UNIVERZA V LIJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA BIOLOGIJO

Barbara ZAKSEK

POPULACIJSKA STRUKTURA IN VARSTVO STRASNICINEGA (Phengaris teleius)
IN TEMNEGA MRAVLIISCARJA (P. nausithous) (LEPIDOPTERA: Lycaenidae) V
OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2011



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA BIOLOGIJO

Barbara ZAKSEK

POPULACIJSKA STRUKTURA IN VARSTVO STRASNICINEGA
(Phengaris teleius) IN TEMNEGA MRAVLJISCARJA (P. nausithous)
(LEPIDOPTERA: Lycaenidae) V OSREDNJIH SLOVENSKIH
GORICAH

DIPLOMSKO DELO
Univerzitetni Studij

POPULATION STRUCTURE AND CONSERVATION OF Phengaris
teleius AND P. nausithous (LEPIDOPTERA: Lycaenidae) IN
OSREDNJE SLOVENSKE GORICE

GRADUATION THESIS
University studies

Ljubljana, 2011



Zaksek B. Populacijska struktura in varstvo Phengaris teleius in P. nausithous (Lepid.: Lycaenidae) v Osrednjih Slovenskih goricah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2011. 11

Diplomsko delo je zakljucek univerzitetnega Studija biologije. Opravljeno je bilo na
Katedri za zoologijo Oddelka za biologijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.
Terensko delo je bilo opravljeno na obmoc¢ju Osrednjih Slovenskih goric.

Komisija za dodiplomski Studij Oddelka za biologijo je za mentorja diplomskega dela
imenovala doc. dr. Rudija Verovnika.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik: prof. dr. Rok KostanjSek
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Clan: doc. dr. Rudi Verovnik, mentor
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Clan: doc. dr. Cene FiSer, recenzent
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

Datum zagovora: 6. maj 2011

Diplomsko delo je rezultat lastnega raziskovalnega dela.

Podpisana se strinjam z objavo svoje naloge v polnem tekstu na spletni strani Digitalne
knjiznice Biotehniske fakultete. Izjavljam, da je naloga, ki sem jo oddala v elektronski
obliki, identi¢na tiskani verziji.

Barbara Zaksek



Zaksek B. Populacijska struktura in varstvo Phengaris teleius in P. nausithous (Lepid.: Lycaenidae) v Osrednjih Slovenskih goricah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2011. 111

SD
DK
KG

AV
SA

ZA
LI
IN

TD
opP
1J
JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Dn

UDK 591.5:591.9:595.7(043.2)=163.6

Phengaris teleius/Phengaris nausithous/strasnicin mravljiscar/temni mravljiscar/
varovanje/metapopulacija/MRR/Osrednje Slovenske gorice

ZAKSEK, Barbara

VEROVNIK, Rudi (mentor)

SI-1000 Ljubljana, Vecna pot 111

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo

2011

POPULACIJISKA STRUKTURA IN VARSTVO STRASNICINEGA (Phengaris
teleius) IN. TEMNEGA MRAVLIISCARJA (P. nausithous) (LEPIDOPTERA:
Lycaenidae) V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

Diplomsko delo (Univerzitetni $tudij)

IX, 42 str., 8 pregl., 15 sl., 1 pril., 75 vir.

sl

sl/en

Strasni¢in (Phengaris teleius) in temni mravljis¢ar (P. nausithous) sta mirmekofilni
vrsti metuljev, ogrozeni v evropskem merilu. Obe vrsti sta ozko ekolosko
specializirani in se pogosto pojavljata sintopo. Hranilna rastlina zgodnjih larvalnih
stadijev pri obeh vrstah je zdravilna strasnica (Sanguisorba officinalis), kasnejsi
goricah najdemo drugo najvecje obmocje sklenjene razSirjenosti obeh vrst v
Sloveniji. S pomoc¢jo metode lova in ponovnega ulova smo poskusali oceniti
velikost populacije na obmoc¢ju Stirih dolin juzno od Cerkvenjaka, v Osrednjih
Slovenskih goricah, in migracije med zaplatami ustreznega habitata. Vzor€enje je
potekalo od 15. 7. do 22. 8. 2006. Zabelezili smo migracije po dolinah in tudi med
njimi. NajdaljSe opazene migracije so bile 2196 m za strasni¢inega in 2305 m za
temnega mravljis€arja. Zaradi pogostih migracij smo izraCunali ocene velikosti
populacij za celotno obmocje skupaj, za straSni¢inega mravljiscarja 308 (207-523)
osebkov in za temnega mravljiscarja 815 (706-924) osebkov. V letu 2010 smo
pregledali vse povrSine s primernim habitatom za straSniCinega in temnega
mravljis§¢arja v Osrednjih Slovenskih goricah na podlagi raziskave Zaksek (2004)
in ugotovili, da je 26 % povrSine popisanega habitata uni¢enega, 19 % pokoSenega
in 55 % primernega habitata. Opazen je tudi upad v zasedenosti zaplat, 73 % upad
pri straSni¢inem in 20 % upad pri temnem mravljiS¢arju. Predlagamo vkljucitev
obmocja v omrezje Natura 2000 obmocij in zacetek aktivnega varstva obeh vrst na
tem obmocju.
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AB  Phengaris teleius and P. nausithous are species of myrmicophilous butterflies,
endangered in Europe. Both species are habitat specialists, often found syntopically
and their larvae rely on the same host plant, Sanguisorba officinalis. They are also
characterised by the parasitism on species of Myrmica ants. The second largest area
in Slovenia where the two species are continuously distributed is the Osrednje
Slovenske gorice. Using a mark-release-recapture method, between mid-July and
August 2006, we estimated the population size and migration patterns of both
species between and within four stream valleys south of Cerkvenjak in Osrednje
Slovenske gorice. The maximum migration distance for P. teleius and P.
nausithous were 2,196 and 2,305 meters, respectively. Population size has been
estimated for whole area due to high migration rates. The estimated population
sizes are 308 (207-523) and 815 (706-924) individuals for P. feleius and P.
nausithous, respectively. In 2010 all suitable habitat patches recorded by Zaksek
(2004) for both species in Osrednje Slovenske gorice, were revisited. There was
only 55% of suitable habitat available, 26% of habitat destroyed and 19% of it
mown. In addition, occupancy of habitat patches has declinded by 73% by P.
teleius and 20% by P. nausithous. We propose that this area should be included in
the Natura 2000 network, and active protection of both species in the area of
Osrednje Slovenske gorice should start immediately.
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KAZALO PRILOG

Priloga A: Izraun ocen in napak dnevne in skupne velikosti populacije
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1 UVOD

Dnevni metulji (Rhopalocera) so dobri bioindikatorji. Med dnevnimi metulji so
mirmekofilne vrste bolj obcutljive na okoljske spremembe kot so drugi habitatni
specialisti. Parazitska skupina mravljiSc¢arjev (Phengaris) se je izkazala za bolj obcutljivo,
zato ima ta rod vodilno vlogo pri zaznavanju Ze majhnih sprememb v okolju (Thomas in
sod., 2005). Prav zaradi teh lastnosti je zelo pomembno poznavanje raz§irjenosti, strukture
in ekologije lokalnih populacij. Pri varstvu mravljisarjev je pomembno, da poznamo
natan¢no strukturo ciljne populacije, saj lahko varstvo zgolj ene zaplate znotraj
metapopulacije dolgoro¢no vodi v izumrtje. Zato je pomembno varstvo vseh zaplat
ustreznega habitata znotraj metapopulacije (Munguira in Martin, 1999).

Slovenske gorice so drugo najvecje obmocje sklenjene razSirjenosti straSniinega
(Phengaris teleius) in temnega mravljis¢arja (P. nausithous) v Sloveniji in zato zelo
pomembno obmoé&je za ohranitev teh dveh vrst v Sloveniji (Celik in sod., 2004). Na
obmocju Osrednjih Slovenskih goric je bila do danes narejena zgolj ena diplomska naloga
na strasni¢inem in temnem mravljisc¢arju v letih 2003 in 2004 (Zaksek, 2004), njen rezultat
je poznavanje razSirjenosti in izbira habitata obeh vrst. Na podlagi te raziskave je bil
osnovan tudi predlog za opredelitev Natura 2000 obmocja na obmocju Slovenskih goric
(Celik in sod., 2004). Ze v sklopu te raziskave se je pojavilo vprasanje ali na obmoé&ju
Osrednjih Slovenskih goric ti vrsti tvorita metapopulacijo ali izolirane populacije, saj je od
tega odvisen nacin varovanja vrste. Za ohranjanje ogrozenih vrst v fragmentirani krajini je
pomembno vzdrZzevanje gostega omrezja zaplat primernega habitata (Mousson in sod.,
1999). Pri nacrtovanju taksne strukture omrezja zaplat, ki bo omogocala prezivetje
populacij ogrozene vrste na dolocenem obmocju, je zato pomembno poznavanje prostorske
strukture populacij, mobilnosti in disperzijskega ter kolonizacijskega potenciala metuljev
(Warren, 1994; Stacey in sod., 1997).

Odlocili smo se za raziskavo z metodo lova in ponovnega ulova na majhnem delu
Osrednjih Slovenskih goric, ki smo jo izvedli v letu 2006. S to metodo lahko ocenimo
dnevne velikosti populacije, velikosti populacije v generaciji, gostoto populacije,
zabelezimo migracije in prostorsko razporeditev individualnih osebkov. Poleg tega pa nas
je predvsem iz naravovarstvenega staliS¢a zanimalo, kaksno je stanje primernega habitata
in razsirjenosti vrst mravljis¢arjev v celotnih Osrednjih Slovenskih goricah po sedmih letih
(Zaksek, 2004).

