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Izvlecek:

Strasnic¢in mravljiscar (Phengaris teleius) je zelo ozko ekolosko specializirana vrsta — za
uspesno razmnoZzevanje in prezivetje namrec potrebuje vlazne travnike, gostiteljsko rastlino
zgodnjih larvalnih stadijev — zdravilno strasnico (Sanguisorba officinalis) in gostiteljske
mravlje (Myrmica sp.) za poznejSe larvalne stadije. V na$i raziskavi smo v porecju
Nanoscice pri Postojni leta 2019 na desetih krpah zato preverjali prisotnost gostiteljskih
rastlin in mravelj ter s pomoc¢jo metode MRR (ang. Mark — Release — Recapture: Metoda
lova, oznacevanja in ponovnega ulova) ugotavljali populacijsko dinamiko vrste. Tekom 21
terenskih dni smo skupaj oznacili 869 metuljev (439 samcev in 430 samic), od tega smo jih
ponovno ujeli 269 (200 samcev in 69 samic). S pomocjo programa MARK 9.0 smo velikost
populacije samcev ocenili na 1525 (s 95% intervalom zaupanja 1180 — 2029) in samic na
1002 (s 95% intervalom zaupanja 806 — 1298). Povprecna zivljenjska doba za samce je 4,03
dni, za samice pa 3,29 dni. Letalna sezona je bila leta 2019 dolga, trajala je vsaj 57 dni.
Vecina preletov (265 preletov = 98,51 %) je bilo krajsih od 300 m, le manjsi odstotek (1,49%
= 4 preleti) preletov je bil zelo dolg, od 3200-3600 m. Preko 3,2 km so preleteli trije samci
in ena samica. Vedenje se je med samci in samicami razlikovalo. Samice so pocivale v
vi§jem delezu (14,79%) kot samci (5,15%). Predvidevamo, da je populacija v pore¢ju
Nanoscice stabilna, vendar predlagamo primerne varstvene ukrepe, saj je vrsta obcutljiva in
jo lahko zmoti Ze manjSa sprememba v okolju (npr. ¢asovno neprimerna kosnja vecjega
Stevila habitatnih Krp).
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Abstract:

The scarce large blue (Phengaris teleius) is ecologically a very specialized species - for its
successful reproduction and survival, it requires wet meadows, the host plant of early larval
stages - great burnet (Sanguisorba officinalis) and host ants (Myrmica sp.) for the later larval
stages. In our research, we therefore checked the presence of host plants and ants in the
Nanoscica river basin near Postojna in 2019 on ten meadows and determined the population
dynamics of the species using the MRR (Mark — Release — Recapture) method. During 21
field days we marked a total of 869 butterflies (439 males and 430 females), of which we
recaptured 269 (200 males and 69 females). Using the MARK 9.0 program, we estimated
the population size of males at 1525 (with a 95% confidence interval of 1180 - 2029) and of
females at 1002 (with a 95% confidence interval of 806 - 1298). The average lifespan for
males was 4.03 days and for females 3.29 days. The flight season in 2019 lasted at least 57
days. Most of the movements (265 movements = 98.51%) were shorter than 300 m, only a
small percentage (1.49% = 4 movements) was very long, 3200 - 3600 m. Three males and
one female travelled over 3.2 km. Behaviour differed between males and females. Females
rested in higher percentages (14.79%) than males (5.15%). We assume that the population
at Nanoscica is stable, but we suggest appropriate protective measures, as the species is
sensitive and can be disturbed by even a minor change in the environment (e.g., mowing
several meadows at the wrong time).
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PRILOGA A Vedenje samci vs samice: Hi kvadrat test
PRILOGA B Pocitek samci vs samice: Hi kvadrat test
PRILOGA C Prehranjevanje samci VS samice: Hi kvadrat test
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1 UvOD

