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Al Navadni (Leptidea sinapis) in realov frfotavéek (L. reali) sta ozko sorodni in v

Evropi splosno razsirjeni vrsti dnevnih metuljev, ki ju kot lo¢eni vrsti obravnavamo sele od

leta 1989. Po morfoloskih znakih ju prakti¢no ne moremo razlikovati, zato so za zanesljivo

prepoznavo vrst potrebne meritve delov genitalnega aparata. Ker vrst na terenu ne moremo

zanesljivo loc¢iti, ju pogosto obravnavamo kot kompleks vrst L. sinapis/reali. Vrsti imata

nekoliko razli¢ne habitatne preference, ki pa se v razliénih delih Evrope medsebojno

razlikujejo. Na obmocju Gorickega, Kjer je pokrajina precej razgibana in habitatsko pestra,

smo pri¢akovali obe vrsti. Zanimalo nas je, ¢e se navadni in realov frfotavéek tu pojavljata

sintopo ter kakSne so njune habitatne preference. Terensko delo smo na obmocju

Krajinskega parka Gori¢ko opravili v avgustu 2010. Pregledali smo 75 lokacij, na katerih

smo belezili prisotnost kompleksa obravnavanih vrst. Kompleks vrst je bil prisoten na

85,3 % pregledanih lokacij. Na 25 lokacijah (vzor¢nih lokacijah) smo nato opravili

vzorcenje frfotavckov. Ulovili smo 127 osebkov kompleksa obravnavanih vrst, ki smo jih

nato dolo¢ili na osnovi genitalnega aparata, aedeagus-a in saccus-a pri samcih in ductus

bursae pri samicah. Dolo¢ili smo 80 navadnih in 44 realovih frfotavckov. Vrsti sta bili

skupaj prisotni kar na 56 % vzorénih lokacij. Ugotovili smo, da je na Gori¢kem vegji

specialist realov frfotavcek, ki je vezan predvsem na vlazne odprte travnike. Navadni

frfotavéek je v enaki meri prisoten na vlaznih in suhih travnikih, pogostejsi kot na

obmocjih, ki so redno in pogosto kosena, pa je na obmocjih z vecjim delezem zarascajocih

se povrsin. Vrsti imata tudi na Gorickem razli¢ne habitatne preference. Kljub temu, da se

pojavljata sintopo, je na vzorénih lokacijah opazna negativna korelacija med $tevil¢nostjo

ene in druge vrste. Vrsti se torej do dolocene mere izkljuCujeta. Obe vrsti sta redke;jsi na

suhih travnikih, ki so pogosto koseni.
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AB  Leptidea sinapis and L. reali are two closely related butterfly species that are

widely distributed in Europe. They have been known as separate species only since 1989

as they cannot be distinguished on the basis of wing patterns. It is necessary to perform

measurements of the genitalia for reliable determination. These two species are mostly

considered as complex of species L. sinapis/reali because of inability to separate them on

field. However, the two species have different habitat preferences which vary in different

parts of Europe. The landscape in Goricko is very diverse with wet meadows in the valleys

of rivers and dry grasslands on the slopes and tops of hills, therefore we expected presence

of both species in this area. The goal of this study was to learn if L. sinapis and L. reali

occur syntopically in Gori¢ko and what kind of habitat preferences they have in this area.

In august 2010, 75 locations in Goricko Landscape Park were visited and the presence of

L. sinapis/reali complex was assessed. Adults were recorded at 85,3 % of all visited

locations. A total of 127 specimens of L. sinapis/reali complex were collected at 25

locations and determined by measurements of the genitalia. The lenght of the aedeagus and

saccus were used for determination of males and lenght of ductus bursae for the

determination of females. We determined 80 specimens as L. sinapis and 44 specimens as

L. reali. Both species were present throughout the majority of Goricko and they co-

occurred at 56 % of all sampled locations. However, L. reali was more specialised on wet

and open meadows while L. sinapis was equally present on wet and dry meadows. L.

sinapis was more common in the areas that were already overgrown with bushes than on

meadows that are regularly mowed. L. sinapis and L. reali have different habitat preference

in Goricko and even though they occur sintopically, there is a negative correlation between

the abundance of both species in such sites. They are both rare on the dry grasslands that

are regularly mowed.
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1UVvOD

Metulji (Lepidoptera) so ena najbolj raziskanih in poznanih skupin zuzelk (Hexapoda).
Predvsem v Evropi so bile v preteklosti taksonomske raziskave metuljev, kot mnogih
drugih skupin Zzivali, zelo intenzivne. Evropski dnevni metulji (Rhopalocera) so prakticno
najbolje proucena skupina nevretencarjev (Invertebrata) na svetu (Dinca in sod. 2011).

Prav zato je bilo odkritje nove evropske vrste iz rodu frfotavckov (Leptidea Billberg 1820)
(Leptidea sp.) konec dvajsetega stoletja veliko presenecenje. Ze leta 1962 je Real, na isti
lokaciji v Pirenejih (1300 m n. v.), opazil socasno pojavljanje domnevno pomladanske in
poletne generacije navadnega frfotavcka (Leptidea sinapis L.), zelo pogoste in v Evropi
splosno razsirjene vrste. Kasneje je Lorkovi¢ odkril razlike v dolzini genitalij med
predstavniki domnevno razli¢nih generacij tega metulja in predpostavil, da sta to dejansko
dve vrsti. Leta 1989 je Reissinger pomladansko generacijo opisal kot novo vrsto dnevnega
metulja iz druzine belinov (Pieridae), danes poznano pod imenom realov frfotavcek
(Leptidea reali Reissinger, 1989) (Lorkovi¢ 1993).

Nova vrsta je bila opisana na podlagi dolZine ductus bursae, anatomske genitalne strukture,
ki je pri samicah realovega frfotavcka za priblizno tretjino daljSa kot pri samicah
navadnega frfotavCka (Lorkovi¢ 1993). Podobno velja tudi za samce, saj imajo realovi
frfotavcki daljsi aedeagus in saccus kot navadni frfotavcki (Lorkovié 1993, Mazel in
Leestmans 1996). Po morfoloskih znakih sta vrsti prakticno identi¢ni. Nekoliko se sicer
razlikujeta po intenziteti temne lise na apeksu sprednjih kril, vendar je ta znak precej
variabilen in ni zanesljiv znak za loCevanje vrst.

Na sestrskih kripti¢nih vrstah frfotavékov (Martin in sod. 2003) je bilo kasneje opravljenih
veliko raziskav, ki so potrdile obstoj dveh lo¢enih morfotipov genitalnega aparata pri
samcih in pri samicah (Mazel in Leestmans 1999a, Freese in Fiedler 2004, Fumi 2008).
Prav tako so obstoj dveh locCenih sestrskih vrst potrdili z molekulskimi genetskimi
analizami (Martin in sod. 2003). Verovnik in Glogov¢an (2007) pa sta potrdila ob¢asno
krizanje obeh vrst.

Leta 2011 so Dinca in sod. ugotovili, da sestrski par navadnega in realovega frfotavcka
dejansko skriva Se eno kripti¢no vrsto, ki se od navadnega in realovega frfotavcka lo¢i na
podlagi DNA ali kariotipa.

Novo odkrita vrsta je po morfologiji identi¢na realovemu frfotavcku in se od te vrste ne
razlikuje niti na podlagi anatomije genitalnih struktur. VVse osebke, za katere se je po
analizah DNA in Kariotipa izkazalo, da pripadajo novi vrsti frfotavcka, so na podlagi
anatomije (dolzine genitalnih struktur) pred tem dolo¢ili kot realove frfotavcke. Za vse
osebke, po anatomiji dolo¢ene kot navadne frfotavcke, pa so analize DNA in kariotipa
potrdile pravilno dolo¢itev. Ugotovili so torej, da znotraj vrste, ki jo je Reissinger opisal
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leta 1989, obstajata dve skupini osebkov, ki ju lahko obravnavamo kot dve lo¢eni vrsti,
njun areal pa se ne prekriva. Ena od njiju je namre¢ razsirjena v Spaniji, na skrajnem
severozahodu ltalije in v juzni Franciji, druga pa v ve¢jem delu Evrope, od Irske do
Francije na zahodu in do Kazahstana na vzhodu. Ker je tipska lokaliteta realovega
frfotavcka v Pirenejih, je skupina, razSirjena v JZ delu Evrope, ohranila ime realov
frfotavéek, drugo vrsto pa so poimenovali Leptidea juvernica stat. nov. (anglesko ime:
Cryptic Wood White, vrsta Se nima slovenskega imena). V Sloveniji je tako na podlagi teh
podatkov, poleg navadnega frfotavcka, prisotna novo odkrita vrsta L. juvernica stat. nov.
(Dinca in sod. 2011).

Kljub spremembi nomenklature v primeru realovega frfotavéka pri nas bomo v
nadaljevanju uporabljali do zdaj uporabljeno ime realov frfotavcéek, in sicer v pomenu, ki
je bil znan pred raziskavo Dince in sod. (2011).

Ker navadnega in realovega frfotavéka na terenu ne moremo razlikovati in je zato potrebna
preparacija genitalij, je o ekologiji obeh vrst Se veliko nejasnosti. Na§ osnovni namen je bil
ugotoviti, ali se na obmocju Krajinskega parka Gori¢ko obe vrsti pojavljata sintopo ter
kaksne so njune ekoloske zahteve. V ta namen smo na izbranih travnikih na obmocju
Krajinskega parka Goricko opravili vzoréenje odraslih frfotavckov. Vzoréene osebke smo
dolocili na podlagi morfometrije genitalij po izdelavi trajnih preparatov genitalnega
aparata. Poleg tega smo na ve¢jem S$tevilu lokacij preverjali in belezili prisotnost obeh
predstavnikov rodu (L. sinapis/reali) (v nadaljevanju bomo uporabljali izraz kompleks vrst
ali samo frfotavcki), brez determinacije vrst. Zanimalo nas je namre¢ tudi, ali so frfotavcki
prisotni na celotnem obmocju Gorickega.

Delovne hipoteze:

— obe obravnavani vrsti, navadni in realov frfotavcek, sta prisotni na Gorickem;

— kompleks vrst je prisoten na celotnem obravnavanem obmocju;

— na obravnavanem obmocju sta vrsti enako pogosti;

— vrsti se na obravnavanem obmocju pojavljata sintopo;

— navadni frfotavéek je vezan predvsem na suhe tipe travnikov, realov frfotavcek pa
na vlaznejSe travnike;

— navadni frfotavéek je pogostejSi na obmocjih z vi§jim delezem gozda, realov
frfotavcek pa na bolj odprtih obmocjih, z manjSim delezem gozda v okolici.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SISTEMATIKA NAVADNEGA IN REALOVEGA FRFOTAVCKA

Sestrski vrsti, navadni in realov frfotavcek (Martin in sod. 2003), spadata v druzino belinov
(Pieridae), v poddruzino Dismorphiinae. Belini so majhni do srednje veliki metulji,
raz$irjeni povsod po svetu, najpogosteje pa so bele, rumene ali oranzne barve. Vrste iz
poddruzine Dismorphiinae so sicer razSirjene predvsem v Juzni Ameriki, ena vrsta se
pojavlja tudi na jugu Severne Amerike, rod frfotavckov (Leptidea) pa ima palearkti¢no
razsirjenost. Vsi predstavniki te poddruzine imajo nezna, rahlo podaljSana krila, ozek trup
in zadek. Frfotavcki so majhni metulji bele barve s temno liso na apeksu sprednjih kril. Na
spodnji strani zadnjih kril imajo predvsem pomladanske generacije znadilne sivozelene
VZOorce.

V Evropi so prisotne §tiri vrste frfotavékov (Tolman 1997): Leptidea sinapis Linne 1758
(navadni frfotavcek), L. reali Reissinger 1989 (realov frfotavéek), L. morsei Fenton 1881
(veliki frfotavéek) in L. duponcheli Staudinger 1871. Od leta 2011 je znano, da je v Evropi
prisotna tudi vrsta L. juvernica stat. nov., ki je bila odkrita na podlagi analiz DNA
zaporedij in kariotipa ter je razSirjena prakti¢no po celotni Evropi. Pred tem smo to vrsto
obravnavali kot realovega frfotavcka, saj se ti dve vrsti morfolosko in na podlagi anatomije
genitalij ne razlikujeta (Dinca in sod. 2011). V Sloveniji je poleg navadnega in velikega
frfotavcka prisotna vrsta L. juvernica stat. nov., ki pa jo v tem delu obravnavamo kot
realovega frfotavcka, v pomenu, ki je bil znan pred raziskavo Dince in sod. v letu 2011.

Podobno, kot je bil v sklopu navadnega frfotavcka odkrit realov in kasneje v sklopu
slednjega Se nova vrsta L. juvernica stat. nov., je bila tudi v sklopu velikega frfotavcka
odkrita nova vrsta, L. lactea Lorkovi¢ 1950. Ta se od velikega frfotavcka razlikuje po
daljsih genitalnih strukturah (aedeagus-u in saccus-u pri samcih in ductus bursae pri
samicah). Po morfologiji kril se L. lactea bolj razlikuje od velikega frfotavcka kot realov
od navadnega frfotavcéka. Vrsta L. lactea je razSirjena na vzhodnem delu palearkti¢ne
biogeografske regije (Lorkovi¢, 1993).

Sedem vrst iz rodu frfotavckov (navadni, realov in veliki frfotav¢ek, L. duponcheli, L.
lactea, L. gigantea Leech 1890 in L. amurensis (Menetries 1859)) tvori monofiletsko
skupino (Martin in sod. 2003). Njihov skupni prednik naj bi bil podoben vrsti L. gigantea,
Ki ima izrazit vzorec na spodnji strani zadnjih kril. 1z takega vzorca lahko izvajamo manj
izrazit vzorec na spodnji strani zadnjih kril danasnjih vrst frfotavckov. Iz vzorca kril
skupnega prednika naj bi se razvil vzorec, kakrSnega ima vrsta L. duponcheli. Ta vrsta ima
najbolj pigmentirana krila, pri katerih je osnovni vzorec zabrisan in ni ve¢ prepoznaven.
Prednik danasSnjega rodu je lahko prisel le iz Juzne Amerike, saj vse ostale predstavnike
poddruzine Dismorphiinae, ki ji pripadajo frfotavcki, najdemo v neotropih. Ta poddruzina
je tam zastopana z rodom Dismorphia. V Severni Ameriki (nearktika), z izjemo skrajnega
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juznega dela, nista prisotna niti rod Dismorphia niti rod frfotavckov. Kljub nesporni
skladnosti obeh rodov v strukturi genitalnega aparata so nekateri ostali deli telesa,
predvsem krila, zelo razli¢ni (Lorkovi¢ 1993).

