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Ljubljansko barje, ki je bilo pred kratkim razglaSeno za Krajinski park Ljubljansko
barje, uvrs¢eno pa je tudi med posebna ohranitvena obmocja v omrezju Natura
2000, je pomemben zZivljenjski prostor Stevilnih ogrozenih rastlinskih in zivalskih
vrst, tudi dvozivk. Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako poseg ¢isc¢enja
drenaznih jarkov na Ljubljanskem barju vpliva na vrstno pestrost dvozivk ter na
pojavljanje posameznih vrst dvozivk v jarkih. Na delu Ljubljanskega barja severno
od Matene smo pregledovali drenazne jarke razli¢nih starosti. Belezili smo podatke
o prisotnosti dvozivk ter podatke o znacilnostih jarkov in njihove neposredne
okolice. Ugotovili smo, da je bila vrstna pestrost dvoZivk povezana z zaras¢enostjo
jarkov z emergentnimi makrofiti, zaraScenostjo jarkov s submerznimi makrofiti in z
globino vode v jarkih, ti dejavniki pa so bili povezani s starostjo jarkov. V
povpre¢ju smo v jarkih, starejSih od enega leta, nasli dva taksona dvozivk, v novo
oc¢isCenih jarkih in jarkih, starih eno leto, pa tri razli¢ne taksone dvozivk. Tudi
pojavljanje nekaterih posameznih vrst dvozivk je bilo povezano s starostjo jarkov.
Hribskega urha, zelene Zabe in zeleno rego smo najpogosteje nasli v novo ocis€¢enih
jarkih.
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AB  The area of Ljubljansko barje, Slovenia, which has just been proclaimed for a
regional park and is also included into Natura 2000 network, is an important

environment for many endangered plant and animal species, including amphibians.
The purpose of this graduation thesis was to establish how the cleaning of the
drainage ditches on Ljubljansko barje influences amphibian species diversity and

their presence in the drainage ditches. We examined drainage ditches of different

age on a part of Ljubljansko barje north of Matena. Data on amphibian presence
was noted down and the characteristics of the ditches and their proximity were
measured. Analysis showed that amphibian species diversity was connected to
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

SVL = razdalja od konice gobcka do kloake
JUV = juvenilen osebek

SAD = subadulten osebek

AD = adulten osebek

M = osebek moskega spola

F = osebek Zenskega spola
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1 UVOD

spodnjem toku Ljubljanice, ki zbira vode iz zelo obseznega hidrografskega zaledja (1815
km?) (SIFRER, 1983). V preteklosti je ¢lovek mo&no vplival na hidrologijo Barja, s tem pa
tudi na tamkaj$nje rastlinstvo in Zivalstvo. Z regulacijo voda na Ljubljanskem barju so
priceli ze Rimljani, danaSnjo podobo z gosto mrezo odvodnih jarkov ter kanalov pa je
dobilo v glavnem v dvajsetih in tridesetih letih 19. stoletja (MELIK, 1963). Danes je
Ljubljansko barje kulturna krajina z njivami in travniki. Pred kratkim je bilo razglaSeno za
Krajinski park Ljubljansko barje, del obmocja, velik 14000 ha, pa je tudi uvrS¢en med
posebna ohranitvena obmocja v omrezju Natura 2000 po Direktivi o pticah (Special
Protection Area - SPA) in Habitatni direktivi (potential Site of Community Interest —
pSCI). Gre za pomemben zivljenjski prostor Stevilnih ogrozenih rastlinskih in zivalskih
vrst, med drugim tudi dvozivk.

Dvozivke so najbolj ogrozena skupina vretencarjev, saj je globalno ogrozenih kar 32,5 %
vseh vrst (STUART in sod., 2004). Po konzervativnih ocenah naj bi od leta 1980 izumrlo
najmanj 7 do 11 vrst dvozivk, po manj konzervativnih ocenah pa 88 do 133 wrst
(MCCALLUM, 2007). Trenutno je znanih nekaj ve¢ kot 6100 vrst dvozivk, v Sloveniji pa
zivi 19 vrst. Na Ljubljanskem barju lahko najdemo 13 vrst, od tega jih je 6 navedenih v
Direktivi Sveta Evrope za ohranitev naravnih habitatov ter prosto zivece favne in flore.
Dve vrsti sta navedeni na Prilogi II in IV, §tiri vrste pa na Prilogi IV. Po Pravilniku o
uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rde¢i seznam (Ur. 1. RS 82/2002) spadajo
vse na Ljubljanskem barju Zivece vrste dvozivk, razen navadnega mocerada, v kategorijo
ranljivih vrst. Vse vrste so tudi zavarovane z Uredbo o zavarovanih prosto zivecCih
zivalskih vrstah (Ur. 1. RS. 46/2004).

Dvozivke imajo v ekosistemu pomembno vlogo kot plenilci in tudi kot plen. Preko njih
poteka prenos energije z nevretenCarjev na vi§je troficne nivoje, zaradi »dvojnega
zivljenja« v vodi in na kopnem pa tudi prenos energije med vodnimi in kopenskimi
ekosistemi. Zaradi nekaterih lastnosti, kot npr. absorpcija vode skozi kozo, izpostavljenost
UV zarkom in razprSena razsirjenost, so uporabni indikatorji stanja okolja. Razli¢ne vrste
dvozivk imajo razlicne ekoloske zahteve, ve€ina vrst pa potrebuje primerna vodna telesa za
razmnozevanje in primeren kopenski zZivljenjski prostor (STEBBINS in COHEN, 1995).

Drenazni jarki predstavljajo Zivljenjski prostor, katerega obstoj je odvisen od cloveka.
Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako vzdrzevanje drenaznih jarkov vpliva na
znacilnosti tega zivljenjskega prostora in na vrstno pestrost dvozivk, ki zivijo v njih.
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1.1 LJUBLJANSKO BARIJE

Ljubljansko barje predstavlja ve¢ kot 20 kilometrov dolgo in okrog 10 kilometrov Siroko
obmogje na skrajnem juznem delu Ljubljanske kotline (SIFRER, 1983). Ugrezati se je
zacelo pred priblizno dvema milijonoma let, ugreza pa se Se danes in sicer za najve¢ 5 do
25 mm letno. (PERKO in OROZEN ADAMIC, 1998).

Barska kotlina je debelo pokrita s pleistocenskimi in holocenskimi naplavinami. Debelina
kvartarnih naplavin od Skofljice do I§¢ice znasa do 50 metrov, od I§¢ice proti zahodu pa se
debelina kvartarnih naplavin zelo hitro pove¢a in zna$a pri Crni vasi priblizno 117 metrov
(BUSER, 1965). V toplih medledenih dobah so se odlagale kreda, ilovice in gline, v
hladnih pa prodi in peski. V osrednjem delu Ljubljanskega barja se je usedala svetla
ilovica, v glavnem iz apneniskih snovi. Njena najvisja plast, ki se zaradi velike vsebnosti
polzjih hiSic imenuje polZarica, leZi marsikje neposredno pod Soto. Sota je ostanek
zamocvirjenja barjanskega ozemlja. Do prvega zamocdvirjenja naj bi prislo ze v dobi
mostiS€arjev, drugo zamocvirjenje pa so v rimski dobi povzrocile regulacije Ljubljanice
(PERKO in OROZEN ADAMIC, 1998). Visoko barje se je razvilo samo na neapnenéasti
oziroma z apnencem revni osnovi ali pa na nizkem barju, kar pomeni, da gre za prehodno
ali vmesno barje (TANCIK, 1965). Danes najdemo na Ljubljanskem barju le Se ostanke
visokega barja (KOTARAC in sod. 1999). To je eno najjuznejsih visokih barij v Evropi, v
Sloveniji pa edini primer niZinskega visokega barja (PERKO in OROZEN ADAMIC,
1998).

Glavnino ozemlja Ljubljanskega barja tvorijo rudninska tla (8914 ha), organska tla pa
zavzemajo 7413 ha povrsine. Na poplavnem obmocju so organska tla prekrita z debelejSo
ali tanjSo glinasto, glinasto meljasto, meljasto ali pesceno glinasto naplavino. Rudninska tla
so, v kolikor niso poplavljena, zamocvirjena ali preve¢ vlazna in hladna, primerna za vse
posevke (TANCIK, 1965).

Kmetijska izraba Ljubljanskega barja je pogojena z rednim ¢iS€enjem in vzdrzevanjem
osusevalnih jarkov. Del Barja je osusil in spremenil v njive in travnike Ze Franc Zorn leta
1762. Osusevalna dela so se nadaljevala z izkopom Gruberjevega kanala leta 1780, v
dvajsetih in tridesetih letih 19. stoletja pa so Barje prepredli z gosto mreZo odvodnih jarkov
in kanalov (MELIK, 1963). Tako so med leti 1825 in 1829 poglobili strugo Ljubljanice
skozi mesto ter odstranili nekatere mline, po letu 1828, ko je bila zgrajena Izanska cesta, pa
so izkopali veC glavnih in stranskih kanalov. Leta 1857 so predvideli nadaljnjo poglobitev
Ljubljanice in Gruberjevega kanala, ruSenje Se ostalih jezov in mlinov na Ljubljanici ter
izgradnjo nekaterih vecjih osuSevalnih prekopov. Z deli so zakljucili leta 1867 (KOKOL,
1982). Vzporedno z osusevalnimi deli je potekala tudi poselitev Ljubljanskega barja, ki je
imela za posledico pri¢etek izginjanja Sote. Prva naselbina na Barju je bila Crna vas.
Zemljis¢a novih naseljencev so bila neprimerna za kmetijsko dejavnost, zato so se
prebivalci prezivljali z rezanjem Sote. Drugod so Soto pozigali, da so s pepelom pognojili
njive. Prevladovalo je mnenje, da je potrebno Sotno plast odstraniti in obdelovati vmesno
plast med Soto in polzarico. Izkazalo pa se je, da je ta vmesna plast prsti zelo tanka in
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podvrzena eroziji. Tako se je na mnogih mestih Ljubljanskega barja pricela pojavljati na
povrsju polzarica, ki sama po sebi ni rodovitna in je za kmetijstvo uporabna le, ¢e je
mesana s Soto. Zaradi rezanja Sote pa se je Barje tudi znizalo, zaradi ¢esar je bilo znova
izpostavljeno poplavam. Leta 1881 je tako inZenir Podhajski izdelal nacrt dokoncne
osuSitve Barja, od katerega pa so izvedli le delno poglobitev Gruberjevega kanala leta
1912. Po prvi svetovni vojni so urejali v glavnem le manjSe odvodne jarke, po drugi
svetovni vojni pa so popravili obrezne zidove Ljubljanice, zgradili zapornice pri Cukrarni,
o¢istili strugo Ljubljanice skozi mesto ter odstranili prag na Spici. V letih 1970 do 1980 so
izvajali regulacijska dela na Gradas¢ici (KOKOL, 1982). V danasnjem casu je za
vzdrzevanje primarne in sekundarne mreze odvodnih kanalov pristojno Vodnogospodarsko
podjetje Hidrotehnik, za jarke in kanale ob cestah je odgovorno Komunalno podjetje
Ljubljana, drenazne jarke med polji pa Cistijo kmetje sami.

Danes je vecina Ljubljanskega barja, skoraj 40%, spremenjenega v gojene travnike.
Mokrotnih ekstenzivnih travnikov je nekaj manj kot 6%, travnikov s stozko pa dobra 2%.
Njive zavzemajo 20% barjanskega povrsja, gozdnih povrsin je slabih 6%, priblizno pol
odstotka je mejic in grmovija, Se 2,5% povrsja pa se zaraSca z lesnimi vrstami. PovrSine
kanalov in jarkov s pripadajoco vegetacijo pokrivajo dobre 1,5% obmocja (KOTARAC in
sod. 1999).

Ljubljansko barje si upravno deli sedem obc¢in: Obc¢ina Borovnica, Ob¢ina Brezovica,
Obgina Ig, Mestna ob&ina Ljubljana, Ob¢ina Log-Dragomer, Obéina Skofljica in Ob¢ina
Vrhnika.

Prve ideje o zavarovanju posameznih delov Ljubljanskega barja so se pojavile v zacetku
osemdesetih let 20. stoletja pri ornitologih kot odziv na za mnoge neustrezno Krajinsko
zasnovo Ljubljanskega barja. Prvi premiki k uresni€itvi ideje o ustanovitvi Krajinskega
parka Ljubljansko barje pa so se zgodili leta 1998, ko je Sest barjanskih ob¢in (Mestna
ob&ina Ljubljana, Vrhnika, Ig, Brezovica, Skofljica in Borovnica) podpisalo sporazum o
sodelovanju. Izdelanih je bilo ve¢ strokovnih podlag, opravljena je bila osnovna
inventarizacija, doloCen je bil tudi koordinator. Z vkljucitvijo Ljubljanskega barja v
obmoc¢je Natura 2000 se je leta 2005 v postopek nacrtovanja Krajinskega parka
Ljubljansko barje aktivno vkljuéila tudi drzava (PREMELC, 2006). Prizadevanja za
zavarovanje Ljubljanskega barja so se dokon¢no formalizirala v letu 2007, ko je bil med
Ministrstvom za okolje in prostor ter sedmimi ob¢inami podpisan sporazum o ustanovitvi
Krajinskega parka Ljubljansko barje (GABROVSEK, 2007). Formalno je bil Krajinski
park Ljubljansko barje ustanovljen s sprejetjem Uredbe o Krajinskem parku Ljubljansko
barje na vladni seji 9. oktobra 2008 (KRAJINSKI PARK, 2008). Varstveni cilji v
krajinskem parku so: ohranitev naravnih vrednot in biotske raznovrstnosti, ohranitev
ugodnega stanja ogrozenih in mednarodno varovanih prosto zivecih rastlinskih in Zivalskih
vrst in njihovih habitatov ter ohranitev krajine z mozai¢no razporejenostjo krajinskih
struktur (OSNUTEK, 2008).
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Vlada Republike Slovenije je 29. aprila 2004 dolocila obmocja Natura 2000 v Sloveniji z
Uredbo o posebnih varstvenih obmocjih. Dolocenih je bilo 286 obmocij, od tega 260 na
podlagi direktive o habitatih in 26 na podlagi direktive o pticah. Obmocja se pretezno
prekrivajo, saj je 60 odstotkov povrSin, predlaganih na podlagi direktive o habitatih,
znotraj predlaganih posebnih varstvenih obmocij po direktivi o pticah. Za Natura 2000
obmocje je bilo na podlagi obeh direktiv razglaSeno tudi Ljubljansko barje. Pri drugem
inventarju Mednarodno pomembnih obmocij za ptice (Important bird area -IBA) so zaradi
novih podatkov dodali zavarovanemu obmocju $e tri predele, ki so del Ljubljanskega barja
in so prvi¢ ostali izven opredeljenih meja obmocja (NATURA 2000 v Sloveniji). Med
vrstami dvozivk, za katere je potrebno ohranjati zivljenjski prostor v okviru obmocij
Natura 2000, najdemo na Ljubljanskem barju hribskega urha (Bombina variegata) in
velikega pupka (Triturus carnifex).

1.2 DVOZIVKE

Znanih je ve¢ kot 6100 vrst dvozivk, ki jih uvr§¢amo v tri redove: sleporili
(Gymnophiona), repate dvozivke (Urodela) in brezrepe dvozivke (Anura). Poseljujejo vse
kopno z izjemo Antarktike in Stevilnih oceanskih otokov. V morju jih ni (VOGRIN, 1999).
V Sloveniji zivi 19 vrst dvozivk, od tega jih 6 spada v red repatih dvozivk, 13 pa v red
brezrepih dvozivk.

Dvozivke so anamnijski tetrapodni vretencarji. So ektotermne zivali, njihova telesna
temperatura je odvisna od temperature okolja. Imajo tanko koZo, prekrito s tanko
porozenelo plastjo. Koza dvozivk ima poleg zaSc¢itne funkcije tudi respiratorno vlogo ter
sluzi za transport vode in ionov. Vsebuje mnoge sluzne in strupne zleze, ki preprecujejo
izsuSitev in varujejo pred bakterijskimi in glivicnimi okuzbami. V kozi so tudi pigmentne
celice, ki tvorijo varovalne ali svarilne barve (STEBBINS in COHEN, 1995).