1.1 Namen in cilji

Delo je nastalo z namenom, da bi prispevali k poznavanju populacijske ekologije
stra§ni¢inega in temnega mravljiscarja na obmocju Osrednjih Slovenskih goric. S pomocjo
ugotovitev smo zeleli u€inkoviteje prispevati k varovanju in ohranjanju zivljenjskih okolij
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obeh vrst, ter posledi¢no, tudi raznovrstnosti ostalih vrst metuljev Osrednjih Slovenskih

goric.

Glavni cilji diplomske naloge so:

na izbranem obmocju ugotoviti, ali straS$ni¢in in temni mravljiScar tvorita
metapopulaciji, ali osebki na posameznih zaplatah pripadajo izoliranim
populacijam;

dolociti velikost metapopulacij (populacij) strasni¢inega in temnega mravljiscarja
na proucevanem obmocju;

oceniti mobilnost stra$ni¢inega in temnega mravljiscarja med lo¢enimi zaplatami
znotraj ene doline in med dolinami;

postaviti smernice za ohranjanje strasniinega in temnega mravljis¢arja, zlasti nas
je zanimalo, ali je potrebno iz naravovarstvenega staliS¢a posamezne zaplate
obravnavati lo¢eno ali kot celoto;

narediti primerjavo Stevila zaplat primernega habitata in razSirjenost obeh
proucevanih vrst v Osrednjih Slovenskih goricah z rezultati raziskave Zaksek
(2004).

1.2 Delovne hipoteze

StraS$ni¢in in temni mravljis¢ar na prou¢evanem obmocju Slovenskih goric tvorita
metapopulaciji.

StraSni¢in in temni mravljis€ar migrirata med zaplatami znotraj dolin, ne pa tudi
med dolinami.

Pri ohranjanju obeh vrst mravljiscarjev je potrebno obmocje Osrednjih Slovenskih
goric obravnavati kot celoto in varovati omrezje zaplat, vklju¢no s trenutno
neposeljenimi.

Na obmocju Osrednjih Slovenskih goric se habitat strasniCinega in temnega
mravljiS¢arja zmanjSuje tako po obsegu kot tudi po Stevilu zaplat.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Biologija in ekologija strasni¢inega (Phengaris teleius) in temnega

mravljis¢arja (P. nausithous)

Rod Phengaris iz druzine modrinov (Lycaenidae) je bolj poznan pod imenom Maculinea
Van Eecke, 1915. Vendar so pred kratkim na podlagi genetskih raziskav uvrstili vrste rodu
Maculinea v rod Phengaris Doherty, 1891 (Als in sod., 2004; Fric in sod., 2007). V Evropi
in Sloveniji so razsirjene Stiri vrste mravljiScarjev (Phengaris). To so veliki mravljiscar
Phengaris arion (Linnaeus 1758), svis¢ev mravlji§¢ar P. alcon (Denis in Schiffermiiller
1775), strasni¢in mravljis€ar P. teleius (Bergstrasser 1779) in temni mravljis¢ar P.
nausithous (Bergstrdsser 1779). Do nedavnega so Rebelovega Phengaris rebeli (Hirschke
1904) in sviS€evega mravljiSCarja obravnavali kot loCeni vrsti, vendar so genetske
raziskave pokazale, da sta to le razlina ekotipa ene vrste (Bereczki in sod., 2006;
Pecsenye in sod., 2007). Za vrste rodu Phengaris je znacCilna obligatorna mirmekofilija, kar

.....

mravlje so iz rodu Myrmica (Thomas, 1984).

Zivljenjska kroga stra$ni¢inega in temnega mravljii¢arja sta si podobna. Gosenici si delita
podobno vedeta (Thomas, 1984; Thomas in Elmes, 1998). Vrsti sta enogeneracijski,
odrasli osebki letajo od sredine junija do zacetka septembra (Wynhoff, 2001). Samica
odlozi jaj¢eca na cvetove hranilne rastline in gosenice se sprva hranijo z razvijajo¢imi
semeni zdravilne strasnice (Wynhoff, 2001). Gosenica v Cetrtem larvalnem stadiju pade na
tla, kjer jo morajo najti delavke mravelj iz rodu Myrmica. Te jo zaradi kemic¢ne mimikrije
zamenjajo za svojo li¢inko in odnesejo v svoje mravljis€e. Stra$niin mravljiS¢ar ima
najvecjo stopnjo prezivetja v gnezdih Myrmica scabrinodis, medtem ko ima temni
mravljiScar v gnezdih Myrmica rubra (Thomas in sod., 1989). V mravljiscu se gosenice
prehranjujejo s plenjenjem zaroda mravelj, redkeje je bilo opazeno prinasanje hrane
gosenicam s strani delavk (Wynhoft, 2001). Gosenice ostanejo v mravljis¢u priblizno deset
mesecev. Tu se hranijo in v hladnih mesecih hibernirajo. Ve¢ kot 98 % svoje mase
gosenica pridobi v mravljis¢u (Thomas in sod., 1989; Elmes in Thomas, 1994; Elmes in
sod., 1998). V zgornjem delu mravljisca se gosenice zabubijo in po dveh do treh tednih iz
bube prileze odrasel metulj (Thomas in sod., 1998).

Strasni¢in in temni mravljiS¢ar sta razSirjena podobno. Vrsto P. feleius najdemo od
zahodne Francije, preko srednje Evrope, Rusije, severne Kitajske in Japonske na vzhodu,
na severu do Nizozemske in jugu do Hrvaske. Vrsto P. nausithous pa od Spanije preko
srednje Evrope, Rusije do Altaja na vzhodu, Turcije na jugu ter Poljske na severu (Van
Swaay in Wareen, 1999; Tolman in Lewington, 1997).



Zaksek B. Populacijska struktura in varstvo Phengaris teleius in P. nausithous (Lepid.: Lycaenidae) v Osrednjih Slovenskih goricah.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2011. 4

V Sloveniji je strasni¢in mravljiS€ar razSirjen od Gorickega (Verovnik, 2000a) do
Vipavske doline (Hafner, 1910) in od Celovske kotline (Verovnik, 2002) in doline Bace na
severu (Verovnik, 2000b), preko Ljubljanskega barja (Skvarg, 2002) do okolice Ilirske
Bistrice na jugu (Celik, 1994) (slika 1).

Phengaris teleius

CKFF, 2011

Slika 1: Raz8irjenost straSni¢inega mravljiScarja (P. teleius) v Sloveniji (vir: podatkovna zbirka CKFF).

Temni mravljis€ar je razSirjen le v severovzhodni Sloveniji od Gorickega (Verovnik,
2000a) do spodnje Savinjske doline (Celik in Rebeusek, 1996) in na severu do Celovike
kotline (Verovnik, 2002) (slika 2).
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Phengaris nausithous

CKFF, 2011

Slika 2: RazSirjenost temnega mravljiscarja (P. nausithous) v Sloveniji (vir: podatkovna zbirka CKFF).

Vrsti se v srednji Evropi velikokrat pojavljata sintopo (Thomas, 1984; Thomas in Elmes,
1998). Naseljujeta ekstenzivne mokrotne in mocvirne travnike, kjer uspeva hranilna
rastlina. Za te travnike je znacilna enkratna do dvakratna letna koSnja. StraSni¢in
mravlji§¢ar je vezan na bolj odprta obmocja, medtem ko lahko temnega mravljiscarja
najdemo tudi na zara$¢ajocCih se travnikih, kjer je Se prisotna hranilna rastlina. Za temnega
mravljis§¢arja so pomembni tudi jarki, cestni robovi in nasipi s hranilno rastlino (Wynhoff,
2001). Zaplate, ki jih naseljujeta vrsti, so lahko majhne, z majhno gostoto hranilne rastline.
Zadoscajo zZe dve ali tri hranilne rastline (Wynhoff, 2001; lastna opazanja 2010). Munguira
in Martin (1999) navajata pojavljanje obeh vrst na majhnih zaplatah velikosti 0,07 ha.
Raziskave v Nemciji nakazujejo, da vrstama za prezivetje skozi daljSe ¢asovno obdobje
zadoSc¢a 1 ha velika zaplata (Settele in sod., 1999).

Zaradi zapletenega Zivljenjskega kroga, ki je odvisen od prisotnosti hranilne rastline in
gostiteljskih mravelj, so mravljis¢arji ranljivi in v vec¢ini evropskih drzav ogrozeni. Zaradi
tega so mravljiScarji ena izmed najbolj proucevanih skupin metuljev. Predvsem v okviru
projekta MacMan (Maculinea Butterflies of the Habitats Directive and European Red List
as Indicators and Tools for Habitat Conservation and Management, http://www.macman-
project.de) je bilo v Evropi v zadnjih letih narejenih precej raziskav s podroc¢ja
populacijske ekologije, indikatorskih znacinosti, populacijske genetike in varstva vrst
mravljiscarjev.
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V Sloveniji sta vrsti precej slabSe raziskani. Med izstopajo¢imi raziskavami sta podrobna
raziskava zasedenosti zaplat z ustreznim habitatom v Osrednjih Slovenskih goricah
(Zaksek, 2004) in ugotavljanje velikosti populacij ter njene dinamike pri Motvarjevcih na
Gorickem (Malaci€, 2005; Verovnik in sod., 2009). Populacijski parametri so prouceni tudi
v Volcekah v okolici Celja in pri Ilirski Bistrici v sklopu projekta Vzpostavitev
monitoringa izbranih ciljnih vrst metuljev (Lepidoptera) (Verovnik in sod., 2009).