Navadnega in realovega frfotavcka na terenu ne moremo zanesljivo dolociti na podlagi
morfologije, zato je za zanesljivo razlikovanje vrst potrebna preparacija genitalij. Dolzine
doloc¢enih delov genitalnega aparata so doslej najbolj jasen in zanesljiv taksonomski znak
za loCitev navadnega in realovega frfotavéka, vendar se vrsti nekoliko locita tudi po
vzorcih na krilih. Za realovega frfotavcka je znacilno, da so krila bolj pigmentirana kot pri
navadnem frfotavcku (Mazel 2001, Lorkovi¢ 1993). Ta razlika je najbolj opazna pri
samicah druge (poletne) generacije. Tako razlikovanje je bilo do sedaj mogoce le na
obmocju Pirenejev, od koder je Real opisal realovega frfotavcka, vendar le zaradi
soCasnega pojavljanja pomladanske generacije ene in poletne generacije druge vrste na isti
lokaciji. Obarvanost kril in intenziteta pigmenta sta odvisni od geografske lege in
nadmorske viSine pojavljanja posameznih osebkov (Mazel in Leestmans 1999b).
Dolocevanje vrst glede na pigmentiranost kril je zato tvegano, saj obstajajo razli¢ne forme
obeh vrst (in prehodi med njimi), ki variirajo geografsko in sezonsko (Lorkovi¢ 1993,
Mazel in Leestmans 1996).

Navadni in realov frfotavcéek sta »skoraj popolni sestrski vrsti«, ki se razlikujeta v vec
genetskih kriterijih in ju lahko obravnavamo kot »dobri« vrsti (Martin in sod. 2003). Med
vrstama pa obc¢asno prihaja do porusenja reproduktivne bariere in pojavljanja hibridnih
osebkov (Verovnik in Glogovcan 2007).

Osebki navadnega frfotavcka imajo krajSe genitalne strukture v primerjavi z realovimi
frfotavcki, zato sklepamo, da lahko samci realovega frfotavcka oplodijo samice navadnega,
obratno pa ni mogoce. Aedeagus namre¢ lahko penetrira v corpus bursae tako dalec, kot
dovolita dve fini trnasti strukturi poleg distalnega konca aedeagus-a. V tej poziciji je
aedeagus fiksiran z miSicami adductor aedeagi med bazo aedeagus-a in vinculum-om
genitalne kapsule. Dolgi aedeagus realovega frfotavcka lahko doseze konec kratkega
ductus bursae in bi zato lahko izpraznil spermatofor v corpus bursae navadnega
frfotavcka. Ni pa znano, ali je v tem primeru, zaradi nepopolne kontrakcije miSice
adductor aedeagi, aedeagus zadostno fiksiran (Lorkovi¢ 1993).

Aedeagus samcev je namescen v genitalni kapsuli in na obeh straneh sega prek nje, saccus
pa se stika s kapsulo na njenem spodnjem delu in sega ventro-kavdalno (slika 6). DolZini
teh dveh struktur sta v pozitivni korelaciji, saj je konec saccusa mesto pritrditve miSice
retractor aedeagi, ki omogoca, da se na zacetku kopulacije aedeagus povlece nazaj, da
lahko najde pot v ostium bursae in naprej v ductus bursae samice (Lorkovi¢ 1993).
Lorkovi¢ (1993) navaja tudi dejstvo, da velikost odraslih metuljev ne vpliva na velikost
genitalnih struktur. Znacilne dolZine genitalij, po katerih se obravnavani vrsti loCita, se
razlikujejo v razli¢nih delih Evrope (preglednici 7 in 8) (Lorkovi¢ 1993, Cupedo in Hoen
2006, Fumi 2008).
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2.2 RAZSIRJENOST IN EKOLOGIJA NAVADNEGA IN REALOVEGA
FRFOTAVCKA

Navadni in realov frfotavéek sta palearkti¢ni vrsti z evro-sibirsko razSirjenostjo (Mazel
2002). Prisotni sta v ve¢jem delu Evrope in se pojavljata simpatri¢no ter ponekod tudi
sintopo (Bene$ in sod. 2003, Martin in sod. 2003, Amiet 2004, Friberg in sod. 2008c,
Verovnik in Glogov¢an 2007). Ker vrst na terenu na podlagi morfologije kril ne moremo
zanesljivo dolo€iti, je razSirjenost obeh vrst slabo poznana (Benes in sod. 2003).

Navadni in realov frfotavcek se razlikujeta tudi po ekoloskih zahtevah, vendar prihaja do
razlik v izbiri habitata posamezne vrste v razlicnih delih Evrope. Mozai¢na delitev ni$
navadnega in realovega frfotavéka ter njuno menjavanje v vlogah specialista oziroma
generalista v razlicnih delih Evrope je najverjetneje posledica lokalnih procesov znotraj
posameznega sekundarnega kontaktnega prostora in nedefiniranih medvrstnih razlik v
habitatnih preferencah (Friberg in sod. 2008a).

Na Ceskem in Slovaskem (Benes in sod. 2003) je navadni frfotavéek specialist, vezan na
kserofilne habitate, realov pa je splosno razSirjen generalist, ki poseljuje tudi vlaZznejSe
gozdne habitate. Podobno je tudi na Irskem (Thomas 2007), Kjer je realov frfotavéek
splosno raz$irjen, navadni pa se pojavlja le na odprtih travnikih na apnencasti podlagi.
Tudi na Poljskem naj bi se realov frfotavcéek pojavljal tako na suhih kot vlaznih povrsinah,
vendar predvsem na odprtih travnikih, navadni pa se pogosteje pojavlja na kserotermnih
habitatih v blizini gozda (Sachanowicz in sod. 2011). Tudi Lorkovi¢ (1993) poroca o
vecjem delezu osebkov realovega frfotavcka na vlaznih travnikih v razli¢nih delih Hrvaske
v primerjavi z navadnim frfotav€kom. Na teh obmo¢jih samice realovega frfotavcka
odlagajo jajceca predvsem na travniSki grahor (Lathyrus pratensis), ki je vezan na
vlaznejSa okolja (Lorkovi¢ 1993).

Drugace je na Svedskem (Friberg in sod 2008b), v Franciji (Amiet 2004) in Spaniji (Vila
in sod. 2003), kjer je navadni frfotavéek habitatni generalist, realov pa travniski specialist
(Friberg in Wiklund 2009).

Realov frfotavéek je, podobno kot navadni, razSirjen po vsej Evropi: v Ukrajini, na
Poljskem, Madzarskem, v Franciji, na Hrvaskem, v Sloveniji, Crni gori, Bosni in
Hercegovini, na Svedskem, Korziki, v Belgiji, na Slovaskem, Bavarskem, v gpaniji,
Bolgariji in na Ceskem, naili pa so ga tudi v Gréiji (Lorkovi¢ 1993, Mazel in Leestmans
1996, Benes in sod. 2003). Na Portugalskem realov frfotavéek ni bil opazen (Maravalhas
2003). Mazel (2001) podaja podatke o razSirjenosti te vrste na juzni meji Zahodne Sibirije,
torej ni omejena samo na Evropo, ampak je evrazijska vrsta.

Vrsti sta sploSno razSirjeni do nadmorske viSine 1000 m, pojavljata pa se tudi v vi§jih
legah, vse do 1900 m (SBN 1987).
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O Leptidea sinapis

CKFF, 2012
Slika 1: Razsirjenost navadnega frfotavéka (Leptidea sinapis) v Sloveniji na osnovi podatkov, znanih do leta
2010 (vir: podatkovna zbirka CKFF).

® [eptidea reali

CKFF, 2012
Slika 2: Razsirjenost realovega frfotav¢ka (Leptidea reali) v Sloveniji na osnovi podatkov, znanih do leta
2010 (vir: podatkovna zbirka CKFF).
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Vzorec razsirjenosti navadnega in realovega frfotavcka kaze na alopatri¢no speciacijo vrst
in rekolonizacijo navadnega frfotavéka iz vzhodnega Mediterana (Ponto-mediteranskega
refugija). Realov frfotavéek se je verjetno razsiril iz juzne Spanije (Atlantsko-
mediteranskega refugija) (Martin in sod. 2003). Obstajata dva biogeografska aspekta, ki
nasprotujeta tej moznosti speciacije, in sicer, da realov frfotavéek na Portugalskem ni bil
zabeleZzen (Maravalhas 2003) in da je bila ta vrsta najdena tudi v Sibiriji (Mazel 2001).
Vecina vrst metuljev z atlantsko-mediteranskim izvorom namre¢ ni razsirjena vzhodneje
od severne Italije in zahodne Nemcije (Kudrna 2002). Simpatri¢na speciacija je $¢ manj
verjetna, saj so med vrstama le manjSe ekoloske razlike in tudi oc€itnih etoloskih razlik med
njima ni (Verovnik in Glogov¢an 2007).

Najnovejse raziskave Dince in sod. (2011), ki vkljucujejo tudi novo odkrito vrsto L.
juvernica stat. nov., potrjujejo, da skupni prednik obravnavanih vrst izvira iz centralne
oziroma zahodne Azije in da se je navadni frfotavéek na obmocje danasnjega areala razsiril
iz jugozahodne Evrope. Pred priblizno 270 tiso€ leti naj bi v jugozahodni Evropi prislo do
lo¢itve vrst. Ena od novo nastalih vrst, danes znana kot L. juvernica stat. nov., se je
razSirila preko Evrope in Azije, druga vrsta pa se je, 150 tiso¢ let kasneje, na istem
obmocju ponovno razdelila na dve vrsti, navadnega in realovega frfotavcka. Navadni
frfotavcek se je kasneje iz obmocja jugozahodne Evrope razsiril proti severu in vzhodu na
obmodje vrste L. juvernica stat. nov., medtem ko je realov frfotavéek ostal omejen na
obmocje jugozahodne Evrope (Dinca in sod. 2011).

V Sloveniji sta navadni in realov frfotavéek splosno razsirjeni vrsti (sliki 1 in 2), vendar je
realov frfotavéek nekoliko pogostejsi v kontinentalni regiji, kjer poseljuje predvsem vlazne
travnike. Na obmoc¢ju submediteranske Slovenije, na pretezno kserotermnih travnikih, je
pogostejsi navadni frfotavéek (Verovnik in Glogovcan 2007). V Sloveniji so bili, in sicer v
razli¢nih delih, opaZeni tudi hibridni (intermediarni) osebki (Verovnik in Glogovcan 2007).

2.3 VEDENJSKE ZNACILNOSTI NAVADNEGA IN REALOVEGA FRFOTAVCKA

Obe obravnavani vrsti frfotavékov imata znacilen pocasen in frfotav let, po katerem je rod
dobil slovensko ime. Vec€inoma letijo nizko pri tleh in niso pretirano dobri letalci. Samice
vecinoma posedajo na rastlinju, medtem ko so samci aktivnej$i in med letom i$¢ejo samice
(Ebert in Rennwald 1991).

Vedenjske znacCilnosti med dvorjenjem in parjenjem so pri navadnem in realovem
frfotavcku podobne. Ko samec najde samico, ji sede nasproti, izvleCe ril¢ek in premika
glavo sem ter tja ter ob tem z rilckom obkroZa glavo samice. Samica svojo pripravljenost
za kopulacijo pokaze tako, da spusti zadek, ki je prej skrit med njenimi krili. S tem
izpostavi zadek samcu, ki spoji svoj zadek z njenim za priblizno eno uro. Ce samica ni
pripravljena za parjenje, zadka ne spusti. Samci z dvorjenjem vztrajajo tudi do pol ure. Ce
v tem ¢asu samica ne Spusti zadka, odnehajo (Friberg in sod. 2008c).
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Samice se vedejo monogamno in tiste, ki so se ze parile, reagirajo na dvorjenje drugega
samca ali z begom ali pa obsedijo negibne z dale¢ nazaj ukrivljenimi tipalkami in ne
spustijo zadka, dokler samec ne odneha (Friberg in sod. 2008c).

Samci obeh obravnavanih vrst dvorijo tako samicam iste kot tudi druge vrste. Samice pa
prepoznajo samca iste vrste in so pripravljene na kopulacijo samo z njimi. Na dvorjenje
samca druge vrste odreagirajo tako kot tiste samice, ki so se Ze parile, torej odletijo ali pa
obsedijo na mestu in ne spustijo zadka. Za prekopulacijsko izolacijo med vrstama torej
poskrbi samicja izbira. Ta verjetno temelji na nekoliko razliénem vedenju samcev obeh
vrst med dvorjenjem in nekoliko razli¢ni sestavi feromonov, ki jih oddajajo tako samice
kot samci obeh vrst (Friberg in sod. 2008c).

Samci realovega frfotavcka med dvorjenjem nikoli ne zamahnejo s krili, medtem ko samci
navadnega frfotavcka med dvorjenjem, kadar to traja ve¢ kot 20 sekund, obcasno
zamahnejo s krili. Verjetno to ni edini nacin, po katerem samice prepoznajo istovrstnega
samca, saj nekatere pokazejo pripravljenost za kopulacijo Ze po nekaj sekundah dvorjenja
(Friberg in sod. 2008c).

Hlapne kemijske signalne substance (feromoni), ki jih oddajajo osebki obeh vrst, se
razlikujejo tako med vrstama kot med spoloma. Samci in samice navadnega frfotavcka
oddajajo feromone, ki vsebujejo 3,3,5-trimetilcikloheksan-1-on (dihydrosophorone) in
3,3,5-trimetilcikloheksan-1-ol (cyclonol), ki ju pri realovem frfotavéku niso nasli (Friberg
in sod. 2008c).

Friberg in sod. (2008c) so opazili, da samci realovega frfotavcka dalj ¢asa dvorijo samicam
navadnega frfotavcka kot pa samicam svoje vrste, ki niso pripravljene za kopulacijo.

2.4 RAZVOINI KROG NAVADNEGA IN REALOVEGA FRFOTAVCKA

Navadni in realov frfotavéek imata poleg podobne morfologije, razsirjenosti in vedenja
tudi podoben razvojni krog. Samice obeh vrst odlagajo jajceca posamezno na spodnje
strani listov hranilnih rastlin gosenic (glej poglavje 2.5). Jajceca so vitka in so na zacetku
belkaste barve, kasneje pa se obarvajo rdece (Ebert in Rennwald 1991, SBN 1987). Samice
praviloma odlagajo jajceca na terminalne dele rastlin (Asher in sod. 2001). Primerno
rastlino za odlozitev jajéec samice frfotavcka prepoznajo tako, da s sprednjima nogama
otipajo zgornjo plast rastline in preverijo kemijsko sestavo povrSine lista in s tem
primernost rastline (Friberg in sod. 2008a).

