser horseshoe bat's tale. V: A Tribute to Bats, a collections of
contributions on selected topics of bat research and bat conservatino in Czech Republic
and Slovakia. The 15th International Bat Research Conference, Prague 23-27 avg. 2010.
Horaéek I., Uhrin M. (ur.). Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnické prace: 286—289

Govednik A. 2012. Vpliv razli¢nih lu¢i na aktivnost netopirjev. Glej, netopir!, 9,1: 14-17

Hercog K. 2013. Poletna zato¢is¢a malega podkovnjaka (Rhinolophus hipposideros) v
objektih kulturne dedis¢ine v osrednji Sloveniji. Diplomsko delo. Ljubljana, BiotehniSka

fakulteta, Oddelek za biologijo: 94 str.

Hoying K. M., Kunz T. H. 1998. Variation in size at birth and post-natal growth in the
insectivorous bat Pipistrellus subfavus (Chiroptera: Vespertilionidae). Journal of
Zoology, 245, 1: 15-27



83

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Hudoklin A. 1999. Letna dinamika pojavljanja podkovnjakov (Rhinolopnus spp.) v
nekaterih jamah na Dolenjskem. Annales, Anali za istrske in mediteranske $tudije, 9, 2:
323-328

Microchiropteran bats: global status survey and conservation action plan. 2001. Hutson A.
M., Mickleburgh S.P., Racey P.A. (ur.). Gland, Cambridge, IUCN: 258 str.

Ifrim 1. 2007. Nursery colony of Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800) (Mammalia:
Chiroptera) from Vanatori-Neamp Natural Park (Romania). Travaux du Muséum

National d’Histoire Naturelle «Grigore Antipay, L, L: 355-362

Jacobs D., Cotterill F.P.D., Taylor P.J., Aulagnier S., Juste J., Spitzenberger F., Hutson A.M.
2008. The IUCN Red List of Threatened Species. Rhinolophus hipposideros.
http://www.iucnredlist.org/details/19518/0 (24. avg. 2015)

JinL., Lin A, Sun K, LiuY., FenJ. 2011. Postnatal development of morphological features
and vocalization in the pomona leaf-nosed bat Hipposideros pomona. Acta Theriol, 56:
13-22

Jones G., Rydell J. 1994. Foraging Strategy and Predation Risk as Factors Influencing
Emergence Time in Echolocating Bats. Philosophical transactions of the royal society B:
Biological Sciences, 346: 445-455

Knight T., Jones G. 2009. Importance of night roosts for bat conservation: roosting
behaviour of the lesser horseshoe bat Rhinolophus hipposideros. Endangered species
research, 8: 79-86

Kosor N. 2016. lzletavanje malih podkovnjakov iz izbranih cerkva z in brez zunanje
osvetlitve. Magistrsko delo. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo: 72

str.


http://www.iucnredlist.org/details/19518/0%20(24

84
Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Kotnik J. 2012. Opazovanje porodniske kolonije malih podkovnjakov (Rhinolophus
hipposideros) poleti 2012 na neosvetljeni cerkvi pri Trojanah. Glej, netopir!, 9,1: 20-23

Krystufek B. 1991. Sesalci Slovenije. Ljubljana, Prirodoslovni muzej Slovenije: 294 str.

Kunz H. T. 1987. Post-natal growth and energetics of suckling bats. V: Recent advences in
the study of bats. Fenton B. M., Racey P., Rayner J. M. V. (ur.). Cambridge, Cambridge
University Press: 395-420

Kunz T. H., Stern A. A. 1995. Maternal investment and post-natal growth in bats. Symposia
of the zoological society of London. 67: 123-138

Kunz T. H., Anthony E. L. P. 1996. Variation in the timing of nightly emergence behaviour
in the little brown bat, Myotis lucifugus (Chiroptera: Vespertilionidae). Contributions in

Mammalogy: A Memorial Volume Honoring Dr. J. Knox Jones, Jr., 225-235

Kunz H. T., Adams A. R., Hood R. W. (2009) Methods for assessing size at birth and
postnatal growth and development in bats. V: Ecological and behavioral methods for the
study of bats. Kunz H.T., Parsons S. (ur.). Baltimore, John Hopkins University Press:
273-314

Lausen C. L., Barclay R. M. R. 2003. Thermoregulation and roost selection by reproductive
female big brown bats (Eptesicus fuscus) roosting in rock crevices. Journal of Zoology,
260, 3: 235-244

Licht P., Leitner P. 1967. Behavioral Responses to High Temperatures in Three Species of
California Bats. Journal of Mammalogy, 48, 1: 52-61

Likozar L. 2013. Ekologija porodniske skupine brkatega netopirja v cerkvi Sv. Jost nad
Kranjem. Diplomsko delo. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo: 84 str.



85

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

McAney C.M., Fairley J.S. 1989. Analysis of the diet of the lesser horseshoe bat
Rhinolophus hipposideros in the West of Ireland. Journal of Zoology, 217, 3: 491498

Mohar A., Zagmajster M., Verovnik R., Bolta Skaberne B. 2014. Naravi prijaznejsa
razsvetljava objektov kulturne dedis¢ine (cerkva). Priporocila. Ljubljana, Drustvo Temno

nebo Slovenije: 28 str.

Murrel P. 2005. R Graphics. London, Chapman & Hall/CRC : 304 str.
http://cpdee.ufmg.br/~fcampelo/files/disciplinas/EEE933/2013-
1/Referencias/Livros%20e%20Guias/R%20Graphics.pdf

Petrinjak A. 2009. Mali podkovnjak / Lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros). V:
Atlas netopirjev (Chiroptera) Slovenije. Presetnik P., Koselj K., Zagmajster M. (ur.). 1.
izd. Ljubljana, Center za kartografijo favne in flore: 4447

Pisek N. 2015. Podruznica Velika Ligojna.
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/17-article-
podruznica-velika-ligojna (10. jul. 2015)

Postawa T., Gas A. 2009. Do the thermal conditions in maternity colony roost determine the
size of young bats? Comparison of attic and cave colonies of Myotis myotis in Southern
Poland. Folia Zoologica, 58, 4: 396-408

Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rde¢i seznam. 2002. Ur. 1. RS,

St. 82/02

Presetnik P. 2006. Monitoring izbranih ciljnih vrst netopirjev. Prvo delno porocilo. Miklavz

na Dravskem polju, Center za kartografijo favne in flore: 34 str.

Presetnik P., Podgorelec M., Grobelnik V., Salamun A. 2007. Monitoring populacij izbranih
ciljnih vrst netopirjev. Zaklju¢no porocilo. Miklavz na Dravskem polju, Center za

kartografijo favne in flore: 251 str.


http://www.researchgate.net/journal/1469-7998_Journal_of_Zoology
http://cpdee.ufmg.br/~fcampelo/files/disciplinas/EEE933/2013-1/Referencias/Livros%20e%20Guias/R%20Graphics.pdf
http://cpdee.ufmg.br/~fcampelo/files/disciplinas/EEE933/2013-1/Referencias/Livros%20e%20Guias/R%20Graphics.pdf
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/17-article-podruznica-velika-ligojna%20(10
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/17-article-podruznica-velika-ligojna%20(10

86

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Presetnik P., Koselj K., Zagmajster M. 2009. Atlas netopirjev (Chiroptera) Slovenije. Atlas
of bats (Chiroptera) of Slovenia. 1. izd. Miklavz na Dravskem polju, Center za

kartografijo favne in flore: 152 str.

Presetnik P., Podgorelec M., Grobelnik V., Salamun A. 2011. Monitoring populacij izbranih
ciljnih vrst netopirjev v letih 2010 in 201 1. Konéno porocilo. Miklavz na Dravskem polju,

Center za kartografijo favne in flore: 282 str.