2.2 Populacijska dinamika strasni¢inega (P. teleius) in temnega mravljis¢arja (P.

nausithous)

Vrsti se veCinoma pojavljata v srednje velikih populacijah z nekaj sto osebki, vendar
populacije s tiso¢ ali ve¢ osebki niso redke (Munguira in Marin, 1999; Nowicki in sod.,
2005¢; Nowicki in sod., 2005d). Razmerje spolov je 1:1 ali pa je rahlo pomaknjeno v prid
samicam (Nowicki in sod., 2005¢). Zivljenjska doba odraslih osebkov je precej krajsa kot
njihova fenoloska faza. Posledica tega je, da je na katerikoli dan v sezoni prisoten le
majhen delez metuljev, ki so aktivni in se lahko parijo. Delez osebkov, ki leta na dan z
najvi§jo dnevno velikostjo populacije, je med 11 in 46 % (Nowicki in sod., 2005b).

Proucevani vrsti sta slabo mobilni in redko zapuScata rojstne zaplate (Settele, 1998). Preleti
med subpopulacijami so odvisni predvsem od prostorske razporeditve primernih zaplat,
vendar rojstno zaplato redko zapusti ve¢ kot 20 % osebkov (Nowicki in sod., 2005a).
Najdalj$e opazene migracije so 5,1 km za temnega in 2,4 km za strasni¢inega mravljiscarja
(Binzenhofer in Settele, 2000). Tako dolgi preleti so izjemno redki, oziroma redko
zabelezeni. Vecina preletov znotraj zaplat je krajsih od 500 m (Nowicki in sod., 2005a). Za
temnega mravljiS€arja sicer velja, da je najbolj mobilna vrsta znotraj rodu mravljiscarjev
(Munguira in Martin, 1999), medtem ko je znotraj zaplate bolj mobilen strasni¢in
mravljiScar (Wynhoff, 2001). V vsakem primeru je mobilnost mravljiSc¢arjev zelo odvisna
od znacilnosti okolja in razporeditve zaplat (Nowicki in sod., 2005¢).

2.3 Metapopulacije

Koncept metapopulacije je osnoval Levins (1969), ki v diskretnih enotah Casa razlikuje
med zaplatami, ki so primerne za ciljno vrsto, in ostalim okoljem, ki ga je poimenoval
matriks. Koncept idealne metapopulacije vsebuje tri glavne domneve:

- zaplate so enako velike in izolirane;

- lokalne populacije (subpopulacije) imajo samostojno dinamiko;

- migracij med subpopulacijami je tako malo, da nimajo vpliva na dinamiko

obstojecih subpopulacij.

Verjetno nobena realna metapopulacija ne ustreza zgoraj nastetim domnevam. Pomembno
je, da so subpopulacije locene in da so med njimi migracije (Hanski in Simberloff, 1997).
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Metapopulacijo dolocata dva procesa: kolonizacija neposeljenih zaplat in izumiranje
subpopulacij (Hill in sod., 1996; Molilanen in Hanski, 1998). V stabilni metapopulaciji je
vzpostavljeno ravnovesje med izumiranjem subpopulacij in kolonizacijo neposeljenih
zaplat, kar omogoca dolgotrajno, vsaj stoletno, prezivetje metapopulacije (Thomas in
Jones, 1993). Metapopulacije tvori priblizno tri cetrtine dnevnih metuljev v Veliki
Britaniji, 60 % dnevnih metuljev na Finskem in vecina drugih dobro proucenih vrst
metuljev (Arnold, 1983; New in sod., 1995; Hanski in Kuussaari, 1995). Pred ve¢ kot
Sestdesetimi leti so Ford in sod. ugotovili, da ve¢ina osebkov razli¢nih vrst metuljev ostane
v svoji natalni zaplati. Nekaj jih lahko preleti tudi kilometre dale¢, kjer ustanovijo novo
subpopulacijo (Ford, 1945; Ford in Ford, 1930; Dowdeswell in sod., 1940).

Poznamo vec¢ tipov metapopulacij. Le redke metapopulacije proucevanih vrst dnevnih
metuljev pripadajo zgolj enemu tipu, tako jih ima vecina hkrati znacilnosti ve¢ osnovnih
metapopulacijskih tipov (Thomas in Hanski, 1997). Obstoj metapopulacij pri strasni¢inem
in temnem mravljiscarju so potrdili v Nemciji (Settele in sod., 1996; Stettmer in sod.,
2001) in na Poljskem (Nowicki in sod., 2005¢).

2.4 OgroZenost in varstvo strasni¢inega (P. teleius) in temnega mravljis¢arja (P.

nausithous)

Van Swaay in Warren (1999) navajata, da stopnja zmanjSevanja Stevila populacij
mravljiScarjev v Evropi v zadnjih 25 letih znaSa 20-50 %. Na Nizozemskem sta obe vrsti
izumrli. Leta 1990 so ju uspe$no naselili, kjer sta danes omejeni zgolj na zavarovana
obmoc¢ja (Van Swaay in sod., 2010b). Tudi v Sloveniji preliminarne raziskave kazejo
trende upadanja Stevil¢nosti populacij, predvsem pa zmanjSevanje obmocij razsirjenosti
obeh vrst (Verovnik in sod., 2009).

Dejavniki ogrozanja strasni¢inega in temnega mravljis¢arja so:
- intenzivno kmetijstvo (izsuSevanje, apnenje, gnojenje, prezgodnja kosnja travnikov,
spremembe Vv rabi povrsin);
- opuscanje kosnje in posledi¢no zarascanje travnikov;
- vodnogospodarski ukrepi;
- gradnja prometne in komunalne infrastrukture ter urbanizacija (Celik in sod.,
2005).
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Preglednica 1: Varstveni status strasniCinega (P. feleius) in temnega mravljiScarja (P. nausithous) v Evropi in

Sloveniji.
P. teleius P. nausithous

Dodatek II in IV FFH-direktive: Direktiva evropske skupnosti za
ohranitev naravnih habitatov ter prostozivece favne in flore (Council + +
Directive 92/43/EEC)
Dodatek II Bernske konvencije — Konvencija o varstvu prostozivecega
evropskega rastlinstva in zivalstva ter njunih zivljenjskih prostorov + +
(Uradni list RS, §t. 55/99)
Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci v v
seznam (Uradni list RS, 82/2002)
Uredba o zavarovanih prostozivecih vrstah (Uradni list RS, 46/2004) zavarovana zavarovana
Evropski rde¢i seznam dnevnih metuljev (Van Swaay in sod., 2010a) \Y NT

V- ranljiva, NT- verjetno ogrozena (near threatened)

Ob vstopu v Evropsko unijo je Slovenija morala dolociti obmoc¢ja Natura 2000 na osnovi
Direktive o pticah in Direktive o habitatih. Natura 2000 je evropsko ekolosko omrezje
posebnih varstvenih obmocij, ki je namenjeno ohranjanju mednarodno pomembnih in
ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst ter habitatov (Celik in sod., 2005). Ker sta stragni¢in
in temni mravljiscar navedena na Dodatku II in IV Direktive o habitatih, sta kvalifikacijski
vrsti za doloc¢itev obmocij Natura 2000. V Sloveniji je bilo za varovanje straSniinega
mravljiScarja izbranih 18 obmocij, za temnega mravljis¢arja pa 10 obmocij. Med izbranimi

obmoc;ji ni bilo Slovenskih goric.
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3 MATERIALI IN METODE

Diplomsko delo smo razdelili v dva sklopa:
(1) ocena velikosti populacije in migracij strasni¢inega in temnega mravljiS€arja na
izbranem obmocju ter
(2) ocena ohranjenosti habitata in prisotnosti prou¢evanih vrst na celotnem obmocju
Osrednjih Slovenskih goric.

3.1 Obmocje raziskave

Slovenske gorice so najobseznejSe gricevje v Sloveniji. LeZijo v severovzhodni Sloveniji,
kjer mejijo na Dravo na zahodu in jugu ter Muro na severu in vzhodu. Posebnost
osrednjega dela Slovenskih goric se kaZze v nadmorskih visinah, izoblikovanosti povr§ja in
odto¢nih razmerah. Obmocje je v primerjavi z ostalimi deli goric precej nizje, recne doline
so Siroke, slemena pa dolga in poloZna. V tem delu namesto vinogradniStva, ki prevladuje
v ostalih delih, prevladujeta poljedelstvo in zivinoreja. Velik delez Slovenskih goric
zavzemajo recne doline, ki se v spodnjem toku mocno razsirijo, Se posebej dolini Pesnice
in S¢avnice. Tudi v manjsih dolinah je dno plosko, vodne struge plitve in tla mokrotna
(Perko in OroZen-Adamig, 2001). Za podroben opis obmocja glej ZakSek (2004).

Slovenske gorice imajo prehodno panonsko podnebje (Perko in Orozen-Adamic, 2001).
Poletja so vroc¢a s povprecnimi julijskimi temperaturami okrog 20 °C, zime so ostre s
povprec¢nini januarskimi temperaturami -2 ali -3 °C in z 950 mm padavin letno (Kert, 1977,
Petek, 2000). V namocenih letih pade po slemenih 1300 mm, v susnih pa le okoli 600 mm
padavin. NajmokrejSa meseca sta julij in avgust, vendar so zaradi visokih temperatur takrat
tudi najpogostejse suse (Perko in Orozen-Adamic, 2001).
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Slika 3: Osrednje Slovenske gorice z ozna¢enim obmoc¢jem raziskave: obmocje oznac¢evanja z metodo lova in
ponovnega ulova (zeleno) ter celotno obmocje (rdece). Zeleni krogi prikazujejo popisne zaplate, na katerih je
bila izvajana metoda lova in ponovnega ulova v letu 2006, rdeéi krogi pa popisne zaplate v letu 2010.