Gosenice so zelene z rumenimi do belimi ¢rtami ob straneh. Tudi gosenice s¢asoma
nekoliko spremenijo barvo, saj potemnijo. Dolge so do 3 cm. Hranijo se na mladih in
hranilno bogatej$ih poganjkih hranilnih rastlin iz druzine metuljnic (glej poglavje 2.5).
Razvoj gosenice traja 3 do 4 tedne (Settele in sod. 1999, SBN 1987).
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Gosenice se zabubijo v zavetju trav ali grmisS¢, lahko tudi nekoliko stran od hranilnih
rastlin, na steblih rastlin na vi$ini 20 — 40 cm od tal. Bube so zelenkasto-oker do rjavordece
barve in imajo rdeckaste stranske ¢rte. Antene bub realovega frfotavcka so roza barve, z
razprSenimi belimi pigmenti na obeh straneh centralne linije. Pri navadnem frfotavcku so
antene roza le na omejenem centralnem delu, lateralni deli pa so skoraj popolnoma beli, z
nekaj roza pikami. Bube realovega frfotavcka so ponavadi temnejSe, z vec rdeCega
pigmenta kot bube navadnega frfotavcka, ki so bolj zelenkaste. Obarvanost bub obeh vrst
se lahko tudi delno prekriva, zato dolocitev vrst na podlagi sploSne obarvanosti bub ni
zanesljiva. Ob koncu razvoja bube navadnega frfotavéka potemnijo in postanejo zelo
podobne bubam realovega frfotavcka. Poleti traja mirovanje bube priblizno 10 dni. Ker
frfotavcki zimo prezivijo v stadiju bube, takrat mirovanje traja nekaj mesecev (Friberg
2007).

Odrasli osebki se pojavljajo od konca meseca aprila do konca septembra. V severnem delu
razSirjenosti imata vrsti vsaj dve generaciji letno, v Sloveniji in ostalih juZnoevropskih
drzavah pa imata vrsti tudi tri generacije letno (Ebert in Rennwald 1991, SBN 1987). Na
Svedskem ima navadni frfotavéek samo eno generacijo, v letih s toplejso pomladjo in
poletiem pa ima lahko tudi dve generaciji. Realov frfotavéek ima na Svedskem praviloma
dve generaciji. Glede na vremenske razmere je druga generacija lahko popolna ali pa samo
delna (Friberg in Wiklund 2010).

Slika 3: Fotografija odraslih navadnih (Leptidea sinapis) in realovih (L. reali) frfotavékov. Prva vrsta: 1.
generacija navadnega frfotavéka; druga vrsta: 2. generacija navadnega frfotavéka; tretja vrsta: 1. generacija
realovega frfotavcka; Cetrta vrsta: 2. generacija realovega frfotavéka. V prvih dveh stolpcih so samci, v
tretiem  samice  (vir:  Remarkable records of  Macrolepidoptera in  Sweden  1998:
http://www.bostream.nu/butter/butter/macro96.htm).
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Vse vrste frfotavckov imajo najmanj dve sezonski formi: prvo, pomladansko, in drugo,
poletno. Krila pomladanskih osebkov imajo vedno bolj poudarjen vzorec in barvo kot
osebki poletne generacije (Mazel 2000). Samci in samice se lo¢ijo po tem, da imajo samice
manj izrazito apikalno liso na sprednjem krilu ali pa je celo nimajo. Kljub dolo¢enim
razlikam v vzorcu na krilih, predvsem pri pomladanski generaciji, vrst na podlagi vzorca
na krilih ne moremo zanesljivo lo€iti med seboj (slika 3) (Lorkovi¢ 1993).

Na Svedskem (Friberg in sod. 2008b), kjer je realov frfotavéek vezan predvsem na
travniske habitate, so ugotovili, da se odrasli osebki te vrste spomladi pojavijo nekoliko
prej kot odrasli osebki navadnega frfotavcka. To gre pripisati dejstvu, da se gosenice
realovega frfotavéka ve¢inoma zabubijo na travnikih in so zato bolj izpostavljene soncu in
toplej$im razmeram, s ¢imer je povezan hitrejsi razvoj. Po drugi strani se dolocen delez
gosenic navadnega frfotavcka zabubi tudi v gozdnih habitatih oziroma na gozdnem robu.
Zato ima navadni frfotavcek, v primerjavi z realovim, podaljSsano prvo fazo pojavljanja
odraslih osebkov; tisti, ki so se zabubili na travnikih, se pojavijo nekoliko prej kot tisti, ki
so se zabubili v sen¢nejsih legah (Friberg in sod. 2008b).

Med vrstama ni razlik v Zivljenjski dobi, prav tako pa imata podobno zmoznost razsirjanja
(Friberg in sod. 2008b).

25 HRANILNE RASTLINE GOSENIC NAVADNEGA IN REALOVEGA
FRFOTAVCKA

Vecina vrst metuljev je na stopnji gosenice specializirana na eno ali nekaj ozko sorodnih
vrst hranilnih rastlin, manj kot 10 % vrst pa je polifagnih in se hrani s S$tevilnimi
rastlinskimi vrstami iz razli¢nih druZin (Bernays in Graham 1988). Kam samice metuljev
odlozijo jajCeca, je kljuénega pomena za prezivetje njihovih potomcev (Garcia-Barros in
Fartman 2009).

Gosenice obeh obravnavanih vrst so oligofagne in se hranijo z ve¢ hranilnimi rastlinami iz
druzine metuljnic (Fabaceae) ter kazejo podobne preference do vec¢ rastlinskih vrst. To so
predvsem travniski grahor (Lathyrus pratensis), gorski grahor (L. linifolius), navadna
nokota (Lotus corniculatus) in pti¢ja grasica (Vicia cracca). Manj pogosto pa samice
odlagajo jajceca na gozdno grasico (V. sylvatica) in spomladanski grahor (Lathyrus vernus)
(Friberg in Wiklund 2009).

Friberg in Wiklund (2009) sta ugotovila, da je na Svedskem izbor rastlin za odlaganje
jajcec pri obeh vrstah spomladi podoben, pretezno izbirata travniSki grahor. Samice
navadnega frfotavCka nekoliko pogosteje odlagajo jajceca tudi na ostale zgoraj omenjene
rastline kot samice realovega frfotavcka.
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Samice realovega frfotavcka tudi poleti raje odlagajo jajéeca na travniski grahor, medtem
ko samice navadnega frfotavcka v tem Casu jajCeca pogosteje odlagajao na navadno nokoto
in pti¢jo graSico. V primerjavi s pomladjo tudi samice realovega frfotavcka poleti v
nekoliko vecjem delezu odlagajo jajceca na ostale hranilne rastline (Friberg in Wiklund
2009). Razlike v odlaganju jaj¢ec spomladi in poleti so verjetno posledica sezonskih razlik
v kvaliteti rastlin (Friberg in Wiklund 2009).

Tudi Lorkovi¢ (1993) je opazil, da samice realovega frfotavcka odlagajo jajceca pretezno
na travniS$ki grahor. Med njegovim opazovanjem pa so samice te vrste popolnoma
ignorirale navadno nokoto in pti¢jo grasico. Vse tri rastline so pretezno travniske vrste.
Med ostalimi hranilnimi rastlinami gosenic navadnega in realovega frfotavcka, ki so
nekoliko bolj vezane na gozdne predele oziroma robove gozda (gorski grahor,
spomladanski grahor in gozdna grasica), so frfotavcki za odlaganje jajcec najveckrat izbrali
gorski grahor. Pri tem navadni frfotavéek odlaga jajceca na gorski grahor v veliko vecjem
delezu kot realov (Frieberg in sod. 2008c).

Samice pred odlaganjem jajcec na rastlino preverijo njeno primernost in izbirajo tudi med
posameznimi rastlinami iste vrste. Samice navadnega frfotavcka tako odlozijo jajéeca le na
27 % vseh pregledanih rastlin (Friberg in sod. 2008a). Oc¢itno izbirajo mlajSe rastline, ki so
bolj sveze in ne prevec razrascene, suhe oziroma trde (Friberg in Wiklund 2009).

Friberg in Wiklund (2009) sta ugotovila, da imajo gosenice realovega frfotavcka nizko
stopnjo prezivetja na dveh od Stirih gozdnih vrst, gosenice navadnega frfotavcka pa imajo
podobno stopnjo prezivetja na vseh rastlinah (tako travniskih kot tistih, vezanih na gozd
oziroma gozdni rob), na katerih samice te vrste odlagajo jajéeca.

2.6 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Goricko je skrajna severovzhodna slovenska pokrajina, ki je pretezno gricevnata in
zavzema priblizno 500 km? LeZi med mejo z Avstrijo na zahodu, mejo z MadZarsko na
severu in vzhodu ter Mursko ravnico na jugu. Slovenski del Gori¢kega ni zakljucena
naravnogeografska enota. Proti zahodu, severu in vzhodu se podobna pokrajina nadaljuje v
Avstriji (GradiS¢ansko) in na Madzarskem, le na jugu je izrazita naravnogeografska meja
med griCevjem in Mursko ravnico. Povprecna nadmorska viSina Gorickega je 275 m,

evee

Goricko gradijo predvsem nekarbonatne terciarne kamnine, stare med 66 in 1,6 milijoni
let. Na obmocju Sotine in Rdecega brega najdemo starejse kamnine, filitoidne skrilavce na
magmatski podlagi, ki so se odlagale pred priblizno 400 milijoni let, ko je bilo tam morje.
Po vmesnem kopnem obdobju se je, pred priblizno 23 milijoni let, ozemlje pogreznilo in
zalilo ga je Panonsko morje. Kopen je ostal le severozahodni del starih paleozoiskih
kamnin, kjer so Se danes vidni skrilavci, ki tvorijo starej$a pobo¢ja (Planjsek in Cing
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Juhant 2002). Zaradi ponovnega dvigovanja ozemlja se je Panonsko morje, ki je izgubilo
povezavo z drugimi morji, po priblizno 18 milijonih let umikalo proti vzhodu, od zahoda
pa so ga Se dodatno zasipavale reke. Pri Gradu na Gorickem pa so plasti bazaltnega tufa in
tufita, ki sta ostanek vulkanskega delovanja v okolici Klocha v Avstriji pred 1,6 milijona
let (Kustor 2006).

Goricko je znano po najbolj celinskem podnebju v Sloveniji. Zime so zelo mrzle, poletja
pa zelo vroca. Letno pade povpre¢no nekaj manj kot 800 mm padavin, od tega najvec v
vegetacijski dobi (Perko in Orozen Adamic 2001).

Goricko je izrazito griCevnata pokrajina, z znacilnimi dolinami in z gozdom poraslimi
pobocji. V ozkih, vlaznih dolinah se pojavljajo parapodzolne in oglejne pesceno-ilovnate
in glinaste prsti. Slemena in vi§ja pobocja pa vecinoma pokrivajo pesé¢eno-ilovnate prsti s
kremencevim peskom in prodom. Pliocenski prod srednjega in vzhodnega Gorickega
vec¢inoma prekriva tanka kisla prst, ki je izprana in slabo rodovitna. Zaradi nekarbonatne
podlage so tla ve¢inoma nevtralna do kisla (Perko in OroZen Adamic 2001).

V dolinah potokov najdemo vlazne travnike, pobocja pa so pretezno porasla z gozdom ali
obdelana. Na juznih pobocjih lahko najdemo tudi suha travis¢a (Verovnik 2002). Na
splosno je na Gorickem nekoliko ve¢ vlaznih kot suhih travniSkih povrSin (Kaligari¢ in
sod. 2003).

Na Gorickem je bilo do sedaj zanesljivo zabeleZenih ve¢ kot 90 vrst dnevnih metuljev, kar
prica o veliki pestrosti in ohranjenosti Zivljenjskih prostorov na tem obmocju (Verovnik
2002). Vecina vrst metuljev vlaznih travnikov je na Gori¢kem splo$no razsirjenih,
predvsem zaradi mreze za njih ustreznih vlaznih travnikov, kjer koSnja poteka le ob¢asno,
saj takSne travnike najdemo skoraj v vsaki dolini. Z naravovarstvenega vidika so
najpomembnejsi vlazni travniki z zdravilno strasnico (Sanguisorba officinalis), kjer skoraj
povsod na Gorickem najdemo v evropskem merilu prizadeti vrsti temnega (Phengaris
nausithous) in strasni¢inega mravljis¢arja (P. teleius) (Verovnik 2002).

Zaradi redkosti so na obmocju Gori¢kega najbolj ogroZena suha travis¢a. Na teh najdemo
nekatere redke in ogrozene vrste metuljev, kot so veliki mravljis¢ar (Maculinea arion),
Setrajev sleparcek (Pseudophilotes vicrama) in slezenovéev kosmicar (Carcharodus
alceae) (Verovnik 2002).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 TERENSKO DELO

V avgustu 2010 smo obiskali 75 lokacij (slika 4) na Gorickem, na katerih smo belezili
prisotnost kompleksa obravnavanih vrst (L. sinapis/reali). Izmed teh lokacij smo jih izbrali
25 (v nadaljevanju bomo za te lokacije uporabljali izraz vzoréne lokacije), na katerih smo
opravili vzoréenje frfotavCkov (slika 5, preglednica 1). Vse lokacije smo obiskali v
vremenskih razmerah ugodnih za vzoréenje metuljev.

Vsako lokacijo smo obiskali enkrat. Cas, ki smo ga porabili za obisk ene lokacije, je bil
odvisen od njene velikosti, nikoli pa nismo porabili manj kot pol ali ve¢ kot eno uro.

Izbrane vzoréne lokacije so bile velike od 0,12 do 1,38 ha. Vedinoma SO obsegale vec
parcel oziroma travnikov. Zaradi tega vzoréne lokacije vecinoma niso bile homogene glede
na vlaznost in pogostost koSnje. Na terenu smo zato dolo¢ili, kateri kategoriji pripadajo
posamezni deli (travniki) vzorénih lokacij: na osnovi vlaznosti smo lo¢ili suhe in vlazne
travnike, na osnovi pogostosti kosnje pa travnike, koSene veckrat letno, travnike, koSene
vec¢inoma enkrat letno ali enkrat na dve leti ter Ze ve¢ let nekoSene travnike, ki se Ze
zarasCajo z lesnimi vrstami. Vse naStete kategorije smo vrisali na karte. Prav tako smo
dolo¢ili in na karte izrisali zgoraj omenjene kategorije za lokacije, na katerih med
terenskim delom nismo opazili nobenega frfotavcka (slika 5, preglednica 2).