Presetnik P., Knapi¢ T., Podgorelec M., Salamun A. 2012. Monitoring populacij izbranih
ciljnih vrst netopirjev 2012. Kon¢no porocilo. Miklavz na Dravskem polju, Center za

kartografijo favne in flore: 261 str.

Prestnik P., KryStufek B. 2004. Netopirji. Proteus, 66, 9-10: 442—-447

Presetnik P., Podgorelec M. 2011. Whether the population is rising or stable, species can
have unfavourable conservation status - examples from Slovenia. V: 12th European Bat

Research Symposium, Vilna, 22.-26. avgust 2011 (neobjavljeno)

Presetnik P., Kumar B. 2012. First record of a cave maternity roost of Rhinolophus

hipposideros (Bechstein, 1800) in Slovenia. Natura Sloveniae, 14, 1: 31-34

Presetnik P., Podgorelec M., Salamun A. 2013. Odkup in obdelava podatkov monitoringa
populacij izbranih ciljnih vrst netopirjev za leto 2013. Kon¢no porocilo. MiklavZz na

Dravskem polju, Center za kartografijo favne in flore: 110 str.

Presetnik P., Trilar T. 2013. Twenty-two year-old Rhinolophus hipposideros (Bechstein,
1800): the longest known lifespan of a bat in Slovenia. Natura Sloveniae 15, 1: 45-46

Presetnik P., Podgorelec M., Knapi¢ T., Salamun A. 2014. Monitoring populacij izbranih
ciljnih vrst netopirjev v letih 2014 in 2015. Prvo delno porocilo. Miklavz na Dravskem

polju, Center za kartografijo favne in flore: 87 str.



87
Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Presetnik P., Knapi¢ T. 2015. First confirmations of the greater noctule bat Nyctalus
lasiopterus (Schreber, 1780) presence in Slovenia after more than 85 years. Natura
Sloveniae, 17, 1: 41-46

Presetnik P. 2016. Potrditev nove vrste netopirja na ozemlju Slovenije. Ljubljana, Center za

kartografijo favne in flore (osebni vir, 7. apr. 2016)

Reiter G. 2004a. Postnatal growth and reproductive biology of Rhinolophus hipposideros
(Chiroptera: Rhinolophidae). Journal of Zoology, 262: 231-241

Reiter G. 2004b. The importance of woodland for Rhinolophus hipposideros (Chiroptera,
Rhinolophidae) in Austria. Mammalia, 68, 4: 403-410

Rich C., Longcore T. 2006. Ecological Consequences of Artificial Night Lighting.
Washington, Island Press: 458 str.

Rydell J. 1992. Exploitation of insects around streetlamps by bats in Sweden. Functional
Ecology, 6, 6: 744-750

Rydell J., Entwistle A., Racey A. P. 1996. Timing of foraging flights of three species of bats
in relation to insect activity and predation risk. Oikos, 76, 2: 243-252

Scheunert A., Zahn A., Kiefer A. 2010. Phenology and roosting habits of the Central
European grey long-eared bat Plecotus austriacus (Fischer 1829). European Journal of
Wildlife Research, 56, 3: 435-442

Schofield H. W. 1996. The ecology and conservation biology of Rhinolophus hipposideros,
the lesser horseshoe bat. Thesis (Ph.D.). Aberdeen, University of Aberdeen: 198 str.

Seckerdieck A., Walther B., Halle S. 2005. Alternative use of two different roost types by a
maternity colony of the lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros). Mammalian
Biology, 70, 4: 201-209


http://link.springer.com/journal/10344
http://link.springer.com/journal/10344

88

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Speakman J. R. 1995. Chiropteran nocturnality. Symposia of the Zoological Society of
London, 67: 187-201

Stone E. L., Jones G., Harris S. 2009. Street lighting disturbs commuting bats. Current
biology, 19: 1123-1127

Stone E. L., Jones G., Harris S. 2012. Conserving energy at a cost to biodiversity? Impacts
of LED lighting on bats. Global change biology, 18, 8: 2458-2465

SURS. 2015.Kako pogosta so enaka imena naselij in ulic, Slovenija, letno. Statisti¢ni urad
RS.http://www stat.si/krajevnaimena/default.asp?txtime=STARA%20VRHNIKA&seIN

acin=zacetek&selTip=naselja&ID=5146 (25. apr. 2016)

Uredba o ratifikaciji Sprememb Dodatkov I in 11 h Konvenciji o varstvu selitvenih vrst prosto
zivecih zivali. 1999. Ur. 1. RS, §t. 92/99

Uredba o posebnih varstvenih obmocjih (obmog¢jih Natura 2000). 2004. Ur. 1. RS, st. 49/04

Uredba o ekolosko pomembnih obmogjih. 2004. Ur. 1. RS, $t. 48/04

Uredba o zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah. 2004. Ur. 1. RS, §t. 46/04

Uredba o mejnih vrednosti svetlobnega onesnazevanja okolja. 2007. Ur. 1. RS, §t. 81/07

Zagmajster M. 2013a. Zaklju¢no leto terenskih raziskav netopirjev v okviru projekta

»Zivljenje ponoéi«. Glej, netopir!, 10, 1: 8-14

Zagmajster M. 2013b. Pregled zbranih podatkov v okviru projekta Life + Zivljenje ponoci
in navodila za izvajanja terenskega dela. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
biologijo (osebni vir, 15. apr. 2013)


http://www.stat.si/krajevnaimena/default.asp?txtIme=STARA%20VRHNIKA&selNacin=zacetek&selTip=naselja&ID=5146
http://www.stat.si/krajevnaimena/default.asp?txtIme=STARA%20VRHNIKA&selNacin=zacetek&selTip=naselja&ID=5146

89

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

Zagmajster M. 2013c. Teoreti¢ne dolocitve reproduktivnih obdobij in pregled rezultatov
izletavanje mladi¢ev v okviru projekta Life + Zivljenje pono¢i. Ljubljana, Biotehniska
fakulteta, Oddelek za biologijo (osebni vir, 10. nov. 2013)

Zagmajster M. 2014. Vpliv zunanje razsvetljave na netopirje. V: Naravi prijaznejsa
razsvetljava objektov kulturne dedis¢ine (cerkva). Priporocila. Mohar A., Zagmajster M.,
Verovnik R., Bolta Skaberne B. (ur.). Ljubljana, Drustvo Temno nebo Slovenije: 15-19

Zagmajster M. 2016. Meritve mladicev in odraslih malih podkovnjakov v okviru projekta
Life + Zivljenje pono¢i. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo (osebni
vir, 18. avg. 2016)

Zakon o ratifikaciji Konvencije o bioloski raznovrstnosti. 1996. Ur. | .RS, 30/96

Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu prosto zivecega evropskega rastlinstva in zivalstva

ter njunih naravnih zivljenjskih prostorov. 1999. Ur. 1. RS, $t. 17/99

Zakon o ratifikaciji Sporazuma o varstvu netopirjev v Evropi. 2003. Ur. 1. RS, §t. 22/03

Zakonom o ohranjanju narave. 2004. Ur. I. RS, §t. 96/04

Zakonom o varstvu podzemnih jam. 2004. Ur. 1. RS, st. 2/04

Zakon o varstvu okolja. 2006. Ur. I. RS, st. 39/06

Zakon o zas¢iti zivali. 2007. Ur. 1. RS, §t. 43/07

ZU Vrhnika. 2015a. Podruznica Stara Vrhnika.
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/20-article-
podruznica-stara-vrhnika (15. jun. 2015)


http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/20-article-podruznica-stara-vrhnika%20(15
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/20-article-podruznica-stara-vrhnika%20(15

90

Kotnik J. Sezonska dinamika Stevil¢nosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