Repate dvozivke imajo dolg valjast trup in dolg rep. Slusna odprtina in srednje uho
manjkata (VOGRIN, 1999). Oploditev je pri vecini vrst notranja. Samcek odlozi paket
spermijev (spermatofor), ki ga samicka pobere v kloako. Iz oplojenih jajc se razvijejo
li¢inke s peresastimi zunanjimi Skrgami. Li¢inkam se najprej razvijejo sprednje noge, nato
Se zadnje. Premikajo se s pomocjo repne plavuti. Hranijo se z drobnimi vodnimi
nevretenCarji (STEBBINS in COHEN, 1995). V Sloveniji zivita dve druzini repatih
dvozivk — druzina mocerilarjev (Proteidae) ter druzina pupkov in moceradov
(Salamandridae) (VOGRIN, 1999).

Pri brezrepih dvozivkah so zadnje okoncine podaljSane in prilagojene skakanju. Imajo
bobni¢ in srednje uho, v grlu pa organ za oglaSanje. Oploditev je navadno zunanja
(VOGRIN, 1999). Pri nekaterih vrstah prihaja spomladi do mnozi¢nih selitev na mrestisca,
druge vrste pa imajo podaljSano paritveno sezono. Parjenje poteka tako, da se samcek
oprime samicke, cemur pravimo paritveni objem ali ampleksus. Samicka odlaga v vodo
mrest, saméek pa hkrati v vodo izbrizgava spermo in jajca oplaja. Iz oplojenih jajc se
razvijejo li¢inke — paglavci. Skrge paglavcev prekriva operkulum, voda preko $krg priteka
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skozi usta in izteka skozi spirakel. Sprednje noge se razvijajo znotraj operkularne votline in
se pokazejo Sele ob metamorfozi, zadnje noge pa se pricnejo razvijati kot brsti na zadnjem
delu trupa. Paglavci se hranijo z algami, ki jih s pomoc¢jo ostrih zobcev strgajo s podlage
(STEBBINS in COHEN, 1995). V Sloveniji zivi pet druzin brezrepih dvozivk (VOGRIN,
1999).

1.2.1 Predstavitev vrst
1.2.1.1 Navadni pupek (Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758))

Navadni pupek je majhna repata dvozivka. Zraste med 5,5 in 10,5 cm vklju¢no z repom, ki
meri priblizno toliko kot dolzina od konice gobcka do kloake. V Sloveniji zivita dve
podvrsti. Lissotriton vulgaris vulgaris naseljuje severovzhodno Slovenijo ter Krakovski
gozd, Lissotriton vulgaris meridionalis, robati pupek, pa je splo$no razsirjen drugod po
Sloveniji. Za navadnega pupka je znacilna bela vzdolZzna boc¢na proga, ki jo na glavi
obdajata dve temni progi — ena poteka preko ocesa, druga pa po zgornji celjusti.
Obarvanost hrbta je pri samckih temnosiva, z velikimi, okroglimi, ¢rnimi pikami. Na
spodnjem delu repne plavuti imajo izrazito rdece-modro vzdolzno progo. Trebuh je bel, z
vzdolZno rdeceoranzno linijo na sredini, grlo je svetlo, oboje pa je posuto z velikimi ¢rnimi
pikami. Samicke imajo hrbtno stran obarvano svetleje — pri njih je rumenorjave ali olivne
barve. Crne pike so mnogo manjse kot pri samckih. Trebuh je po sredini svetlo oranzne ali
rumenkaste barve, ob straneh je belkast. Grlo in trebuh prekrivajo drobne ¢rne pike.
Samcki imajo v €asu parjenja razvit hrbtni greben, ki prehaja brez zareze v repni greben.
Pri robatemu pupku je greben nizek in z gladkim robom, pri navadnemu pupku pa visok in
valovit. Na prstih zadnjih nog imajo razvito temno plavalno kozico. Tudi samicke imajo v
Casu parjenja zelo nizek hrbtni in repni greben. Ko se ¢as parjenja, in s tem Cas zadrZzevanja
v vodi, zakljuci, hrbtni in repni greben ter plavalna kozica v veliki meri izginejo. PovrSina
koZe postane nesvetle¢a, zametasta in vodoodbojna (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Naseljuje skoraj vse odprte pokrajine in dandanes velja za spremljevalca cloveka.
Vecinoma poseljuje nizine. Na juznem delu areala sega do 1000 m n. m., v Avstriji pa do
2150 m n. m. (NOLLERT in NOLLERT, 1992). Pri nas ga najdemo do 1300 m visoko
(Pokljuka). Za razmnoZzevanje mu sluzijo predvsem majhne, vecinoma osoncene vode,
bogate z vegetacijo, neredko tudi take s periodicno vodnatostjo. Navadne pupke je moc
najti tudi na obrobju ribnikov, bajerjev in jezer ter v mirnih zalivih tekocih voda. Odrasli se
zadrzujejo predvsem v odprti vodi, larve pa bolj pri dnu. Razmnozevalno obdobje se zacne
sredi marca in traja do konca junija. Med razmnozevalnim obdobjem so dnevno in no¢no
aktivni. Po razmnozevalnem obdobju se zadrzujejo na kopnem, v razlicnih hladnih in
oddaljijo do 500 m. Prezimovanje traja od oktobra do marca. VeCinoma prezimujejo na
kopnem, obéasno tudi v vodi (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Parjenje je pri navadnih pupkih zelo zanimivo. Samcek dvori samicki, tako da pred njo
plava sem ter tja in razkazuje svojo bo¢no stran. Ce se mu posre€i pridobiti njeno
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pozornost, za¢ne potresavati pred njo z naprej zavihanim repom. Tako proti njej usmeri
vonjave in vodno valovanje. Vsake toliko moc¢neje zamahne z repom po svojem boku. To
zaporedje veckrat ponovi. Ce se sami¢ka odzove, se zatne pocasi premikati proti saméku,
ta pa se pocasi umika nazaj. Ce pa samitka ne pokaZe zanimanja, saméek prencha s
potresavanjem repa. Konec repa zaviha navzgor in ga pocasi premika. Tako poskusa
pripraviti samicko, da priplava do njega. V primeru, da se to zgodi, se samcek obrne in
steCe stran od samicke, ta pa mu sledi. Samckov rep je najprej iztegnjen in se valujocCe
premika, potem pa ga zlozi v obliki ¢rke S. Ko se dotakne samicke s konico gobca, odlozi
spermatofor. Parcek koraka dalje, dokler ni samickina kloaka nad spermatoforjem. Samcek
se zaustavi in se postavi z naprej zavihanim repom pre¢no na samicko. Svoj rep veckrat
potisne h konici gobca samice, katera se zato umakne. Tako samicka pobere spermatofor v
kloako (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

V sezoni odlozi samicka 200 do 300 jajcec, ki jih z zadnjimi nogami zavije v liste vodnih
rastlin. Jajca merijo v premeru 1,3 do 1,8 mm. Zgoraj so rjavkasta, spodaj pa svetla.
Obdana so z elipsasto galerto. Embrionalni razvoj se zakljuc¢i, odvisno od temperature
vode, po 8 do 14 dneh. Pri izleganju merijo larve 6 do 10 mm, nato pa zrastejo do 40 mm.
V toplih vodah se preobrazba zakljuci Ze po 6 do 8 tednih. Juvenilni pupki merijo 25 do 40
mm in jih lahko najdemo med julijem in novembrom. Do spolne zrelosti, ki jo dosezejo pri
2 do 3 letih, se zadrzujejo predvsem na kopnem. V ujetnistvu lahko docakajo starost 28 let
(NOLLERT in NOLLERT, 1992), v naravi pa Zivijo ve¢inoma 6 do 8 let (LESNIK, 2007).

Navadni pupki so hrana mnogim plenilcem. Z larvami se hranijo li¢inke kacjih pastirjev in
drugih vodnih Zzuzelk, ribe, pa tudi veliki pupki. Z odraslimi se hrani ve¢ kot 20 vrst pticev,
med drugim ¢rna in bela Storklja, siva ¢aplja, kvaka¢, mala bela ¢aplja, Skorec ter domaca
perjad (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Posamezna vodna telesa lahko navadni pupek naseljuje v velikih gostotah. Kljub temu so
vode s 500 do 1000 osebki v srednji Evropi vedno redkejSe. Zaradi onesnaZevanja in
unicevanja mrestitvenih voda ter uni¢evanja kopnega zivljenjskega prostora, so ogrozene
populacije predvsem v industrijskih pokrajinah Evrope, kjer so se ponekod Ze mocno
zmanj$ale (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

1.2.1.2 Veliki pupek (Triturus carnifex Laurenti, 1768)

Od treh vrst pupkov pri nas je veliki pupek, skladno s svojim imenom, najvecji. Doseze
lahko dolZino 15 do 18 cm. Rep je priblizno tako dolg kot trup in glava skupaj ter je bo¢no
splos¢en. Glava je Siroka in ploscata. Hrbet je rjavkaste, sive ali temno rjave barve, z
velikimi ¢rnimi pikami. Svetlo oranzno trebusno stran prav tako prekrivajo ¢rne pike, le da
so neenakomernih oblik. Vsak pupek ima drugacno razporeditev pik na trebuhu, tako da se
lahko po vzorcu na trebusni strani prepozna posamezne osebke. Grlo je temno in posuto z
drobnimi belimi pikami. Sam¢kom zraste v Casu parjenja visok, drobno nazob¢an hrbtni
greben, ki ga od repnega grebena locuje Siroka zareza. Na repu imajo ob straneh izrazito
biserno belo progo. Samicke imajo v ¢asu parjenja le nizek repni greben. V ¢asu prebivanja
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na kopnem imajo lahko samicke in mladostni osebki vzdolz sredine hrbta rumeno ¢rto
(NOLLERT in NOLLERT, 1992).

V Sloveniji je veliki pupek splosno razsirjen (VOGRIN, 1999), vendar je razmeroma redek
(LESNIK, 2007). Obmogje razsirjenosti velikega pupka se je v Sloveniji zmanj3alo, vendar
obseg ni znan. Prav na Ljubljanskem barju so do sedaj zabelezili najvecje gostote populacij
in posameznih lokalitet (POBOLJSAJ, 2001). Na mrestis¢a prihajajo veliki pupki konec
februarja ali v zacetku marca in v vodi ostanejo ve¢inoma do junija. Predvsem v stalnejsih
vodah lahko najdemo posamezne osebke tudi preko celega leta. Za razmnozevanje
uporabljajo raznolike ob&asne ali stalne, stojece ali pocasi tekote vode brez rib (LESNIK,
2007). Radi imajo vode, bogate s podvodno vegetacijo, in delno son¢no lego sredi vlaznih
ekstenzivnih travnikov ali bukovih gozdov. V obdobju parjenja si samec prisvoji zaasen
teritorij, kjer se postavlja pred drugimi samci in pred samico. Odrasli so aktivni pretezno
ponoci. V vodi se zadrzujejo vecinoma na dnu mlake in na povrsino hodijo le po zrak. Med
sezono se lahko selijo med bliznjimi mlakami. Vodo kon¢no zapustijo, ko se jeseni
napotijo proti prezimovali§éem, oddaljenim tudi do kilometer (LESNIK, 2007).

Tudi pri velikem pupku samcek izvede pred samiCko zapleten paritveni ples. Parjenje
poteka v temi, pri ¢emer ima pomembno signalno vlogo samckova bela repna proga
(LESNIK, 2007). Sami¢ka odlozi 200 do 400 jajc, ki jih zavije v liste vodnih rastlin. Jajca
so bela, bledo rumena ali zelenkasta, v premeru merijo 1,8 do 2 mm in so obdana z ovalno
galertasto ovojnico. Embrionalni razvoj se zaklju¢i po 10 do 20 dneh (NOLLERT in
NOLLERT, 1992). Larve se izleZejo konec aprila (LESNIK, 2007). Ob izleganju merijo 10
do 12 mm ter med razvojem zrastejo do 80 mm (NOLLERT in NOLLERT, 1992). Ker
plavajo v odprti vodi, so lahek plen plenilcev, predvsem rib (LESNIK, 2007). Juvenilni
pupki prilezejo iz vode po 3 do 4 mesecih in merijo 50 do 80 mm. Spolno zrelost doseZejo
po 2 do 3 letih, med tem ¢asom pa lahko odhajajo tudi v vodo. Predvidoma lahko Zivijo
ved kot 10 let (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Z odraslimi velikimi pupki se hranijo razlicne ptice, na primer siva in rjava Caplja ter

velika bobnarica. Mladostne osebke plenijo kreSi¢i in povodne rovke, z larvami pa se
hranijo vodne li¢inke ZuZelk ter ribe (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Na jugu areala velikega pupka so populacije velike, na severu pa je manj pogost. V Italiji
je lokalno Se zelo pogost, vendar je izumrlo ve¢ populacij v Padski nizini. Zaradi izgube
Zivljenjskega prostora $tevilénost dramati¢no pada v Crni Gori. Na Balkanskem polotoku
Stevilénost populacij na splosno upada (ARNTZEN et al. v IUCN, 2007). V Sloveniji
velikega pupka ogroza spreminjanje kmetijske rabe, izolacija in fragmentacija habitata,
kemijsko onesnaZevanje, rekreacijski pritisk in nemir, vodnogospodarski ukrepi, gradnja
hidroenergetskih objektov, gradnja objektov in infrastrukture, uporaba bioagensov za
zatiranje $kodljivcev in naseljevanje alohtonih vrst (POBOLJSAJ, 2001).
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1.2.1.3 Hribski urh (Bombina variegata Linnaeus, 1758)

Hribski urh je majhna brezrepa dvozivka. Odrasli dosezejo dolzino do 6 cm od konice
gobcka do kloake (ve¢inoma manj). Telo urhov je sploS¢eno in Cokato. Hrbtna stran je
svetle ali temne sivorjave barve z mestoma temnorjavimi ali olivnimi odtenki. Spodnja
stran je intenzivno rumena, redkeje oranZnorumena, s ¢rnimi ali temnosivimi lisami. Le-te
ponavadi prekrivajo manj kot 50% povrSine. Prvi prsti na zadnjih in prednjih nogah so
vedno rumene barve. Lisasti trebusni vzorec je pri vsakem urhu enkraten in se po prvem
tednu po metamorfozi spreminja le malenkostno. Kve¢jemu se lahko zdruzijo med seboj
prvotno lo¢ene ¢rne lise. S pomocjo te risbe lahko urhe tekom njihovega Zivljenja
enozna¢no identificiramo. Urhi nimajo zauSesnih Zlez in bobnica. Jezik je prirasel k
ustnemu dnu in ni iztegljiv. Zenice imajo srcasto ali kapljiasto obliko. Samci hribskega
urha nimajo zvoc¢nih vreC. Koza je relativno debela, na hrbtni strani je bradavicasta, na
trebusni pa gladka. Vsebuje Zleze, ki izlo¢ajo alkalno sluz, ob draZenju pa kisel obrambni
izloCek. Spolno zreli samci imajo lahko na spodnji strani drugega oz. tretjega do Cetrtega
prsta majhne, rjave porozenele zadebelitve. Te so Se bolj izraZzene na podlakti ter na
spodnji strani dveh ali treh notranjih prstov prednjih okonfin (GOLLMANN in
GOLLMANN, 2002).