Na izbranih vzor¢nih lokacijah smo vse videne frfotavcke ujeli s pomoc¢jo metuljnice in jih
prenesli v usmrtilnik s kalijevim cianidom. Usmréene metulje s posamezne vzoréne
lokacije smo do prihoda s terena shranili v lo¢enih posodicah, ki smo jih oznacili z oznako
vzoréne lokacije. Skupno smo usmrtili 127 frfotavékov. V raziskavo smo zajeli tretjo
generacijo frfotavckov.

3.2 IZDELAVA TRAINIH PREPARATOV GENITALNEGA APARATA IN MERJENJE
STRUKTUR GENITALNEGA APARATA

Po prihodu s terena smo ulovljene metulje razpeli na lesenih razpenjalih s pomocjo
entomoloskih igel in paus papirja, da so se posusili. Po suSenju smo metulje z razpenjal
prenesli v entomolosko vitrino. Metulje smo oznacili glede na vzor¢no lokacijo, na kateri
so bili ulovljeni.

V laboratoriju smo vsakemu metulju s Skarjami odrezali zadnjo tretjino zadka, ki smo ga
nato dali v epruveto s 15 % raztopino KOH. Epruvete smo nato zaprli z vato in jih za 30
minut postavili v vodno kopel, ki smo jo segreli na 100° C. Pri tem je pri§lo do hidrolize
miSi¢nega in mascobnega tkiva s hitiniziranih delov genitalnega aparata.
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Slika 4: Karta vseh lokacij (75) na Gorickem, pregledanih v avgustu 2010.

@ vzoréne lokacije
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Slika 5: Karta lokacij na Gorickem, na katerih smo opravili vzoréenje frfotavékov (Leptidea sinapis/reali)
(vzor¢ne lokacije; 25) in lokacij, na katerih frfotavéki niso bili prisotni (11). Podrobnejsi opis lokacij je v
preglednicah 1 in 2.
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Preglednica 1: Seznam lokacij na Gori¢kem, na katerih smo opravili vzoréenje navadnega (Leptidea sinapis)

in realovega frfotavcka (L. reali).

oznaka najblizji kraj koordinata x koordinata y datum mn.v. povrsina (ha)
G1 Bogojina 599506 171709 1.8.2010 211 0,741
G2 Vuéja Gomila 598501 172906 1.8.2010 205 0,437
G3 Fokovci 596889 177595 1.8.2010 298 1,423
G4 Selo 598356 177731 2.8.2010 254 2,359
G5 Selo 599430 176389 2.8.2010 284 2,084
G6 Prosenjakovci 600443 177621 2.8.2010 275 0,610
G7 Prosenjakovci 600974 177943 2.8.2010 227 0,854
G8 Cikecka vas 600799 176198 2.8.2010 247 0,370
G9 Prosenjakovci 601387 179037 3.8.2010 260 0,117
G10 Berkovci 599072 179383 3.8.2010 245 1,132
G11 IvanjSevci 599417 180743 3.8.2010 245 1,601
G12 Vadarci 583478 178942 8.8.2010 291 2,457
G13 Bodonci 584551 179416 8.8.2010 287 1,413
G14 Vadarci 583054 180499 8.8.2010 244 1,867
G15 Dol. Slavec¢i 581915 183699 8.8.2010 237 1,380
G16 Dol. Slave¢i 582448 184012 8.8.2010 289 1,197
G17 Kuke¢ 593601 179098 16.8.2010 268 0,992
G18 Bokradi 591946 176990 17.8.2010 234 0,876
G19 Bokraci 592248 177062 17.8.2010 234 0,330
G20 Dolina 591063 178065 17.8.2010 259 1,899
G21 Moscanci 590843 180428 17.8.2010 268 2,681
G22 Cepinci 593622 191635 18.8.2010 300 1,090
G23 Cepinci 593432 191539 18.8.2010 324 0,805
G24 Adrijanci 594006 187162 23.8.2010 263 1,315
G25 Adrijanci 594122 186659 23.8.2010 277 0,865

Preglednica 2: Lokacije na Gorickem, na katerih v avgustu 2010 frfotavcki (Leptidea sinapis/reali) niso bili

prisotni.
oznaka najblizji kraj koordinata x koordinata y datum mn.v. povrsina (ha)
G26 Filovci 600568 170347 1.8.2010 216 0,449
G27 Vudja Gomila 598092 173068 1.8.2010 215 0,148
G28 Filovci 600992 170534 1.8.2010 219 0,262
G29 Hodos 601428 187759 11.8.2010 235 2,175
G30 Bokragi 592049 178870 16.8.2010 261 0,674
G31 Sulinci 592243 187497 26.8.2010 276 0,998
G32 Gor. Petrovci 593866 185081 26.8.2010 268 1,788
G33 Gor. Crnci 579108 178002 27.8.2010 232 1,365
G34 Gor. Crnci 578481 178465 27.8.2010 234 0,874
G35 Korovci 576975 176259 27.8.2010 217 0,388
G36 Cankova 578365 176267 27.8.2010 223 1,120
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Po koncani kopeli smo epruvete odprli in vsebino s pinceto prenesli v petrijevko z
destilirano vodo. S pomocjo igle in pincete smo pod lupo locili luske, ostanke prebavnega
trakta, mas¢obno tkivo in dele zadka od hitiniziranega genitalnega aparata, ki Smo ga nato
za priblizno pol minute prenesli v 70 %, nato v 80 % in nazadnje v 96 % etanol, da smo ga
dehidrirali.

Segreli smo glicerin-zelatino, da je postala tekota. Nato smo eno kapljico s pomocjo
puhalke prenesli na objektno stekelce. Pod lupo smo s pomocjo pincete in igle prenesli
genitalni aparat na kapljico glicerin-zelatine in ga prekrili s krovnim stekelcem. Preparat
smo postavili na stojalo, da se je glicerin-zelatina ponovno strdila. Med postopkom smo
pozorno oznacevali vzorce z istih vzor¢nih lokacij, da ne bi prislo do zamenjave.

Preparate smo najprej pregledali s stereomikroskopom Olympus SZX9 pod 40-kratno
povecavo, nato smo jih fotografirali s kamero Color View III, name$feno na
stereomikroskopu in povezano z osebnim racunalnikom. Z racunalniskim programom
Cell”B smo izmerili dolzine posameznih delov genitalnega aparata. Pri samcih smo merili:
dolzino aedeagus-a, saccus-a in uncus-a ter $irino vinculum-a, pri samicah pa dolzino
ductus bursae (slika 6). Merili smo na stotinko milimetra natan¢no. Samice smo dolo¢ili na
podlagi dolzine ductus bursae, samce pa na podlagi dolzin aedeagus-a in saccus-a.

DBL

Slika 6: Shema genitalnega aparata samcev (levo) in samic (desno) frfotavékov (Leptidea sinapis/reali). Za
dolocitev vrste smo uporabili dolzine aedeagus-a (PL) in saccus-a (SL) pri samcih in dolzino ductus bursae
(DBL) pri samicah (vir: Fumi, 2008: 43).

3.3 OBDELAVA PODATKOV

Po kon¢anem terenskem delu in meritvah genitalnega aparata smo vse podatke uredili v
tabele v programu Excel. Z njim smo izrisali tudi vse grafe, razen grafa multivariatne
statistike, ki je bil izrisan s programom CanoDraw 4.0.

Vzoréne lokacije (slika 4, preglednica 1) ter njihove lastnosti oziroma lastnosti njihovih
delov (glej poglavje 3.1), ki smo jih dolo¢ili in izrisali na karte Ze na terenu, SM0 nato
izrisali v programu ArcView. Z omenjenim programom smo izmerili obseg vzor¢nih
lokacij, njihovo velikost (povr$ino) ter velikost vlaznih oziroma suhih povrsin ter velikost
povrsin, koSenih veckrat letno, povrsin, koSenih enkrat letno ali enkrat na dve leti ter
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velikost ve¢ let nekosenih povrsin, ki se ze zaras¢ajo z lesnimi vrstami na posamezni
vzoréni lokaciji. Izmerili smo tudi dolZzino gozdnega roba, na katerega meji posamezna
vzor¢na lokacija.

Velikost vzor¢nih lokacij ter suhih in vlaznih povrsin na posamezni vzor¢ni lokaciji smo
podali v hektarjih. ZaraS¢enost oziroma pogostost kosnje posameznih vzorcnih lokacij Smo
podali v obliki deleza vsake od kategorij (glej poglavje 3.1) na posamezni vzoréni lokaciji.
Dolzino gozdnega roba, na katerega meji posamezna vzor¢na lokacija, Smo podali kot
kvocient dolzine gozdnega roba in celotnega obsega vzorcne lokacije (priloga A).

Na registracijo vrste na dolo¢enem mestu lahko vpliva tudi lastnost okolice in ne samo
lastnost mesta ulova. Metulji so namre¢ mobilne zivali in jih pri iskanju nektarskih rastlin
najdemo tudi na lokacijah, kjer jih, glede na ekoloske zahteve vrste, ne bi pri¢akovali. Zato
smo za vsako vzor¢no lokacijo s pomocjo programa ArcView dolocili 100-metrsko
pufersko cono. Na podlagi predhodnega kartiranja habitatnih tipov (Kaligari¢ in sod. 2003)
smo posamezne habitatne tipe razdelili v Stiri kategorije, in sicer: vlazni travniki, suhi
travniki, gozd ter ostalo (ceste, naselja, vode). Na podlagi povrsine posamezne kategorije v
100-metrskem puferskem pasu smo dolocili njihove deleze v tem pasu (priloga A).

Na enak na¢in smo dolo¢ili lastnosti lokacij, na katerih nismo opazili frfotavékov (slika 5,
preglednica 2), saj smo te lokacije vkljucili v analize habitatnih preferenc navadnega in
realovega frfotavcka (priloga A).

Za ugotavljanje habitatnih preferenc obeh frfotavékov smo uporabili direktno gradientno
multivariatno analizo (kanoni¢no analizo), s katero smo preverjali odnos med pojavljanjem
in S$tevilénostjo navadnega in realovega frfotavéka ter lastnostmi vzor¢nih lokacij
(vlaznostjo, pogostostjo kosnje, dolzino gozdnega roba, delezem suhih, vlaznih in gozdnih
povrSin v 100-metrski okolici; podatki so podani v prilogi A). V analizo smo poleg
vzorénih lokacij vkljucili tudi lokacije, na katerih frfotavcki v avgustu 2010 niso bili
opazeni.

Preden smo se odlo¢ili za kanoni¢no analizo, smo izvedli indirektno gradientno analizo, in
sicer koresponden¢no analizo z odstranjenim trendom (DCA). S tem smo poskusali
ugotoviti, katera kanonicna analiza bi bila v naSem primeru najprimernejSa za analizo
podatkov. Braak ter in Prentice (1988) navajata, da dolzine gradientov, veje od 3,
nakazujejo, da je odnos med organizmi in spremenljivkami unimodalen. V tem primeru naj
bi bila primernej$a unimodalna oblika kanoni¢ne analize, t. i. koresponden¢na kanoni¢na
analiza (CCA), in ne redundantna analiza (RDA), ki je linearna gradientna analiza. Ker so
bile dolzine gradientov v naSem primeru nizje od 3, smo izbrali RDA.

Z RDA smo ugotavljali odnos med lastnostmi vzorénih lokacij in pojavljanjem ter
Stevilénostjo navadnega in realovega frfotavcka na njih. Uporabili smo racunalniski
program CANOCO 4.0 (Braak ter in Smilauer 1998). Ugotavljali smo, s katerimi
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okoljskimi spremenljivkami vzor¢nih lokacij lahko najbolje pojasnimo variabilnost v
pojavljanju posamezne vrste, oziroma kolikSen delez variabilnosti smo pojasnili s
posamezno spremenljivko. V analizo smo vklju€ili vse lastnosti vzorénih lokacij brez
predhodnega izbora ali obtezitve spremenljivk. Vrednost za statisticno znacilnost smo
testirali z Monte Carlo permutacijskim testom (499 permutacij) v programu CANOCO 4.0.
Korelacije med okoljskimi lastnostmi in Stevilom osebkov na vzor¢nih lokacijah ter med
Stevilom samcev in samic na posameznih vzor¢nih lokacijah smo testirali s Pearsonovim
koeficientom korelacije.
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4 REZULTATI

Kompleks vrst navadnega in realovega frfotavcka je prisoten na celotnem obmocju
Krajinskega parka Goricko. V avgustu 2010 je bil opazen na 64 od 75 obiskanih lokacij
(85,3 %), ki so enakomerno razporejene po celotnem obmocju (slika 7). Na 11 lokacijah
(14,7 %) frfotavcki v istem Casu niso bili opazeni (slika 7, preglednica 2).

@ |okacije s frfotavCki
O lokacije brez frfotavckov

C3 KP Gori¢ko g
Vt 0 2 4 km S\ Lok |
[T T . )
CKFF, 2012 ¢ . ‘0“ z'

Slika 7: Razporeditev lokacij na Gorickem, na katerih smo v avgustu 2010 opazili frfotavéke (Leptidea
sinapis/reali) (64) in lokacij, na katerih frfotavékov ni bilo (11).

4.1 DOLOCITEV UJETIH FRFOTAVCKOV

Od 127 nabranih metuljev vrstne pripadnosti enega samca in dveh samic nismo mogli
dolociti zaradi poskodb genitalij med izdelovanjem preparatov. Dolo¢ili smo torej 124
osebkov, 104 samce in 20 samic.

Osemdeset osebkov (64,5 %) smo dolo¢ili za navadnega, 44 osebkov (35,5 %) pa za
realovega frfotavcka. Pri navadnem frfotavcku je bilo 65 samcev (81,3 %) in 15 samic
(18,7 %), pri realovem pa 39 samcev (88,6 %) ter 5 samic (11,4 %). Stevilo samic in
samcev na vzor¢nih lokacijah nista v korelaciji niti pri navadnem (r = 0,225; p > 0,05) niti
pri realovem frfotavcku (r = 0,012; p > 0,05). Razmerje med spoloma je pri obeh vrstah
podobno in je moc¢no v prid samcem.
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Med najdaljSo izmerjeno dolzino ductus bursae pri samicah (preglednica 3) navadnega
frfotavéka in najkrajSo pri samicah realovega frfotavcka je 0,13 mm razlike. Zaradi
preglednosti smo na grafu s prikazom dolzin ductus bursae (slika 8) podatke zdruzili v
razrede po 0,05 mm.

Preglednica 3: Opisna statistika znaéilnih dolZin ductus bursae samic tretje generacije navadnega (Leptidea
sinapis) in realovega frfotavéka (L. reali) z vzor¢nih lokacij na Gori¢kem.

ductus bursae (mm)

minimum povprecje maksimum
L. sinapis (15) 0,56 0,63 0,72
L. reali (5) 0,85 0,92 0,98
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Slika 8: Histogram dolzin ductus bursae pri samicah tretje generacije navadnega (Leptidea sinapis) in
realovega frfotavcka (L. reali) z vzor¢nih lokacij na Gorickem.