ZU Vrhnika. 2015b. Zupnijska cerkev Sv. Urha in Sv. Martina.
http://zupnija-vrhnika.rkc.si/index.php/meni-zupnija/meni-podruznice/20-article-

podruznica-stara-vrhnika (17. jun. 2015)

Wickham H. 2013. Ggplot2.
http://ggplot2.org/ (20. jan. 2015)

Wilkinson S. G. 1992. Information transfer at evening bat colonies. Animal Behaviour, 44,
3:501-518


http://ggplot2.org/

Kotnik J. Sezonska dinamika §tevilénosti in rast mladi¢ev malega podkovnjaka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

ZAHVALA

Zahvaljujem se

mentorici doc. dr. Maji Zagmajster za pomoc¢ in usmerjanje pri izvajanju terenske dela,
pomo¢ pri iskanju literature, spodbudne besede ter za Stevilne diskusije, napotke in
popravke;

recenzentu doc. dr. Cenetu Fiserju in predsedniku komisije prof. dr. lvanu Kosu za pregled
dela, popravke in predloge;

vsem vam, ki ste mi pomagali pri izvedbi terenskega dela. Viktor Avbelj, Barbara Ban, Blaz
Baskov¢, Spela Borko, Teo Deli¢, Ida Djurdjevi¢, Tomi Dolenc, Katarina Drasler, Renato
Fajfar, Kaja Felda, Tanja Gomilar, Tea Holc, Rozle Kauci¢, Nastja Kosor, Gregor Kotnik,
Jan Kralj, Nika Krivec, Janja Mati¢i¢, Tina Miheli¢, Nina Mohorko, Petra Muhi¢, Nadja
Osojnik, Ajda Petaver, Anja Remskar, Dugan Sadikovi¢, Natasa Sivec, Teja Segula, Janez
Semrov, Barbara gkrjanc, Klavdija Suen, Romana Vantur, Maja Vrecar, Maja Zagmajster,
Simon Zidar in Nina Zupani¢, hvala, da ste z mano bedeli tudi pozno v noc;

Romanu Lustriku in Teotu Delicu, ki sta pripomogla k moji uspesnejsi uporabi R-a;

Moniki Podgorelec in Primozu Presetniku za Stevilne diskusije in pomo¢ pri zbiranju
literature;

Andreju Moharju za izposojo avtomatskih merilcev klime;

kljucarjem cerkva, ki so omogocili preglede zato€is¢ tako podnevi, kot ponoci;

druzini, partnerju in prijateljem za vso moralno podporo in spodbudne besede.

Naloga je potekala in bila sofinancirana v okviru projekta Life + Zivljenje pono¢i. Hvala

mentorica doc. dr. Maja Zagmajster za uvajanje v bioloSko terensko delo in za enkratno
moznost sodelovanja pri projektu v okviru Studentskega dela. Hvala!



Kotnik J. Sezonska dinamika §tevilénosti in rast mladi¢ev malega podkoxv/nj aka v treh cerkvah v okolici Vrhnike.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodivezitete, 2016

PRILOGE

Vse priloge dodajam na CD-ju, zaradi obseznosti dokumenta.



PRILOGE

dnevnih temperatur in relativnih zra¢nih vlaznosti

Priloga je sestavljena iz Sestih sestavljenih slik. Prve tri slike prikazujejo temperaturne

Vrhnika, Velika Ligojna in Zaplana.
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Priloga A: Slika 1: Temperaturni razponi s prikazom povpre¢nih dnevnih temperatur (¢) na podstre$ni predelih
A(a), B(b) in C (c) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki.
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Priloga A: Slika 2: Temperaturni razponi s prikazom povpreénih dnevnih temperatur (0) na podstresni predelih
A(a), in B(Db) ter na podstresnem predelu nad zvonovi nZ (c) na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni.
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Priloga A: Slika 3: Temperaturni razponi s prikazom povpreénih dnevnih temperatur (¢) na podstresni predelih
A (a) in D (b) ter na dveh podstresnih predelih nad zvonovi Zs (c) in Zz (d) cerkve Sv. Urha in Sv. Martina na

Zaplani.
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Priloga A: Slika 4: Razponi relativne zra¢ne vlaznosti s prikazom povpreénih dnevnih RZV (0) na podstres$ni
predelinh A (a), B (b) in C (c) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki.
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Priloga A: Slika 5: Razponi relativne zraéne vlaznosti s prikazom povpre¢nih dnevnih RZV (0) na podstre$ni
predelih A(a), in B(b) ter na podstresnem predelu nad zvonovi nZ (c) na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni.
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Priloga A: Slika 6: Razponi relativne zraéne vlaznosti s prikazom povpreénih dnevnih RZV (0) na dveh
podstresni predelih A (a), in D (b) ter na dveh podstresnih predelih nad zvonovi Zs (c) in Zz (d) na cerkvi Sv.
Urha in Sv. Martina na Zaplani.



PRILOGA B: Primerjava povpre¢nih dnevnih temperatur in povpreénih dnevnih

RZV

1. Primerjava povprecnih dnevnih temperatur in povpreénih dnevnih RZV med
predeli cerkve znotraj enega reproduktivnega obdobja in med

reproduktivnimi obdobji.

Prvi sklop rezultatov prikazuje p - vrednosti Studentovega t-testa, ko smo povpre¢no dnevno
T in povprecno dnevno RZV izbranega prostora primerjali med reproduktivnimi obdobji.
Drugi sklop pa prikazuje p - vrednosti Studentovega t-testa, ko smo znotraj izbranega
reproduktivnega obdobja med seboj primerjali povpre¢no dnevno temperaturo in povpre¢no

dnevno RZV razli¢nih predelov izbrane cerkve.

Z velikimi tiskanimi ¢rkami smo oznacevali podstresne predele cerkva in podstresne predele
nad zvonovi. S Stevilkami od 1 do 3 pa smo oznacili zaporedno reproduktivno obdobje: 1-
Cas brejosti/ prvo reproduktivno obdobje, 2- Cas kotenja in nelete¢ih mladi¢ev/ drugo

reproduktivno obdobje, 3— Cas letajo¢ih mladiGev/ tretje reproduktivno obdobje.

SKLORP 1:

Priloga B: Preglednica 1: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpre¢ne dnevne temperature (rdeca
barva) in povprene dnevne relativne zracne vlaznosti (modra) podstre$nega predela A med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (Al - prvo reproduktivho obdobje, A2 - drugo reproduktivno obdobje, A3 - tretje
reproduktivno obdobje) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S
krepkim tiskom so oznacene statisticno znadilne razlike p < 0,05.

Al A2 A3
Al < 0,001 0,139
A2 < 0,001 < 0,001

A3 0,888 < 0,001




Priloga B: Preglednica 2: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povpreéne dnevne relativne zraéne vlaznosti (modra) podstre$nega predela B med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (B1 - prvo reproduktivno obdobje, B2 - drugo reproduktivno obdobje, B3 - tretje
reproduktivno obdobje) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p-vrednosti t-testov. S
krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05

Bl B2 B3
Bl < 0,001 0,128
B2 < 0,001 < 0,001
B3 0,584 < 0,001

Priloga B: Preglednica 3: S pomodjo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povpreéne dnevne relativne zraéne vlaznosti (modra) podstre$nega predela C med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (C1 - prvo reproduktivno obdobje, C2 - drugo reproduktivno obdobje, C3 - tretje
reproduktivno obdobje na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p vrednosti t testov. S
krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

C1 C2 C3
C1 < 0,001 0,139
C2 < 0,001 < 0,001
C3 0,909 < 0,001

Priloga B: Preglednica 4: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povpreéne dnevne relativne zracne vlaZnosti (modra) podstre$nega predela A med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (Al - prvo reproduktivno obdobje, A2 - drugo reproduktivno obdobje, A3 - tretje
reproduktivno obdobje na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni. V tabeli so podane p vrednosti t testov. S krepkim
tiskom so oznacene statisticno znacilne razlike p < 0,05.