V preteklosti so hribski urhi naseljevali habitate vzdolz potokov in recic, na poplavnih
ravnicah bobrovih jezer, v studencih, mocvirjih in na vlaznih travnikih. Zaradi posegov
ljudi (uravnavanje strug, izsusevanje travnikov) pa ti habitati postajajo vedno redke;jsi.
Danes zato urhe najpogosteje najdemo v peskokopih, glinokopih, kamnolomih, kolesnicah,
zavzamejo tudi nova vodna telesa. Sencne mlake in majhni potocki sluzijo kot
poznopoletno prebivalis¢e, za mrestenje pa dajejo prednost sonénim vodam na bolj odprtih
povrsinah, ki se lahko ob¢asno popolnoma izsusijo in v katerih je le malo vi§jih rastlin.
Stalnih voda z ribami se urhi izogibajo — tako z vidika mrestenja kot tudi z vidika
prebivanja v njih. Predvsem izven paritvenega obdobja se urhi pri visoki zracni in talni
vlagi zadrZujejo na kopnem, od ¢asa do casa tudi nekaj 100m stran od mrestitvenih voda —
na travnikih, pasnikih in poljih, v trstju ali v gozdu. V suSnem vremenu pa se skrivajo pod
kamni, deskami, v grus¢u rek ali v razpokah v zemlji. Obmoc¢je mrestenja, poletno
prebivalis¢e in prezimovalis¢e se lahko prostorsko mocno prekrivajo. Zato urhe najveckrat
najdemo na obmo¢jih, kjer se gozdovi ali grmis€a izmenjujejo z livadami ali travniki.
Vecinoma prezivijo hribski urhi zimo na kopnem, npr. v gozdu pod trhlimi debli, v luknjah
ali razpokah v zemlji, v votlinah v blizini rek, v sistemu lukenj v gramoznih pobocij, ali
pod kamni (GOLLMANN in GOLLMANN, 2002).

Po prezimovanju se prvi urhi v mrestitvenih vodah pojavijo konec marca ali v zacetku
aprila. Cas parjenja pri urhih ni omejen na kratek Gasovni interval spomladi, tako kot npr.
pri navadnih krastacah ali sekuljah, temvec¢ se razteza Se v julij ali avgust, v posameznih
primerih celo v september (GOLLMANN in GOLLMANN, 2002). Samcek se pri parjenju
samiCke oklene okrog ledij. Samicka lahko letno odlozi od 120 do 170 jajc. Te zaradi
nevarnosti izsusitve mlake pripne v ve¢ manjsih kupckih po 2 do 30 jajc na vodne rastline
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na ve¢ razli¢nih mestih v mlaki. Jajca so zgoraj temno rjava, spodaj svetlo rjava in merijo v
premeru 1,5 do 2 mm. Obdana so z okroglim galertastim ovojem premera 5-8 mm. Razvoj
mresta traja, odvisno od temperature, 2 do 10 dni. Ob izleganju merijo larve 7 do 9 mm,
zrastejo pa do dolzine 55 mm. Odvisno od temperature vode je preobrazba zakljucena po
47 do 61 dneh, juvenilni urhi pa merijo 12-16 mm (SVL). Spolno zrelost dosezejo
ponavadi po drugem prezimovanju, pri velikosti okrog 30 mm (SVL), redko Ze po prvem.
V ujetnistvu je najstarejsi hribski urh docakal 27 let (NOLLERT in NOLLERT, 1992). V
naravi so ujeli osebke, za katere domnevajo, da bi lahko bili stari 20-24 let (PLYTYCZ in
BIGAJ, 1993).

Urhi zaradi svoje velikosti spadajo v prehranski spekter mnogih vrst, vendarle pa odrasle
urhe le redkokdaj kaj upleni, saj njihov kozni strup predstavlja ucinkovito za$¢ito
(GOLLMANN in GOLLMANN, 2002). Z mrestom in paglavci se hranijo hrbtoplovke,
vodne stenice, li¢inke kagjih pastirjev, ribe in pupki (NOLLERT in NOLLERT, 1992). Zdi
se, da po resoropciji repa traja Se nekaj Casa, preden so kozne zleze povsem funkcionalne.
Juvenilni urhi so plen kosov, srak, sivih ¢apelj, vran in re¢nih galebov. V Zelodcih belousk
in kobrank so nasli tudi odrasle urhe. Domnevno jedo belouske in mocvirske sklednice
urhe le po daljSem postu (GOLLMANN in GOLLMANN, 2002).

Vrsta je splosno razSirjena po celi Sloveniji, vendar v severovzhodni Sloveniji ter na
obmocjih Krakovskega gozda in Jovsov prihaja do stika z nizinskim urhom. Na teh
obmocjih se vrsti krizata (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003). Hribskega urha
ogroza sprememba rabe zemljis¢, ki vodi v izginjanje majhnih voda, reguliranje potokov in
rek, pogozdovanje travnikov in odlaganje smeti, utrjevanje gozdnih cest, naseljevanje rib,
izolacija mrestiS¢, onesnazevanje voda, podnebne spremembe ter lov za teraristiko
(GOLLMANN in GOLLMANN, 2002). Stevilénost hribskega urha v Sloveniji se je
zmanjgala, vendar obseg ni znan (POBOLJSAJ, 2001).

1.2.1.4 Navadna krastaca (Bufo bufo Linnaeus, 1758)

Navadna krastaca je velika in pocasna brezrepa dvozivka. Samice lahko dosezejo velikost
do 15 cm, samci le 5 do 10 cm. Na Siroki glavi imajo izrazite zauSesne zleze. Zenico imajo
vodoravno, elipti¢no, Sarenico pa bakrene barve. Bobni¢ je ponavadi viden. PovrSina koze
je bradaviCasta. Zgornja stran je rjave, olivne, sivkaste ali rumenkaste barve, vcasih tudi z
rdecerjavimi odtenki. Lahko je enobarvna ali s temnimi ali rdecerjavimi pegami. Spodnja
stran je siva, svetlo rjava ali umazano bela, pogosto z marmoriranim vzorcem. Samcki
imajo na zgornji strani prvih treh prstov prednjih okoncin zlezne zadebelitve, ki so v Casu
parjenja temno obarvane. V nevarnosti navadne krastace izloc¢ajo strupen kozni izlocek
(NOLLERT in NOLLERT, 1992).

To je zelo prilagodljiva dvozivka, ki naseljuje malodane vse pokrajine, Zivljenjske prostore
in klimatske regije v Evropi. Najpogosteje naseljuje gozdove in grmisca, najdemo pa jo
tudi v odprtih pokrajinah, v naseljih in nad gozdno mejo (NOLLERT in NOLLERT, 1992).
V Sloveniji je pogosta in splosno razsirjena (LESNIK, 2007). Konec februarja, v zagetku
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marca, se navadne krastae mnozi¢no odpravijo proti mrestiS¢em. Pri tem lahko
prepotujejo tudi do 5 km. Mreste odlagajo vecinoma v globlje stalne vode kot so ribniki,
obrezni deli jezer, mrtvice in kanali z obilico vodnega rastlinja in son¢no lego. Ne motijo
jih niti ribe, saj so ze tudi paglavci strupeni in za vecino rib neuzitni. Po parjenju in
odlaganju mrestov odidejo nazaj v gozd. Podnevi se navadne krastaCe skrivajo v luknjah,
ki jih izkopljejo same, ali pa v razpokah, med koreninami dreves, pod kamni ali v odmrlem
lesu. Ponodi se podajo na lov. Zimo preZivijo zakopane globoko pod zemljo (NOLLERT in
NOLLERT, 1992).

Mrest navadne krastace je nitaste oblike. Parcek v ampleksusu med veje ali stebla napelje
dvojno vrvico dolzine 3 do 5 m, kjer je v galertastem ovoju premera 5 do 8§ mm
razporejenih 3000 do 8000 ¢rnih jajcec premera 1,5 do 2 mm v 2 do 4 vrstah. Po 2 do 3
tednih se iz oplojenih jajcec razvijejo 3 do 5 mm veliki paglavci ¢rne barve, ki lahko med
razvojem zrastejo do 40 mm. Junija in julija juvenilne krastacice, ki merijo 7 do 12 mm,
mnozi¢no zapuscajo mrestiS¢a in odhajajo na kopno. Spolno zrelost dosezejo po 2 do 6
letih, samicke verjetno nekoliko kasneje kot sam¢ki (NOLLERT in NOLLERT, 1992). V
naravi lahko do¢akajo tudi 20 let (LESNIK, 2007), v ujetniitvu pa je najstarej$a krastada
zivela 36 let (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Z navadnimi krastacami se hranijo dihurji, razne ptice kot npr. mali orel, kacar, kanja, ¢rni
in rjavi Skarnik, mocvirski lunj, feldegov sokol, velika uharica, lesna sova in mokoz. Od
plazilcev je njihov najpomembnejsi plenilec belouska. Muhe rodu Bufolucilia in Lucilia
izlezejo jajceca v blizini nosnic in li¢inke, ki se izleZejo iz njih, zlezejo v krastac¢ino nosno
votlino. Tam se hranijo s sluznico, nato pa se prevrtajo v mozgane, kjer se zabubijo.
Krastaca zaradi zajedalcev pogine. S paglavci se hranijo li¢inke kacjih pastirjev, obrobljeni
kozaki in njihove li¢inke ter vodni $¢ipalci (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Ceprav je $e pogosta v celem arealu razsirjenosti, kot vse dvozivke tudi navadno krastaco
ogroza uniCevanje Zzivljenjskega prostora (GASC in sod., 1997). Problemati¢no je
predvsem preckanje cest na poti do mrestiS¢. Kjer selitvene poti sekajo ceste, prihaja do
mnozi¢nih pomorov ali »C¢rnih tock«, kar lahko ogrozi celotne populacije. Problem je
mogoce resiti s postavitvijo ustreznih ograj in izgradnjo podhodov.

1.2.1.5 Zelena rega (Hyla arborea Linnaeus, 1758)

Zelena rega je majhna drevesna Zabica. Zraste od 3 do 5,5 cm (VEENVLIET in KUS
VEENVLIET, 2003), na konicah prstov pa ima okrogle oprijemalne blazinice, ki ji
omogocajo plezanje po vejah, listih, pa tudi po steklu. Ponavadi je svetlece zelene barve,
odvisno od temperature in razpoloZenja pa lahko spreminjajo obarvanost od sive, rjave do
rumene. Od bele ali sivkaste spodnje strani lo¢i zgornjo stran temno rjava proga, ki poteka
od nosnic preko dobro vidnega bobni¢a do zadnjih okon¢in. Med prsti zadnjih nog ima
plavalno kozico. Samcki imajo grlo rumeno-rjavo obarvano, saj imajo tam neparno zvo¢no
vre¢o (NOLLERT in NOLLERT, 1992). Njihovo oglasanje se lahko slisi tudi nekaj
kilometrov dale¢ (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003).



Sopotnik, M. Vpliv vzdrzevanja drenaznih jarkov na pojavljanje dvozivk na delu Ljubljanskega barja. 11
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

V Sloveniji je zelena rega splosno razsirjena do 800 m nadmorske visine. VecCinoma je
aktivna podnevi, le oglaSanje in parjenje potekata po son¢nem zahodu. Poseljuje gozdne
obronke, mejice in travnike z visoko vegetacijo. Pogosto se zadrzujejo v grmovju in
kroSnjah dreves, kjer lahko samci splezajo celo nekaj metrov visoko in dobro skriti prezijo
na zuzelke (LESNIK, 2007). Za razmnoZevanje uporabljajo osonéene vode z raznovrstno
podvodno vegetacijo (NOLLERT in NOLLERT, 1992). Grosse (1994) navaja, da zelena
rega v 61% primerov za mrestenje uporablja stalne, nepretocne mlake in ribnike, globoke
do 2 m (HODL, JEHLE in GOLLMANN, 1997). Parjenje traja od aprila do junija
(NOLLERT in NOLLERT, 1992). Prezimujejo na kopnem, ponavadi ne ve¢ kot 300m
stran od mrestis¢a (LESNIK, 2007), &eprav je bila najdaljia zabelezena selitev v roku 1
leta kar 12,6 km (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Samica v sezoni odlozi 200 do 1400 jajcec, ki merijo 1,5 do 2 mm in so zgoraj svetlorjave,
spodaj pa belo-rumenkaste barve. Obdaja jih 3 do 4 mm debela okrogla galertasta
ovojnica. Jajca odlaga v skupkih velikosti oreha, ki vsebujejo 3 do 50 jajc. Skupke pritrdi
na vodno rastlinje. Embrionalni razvoj se lahko zakljuc¢i ze po 2 ali 3 dneh. Larve merijo
ob izleganju 3 do 5 mm. rastejo lahko le pri temperaturi vode visji od 15 °C in lahko
dosezejo dolzino 50 mm. Razvoj traja 50 do 78 dni. Juvenilne regice merijo 12 do 21 mm.
Samcki lahko postanejo spolno zreli ze po prvem prezimovanju, sami¢ke ponavadi po
drugem. (NOLLERT in NOLLERT, 1992). V naravi prezivijo do 10 let, v ujetnistvu pa
lahko zivijo do 22 let (ARNOLD in OVENDEN, 2002).

Zelene rege so plen razli¢nih ptic: lesne sove, pegaste sove, srSenarja, rdecenoge postovke,
rjave Caplje, kvakaca, Copaste Caplje, rjavega srakoperja in recnega galeba. S paglavci
zelene rege se hranijo paglavci ¢esnovke in morda tudi paglavci zelenih zab (NOLLERT in
NOLLERT, 1992).

Tako kot pri vecini dvozivk v Sloveniji, se tudi pri zeleni regi zmanjSuje StevilCnost
populacij (POBOLJSAIJ, 2001). Spremembe habitatov, izginjanje in fragmentacija gozdov,
grmis¢ in travnikov ter s tem izolacija populacij, izsuSevanje in industrijsko ter kmetijsko
onesnazevanje mokriS¢ in plenilske vrste rib so dejavniki, ki so vodili v upadanje
Stevilnosti zelenih reg v delih Evrope in do moznih lokalnih upadov v Turciji. Tudi
nabiranje za prodajo za domace zivali je moZen vzrok za upadanje populacij v zahodni
Evropi (BOHME et al. v IUCN 2007). Na zmanj3anje $tevila klico¢ih sam&kov vpliva tudi
promet (PELLET, HOEHN in PERRIN, 2004).

1.2.1.6 Sekulja (Rana temporaria Linnaeus, 1758)

Sekulja spada v skupino rjavih Zab. Za rjave zabe je znalilna rjava zaoCesna maska, ki se
zacenja za o¢mi in poteka preko bobnica proti sprednjim okon¢inam, ter dva neprekinjena
niza hrbtnih Zlez (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003). Od drugih rjavih Zab se
sekulja lo¢i po kratkih zadnjih okonéinah — petni sklep obi¢ajno ne sega do konice gobca.
Gobcek ima kratek in top, nad zgornjo ustnico pa ima svetel pas, ki obicajno sega od
ustnega kota do spodnjega roba ocesa (LESNIK, CELHAR in SKABERNE, 2000). Po
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hrbtu je rjave, sive, roznate, olivne, rumenkaste ali rdeCkaste barve, ponavadi s temnimi
lisami in temnim znamenjem v obliki streSice med rameni. Boki so ponavadi pegasti ali
marmorirani, trebusna stran pa je bela, rumenkasta ali celo oranzna, ponavadi marmorirana
s temnejSim pigmentom. Samcki lahko v paritvenem obdobju dobijo moder odtenek, Se
posebej po grlu, na palcih sprednjih okoncin pa imajo rjave Zlezne zadebelitve (ARNOLD
in OVENDEN, 2002). Imajo parne notranje zvo¢ne mehurje, njihovo oglasanje pa je
podobno brundanju ali ren¢anju. Zrastejo lahko do 11 cm, ponavadi pa merijo 7 do 9 cm.
Samicke so vedje od sam&kov (NOLLERT in NOLLERT, 1992).