Stra$nicinega mravljis¢arja (Phengaris teleius) uvrs¢amo v druzino modrinov (Lycaenidae)
ter v rod mravljiscarjev (Phengaris). Za mravlji$carje je znacilno, da so dobri pokazatelji
stanja v okolju, saj so zelo obcutljivi na spremembe. V Evropi so dokaj ogrozen rod. Med
njimi je strasni¢in mravljis€ar sicer Siroko razSirjena palearkticna vrsta, katere areal se
razteza od Francije do Japonske, vendar so populacije v zadnjih desetletjih mocno upadle.
Glavno groznjo predstavljata predvsem izguba in fragmentacija habitata (Popovi¢ in sod.,
2014). Med ostale groznje Stejemo tudi pretirano gnojenje, ki spremeni sestavo flore,
nepravilno organizirana kosSnja (prezgodnja kosnja ali koSnja celotnega travnika naenkrat),
preveC intenzivno oranje, ki uni¢i podzemna gnezda mravelj, baliranje in poZiganje
travnikov (Ipe, 2020).

Vrsta je zelo ozko ekolosko specializirana, za uspe$no razmnozevanje in prezivetje namrec
potrebuje vlazne travnike, gostiteljsko rastlino zgodnjih larvalnih stadijev — zdravilno
strasnico (Sanguisorba officinalis) in gostiteljske mravlje (Myrmica sp.) za poznejse larvalne
stadije (Zaksek, 2011).

Stra$nic¢in mravljiScar je v Sloveniji zavarovana vrsta in vpisana na seznam vrst Natura 2000.
V preteklosti je bilo za to vrsto narejenih kar nekaj monitoringov velikosti populacij na
obmodjih sklenjene razsirjenosti po celotni Sloveniji (npr. Slovenske gorice, Celjska kotlina,
Ljubljansko barje) (Ipe, 2020).

V porecju Nanoscice pri Postojni je ena izmed le Stirih vec¢jih populacij v Sloveniji, vendar
zanjo nimamo podrobnejSih podatkov, zato smo Zeleli preveriti populacijsko strukturo na
tem obmodCju in se prepricati, da strasni¢in mravljis¢ar tam res tvori metapopulacijo.
Raziskavo smo delali po metodi MRR (ang. Mark — Release — Recapture: Metoda lova,
oznacevanja in ponovnega ulova). Ugotoviti smo zeleli, kak$no je razmerje med spoloma,
oceniti mobilnost straSni¢inega mravljis€arja, izracunati dolZino poletov ter doloc¢iti dolzino
letalne sezone. V sklopu terenskega dela smo preverili prisotnost gostiteljskih mravelj ter
zdravilne straSnice, da bi ugotovili, kakSen je pomen Stevil¢nosti gostiteljskih rastlin in

mravelj na Stevilénost naSe izbrane vrste metulja.
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1.1 Namen in cilji

Glavni namen tega dela je prispevati k poznavanju populacijske dinamike ogrozenega
straSni¢inega mravljisCarja v pore¢ju NanosCice. Z ugotovitvami bi zeleli pomagati pri

ohranjanju in varovanju te vrste metulja in njegovega zivljenjskega okolja.

1.1.1  Glavni cilji

- Ugotoviti, ali na izbranem obmocju strasni¢in mravljiscar tvori metapopulacijo ali
vec izoliranih populacij,

- ugotoviti velikost populacije na obmoc¢ju Nanoscice,

- ugotoviti razmerje med spoloma v populaciji,

- preveriti razmerje med Stevilom metuljem in $tevilom gostiteljskih mravelj in rastlin,

- dolo¢iti dolzino preletov in mobilnost te vrste znotraj posameznih krp ter med dvema
oddaljenima sistemoma habitatnih krp na izbranem obmocju,

- dolociti dolzino letalne sezone.

1.1.2 Delovne hipoteze

- Stra$ni¢in mravljis€ar na prou¢evanem obmocju tvori metapopulacijo.

- Razmerje med spoloma ni enako, prevladujejo samci.