Vrstno pripadnost samcev smo dolocili predvsem na podlagi dolzine aedeagus-a, saj se
intervala dolzin saccus-a obeh vrst prekrivata za 0,07 mm (preglednica 4). Na izrisanem
razsevnem diagramu (slika 9), na katerem sta predstavljeni dolzina aedeagus-a in saccus-a
posameznih osebkov, sta jasno loceni dve skupini, ki pripadata navadnemu in realovemu
frfotavcku.
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Preglednica 4: Opisna statistika znadilnih dolzin aedeagus-a in saccus-a pri samcih tretje generacije
navadnega (Leptidea sinapis) in realovega frfotavcka (L. reali) z vzorénih lokacij na Gori¢kem.

aedeagus (mm) saccus (mm)
Minimum povpre¢je maksimum minimum povpre¢je maksimum
L. sinapis (65) 1,35 1,56 1,66 0,52 0,62 0,76
L. reali (39) 1,73 1,9 2,07 0,70 0,82 0,96
1
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Slika 9: Razmerje med dolzino aedeagus-a in saccus-a pri samcih tretje generacije navadnega (Leptidea
sinapis) in realovega frfotavcka (L. reali) z vzorénih lokacij na Gorickem.

42 RAZSIRJENOST IN POGOSTOST NAVADNEGA IN REALOVEGA
FRFOTAVCKA NA GORICKEM

Obe vrsti se pojavljata na celotnem obmocju vzoréenja (slika 10). Na 14 (56 %) vzorénih
lokacijah sta se navadni in realov frfotavéek pojavljala skupaj. Na 7 (28 %) lokacijah je bil
prisoten samo navadni, na 4 (16 %) lokacijah pa samo realov frfotavéek (slika 11).

Navadnega frfotav€ka smo opazili na 21 vzorénih lokacijah. Na 66,7 % teh lokacij je bil
opazen tudi realov frfotavcéek, na 33,3 % vzor¢nih lokacij pa je bil opaZen samo navadni
frfotavcek, in sicer 38,7 % (31) vseh opazenih osebkov navadnega frfotavcka. Realov
frfotavéek je bil prisoten na 18 vzorénih lokacijah. Na 77,8 % teh lokacij je bil poleg njega
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opazen tudi navadni frfotavcek, na 22,2 % vzor¢nih lokacij pa je bil opazen samo realov, in
sicer 31,8 % (14) vseh opazenih osebkov realovega frfotavcka.

® [eptidea reali
O Leptidea sinapis
C23 KP Gori¢ko

0 2 4 km
| IS E—
CKFF, 2012

Slika 10: Vzor¢ne lokacije na Gori¢kem, na katerih so bili prisotni navadni(Leptidea sinapis) in realovi
frfotavcki (L. reali).

= samo navadni frfotavéek
m samo realov frfotavéek

I obe vrsti skupaj

Slika 11: Delez lokacij glede na prisotnost navadnega (Leptidea sinapis) in realovega frfotavcka (L. reali) na
Gorickem.
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Zajeli smo tretjo generacijo frfotavckov, ki se v Sloveniji obicajno pojavlja v mesecu
avgustu. Obe obravnavani vrsti sta se pojavljali skozi celotno obdobje terenskega dela

(slika 12).

Velikost vzor¢nih lokacij ni vplivala na skupno Stevilo ujetih osebkov obeh vrst (r =0,3; p
> 0,05) ali osebkov vsake vrste posebej (navadni frfotavéek: r = 0,1; p > 0,05; realov
frfotavéek: r=0,2; p > 0,05) (slika 13).
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Slika 12: Stevilo samcev in samic navadnega (Leptidea sinapis) in realovega frfotaveka (L. reali) na

Gori¢kem po dnevih vzor¢enja.
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Slika 13: Stevilo navadnih (Leptidea sinapis) in realovih frfotavékov (L. reali) glede na velikost vzorénih
lokacij, obiskanih v avgustu 2010 na Gorickem.
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4.3 HABITATNE PREFERENCE NAVADNEGA IN REALOVEGA FRFOTAVCKA
NA GORICKEM

V redundantno analizo je bilo vkljuc¢enih 10 okoljskih lastnosti (glej poglavje 3.1) 36
lokacij (glej poglavje 3.1) ter Stevilo navadnih in realovih frfotavékov na posamezni
lokaciji (vsi podatki so podani v prilogi A).

Obe kanoni¢ni osi skupaj statisticno znacilno (F = 2,67; p = 0,008) pojasnita 44,2 %
variance odnosa med okoljskimi dejavniki in Stevilénostjo navadnega in realovega
frfotavcka. Od tega prva os pojasni 27,6 % variance (preglednica 5). Razlike v habitatnih
preferencah med vrstama pojasni predvsem na podlagi zaras¢anja (r = 0,42) oziroma
pogoste kosnje (r = - 0,31) lokacij (preglednica 6). Pogosta kosnja in zaras¢anje lokacij sta
medsebojno v mocni negativni korelaciji (r = - 0,66). Z naraséanjem vrednosti se po prvi
osi povecuje delez zaras€enih povrSin na lokaciji in zmanjSuje deleZz povrsin, koSenih
veckrat letno (slika 14).

Druga kanoni¢na os pojasni 16,5 % variance (preglednica 5) predvsem na podlagi velikosti
vlaznih povrsin na lokacijah (r = 0,51), deleza vlaznih povrsin v 100-metrski okolici
lokacij (r = 0,45) in deleza gozdnega roba (r = - 0,31), s katerim je v negativni korelaciji
(preglednica 6). Velikost vlazne povrSine na lokaciji ima velik vpliv na pojavljanje
obravnavanih vrst (slika 14). Delez povrsSine, ki je koSena enkrat na leto ali enkrat na dve
leti, skoraj nima vpliva na pojavljanje navadnega in realovega frfotavéka (r = 0,05) (slika
14) na lokaciji. Prva in druga os skupaj pojasnita 44,2 % variance odnosa med okoljskimi
dejavniki in Stevilénostjo navadnega in realovega frfotavcka (preglednica 5).

Preglednica 5: Rezultati redundantne analize (RDA) 10 okoljskih lastnosti in $tevila navadnega (Leptidea
sinapis) in realovega frfoatvcka (L. reali) na 36 lokacijah na Gorickem; lastni vrednosti prvih dveh
kanoni¢nih osi, odstotki pojasnjene variance in korelacijski koeficienti med vrstama in okoljskimi lastnostmi.

Os 1 2

lastna vrednost 0.276 0.165
kumulativni odstotek pojasnjene variance 27.6 % 44.2 %
korelacijski koeficient vrste - okoljske lastnosti 0.641 0.710

Vecina lokacij, na katerih v avgustu 2010 nismo opazili nobenega frfotavcka, je v
negativni korelaciji z obema kanoni¢nima osema (slika 14). Te lokacije so koSene dvakrat
ali veckrat letno ter se ne zara$cajo z lesnimi vrstami. Vecino teh lokacij smo opredelili kot
suhe povrsine.
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Preglednica 6: Korelacijski koeficienti med prvima dvema vrstnima osema redundantne analize (VRS os 1,

VRS os 2) ter 10 okoljskimi lastnostmi 36 lokacij na Gorickem.

VRSo0s1 VRSo0s?2

VRS os 1 1
VRS o0s 2 -0.0968 1
vlazne povrsine (mokro) 0.1063 0.5133
suhe povrsine (Suho) 0.0992 -0.1189
povrsine, koSene dvakrat ali veckrat letno (kos 2) -0.3109 0.0916
povrsine, koSene enkrat letno ali enkrat na dve leti (kos 1) 0.0535 0.0544
povrsine, ki se zaras¢ajo z lesnimi vrstami (zarasc) 0.4166 -0.2034
delez gozdnega roba (g_rob) 0.1506 -0.3110
povrsina vzor¢ne lokacije (pov) 0.2019 0.2371
delez gozda v pufrskem pasu (pufer_go) 0.0635 -0.2328
delez suhih travnikov v pufrskem pasu (pufer_su) 0.2353 0.1648
delez vlaznih travnikov v pufrskem pasu (pufer_mo) -0.0893 0.4461
o
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Slika 14: Ordinacijski diagram redundantne analize pojavljanja navadnega (Leptidea sinapis) in realovega
(L. reali) frfotavéka (rde¢e puséice) glede na 10 okoljskih lastnosti na 36 lokacijah na Gorickem. Crne
pusCice predstavljajo lastnosti lokacij (za opis kratic glej preglednico 6 in prilogo C). Zeleni krogi
predstavljajo razporeditev lokacij (25), na katerih smo frfotavéke nasli, modri plusi pa razporeditev lokacij
(11), na katerih frfotavékov nismo opazili, glede na prvo in drugo os redundantne analize.
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Slika 15: Razporeditev $tevila ujetih navadnih frfotavckov (Leptidea sinapis) po vzorénih lokacijah (25) na
Gorickem. Zelene kroznice predstavljajo vzoréne lokacije, razporejene glede na prvi dve osi redundantne
analize, §tevilka poleg pa $tevilo tam ujetih frfotavékov. Crne puiice predstavljajo lastnosti lokacij (za opis
kratic glej preglednico 6 in prilogo C).Tocke predstavljajo lokacije, na katerih ulova navadnega frfotavcka ni
bilo, z modro barvo so oznacene lokacije, na katerih nismo opazili niti navadnega niti realovega frfotavcka
(L. reali).
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Slika 16: Razporeditev $tevila ujetih realovih frfotavékov (Leptidea reali) po vzorénih lokacijah (25) na
Gorickem. Zelene kroznice predstavljajo vzor¢ne lokacije, razporejene glede na prvi dve osi redundantne
analize, §tevilka poleg pa Stevilo tam ujetih frfotavékov. Crne puiice predstavljajo lastnosti lokacij (za opis
kratic glej preglednico 6 in prilogo C). Tocke predstavljajo lokacije, na katerih ulova realovega frfotavcka ni
bilo, z modro barvo so oznacene lokacije, na katerih nismo opazili niti realovega niti navadnega frfotavcka
(L. sinapis).
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Stevilénost navadnega frfotavéka je statistiéno znadilno povezana z dejavniki, ki so v
korelaciji s prvo kanoni¢no 0sjo (sliki 14 in 15), torej predvsem z deleZem zara$¢enih
povrsin na vzorc¢ni lokaciji (r = 0,4; p < 0,05), ni pa statisticno odvisna od velikosti vlaznih
povrsin (r = 0,1; p > 0,05). Po drugi strani je Stevil¢nost realovega frfotavcka statisti¢no
znacilno povezana z dejavniki, ki so v korelaciji z drugo kanoni¢no osjo (sliki 14 in 16),
torej ravno z velikostjo vlaznih povr§in na vzorénih lokacijah (r = 0,5; p < 0,05). Stevilo
realovih in navadnih frfotavckov, ujetih na posamezni vzorcni lokaciji, sta statisticno
znacilno negativno korelirana (r = - 0,5; p < 0,05) (slika 17).
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Slika 17: Razmerje med Steviloma ujetih navadnih (Leptidea sinapis) in realovih frfotavékov (L. reali) na
posamezni vzor¢ni lokaciji na Gorickem. Manjsi znak: ena vzor¢no lokacija, vecji znak: dve vzor¢ni lokaciji.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

51 DOLOCITEV UJETIH FRFOTAVCKOV IN DOLZINE STRUKTUR
GENITALNEGA APARATA NAVADNEGA IN REALOVEGA FRFOTAVCKA

Vrstno pripadnost ulovljenih osebkov smo dolocili na podlagi dolzin aedeagus-a in
saccus-a pri samcih in ductus bursae pri samicah in jih primerjali s podatki iz literature
(Cupedo in Hoen 2006, Fumi 2008, Lorkovi¢ 1993). Navedbe dolzin posameznih delov
genitalnega aparata se med posameznimi avtorji nekoliko razlikujejo (preglednici 7 in 8).

Fumi (2008) navaja, da se samice navadnega in realovega frfotavcka jasno locijo glede na
dolzino ductus bursae in da je to zanesljiv dolo¢evalni znak. Tudi v naSem primeru je bila
ta dolzina pri 5 samicah bistveno vecja kot pri ostalih 15 samicah, zato smo lahko prve
nedvoumno doloc¢ili kot realove, slednje pa kot navadne frfotavcke (slika 8, preglednici 4
in 8).

Fumi (2008) priporo¢a, da za zanesljivo doloCitev samcev navadnega in realovega
frfotavcka poleg dolzine saccus-a in aedeagus-a uporabimo tudi dolzino uncus-a in §irino
vinculum-a. Nam je vse samce uspelo dolo¢iti na podlagi dolzine aedeagus-a, saj se
razpona te vrednosti navadnega in realovega frfotavcka nista prekrivala in je bil interval
med njima dovolj velik, da je omogocil zanesljivo doloCitev vseh osebkov. Dolocitev na
podlagi te meritve pa smo potrdili z izrisom razmerja dolzin aedeagus-a in saccus-a na
razsevnem diagramu, kjer sta jasno vidni lo€eni vrsti, navadni in realov frfotavéek (slika
9). Zato nam ostalih meritev (Sirine vinculum-a in dolzine uncus-a) ni bilo treba vkljuciti v
dolocitev. Meritve $irine vinculum-a in dolzine uncus-a so po naSem mnenju potrebne
samo v primeru osebkov z mejnimi vrednostmi dolzine aedeagus-a in saccus-a, pri katerih
dolocitev le na podlagi slednjih dveh meritev ni zanesljiva. Na vsakem obmocju, na
katerem opravimo vzorcenje frfotavékov, bi bilo zato najprej priporocljivo izmeriti dolzine
aedeagus-a in saccus-a vzorcenih osebkov in, na podlagi grafa razmerij med njima (slika
9), preveriti prisotnost »mejnih« osebkov, Ki bi zahtevali dodatne meritve.

Razlike med meritvami posameznih avtorjev (preglednici 7 in 8) so verjetno posledica
variabilnosti genitalnega aparata, saj so mere, tako kot pri vseh morfoloskih znakih,
odvisne od mnogih, predvsem okoljskih, dejavnikov, kot so nadmorska visina,
temperatura, vlaznost in podobno (Mazel in Leestmans 1999b). Obstajajo tudi prehodi med
geografskimi in sezonskimi variacijami, ki oteZujejo lo¢evanje tako sorodnih vrst, kot sta
navadni in realov frfotavéek, samo na podlagi enega morfoloskega znaka (Lorkovi¢ 1993,
Mazel in Leestmans 1996).