3.2 Terensko delo

Terensko delo smo opravili v letih 2006 in 2010. V letu 2006 smo oznacevali straSni¢inega
in temnega mravljis€arja na izbranem obmocju. V letu 2010 smo preverili prisotnost
raziskovanih vrst na vseh zaplatah primernega habitata, ki smo jih registrirali na obmocju
Osrednjih Slovenskih goric (Zaksek, 2004; lastna opazanja).

3.2.1 Metoda lova in ponovnega ulova

Za raziskave populacijske strukture smo uporabili metodo lova, oznacevanja in ponovnega
ulova (MRR: Mark-Release-Recapture ali CMR: Capture-Mark-Release).
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Terensko delo je obsegalo 19 dni in potekalo od 15. 7. do 22. 8. 2006, vsak drugi dan oz.
glede na vremenske razmere. Metulje smo lovili in oznac¢evali med 9.00 in 18.00 uro. Vsak
dan vzorcenja so bile pregledane vse vzorcéne zaplate v sledeCem vrstnem redu: Al - A2 —
A3 -VI1-V2-S82-S1-72-71-N1-N5-N4 - N2 - N3 (Slika 4). Metulje smo
individualno oznacili, tako da smo jim z vodoodpornim flomastrom na spodnjo stran
zadnjih kril zapisali zaporedno Stevilko. Ob prvem ulovu smo zabelezili tudi spol. Ob
vsakem ulovu smo zapisali zaporedno Stevilko osebka, datum ulova, vedenje pred ulovom
(sedenje na hranilni rastlini, sedenje drugje in let) in s pomoc¢jo GPS naprave dolocili
natan¢ne koordinate vsakega ulova (najmanj 7 metrov natancno).

3.2.1.1 Opis zaplat

Obmocje raziskave je bilo izbrano na istem obmocju, kot ga je raziskovala Zaksek (2004).
Izbrali smo delno izolirana obmoc¢ja z mo¢nimi (sub)populacijami, saj smo zeleli zaznati
tudi morebitne migracije med populacijami. Za tak tip raziskave je bilo primerno obmocje
Stirth dolin potokov juzno od Cerkvenjaka in sicer: Stanetinskega, Andrenskega,
Zupetinskega in Smolinskega potoka.

V naso raziskavo smo vkljucili 14 zaplat (preglednica 2, slika 4).
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Preglednica 2: Lastnosti zaplat, na katerih smo izvajali metodo lova in ponovnega ulova strasnic¢inega (P.
teleius) in temnega mravljiscarja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah v letu 2006.

Gostota zdravilne

Sifra Povrsina (ha) Habitat . ) Raba travnika
straSnice (m°)
Al 0,892 mokrotni travnik 1-3 opusceno, se zarasca
A2 2,748 mokrotni travnik 1-3 kosnja
N1 0,699 visoki $asi 0-2 opusceno, se zarasca
N2 2,122 mokrotni travnik 0-4 kosnja
mokrotni travnik, opusceno, se
S1 1,312 o 0-3 .
visoki $asi zara$ca, kosnja
mokrotni travnik, .
Vi 1,128 } . 1-3 kosnja
obreZna vegetacija
mokrotni travnik, visoki
Z1 0,385 . 0-3 opusceno, se zarasc¢a
$asi, ruderalne zdruzbe
S2 0,204 mokrotni travnik 2 kosnja
mokrotni travnik, opusceno, se
A3 0,589 o 0-2 - .
visoki $asi zara$ca, kosnja
Z2 0,897 mokrotni travnik 0-1 kosnja
ruderalne zdruzbe,
N5 0,595 o 0-1 opusceno, se zarasca
visoki Sasi
N4 0,337 mokrotni travnik 2 kosnja
N3 0,579 mokrotni travniki 0-2 kosnja
V2 0,184 gojen travnik 3 kosnja
Skupaj 12,671
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Slika 4: Zaplate, na katerih smo izvajali metodo lova in ponovnega ulova strasnic¢inega (P. teleius) in
temnega mravljis¢arja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah v letu 2006.

3.2.2 Stanje habitata in prisotnost strasnifinega (P. teleius) in temnega

mravljis¢arja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah

V okviru diplomskega dela smo zeleli ugotoviti, kakSno je stanje primernih habitatov v
Osrednjih Slovenskih goricah in kakSna je dinamika poselitve teh zaplat skozi daljse
casovno obdobje. Zato smo v letu 2010, v Stirih terenskih dnevih (28. 7. - 8. 8.), pregledali
vse zaplate, ki so bile v letih 2003 in 2004 popisane kot primeren habitat za stra$ni¢inega
in temnega mravljis€arja (ZakSek 2004). Kot potencialen habitat smo upoStevali vse
zaplate s hranilno rastlino zdravilno strasnico. Slednje sicer ni povsem ustrezno merilo za
ugotavljanje primernega habitata za straSniinega in temnega mravljiS€arja, saj je nujno
potrebna tudi prisotnost gostiteljskih mravelj. Ob pregledu smo si zabelezili prisotnost oz.
odsotnost hranilne rastline, gostoto hranilne rastline in prisotnost obeh vrst mravljiscarjev.
Zabelezili smo tudi vse na novo opazene zaplate s hranilno rastlino, oziroma
raziskovanima vrstama.
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3.3 Analiza podatkov

3.3.1 Analiza podatkov po metodi Cormack-Jolly-Seber

Podatke, pridobljene z MRR metodo, smo obdelali z metodo Cormack-Jolly-Seber,
imenovano tudi metoda omejenih linearnih modelov (CLM: Constrained Linear Models)
(Schwarz in Arnason, 1996; Schwarz in Seber, 1999), v programu MARK 6.0 (White in
Burnham, 1999). Najbolj$i model smo izbrali na osnovi Akaike informacijskega kriterija
(AIC,) (Hurvich in Tsai, 1989), ki je uporabljen v programu MARK. Model z najmanjSo
vrednostjo AIC, namre¢ najbolje ustreza zbranim podatkom. Vsi modeli z AIC. manjSim
od 2 naj bi bili podprti z izvornimi podatki (Burnham in Anderson, 1998). Po nacelu
varénosti smo izbrali model, ki ima najmanjSe Stevilo ocenjenih parametrov med dobro
podprtimi modeli. Ta na¢in nam omogoca vecjo natancnost ocen populacijskih parametrov
in se pogosto uporablja pri analizah v podobnih raziskavah metuljev (Schtickzelle in sod.,
2002; Nowicki in sod., 2005b).

Program MARK oceni vrednost dveh populacijskih parametrov: stopnjo prezivetja (¢) in

ulovljivost (p). Ulovljivost je verjetnost, da je osebek ulovljen na dan vzorcenja. Stopnja
prezivetja predstavlja prezivetje osebkov iz enega dneva vzorcenja do drugega.

Izbirali smo med Sestnajstimi osnovnimi modeli, kjer sta lahko oba parametra konstantna,
spremenljiva po casu ali po spolu. Program ne oceni ulovljivosti za prvi dan in stopnje
prezivetja za zadnji dan vzorcenja. Za prvi dan smo pri obeh vrstah privzeli isto ulovljivost
kot pri drugem vzorénem dnevu.

Za stras$ni¢inega mravljis€arja smo izracunali najusteznejsi model #(.)p(.) (AIC. = 0,20;
St. parametrov: 2), t.j. ulovljivost in stopnja prezivetja se med vzoréenjem ne spreminjata.
Pri temnem mravljiséarju pa smo izracunali model #(¢)p(.) (AIC. = 0,94; §t. parametrov:
16), t.j. stopnja prezivetja se s casom spreminja, ulovljivost pa je konstantna. MARK pri
tem modelu ni ocenil parametra ¢, (stopnja prezivetja med drugim in tretjim dnevom
vzoréenja). Za nadaljnje raCunanje smo za ta dan privzeli povprecje ocenjenih ¢ .

Ocene dnevne velikosti populacije in skupne velikosti populacije smo izracunali kot
Nowicki (2005¢), intervale zaupanja pa kot Settele in sod. (1999). Vse enacbe so povzete v
Prilogi A.

Ocene dnevne velikosti populacije smo izracunali iz Stevila ulovljenih metuljev v
vzoré¢nem dnevu, ki smo ga korigirali z ocenjenim parametrom ulovljivosti. Skupna ocena
velikosti populacije je seStevek dnevnih prirastkov, ki smo jih izraunali na podlagi
dnevnih ocen velikosti populacije, stopnje prezivetja in dolzine intervala med vzorénimi
dnevi. Izracunali smo tudi alternativno oceno skupne velikosti populacije (N ior skupna), PO
metodi za metulje, ki jo predlaga Nowicki (2005¢). Ta ocena uposteva tudi osebke, ki
poginejo, preden so sploh lahko ulovljeni.
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Povprecéna pric¢akovana zivljenjska doba () je bila izracunana po enacbi (Nowicki in sod.,
2005b):

e=(1-¢)"-0,5. (1)

Povprec¢no pricakovano zivljenjsko dobo navadno racunajo kot (Cook in sod., 1967):

é=—(Ing)". . (2)

Enacba §t. 2 je sicer namenjena organizmom s stalnim izleganjem. Nowicki predlaga
enacbo (1), ker se dnevni metulji izlegajo v skupinah v zgodnjih jutranjih urah (Thomas in
Lewington, 1991) in ker enacba (2) podceni zivljenjsko dobo, ¢e so ocene za ulovljivost
majhne (Nowicki in sod., 2005b).