- Metulji bodo Stevil¢nejsi tam, kjer so StevilénejSe gostiteljske rastline in mravlje.

- Metulji preletavajo med posameznimi prostorsko povezanimi (bliznjimi) Krpami
(t.j. znotraj sistema krp), ne pa tudi med dvema oddaljenima sistemoma izbranih
Krp.

- Letalna sezona traja okoli 30 dni.
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Obmocdje raziskave

Reka Nanoscica se nahaja na jugozahodu Slovenije zahodno od Postojne v t.i. regiji Pivka
(Perko 1998). Tukaj najdemo vecje Stevilo ekstenzivnih vlaznih travnikov, predele z
zara$¢ajo¢imi se mocvirskimi travniki in veliko mejic. Podnebje je submediteransko. Areal
stra$ni¢inega mravljiScarja je tukaj sklenjen na razdalji okoli desetih kilometrih ob reki
Nanos¢ici (Verovnik in sod., 2009).

Ker je celotno obmogje pojavljanja zelo obsezno, smo se odlocili, da bomo raziskavo izvedli
na desetih krpah, ki smo jih izbrali na podlagi porocila zadnjega drzavnega monitoringa te
vrste pred naso raziskavo iz leta 2018 (Zaksek in sod. 2018). Izbrali smo dva sistema petih
krp v neposredni bliZini: en sistem se nahaja na zahodnem delu porecja Nanoscice blizu vasi
Landol (523 — 530 m n.v.), drugi sistem pa na vzhodnem delu porecja pri vasi Mali Otok
(515 — 523 m n.v.). Zra¢na razdalja med tema dvema sistemoma je vsaj 3,2 km.

2.2 Opis in stanje krp

Vecino izbranih krp (10) je bilo primernih, zato smo jih obiskali vse terenske dni, z izjemo
nekaterih, ki so bile tekom raziskave pokosSene in tistih, na katerih zdravilna strasnica ni
cvetela. Krpe so bile glede na lokacijo razdeljene v dva sistema, ki smo ju poimenovali po
dveh najblizjih zaselkih: Landol (krpe 1 —5) in Mali Otok (krpe 6 — 10).

2.3 Pasti za mravlje in S$tetje hranilnih rastlin

V juniju 2019 smo pred letalno sezono postavili talne pasti, da bi preverjali prisotnost
mravelj rodu Myrmica, ki so gostiteljice prezimujocih lic¢ink P. teleius. V zemljo smo
vkopali man;jsi plasti¢en kozaréek (volumen: 0,25L) in vanj vlili 0,1L propilen glikola,
kamor so se nato ulovile mravlje (Slika 1). Pasti so bile nastavljene 11 dni (5. 6. — 16. 6.
2019). Pasti smo postavili na stiri krpe (3, 4, 8 in 9), vedno v blizini (< 2 m) zdravilne
strasnice, saj mravlje Myrmica okoli svojih gnezd i$¢ejo hrano in mlade li¢inke P. teleius le
na tej razdalji (Wynhoff in sod., 2014). Na vsaki izbrani krpi smo postavili 5-7 pasti (glede
na velikost krpe), od katerih je nekatere tekom raziskave poskodovala divjad. Mravlje smo
v neposredni blizini nastavljenih pasti zbirali tudi ro¢no s temeljitim pregledom 1-4
kvadrantov v velikosti 1 m?. Iz pasti smo prebrali mravlje rodu Myrmica (Slika 2) in jih lo¢ili
od ostalih. Do vrste natan¢no so bile dolocene z vizualnim pregledom s pomocjo stereo
mikroskopa (Leica EZ4W) in dolocevalnih klju¢ev Radchenko in Elmes (2010). Iz podatkov
smo izra¢unali absolutno in relativno $tevil¢nost vrst mravelj Myrmica. 1z vsakega kvadranta
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smo prav tako lo€ili posamezne mravlje rodu Myrmica in jih dolo¢ili do vrste natan¢no.
Presteli smo tudi Stevilo kolonij za vsako vrsto.