Verjetno do razlik v podanih dolzinah genitalnega aparata prihaja tudi zaradi razli¢nih
metod merjenja. Lorkovi¢ (1993) sploh ne navaja, na kakSen naéin so bile opravljene
meritve genitalnega aparata, medtem ko Fumi (2008) dokaj jasno opredeli referen¢ne tocke
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za merjenje posameznih delov genitalnega aparata tako pri samcih kot samicah (slika 6).
Mi smo uporabljali Fumi-jev nacin meritve, zato nasih rezultatov nismo mogli primerjati z
meritvami, ki jih je opravil Glogovéan (2004). Slednji je aedeagus meril s pomodjo
lomljene krivulje. Ker je aedeagus med vsemi merjenimi strukturami najdaljsi in tudi
najbolj ukrivljen, pride pri razli¢nih tipih meritev tudi do najve¢jih razlik.

Med samicami navadnega frfotaveka in samci realovega prihaja do obcasne hibridizacije
(Verovnik in Glogovcan 2007). Mozne hibridne cone so po vsej Evropi, kjer se vrsti
pojavljata simpatri¢no in sintopo. Hibridizacija med tema dvema vrstama pa je ocitno zelo
redka (Verovnik in Glogov¢an 2007). Sami med 124 vzor¢enimi in izmerjenimi 0sebki
nismo zasledili nobenega, ki bi ga na podlagi morfologije genitalij lahko obravnavali kot
hibrid.

5.1.1 DolZine struktur genitalnega aparata samcev

Rezultati nasih meritev kazejo precejs$njo razliko med dolzinami aedeagus-a navadnega in
realovega frfotavCka, vrednosti dolzin saccus-a obeh vrst pa se nekoliko medsebojno
prekrivajo (preglednici 4 in 7).

Pri navadnem frfotavcku so najdaljse aedeagus-e izmerili v Italiji, in sicer tako
maksimalno (1,89 mm) kot povpreéno dolzino (1,69 mm). Izmerili so genitalne strukture
kar pri 227 osebkih te vrste (Fumi 2008). Najkrajsi aedeagus (1,33 mm) navadnega
frfotavcka in najnizje povprecje dolzin (1,50 mm) so bili izmerjeni na Hrvaskem, Kjer so
obravnavali 35 samcev te vrste (Lorkovi¢ 1993). Nase meritve so bolj podobne meritvam
Lorkovica (preglednica 7).

Zelo podobno je stanje pri vrednostih aedeagus-a realovega frfotavéka. V Italiji so izmerili
genitalne strukture 63 samcev (Fumi 2008), na HrvaSkem pa 40 samcev te vrste (Lorkovié¢
1993). Pri obeh vrstah so povpre¢ne vrednosti dolzine aedeagus-a osebkov iz Italije za
skoraj 0,2 mm vi§je kot povprecne vrednosti osebkov s Hrvaske (preglednica 7).

Pri 10 osebkih navadnega frfotavéka iz Spanije in petih osebkih realovega frfotavéka iz
Pirenejev (preglednica 7) se izmerjene vrednosti dolzine aedeagus-a nahajajo med
vrednostmi osebkov s Hrvaske in iz Italije (Lorkovi¢ 1993).

Vrednosti naSih meritev aedeagus-a samcev navadnega frfotavCka najbolj sovpadajo z
vrednostmi meritev pri osebkih iz Spanije, ¢eprav tudi ne odstopajo veliko od podatkov s
Hrvaske. Precej$nja pa je razlika z osebki iz Italije, saj nase maksimalne vrednosti ne
dosegajo niti povprecja slednjih (preglednica 7). Razlog za take razlike je lahko napaka pri
merjenju, precejsnja razlika v Stevilu pregledanih osebkov ali pa variabilnost na ra¢un
okoljskih dejavnikov (nadmorske visine, temperature, vlaznosti). Zal toénih podatkov o
lokacijah, kjer so bili vzoréeni izmerjeni osebki iz Italije, Spanije in s Hrvaske, nimamo.
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Preglednica 7: Opisna statistika znaéilnih dolzin aedeadus-a in saccus-a samcev navadnega (Leptidea
sinapis) in realovega frfotavcka (L. reali). Poleg vrste je v oklepaju navedeno $tevilo izmerjenih osebkov.
Min. — minimum, povp. — povpreéje, maks. — maksimum. Viri: Lorkovi¢ 1993, Fumi 2008, Cupedo in Hoen
2006.

aedeagus (mm) saccus (mm)

min. povp. maks. min. povp. maks.

Hrvaska L. sinapis (35) 1,33 1,50 1,60 0,50 0,60 0,72
L. reali (40) 1,64 1,82 2,02 0,65 0,81 1,05

Spanija L. sinapis (10) 1,37 1,56 1,70 0,58 0,65 0,77
Pireneji L. reali (5) 1,82 1,96 2,10 0,73 0,94 1,00
Italija L. sinapis (227) | 1,48 1,69 1,89 0,52 0,65 0,81
L. reali (63) 1,88 2,02 2,16 0,77 0,91 1,04

Nizozemska L. sinapis (146) | 1,31 / 1,70 0,36 / 0,70
L. reali (16) 1,76 / 2,05 0,65 / 1,00

Gori¢ko L. sinapis (65) 1,35 1,56 1,66 0,52 0,62 0,76
L. reali (39) 1,73 1,90 2,07 0,70 0,82 0,96

Med vsemi podatki izstopajo meritve iz Italije tudi zato, ker se samo tam dolzine
aedeagus-a obeh vrst nekoliko (v intervalu 1,88-1,89 mm) prekrivajo (Fumi 2008). Pri
podatkih iz ostalih virov je maksimalna dolzina aedeagus-a navadnega frfotavcka najmanj
za 0,04 mm manjSa od minimalne dolzine aedeagus-a realovega (Lorkovi¢ 1993, Cupedo
in Hoen 2006). V nasem primeru znasa ta razlika kar 0,07 mm (preglednici 4 in 7).

Razlike med posameznimi avtorji so sicer tudi pri meritvah dolzine saccus-a, a manjse kot
pri dolzinah aedeagus-a. Predvsem pri navadnem frfotavéku so si podatki o dolzini
saccus-a z vseh obmo¢ij podobni. Nekoliko vecje so razlike v dolzinah saccus-a realovega
frfotavcka. Saccus je krajsi od aedeagus-a in ni ukrivljen, zato so lahko meritve tega dela
genitalnega aparata po Fumi-ju (slika 6) primerljive tudi z meritvami, pridobljenimi z
lomljeno krivuljo. To bi lahko bil eden od razlogov za manjse razlike med rezultati meritev
razli¢nih avtorjev kot pri aedeagus-u, vendar nimamo to¢nih podatkov o nacinu merjenja
vseh avtorjev.

V vseh virih poroc¢ajo o prekrivanju maksimalnih dolzin saccus-a pri navadnem in
minimalnih dolzin saccus-a pri realovem frfotavcku. Najvecje prekrivanje je bilo
izmerjeno na Hrvaskem, kjer se vrednosti prekrivajo kar v intervalu 0,07 mm. V ostalih
virih je najvedji interval, v katerem se izmerjene dolzine prekrivajo, 0,04 mm. DolZine
saccus-a nasih frfotavckov se prekrivajo v intervalu 0,70 — 0,76 mm (preglednica 7).

Zaradi korelacije med dolzino aedeagus-a in saccus-a (Lorkovi¢ 1993) bi pri¢akovali, da
bodo med nasimi in osebki, izmerjenimi v Italiji, razlike velike tudi v dolzini saccus-a.
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Presenetljivo so te razlike manjse kot pri aedeagus-u, ¢eprav smo meritve opravljali na isti
nacin (slika 6).

5.1.2 DolzZine struktur genitalnega aparata samic

NaSe vrednosti za dolzino ductus bursae samic navadnega frfotavéka so bolj podobne
podatkom iz Italije, vrednosti za samice s Hrvaske pa so nekoliko nizje od nasih. Hrvaskim
meritvam so bolj podobne meritve z Nizozemske (preglednica 8).

Pri samicah realovega frfotavcka so si meritve iz razlicnih obmocij zelo podobne
(preglednica 8), nekoliko ponovno izstopajo le osebki iz Italije, kjer maksimalna dolzina
ductus bursae kar za 0,12 mm presega maksimum hrvaskih in za 0,15 mm maksimum
samic z Gorickega. Je pa res, da je vkljuceval nas vzorec le 5 samic realovega frfotavcka.

Preglednica 8: Opisna statistika znacilnih dolzin ductus bursae samic navadnega (Leptidea sinapis) in
realovega frfotavéka (L. reali). Poleg vrste je v oklepaju navedeno Stevilo izmerjenih osebkov. Min. —
minimum, povp. — povprec¢je, maks. — maksimum. Viri: Lorkovi¢ 1993, Fumi 2008, Cupedo in Hoen 2006.

ductus bursae (mm)

min. povp. maks.

Hrvaska L. sinapis (17) 0,48 0,56 0,64
L. reali (24) 0,77 0,91 1,01

Spanija L. sinapis (3) 0,63 0,64 0,65
Pireneji L. reali (7) 0,80 0,91 0,96
Italija L. sinapis (103) 0,56 0,64 0,74
L. reali (44) 0,84 0,98 1,13

Nizozemska L. sinapis (36) 0,51 / 0,65
L. reali (3) 0,86 / 0,90

Gori¢ko L. sinapis (15) 0,56 0,63 0,72
L. reali (5) 0,85 0,92 0,98

Ker so se nase meritve pri samcih navadnih frfotavékov najbolj razlikovale od meritev
osebkov iz Italije, smo pricakovali podobne razlike tudi pri samicah. Ker je situacija ravno
nasprotna, sklepamo, da je do napak verjetno prislo pri merjenju aedeagus-a samcev. Ce bi
bile razlog za razlike v dolzini aedeagus-a med naSimi in italijanskimi osebki razli¢ne
geografske lastnosti vzorénih lokacij, bi podobne razlike pri¢akovali tudi v dolzini ductus
bursae samic s teh obmocij.
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5.2 RAZSIRJENOST, POGOSTOST IN HABITATNE PREFERENCE NAVADNEGA
IN REALOVEGA FRFOTAVCKA NA GORICKEM

Iz prisotnosti kompleksa vrst navadnega in realovega frfotavcka (85,3 % lokacij
razporejenih po celotnem Gorickem), ki smo jo na Gorickem zabelezili v avgustu 2010,
sklepamo, da sta obe vrsti splo$no razSirjeni na celotnem obmoc¢ju Krajinskega parka
Goricko.

Ker smo bili na posamezni lokaciji le omejen ¢as (nikoli ve¢ kot eno uro), bi verjetno v
primeru dolgotrajnejSega opazovanja (ve¢ kot eno uro), lahko opazili vsaj kak$nega
frfotavcka tudi na lokacijah, kjer jih v omejenem ¢asu opazovanja nismo. Kot ostali metulji
so namre¢ tudi frfotaveki mobilni in niso ves ¢as vezani le na dolo¢eno, omejeno obmocje.
V analizi habitatov smo namre¢ ugotovili tudi povezavo med Stevil¢nostjo posamezne
vrste in lastnostmi povrsin v 100-metrskem puferskem pasu okoli obiskanih lokacij.

Za frfotavcke je znacilno, da so samice manj mobilne in vecino ¢asa posedajo na rastlinju,
medtem ko samci ve¢ letajo in iSCejo samice, ki so se pripravljene pariti (Ebert in
Rennwald 1991). Na vzorénih lokacijiah frfotavékov nismo aktivno iskali, ampak smo
vzor¢ili le tiste, ki smo jih opazili med ¢asovno omejenim (0,5 — 1 uro) obiskom lokacije.
Zato lahko sklepamo, da je prevladujo¢ delez samcev (navadni frfotavéek 81,25 %, realov
frfotavéek 88,64 %) predvsem posledica spregledanosti samic zaradi njihove manjse
mobilnosti.

Na obmocju Slovenije (Verovnik in Glogov€an 2007) se, tako kot v ve¢jem delu Evrope
(Benes in sod. 2003, Martin in sod. 2003, Frieberg in sod. 2008b), navadni in realov
frfotavCek pojavljata simpatri¢no, na doloCenih obmocjih pa celo sintopo. Podobno smo
ugotovili na Gori¢kem, kjer se vrsti sintopo pojavljata na 56 % vseh vzorénih lokacij.
Sintopost smo pri¢akovali predvsem zaradi razgibanega povr§ja in velike pestrosti
habitatov. Na Gorickem se namre¢ prepletajo mokrotni travniki v dolinah potokov in suhi
na pobocjih gri¢ev, vendar so vse travniske povrSine Se dodatno razdrobljene zaradi gozda,
ki poraSca precejSen del obmocja.

Kljub zgoraj obravnavani sintoposti sta vrsti razlicno pogosti na razli¢nih tipih travnikov.
Stevilo ulovljenih frfotavekov ni bilo odvisno od velikosti vzoréne lokacije (slika 13), pa¢
pa od povrsine vlaznega oz. suhega habitata, kar kaze na to, da je pogostost obeh vrst
odvisna od okoljskih lastnosti vzoréne lokacije ter njene okolice v 100-metrskem pufrskem
pasu (slike 14, 15 in 16). Obe vrsti pa sta bili priblizno enako pogosti na lokacijah, kjer
smo ulovili le eno od vrst v primerjavi z lokacijami, kjer sta bili prisotni skupaj.

Podatki iz razlicnih delov Evrope sicer kazejo na precejsnje razlike v habitatnih
preferencah navadnega in realovega frfotavcka, a jih tezko primerjamo med seboj zaradi
razli¢nega pristopa k ugotavljanju habitatnih preferenc, predvsem na racun razli¢nih
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parametrov, vkljucenih v analize (Benes in sod. 2003, Sachanowicz in sod. 2011). Benes in
sod. (2003) so se osredotocili predvsem na vlaznost oziroma suhost habitatov, medtem ko
so Sachanowicz in sod. (2011) poleg vlaznosti vkljucili v analize tudi blizino gozda.

V splosnem naj bi veljalo, da je realov frfotavéek pogostejsi v centralni Evropi (Ceska,
Poljska), kjer je, v primerjavi z navadnim frfotavCkom, veéji generalist in poseljuje
prakticno vse tipe habitatov (BeneS in sod. 2003, Sachanowicz in sod. 2011). V
mediteranski regiji je pogostejsi in bolj splo$no razsirjen navadni frfotavéek, realov pa se
pojavlja le na vlaznejsih in hladnej$ih obmogjih (Vila in sod. 2003, Amiet 2004).