Al A2 A3
Al p < 0,001 0,058
A2 p <0,001 p < 0,001
A3 0,700 p <0,001

Priloga B: Preglednica 5: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpre¢ne dnevne temperature (rdeca
barva) in povprecne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) podstresnega predela B med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (B1 - prvo reproduktivno obdobje, B2 - drugo reproduktivno obdobje, B3 - tretje
reproduktivno obdobje na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni. V tabeli so podane p vrednosti t testov. S krepkim
tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

B1 B2 B3
B1 p < 0,001 0,038
B2 p < 0,001 p < 0,001

B3 0,615 p < 0,001




Priloga B: Preglednica 6: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povpreéne dnevne relativne zracne vlaznosti (modra) podstre$nega predela nad zvonovi nZ med
razliénimi reproduktivnimi obdobji (nZ1 - prvo reproduktivno obdobje, nZ 2- drugo reproduktivno obdobje,
nZ 3 - tretje reproduktivno obdobje na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni. V tabeli so podane p vrednosti t testov.
S krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

nZl nZz2 nZ3
nZ1 p <0,001 p <0,001
nZ2 p < 0,001 p <0,001
nZ3 0,038 p < 0,001

Priloga B: Preglednica 7: S pomo¢&jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povprecne dnevne relativne zracne vlaznosti (modra) podstresnega predela A med razli¢nimi
reproduktivnimi obdobji (Al - prvo reproduktivno obdobje, A 2- drugo reproduktivno obdobje, A 3 - tretje
reproduktivno obdobje) na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina. V tabeli so podane p vrednosti t testov. S krepkim
tiskom so oznaéene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

Al A2 A3
Al < 0,001 0,115
A2 < 0,001 < 0,001
A3 0,799 < 0,001

Priloga B: Preglednica 8: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature (rdeca
barva) in povpreéne dnevne relativne zrane vlaznosti (modra) podstre$nega predela nad zvonovi Zs med
razliénimi reproduktivnimi obdobji (Zs1 - prvo reproduktivno obdobje, Zs 2 - drugo reproduktivno obdobje,
Zs 3 - tretje reproduktivno obdobje) na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. V tabeli so podane p
vrednosti t testov. S krepkim tiskom so oznacene statisti€no znacilne razlike p < 0,05.

Zsl Zs2 Zs3
Zsl < 0,001 0,017
Zs2 < 0,001 < 0,001
Zs3 0,123 < 0,001

Priloga B: Preglednica 9: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpre¢ne dnevne temperature (rdeca
barva) in povprecne dnevne relativne zrane vlaznosti (modra) podstresnega predela nad zvonovi Zz med
razliénimi reproduktivnimi obdobji (Zz1 - prvo reproduktivno obdobje, Zz 2 - drugo reproduktivno obdobje,
Zz 3 — tretje reproduktivno obdobje) na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. V tabeli so podane p
vrednosti t testov. S krepkim tiskom so oznacéene statistiéno znacilne razlike p < 0,05.

Zz1 222 723
Zz1 < 0,001 0,019
272 < 0,001 < 0,001

723 0,013 < 0,001




SKLOP 2:

Priloga B: Preglednica 10: S pomod&jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpre¢ne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v prvem reproduktivnem obdobju med
razli¢nimi podstre$nimi predeli (A, B in C) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p-
vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

Al Bl C1
Al 0,786 0,175
Bl 0,054 0,113
C1 0,118 0,001

Priloga B: Preglednica 11: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpreéne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v drugem reproduktivnem obdobju med
razli¢nimi podstre$nimi predeli (A, B in C) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p-
vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

A2 B2 C2
A2 0,885 0,01
B2 0,401 0,007
C2 0,159 0,031

Priloga B: Preglednica 12: S pomoc¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povprecne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v tretjem reproduktivnem obdobju med
razli¢nimi podstresnimi predeli (A, B in C) na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki. V tabeli so podane p-
vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacene statisticno znacilne razlike p < 0,05

A3 B3 C3
A3 0,874 0,163
B3 0,275 0,126
C3 0,250 0,028

Priloga B: Preglednica 13: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpre¢ne dnevne relativne zraéne vlaznosti (modra) v prvem reproduktivnem obdobju med
dvema podstresnima predeloma A in B in podstre$nim predelom nad zvonovi nZ na cerkvi Sv. Jurija v Veliki
Ligojni. V tabeli so podane p - vrednosti t-testov. Z * so oznacene p- vrednosti, ki so bile izra¢unane z manj
podatki (N=39). S krepkim tiskom so oznacCene statisti¢no znacilne razlike p < 0,05.

Al Bl nZ1
Al 0,762 0,027 *
Bl 0,777 0,016 *

nZ1i <0,001* 0,011 *




Priloga B: Preglednica 14: S pomod¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpreéne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v drugem reproduktivnem obdobju med
dvema podstresnima predeloma A in B in podstre$snim predelom nad zvonovi nZ na cerkvi Sv. Jurija v Veliki
Ligojni. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacene statisti¢no znadilne razlike p
<0,05.

A2 B2 nz2
A2 0,420 p <0,001
B2 0,399 p <0,001
nz2 0,177 0,014

Priloga B: Preglednica 15: S pomod&jo Studentovega t-testa sSmo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povprecne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v tretjem reproduktivnem obdobju med
dvema podstreSnima predeloma A in B in podstresnim predelom nad zvonovi nZ na cerkvi Sv. Jurija v Veliki
Ligojni. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacene statisticno znacilne razlike p
<0,05.

A3 B3 nZ3
A3 0,815 0,043
B3 0,787 0,021
nZ3 0,016 0,022

Priloga B: Preglednica 16: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpre¢ne dnevne relativne zraéne vlaznosti (modra) v prvem reproduktivnem obdobju med
podstre$nim predelom A in podstre$nima predeloma nad zvonovi, Zs in Zz, na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina
na Zaplani. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacéene statisti¢no znacilne razlike
p <0,05.

Al Zs1 721
Al 0,146 0,005
Zs1 0,037 0,153
721 < 0,001 < 0,001

Priloga B: Preglednica 17: S pomoc¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpreéne dnevne relativne zra¢ne vlaznosti (modra) v drugem reproduktivnem obdobju med
podstres$nim predelom A in podstre$nima predeloma nad zvonovi, Zs in Zz, na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina
na Zaplani. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacéene statisti¢no znacilne razlike
p <0,05.

A2 Zs2 222
A2 < 0,001 < 0,001
Zs2 0,001 < 0,001

Z72 < 0,001 < 0,001




Priloga B: Preglednica 18: S pomo¢jo Studentovega t-testa smo primerjali povpreéne dnevne temperature
(rdeca barva) in povpreéne dnevne relativne zraéne vlaznosti (modra) v tretjem reproduktivnem obdobju med
podstre$nim predelom A in podstre$nima predeloma nad zvonovi, Zs in Zz, na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina
na Zaplani. V tabeli so podane p- vrednosti t-testov. S krepkim tiskom so oznacéene statisti¢no znacilne razlike
p <0,05.

A3 Zs3 723
A3 0,016 < 0,001
Zs3 0,012 0,115
Zz3 < 0,001 0,003
2. Primerjava povprec¢nih dnevnih temperatur v prvem /drugem/ tretjem

reproduktivnem obdobju med podstreSnimi predeli cerkva in podstreSnimi
predeli nad zvonovi

Povprec¢no dnevno temperaturo in RZV posameznega predela ene cerkve smo primerjali s
povprecno dnevno T in RZV, ki smo jih izmerili na drugih predelih, na drugih dveh cerkvah.