Sekulja je zelo prilagodljiva in zato v Evropi Siroko razsirjena (HODL, JEHLE in
GOLLMANN, 1997). Zivi vse od nizin do 2770 m nadmorske visine (NOLLERT in
NOLLERT 1992). Po Sloveniji je splo$no razsirjena, z izjemo Slovenskega Primorja in
SirSega obmocja Vipavske doline (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003). Na Krasu je
zelo redka, v Slovenski Istri je ni. Najvisje znano najdis¢e v Sloveniji je na Planini Lipanca
pri malo nad 1700 m nadmorske visine (LESNIK, 2007). Od oktobra ali novembra do
februarja ali marca prezimujejo na kopnem ali pod vodo (NOLLERT in NOLLERT 1992).
Na kopnem prezimujejo posamicno, na dnu vodnih habitatov pa ponavadi skupaj
prezimuje vecje Stevilo osebkov — tudi nekaj tiso€. Obicajno ne prezimujejo v vodah, v
katerih se mrestijo (LESNIK, 2007). Sekulje se mrestijo zgodaj in eksplozivno
(NOLLERT in NOLLERT 1992) — med februarjem in aprilom potekajo mnoZi¢ne selitve
na mresti$¢a in nazaj (LESNIK, 2007). Selijo se predvsem zveéer in pono¢i (NOLLERT in
NOLLERT 1992). Za mrestenje izbira sekulja manjse in srednje velike vode, bogate z
vegetacijo, ki so sestavljene iz globljega dela ter plitvejSega osoncenega dela, dobro pa je
tudi, e so preto¢ne (HODL, JEHLE in GOLLMANN, 1997). Tako mresti v vodah nizkih
barij, na aluvialnih ravnicah jezer, v sen¢nih gozdnih vodah, mirnih odsekih tekocih voda,
betonskih pozarnih mlakah, kolesnicah, jarkih in luzah (NOLLERT in NOLLERT 1992).
Mrest odlozi v vodo, globoko do 35 cm, ali pa na plavajoCe preproge vodnih rastlin. Za
poletno prebivalice daje prednost listnatim gozdovom (HODL, JEHLE in GOLLMANN,
1997), najdemo pa jo tudi na barjih, v poplavnih gozdovih, kmetijski krajini, na vrtovih in
v parkih (NOLLERT in NOLLERT 1992). Rada ima svetel, hladno-vlaZen teren s toplimi
in son¢nimi mesti. Pogosto jo najdemo na mestih z gosto zeliS¢no in travnato vegetacijo
(HODL, JEHLE in GOLLMANN, 1997). V &asu parjenja so sekulje aktivne podnevi in
ponoéi, sicer pa so le no¢no aktivne (NOLLERT in NOLLERT 1992). Cez dan se skrivajo
pod kamni, odpadlim listjem, koreninami, trhlimi ostanki dreves in med gosto vegetacijo
(LESNIK, 2007). Le mladostni osebki so aktivni podnevi (NOLLERT in NOLLERT
1992). Med kopenskimi in vodnimi bivali$¢i se seli do 2 km dale¢ (LESNIK, 2007), ob
redkih priloznostih pa prepotuje tudi do 10 km (ARNOLD in OVENDEN, 2002).

Samica odlozi eno kepo mresta (redko dve), ki vsebuje od 700 do 4500 jajcec. Jajeca
merijo 1,7 do 2,8 mm v premeru in so zgoraj temna, skoraj ¢rna, spodaj pa imajo svetlo
piko. Obdana so z galertasto ovojnico premera 8 do 10 mm (NOLLERT in NOLLERT
1992). Sekulje mrestov ne pritrjajo na rastlinje, temvec jih odloZijo blizu skupaj, da tvorijo
nekak$no blazino (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003). Embrionalni razvoj se
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zakljuc¢i po 10 do 14 dneh. Paglavci merijo ob izleganju 6 do 9 mm, zrastejo pa do okrog
46 mm. Med junijem in oktobrom zapusti vodo mnogo juvenilnih sekulj, ki merijo 10 do
16 mm. Ze jeseni lahko zrastejo do 35 mm in nekatere postanejo spolno zrele Ze naslednje
leto pri velikosti 50 mm. V starosti treh let in pri dolzini 65 mm pa so spolno zrele skoraj
vse. Docakajo lahko 10 let in ve¢ (NOLLERT in NOLLERT 1992).

S sekuljami se hrani vsaj 20 evropskih vrst ptic, med drugim ¢rna in bela Storklja, mali
klinka¢, kanja, rjavi in ¢rni Skarnik, velika uharica, lesna sova, pegasta sova in kos. Z njimi
se hranijo tudi belouske in postrvi, od sesalcev pa divje svinje, lisice, jazbeci, dihurji in
sive podgane (NOLLERT in NOLLERT 1992).

Ker se sekulje vsakoletno selijo iz prezimovaliS§¢ na mrestiS§a in z mrestiS¢ v letna
bivalisca, jih, podobno kot navadne krastace, ogroza preckanje prometnih cest. Sicer pa
sekulja v mnogih drzavah srednje in severne Evrope ne velja za ogrozeno ali pa je
ogrozena le dolgoro¢no. V juznem delu Evrope jo ogroza naseljevanje rib v gorska jezera.
V zadnjih letih je bilo sicer opaziti upad populacij v industrijskih obmo¢jih in smrt vecjega
Stevila Zab v umetnih mlakah (v Veliki Britaniji, delih Nem¢ije in v Svici) ter v moévirskih
jezercih na Skotskem. Mozni vzroki za to dogajanje so zakisanje mresti$¢, pomanjkanje
kisika na prezimovali§¢ih zaradi pregnojevanja ali akumulacija pesticidov (GASC in sod.,
1997). V Sloveniji se je areal vrste zmanjsal, vendar obseg ni znan (POBOLJSAIJ, 2001).

1.2.1.7 Rosnica (Rana dalmatina Bonaparte, 1840)

Tudi rosnica spada v skupino rjavih zab. Je bolj vitka kot sekulja in ima daljSe zadnje noge
— ¢e zadnjo nogo iztegnemo naprej, petni sklep mocno presega konico gobca. Sekulje
zrastejo do 90 mm, vendar ve€ina samckov meri 60 do 65 mm, vecina samick pa do 80
mm (NOLLERT in NOLLERT 1992). Gobéek je relativno dolg, zaSiljen, med ustnim
kotom in konico gobca poteka svetla ¢rta. Hrbtna stran je svetlo rjave do roznate barve,
trebusna stran je bela, ob straneh lahko tudi roznata. Samcki imajo mocnejSe sprednje
okoncine, v Casu parjenja pa imajo na palcih sprednjih okoncin temne Zlezne zadebelitve.
Zvoénih mehurjev nimajo (NOLLERT in NOLLERT 1992). Oglasajo se pod vodo, nad
gladino se slisi le Sibek kro-kro-kro-kro-kro (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003).

Rosnica je razsirjena po vsej Sloveniji do 1000 m nadmorske visine (CIPOT, 2007). Zivi v
svetlih in relativno suhih listnatih gozdovih, ob rekah pa daje prednost lokam s hrastom,
belim gabrom, lipo in jesenom. Ni vezana na visok nivo podtalnice (NOLLERT in
NOLLERT 1992). Poseljuje tudi gozdne robove, jase (CIPOT, 2007), gos¢ave in travnike
(ARNOLD in OVENDEN, 2002). Za mrestenje uporablja Sirok spekter voda — nizka barja
ob gozdnih robovih, gozdna moc¢virja, mrtvice, mirne odseke rek in potokov, jarke, mlake,
luZe in betonske ribnike (NOLLERT in NOLLERT 1992). V Krajinskem parku Gori¢ko so
mrestiS¢a rosnice nekoliko blize naseljem in obkroZena z manj gozda kot mrestiS¢a sekulj
(CIPOT, 2007). Na mrestisca, ki so lahko oddaljena tudi do 2 km, se selijo od februarja do
marca, lahko tudi podnevi Zapus¢ajo jih od marca do maja (NOLLERT in NOLLERT
1992), pri ¢emer so samicke v vodi le kratek ¢as, samci pa se na mrestis¢ih zadrzujejo dlje
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(CIPOT, 2007). Poleti se skrivajo v podrasti, aktivne so ve¢inoma ob mraku in ponoci.
Prezimujejo na kopnem (NOLLERT in NOLLERT 1992).

Samica ovije mrest okrog vejice ali stebla, da je videti, kot da je bil nanj nataknjen
(ARNOLD in OVENDEN, 2002). Ponavadi ga odlozi 5 do 40 cm globoko v vodo. Mrest
vsebuje od 450 do 1800 jajc, ki so zgoraj temnorjava, spodaj pa imajo svetlo liso. V
premeru merijo 1,5 do 2,1 mm, galertasti ovoj pa 9 do 12 mm. Embrionalni razvoj se
zakljuci po 3 tednih. Paglavci merijo ob izleganju 8 do 10 mm in lahko zrastejo do 60 mm.
Junija in julija prilezejo iz vode male zabice, ki merijo 12 do 20 mm. Po drugem ali tretjem
prezimovanju postanejo spolno zrele, do¢akajo pa lahko predvidoma do 10 let (NOLLERT
in NOLLERT 1992).

Z odraslimi rosnicami se hranita pegasta sova in velika uharica (NOLLERT in NOLLERT
1992) ter navadni dihur (LODE in sod., 2004). S paglavci se hranijo ribe in li¢inke kacjih
pastirjev.

V vecjem delu Juzne Evrope je rosnica pogosta in ni videti, da bi bila ogrozena. V Srednji
in Severni Evropi pa zaradi svoje redkosti in raztresene razSirjenosti velja za ogrozeno.
Veliko populacij je v zadnjih desetletjih izginilo, po drugi strani pa so bile odkrite nove
populacije in se je izkazalo, da je ponekod pogostejSa, kot je bilo videti. Vseeno pa jo
ogroza zasipavanje mlak in pregnojevanje ter spreminjanje listopadnega gozda v iglasti
gozd (GASC in sod., 1997). Lokalno jo ogrozajo povozi na cestah v Casu migracij.
Grossenbacher poroca o koznih boleznih v Svicarskih populacijah in populacijah iz severne
Italije, ki so morda povezane z upadanjem Stevil¢nosti (KUZMIN in sod,. 2004 v IUCN,
2007).

1.2.1.8 Zelene zabe (Pelophylax Fitzinger, 1843)

V rod zelenih Zab uvr§éamo v Sloveniji tri vrste: debeloglavko (Pelophylax ridibundus
Pallas, 1771), pisano zabo (Pelophylax lessonae Camerano, 1882) ter zeleno Zabo
(Pelophylax kl. esculentus Linnacus, 1758). Debeloglavka je najve¢ja med njimi, saj zraste
od 10 do 14 cm, izjemoma do 18 cm. Zelena zaba doseze velikost 9 do 12 ¢cm, najmanjsa
pa je pisana Zaba, ki meri le 4 do 8 cm (NOLLERT in NOLLERT 1992). Zelene Zabe
nimajo zaocesne maske, niz hrbtnih zlez pa je pred zadnjimi okon¢inami prelomljen.
Samci imajo parne zunanje zvo¢ne mehurje in odebeljeno koZo na prvih prstih prednjih
okon¢in (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003). Lahko so zelenih ali rjavih
odtenkov. Ker se debeloglavke, pisane Zabe in zelene Zabe med seboj krizajo, pri Cemer so
potomci zelene Zabe, jih ni enostavno loc€iti med sabo. Debeloglavke so ponavadi olivno
zelene ali rjave barve, s svetlo zeleno ¢rto po sredini hrbta in temnimi lisami. Spodnjo stran
imajo belo s sivim ali ¢rnim marmoriranim vzorcem. Stegna imajo na zadnji strani
obarvana sivo in imajo sive zvo¢ne mehurje. Pisane Zabe so ponavadi bolj travnato zelene,
z rjavkastimi zadnjimi nogami. Po hrbtu imajo lahko izrazite ¢rne lise, ki se ob straneh
zdruZzijo v linijo, po sredini hrbta pa svetlo zeleno progo. Trebusno stran imajo belo, le s
posameznimi temnimi pikami. Zadnja stran stegen je obarvana rumeno, zvo¢ni mehurji pa
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so bele barve. (NOLLERT in NOLLERT 1992). Zelene Zabe so raznolike in pogosto zelo
podobne pisanim zabam ali debeloglavkam (VEENVLIET in KUS VEENVLIET, 2003).

Obe vrsti in njun krizanec so razSirjeni po celotnem obmocju Slovenije in so eni izmed
najpogostejsih taksonov dvozivk (POBOLJSAJ, 2001). Pisana Zabe je splo$no razgirjena v
Sloveniji, vendar so genetsko Ciste populacije razmeroma redke, genetsko Ciste populacije
debeloglavke pa naj bi obstajale le v jugozahodnem delu Slovenije. Zeleno Zabo, krizanca
med obema vrstama, najdemo po vsej Sloveniji, do nadmorske visine 1100 m (CIPOT,
2007). Debeloglavke zivijo v odprti pokrajini, ob bregovih rek, v mrtvicah, kanalih,
jezerih, ribnikih in mlakah. Ponavadi so to evtrofne vode. V juznem delu areala naseljuje
tudi manjSa vodna telesa kot so kolesnice, luze in vodnjaki. Podnevi sedijo na bregu na
mestih z malo ali brez vegetacije in se soncijo. Prezimijo ve¢inoma pod vodo, redko na
kopnem. Larve naseljujejo vecinoma zgornje plasti vode. Pisana Zaba naseljuje rajsi
manjSe vode z malo hranili in velikim Stevilom vodnih rastlin kot npr. jelSeva mocvirja,
mlake na travnikih in v gozdu, obrobja visokih barij ter jarke v odprti pokrajini. Je manj
vezana na vodo kot debeloglavka in se izven obdobja parjenja zadrzuje tudi na travnikih in
v gozdovih. Zelena Zaba je manj specializirana in jo poleg v zgoraj naStetih vodnih telesih
lahko najdemo tudi v braki¢nih vodah. Od vode se lahko precej oddalji in mladi osebki so
pogosto med prvimi kolonizatorji novonastalih voda. Pogosteje prezimuje na kopnem kot
pod vodo (NOLLERT in NOLLERT 1992).

Parjenje zelenih zab poteka od konca aprila do zacetka junija. V ¢asu parjenja so aktivne
podnevi in ponoci. Samci lebdijo na vodni gladini in privabljajo samice z glasnim
oglaganjem. Imajo svoj revir, ki pri debeloglavkah meri od 0,5 do 8 m?, pri pisanih Zabah
pa je manjsi. Mresti so nepravilnih oblik, sestavljeni iz ve¢ manjsih kep po nekaj 100 jajc.
JajCeca so svetla, zgoraj rjavkasta in spodaj rumenkasta. Debeloglavka lahko odlozi do
16000 jajc, pisana zaba le do 2990. Embrionalni razvoj se zaklju¢i po enem tednu. Ob
izleganju merijo 6 do 8 mm, zrastejo pa lahko od 50 do 80 mm. Juvenilne Zabice merijo 16
do 30 mm. Samcki spolno dozorijo po 2 letih, samicke po 3. Docakajo 6 do 12 let
(NOLLERT in NOLLERT 1992).

Zelene zabe plenijo jezerske postrvi, S€uke, ostrizi, vodne zelve, vodne kace in navadni
gad. Poleg tega se z njimi hrani tudi ve¢ kot 70 vrst ptic, med drugim mali klinka¢, ¢rna in
bela Storklja, kos, Skorec in vodomec. Med sesalci jih plenijo v glavnem lisice, volkovi,
kunji psi, jazbeci, kune belice, dihurji, vidre in sive podgane. Mnogim Zivalim
predstavljajo zelene Zabe nakljucen obrok, v prehrani Storkelj, ¢apelj, malega klinkaca in
vodnih ka¢ pa zavzemajo velik delez (NOLLERT in NOLLERT 1992).

Debeloglavka je zaradi svoje velikosti in nacina prehranjevanja zelo uspesna vrsta. Vse€ so
ji antropogeni habitati in razen nekaterih populacij na severnem robu areala ni videti, da bi
bila kje resno ogroZena. Pisana zaba po drugi strani naseljuje habitate, ki jih ogroza
Cloveska aktivnost. Industrializacija kmetijskih obmocij je v zadnjih desetletjih prizadela
mnogo njenih mrestiS¢. Ekolosko tudi ne more tekmovati z vecjo debeloglavko, pocasi pa
upada njen razmnoZzevalni potencial tudi zaradi krizanj z zeleno Zabo. Zato je izmed vseh
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treh vrst najbolj ogrozena. Zeleno zabo ogrozata izguba habitata in izginjanje pisanih zab.
V Zahodni Evropi se je zmanjsalo Stevilo osebkov in populacij, a je zaradi naseljevanja
antropogenih habitatov manj ogroZena kot pisana zaba (GASC in sod., 1997). Zabe iz rodu
Pelophylax so v Sloveniji med najmanj ogrozenimi dvozivkami. Izjema je le obmocje
mati¢nega Krasa, kjer vse kaze, da so najbolj ogrozena skupina dvozivk. Z izginjanjem in
uni¢evanjem kalov ter posledi¢no s povefevanjem razdalj med vodnimi habitati tega
obmocja je bilo v zadnjih letih ugotovljeno obcutno zmanjSanje Stevila najdisc, kjer so bile
zelene Zabe e opazene (POBOLJSAJ, 2001).