3.3.2 Migracije

Migracijo smo definirali kot prelet osebka z ene zaplate na drugo. Podatke smo analizirali
v programih ESRI ArcView 3.3. in ArcGIS 9.3 ter Microsoft Excel in Access 2003, kjer
smo izraCunali najkrajSe razdalje med tockami migrirajo¢ih osebkov in narisali sheme
migracij. Ker smemo predpostavljati, da sklenjen gozd predstavlja neprehoden matriks za
migrirajo¢e osebke, smo izracunali tudi realnejSe dolzine migracijskih poti, kjer smo
predvidevali, da so osebki migrirali vzdolZ dolin, kjer so prisotne odprte travniSke povrSine
in vmesne zaplate s primernim larvalnim habitatom.

Migracijsko stopnjo smo izrazili kot delez osebkov, ki so zapustili zaplato x, in vsemi
ponovno ujetimi osebki na tej zaplati.
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4 REZULTATI

4.1 Statistika ulovov

V devetnajstih terenskih dneh od 15. julija do 22. avgusta v letu 2006 smo oznacili 207
stra$ni¢inih in 460 temnih mravljis¢arjev (preglednici 3 in 4). Stevilo ozna¢enih temnih
mravljiScarjev je bilo vecje na vseh Stirinajstih zaplatah, ki smo jih redno pregledovali
(slika 4). Na Sestih zaplatah smo oznacili osebke obeh vrst in na zaplati N1 smo oznacili le
en osebek stra§ni¢inega mravljiScarja. Na sedmih zaplatah nismo oznacili nobenega osebka
mravljis¢arjev. Glede na Stevilo ujetih in markiranih osebkov so med sedmimi zaplatami
pomembne le §tiri, saj je bilo na teh skupno oznacenih ve¢ kot 95 % vseh osebkov. Od teh
zaplat lezita dve v dolini Andrenskega potoka (Al in A2), ena v dolini Smolinskega (N2)

vvvvv

Preglednica 3: Statistika ulovov stra$ni¢inega mravljiséarja (P. teleius).

Zaplata St. oznagenih osebkov St. ponovno ujetih osebkov St. ulovov

3 ? 3 ? ) ?
Al 15 22 4 10 22 37
A2 29 34 7 12 39 50
N1 1 0 0 0 1 0
N2 18 27 6 26 37
S1 4 0 1 0 5 0
Vi 29 27 18 12 64 47
Z1 1 0 0 0 1 0
Skupaj (3, 9) 97 110 36 42 158 171
Skupaj (3+9) 207 78 329

Preglednica 4: Statistika ulovov temnega mravljiscarja (P. nausithous).

Zaplata St. ozna&enih osebkov St. ponovno ujetih osebkov St. ulovov

3 Q 3 ? 3 ?
Al 41 45 23 24 78 81
A2 71 59 29 22 116 90
N2 106 52 42 12 166 66
S1 1 1 0 0 1 1
Vi 36 44 23 9 74 55
Z1 3 1 0 0 3 1
Skupaj (3, 9) 258 202 117 67 438 294

Skupaj (3+9) 460 184 732
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4.2 Migracije

Med zaplatami smo zabelezili migracije. Skupaj je migriralo devet strasni¢inih (dva samca
in sedem samic) in enajst temnih (Stirje samci in sedem samic) mravljis¢arjev. En osebek
straSni¢inega mravljiS€arja je migriral dvakrat (A2-A1-V1), vsi ostali osebki pa enkrat.
Obseg in smer migracij prikazujeta sliki 5 in 6. Najve¢ osebkov je migriralo med
najblizjima zaplatama z najvecjo Stevilénostjo osebkov. Z zaplate N2, kjer smo prav tako
oznacili veliko $tevilo metuljev, nismo opazili niti enega osebka, ki bi migriral na bliznje
zaplate v dolini.

P. teleius

~={ samec
~ samica

0 250 500 m

CKFF, 2011

[

Slika 5: OpazZene migracije strasni¢inega mravljis¢arja (P. teleius) (debelina puscice ponazarja Stevilo
osebkov).
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P. nausithous
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Slika 6: OpazZene migracije temnega mravljiScarja (P. nausithous) (debelina puscice ponazarja Stevilo
osebkov).

Preglednica 5: Dolzine migracij stra$nic¢inega (P. teleius) in temnega mravljiscarja (P. nausithous).

P. teleius P. nausithous

3 g 3 g

NajdaljSe opaZene migracije (m) 1103 2196 2305 1994
Najdalj$e realne migracije (m) 3000 2350 2500 2100
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Preglednica 6: Migracijska stopnja strasni¢inega (P. teleius) in temnega mravljiscarja (P. nausithous).

Zaplata P. teleius (%) P. nausithous (%)
Al 14,3 43

A2 26,3 9,8

N1 0 0

N2 0 1,9

S1 0 0

V1 6,7 6,3

Z1 100,0* 25,0*

*Za zaplato Z1 ni bilo mogoce izraCunati migracijske stopnje na enak naéin kot za vse ostale, saj na tej
zaplati ni bilo ponovno ujetih osebkov. Za zaplato Z1 je tako podan kvocient med migrirajo¢imi osebki in
vsemi oznacenimi osebki na tej zaplati.

Zabelezene migracije med zaplatami in relativno visoke migracijske stopnje so razlog, da
smo oceno velikosti metapopulacije (populacije) izraCunali za vse zaplate skupaj in ne
lo¢eno.

4.3 Dnevne ocene velikosti populacije

Ob prvem terenskem obisku, 15. 7., smo ujeli 35 strasni€inih in 8 temnih mravljiScarjev.
Glede na Stevilo ujetih osebkov strasni¢inih mravljis€arjev domnevamo, da se je vrsta
zacela pojavljati Ze nekaj dni prej. Osebke strasni¢inega mravljiS¢arja smo nato oznacevali
do 9. 8. 2006, temnega pa do 22. 8. 2006. Pri temnem mravljis€arju smo z vzoréenjem
zajeli celotno fenolosko fazo te vrste, pri straSni¢inem pa ne. Na obmocju raziskave so do
21.7. prevladovali strasni¢ini mravljis¢arji, kasneje pa temni mravljiscarji.

Najvisja dnevna ocena Stevila temnih mravljiscarjev je bila 243 osebkov. Ta dan smo npr.
skupno ujeli 91 osebkov. Sprva (po 15.7.) majhno Stevilo osebkov je narascalo do 26.7.,
nato pa se je postopno zmanjSevalo do vrednosti podobnih tistim, ki smo jih ocenili na
zacetku opazovanja. Nizje dnevne ocene med 31. 7. in 1. 8. so verjetno posledica deZja.

Glede na obliko krivulje dnevnega Stevila straSni¢inih mravljiS€arjev in primerjavo s
temnim mravljiS§¢arjem predvidevamo, da se je vrsta pricela pojavljati priblizno 10 dni
pred zacetkom nasSega vzorcenja. Kot kazejo rezultati, smo vzorcenje zaceli v €asu, ko je
vrsta najaktivnejSa. Najvisjo dnevno oceno Stevila strasni¢inih mravljis¢arjev (91 osebkov)
smo zabelezili Ze 17. junija. Pri samicah je najvi§ja ocena Stevil¢nosti nekoliko zaostala
(24. 7., slika 3); takrat so bile Stevil¢nejSe od samcev.
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Slika 7: Ocene dnevne velikosti populacije za strasni¢inega mravljiScarja (P. teleius) s 95 % intervali
zaupanja.
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Slika 8: Ocene dnevne velikosti populacije za temnega mravljiSCarja (P. nausithous) s 95 % intervali
zaupanja.
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Slika 9: Skupne ocene dnevne velikosti populacije za stra$ni¢inega (P. teleius) in temnega mravljiscarja (P.

nausithous) s 95 % intervali zaupanja.

4.4 Ocena velikosti populacije, Zivljenjska doba in spolno razmerje

Ocena velikosti populacije temnega mravljis¢arja je skoraj trikrat ve¢ja od ocene velikosti
populacije straSni¢inega mravljiS¢arja. Pri obeh vrstah je po izraCunu Nowickega za
metulje (2005¢) ocena velikosti populacije vecja za priblizno 10 %.
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Preglednica 7: Oceni velikosti populacije v generaciji za strasni¢inega (P. teleius) in temnega mravljiscarja
(P. nausithous).

P. teleius P. nausithosus
(95 % interval zaupanja) (95 % interval zaupanja)
159 473
N skupna &
(103-215) (338-609)
162 343
N skupna Q
(110-218) (240-446)
308 815
N skupna (£+9)
(207-532) (706-924)
176 522
N kor skupna &
(114-238) (373-672)
185 376
N kor skupna @
(121-248) (263-488)
348 897
N kor skupna (3+9)
(207-600) (777-1017)

NajdaljSa opazena Zzivljenjska doba je pri temnem mravljis¢arju daljSa za 3 dni. Tudi
povprecna pri¢akovana zivljenjska doba je daljSa pri temnem mravljisarju. Spolno
razmerje je pri stra$ni¢inem mravljiS¢arju pomaknjeno v prid samic, pri temnem pa v prid
samcev.

Preglednica 8: Zivljenjska doba in razmerje oznagenih osebkov.