Priloga B: Preglednica 19: Primerjava povpre¢nih dnevnih temperatur v prvem reproduktivnem obdobju med
podstre$nimi predeli cerkva in podstre$nimi predeli nad zvonovi (za oznake predelov glej Slike 4, 6, 8), na
vseh treh cervah ( SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z - Zaplana) Za testiranje smo uporabili Studentov
t — test, v tabeli so podane p — vrednosti. Za primerjavo povpreénih dnevnih temperatur predela nZ (VL) z
drugimi podstre$nimi predeli in podstreSnimi predeli nad zvonovi v prvem reproduktivnem obdobju smo zajeli
prilagojeno $tevilo podatkov ( n= 39) - glej Preglednico 13 — vrstice oznacene z *.

VL z
CERKEV
PREDEL A B nZ A Zs Zz
A 0,602 0,400 0,084 0,009 0,282 0,651
SV B 0,813 0,590 0,031 0,023 0,431 0,490
C 0,085 0,039 0,683 < 0,001 0,028 0,513
A 0,036 0,568 0,353
VL B 0,062 0,768 0,220

nz < 0,001 0,003 0,139




Priloga B: Preglednica 20: Primerjava povpreénih dnevnih temperatur v drugem reproduktivnem obdobju med
podstreénimi predeli cerkva in podstre$nim predeli nad zvonovi (za oznake predelov glej Slike 4, 6, 8), na vseh
treh cervah ( SV- Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z- Zaplana) Za testiranje smo uporabili Studentov t —
test, v tabeli so podane p — vrednosti. Za konkretne vrednosti povpre¢nih dnevnih temperatur in za $tevilo
podatkov (N) glej Preglednico 13.

VL Z
CERKEV
PREDEL A B nZ A Zs 7z
A 0,444 0,107 <0,001
SV B 0,542 0,152 <0,001
c 0,001 0,001 0,123
A
VL B
nZ

Priloga B: Preglednica 21: Primerjava povpre¢nih dnevnih temperatur v tretjem reproduktivnem obdobju med
podstreénimi predeli cerkva in podstre$nim predeli nad zvonovi (za oznake predelov glej Slike 4, 6, 8), na vseh
treh cervah ( SV- Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z- Zaplana) Za testiranje smo uporabili Studentov t —
test, v tabeli so podane p — vrednosti. Za konkretne vrednosti povpreénih dnevnih temperatur in za $tevilo
podatkov (N) glej Preglednico 13.

VL Z
CERKEV
PREDEL A B nZ A Zs Zz
A 0,936 0,751 0,050
SV B 0,937 0,881 0,038
C 0,141 0,082 0,550
A
VL B

nZ
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Priloga C: Tabele s podatki o Stevil¢nosti malih podkovnjakov na zato¢is¢ih in podatki o izbiri mest visenja znotraj zato¢is¢
porodniSke kolonije malega podkovnjaka

Priloga C: Preglednica 1: Podatki o Stevil¢nosti porodniske kolonije na cerkvi Sv. Lenarta na Stari Vrhniki skozi raziskovalno obdobje. Vsakemu podstresnemu predelu
cerkve (A, B in C) smo pripisali, ob dnevnem pregledu, $tevilo odraslih (AD), §tevilo mladi¢ev na samicah (JUV(AD)), §tevilo mladicev, ki so viseli samostojno (JUV) in
Stevilo osebkov, katerim starostnega statusa nismo mogli pripisati (JUV/AD). Ob¢asno manj$emu Stevilu osebkov nismo mogli pripisati mesta visenja (BP). Potrebno je
dodati, da je v oklepaju zacetni Cas pregleda, ki ni trajal ve¢ kot pol ure.

A B C BP
Datum pregleda vy« Juv Juv/ JUuv Juv/ Juv Juv/ JUuvV/
(¢as pregleda) > Stevilo Rh AD ( AD) JUvV AD AD (AD) JUV AD AD (AD) JUV AD AD Juv AD
30.4. (9:20) 48 38 6 2 2
13.5. (17:05) 42 10 28 4
20.5. (10:30) 52 49 3
3.6. (10:35) 58 50 2 1
17.6. (11:00) 56 53 3
24.6. (10:45) 49 48 1
1.7. (10:30) 71 71
4.7. (17:40) 64 58 6
6.7. (20:15) 67 51 13 1 2
8.7. (10:40) 76 53 21 1 1
11.7. (19:40) 72 47 25
15.7. (10:20) 74 46 28
18.7. (20:15) 57 37 20

Se nadaljuje.



Nadaljevanje.

A B BP
D(?:;rgrirgig(';‘;a Y teviloRh  AD (JXE)/) JuV JXB” AD (JXS/) JuV JXE)” AD JuV JlAJI\D” AD JUV ng/
22.7. (18:05) 56 36 20
25.7. (17:10) 56 32 15 6 2 1
29.7. (15:00) 48 7 6 2 23 5
1.8. (16:15) 54 30 1 2 1
6.8. (19:00) 52 15 1 7 9 3 8 9
8.8. (16:00) 41 8 15 12 6
9.8. (8:00) 22 1 3 8
12.8. (9:40) 32 12 1 13 1 4 1
16.8. (17:15) 62 13 1 23 14 8 3
23.8. (18:10) 52 22 17 2 2 2 7
27.8. (16:20) 49 25 20 1 3
3.9. (16:25) 31 10 4 4 10 3
10.9. (18:00) 34 29 5
14.9. (NP) 29 23 1 5
18.9. (NP) 15 14 1
24.9. (12:30) 21 10 1 10
2.10. (14:35) 17 9 8



Priloga C: Preglednica 2: Podatki o §tevilénosti porodniske kolonije na cerkvi Sv. Jurija v Veliki Ligojni skozi raziskovalno obdobje. Vsakemu podstresnemu predelu cerkve
(A, B in C), zvoniku (Z) in podstre$nemu predelu nad zvonovi (nZ) smo pripisali, ob dnevnem pregledu, $tevilo odraslih osebkov (AD), §tevilo mladi¢ev na samicah
(JUV(AD)), stevilo mladiCev, ki so viseli samostojno (JUV) in $tevilo osebkov, katerim starostnega statusa nismo pripisati (JUV/AD), ki so za svoje mesto visenja izbrali
doti¢ni predel. Obcasno manjSemu $tevilu osebkov nismo pripisati mesta visenja (BP). Z * je oznaceno $tevilo osebkov, ki so za svoje mesto visenja izbrali podstresni
prostor, vendar natanénejSih mest visenja znotraj podstrehe nismo mogli dolo¢iti. Podstre$ni predel C mali podkovnjaki niso izbrali za mesto visenja, zato je izvzet iz
preglednice. Potrebno je dodati, da je v oklepaju zaCetni ¢as pregleda, ki ni trajal ve¢ kot pol ure.

A B z nz
BP

Déif;ﬁ;?fﬁa Y SteviloRh  AD E]AU[;/) Juv JKE)” AD E]:[\)/) Juv JXE)” AD E]/:JE;/) JuV JXE)// AD E]:E;/) JuV ‘"AJE)”
30.4. (10:15) 82 23 33 26
13.5. (18:07) 80 4 11 74
20.5. (12:10) 93 28 1 64
3.6, (12:45) 86 54 16 1 15
17.6. (12:25) 88 21 67
24.6. (12:25) 85 46* 35 4
1.7. (12:15) 119 72 28 16 3
4.7, (19:45) 124 47 28 31 14
6.7. (19:15) 174 84 56 20 11 2
8.7. (12:30) 164 69 52 6 6 14
11.7. (18:45) 154 84 64 2 1 2

15.7. (do 12:00) 156 61 46 10 8 18 13
18.7. (19:30) 138 73 47 10 4 2 2
22.7. (18:45) 140 88 39 9 3 1
25.7. (19:20) 131 68 20 26 12 2 1
29.7. (17:45) 137 a7 5 9 1 27 6 32 4 6
1.8. (18:00) 120 67 7 45 1
6.8. (15:15) 109 2 5 4 5 7 41 3 3 3 1
8.8. (19:30) 100 22 7 2 8 1 20

Se nadaljuje.