1.2.2 Ogrozenost dvozivk in njihov pomen

Vecina dvozivk za svoj obstoj potrebuje tako kopni kot tudi vodni zZivljenjski prostor. Tako
je zanje strukturiranost prostora kljunega pomena. Primeren kopenski prostor, kjer se
zadrzujejo in hranijo odrasli osebki, se mora izmenjevati s primernim vodnim okoljem,
kjer se razvijajo li¢inke. Razen nekaterih izjem iz nekdanjega rodu Triturus (pupki) in Bufo
(krastace), ki opravljajo znatne selitve do mrestitvenih voda in nazaj, kazejo dvozivke le
omejeno zmoznost potovanja (Joly and Miaud, 1989, cit. po ANDREONE in LUISELLI,
2000). Zato imajo v sploSnem manjSo moznost prezivetja vecjih sprememb v okolju
(ANDREONE in LUISELLI, 2000). V Sloveniji so vzroki za izginjanje in fragmentacijo
zivljenjskega prostora dvozivk predvsem nenadzorovana urbanizacija, intenzifikacija
kmetijske proizvodnje, vnos pesticidov in gnojil v tla in podtalnico, melioracije,
komasacije, razvoj infrastrukture, regulacije vodotokov in protipoplavne ureditve njihovih
poplavnih obmocij, ¢is¢enje in izsekavanje vegetacije na bregovih in v puferskem pasu
vodotokov, sanacije gramoznic, odstranjevanje mejic, zasipavanje in izsuSevanje mokris¢,
naseljevanje tujerodnih in invazivnih zivalskih in rastlinskih vrst, naseljevanje rib ter
onesnazenje voda. Posebnost dvozivk v primerjavi z drugimi Zivalskimi skupinami (npr.
pti¢i) je tudi ta, da je prezivetje populacij velikokrat odvisno od povezanosti manjsih
habitatov v kulturni krajini ali v blizini urbanih naselij, katerih varstvo in ohranjanje je
velikokrat zanemarjeno ravno zaradi majhnosti povrsin. Na ta nacin se lahko zgodi, da se
na nekem obmocju brez ocitnih vecjih posegov opazno zmanjsa Stevilo vrst in osebkov
dvozivk (POBOLIJSAIJ, 2001).

Zaskrbljenost zaradi Siroko razsirjenega upadanja populacij dvozivk so izrazili ze na prvem
svetovnem herpetoloSkem kongresu leta 1989. Zgodovinski podatki kazejo, da se je
upadanje populacij v zahodnih delih ZDA, Puertu Ricu in severovzhodni Avstraliji
pojavilo ze v sedemdesetih letih 20. stoletja (STUART in sod., 2004). Od leta 1500 do
danes je izumrlo Ze vsaj 38 vrst dvozivk, od tega 9 po letu 1980, Se 120 vrst pa je
domnevno izumrlih. Globalno ogrozenih ali izumrlih je 2030 vrst dvozivk oz. 32,4 % vseh
vrst dvozivk (An analysis of... , 2008). V Sloveniji so vse vrste dvozivk zavarovane z
Uredbo o zavarovanih prosto zivecih zivalskih vrstah (Ur. 1. RS §t. 46/2004). Po Pravilniku
o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdec¢i seznam (Ur. 1. RS §t. 82/2002) je
dvanajst vrst in ena podvrsta uvrs¢enih v kategorijo »ranljiva vrsta, dve vrsti in ena
podvrsta v kategorijo »prizadeta vrsta«, dve vrsti v kategorijo »vrsta zunaj nevarnosti«, ena
podvrsta v kategorijo »redka vrsta« ter ena podvrsta v kategorijo »izumrla vrsta«. Poleg
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zgoraj nasStetih dejavnikov, ki vplivajo na izginjanje in fragmentacijo Zivljenjskega
prostora dvozivk, ogrozajo dvozivke Se ceste in promet na njih. Zato je na kriti¢nih
odsekih primerna reSitev izgradnja trajnih podhodov in postavitev varovalnih ograj
(POBOLIJSAJ, 2001). Kljub zakonskemu varovanju dvozivk na nekaterih obmogjih
Slovenije Se vedno prihaja do mnozi¢nega lova Zab za prehrambene namene. Konkretnih
podatkov o vplivu lova pri nas sicer ni na razpolago, vendar je lahko odlov velikega deleza
razmnozevanja sposobnih osebkov v neki populaciji v daljSem obdobju usoden za njeno
prezivetije (POBOLJSAIJ, 2001).

Nekatere vrste dvozivk so lahko uporabne kot indikatorji stanja okolja. Za ta namen so
primerne na primer mnoge v potokih Zivece vrste dvozivk, ki so mo¢no vezane na kraj
bivanja, so dolgozive in se v nemotenih ekosistemih pojavljajo v relativno stabilnih
populacijah. Spremljanje njihovih gostot je lahko obcutljiv merilnik ekoloSkega stresa
zaradi vnosa drobnih sedimentov (WELSH in OLLIVIER, 1998). Dvozivke so uporabne
tudi kot indikatorji onesnazenosti vode, ki povzroca neletalne spremembe na krvnih celicah
dvozivk (BARNI in sod., 2007), kot bioloski indikatorji pa lahko tudi nadomescajo ribe v
manj$ih vodnih telesih, kjer rib naravno ne najdemo (BUENO-GUIMARAES in sod.,
2001).

Odrasle dvoZivke so plenilci in se hranijo z razlicnimi vrstami nevretencarjev. Njihova
prehrana je odvisna od letnega ¢asa in obmocja, na katerem zivijo. Navadni pupki se med
zadrzevanjem v vodi hranijo ve¢inoma z vodnimi bolhami iz rodov Daphnia, Cerodaphnia
in Bosmina, veliki pupki pa imajo raje postranice, li¢inke enodnevnic in mladoletnic ter
licinke trza¢. Navadni moceradi plenijo kopenske polze, dvojnonoge, dezevnike, pajke in
gosenice. Navadna krastaca se hrani s hros¢i, skakaci, pajki, muhami, mravljami in
stonogami, 23 % zelodcev sekulj iz Ukrajinskih Karpatov pa je vsebovalo koloradske
hros¢e (NOLLERT in NOLLERT, 1992: 323). V mnogih Zivljenjskih okoljih so dvozivke
nekakSen »tekoci trak«, ki omogoca prenos energije z nivoja nevretencarjev na zivali, ki so
vi§je v prehranjevalni verigi — na mnoge vrste plazilcev (Se posebej kac) ter ptic in
sesalcev, ki nimajo neposrednega dostopa do nevretencarskega vira hrane (STEBBINS in
COHEN, 1995). Dvozivke predstavljajo tudi kvaliteten vir hrane za sladkovodne ribe.
Ceprav dvozivke v splosnem hrano prebavljajo dlje ¢asa kot endotermni organizmi, so zelo
ucinkovite v pretvorbi biomase, saj se mnogo manj energije izgubi v obliki toplote
(STEBBINS in COHEN, 1995).

1.2.3 Dvozivke v drenaznih jarkih

Drenazni jarki so umetno ustvarjen vodni habitat. V primerjavi jarkov, jezerc, rek in
potokov v Veliki Britaniji, Franciji, Nemc¢iji in na Danskem so imeli najmanjSo alfa
diverziteto makrofitov in makroinvertebratov prav jarki (DAVIES in sod., 2008). Kljub
vsemu predstavljajo jarki Zivljenjski prostor za mnoge rastlinske in Zzivalske vrste.
Dvozivke uporabljajo jarke kot mrestiS¢a, bivaliS¢a in lovisca ter kot selitvene koridorje.

MAZEROLLE in DESROCHERS (2004) sta ugotovila, da so se Zabe vrste Rana clamitans
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melanota na obmocju, kjer so izkopavali Soto, raje zadrzevale v jarkih kot na Sotnih
povrsinah, vendar jarkov niso uporabljale za mrestenje.

Drenazni jarki so tudi okolje, ki se nenehno spreminja. Na priblizno vsake 3 leta jarke
poglobijo, odstranijo mulj in rastlinje z dna ter vegetacijo z bregov. V vmesnem cCasu
poteka sukcesija, ko se jarki zara$¢ajo z rastlinjem in se vanje naseljujejo razlicne zivalske
vrste.

Tradicionalno je bila sukcesija definirana kot serija sprememb v zgradbi zdruzbe
ekosistema, kjer je vsaka nova zdruzba miSljena kot nova stopnja v sukcesiji. Razvoj
zdruzbe v Casu poteka preko razliénih stopenj sukcesije do klimaksne zdruzbe, to je
zdruZzbe, ki je stabilna in v kateri so vrste dolgozive ter prisotne ve¢ generacij brez opaznih
sprememb v zgradbi zdruzbe. Vendar pa se preko daljsih ¢asovnih intervalov spreminjajo
tudi t.i. klimaksne zdruZzbe. Tako je bila osnovna definicija sukcesije nekoliko razsirjena in
danes lahko sukcesijo definiramo kot spreminjanje vrstne sestave zdruzbe (Morin, 1999,
cit. po CRONK in FENNESSEY, 2001).

Na prisotnost dvozivk v nekem zivljenjskem prostoru vpliva vec¢ dejavnikov. Pomembna je
kvaliteta zivljenjskega prostor (mlake, ribniki, jarki) in njegova izolacija. Na prisotnost
dvozivk tako vplivajo globina vode, prisotnost plitvin, stalnost vodnega habitata,
osoncenost ter prisotnost rib (MAES in sod., 2008; POREJ in sod., 2005; FICETOLA in
DE BERNARDI, 2004). Zaras¢enost jarkov z emergentnimi makrofiti, starost in velikost
mokrisc¢a ter pokritost z gozdom v blizini mokri§¢a pa ne vplivajo bistveno na Stevilénost
in diverziteto dvozivk (MAES in sod., 2008; POREJ in sod., 2005). Pojavljanje vecine vrst
je odvisno tudi od izoliranosti posameznih mokriS¢. Najbolj vrstno bogate so mocno
osonc¢ene mlake brez rib, ki lezijo v neposredni blizini drugih vrstno bogatih mlak
(FICETOLA in DE BERNARDI, 2004). Nekatere vrste dvozivk so boljsi kolonizatorji kot
druge (BEEBEE, 1997; GALAN, 1997), zato na pojavljanje razlicnih vrst dvozivk v
mlakah vpliva tudi razdalja med posameznimi vodnimi telesi.

Razli¢ne metode vzdrzevanja jarkov pomenijo razli€no grob poseg v naravno sukcesijo
jarkov. TWISK in sodelavci (2000) so odkrili, da odstranjevanje mulja z dna jarkov med
aprilom in avgustom negativno vpliva na pojavljanje larv dvozivk Se tri leta po posegu.
Izmed treh metod odstranjevanja mulja z dna (odstranjevanje s sesalno cevjo (suction-
pipe), odstranjevanje z zlicnim bagrom (pull-shovel) in odstranjevanje z bagrom s
perforirano Zlico (punched pull-shovel)) ima najmanjSi negativni vpliv odstranjevanje
mulja s sesalno cevjo. Na prisotnost larv vpliva tudi odstranjevanje vegetacije iz jarkov.
Pomemben je Cas ¢iScenja — v jarkih, ki so jih ocistili med julijem in za¢etkom septembra,
je bila verjetnost najdbe larv dvozivk 20% vecja kot v jarkih, ki so jih odistili med
septembrom in oktobrom.
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1.3 NAMEN DELA

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako poseg cCiS€enja drenaznih jarkov na
Ljubljanskem barju vpliva na vrstno pestrost dvozivk ter na pojavljanje posameznih vrst
dvozivk v jarkih. Zanimalo nas je, kako ¢iscenje jarkov vpliva na fizi¢ne parametre jarkov,
kako hitro poteka zarascanje jarkov z rastlinjem in kako ti dejavniki vplivajo na posamezne
vrste dvozivk ter na vrstno pestrost dvozivk v jarkih, ter kako dolgo so ti vplivi vidni.
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2 METODE

2.1 TERENSKO DELO

Na delu Ljubljanskega barja severno od Matene smo med 25.4.2007 in 3.6.2007 pregledali
50 drenaZznih jarkov. To so najmanjsi jarki na Barju, ki odvajajo vodo z njiv in travnikov v
vecje kanale. Za orientacijo na terenu smo uporabljali digitalne ortofoto posnetke obmocja
(Slika 1). Izmed teh 50 jarkov smo si za nadaljnjo raziskavo izbrali 23 jarkov skupne
dolzine 6855 m. Od tega je bilo na novo o¢is¢enih 5 jarkov skupne dolzine 1455 m, za 4
jarke skupne dolZine 1380 m smo na podlagi zaras€enosti z emergentnimi makrofiti
ocenili, da so bili o¢is¢eni eno leto pred vzorcenjem, za 14 jarkov skupne dolzine 4020 m
pa, da so bili o€iSceni vsaj dve leti pred vzoréenjem. Vsakemu jarku smo dodelili Steviléno
oznako.

Slika 1: Ortofoto posnetek preiskanega obmocja z ozna¢enimi jarki.

Podatke o prisotnosti dvozivk ter podatke o znacilnostih jarkov in njihove neposredne
okolice smo vpisovali na v ta namen izdelane popisne liste (Priloga A). Odrasle dvozivke
smo popisovali tako, da smo hodili ob bregu jarka ter opazovali vodno povrSino in
bregove. Opazene dvozivke smo ujeli z vodno mrezo premera 25 cm in globine 40 cm ter
dolo¢ili vrsto in spol. Zelenih zab (Pelophylax sp.) nismo doloc¢ali do vrste. Larve dvozivk
smo vzorcili z vodno mrezo na ve¢ mestih v kanalih. Larv zelenih zab in larv rjavih zab
(Rana sp.) nismo dolocali do vrste. Vse ujete zivali smo izpustili na kraju ujetja. Popis smo
v letu 2007 ponovili Se dvakrat - med 7.6.2007 in 26.6.2007 ter med 7.7.2007 in
22.7.2007. V letu 2008 pa smo pregledali 28 jarkov skupne dolzine 8075 m. Na novo
ocCisceni jarki so bili le 4, s skupno dolzino 1045 m, eno leto pred vzorCenjem je bilo
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ocCis¢enih 5 jarkov skupne dolzine 1455 m, dve leti ali ve¢ pred vzorcenjem pa 19 jarkov
skupne dolzine 5575 m. Jarke smo v letu 2008 pregledali dvakrat. Prvi popis jarkov smo
izvedli med 17.5.2008 in 1.7.2008, drugi popis pa med 4.7.2008 in 12.7.2008.

2.2 OPIS DRENAZNIH JARKOV

Za vsak drenazni jarek smo zabelezili znacCilnosti brega (velikost obreznega rastlinja, vrste
obreznih rastlin, raba tal ob jarku) in struge (Sirina struge, globina vode, odstotek pokritosti
struge s plavajoc¢imi, emergentnimi in submerznimi makrofiti). Pri ocenjevanju pokritosti
povrsine vodnega telesa z makrofiti smo si pomagali s predlogo »Comparison Chart for
Visual Estimation of Foliage« (LUTTMERDING in sod., 1990). Najprej smo merili tudi
temperaturo vode v jarku, a ker je bila le-ta precej odvisna od vremena in ¢asa dneva, smo
jo kasneje prenehali meriti.