Podatki s Hrvaske kaZejo, da je realov frfotavéek bolj vezan na vlazne travnike. Lorkovié¢
(1993) to povezuje z dejstvom, da travniSki grahor (L. pratensis), ki je ena pomembnejsih
hranilnih rastlin gosenic realovega frfotavcka, na tem obmocju uspeva predvsem v vlaznih
habitatih. Nasprotno Friberg in sod. (2008a) navajajo, da izbira hranilnih rastlin navadnega
in realovega frfotavéka ne pogojuje izbire habitata; frfotavcki najprej izberejo habitat in
nato tam is¢ejo hranilne rastline.

V analizo habitatnih preferenc navadnega in realovega frfotavcka smo zeleli vkljuciti ¢im
ve¢ okoljskih lastnosti, ki bi lahko vplivale na pojavljanje obravnavanih vrst. Uporabili
smo tako tip habitata na vzorénih lokacijah glede na vlaznost kot tudi pogostost kosnje in
blizino gozda. S pogostostjo kosnje smo Zeleli opredeliti intenzivnost rabe travnikov. Poleg
lastnosti vzor¢nih lokacij pa smo v analizo vkljucili tudi delez vlaznih, suhih in gozdnih
povrsin v njihovi bliznji (100-metrski) okolici.

Izkazalo se je, da je na Gorickem navadni frfotavéek vecji generalist. Na njegovo
prisotnost vlaznost vzorénih lokacij ne vpliva, pa¢ pa na njegovo prisotnost in §tevil¢nost
vpliva pogostost kosSnje travnikov. PogostejSi je na obmocjih z vecjim delezem
zara$¢ajocih se povrsin, na pogosto kosenih travnikih pa je vecinoma prisoten v manjsem
Stevilu. Glede na to bi sklepali, da na njegovo pojavljanje vplivata tudi delez gozdnega
roba in pa delez gozda v okolici vzorénega obmocja, vendar nasi podatki ne kazZejo te
povezave (sliki 14 in 15).

Realov frfotavéek je na Gorickem bolj specializiran. Pogostejsi je na obmocjih, kjer je vec
vlaznih povr$in, medtem ko delez zaras¢enih povrSin nima vpliva na njegovo prisotnost. Se
pa kaZze doloCena preferenca realovega frfotavcka za bolj odprte vlazne travnike z manj
gozdnega roba (sliki 14 in 16).

Kljub temu, da se vrsti na Gorickem v veliki meri pojavljata sintopo (sSlika 11), je med
Stevilénostjo ene in druge, na posamezni vzoréni lokaciji, statisticno znacilna negativna
korelacija (slika 17). To nakazuje optimalnost vsake vzorc¢ne lokacije le za eno izmed vrst.
Vrsti se torej do neke mere izkljuCujeta. Menimo, da so glavni dejavniki za izkljuCevanje
predvsem prisotnost gozda oziroma gozdnega roba, velikost suhih povrSin ter delez
zara$cajocih se povrsin na posameznem obmoc¢ju. Tako na prisotnost navadnega frfotavcka
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(sliki 14 in 15) vlaznost oz. suhost habitata nima velikega vpliva, je pa to precej
pomemben faktor za prisotnost realovega (sliki 14 in 16). Ravno obratno velja za delez
zaraSCenih povrsin, ki nima vpliva na pojavljanje realovega frfotavcka, pozitivno pa vpliva
na prisotnost navadnega. Ve¢ji delez gozdnega roba in gozda v okolici sicer izkljucujeta
realovega frfotavcka, a ne favorizirata navadnega.

Vecino od 11 lokacij, na katerih v avgustu 2010 nismo opazili frfotavékov, smo opredelili
kot suhe in pogosto koSene (dvakrat ali veckrat letno) lokacije. Stiri lokacije so bile
opredeljene kot pretezno vlazne, nobena pa se ni zaraScala z lesnimi vrstami (priloga A).
Odsotnost navadnega frfotavcka se torej ujema z naso ugotovitvijo 0 negativni korealciji
med njegovo pogostostjo in delezem pogosto koSenih povrsin na posamezni lokaciji. V
tem pogledu je navadni frfotavéek bolj specializiran na manjkrat kosena in ze zara$¢ajoca
obmocja, realov pa je vecji generalist glede na pogostost kosnje; niti delez zaras¢ajocih se
niti delez pogosto koSenih povrSin ne vplivata na njegovo pogostost statisticno znacilno.
Kljub temu, da je bila ve¢ina lokacij (64 %), na katerih nismo opazili frfotavckov,
opredeljenih kot pretezno suhih, ta lastnost ne vpliva na prisotnost obravnavnih vrst
statistiéno znacilno. Glede na te rezultate tezko z gotovostjo trdimo, da se obravnavani
vrsti sploh ne pojavljata na dolocenih tipih travnikov, izgleda pa, da so pogosto koseni in
suhi travniki manj primerni za navadnega in realovega frfotavcka.

Goricko ima najbolj celinsko podnebje v Sloveniji (Perko in Orozen Adamic¢ 2001), zato je
bolj smiselno primerjati Goric¢ko s celinsko kot z mediteransko Evropo. V celinski Evropi
je pogostejsi in bolj splo$no razsirjen realov frfotavéek, na mediteranskih obmocgjih pa je
pogostejsi navadni frfotavéek. Verovnik in Glogov€an (2007) navajata, da je v celinski
Sloveniji (Ljubljansko barje), kjer se vrsti pojavljata sintopo, pogostejsi realov frfotavéek,
v mediteranskem delu drzave (Tinjan) pa sta doloc¢ila le navadne. Obmocje Tinjana
porasc¢ajo predvsem kserofilni travniki, na Ljubljanskem barju pa prevladujejo vlazne
povrSine. Geografsko najblizja je Gorickemu raziskava v Lendavskih goricah (SV
Slovenija). Tam so na prisojnih poboc¢jih vinogradniSke pokrajine ugodne razmere za
uspevanje termofilnih rastlin. Opazili so ve¢ osebkov navadnega frfotavcka, ki se je v
primerjavi z realovim pojavljal tudi na ve¢jem Stevilu lokacij (Kocon 2010).

Na podlagi nasih rezultatov ne moremo z gotovostjo trditi, da je tretja generacija katere od
obravnavanih vrst na Gorickem pogostejsa. V ta namen bi morali opraviti vzorcenje
veCjega Stevila osebkov na ve¢ lokacijah. Ujeli, in kasneje dolo¢ili, sSmo sicer skoraj
dvakrat ve¢ navadnih (80) kot realovih (44) frfotavckov, vendar je bilo to pricakovano
glede na nekoliko manjsi delez (40 % skupne povrSine vseh vzorénih lokacij) vzorcenih
vlaznih travnikov. Glede na podatke o celo nekoliko vec¢jem celokupnem delezu vlaznih
travnikov na Gorickem (Kaligari¢ in sod. 2003) ne bi bilo presenetljivo, ¢e bi bil tu realov
frfotavcek celo pogostejsi od navadnega.

Na Gorickem ne najdemo velikih kompleksov suhih travnikov, saj so suha pobocja
vecinoma obdelana ali pa porasla z gozdom, medtem ko so v nekaterih dolinah vecje
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povrsine vlaznih travnikov, ki niso pogosto koSeni (Perko in Orozen Adami¢ 2001,
Verovnik 2002). Veliko o razdrobljenosti habitatov na Gorickem pove tudi dejstvo, da je v
100-metrskem pasu okoli nasih vzor¢nih lokacij prakti¢no vedno prisoten drug tip travnika
kot na vzor¢ni lokaciji. Sto metrov za metulje ne predstavlja velike razdalje. Zaradi
opuscanja kosnje se nekateri travniki na Gorickem zara$¢ajo z lesnimi vrstami, kar $e
povecuje mozai¢nost krajine. Prav zaradi slednje sta verjetno obe vrsti prisotni na celotnem
obmocju in verjetno tudi priblizno enako pogosti.

5.3 SKLEPI

— Na Goric¢kem sta simpatri¢no, in ponekod tudi sintopo, prisotna tako navadni
(Leptidea sinapis) kot realov frfotavcek (L. reali). Njuna sintopost je predvsem
posledica razgibanega povr§ja in razdrobljenosti habitatnih tipov na tem
obmocdju.

— Za locevanje navadnega in realovega frfotavcka je meritev delov genitalnega
aparata, dolzine aedeagus-a in saccus-a pri samcih in dolzine ductus bursae pri
samicah, primerna metoda. Vse osebke smo uspeli dolo¢iti na podlagi teh
dolzin neodvisno od primerjave s podatki iz ostalih delov Evrope.

— Ob meritvi delov genitalnega aparata nismo opazili morebitnih krizancev med
obema vrstama.

— Samci navadnega in realovega frfotavcka so zaradi vec¢je mobilnosti lazje
opazni kot samice, zato so bili pogosteje ujeti od samic.

— Navadni in realov frfotavéek se na Gorickem nekoliko razlikujeta v habitatnih
preferencah, obe pa se redkeje oziroma v manjSem $tevilu pojavljata na suhih in
pogosto koSenih travnikih.

— Realov frfotavéek je pogostejsi na vlaznih travnikih oziroma na obmocjih, kjer
je ve¢ vlaznih povrsin. Vlaznost/suhost povrSin pa ne vpliva na prisotnost
navadnega frfotavcka.

— Navadni frfotavéek je sicer pogostejsi na obmoéjih z vejim delezem
zaraS¢ajoCih se povrsin, a delez gozda v okolici na njegovo pojavljanje ne
vpliva. Realov frfotavéek je pogostejsi na bolj odprtih travnikih z manj
gozdnega roba in manjSim delezem gozda v okolici.

— Realov frfotavéek je na Gorickem sicer vecji specialist od navadnega, zaradi
vecjega deleza vlaznih travniskih povrsin, na katere je vezan, pa sta vrsti na tem
obmocju verjetno priblizno enako pogosti.

— Navadni in realov frfotavéek se delno izkljuCujeta, saj je opazna negativna
korelacija med Stevil¢nostjo ene in druge vrste na lokacijah, Kjer se pojavljata
sintopo. Prevlada ene od vrst na doloceni lokaciji je posledica okoljskih
lastnosti lokacije in njene okolice (vlaznosti, zaras¢enosti, blizine gozda in
podobno).
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6 POVZETEK

Navadni (Leptidea sinapis) in realov frfotavéek (L. reali) sta ozko sorodni vrsti dnevnih
metuljev, ki ju kot lo¢eni vrsti obravnavamo Sele od leta 1989. Po morfoloskih znakih ju
prakti¢no ne moremo razlikovati, za zanesljivo doloCitev vrste SO potrebne meritve delov
genitalnega aparata. Prav zato je o njuni ekologiji znanega precej manj kot o ekologiji
ostalih vrst evropskih dnevnih metuljev.

Razli¢ne raziskave (Vila in sod. 2003, Bene$ in sod. 2003, Amiet 2004, Friberg in sod.
2008b, Sachanowicz in sod. 2011) so pokazale, da imata vrsti nekoliko razli¢ne habitatne
preference, ki se v razli¢nih delih Evrope medsebojno razlikujejo. Realov frfotavcéek naj bi
bil pogostejsi v celinski Evropi, kjer je v primerjavi z navadnim frfotavékom vecji
generalist in poseljuje prakti¢no vse tipe habitatov (Bene$ in sod. 2003, Sachanowicz in
sod. 2011). V mediteranskem delu Evrope je pogostejsi in bolj splo$no razsirjen navadni
frfotavcek, realov frftavéek pa se tu pojavlja le na vlaznejsih in hladnej$ih obmogjih (Vila
in sod. 2003, Amiet 2004).

V osrednji Sloveniji, s celinskim podnebjem, je pogostejsi realov frfotavéek, v obalnem
delu, kjer prevladujejo predvsem suhe travniske povrSine, pa je pogostej§i navadni
frfotavéek (Verovnik in Glogovéan 2007).

Zanimalo nas je, kaksne so habitatne preference navadnega in realovega frfotavcka na
obmoc¢ju Krajinskega parka Gori¢ko. To obmo¢je ima najbolj celinsko podnebje v
Sloveniji, povr§je pa je precej razgibano, z vlaznimi travniki v dolinah potokov in bolj
suhimi travniki na pobocjih oziroma vrhovih gricev (Perko in Orozen Adamic¢ 2001).

Terensko delo smo opravili na obmoc¢ju Krajinskega parka Goricko v avgustu 2010.
Pregledali smo 75 lokacij, na katerih smo belezili prisotnost kompleksa obravnavanih vrst
(Leptidea sinapis/reali). Na 25 lokacijah smo opravili tudi vzorcenje frfotavékov. Usmrtili
smo 127 frfotavckov, ki smo jih nato dolocili na podlagi dolzin genitalnih struktur:
aedeagus-a in saccus-a pri samcih in ductus bursae pri samicah.

Dolo¢ili smo 80 navadnih (od tega 81,3 % samcev) in 44 realovih (od tega 88,6 % samcev)
frfotavckov. Obe vrsti sta bili prisotni na ve¢jem delu obravnavanega obmocja, skupaj pa
sta se pojavljali kar na 56 % vzorénih lokacij.