Nadaljevanje.

nZ
BP
D(ggirgrpe;gga s 3teviloRh  AD E]:[\)/) JuV JXE)” AD E]AUS/) JuV JXE)” AD E]/:JE;/) JuV JXE)” AD E]/:JE;/) JuV JXE)//
12.8. (11:40) 105 4 4 2 1 5 48 1 40
16.8. (18:10) 117 45 2 36 17 7 4 6
23.8. (19:00) 84 13 8 2 1 4 26 30
27.8. (14:00) 90 27 6 3 5 17 22
3.9. (15:45) 64 27 9 28
10.9. (16:45) 62 41 2 1 18
18.9. (14:10) 43 27 2 4 2 8
24.9. (11:30) 48 22 4 3 1 18
2.10. (8:50) 20 17 1 2



Priloga C: Preglednica 3: Podatki o $tevil¢nosti porodniske kolonije na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani skozi raziskovalno obdobje. Vsakemu podstresnemu
predelu cerkve (A, B, C in D), zvoniku (Z) in obema podstresnima predeloma nad zvonovi (Zs in Zz) smo pripisali, ob dnevnem pregledu, §tevilo odraslih osebkov (AD),
$tevilo mladi¢ev na samicah (JUV(AD)), Stevilo mladicev, ki so viseli samostojno (JUV) in Stevilo osebkov, katerim starostnega statusa nismo pripisati (JUV/AD), ki so za
svoje mesto visenja izbrali dolo¢en predel. Z zvezdico (*) je oznaceno §tevilo osebkov, ki so za svoje mesto visenja izbrali podstresni predel nad zvonovi, vendar natan¢nejSih
mest visenja (Zs ali Zz) nismo mogli doloéiti. Podstre$na predela C in D so mali podkovnjaki izbrali za mesto visenja le redko, zato sta prostora v tabelarnem prikazu
podatkov zdruZena.

A B c+D z Zs Zz
Datum
JUV JuV JUV JuvV JUV
pregleda 3 \p WV gy T ap YWY oauv 7 aD ouv AD Juv 4/ ap YWY ogsuv 0 ap WY oauv
(¢as Rh (AD) (AD)
oregieda) AD AD AD
304,
(11:30) 47 10 &
135.
(1910) 38
20.5.
(11:15) 45
36. .
(11:30) 55
17.6.
a3s) 81 24
24.6. 5
(11:25) 57
17, .
(11.05) 65
47, ,
(18:30) 72
6.7.
(1505 69 29 29 4 2 1
8.7.
aivo o3 12 34 2 20 16
117,
aree s S 15 5 33 19

Se nadaljuje.



Nadaljevanje.

A B C+D z Zs Zz
Datum B Juv
pr‘zgida th AD (JXE\)/) JuV JXB” AD (J:S/) JUV A/D AD JUV AD JuV A/D AD (J:[\)/) JUV JXE)// AD (JAUS/) JUV JXB”
pregleda)
(1115:'56) 103 8 57 38
(1178:'57(')) gs 1 7 3 2 n 2
(1272:'176) gg 0 13 1 1 30 15 2
(125:'175) g7 24 U 1 33 12 6
(125?:'16) 92 ¥ 9 9 3 1 2 12 4 9 5 1 5
(117':%0) gg 20 5 2 3 4 19
(161':%,'0) 78 3 20 7 5 1 8 3 3
(79:'56) 65 3 2 1 1 2 5 2 6 4 19
(115{3(')) 74 1 13 3 2 23 1 31
(113'18(5) 71 14 1 14 17 25
(12%%{35) 72 ¢ 16 15 19 18
(12;'18(')) 53 2 2 3 2 1 2 2 10 13 3 8 5
(13;:91'0) 58 2 2 2 3 2 3 3 10 11 4 a1

Se nadaljuje



Nadaljevanje.

A B C+D z Zs Zz

Datum Juv Juv

pregleda Y JUV JUV/ JUV JuV JUV/ JuV JUV/
s Bh AD (ap) OV Tap AD [apy JUV I AD JUV AD JWV [ AD g JUV 0T AD oo JUV
pregleda) AP A

10.9.

(15:45) 37 8 “ . 12 =
13.9.

NP 30 4 1 3 19 3
18.9.

(13:10) 14 5 2 7

24.9.

(10:00) 18 5 1 5 5 2
2.10.

(16:15) 10 2 2 5 1
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Priloga C: Slika 1: Razporejenost delezev porodniSke kolonije malih podkovnjakov, skozi raziskovalno sezono, na podstresnih predelih cerkve Sv. Lenarta na Stari Vrhniki

(A,B,C) in delez porodniske kolonije, ki mu nismo pripisali razporejenosti (BP).
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Priloga C: Slika 2: Razporejenost delezev porodniske kolonije malih podkovnjakov, skozi raziskovalno sezono, na podstre$nih predelih (A in B), zvoniku (Z), podstresnem
predelu nad zvonovi (nZ) cerkve Sv. Jurija na Veliki Ligojni in delez porodniske kolonije, ki mu nismo pripisali razporejenosti na podstresju (A+B). Podstresni predel C je

izkljuCen iz grafi¢nega prikaza, saj ob naSih pregledih nismo opazili osebkov na tem predelu podstresja.
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Priloga C: Slika 3: Razporejenost delezev porodniske kolonije malih podkovnjakov skozi raziskovalno sezono na cerkvi Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani. Porodniska
kolonija malega podkovnjaka se je zadrzevala na podstresnih predelih (A, B, C in D), zvoniku (Z), podstre$nem predelu nad zvonovi (Zs+Zz). Razporejenost slednjega smo

vertikalno razdelili na nizji (Zs) in visji(Zz) predel, ko je bilo le to mogoce



Priloga D: Mann-Whitney U testi za razporejanje malih podkovnjakov v treh

reproduktivnih obdobjih in meritve temperatur v ¢asu obiska

Z neparametricnim Mann-Whitney U testom smo preverjali ali so mali podkovnjaki enako

pogosto izbirali razli¢ne predele cerkva za mesta visenja.

1. Stara Vrhnika

Priloga D: Preglednica 1: Razporejanje malih podkovnjakov v prvem in drugem reproduktivnem obdobju na
Stari Vrhniki. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U testa. Primerjali smo ali se v prvem
reproduktivnem obdobju (modra barva) oz v drugem reproduktivnem obdobju (rde¢a barva) delezi malih
podkovnjakov na enem podstreSnem predelu razlikujejo od delezev malih podkovnjakov na drugem
podstresnem predelu v zatociscu.

Predel cerkve A B C
A 0,004 0,005
B < 0,001 0,375
C < 0,001 1

Priloga D: Preglednica 2: Razporejanje malih podkovnjakov v tretjem reproduktivnem obdobju na Stari
Vrhniki V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U-testa. Primerjali smo ali se v tretjem reproduktivnem
obdobju delezi malih podkovnjakov na enem podstre$nem predelu razlikujejo od delezev malih podkovnjakov
na drugem podstre$nem predelu na zatociscu.