Odstotek pokritosti struge z rastlinjem smo v rezultatih razdelili v razrede. Submerzno
rastlinje se ni pojavljalo enakomerno, temve¢ ga je bilo ponavadi ali veliko ali pa ga ni
bilo. Zato smo za prikazovanje podatkov o zaraS¢enosti jarkov s submerznimi makrofiti
uporabili manj razredov kot za prikazovanje podatkov o zarasCenosti jarkov z
emergentnimi makrofiti (Sliki 7 in 9). Razli¢nim kategorijam visine obreznega rastja pa
smo dodelili tocke od 0 do 6 (Tabela 1):

Tabela 1: Kategorije zaras¢enosti bregov.

Stevilo

tock Visina rastja na bregovih

0 oba bregova sta neporascena

1 en breg je neporascen, drugi breg z rastjem visine do 20 cm

2 oba bregova z rastjem viSine do 20 cm

3 en breg z rastjem viSine do 20 cm, drugi breg z rastjem visine 20 do 50 cm
4 en breg z rastjem viSine do 20 cm, drugi breg z rastjem viSine nad 50 cm

4 oba bregova z rastjem visine 20 do 50 cm

5 en breg z rastjem viSine 20 do 50 cm, drugi breg z rastjem visine nad 50 cm
6 oba bregova z rastjem visine nad 50 cm
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2.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo obdelali s pomocjo statisticnega racunalniskega programa SPSS 13.0 za
Windows. Paglavci navadne krastace (Bufo bufo) so bili prisotni le v enem od drenaznih
jarkov, zato je bila ta vrsta izvzeta iz nadaljnje statisti¢ne obdelave podatkov.

2.3.1 Mann-Whitney-jev U-test

Z Mann — Whitney testom smo preverjali, ali se jarki, v katerih je bil nek takson dvozivk
najden, in jarki, v katerih ta takson dvozivk ni bil najden, statisti¢no razlikujejo po starosti,
zarasCenosti z emergentnimi makrofiti, stopnji zaraScenosti bregov in po maksimalni
globini vode.

Mann — Whitney je neparametri¢ni statisti¢ni test, ki uporablja U statistiko. Z njim
preverjamo, ¢e se dve porazdelitvi med seboj ujemata. Nicelna hipoteza je, da vzorca
pripadata isti populaciji, torej da imata isto verjetnostno porazdelitev. Test zahteva, da sta
vzorca neodvisna in znaki ordinalni ali zvezni. Ne potrebuje pa predpostavke o obliki
porazdelitve.

2.3.2 Kruskall-Wallis—ov test

S Kruskall — Wallis testom smo preverili, ali se razlicno stari jarki med seboj statisti¢no
razlikujejo po Stevilu taksonov dvozivk, po zarasCenosti z emergentnimi makrofiti, po
zarasc¢enosti s submerznimi makrofiti, po stopnji zaras¢enosti bregov in po globini vode.

Kruskall — Wallisova enosmerna analiza variance je neparametri¢ni test za preverjanje
enakosti median med skupinami. Za racunanje namesto posameznih podatkov uporablja
range in gleda razlike med medianami skupin. Je razSiritev Mann-Whitney U testa na 3
skupine ali ve€. Ne razlikuje med razlicnimi oblikami porazdelitev pri posameznih
skupinah, saj razlikuje le med medianami.

2.3.3 Kendallov tau b

S Kendallovim tau b testom smo preverili korelacijo med starostjo jarka in maksimalno
globino vode v jarku.

Kendallov tau b korelacijski koeficient je koeficient bivariatne korelacije. Gre za
neparametricni statisti¢ni test za ordinalne spremenljivke ali spremenljivke, razvr§¢ene po
rangih, ki uposteva tudi vezanost spremenljivk. Vrednost koeficienta predstavlja razliko
med verjetnostjo, da vrednosti dveh spremenljivk sledijo enakemu vrstnemu redu in
verjetnostjo, da je vrstni red njunih vrednosti razli¢en. Vrednosti koeficienta so med -1 in
1. Vecja kot je absolutna vrednost koeficienta, moc¢nejsa je korelacija.
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3 REZULTATI

3.1 SEZNAM NAJDENIH TAKSONOV DVOZIVK

Nasli smo 8 taksonov dvozivk v razli¢nih stadijih (Tabela 2).

Tabela 2: Najdeni stadiji dvozivk.

Takson Mrest Larve JUV SAD AD
hribski urh (Bombina variegata Linnaeus, 1758) \ Vv Vv Vv \
rjave zabe (Rana Linnaeus, 1758) \ v v v \
rosnica (Rana dalmatina Bonaparte, 1840) \ Vv \
zelene Zabe (Pelophylax Fitzinger, 1843) \ \ \ \
zelena rega (Hyla arborea Linnaeus, 1758) \ Vv Vv \
navadna krastaca (Bufo bufo Linnaeus, 1758) Vv Vv v
veliki pupek (Triturus carnifex Laurenti, 1768) Vv Vv Vv \
navadni pupek (Lissotriton vulgaris Linnaeus, 1758) Vv v \

Pri pupkih, rjavih Zabah in zeleni regi smo nasli ve¢inoma larve, pri hribskem urhu in

zelenih zabah pa tudi precej odraslih osebkov (Slika 2).
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Slika 2: Delezi vzor¢nih mest s posameznimi stadiji dvozivk.
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3.2 POVEZAVA VRSTNE PESTROSTI DVOZIVK S STAROSTJO JARKOV
3.2.1 Povezava Stevila taksonov dvoZivk v jarku s starosti jarka

Vzorci dvozivk iz razli¢no starih jarkov so se med seboj statisti¢no razlikovali po Stevilu
taksonov dvozivk (P = 0,002; Kruskall — Wallis test). Vzorci iz jarkov, ociS¢enih v letu
vzorcenja, in jarkov, o€iS€enih eno leto pred vzorcenjem, se po Stevilu taksonov dvozivk
niso razlikovali (P = 0,523; Mann — Whitney test), statisticno pomembne razlike pa so se
pokazale med vzorci iz novo o€iS¢enih jarkov in jarkov, ociS¢enih ve¢ kot eno leto pred
vzorcenjem, (P = 0,004; Mann — Whitney test) ter vzorci iz jarkov, ki so bili o¢iS¢eni eno
leto pred vzoréenjem in vzorci iz starejsih jarkov (P = 0,009; Mann — Whitney test). V
povprecju smo tako nasli v novo ocis¢enih jarkih in jarkih, starih eno leto, tri razli¢ne
taksone dvozivk, v starejsih jarkih pa dva (Slika 3).

-
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-
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ocis€en vletu ocis¢en 1leto olis¢en vec kot
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Starost jarka

Slika 3: Povprecno stevilo najdenih taksonov v jarku glede na starost jarka. Br¢ice predstavljajo

95% interval zaupanja.

V novo ociscenih jarkih je bila variabilnost v Stevilu taksonov zelo velika (Slika 4).
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Slika 4: Povprecno Stevilo najdenih taksonov v razli¢no starih jarkih leta 2007 in 2008. Brcice

predstavljajo 95% interval zaupanja.

3.2.2 Povezava starosti jarkov s Stevilom taksonov dvoZivk preko zaraScenosti
jarkov z emergentnimi makrofiti

Jarke smo razvrstili po starosti glede na njihovo zaraScenost z emergentnimi makrofiti.
Zarascenost jarkov je tako s starostjo jarkov narascala (Slika 5). V povprecju so imeli novo
ociSceni jarki z emergentnimi makrofiti prekrite 7% povrSine, jarki, stari eno leto, 12%
povrsine in jarki, starejsi od enega leta, 15% povrsine.
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Slika 5: Povprecen odstotek pokrovnosti povrsine jarkov z emergentnimi makrofiti glede na starost

jarka. Brcice predstavljajo 95% interval zaupanja.

V letu 2007 novo oc€isceni jarki (St. 5, 6, 9, 47 in 48) so bili v letu 2008 Ze mocno zarasli z
emergentnimi makrofiti (Slika 6).
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Slika 6:
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pokrovnost v letu 2007, ko so bili jarki na novo o¢isceni, svetli stoplci pa v letu 2008, ko

NI

so bili jarki stari eno leto. Podatki so iz majskega in junijskega vzorcenja.

Vzorci iz z emergentnimi makrofiti razli€no zaras¢enih jarkov so se med seboj razlikovali
po stevilu razli¢nih taksonov dvozivk (P = 0,000; Kruskall — Wallis test). Najvec¢ razli¢nih
taksonov dvozivk smo nasli v srednje zara$€enih jarkih (Slika 7).
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Povprecno §tevilo razli¢nih taksonov dvozivk v jarkih, glede na njihovo zarascenost z

emergentnimi makrofiti.

Emergentne makrofite so vefinoma zastopali: travniS$ka preslica (Equisetum pratense),
trpotcasti pore¢nik (Alisma plantago-aquatica), jezki (Sparganium sp.) in rogoz (Typha

sp.).
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3.2.3 Povezava starosti jarkov s Stevilom vrst dvozivk preko zaraScenosti jarkov s
submerznimi makrofiti

Vzorci dvozivk iz razli€no starih jarkov so se med seboj statisti¢no razlikovali po Stevilu
po zarascenosti s submerznimi makrofiti (P = 0,000; Kruskall — Wallis test). Statisticno
znalilne razlike so obstajale med vzorci iz jarkov, o€iS€enih v letu vzorcenja in jarkov,
ocis¢enih eno leto pred vzorcenjem (P = 0,000; Mann — Whitney test) ter med vzorci iz
jarkov, ocis¢enih eno leto pred vzorcenjem in vzorci iz starejsih jarkov (P = 0,000; Mann —
Whitney test), medtem ko med vzorci iz jarkov, o€is€enih v letu vzorcenja, in jarkov,
ociscenih vec€ kot eno leto pred vzorcenjem, ni bilo statisticno znacilnih razlik (P = 0,953;
Mann — Whitney test). Najvecjo pokrovnost s submerzmi makrofiti so imeli eno leto stari
jarki (Slika 8).
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Slika 8: Povprecen odstotek pokrovnosti povrsine jarkov s submerznimi makrofiti glede na starost

jarka. Bréice predstavljajo 95% interval zaupanja.

Vzorci iz jarkov brez submerznih makrofitov so se po Stevilu taksonov dvozivk statisticno
razlikovali od vzorcev iz jarkov s 5 do 40% pokrovnostjo s submerznimi makrofiti (P=
0,010; Mann — Whitney test) in jarkov s 50% pokrovnostjo s submerznimi makrofiti (P=
0,000; Mann — Whitney test). Vzorci iz jarkov brez submerznih makrofitov imajo v
povprecju en takson dvozivk manj kot vzorci iz jarkov s submerznimi makrofiti (Slika 9).
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Slika 9: Povprecno Stevilo razli¢nih taksonov dvozivk v jarkih, glede na njihovo zarascenost s

submerznimi makrofiti.

V vecini primerov je $lo pri submerznih makrofitih za zabji las (Callitriche sp.) in hare
(Chara sp.).

3.2.4 Povezava starosti jarkov s Stevilom taksonov dvoZivk preko zaraScenosti
bregov jarkov

Vzorci iz razlicno starih jarkov se med seboj niso razlikovali po stopnji zarasc¢enosti
bregov (P = 0,064; Kruskall — Wallis test). Stopnja zaras¢enosti bregov se je najbolj
spreminjala v novo o€is¢enih jarkih, kjer je prehajala od stopnje brez rastja na bregovih do
rastja viSine nad 50 cm (Slika 10).
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Slika 10: Povprecna stopnja zaraséenosti bregov v odvisnosti od starosti jarkov.

Vzorci iz jarkov z razlicno stopnjo zaras¢enosti bregov se med seboj niso razlikovali po
Stevilu taksonov dvozivk (P = 0,270; Kruskall- Wallis test).

Na bregovih so rasli vefinoma: velika kopriva (Urtica dioica), travniS$ka preslica
(Equisetum pratense), brestovolistni oslad (Filipendula ulmaria), konjska griva
(Eupatorium cannabinum), mehki osat (Cirsium oleraceum) in navadna krvenka (Lythrum
salicaria).

3.2.5 Povezava starosti jarkov s Stevilom taksonov dvozivk preko globine vode

Vzorci iz razli¢no starih jarkov so se med seboj razlikovali po maksimalni globini vode (P
= 0,001; Kruskall — Wallis test). Statisticno pomembne razlike v maksimalni globini vode
so bile med vzorci iz novo ociscenih jarkov in jarkov, starejSih od enega leta (P = 0,000),
medtem ko razlike med vzorci iz novo ocis¢enih jarkov in jarkov, starih eno leto (P =
0,146) ter med vzorci iz eno leto starih in starejSih jarkov (P = 0,083) niso bile statisticno
znacilne (Mann — Whitney test). NajmanjSo maksimalno globino vode so imeli jarki, ki so
bili ocis¢eni pred vec kot enim letom (Slika 11).
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Slika 11: Povpre¢na maksimalna globina vode v odvisnosti od starosti jarkov.

V letu 2007 je bila voda najgloblja v novo ocis¢enih jarkih, v letu 2008 pa v eno leto starih
jarkih, medtem ko je bila v novo ocis¢enih jarkih globina vode najnizja (Slika 12).
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Slika 12:  Povprecna maksimalna globina vode v razli¢no starih jarkih leta 2007 in 2008. Bréice

predstavljajo 95% interval zaupanja.

Med maksimalno globino vode in Stevilom taksonov dvozivk v jarku obstaja linearna
regresija (R=0,481; P =0,000, Kendallov tau b. Slika 13).
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Slika 13:  Korelacijska premica za odvisnost med maksimalno globino vode in Stevilom taksonov v

jarku.
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3.3 POVEZAVA STAROSTI JARKOV S POJAVLJANJEM POSAMEZNIH
TAKSONOV DVOZIVK

3.3.1 Hribski urh

Jarki, kjer smo nasli hribske urhe, in jarki, kjer hribskih urhov nismo nasli, so se med seboj
statistiéno znacilno razlikovali po starosti (P = 0,000; Mann — Whitney test). Najveckrat
smo nasli hribske urhe v novo ocis¢enih jarkih, najmanjkrat pa v jarkih, starejSih od enega
leta (Slika 14).
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Slika 14:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi hribskimi urhi v odvisnosti od starosti jarkov.

Br¢ice predstavljajo 90 % interval zaupanja.

Jarki, kjer smo nasli hribske urhe, in jarki, kjer hribskih urhov nismo nasli, so se med seboj
statisticno znacilno razlikovali tudi po zaras¢enosti z emergentnimi makrofiti (P = 0,001;
Mann — Whitney test) ter po stopnji zara§¢enosti bregov (P = 0,010; Mann — Whitney test),
niso pa se razlikovali po zaraSCenosti s submerznimi makrofiti (P = 0,687, Mann —
Whitney test) ter po maksimalni globini vode (P = 0,847; Mann — Whitney test). Jarki, kjer
smo nasli hribske urhe, so bili v povpre¢ju manj zaras¢eni z emergentnimi makrofiti (Slika
15) in so imeli niZje obrezno rastje (Slika 16).
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Slika 15:  Razlika v povprecni pokrovnosti povrsine jarka z emergentnimi makrofiti med jarki, kjer

smo nasli hribske urhe in jarki, kjer hribskih urhov nismo nasli.
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Slika 16:  Razlika v povprecni stopnji zara§¢enosti bregov med jarki, kjer smo nasli hribske urhe in

jarki, kjer hribskih urhov nismo nasli.
3.3.2 Rjave zabe

Jarki, kjer smo nasli rjave zabe in jarki, kjer rjavih Zab nismo nasli, se med seboj niso
statisti¢no znacilno razlikovali po starosti (P = 0,087; Mann — Whitney test). Variabilnost v
najdbah rjavih Zab v razli¢no starih jarkih je bila zelo velika (Slika 17), saj je bila velika
razlika v najdbah rjavih zab v razli¢no starih jarkih med letoma 2007 in 2008 (Slika 18).
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Slika 17:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi rjavimi Zabami v odvisnosti od starosti jarkov.

Brcéice predstavljajo 90 % interval zaupanja.
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Slika 18: Stevilo jarkov x Stevilo vzorcenj z najdenimi rjavimi Zabami v odvisnosti od starosti jarka v

letih 2007 in 2008.