P. teleius P. nausithous
spolno razmerje markiranih osebkov
i ) 0,88 1,28
(samci/samice)
¢ (povpreéna pricakovana Zivljenjska doba) 3,09 3,29
najdalj$a opazovana zivljenjska doba 13 dni 16 dni

4.5 Stanje habitata in prisotnost stra$ni¢inega (P. teleius) in temnega
mravlji§¢arja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah
V letih 2003 in 2004 so v Osrednjih Slovenskih goricah zabelezili 124 zaplat s skupno

povrsino 84,3 ha, na katerih je rastla zdravilna strasnica (Zaksek, 2004). Ponoven pregled
vseh zaplat je pokazal, da je skupna povrSina primernega habitata v letu 2010 le 49,2 ha
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(55 %), od tega smo 5,7 ha opazili prvi€. Zaplate, kjer ni ve¢ hranilne rastline zaradi
spremembe namembnosti in rabe zaplate, merijo 23,5 ha (26,1 %). Od tega intenzivno
gnojeni travniki in pasniki predstavljajo 11,4 ha (48,3 %), njive 5,6 ha (24 %), zaras¢ajoci
travniki 2,8 ha (12 %), ruderalna vegetacija 2,2 ha (9,5 %) in ostalo 1,5 ha (6,2 %) (slika
10). PokoSenih je bilo, 17,3 ha (19,2 %) zaplat, ki so veljale kot primerne (slika 10).

Zaplate, ki niso ve¢ primerne za straSni¢inega in temnega mravljiSc¢arja, so razporejene
enakomerno po vsem obmocju (slika 15). Opazili smo izginjanje tako majhnih kot velikih
zaplat. Povprec¢na velikost zaplate, ki predstavlja primeren habitat za strasniinega in
temnega mravljiscarja, se je zmanjsala z 0,68 ha (2003) na 0,58 ha v letu 2010.

9.5%

12%
26.1%
6.2%
1920  64%
[ gojen travnik ali pasnik

I neprimeren habitat I njiva
[ primeren habitat I ruderalna vegetacija
I pokoseno [ Jzarac¢eno
[ novo v letu 2010 [ ldrugo

vy

2003 in 2010. Na levi strani je prikazan delez habitata mravljis¢arjev, ki je bil uni¢en med letoma 2003 in
2010. Na desni strani so prikazani delezi neprimernega habitata.

V letu 2003 so straSni¢inega mravljis¢arja v Osrednjih Slovenskih goricah opazili na 87
zaplatah. V letu 2010 smo ga registrirali le Se na 20 zaplatah (slika 11 in 13), torej se je v
sedmih letih zasedenost zaplat s straSni¢nim mravljiscarjem zmanjSala za drasticnih 73 %
(slika 11). V 2010 je ostalo zasedenih 17 zaplat (19 %; 15,5 ha), na 71 zaplatah vrste (78
%; 50,3 ha) nismo vec nasli, pa¢ pa smo jo prvi¢ registrirali in na treh zaplatah (3 %; 1,1
ha).

Manjsi upad (20 %) zasedenosti zaplat smo zabeleZili pri temnem mravljis€arju. V letu
2010 smo jo zabeleZzili na 55 zaplatah (slika 12 in 14). V obeh popisih smo vrsto nasli na
23 zaplatah (29,5 %; 15,3 ha). Leta 2003 je naseljevala Se 41 zaplat (52,5 %; 26,4 ha), leta
2010 pa 14 zaplat (18 %; 6,4 ha) (slika 12).
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Slika 11: Povrsina in Stevilo zaplat s strasni¢nim mravlji§carjem (P. feleius), ki so bile zasedene samo leta
2003, samo v letu 2010 in v obeh letih popisa.
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Slika 12: PovrSina in $tevilo zaplat s temnim mravljiscarjem (P. nausithous), ki so bile zasedene samo leta
2003, samo v letu 2010 in v obeh letih popisa.
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Slika 13: Opazanja stra$ni¢inega mravljiscarja (P. teleius) v Osrednjih Slovenskih goricah v letih 2003 in
2010.
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Slika 14: Opazanja temnega mravljis¢arja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah v letih 2003 in
2010.
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nausithous) v letu 2010.

Slika 15: Stanje iz leta 2003 primernega habitata strasniCinega (P. teleius) in temnega mravljiscarja (P.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 Populacijska struktura

Ocene velikosti dnevne populacije nihajo, kar je lahko posledica vremenskih razmer,
vpliva cloveka (predvsem koSnja) in znotraj populacijskih razmer, kot so rodnost,
umrljivost, priseljevanje, odseljevanje in spolna struktura. Strasni¢in mravljiscar se je
najsteviléneje pojavljal med 17. 7. in 24. 7. Podobne podatke za Goricko navajata Malaci¢
(2005) za leto 2003 in Verovnik in sod. (2009) za leto 2008.

Temni mravljiscar se je zacel pojavljati kasneje kot strasni¢in mravljis¢ar. Najvisjo oceno
dnevne velikosti populacije je bila 26. 7. in 31. 7., kar je podobno kot v Nemciji
(Binzenhofer in Settele, 2000) in Sloveniji (Malaci¢, 2005; Verovnik in sod., 2009).

Obe vrsti imata bimodalno fenolosko fazo (Nowicki in sod., 2005c). Pri strasni¢inem
mravljiScarju bimodalnost lahko pripiSemo kasnejSemu izleganju samic, pri temnem
mravljiScarju pa je ta lahko posledica polimorfizma v rasti gosenic (Witek in sod., 2006).

.....

zabubijo hkrati. Verjetnost zabubljenja je odvisna od mase gosenic (Witek in sod., 2006).

Na prouc¢evanem obmocju vecjo Stevilcnost dosega temni mravljiScar, za katerega skupna
ocenjena Stevilcnost presega 800 osebkov (preglednica 7). Podobna Stevil¢nost je bila
ugotovljena na Gorickem, kjer ocena za leto 2003 znaSa 753 osebkov (Malacic¢, 2005), za
leto 2008 pa 306 osebkov (Verovnik in sod., 2009). Na obmoc¢ju Motvarjevcev na
Gorickem so preucevali le del populacije temnega mravljiS¢arja, saj tam najdemo velike
komplekse mokrotnih travnikov, ki so primeren habitat za mravljis¢arje. Na obmocju
Osrednjih Slovenskih goric pa imamo verjetno metapopulacijo, razporejeno po Stevilnih
fragmentih primernega habitata. Visoka Stevil¢nost temnega mravljis€arja je morda le
prehodnega znacaja. Ker se veliko larvalnega habitata zarasca, je v obmocju ve¢ mravljis¢
Myrmica rubra, ki zaCasno omogocajo vecje prezivetje gosenic temnega mravljiScarja
(Thomas, 1984; Munguira in Martin, 1999).

Ocena Stevilénosti za strasni¢inega mravljiS¢arja je priblizno za polovico manjSa kot za
temnega mravljis¢arja (preglednica 7). To je najnizja ocena za to vrsto v Sloveniji. Na
Gorickem so ocene precej visje, in sicer 2610 osebkov v letu 2003 (Malaci¢, 2005) in 1799
v letu 2008 (Verovnik in sod., 2009). V Volcekah je ocena 595 osebkov in 317 in 463
osebkov pri Ilirski Bistrici (Verovnik in sod., 2009). NaSa ocena celotne velikosti
populacije za strasni¢inega mravljis¢arja je verjetno nekoliko podcenjena, zaradi
prepoznega zacetka oznacevanja.

Nowicki (2005d) navaja, da je pri mravljiscarjih spolno razmerje vedno pomaknjeno v prid
samic. V nasi raziskavi smo to opazili samo pri strasni¢inem mravljis¢arju, kar pa bi lahko
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bila tudi posledica domnevno nepopolnega vzorcenja, saj so se samci izlegli pred
samicami.

Povprecna pricakovana zivljenjska doba pri temnem mravljiscarju (3,29) je nekoliko visja
kot pri straSni¢inem mravljiscarju (3,09). Podobne rezultate navajata tudi Malac¢i¢ (2005)
za populacije v Motvarjevcih (Gori¢ko) in Nowicki (2005a, 2005¢) za Poljsko, kjer je
povprec¢na pricakovana zivljenska doba za obe vrsti med tremi in Stirimi dnevi.

NajdaljSa opazovana zivljenjska doba je bila prav tako vi§ja pri temnem mravljiscarju (16
dni) kot pri strasni¢inem mravljis¢arju (13 dni). Malaci¢ (2005) navaja krajsi dobi za obe
vrsti, medtem ko so v Nemciji opazovali daljSe Zivljenjske dobe in sicer 14 dni za
straSnicinega ter 21 dni za temnega mravljis¢arja (Stettmer in sod., 2001).

5.2 Metapopulacija in migracije

Z naSo Studijo zal ne moremo z gotovostjo prepoznati, ali populaciji obeh vrst metuljev na
raziskovanem obmocju tvorita populacijo ali metapopulacijo. Oba pojava je tezko
razlikovati (Stacey in sod., 1997).

Na metapopulacijo lahko sklepamo iz migracij, ki smo jih zabelezili med posameznimi
zaplatami (preglednica 6, sliki 5 in 6) in tudi iz razlik zasedenosti posameznih zaplat v
popisih v letih 2003 in 2010. Zaplate, ki so bile leta 2003 opredeljene le kot potencialen
habitat, so bile v letu 2010 naseljene vsaj z eno vrsto in obratno.