Ob vsakem obisku smo presteli Stevilo cvetocih strasnic na vsaki krpi. Vsako krpo smo
nato umestili v enega od petih razredov glede na najvisje stevilo strasnic, prestetih v
celotni sezoni (0, 1 — 20, 21 — 50, 51 — 100 in >100).

Slika 2: Mravlja iz rodu Myrmica z znadilnim trnom (pus¢ica) na hrbtnem delu (Foto: Klara Kopac).
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2.4 Metoda lova, oznacevanja in ponovnega ulova (MRR)

Populacijsko dinamiko smo preverili s pomocjo metode lova, ozna¢evanja in ponovnega
ulova MRR (MRR: Mark — Release — Recapture ali CMR: Capture — Mark — Release).
Terenske dneve smo opravljali vsak drugi dan oz. glede na vremenske razmere (Tabela 1).
Metulje smo lovili med 9.00 in 19.00 uro oz. ko sta bila vreme (son¢no in ne vetrovno) in
temperatura (>20°C) primerna. Vsako ulovljeno zival smo z vodoodpornim flomastrom
enoznac¢no oznacili na spodnjo stran zadnjih kril (Slika 3). Vsak metulj je dobil svojo
zaporedno Stevilko. Ob prvem ulovu smo zabelezili spol metulja, ki smo ga ob vsakem
naslednjem ulovu potrdili, ¢e je bilo to mogoce. Poleg spola smo ob vsakem ulovu zapisali
Se vedenje (let, pocitek, kopula, prehranjevanje), datum in uro ulova, stanje ohranjenosti (1
= odli¢no stanje, 2 = dobro stanje, 3 = slabo stanje) in s pomoc¢jo GPS naprave (GPSmap
66s, do 5 m natan¢no) dolo¢ili koordinate vsakega ulova.

2.5 Preleti

V programu Excel smo izracunali razdaljo preletov med prvim ulovom in vsakim naslednjim
ulovom istega osebka. Izracunali smo povprec¢ne razdalje in standardni odklon, morebitne
statisticno pomembne razlike med samci in samicami smo preverili s T-testom (p < 0,05).
Preletne razdalje smo prikazali s pomocjo programa QGIS 3.16.8.

Slika 3: Preverjanje spola metulja in oznacevanje z vodoodpornim flomastrom. (Foto: Klara Kopac)
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Za izraCunane razdalje med zaporednimi ulovi (npr. 1.-2. ulov, 2.-3.ulov itd.) vseh vsaj
enkrat ponovno ujetih zivali smo presteli frekvence preletov za samce in samice v 25
metrskim razredih. Izra¢unali smo kumulativne deleZe za posamezne razrede oddaljenosti
in njih nato uporabili pri izracunu negativne eksponentne funkcije (NEF), kjer je verjetnost
(P), da Zivali preleti razdaljo D (v km): P = ¢™P (k predstavlja disperzijsko konstanto, ki
opisuje obliko eksponentne funkcije). Izracunali smo tudi pricakovano razdaljo (D’) med
dvema zaporednima ulovoma, izrazeno z D’ = 1/k (Hill in sod. 1996). Iste podatke smo
prilagodili inverzni potenc¢ni funkciji (IPF), kjer je verjetnost preleta za doloceno razdaljo
podana s P=CD™, ker C in n predstavljata dve konstanti (Hill in sod. 1996). Oba pristopa
se uporabljata za oceno sposobnosti Sirjenja vrste in nudita pomembno informacijo za
ohranjanje vrste.