Prav tako se jarki, kjer smo nasli rjave zabe, in jarki, kjer rjavih Zab nismo nasli, med seboj
niso statisticno znacilno razlikovali po zaras€enosti z emergentnimi makrofiti (P = 0,214;
Mann — Whitney test), po zarascenosti s submerznimi makrofiti (P = 0,988; Mann —
Whitney test), po stopnji zaras€enosti bregov (P = 0,855; Mann — Whitney test) ter po
maksimalni globini vode (P = 0,559; Mann — Whitney test).
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3.3.3 Zelene Zzabe

Jarki, kjer smo nasli zelene zabe in jarki, kjer zelenih Zab nismo nasli, so se med seboj
statistiéno znacilno razlikovali po starosti (P = 0,016; Mann — Whitney test). Najveckrat
smo nasli zelene zabe v novo ociscenih jarkih in jarkih, starih eno leto, vendar je bila
variabilnost v novo ocisc¢enih jarkih zelo velika (Slika 19), saj so bile velike razlike med
najdbami zelenih Zab v letu 2007 in letu 2008 (Slika 20).
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Slika 19:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi zelenimi zabami v odvisnosti od starosti jarkov.

Bréice predstavljajo 90 % interval zaupanja.
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Slika 20:  Stevilo jarkov x Stevilo vzoréenj z najdenimi zelenimi Zabami v odvisnosti od starosti jarka
v letih 2007 in 2008.

Jarki, kjer smo nasli zelene Zabe in jarki, kjer zelenih Zab nismo nasli, se med seboj niso
statisti¢no znacilno razlikovali po zarascenosti z emergentnimi makrofiti (P = 0,448; Mann
— Whitney test), so se pa statisticno znacilno razlikovali po zara$¢enosti s submerznimi
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makrofiti (P = 0,010 Mann — Whitney test), po stopnji zaraS¢enosti bregov (P = 0,028;
Mann — Whitney test) ter po maksimalni globini vode (P = 0,000; Mann — Whitney test).
Jarki, kjer smo nasli zelene zabe, so v povpre¢ju bolj zaraS€eni s submerznimi makrofiti
(Slika 21), imajo visje obrezno rastje (Slika 22) in ve¢jo maksimalno globino vode (Slika
23).
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Slika 21:  Razlika v povprecni pokrovnosti povrsine jarka s submerznimi makrofiti med jarki, kjer

smo nasli zelene zabe in jarki, kjer zelenih Zab nismo nasli.
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Slika 22:  Razlika v povprec¢ni stopnji zarascenosti bregov jarka med jarki, kjer smo nasli zelene Zabe

in jarki, kjer zelenih Zab nismo nasli.
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Slika 23:  Razlika v povpre¢ni maksimalni globini vode v jarku med jarki, kjer smo nasli zelene

zabe in jarki, kjer zelenih Zab nismo nasli.

3.3.4 Zelenarega

Jarki, kjer smo nasli zelene rege in jarki, kjer zelenih reg nismo nasli, so se med seboj
statistiéno znacilno razlikovali po starosti (P = 0,000; Mann — Whitney test). Najveckrat
smo zelene rege nasli v novo o¢iscenih jarkih, najmanjkrat pa v jarkih, starejsih od enega

leta (Slika 24).
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Slika 24:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi zelenimi regami v odvisnosti od starosti jarkov.

Brcéice predstavljajo 90 % interval zaupanja.

Jarki, kjer smo nasli zelene rege, in jarki, kjer zelenih reg nismo nasli, se med seboj niso
statisticno znacilno razlikovali po zaraScenosti z emergentnimi makrofiti (P = 0,586; Mann
— Whitney test) in po stopnji zaras¢enosti bregov (P = 0,410; Mann — Whitney test), so se
pa statisticno znacilno razlikovali po zarascenosti s submerznimi makrofiti (P = 0,035;
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Mann — Whitney test) ter po maksimalni globini vode (P = 0,000; Mann — Whitney test).
Jarki, kjer smo nasli zelene rege, so v povprecju bolj zaras€eni s submerznimi makrofiti
(Slika 25) in imajo vec¢jo maksimalno globino vode (Slika 26).
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Slika 25:  Razlika v povprecni pokrovnosti povrsine jarka s submerznimi makrofiti med jarki, kjer

smo nasli zelene rege in jarki, kjer zelenih reg nismo nasli.
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Slika 26:  Razlika v povpre¢ni maksimalni globini vode v jarku med jarki, kjer smo nasli zelene rege

in jarki, kjer zelenih reg nismo nasli.
3.3.5 Veliki pupek

Jarki, kjer smo nasli velike pupke, in jarki, kjer velikih pupkov nismo nasli, se med seboj
niso statisticno znacilno razlikovali po starosti (P = 0,073; Mann — Whitney test).
Najveckrat smo nasli velike pupke v novo ocis¢enih jarkih in jarkih starih eno leto, vendar
je bila variabilnost v novo ocis¢enih jarkih zelo velika (Slika 27), saj so bile velike razlike
v najdbah velikih pupkov med letoma 2007 in 2008 (Slika 28).
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Slika 27:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi velikimi pupki v odvisnosti od starosti jarkov.

Brcéice predstavljajo 90 % interval zaupanja.
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Slika 28: Stevilo jarkov x §tevilo vzoréenj z najdenimi rjavimi Zabami v odvisnosti od starosti jarka v
letih 2007 in 2008.

Jarki, kjer smo nasli velike pupke in jarki, kjer velikih pupkov nismo nasli, se med seboj
niso statisticno znacilno razlikovali po zaras¢enosti z emergentnimi makrofiti (P = 0,073;
Mann — Whitney test) in po stopnji zaras¢enosti bregov (P = 0,061; Mann — Whitney test),
S0 se pa statisticno znacilno razlikovali po zaraS¢enosti s submerznimi makrofiti (P =
0,004; Mann — Whitney test) ter po maksimalni globni vode (P = 0,000; Mann — Whitney
test). Jarki, kjer smo nasli velike pupke, so v povprecju bolj zaras¢eni s submerznimi
makrofiti (Slika 29) in imajo ve¢jo maksimalno globino vode (Slika 30).
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Slika 29:  Razlika v povprecni pokrovnosti povrsine jarka s submerznimi makrofiti med jarki, kjer

smo nasli velike pupke in jarki, kjer velikih pupkov nismo nasli.
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Slika 30:  Razlika v povpre¢ni maksimalni globini vode v jarku med jarki, kjer smo nasli velike

pupke in jarki, kjer velikih pupkov nismo nasli.
3.3.6 Navadni pupek

Jarki, kjer smo naSli navadne pupke in jarki, kjer navadnih pupkov nismo nasli, se med
seboj niso statisticno znacilno razlikovali po starosti (P = 0,610; Mann — Whitney test).
Najveckrat smo nasli navadne pupke v jarkih, starih eno leto, vendar je bila variabilnost
velika (Slika 31). To lahko pripiSemo razlikam v najdbah navadnih pupkov med letoma
2007 in 2008 ter majhnemu vzorcu (Slika 32).
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Slika 31:  Povprecen odstotek jarkov z najdenimi navadnimi pupki v odvisnosti od starosti jarkov.

Brcéice predstavljajo 90 % interval zaupanja.
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Slika 32: Stevilo jarkov x $tevilo vzoréenj z najdenimi navadnimi pupki v odvisnosti od starosti jarka
v letih 2007 in 2008.

Jarki, kjer smo nasli navadne pupke, in jarki, kjer navadnih pupkov nismo nasli, se med
seboj niso statisticno znacilno razlikovali po zaras¢enosti z emergentnimi makrofiti (P =
0,610; Mann — Whitney test), po stopnji zaras¢enosti bregov (P = 0,516; Mann — Whitney
test) in po maksimalni globini vode (P = 0,094; Mann — Whitney test), so se pa statisticno
znacilno razlikovali po zarascenosti s submerznimi makrofiti (P = 0,000; Mann — Whitney
test). Jarki, kjer smo nasli navadne pupke, so v povprecju bolj zaras¢eni s submerznimi
makrofiti (Slika 33).
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Slika 33:  Razlika v povprecni pokrovnosti povrsine jarka s submerznimi makrofiti med jarki, kjer

smo nasli navadne pupke in jarki, kjer navadnih pupkov nismo nasli.
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4 RAZPRAVA
4.1 POVEZAVA VRSTNE PESTROSTI DVOZIVK S STAROSTJO JARKOV

Ponavadi imajo starejSa vodna telesa vecjo vrstno pestrost dvozivk (GALAN, 1997; LAAN
in VERBOOM, 1990). Vrstna pestrost dvozivk je odvisna od izoliranosti vodnih teles
(FICETOLA in DE BERNARDI, 2004), saj dvozivke potrebujejo nekaj casa, da najdejo in
kolonizirajo nov zivljenjski prostor. Tako imajo obmocja v zgodnjih sukcesijskih fazah
malo vrst in med njimi dominira ena vrsta ali nekaj vrst (VOJAR in sod., 2007). V nasi
raziskavi smo v starejSih jarkih nasli manj razli¢nih taksonov dvozivk, v novo oc¢is¢enih in
eno leto starih jarkih pa je bilo Stevilo taksonov dvozivk priblizno enako. Jarki, ki smo jih
preucevali, so se nahajali relativno blizu skupaj in dvozivke so lahko prehajale iz jarka v
jarek. Tako oddaljenost novo ocis€enih jarkov od starejSih jarkov ni bila dejavnik, ki bi
lahko vplival na vrstno pestrost dvozivk v novo ocis¢enih jarkih. Kot dejavnike, prek
katerih bi lahko starost jarkov vplivala na vrstno pestrost dvozivk, smo predvideli
zaraSCenost jarkov z emergentnimi makrofiti, zaras¢enost jarkov s submerznimi makrofiti,
zaras¢enost bregov jarkov ter globino vode. Globina vode lahko vpliva na vrstno pestrost
dvozivk (MAES in sod., 2008; POREJ in sod., 2005; FICETOLA in DE BERNARDI,
2004; LAAN in VERBOOM, 1990), medtem ko zaras¢enost vodnih teles z emergentnimi
makrofiti pogosto nima vpliva na Stevilo in vrstno pestrost dvozivk (MAES in sod., 2008;
POREJ in sod., 2005; LEHTINEN, R. M. in S. M. GALATOWITSCH, 2000).

Pokazalo se je, da sta zarascenost jarkov s submerznimi makrofiti in globina vode v jarkih
povezani s starostjo jarkov. Ta dva dejavnika ter zaraSCenost jarkov z emergentnimi
makrofiti pa so tudi vplivali na Stevilo taksonov dvozivk v jarkih. Vpliv teh treh
dejavnikov na Stevilo taksonov dvozivk v jarkih, starejSih od enega leta, je bil negativen.
Starejsi jarki so bili v povprecju najbolj zaraSceni z emergentnimi makrofiti (Slika 5), v
najbolj zarasCenih jarkih pa smo povpre¢no nasli najmanj razli¢nih taksonov dvozivk
(Slika 7). To bi lahko bila tudi posledica slabSe vidljivosti in zato manjSe moZnosti za
odkritje osebkov. Nadalje so bili starejSi jarki v povpre¢ju najmanj zaraseni s
submerznimi makrofiti (Slika 8), najve¢ razli¢nih taksonov dvozivk pa smo nasli v jarkih,
kjer so bili prisotni submerzni makrofiti (Slika 9). Starejsi jarki so imeli v povprecju tudi
najnizjo maksimalno globino vode (Slika 11), ta pa je bila v pozitivni korelaciji s Stevilom
razli¢nih taksonov (Slika 13). Pri novo o¢iscenih jarkih in jarkih, starih eno leto, pa vpliv
teh treh dejavnikov ni bil usklajen. Najvec¢ razli¢nih taksonov dvozivk smo nasli v jarkih,
srednje zaras€enih z emergentnimi makrofiti in s prisotnim velikim delezem submerznih
makrofitov (Sliki 7 in 9). Te jarke so predstavljali enoletni jarki (Sliki 5 in 8). Vendar pa so
imeli enoletni jarki v povprecju nizjo maksimalno globino vode (Slika 11). Novo oc¢is¢eni
jarki pa so bili najmanj zaras¢eni z emergentnimi in submerznimi makrofiti (Sliki 7 in 9), a
so imeli v povpre¢ju najvecjo maksimalno globino vode (Slika 11). V sezoni so se novo
ocisceni jarki sicer hitro zarasli z emergentnimi makrofiti (Slika 6).

Drugi razlog za majhno razliko v Stevilu taksonov dvozivk v novo ocis¢enih in enoletnih
jarkih bi lahko bile razlike v stevilu taksonov dvozivk v novo ocis¢enih jarkih med letoma
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2007 in 2008. V letu 2007 smo nasli najvec razli¢nih taksonov dvozivk v novo oc¢is¢enih
jarkih (Slika 5), medtem, ko je bilo v letu 2008 ravno obratno — v novo ocis¢enih jarkih
smo na$li najmanj razli¢nih taksonov dvozivk (Slika 6). Globina vode bi lahko bila eden
od vzrokov, da je bilo leta 2008 najdenih v novo ociS¢enih jarkih manj vrst kot leta 2007,
saj je bila v letu 2007 povprecna maksimalna globina vode novo ocis€enih jarkov vecja kot
v letu 2008 (Slika 12). Drugi vzrok bi lahko bila prisotnost rib, ki pa je nismo belezili.

Stopnja zarasCenosti bregov se je pokazala za neodvisno od starosti jarka. Obrezne
vegetacije ob novo oc¢iscenih jarkih najprej ni bilo, a so se bregovi zelo hitro zarasli. ViSina
obrezne vegetacije pa je predvsem odvisna od kosnje bregov. Tako ni ¢udno, da se jarki z
razlicno visoko obrezno vegetacijo niso statisticno razlikovali po Stevilu razli¢nih
taksonov, saj se je viSina obrezne vegetacije zelo hitro spreminjala.

4.2 VPLIV STAROSTI JARKOV NA POJAVLJANJE POSAMEZNIH TAKSONOV
DVOZIVK

Od 13 vrst dvozivk, ki jih lahko pri¢akujemo na Ljubljanskem barju, smo v drenaznih
jarkih nasli vsaj 7 vrst. Nismo nasli gozdnih vrst, ki Zivijo na obrobju Ljubljanskega barja,
kot sta navadni mocerad (Salamandra salamandra) in planinski pupek (Mesotriton
alpestris) ter bolj redke zelene krastace (Epidalea viridis). V posameznem jarku smo nasli
hkrati najve¢ 6 taksonov dvozivk. Nasli smo Zabe iz kompleksa zelenih zab (Pelophylaks
sp.), vendar bi tezko trdili, da so bile prisotne vse tri vrste, saj jih je morfolosko tezko lociti
med sabo. Od rjavih zab (Rana sp.) smo zagotovo nasli rosnico (Rana dalmatina).
Paglavce navadne krastace (Bufo bufo) smo nasli le v enem od drenaznih jarkov, ki se je v
nasprotju z drugimi nahajal zraven grmovja. To je razumljivo, saj je navadna krastaca bolj
gozdna vrsta in na njeno pojavljanje pozitivno vpliva prisotnost zelenih koridorjev med
sod., 2008). Poleg tega navadna krastaca odlaga mreste veCinoma v globlje stalne vode
(NOLLERT in NOLLERT 1992). V Krajinskem parku Gori¢ko so tri Getrtine mrestisé
predstavljale mlake, gramoznice, jezera in ribniki, medtem ko so pocasni potoki, mrtvi
rokavi potokov, poplavni travniki in luze predstavljali le majhen delez (CIPOT, 2007). V
Triglavskem narodnem parku pa so manjSe nestalne vode, luze v kolesnicah in stojeci deli
potokov predstavljali tretjino mrestis¢ (LESNIK, 2007). Tako ni nenevadno, da je bila
navadna krastac¢a v drenaznih jarkih redko zastopana, larve navadne krastace pa smo nasli
Se v enem od vecjih kanalov na tem obmocju. Navadne krastace nismo vkljucili v
statisti¢no analizo podatkov, ker je bilo Stevilo vzorcev premajhno.