Predel cerkve A B C
A < 0,001 < 0,001
B < 0,001




2. Velika Ligojna

Priloga D: Preglednica 3: Razporejanje malih podkovnjakov v prvem in drugem reproduktivnem obdobju v
Veliki Ligojni. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U-testa. Primerjali smo ali se v prvem
reproduktivnem obdobju (modra barva) 0z. v drugem reproduktivnem obdobju (rde¢a barva) delezi malih
podkovnjakov na enem podstreSnem predelu razlikujejo od deleZzev malih podkovnjakov na drugem
podstresnem predelu v zatoCiscu.

Predel cerkve A B z nZ
A 0,600 0,090 0,463
B < 0,001 0,091 0,917
z < 0,001 0,007 0,091
nZ < 0,001 0,649 0,007

Priloga D: Preglednica 4: Razporejanje malih podkovnjakov v tretjem reproduktivnem obdobju v Veliki
Ligojni. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U testa. Primerjali smo ali se v tretjem reproduktivnem
obdobju delezi malih podkovnjakov na enem podstre$nem predelu razlikujejo od delezev malih podkovnjakov
na drugem podstresnem predelu v zatoCiscu.

Predel cerkve A B z nZ
A < 0,001 0,002 0,100
B 0,158 0,030
z 0,028
nZ

Priloga D: Preglednica 5: Razporejanje odraslih osebkov in parov (samic z mladi¢i na trebuhu) po predelih
cerkve v Veliki Ligojni v drugem reproduktivnem obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U
testa. Primerjali smo ali odrasli osebki (modra barva) in ali pari (samice z mladi¢i na trebuhu) v 2.
reproduktivnem obdobju enako pogosto izbirajo razli¢ne predele cerkve za mesta visenja.

Predel cerkve A B z nZ
A < 0,001 < 0,001 < 0,001
B < 0,001 0,013 0,343
z 0,002 1 0,029

nZ < 0,001 0,905 0,717




Priloga D: Preglednica 6: Razporejanje odraslih osebkov in parov (samic z mladi¢i na trebuhu) po predelih
cerkve v Veliki Ligojni v tretjem reproduktivnem obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U
testa. Primerjali smo ali odrasli osebki (modra barva) in ali pari ( amice z mladi¢i na trebuhu) v 3.
reproduktivnem obdobju enako pogosto izbirajo razli¢ne predele cerkve za mesta visenja. Upostevani so le
tereni izvedeni v avgustu, ko smo malim podkovnjakom §e dolocili starostni status.

Predel cerkve A B z nZ
A 0,029 0,089 0,383
B 0,172 0,318 0,482
Z 1 0,030 0,206
nZ 0,591 0,391 0,234

Priloga D: Preglednica 7: Razporejanje mladi¢ev po predelih cerkve v Veliki Ligojni v tretjem reproduktivnem
obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U testa. UpoStevani so le tereni izvedeni v avgustu, ko
smo malim podkovnjakom $e dolo¢ili starostni status

Predel cerkve A B z nZ
A 0,008 0,117 0,522
B 0,724 0,239
z 0,219
nZ
3. Zaplana

Priloga D: Preglednica 8: Razporejanje malih podkovnjakov v prvem in drugem reproduktivnem obdobju na
Zaplani. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U-testa. Primerjali smo ali se v prvem reproduktivnem
obdobju (modra barva) 0z. v drugem reproduktivnem obdobju (rde¢a barva) delezi malih podkovnjakov na
enem podstre$Snem predelu razlikujejo od delezev malih podkovnjakov na drugem podstresnem predelu v
zatoCiScu.

Predel cerkve A B P z ZslZz
A 0,074 0,074 0,422 0,005
B 0,005 NA 0,176 0,003
P 0,001 0,348 0,176 0,003
Z < 0,001 0,062 0,279 0,004

ZslZz < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001




Priloga D: Preglednica 9: Razporejanje malih podkovnjakov v tretjem reproduktivhem obdobju na Zaplani. V
tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U-testa. Primerjali smo ali se v tretjem reproduktivnem obdobju
delezi malih podkovnjakov na enem podstresnem predelu razlikujejo od delezev malih podkovnjakov na
drugem podstresnem predelu na cerkvi na Zaplani

Predel cerkve A B P z ZslZz

A 0,005 < 0,001 0,032 < 0,001

B 0,061 0,522 < 0,001

P 0,021 < 0,001

z < 0,001
Zs/Zz

Priloga D: Preglednica 10: Razporejanje odraslih osebkov in parov (samic z mladi¢i na trebuhu) v drugem
reproduktivnem obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U-testa. Primerjali smo ali se v 2.
reproduktivnem obdobju odrasli osebki (modra barva) razporejajo enakomerno med dvema izbranima
predeloma cerkve in ali se samice z mladi¢i na trebuhu (rdeca barva) razporejajo enakomerno med dvema
izbranima predeloma cerkve na cerkvi na Zaplani.

(I;’errelgve; A B P 7 Zsl Zz
A 0,004 0,001 < 0,001 0,001
B 0,006 0,326 0,085 < 0,001
P 0,002 0,168 0,330 < 0,001
z 0,002 0,168 NA < 0,001
Zsl Zz 0,013 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Priloga D: Preglednica 11: Razporejanje odraslih osebkov in parov (samic z mladi¢i na trebuhu) po predelih
cerkve na Zaplani v tretjem reproduktivnem obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U testa.
Primerjali smo ali odrasli osebki (modra barva) in ali pari ( samice z mladi¢i na trebuhu) v 3. reproduktivnem
obdobju enako pogosto izbirajo razli¢ne predele cerkve za mesta visenja. UpoStevani so le tereni izvedeni v
avgustu, ko smo malim podkovnjakom $e dolocili starostni status.

i S R
A 0,004 0,001 < 0,001 0,001 0,435
B 0,006 0,326 0,085 < 0,001 0,007
P 0,002 0,168 0,331 < 0,001 0,004
Z 0,002 0,168 NA < 0,001 0,001
Zs 0,013 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,017

Zz 0,3895 0,219 0,037 0,037 0,011




Priloga D: Preglednica 12: Razporejanje mladi¢ev po predelih cerkve na Zaplani v tretjem reproduktivhem
obdobju. V tabeli so podane p vrednosti Mann-Whitney U testa. Upostevani so le tereni izvedeni v avgustu, ko
smo malim podkovnjakom $e dolo¢ili starostni status.

i S S R
A 0,197 0,197 0,197 0,1 0,424
B NA NA 0,064 0,045
P NA 0,063 0,045
Z 0,063 0,046
Zs 0,266
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Priloga D: Preglednica 13: Meritve temperatur na predelih zato¢is¢ ( Stara vrhnika, Velika Ligojna, Zaplana)
v Casu obiska. NA — manjkajoca meritev.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
A B C A B nZ A Zsin Zz
13.5.201 22.75 22.88 24.69 19.03 20.19 28.42 14.85 23.195
20.5.201 17.36 16.35 18.65 19.35 18.95 19.86 19.89 17.925
3.6.2013 20.77 20.87 22.82 24.07 23.29 25.42 21.69 21.425
17.6.201 30.68 30.3 32.53 32.33 31.59 NA 31.3 31.02
24.6.201 20.89 20.65 21.85 18.74 19.43 NA 20 20.15
1.7.2013 19.84 19.45 20.79 24.24 24.16 25.64 20.18 19.84
4.7.2013 29.28 29.94 30.2 28.53 27.65 33.19 25.01 33.68
6.7.2013 26.4 27.03 26.74 27.14 25.48 30.94 26.67 33.215
8.7.2013 26.28 25.93 27.55 30.44 29.89 30.64 27.32 26.225
11.7.201 22.92 22.71 23.73 22.57 22.9 24.97 22.71 25.25
15.7.201 23.85 22.95 25.23 28.04 27.96 30.76 26.05 26.08
18.7.201 27.56 29.06 28.1 29.2 28.14 34.59 24.97 34.79
22.7.201 29.71 30.53 30.55 30.32 29.32 36.48 25.34 35.37
25.7.201 32.71 33.63 34.29 30.42 29.03 36.34 26.97 37.42
29.7.201 36.8 36.99 38.68 29.07 28.79 31.93 29.83 36.15
1.8.2013 34.42 32.79 34.8 31.45 30.23 38 26.28 36.885
6.8.2013 35.56 38.78 36.42 40.18 37.66 40.34 32.36 33.36
8.8.2013 38.73 40.18 40.67 35.91 31.78 39.56 NA NA
9.8.2013 25.63 24.89 26.91 NA NA NA 25.1 25.94
12.8.201 25.11 23.89 26.22 27.26 27.92 30.51 28.97 27.22
16.8.201 25.65 25.82 27.29 26.47 25.56 32.22 21.4 30.855
23.8.2013  26.55 27.33 27.23 26.59 25.99 31.37 23.59 31.76
27.8.2013  25.67 24.79 27.45 25.82 25.22 27.29 21.16 28.03
3.9.2013 27.94 28.52 31.82 29.44 27.27 32.6 222 32.03
10.9.2013  19.57 19.27 20.11 19.52 19.66 20.57 18.08 18.255
18.9..2013  16.96 16.35 17.62 17.81 17.2 18.93 14.63 16.345
24.9.201 17.79 17.53 19.24 16.67 16.89 17.91 17.04 17.55