2.6 Analiza demografskih parametrov

V programu MARK 9.0 (White in Burnham 1999) smo uporabili razli¢ne pristope in loceno
za samce in samice modelirali demografske parametre (prezivetje, ulovljivost, stopnjo
vstopa v populacijo) in na koncu ocenili velikost populacije odraslih metuljev, s tem da smo
zaradi majhnega vzorca na prvi uspeSen popisni dan prva dva popisna dneva za namen analiz
zdruzili. Uporabili smo dvostopenjski proces: v modulu Cormack-Jolly-Seber (CJS) smo
sprva analizirali spreminjanje parametra prezivetja (¢ oz. Phi) in ulovljivost (p). Razli¢ne
modele smo analizirali z razli¢nimi kombinacijami parametrov (spreminjanje glede na osem
kombinacij). Posamezen parameter je lahko bil: konstanten in enak za oba spola (skupini),
razliCen za spola (g), Casovno variabilen (t), ¢asovno variabilen-linearno (tlin), oz.
kombiniran na aditiven nacin (g+t) in (g+tlin) oz. na interaktiven nacin (g*t) in (g*tlin). V
prvi fazi smo nekaj najboljSih modelov izbrali na podlagi najnizje ocene Akaike
informacijskega kriterija (AIC), prirejenega za majhne vzorce (AICc), in jih kasneje
uporabili v modulu POPAN (Schwarz in Arnason 1996). Ta modul ima poleg preZivetja in
ulovljivosti Se dodaten parameter vstopa v populacijo (b ali pent; angl. birth rate ali
parameter of entrance), ki ga uporabimo za ocenjevanje stopnje izleganja metuljev iz bub in
s tem povecevanje populacije odraslih metuljev. Poleg tega pa poda tudi oceno velikosti
populacije preko sezone (N), dnevnih velikosti populacij (Ni) in dnevne ocene vstopa v
populacijo (Bi). V modulu POPAN smo za verjetnost vstopa, poleg osmih osnovnih,
vkljucili Se tri dodatne kombinacije (tlin+tlin2), (g+tlin+tlin2) in (g*[tlin+tlin2]). Najbol;si
modeli so bili tisti z oceno AAICc < 2 (Burnham in Anderson 2002).
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2.7 Povprecna pri¢akovana Zivljenjska doba

Povpre¢no pricakovano zivljenjsko dobo (&) smo izracunali s pomoc¢jo enacbe (Nowicki in
sod., 2005a):
é=(1-9)t-05

Lahko pa bi jo izrac¢unali tudi z drugo, podobno ena¢bo (Cook in sod., 1967):
é¢=-(lno")?

Ker je druga enacba ponavadi namenjena organizmom s stalnim izleganjem so Nowicki in
sod. (2005a) kot ustreznejSo predlagali prvo enacbo, saj ta uposteva, da se dnevni metulji
izlegajo v skupinah v zgodnjih jutranjih urah (Thomas in Lewington, 1991). Slabost druge
enacbe je tudi, ker lahko podceni Zivljenjsko dobo, ¢e so ocene za ulovljivost majhne
(Nowicki in sod., 2005a). Ker pa sta oceni navadno zelo podobni, smo ob uposStevanju
navedenih razlogov uporabili le prvo enacbo.
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Gostiteljske mravlje in hranilne rastline

krpah (Slika 4) smo v skupno 24 pasti ulovili tri razli¢ne vrste mravelj: najpogostejsa je bila
M. sabuleti (258 mravelj [97,7%]), sledi M. rubra (5 mravelj [1,9%]) in M. lonae (ena
mravlja [0,4 %], ki smo jo v pasti nasli na samo eni krpi). Dodatno, cetrto vrsto M.
scabrinodis, smo z ro¢nim pregledom kvadrantov (1 m?) potrdili le na krpi stevilka 3. Na
krpi stevilka 3 (Landol zahod) so bile tako najdene vse S$tiri navedene vrste. V blizini
zdravilnih strasnic smo nasli kolonije mravelj M. sabuleti in M. rubra, nismo pa nasli
nobenih kolonij za M. lonae ali M. scabrinodis.

- r/
Zagon N\
Landol L \ky\\ \

Smihel pod
Nanosom

_____
y

Postojna cave

Mali Otok‘.