Hribski urhi so ve¢inoma zvesti svojemu kraju bivanja, posamezni osebki pa se selijo tudi
1 km dale¢ (SY in GROSSE, 1998; MACCALLUM in sod., 1998). Pogosto so mlake, kjer
mrestijo urhi, stare manj kot eno leto (WAGNER, 1996 cit. po GOLLMANN in
GOLLMANN, 2002). Hribskega urha smo nasli v vseh novo ocis¢enih jarkih v obeh letih
vzorcenja, kar potrjuje njihov potencial za naseljevanje novih habitatov. S starostjo se je
delez jarkov, kjer smo nasli hribskega urha, zmanjSeval (Slika 14), morda zaradi vecje
zarasSCenosti starejSih jarkov. Hribski urh za mrestenje izbira plitve osoncene vode, ki se
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hitreje segrejejo (BARANDUN in REYER, 1997), kot so npr. kolesnice, napolnjene z
vodo (SY in GROSSE, 1998) in druga manjsa vodna telesa brez rastlinja (GOLLMANN in
GOLLMANN, 2002). Jarki, kjer smo nasli hribskega urha, so bili v povprecju manj
zaraS€eni z emergentnimi makrofiti (Slika 15) in so imeli niZje obrezno rastje (Slika 16).
To drugo je verjetno posledica tega, da so se hribski urhi pojavljali ze aprila, ko je bilo
obrezno rastje Se nizko, medtem ko so se pupki, zelene rege in zelene zabe zaceli bolj
mnozi¢no pojavljati Sele maja in junija. Li¢inke hribskega urha smo v letu 2008 nasli v
vodi globine do 30 cm (Slika B19, Priloga B) na mestih brez submerznih makrofitov (Slika
B7, Priloga B).

Rjave zabe smo nasli v manjSem delezu jarkov kot ostale dvozivke (z izjemo navadne
krastace). Verjetno zato ni bilo opaziti vpliva nobenega od merjenih dejavnikov na
pojavljanje rjavih zab v jarkih. Na prisotnost rjavih zab v vodnih telesih najbolj vpliva
blizina gozda (LAAN in VERBOOM, 1990; VAN BUSKIRK, 2005), te pa v diplomskem
delu nismo ugotavljali.

Starost jarkov je vplivala na pojavljanje zelenih zab (Slika 19), vendar so bile med letoma
2007 in 2008 zelo razlicno zastopane v novo ocis¢enih jarkih (Slika 20). V letu 2007 smo
jih nasli v vseh novo ocis¢enih jarkih, v letu 2008 pa le v enem novo oc¢is¢enem jarku pri
drugem vzorcenju. V povprecju so bili jarki z zelenimi Zabami globlji kot jarki brez njih
(Slika 23). V letu 2007 je bila povprecna maksimalna globina vode novo o¢isc¢enih jarkov
vecja kot v letu 2008. Morda je to eden od vzrokov, da so zelene zabe v letu 2007
naseljevale novo ocis¢ene jarke bolj mnozicno kot v letu 2008. Glede na to, da ni bilo
statisticno pomembnih razlik v zaraS¢enosti z emergentnimi makrofiti med jarki, kjer smo
nasli zelene zabe, in jarki, kjer jih nismo nasli, je razlog, da smo nasli zelene zabe v
majhnem odstotku jarkov, starejSih od enega leta, verjetno prav tako v manjsi globini vode
teh jarkov. Jarki, kjer smo naSli zelene Zabe, so bili v povprecju bolj zarasceni s
submerznimi makrofiti in so imeli vi§je obrezno rastje (Sliki 21 in 22). To drugo je
posledica tega, da so se zelene Zabe zacele v ve¢jem Stevilu pojavljati Sele maja in junija,
ko je obrezno rastje Ze mocno zraslo.

Zeleno rego smo, tako kot hribskega urha, nasli v najve¢jem odstotku novo ocis¢enih
jarkov (Slika 24). Pojavljanje rege ni tako odvisno od izolacije vodnega telesa kot
pojavljanje drugih vrst dvozivk, saj se lahko rege premikajo preko rastja (FICETOLA in
DE BERNARDI, 2004). Zanimivo, da na pojavljanje zelene rege ni vplivala viSina
obreznega rastja, saj gre za drevesno vrsto, katere osebke lahko najdemo tudi 27 m visoko
(SCHMIDT in sod., 2003). Tako kot na pojavljanje zelenih Zab, sta tudi na pojavljanje
zelene rege vplivali zaras¢enost jarkov s submerznimi makrofiti in maksimalna globina
vode v jarku (Sliki 25 in 26). Zelena rega za razmnozevanje ponavadi uporablja osoncene
vode z raznovrstno podvodno vegetacijo, kot so stalne, nepreto¢ne mlake in ribniki,
globoki do 2 m (NOLLERT in NOLLERT, 1992; HODL, JEHLE in GOLLMANN, 1997).
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Starost jarkov ni statisticno znacilno vplivala na pojavljanje velikega pupka. Temu je
verjetno vzrok velika razlika med Stevil¢nostjo velikih pupkov v novo o€is¢enih jarkih med
letoma 2007 in 2008 (Slika 28). Pupki imajo manjSe kolonizatorske sposobnosti novih
voda kot zabe (BEEBEE, 1997). Razliki med letoma je lahko botrovala tudi vecja
maksimalna globina vode novo ociS¢enih jarkov v letu 2007. Veliki pupek se raje
razmnozuje v vecjih in globljih stalnih vodah (VIGNOLI in sod., 2007), vendar lahko
izbere tudi plitvejSe zaCasne vode, Ce te za razliko s stalnimi ne vsebujejo rib (FICETOLA
in DE BERNARDI, 2004). Sploh v agrarnih pokrajinah imajo pupki raje vodo, globljo od
20 cm (DENOEL in FICETOLA, 2008). Jarki, kjer smo nasli velikega pupka, so bili v
povprecju globlji in bolj zaraS¢eni s submerznimi makrofiti kot jarki, kjer velikega pupka
nismo nasli (Sliki 29 in 30). Pupki potrebujejo rastlinje za pripenjanje jajc. Pogosto
pripenjajo jajca na meto (Mentha sp.), mocvirsko spomincico (Myosotis scorpioides) in
zabji las (Callitriche sp.) (RANNAP in BRIGGS, 2006). Ob pomanjkanju drugih rastlin
lahko sluzijo pupkom kot substrat za pripenjanje jajc tudi nitaste zelene alge (KINNE,
2006).

Navadnega pupka smo, tako kot rjave zabe, nasli le v majhnem delezu jarkov (Slika 31).
Verjetno se je zaradi majhnosti vzorca pokazalo tako malo statisti¢no znacilnih razlik med
jarki z razlicnimi karakteristikami. Jarki, kjer smo nasli navadnega pupka in jarki, kjer te
vrste nismo nasli, so se razlikovali le po zarascenosti s submerznimi makrofiti (Slika 33).
Navadni pupki pogosto odlagajo jajca v rastline Zabjega lasu (Callitriche sp.) (BELL,
1977).

Poljedelstvo navadno negativno vpliva na pojavljanje dvozivk (DENOEL in FICETOLA,
2008; PAGGETTI in sod., 2006; BEJA in ALCAZAR, 2003). Vecina jarkov, ki smo jih
pregledali, je leZzala med dvema njivama koruze, zato nismo ocenjevali vpliva obdelave tal
na pojavljanje dvozivk.

Velik del jarkov je bil povezan z ve¢jim kanalom, nekateri jarki samo ob vi§jem vodostaju.
Tako so lahko iz vecjega kanala prehajale v jarek in iz njega tudi ribe. Ker to, da rib pri
vzorcenju jarka nismo ujeli, Se ne pomeni, da jih v jarku tudi v resnici ni, smo prisotnost
0z. odsotnost rib izvzeli iz obdelave podatkov. Ribe pa so pomemben dejavnik pri
pojavljanju dvozivk. Navadni pupek se izogiba vodam z ribami (FICETOLA in DE
BERNARDI, 2004; DENOEL in FICETOLA, 2008), prav tako veliki pupek in zelena rega
— v Krajinskem parku Goric¢ko je od 57 lokalitet z velikimi pupki le 5 vsebovalo ribe,
zelena rega pa se je pojavljala skupaj z ribami le v desetini mlak (CIPOT, 2007). Morda se
pojavljajo nekatere razlike med pojavljanjem dvozivk v jarkih prav na racun prisotnosti
rib. Zelene Zabe, zeleno rego in velikega pupka smo nasli leta 2007 julija v vseh novo
ocis¢enih jarkih. V letu 2008 julija v dveh izmed teh jarkov nismo nasli zelene rege in
velikega pupka. Morda so se zaradi poznega vzorCenja li¢inke ze preobrazile in so se
juvenilni osebki razkropili po okolici, morda pa jih je motila prisotnost rib. Zanimivo pa je,
da smo v teh dveh jarkih julija nasli larve navadnega pupka. Na splosno smo leta 2008
nasli navadnega pupka v vecjem Stevilu jarkov kot leta 2007. Isto velja za hribskega urha
in rjave zabe, medtem ko se Stevilo jarkov, kjer smo nasli zelene zabe, zeleno rego in
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velikega pupka, ni bistveno spremenilo. Z dvoletnim spremljanjem Zzal ne moremo
ugotoviti populcijskega trenda dvozivk, saj so populacije dvozivke ponavadi podvrZene
velikim Stevilénostnim nihanjem (LOMAN in ANDERSSON, 2007; CROCHET in sod.,
2004; COLLINS in HALLIDAY, 2005)
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5 POVZETEK

Ljubljansko barje je pomemben Zivljenjski prostor Stevilnih ogrozZenih rastlinskih in
zivalskih vrst, med drugim tudi dvozivk. Pred kratkim je bilo razglaSeno za Krajinski park
Ljubljansko barje, celotno obmocje Ljubljanskega barja, veliko 14000 ha, pa je tudi
uvrsc¢eno med posebna ohranitvena obmocja v omrezju Natura 2000 po Direktivi o pticah
(Special Protection Area - SPA) in Habitatni direktivi (potential Site of Community
Interest — pSCI). Med vrstami dvozivk, za katere je potrebno ohranjati zivljenjski prostor v
okviru obmocij Natura 2000, najdemo na Ljubljanskem barju hribskega urha (Bombina
variegate) in velikega pupka (Triturus carnifex).

Na delu Ljubljanskega barja severno od Matene smo v letu 2007 pregledali 23 drenaznih
jarkov, v letu 2008 pa 28 drenaznih jarkov. Belezili smo podatke o prisotnosti dvozivk ter
podatke o znacilnostih jarkov in njihove neposredne okolice.

Vrstna pestrost dvozivk je bila povezana s starostjo jarkov. V povprecju smo v jarkih,
starejSih od enega leta, nasli dva taksona dvozivk, v novo ociS¢enih jarkih in jarkih, starih
eno leto, pa tri razlicne taksone dvozivk. Pokazalo se je, da sta zaraSCenost jarkov s
submerznimi makrofiti in globina vode v jarkih povezani s starostjo jarkov. Ta dva
dejavnika pa sta, skupaj z zaras¢enostjo jarkov z emergentnimi makrofiti, tudi vplivala na
Stevilo taksonov dvozivk v jarkih. Nismo uspeli dokazati, da bi bila viSina obreznega rastja
povezana s starostjo jarkov. Najstarejs$i jarki so bili v povprecju najbolj zaraSceni z
emergentnimi makrofiti, najmanj zara$¢eni s submerznimi makrofiti in so imeli najnizjo
maksimalno globino vode. Najvec razli¢nih taksonov dvozivk smo nasli v jarkih, ki so bili
srednje zarasCeni z emergentnimi makrofiti, so vsebovali velik delez submerznih
makrofitov in so imeli najve¢jo maksimalno globino vode (40 do 70 cm).

Tudi pojavljanje nekaterih posameznih taksonov dvozivk je bilo povezano s starostjo
jarkov. Hribskega urha, zelene Zabe in zeleno rego smo najpogosteje nasli v novo
ocCis¢enih jarkih. Pojavljanje hribskega urha je bilo povezano z zarasCenostjo jarkov z
emergentnimi makrofiti in vi§ino obreZnega rastja, pojavljanje zelenih Zab je bilo povezano
z zara$c¢enostjo jarkov s submerznimi makrofiti, z vi§ino obreznega rastja in z maksimalno
globino vode, pojavljanje zelene rege je bilo povezano z zaraS¢enostjo jarkov s
submerznimi makrofiti in z maksimalno globino vode, pojavljanje velikega pupka je bilo
povezano z zaraS¢enostjo jarkov s submerznimi makrofiti in z maksimalno globino vode,
pojavljanje navadnega pupka pa je bilo povezano z zaraSCenostjo jarkov s submerznimi
makrofiti.

Vzdrzevanje drenaznih jarkov na Ljubljanskem barju vpliva na pojavljanje dvozivk.
Vecina vrst se nahaja v novo oc€is€enih jarkih, ki imajo vecjo globino vode in so manj
zarasCeni z rastlinjem. Tako je za dvozivke pomembno, da je na nekem obmocju vedno
dovolj novo ocis¢enih jarkov, v katerih se lahko razmnozujejo.
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Slika B1: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razliénimi stadiji hribskega urha v odvisnosti od
zarascenosti povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B2: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razliénimi stadiji rjavih zab v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B3: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razlicnimi stadiji rjavih Zab v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B4: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji zelene rege v odvisnosti od zarag&enosti
povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B5: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami velikega pupka v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B6: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami navadnega pupka v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka z emergentnimi makrofiti.
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Slika B7: Stevilo vzor¢nih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji hribskega urha v odvisnosti od
zaras¢enosti povr$ine jarka s submerznimi makrofiti.
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Slika B8: Stevilo vzor¢nih mest z najdenimi razliénimi stadiji rjavih zab v odvisnosti od zarasc¢enosti
povrsine jarka s submerznimi makrofiti.
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Slika B9: Stevilo vzor¢nih mest z najdenimi razlicnimi stadiji zelenih Zab v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka s submerznimi makrofiti.



Stevilo vzorénih mest z

najdenimi osebki

40

30

20

10

Olarve

oJuv
1 1 1

0

10 20 30 40 50

Odstotek zarasc¢enosti povrsine jarka s submerznimi

makrofiti

Slika B10: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji zelene rege v odvisnosti od
zaras¢enosti povrsine jarka s submerznimi makrofiti.
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Slika B11: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami velikega pupka v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka s submerznimi makrofiti.
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Slika B12: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami navadnega pupka v odvisnosti od zarag&enosti
povrsine jarka s submerznimi makrofiti.
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Slika B13: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji hribskega urha v odvisnosti od
zara$¢enosti povrsine jarka s plavajoCimi makrofiti.
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Slika B14: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razliénimi stadiji rjavih Zab v odvisnosti od zarag&enosti
povrsine jarka s plavajo¢imi makrofiti.
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Slika B15: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji zelenih Zab v odvisnosti od
zara$c¢enosti povrsine jarka s plavajoCimi makrofiti.
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Slika B16: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji zelene rege v odvisnosti od
zara$¢enosti povrsine jarka s plavajoCimi makrofiti.
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Slika B17: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami velikega pupka v odvisnosti od zaras¢enosti
povrsine jarka s plavajo¢imi makrofiti.
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Slika B18: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami navadnega pupka v odvisnosti od zarag&enosti
povrsine jarka s plavajocimi makrofiti.
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Slika B19: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji hribskega urha v odvisnosti od globine
vode v jarku.
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Slika B20: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razliénimi stadiji rjavih Zab v odvisnosti od globine vode
v jarku.
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Slika B21: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razli¢nimi stadiji zelenih Zab v odvisnosti od globine
vode v jarku.
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Slika B22: Stevilo vzorénih mest z najdenimi razliénimi stadiji zelene rege v odvisnosti od globine
vode v jarku.
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Slika B23: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami velikega pupka v odvisnosti od globine vode v
jarku.
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Slika B24: Stevilo vzorénih mest z najdenimi larvami navadnega pupka v odvisnosti od globine vode v
jarku.