Na zaplati S1 (dolina Stanetinskega potoka) nismo zabelezili migrantov, zato ne moremo
zagotovo trditi, da je ta zaplata del potencialne metapopulacije. To je lahko posledica
nizkega Stevila oznacenih osebkov na tej zaplati (Stirje osebki strasni€inega in en osebek
temnega mravljiscarja), lahko pa je ta zaplata izolirana. Glede na najvecje preletne razdalje
obeh vrst (sliki 5 in 6) bi lahko pri¢akovali, da je tudi ta zaplata del metapopulacije, vendar
bi zaradi redkosti pojavljanja obeh vrst potrebovali monitoring z metodo MRR skozi daljse
¢asovno obdobje. Zanimivo je, da so bile na tem obmocju v letih 2003 in 2004 opazene ene
izmed najvecjih gostot obeh vrst v Osrednjih Slovenskih goricah (Zaksek, 2004). Razlog
za tako izrazit upad Stevil€nosti v letih 2006 in 2010 je stopnja zaras¢anje na enem delu in
intenzivna kosnja na drugem delu nekdanjega habitata. Poleg zaplate S1 v dolini
Stanetinskega potoka tudi zaplata N1 v dolini Novinskega potoka (sliki 5 in 6) ni bila
vklju¢ena v migracije. Na tej zaplati je bil oznaen samo en strasni¢in mravljiscar, zato
domnevamo, da je bil to migrirajo¢ osebek, ki smo opazili zgolj slucajno. Na zaplatah N3,
N4 in N5 nismo opazili mravljis¢arjev. Slednje je verjetno posledica intenzivne kosnje
zaplat N4 in N3 ter zaraSCanja zaplate NS5.

NajdaljSe opazZene migracije presegajo 2 km. Navedbe migracijskih razdalj iz Nemcije so
za stra$ni¢inega mravljis¢arja podobne (2,4 km), za temnega pa precej daljse (5,1 km)
(Bizenhofer in Settele, 2000). Vzrok za razlike je verjetno v razlikah reliefa; v Nemciji so
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migracije opazovali na ravnini, v kompleksu odprtih travniskih habitatov brez gozdnih
pregrad. Nenazadnje je obseg naSega obmocja prcej manjsi; zra¢na razdalja med najbol]
oddaljenima zaplatama znaSa 2,8 km.

Realne migracijske razdalje pa so ponavadi precej daljSe od tistih, ki jih opazujemo z
metodo MRR znotraj obstojecih metapopulacij (Thomas in sod., 1992; Hanski in
Kuussaari, 1995). Tako metulji niso omejeni zgolj znotraj ugotovljenih migracijskih poti,
ampak lahko preletijo tudi daljSe razdalje in tako kolonizirajo neposeljene primerne
zaplate, kar omogoca Sirjenje metapopulacije (Settele, 1998; Wynhoff, 2001).

V nasi raziskavi smo zabelezili tudi migracije med dolinami, kar pomeni, da bi morali ti
osebki preleteli povrsine, ki za njih predstavljajo neprimeren habitat, in premagovati tudi
razlike v nadmorskih visinah pri preletavanju grebenov med dolinami. Te so poleg tega
prekrite z gozdovi, zato je bolj verjetno, da ti osebki med zaplatami uporabljajo koridorje
vzdolZ dolin, ki predstavljajo za njih bolj ugodno pot. S tem pa se njihova migracijska
razdalja Se poveca (preglednica 5).

5.3 Stanje habitata in razSirjenost straSni¢inega (P. teleius) in temnega

mravljis¢arja (P. nausithous) v Osrednjih Slovenskih goricah

Primerjava stanja potencialnih primernih habitatov iz let 2003 in 2010, kaze, da se
povrsina potencialnega habitata zmanjsuje priblizno 5 % letno. Se bolj se je zmanjsalo
Stevilo in povrSina zasedenih zaplat, saj je bilo leta 2003 zasedenih 88 (65,8 ha) zaplat s
strasni¢inim mravljis€arjem, leta 2010 le 20 (16,6 ha) zaplat. Podobno je pri temnem
mravljiS¢arju, kjer je bilo v letu 2003 zasedenih 64 zaplat (41,7 ha) in v 2010 37 zaplat
(21,7 ha). Podatki glede izginjanja primernega habitata in zasedenosti zaplat na obmocju
Osrednjih Slovenskih goric, ki predstavljajo drugo najvecje obmocje sklenjene poselitve
obeh vrst v Sloveniji, je alarmanten. Stevilo zasedenih zaplat se zmanj$uje mnogo hitreje,
kot bi lahko pric¢akovali iz obsega uni¢enega habitata.

Priblizno 20 % (17,3 ha) zaplat je neustreznih zaradi ko$nje, torej bi jih v ve€ini primerov s
spremembo rezima koS$nje, prepovedjo gnojenja in dosejevanja najverjetneje lahko povrnili
v sistem ustreznih zaplat za obe proucevani vrsti metuljev. To deloma velja tudi za
intenzivne gojene travnike in pasnike, kjer pa bi bil proces obnove ustreznega habitata
bistveno daljsi.

Kosnja ima v ¢asu pojavljanja odraslih osebkov negativen vpliv, ker odraslim osebkom
odvzamemo nektarske rastline in zmanjsa Stevilo rastlin, na katere lahko metulji odlozijo
jajceca. Ravno zaradi koSnje je pomembno vzdrZevati mrezo ustreznih zaplat, kamor lahko
odrasli osebki migrirajo, ¢e je habitat na rojstni zaplati zatasno neustrezen. Se bolj
problemati¢na je koSnja v juliju in avgustu, ko mravljis€arji Ze odloZijo vecino jajec, saj s
tem odstranimo celoten zarod obeh vrst na taki zaplati.
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Vecina (48 %) neprimernega habitata predstavljajo intenzivni travniki in pasniki (slika 10).
To pomeni, da na obmocju Osrednjih Slovenskih goric predstavlja najvecji problem
intenzifikacija travnikov in spreminjanje koSnje v paSo. Prevelika obremenitev pasSnika z
zivino lahko privede do prepasenosti in popolnega upostosenja travnikov. Glede na
poloZne lege v dolinah smo pri¢akovali, da bo izguba habitata mravljiscarjev predvsem
povezana s spreminjanjem travnikov v njive ter deloma v pozidane povrSine, ki
predstavljajo 30 % neprimernega habitata. Ne vemo, ali so katere od teh povrSin vkljucene
v okoljska placila, vendar menimo, da je stanje vsaj deloma posledica kmetijske drzavne
politike. Republika Slovenija spodbuja intenzivno rabo pasnikov v kmetijstvu (Uredba o
placilih za ukrepe osi 2 iz Programa razvoja podezelja Republike Slovenije za obdobje
2007-2013 v letih 2007-2013, UL 14/2010), kar je zagotovo slaba novica za mravljiS¢arje,
verjetno pa tudi za ve¢ino metuljev.

Deset odstotkov povrsSin je zara$¢enih z ruderalno vegetacijo (slika 10), kar je posledica
izgradnje avtocestnega kraka Maribor - Murska Sobota, ki poteka po dolini Cogetinskega
potoka. Nekatere izmed teh bi bilo $§¢ mogoce povrniti v prvotno stanje, predvsem pa te
povrsine poucno kazejo obseg posrednih vplivov gradnje avtoceste.

Podatki v letu 2010 so bili pridobljeni zgolj ob enkratnem pregledu vseh zaplat, zato so
lahko podcenjeni. Prisotnost oziroma odsotnost vrste ob enkratnem obisku je lahko
posledica vecih dejavnikov, kot so npr.: Cas obiska, vremenske razmere, koSnja, gostota
populacij in migracije.

Pri temnem mravljis¢arju so razlike v zasedenosti zaplat med letoma 2003 in 2010 manjse
kot pri strasni¢inen mravlji§c¢arju (sliki 11 in 12). Temu je verjetno vzrok dejstvo, da lahko
vrsta zaseda tudi manjSe zaplate, kot so jarki ali robovi travnikov s hranilno rastlino
(Wynhoff, 2001). Na raziskovanem obmocju smo opazili tudi trend zmanjSevanja povrsine
primernih zaplat. Povprec¢na velikost zaplate v letu 2010 je 0,6 ha, kar je verjetno premalo
za straSniCinega mravljiS¢arja, ki potrebuje za »zdrave populacije« vsaj 1 ha velike zaplate
(Settele in sod., 1999). Glavni vzrok za vecjo zasedenost zaplat s temnim mravljiS¢arjem
pa je verjetno prisotnost mravelj, saj vrsta Myrmica rubra, ki je glavna gostiteljica temnega
mravljiS¢arja, ni obc¢utljiva na zaraS¢anje tako kot M. scabrinodis, ki je glavna gostiteljica
straSni¢inega mravljiScarja.