N
N

Hrasce

2 ™ « M. sabuleti n=1
M. rubra n=2
i
/ 0,
8+ I'SA)N = 5¥‘/s+3
\ 98.2% /
54 } \

N = 55/7+4 \
y | 1.8% 138% |
M. sabuleti n=2 ‘ ‘/2* 5{ \‘\ ,”‘ g%\ \
M. rubra n=1 | N =56/7+2 \ I\
' . ———— \ 98.2%/ \ 86.2% /
M. lonae n=0 (single specimen) A 4 250 m N N
M. scabrinodis n=0 (single specimen) B E— N = 29/5"“1\

Slika 4: Zemljevid krp na obmod¢ju Nanos¢ice, kjer smo izvajali MRR metulja Phengaris teleius v letu 2019.
Na zgornjem zemljevidu je prikazana pozicija krp z okolico, ter priblizan prikaz krp pri Landolu (a) in pri
Malem Otoku (b). Zemljevidi krp so povzeti iz drzavnega monitoringa (Zaksek in sod., 2018). Torti¢ni grafi
predstavljajo odstotek vrst Myrmica (M. sabuleti — siva, M. rubra — ¢rna, M. lonae — bela), ki so bile ujete s
pomogjo pasti (N = stevilo mravelj Myrmica sp. iz pasti/Stevilo pasti + $tevilo kvadrantov (1 m?), ki smo jih
pregledali; n = §tevilo kolonij vsake vrste najdene na vsakem kvadrantu). Prisotnost M. lonae in M. scabrinodis
smo na krpi 3 potrdili pri pregledu kvadrantov, kar pa ni prikazano na tortiénem grafu. Z zvezdico so oznacene
krpe, na katere smo postavili talne pasti.
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Na visku sezone hranilnih rastlin — zdravilnih strasnic, Smo na treh krpah presteli med 21 in
50 in na ostalih sedmih krpah preko 100 rastlin (ker je bilo $tevilo strasnic tako visoko, jih
je bilo nemogoce natanéno presteti). Nobena krpa ni bila brez hranilnih rastlin niti ni sodila
v razreda s Stevilénostjo 1 — 20 oziroma 51 — 100 strasnic. Povpreéno Stevilo ulovov na
krpah, kjer je bilo visje Stevilo strasnic (velikostni razred >100), je bilo skoraj 27-krat vecje
kot na krpah, kjer je bilo strasnic manj (velikostni razred 21 — 50; Slika 5).

180

160,4

160

= = =
© [=) N S
o o o o

Povprecno $tevilo ulovov
D
o

40
20
6,0
]
0
21-50 >100
Stevilo cveto¢ih zdravilnih stragnic (Sanguisorba officinalis)

Slika 5: Povpre¢no §tevilo ulovov glede na Stevilo zdravilnih stra$nic (Sanguisorba officinalis) na visku
cvetenja. Zastopana sta bila dva velikostna razreda: 21 — 50 in >100 cvetocih zdravilnih strasnic.

3.2 Populacijska dinamika ter spolno razmerje

Opravili smo 21 terenskih dni in vsak dan smo ujeli in oznacili vsaj dva ali ve¢ metuljev
(Tabela 1). Terene smo opravljali v intervalih od 1 do najve¢ 5 dni. Prisotnost strasni¢inih
mravljiscarjev smo potrdili na vseh izbranih krpah kot tudi ponekod izven njih. Sezona
letanja je trajala najmanj 57 dni (7. julij do 1. september 2019). Sklepamo, da zac¢etka letalne
sezone nismo zamudili, saj smo prvi uspeSen terenski dan ujeli le dva metulja. Letalna
sezona se je nepredvidljivo podaljsala Se v zaetek septembra, ko smo zakljuéili s tereni
(Tabela 1), vendar smo po strmo padajo¢em Stevilu zadnjih terenskih dni sklepali, da se
letalna sezona bliza koncu.
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Tabela 1: Povzetek Stevila ulovov samcev in samic P. teleius na Nanos¢ici v letu 2019 po posameznih terenskih
dnevih. Upostevani so tudi ulovi izven raziskovanih habitatnih krp.

St. vzoréenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Datum M N N N N N N NN N g oo @ W 6@ 6 o6 oW g
~ 2 d 3% 9388~ d 8 g3 g H A

Interval (dnevi) 3 1 3 2 3 3 2 2 4 3 3 3 5 3 4 3 3 3 4 2
St. samcev 2 13 33 43 64 73 76 71 38 59 42 46 24 10 16 16 8 7 1 0 0

St. samic 3 0 10 14 21 23 24 28 25 17 37 50 36 12 64 43 37 28 13 16 9
Skupaj 5 13 43 57 8 96 100 99 63 76 79 96 60 22 80 59 45 35 14 16 9

Na izbranih krpah v pore¢ju Nanos¢ice smo oznaéili 439 samcev in 430 samic (razmerje
samici — samice = 1,02), skupaj torej 857 metuljev (Tabela 2). Relativna Stevil¢nost samcev
se je na racun samic zmanjsala proti koncu sezone (Slika 6). Protandrija se je pokazala s
hitrejSim in/ali strmejSim porastov samcev na zacetku sezone (visek Stevil€nosti 25. julij) in
kasnej$im viskom samic (4. avgust; glej tudi sliko 15). Z redkimi izjemami smo opazili, da
so bile krpe z metulji naseljene Sele po tem, ko so strasnice na krpah zacvetele (Tabela 3).

Tabela 2: Povzetek ulovov samcev in samic P. teleius na Nano§¢ici v letu 2019.

St. oznagenih St. ponovno % ponovno St. St. ponovnih % ponovnih
zivali ujetih zivali ujetih zivali ulovov ulovov ulovov
Samci 439 200 45,6 641 205 32,0
Samice 430 69 16,0 511 88 17,2

Skupaj 869 269 31,0 1152 293 25,4
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Slika 6: Relativna zastopanost samcev in samic P. teleius v pore¢ju Nanos¢ice po posameznih terenskih dnevih
leta 20109.

Skupno najve¢ metuljev smo ujeli in oznadili na habitatnih krpah st. 4, 6 in 7 (Slika 7), med
njimi pa smo najvecje Stevilo metuljev ujeli na Krpi $t. 4, kjer smo zabelezili 540 ulovov
(Tabela 3). Te krpe so strasni¢inemu mravljis¢arju ocitno predstavljale najbolj optimalne
razmere, na vseh so bile namre¢ prisotne mravlje iz rodu Myrmica in vse nastete krpe S0
imele prisotno visoko Stevilo cveto¢ih zdravilnih strasnic. Zunaj dolo¢enih krp smo ob hoji
med krpami oznacili se 9 metuljev (Slika 7).
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Ulov P. teleius
Krpe

Slika 7: Tocke ulovljenih stragni¢inih mravljiséarjev z oznacenimi krpami (1 — 10) na obmod&ju Landol (a) in
Mali Otok (b). Oznaceni so tudi dodatni ulovi izven krp (Stevilo oznak se ne ujema popolnoma s Stevilom
ulovov, saj se posamezne tocke ulovov ve¢ zivali lahko prekrivajo).

Tabela 3: Stevilo ulovov P. teleius na vsak terenski dan in habitatno krpo (HK) v letu 2019 v pore&ju Nanogéice.
Za vsako Krpo je oznacena povrsina (S) v hektarih, Stevilo obiskov (O), ulovov (U) in §tevilo zdravilnih strasnic
(So) na njihovem visku. S svetlo sivo so oznaceni obiski Krp in s temno sivo prisotnost cvetocih stragnic. »K«
predstavlja Stevilo kvadrantov (1 m?), na katerih smo preverijali prisotnost mravelj, »P« pa §tevilo nastavljenih
talnih pasti/zbranih pasti (nekatere je poskodovala divjad). Ulovi izven habitatnih krp niso upostevani.