PRILOGA E: Testiranje spremenljivk odraslih samic

S pomoc¢jo Mann—Whitney U testa smo preverili ali so statisticno znacilne razlike (p < 0,05)
med avgustovskim in septembrskimi meritvami spremenljivk odraslih samic. Testirali smo
naslednje parametre: dolzina podlakti, masa, dolzini tretjega, Cetrtega in petega prsta.

Priloga D: Preglednica 14: Rezultati Mann—Whitney U testa (paired = T). Med seboj smo primerjali meritve
masa dolzine podlakti (AB) in dolzine prstov z avgustovskega terena (1) z meritvami v septembru (2).

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Masa(1) : Masa (2) 0,6875 0,9697 1
AB (1): AB (2) 0,6875 0,5561 0,7525
3. prst.(1) : 3. prst.(2) 0,5781 0,4238 0,8438
4. prst (1) : 4. prst (2) 0,9375 0,1294 0,8438

5. prst (1) : 5. prst (2) 0,8125 0,3394 0,8438




PRILOGA F: Primerjava absolutnih in relativnih meritev

Preglednice od 1 do 4 vsebujejo rezultate primerjav masa mladic¢ev in Preglednice od 5 do 8
rezultate primerjal dolzin podlakti mladi¢ev med cerkvami Sv. Lenarta na Stari Vrhniki
(SV), Sv. Jurija v Veliki Ligojni (VL) in Sv. Urha in Sv. Martina na Zaplani (Z). Uporabili
smo neparametricen test, Mann-Whitney U test. Posebej smo testirali mladice, ki so v
mesecu juliju imeli prisotno Se popkovino, mladicCe, ki so v juniju 2013 imeli o¢i Se zaprte.
Prav tako smo primerjali maso in dolzino podlaktnice mladi¢ev v mesecu avgustu, ko ti Se
sesajo materino mleko in v mesecu septembru, ko so ti neodvisni od svojih matere. Primerjali
smo tako absolutne meritve kot tudi relativne meritve.

Priloga F: Preglednica 1: S pomo¢jo Mann—-Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve mase (rdeca
barva) in relativne mase (morda barva) mladigev, s popkovino, med cerkvami: SV - Stara Vrhnika, VL — Velika
Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,333 0,8
VL 0,333 0,8
z 0,4 0,8

Priloga F: Preglednica 2: S pomo¢jo Mann—Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve mase (rdeca
barva) in relativne mase(morda barva) mladicev, ki so imeli o¢i e zaprte, med cerkvami: SV - Stara Vrhnika,
VL - Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,802 0,905
VL 0,653 0,727
Zz 0,730 0,723

Priloga F: Preglednica 3: S pomo&jo Mann-Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve mase (rdeca
barva) in relativne mase(morda barva) mladicev, ki $e pijejo materino mleko, med cerkvami, v mesecu avgustu
2013: SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,986 0,901
VL 0,060 0,879
Zz 0,053 0,985

Priloga F: Preglednica 4: S pomo&jo Mann—Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve mase (rdeca
barva) in relativne mase(morda barva) mladicev, ki ve¢ ne pijejo materinega mleko, med cerkvami, v mesecu
septembru 2013. SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,492 0,962
VL 0,042 0,836

z 0,270 0,731




Priloga F: Preglednica 5: S pomo¢jo Mann—-Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve dolzin podlaktnic
(rde¢a barva) in relativne dolZine podlaktnic (morda barva) mladi¢ev s popkovino, med cerkvami: SV - Stara
Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,667 0,374
VL 0,667 0,767
Zz 0,767 0,767

Priloga F: Preglednica 6: S pomocjo Mann—Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve dolzin podlaktnic
(rdeca barva) in relativne dolzine podlaktnic (morda barva) mladicev, ki so imeli o€i $e zaprte, med cerkvami:
SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,727 0,753
VL 0,600 0,861
z 0,548 0,602

Priloga F: Preglednica 7: S pomoc¢jo Mann—Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve dolzin podlaktnic
(rde¢a barva) in relativne dolZine podlaktnic (morda barva) mladiev, ki $e pijejo materino mleko, med
cerkvami: SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL Z
SV 0,890 0,145
VL 0,490 0,159
z 1 0,864

Priloga F: Preglednica 8: S pomoc¢jo Mann—Whitney U testa smo primerjali absolutne meritve dolzin podlaktnic
(rdeca barva) in relativne dolzine podlaktnic (morda barva) mladicev, ki ve¢ ne pijejo materinega mleka, med
cerkvami: SV - Stara Vrhnika, VL — Velika Ligojna, Z — Zaplana.

SV VL z
SV 0,174 0,378
VL 0,302 0,720

Zz 1 0,133




Priloga G: Razlike med maso in dolZino podlakti med mladi¢i znotraj cerkve glede na
spol

Za preverjanje razlik med spoloma smo uporabili Mann—Whitney U test. .
Priloga G: Preglednica 1: S pomo¢jo Mann—Whitney U testa smo primerjali spremenljivke mladic¢ev. Mase in

dolzine samick z masami in dolzinami podlakti samckov, posami¢nega terena znotraj posami¢ne cerkve v letu
2013. S krepkim tiskom so oznacene statisticno znacilne razlike p < 0,05.

Stara Vrhnika Velika Ligojna Zaplana
Masa AB
Datum M:Z) (l\,i :3%) Datum (I\;I/le:sia) M:Z) Datum (IKI;ISZa) (D??Z)
4.7. 2.7. 0,0635 0,1905 4.7.
9.7. 0,2 0,1333 6.7. 0,4318 0,1667 8.7. 0,6667 0,6667
12.7. 1 1 9.7. 0,0112  0,0166 11.7. 1 1
16.7. 0,1061 0,2677 12.7. 0,7551 1 15.7.
18.7. 0,1143 0,1714 16.7. 0,6623 0,2468 19.7. 0,4 0,8571

22.7. 0,0152 0,0449 18.7. 0,0062 0,0220 23.7. 0,1775 0,5887

29.7. 0,8571 0,1905 22.7. 0,0156 0,0426 28.7. 0,2224 0,5303

8.8. 0,0109 0,0095 29.7. 1 0,4 6.8. 0,0530 0,3829

14.9. 0,0667 0,0218 6.8. 0,0091 0,002 13.9. 0,0571 0,0498
13.9. 0,1333 0,8