S pomocjo redundantne analize, v katero smo vkljucili Stevilo osebkov posamezne vrste in
okoljske lastnosti na vzor¢nih lokacijah ter lokacijah, na katerih frfotavékov nismo opazili,
smo ugotovili, da je na Gorickem vecji specialist realov frfotavéek. Vezan je prevsem na
vlazne odprte travnike, medtem ko je navadni frfotavcéek prisoten tako na vlaznih kot suhih
travnikih. Je pa navadni frfotavcek pogostejSi na obmocjih z vecjim delezem zarascajocih
se povrsin kot na obmocjih, ki so redno in pogosto koSena.
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Vrsti imata tudi na Gorickem razli¢ne habitatne preference in kljub temu, da se deloma
pojavljata sintopo, je prisotna negativna korelacija med Stevil¢nostjo ene in druge vrste na
posamezni vzoréni lokaciji. Vsaka vzor¢na lokacija je, glede na okoljske lastnosti, o¢itno
primernejsa za eno od obeh vrst.
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PRILOGE

Priloga A: Stevilo ujetih osebkov navadnega (Leptidea sinapis) in realovega frfotavcka (L. reali) ter okoljske lastnosti 36 lokacij (25 vzorénih
in 11 lokacij na katerih v avgustu 2010 frfotavckiov ni bilo) na Gorickem. Opis oznak okoljskih lastnosti lokacij je v prilogi C.

samci samice skupaj samici samice skupaj

L. L. L. L. L. L. nedolo¢ljivi povr§ina mokro suho kos_ 1 kos 2 zarasc g_rob pufer_go pufer_su pufer_mo
lokacija  datum  sinapis sinapis sinapis reali  reali  reali osebki (ha) (ha) (ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

G1 1.8.2010 1 0 1 1 1 2 0,741 0 0,741 68,81 31,19 0 425 55,02 12,11 0

G2 1.8.2010 1 0 1 1 0 1 0,437 0,437 0 19,60 2495 5544 86,1 36,71 9,55 6,99
G3 1.8.2010 3 1 4 0 0 0 1,423 0 1,423 100 0 0 28,1 3,17 14,62 3,17
G4 2.8.2010 0 0 0 6 0 6 2,359 0 2,359 100 0 0 19,5 21,40 29,57 7,82
G5 2.8.2010 0 0 0 1 0 1 2,084 0 2,084 100 0 0 74 16,72 8,04 0

G6 2.8.2010 2 0 2 0 0 0 0,610 0 0,610 70,25 0 29,75 59,6 43,73 10,72 8,53
G7 2.8.2010 0 0 0 2 1 3 0,854 0,854 0 0 100 0 5,8 7,74 1,88 47,12
G8 2.8.2010 3 0 3 0 1 1 0,370 0 0,370 0 84,24 15,76 149 3,72 29,14 0

G9 3.8.2010 5 1 6 0 0 0 0,117 0 0,117 0 2453 7547 355 5,56 0,28 26,55
G10 3.8.2010 0 0 0 4 0 4 1,132 1,132 0 100 0 0 26,9 24,61 0,65 42,59
Gl1 3.8.2010 2 0 2 3 0 3 1,601 1,601 0 45,22 54,78 0 41,9 10,30 10,20 47,08
G12 8.8.2010 5 1 6 1 0 1 2,457 0 2,457 79,76 20,24 0 18,2 16,11 31,26 0,19
G13 8.8.2010 7 1 8 1 0 1 1413 0534 0,879 93,05 6,95 0 51,5 39,97 11,10 0,99
Gl14 8.8.2010 4 1 5 0 0 0 1,867 1531 0,335 5241 2001 2758 78,6 61,35 9,38 7,33
G15 8.8.2010 2 0 2 5 0 5 1,380 1,380 0 100 0 0 0,0 5,10 0 32,22
G16 8.8.2010 4 1 5 0 0 0 1,197 0 1,197 68,28 31,72 0 30,5 15,78 44,11 0,10
G17  16.8.2010 6 0 6 0 0 0 0,992 0,708 0,284 0 0 100 504 67,09 7,11 4,45
G18  17.8.2010 2 0 2 4 1 5 0,876 0,876 0 100 0 0 18,1 37,02 15,70 24,38

Se nadaljuje.
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Priloga A: Nadaljevanje

samci samice skupaj samici samice skupaj

L. L. L. L. L. L. nedolo€ljivi povrs§ina mokro suho kos_1 kos 2 zarasc g_rob pufer_go pufer_su pufer_mo
lokacija ~ datum  sinapis sinapis sinapis reali raeli reali osebki (ha) (ha) (ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Gl9 17.8.2010 1 2 3 0 0 0 1 samica 0,330 0,330 0 31,78 0 68,22 82,6 53,25 1,01 23,19
G20 17.8.2010 3 4 7 1 0 1 1,899 0 1,899 100 0 0 27,1 24,57 8,48 16,47
G21 17.8.2010 2 2 4 1 0 1 2,681 0 2,681 72,02 27,98 0 49,2 50,17 6,07 15,64
G22  18.8.2010 5 0 5 1 1 2 1,000 0,739 0,351 0 49,27 50,73 389 12,94 27,01 29,92
G23  18.8.2010 2 0 2 1 0 1 1 samica 0,805 0 0,805 70,50 29,50 0 0,0 3,97 27,98 8

G24  23.8.2010 2 0 2 4 0 4 1,315 1,315 0 91,07 0 8,93 27,0 13,33 32,40 9,71
G25  23.8.2010 3 1 4 2 0 2 1 samec 0,865 0,865 0 0 73,90 26,10 974 44,13 1,61 6,46
G26 1.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,449 0,449 0 100 0 0 15,3 14,45 22,44 0

G27 1.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,148 0,148 0 0 100 0 61,1 59,47 7,08 12,19
G28 1.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,262 0,262 0 100 0 0 70,9 34,02 26,26 0,49
G29  11.8.2010 0 0 0 0 0 0 2,175 0 2,175 100 0 0 0,0 1,17 0,34 30,98
G30 16.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,674 0 0,674 100 0 0 26,0 52,09 6,80 3,42
G31 26.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,998 0,636 0,362 100 0 0 13,8 31,25 5,57 3,47
G32 26.8.2010 0 0 0 0 0 0 1,788 0 1,788 85,49 1451 0 40,0 19,88 1,47 19,70
G33  27.8.2010 0 0 0 0 0 0 1,365 0 1,365 82,36 17,65 0 37,2 37,30 0,90 8,00
G34  27.8.2010 0 0 0 0 0 0 0,874 0 0,874 100 0 0 79,7 49,21 1,23 12,57
G35 27.8.2010 0 0] 0 0 0 0 0,388 0 0,388 100 0 0 19,0 3,26 1,10 8,74
G36 27.8.2010 0 0 0 0 0 0 1,120 0 1,120 100 0 0 63,3 33,98 0 1,87
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Priloga B: Rezultati meritev delov genitalnega aparata (aedeagus, saccus, uncus in
vinculus pri samcih ter ductus bursae pri samicah) za 127 vzor¢enih frfotavékov (Leptidea
sinapis/reali) na Gorickem. D — dolZina, § — Sirina.

vzoréna oznaka  daedeagus-a d saccus-a § vinculum-a duncus-a  dductus bursae

lokacija  osebka (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Gl 1/1 / / / / 0,85
Gl 1/2 1,49 0,56 0,75 0,65 /
Gl 1/3 1,8 0,9 0,78 0,6 /
G2 2/1 1,81 0,81 0,75 0,56 /
G2 212 1,59 0,63 0,75 0,61 /
G3 3/1 / / / / 0,62
G3 3/2 1,6 0,75 0,79 0,49 /
G3 3/3 1,61 0,74 0,8 0,63 /
G3 3/4 1,65 0,63 0,74 0,61 /
G4 4/1 1,95 0,78 0,77 0,57 /
G4 4/2 1,85 0,78 0,73 0,65 /
G4 4/3 1,93 0,8 0,74 0,59 /
G4 4/4 1,76 0,7 0,73 0,65 /
G4 4/5 1,94 0,86 0,76 0,59 /
G4 4/6 1,93 0,83 0,76 0,57 /
G5 5/1 2 0,9 0,71 0,6 /
G6 6/1 1,47 0,67 0,69 0,6 /
G6 6/2 1,61 0,61 0,75 0,52 /
G7 7/1 / / / / 0,96
G7 712 1,98 0,82 0,72 0,63 /
G7 713 1,98 0,74 0,77 0,62 /
G8 8/1 / / / / 0,89
G8 8/2 1,54 0,61 0,77 0,63 /
G8 8/3 1,63 0,64 0,74 0,65 /
G8 8/4 1,64 0,62 0,75 0,65 /
G9 9/1 1,59 0,59 0,7 0,49 /
G9 9/2 1,56 0,59 0,68 0,56 /
G9 9/3 / / / / 0,64
G9 9/4 1,54 0,53 0,69 0,52 /
G9 9/5 1,54 0,66 0,65 0,43 /
G9 9/6 1,57 0,6 0,72 0,57 /
G10 10/1 1,73 0,83 0,74 0,57 /
G10 10/2 1,85 0,87 0,74 0,66 /
G10 10/3 1,89 0,91 0,76 0,62 /
G10 10/4 2 0,84 0,77 0,59 /
G11 11/1 1,86 0,85 0,69 X /
G11 11/2 1,78 0,8 0,71 0,57 /
G11 11/3 1,85 0,71 0,73 0,59 /
G11 11/4 1,46 0,63 0,77 0,63 /
G11 11/5 1,6 0,7 0,73 0,6 /
G12 12/1 1,57 0,62 0,68 0,59 /
G12 12/2 1,58 0,6 0,76 0,56 /

Se nadaljuje.
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Priloga B: Nadaljevanje.

vzoréna oznaka d aedeagus-a d saccus-a § vinculum-a d uncus-a d ductus
lokacija osebka (mm) (mm) (mm) (mm) bursae (mm)

G12 12/3 1,64 0,57 0,76 0,54 /
G12 12/4 1,88 0,81 0,68 0,61 /
G12 12/5 / / / / 0,68
G12 12/6 1,61 0,55 0,63 0,6 /
G12 12/7 1,57 0,64 0,74 0,6 /
G13 13/1 1,6 0,61 0,69 0,63

G13 13/2 / / / / 0,66
G13 13/3 1,57 0,68 0,76 0,56 /
G13 13/4 1,58 0,63 0,77 0,64 /
G13 13/5 1,45 0,7 0,76 0,64 /
G13 13/6 1,54 0,6 0,76 0,59 /
G13 13/7 1,62 0,63 0,75 0,62 /
G13 13/8 1,65 0,71 0,81 0,65 /
G13 13/9 1,88 0,85 0,76 0,62 /
Gl14 14/1 1,47 0,76 0,77 0,6 /
G14 14/2 1,53 0,61 0,77 0,62 /
G14 14/3 1,52 0,63 0,76 0,58 /
G14 14/4 / / / / 0,61
G14 14/5 1,46 0,59 0,74 0,56 /
G15 15/1 1,66 0,62 0,8 0,53 /
G15 15/2 2,07 0,9 0,78 0,65 /
G15 15/3 1,94 0,78 0,75 0,51 /
G15 15/4 1,95 0,87 0,77 0,59 /
G15 15/5 1,86 0,96 0,73 0,64 /
G15 15/6 1,77 0,75 0,72 0,61 /
G15 15/7 1,51 0,72 0,75 0,59 /
G16 16/1 1,54 0,7 0,74 0,59 /
G16 16/2 1,65 0,74 0,74 0,58 /
G16 16/3 1,55 0,59 0,71 0,6 /
G16 16/4 1,51 0,67 0,72 0,64 /
G16 16/5 / / / / 0,57
G17 17/1 1,61 0,61 0,77 0,61 /
G17 1712 1,54 0,67 0,77 0,58 /
G17 17/3 1,52 0,65 0,7 0,56 /
G17 17/4 1,61 0,62 0,76 0,61 /
G17 17/5 1,63 0,63 0,76 0,64 /
G17 17/6 1,51 0,65 0,76 0,62 /
G18 18/1 1,76 0,77 0,74 0,59 /
G18 18/2 1,58 0,56 0,75 0,61 /
G18 18/3 / / / / 0,92
G18 18/4 1,93 0,75 0,74 0,59 /
G18 18/5 1,62 0,6 0,84 0,65 /
G18 18/6 1,96 0,79 0,71 0,59 /
G18 18/7 1,82 0,81 0,8 0,65 /
G19 19/1 1,51 0,56 0,79 0,58 /

Se nadaljuje.
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Priloga B: Nadaljevanje.

vzoréna oznaka d aedeagus-a d saccus-a § vinculum-a d uncus-a d ductus
lokacija osebka (mm) (mm) (mm) (mm) bursae (mm)

G19 19/2 / / / / 0,68
G19 19/3 / / / / X
G19 19/4 / / / / 0,62
G20 20/1 / / / / 0,6
G20 20/2 1,48 0,52 0,71 0,59 /
G20 20/3 1,6 0,64 0,73 0,64 /
G20 20/4 1,86 0,77 0,7 0,55 /
G20 20/5 / / / / 0,56
G20 20/6 / / / / 0,72
G20 20/7 / / / / 0,64
G20 20/8 15 0,58 0,8 0,62

G21 211 2,05 0,9 0,76 0,62 /
G21 21/2 / / / / 0,65
G21 21/3 1,58 0,66 0,7 0,62 /
G21 21/4 1,44 0,54 0,78 0,62 /
G21 21/5 / / / / 0,6
G22 22/1 1,52 0,6 0,75 0,74 /
G22 22/2 1,93 0,78 0,77 0,52 /
G22 22/3 1,35 0,56 0,66 0,54 /
G22 22/4 1,56 0,6 0,72 0,59 /
G22 22/5 / / / / 0,98
G22 22/6 1,51 0,53 0,76 0,6 /
G22 22/7 1,61 0,57 0,69 0,62 /
G23 23/1 1,55 0,69 0,68 0,5 /
G23 23/2 1,48 0,59 0,69 0,59 /
G23 23/3 / / / / X
G23 23/4 1,96 0,78 0,72 0,64 /
G24 24/1 1,52 0,59 0,71 0,62 /
G24 24/2 1,9 0,85 0,69 0,54 /
G24 24/3 1,97 0,83 0,71 0,55 /
G24 24/4 1,78 0,76 0,69 0,63 /
G24 24/5 1,97 0,92 0,78 0,58 /
G24 2417 1,63 0,68 0,75 0,67 /
G25 25/1 X X X X /
G25 25/2 1,6 0,63 0,77 0,64 /
G25 25/3 1,55 0,58 0,7 0,64 /
G25 25/4 1,9 0,78 0,73 0,65 /
G25 25/5 2,03 0,78 0,69 0,63 /
G25 25/6 / / / / 0,6

G25 25/7 1,52 0,57 0,74 0,58 /
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Priloga C: Opis oznak 10 okoljskih lastnosti 36 lokacij na Gori¢kem, ki smo jih uporabili
pri redundantni analizi habitatnih preferenc navadnega (Leptidea sinapis) in realovega
frfotavcka (L. reali).

oznaka lastnosti lokacije  opis lastnosti lokacije (enote)

pov povrsina lokacije (ha)
mokro velikost mokre povrsine na vzor¢ni lokaciji (ha)
suho velikost suhe povrsine na vzor¢ni lokaciji (ha)
kos 1 delez povrsin, na vzorc¢ni lokaciji, koSenih enkrat na leto ali
- enkrat na dve leti (%)
kos 2 delez povrsin, na vzoréni lokaciji, koSenih dvakrat ali veckrat
= letno (%)
Jarasc delez p_ovrﬁin, na vzor¢ni lokaciji, zara§¢ajocih se z lesnimi
vrstami (%)
g rob kvocient dolZine gozdnega roba in celotnega obsega vzoréne
- lokacije (%)
oufer_go delei_gozda v 100-metrskem puferskem pasu okoli vzoréne
- lokacije (%)
oufer su delez suhih travnikov v 100-metrskem puferskem pasu okoli
- vzoréne lokacije (%)
pufer_mo delez vlaznih travnikov v 100-metrskem puferskem pasu okoli

vzoréne lokacije (%)