Na obmo¢ju Osrednjih Slovenskih goric smo populacije obeh vrst mravljis¢arjev spoznali
kot globalno pomembne. Gostote in velikosti populacij na tem obmocju dosegajo 2 — 15 %
glede na celotno populacijo vrste v drzavi (Celik in sod., 2004). Tako sta bili za obmogje
Slovenskih goric, na podlagi straSni¢inega in temnega mravljiS¢arja, predlagani 2 obmocji
Natura 2000 in sicer: Osrednje Slovenske gorice JZ in Osrednje Slovenske gorice V (Celik
in sod., 2004). Slednje pokriva tudi obmocje populacijske raziskave v letu 2006
predstavljene v tem diplomskem delu, podlaga za razglasitev pa je predvsem Studija
Zakskove (2004).
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Aprila 2004 je Republika Slovenija razglasila obmocja Natura 2000 (Uradni list 45/04),
med katerimi pa med drugim ni bilo obmoc¢ij pomembnih za obe vrsti mravljis¢arjev v
Slovenskih goricah. To je posledica dejstva, da je bila naloga Strokovna izhodiS¢a za
vzpostavljanje omrezja Natura 2000 — Metulji (Lepidoptera) (Celik in sod., 2004),
zakljucena Sele meseca oktobra. Obmocij, ki niso bila razglasena aprila (Uradni list 45/04)
in so predlagana v Celik in sod. (2004) Republika Slovenija ni nikoli vkljucila v omreZje
Natura 2000. Prav tako na teh obmo¢jih ni treba izvajati presoj sprejemljivosti posegov v
naravo, kot je bilo to opredeljeno za pomembna obmocja za ptice z Uredbo o dopolnitvah
Uredbe o posebnih varstvenih obmocjih (obmoc¢jih Natura 2000) (Uradni list 43/2008). Na
Biogeografskem seminarju je bilo ugotovljeno, da je za doloCene vrste potrebno razsiriti
oziroma dolo¢iti ve¢ obmocij Natura 2000 v Sloveniji (Zagmajster in Skaberne, 2006). Za
obe vrsti mravljis§¢arjev menimo, da je treba opredeliti dodatna obmocja. Na podlagi tega
je Zavod Republike Slovenije za varstvo narave podal predloge za dopolnitev obmocij
Natura 2000, med katerimi sta tudi obe predlagani obmocji za mravljiséarje v Slovenskih
goricah (Verovnik, ustno). Predlog je Se vedno v obravnavi na Ministrstvu Republike
Slovenije za okolje in prostor. Tako sta danes na obmocju Slovenskih Goric vrsti in njun
habitat formalno zavarovani, vendar ne v okviru omrezja Natura 2000. Status tega obmocja
kot Natura 2000 b1 zagotovo omejil dolocene posege v ta prostor in tako prispeval tudi k
izvajanju mravljiScarjem bolj prijazne kmetijske politike, pa Ceprav je tudi slednja pogosto
neucinkovita in le redko izvajana.

Prav tako pa na teh obmocih ni moZzno izvajati naravovarstvenih projektov iz programa
Life+, ki so omejeni na Natura 2000 obmocja.

Brez ustreznega (specificnega) varstva bodo mravljiS¢arji iz Osrednjih Slovenskih goric
izginili. Upamo lahko, da bo obmo¢je vklju¢eno v omrezje Natura 2000 in bo s tem podana
pravna podlaga dolgoro¢ne ohranitve mravljiS€arjev na tem obmocju. A zgolj pravna
podlaga ne bo dovolj, zato predlagamo naslednje ukrepe:
- ustrezna koSnja na zaplatah primernega habitata (v maju in septembru, jesenska
kosnja na 2-3 leta na opuscenih travnikih);
- ohranjanje mozaika enokosnih (kosnja v septembru) in dvokosnih travnikov
(kos$nja v maju in septembru) ter povrsin, koSenih na 2 do 3 leta;
- ohranjanje nekoSenih jarkov in cestnih robov, ki lahko predstavljajo migracijske
koridorje med zaplatami;
- vzdrzevanje higrofilne vegetacije na vlaznih in mo¢virnih travnikih brez gnojenja
in dodatnega izsuSevanja;
- ohranjanje omrezja zaplat, z najvecjo razdaljo med njimi 2 km;
- preprecitev nadaljnega uniCevanja primernega habitata s spreminjanjem Vv
obdelovalne povrsine in z urbanizacijo.

Ti ukrepi bodo zaziveli le, ¢e bo drzava finan¢no podrpla drugacen na¢in kmetovanja.
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5.4 Sklepi

- Na obmocju S§tirih dolin juzno od Cerkvenjaka vrsti P. teleius in P. nausithous
tvorita metapopulacijo.

- Zaplate so povezane z migracijami tako znotraj dolin kot med njimi.

- Potrebno je ohranjanje celotnega obmocja in ne zgolj posameznih zaplat.

- Povprecna velikost zaplate s hranilno rastlino se je v sedmih letih zmanjsala za 0,1
ha.

- Na obmocju Osrednjih Slovenskih goric je bilo v sedmih letih unienega skoraj
tretjina primernega habitata za stragni¢inega in temnega mravljii¢arja. Ce se bo
uni¢evanje na tem obmocju nadaljevalo s taksno hitrostjo in intenziteto, bosta vrsti
ze v naslednjih desetletjih izginili iz Osrednjih Slovenskih goric.

- Z aktivnim varovanjem straS$ni¢inega in temnega mravljiS¢arja, predvsem njunih
habitatov, je potrebno zaceti takoj.
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6 POVZETEK

Ekolosko specializirani vrsti straS$ni¢in (Phengaris teleius) in temni (P. nausithous)
mravljis¢ar sta vrsti, ki si delita isto larvalno hranilno rastlino, zdravilno strasnico

.....

Obe vrsti sta v Evropi ogrozeni in zavarovani.

Slovenske gorice predstavljajo drugo najvec¢je obmocje sklenjene razsirjenosti obeh vrst
mravljiS¢arjev v Sloveniji. To obmocje je zato pomembno tako v slovenskem kot tudi v
evropskem merilu.

Raziskava je razdeljena na dva dela. V prvem smo s pomoc¢jo metode lova in ponovnega
ulova hoteli oceniti velikost populacije in predvsem ugotoviti, ¢e vrsti na prou¢evanem
obmodju Zivita v majhnih izoliranih populacijah ali pa tvorijo metapopulacijo. V drugem
delu smo na celotnem obmocju Osrednjih Slovenskih goric preverili, kaksno je stanje
primernega habitata v primerjavi s popisi iz leta 2003 in 2004 (Zaksek, 2004).

Metodo lova in ponovnega ulova smo med 15. julijem in 22. avgustom 2006 izvajali v
stirih dolinah juzno od Cerkvenjaka. Vzorcenje je potekalo na 14 zaplatah, vendar samo na
7 smo markirali vsaj en osebek. Oznacili smo 207 osebkov strasni¢inega in 460 osebkov
temnega mravljiscarja.

Zabelezili smo migracije po dolinah in tudi med dolinami. Skupno je migriralo devet (dva
samca in sedem samic) osebkov strasni¢inega in enajst osebkov (Stirje samci in sedem
samic) temnega mravljiScarja. NajdaljSe opazene migracije v ravni liniji so bile 2196 m za
stra$nic¢inega in 2305 m za temnega mravljiscarja.

Zaradi pogostih migracij smo izraunali ocene velikosti populacij za celotno obmocje
skupaj. Ocena velikosti populacije za celotno obmocje je za strasni¢inega 308 (207-523)
osebkov in 815 (706-924) osebkov za temnega mravljis¢arja.

V letu 2010 smo na podlagi raziskave ZakSek (2004) pregledali vse povrSine s primernim
habitatom za strasniinega in temnega mravlji§¢arja v Osrednjih Slovenskih goricah ter
ugotovili, da je 26 % popisanega habitata uni¢enega, 19 % pokoSenega in 55 % primernega
habitata. Opazen je tudi upad v zasedenosti zaplat, 73 % upad pri strasni¢inem in 20 %
upad pri temnem mravljiScarju.

Kljub podanemu predlogu za razglasitev Natura 2000 obmocij Osrednje Slovenske gorice
JZ in V, Republika Slovenija teh obmocij Se ni vkljucila v omrezje Natura 2000. Glede na
alarmantno stanje ugotovljeno s to raziskavo, ocenjujemo, da je nujen takojSen zaCetek
aktivnega varstva. Za slednje predlagamo predvsem ozavescanje kmetov o mravlji§¢arjem
prijaznem kmetovanju, finanéno spodbudo za izvajanje le tega in vklucitev obmocij v
omrezje Natura 2000.
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PRILOGE

Priloga A:
Izracun ocen in napak dnevne in skupne velikosti populacije

Ocene dnevne velikosti populacije:

N, =—,
P
.3
n; - 8t. ulovljenih osebkov v vzorcnem dnevu i, p - ulovljivost.
Dnevni prirastek (Seber, 1973):
B, :Ni+1_Ni¢[5’ - (4)

0 - dolzZina intervala med vzorcnimi dnevi (v dnevih), ¢, - stopnja preZivetja.

Nowicki (2005¢) za metulje predlaga spremenjeno formulo za dnevni prirastek, kjer so
vkljuceni tudi osebki, ki poginejo preden so sploh lahko ulovljeni:

B'= 5IBI(¢_1) )

= . (5)

Velikost celotne populacije v generaciji smo izracunali kot vsoto B;" (Nowicki in sod.,
2005b) in B;:
Nskupna = ZBI s (6)
Nkarskupna = zBi, . (7)

Intervale zaupanja za dnevne ocene velikosti populacije smo izra¢unali kot v Settele in sod.
(1999):

2 2
(N ="50 (4p,-) L 2p,-)
P, P,

, .. (8)

2 .
o -variancda,

Joi=N;—n;, .. (9)
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foi - ocena Stevila osebkov, ki niso bili ujeti v vzorcnem dnevu i,

C=exp 196{1n(1+var(N ))} :

0i
zgornja meja intervala:

C

b

spodnja meja intervala:

ni +-f0lC

Napaka ocene celotne velikosti populacije:

o’ (B)=0* (N, +¢ 0> (N)+ N, (8) + 0> ($)o* (N) + (n, =R )’ (4),

R;= 0, vsi osebki so bili oznaceni in Zivi izpusceni.

k-1

Z cov(B;B,,) = z

=0

k-1 k-1
var(N ., 202 (B)+ 22 cov(B,;
i=0 i—0

k - Stevilo vzorcnih dni.

2(k 3)

BHI)’

k-1

z ‘, i

=0

. (10)

.1

. (12)

. (13)

. (14)

. (15)
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