Julij Avgust Sept.

4 7 12 15 19 22 25 29 31 1

HK S P K So |7 10 11 14 16 19 21 23 25 29 1
1 10 >100
2 08 >100
3 11 (77) 4 >100
4 10 (77) 2 >100
5 07 >100
6 06 >100
7 13 >100
8 09 (7/5) 3 2150
9 04 (555 1 2150
10 04 21-50
s 831

57 7 7 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 110|194
2 16 43 57 85 96 99 97 64 75 78 89 60 22 80 59 45 35 14 16 9 1141
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3.3 Vedenje

Zabelezili smo pet razli¢nih vedenj (Slika 8a) in ugotovili, da v vedenju med spoloma obstaja
statisti¢no znacilna razlika (Xz-test, LR =33,619, df = 3, p < 0,001, Slika 8a, Priloga A, gl.
tudi Prilogi B in C); med njimi je bilo najpogostejse letenje (90,48% samcev in 79,29%
samic). Sledi pocitek, ki je bil pri samicah bolj pogost (samci: 5,15%; samice: 14,79%).
Samice so se prav tako nekoliko vec¢ ¢asa prehranjevale (5,13%) kot samci (3,74%). Kopula
je bila pri obeh spolih opazena v manj kot 1% primerov. Odlaganje jajcec (ovipozicijo) smo
pri samicah opazili le dvakrat, a tega vedenja nismo vkljucili v statisticno primerjavo vedenj
med spoloma. Razlika v vedenju med samci in samicami je bolj ocitna kot bi pri¢akovali po
nakljucju.

Krpe so se med sabo nekoliko razlikovale v floristi¢ni sestavi, vendar je bila na vseh prisotna
zdravilna straS$nica. Samci in samice so se prehranjevali pretezno na enakih rastlinah, zato
smo jih prikazali skupaj (Slika 8b). Prehranjevanje smo opazili na osmih razli¢nih rastlinah.
Najvecji delez nektarskih rastlin so predstavljale zdravilne straSnice (64%), za njimi macina
(Serratula sp.; 14%), pti¢ja grasica (Vicia cracca; 12%) in na koncu vse v nadaljevanju
nastete rastline so bile vir nektarja 2% opazenih prehranjevanj: navadna krvenka (Lythrum
salicaria), zvoncica (Campanula sp.), kranjski glavinec (Centaurea carniolica) in navadna
¢rnoglavka (Prunella vulgaris).

a) b)
let
pocitek __
. . Campanula sp. Centaurea carniolica
= prehranjevanje 204 2%
= kopula 0.79% Prunella vulgaris
e un; ;altcm B Trifolium sp.
14,79% “ 2% g

“ ! Vicia cracca

12%

Serratula sp.
14%

Sanguisorba officinalis
64%

Slika 8: a) Vedenje P. teleius v poletju 2019 na obmo¢ju Nanos¢ice. Notranji kolobar predstavlja samce in
zunanji samice b) lzbira nektarskih rastlin samcev in samic.
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3.4 Preleti

ODb upostevanju vseh zbranih podatkov (vklju¢no s preleti med obema sistemoma krp)
smo zabelezili 271 preletov (od tega 200 samcev in 71 samic; Slike 9, 10 in 11). Zaradi
redko zabelezenih dolgih preletov smo Stiri prelete med obema sistemoma povezanih krp
(Landol, Mali Otok) pred pripravo modelov za prelete znotraj sistema povezanih krp iz
analize izkljucili, saj so malostevilni dolgi preleti povzrocili veliko odstopanje nasih
podatkov od obeh funkcij (NEF in IPF). Ob upostevanju izklju¢no preletov znotraj obeh
sistemov povezanih petih habitatnih krp (in ne tudi med sistemoma), smo ugotovili
statisticno pomembne razlike v dolzini preletov med spoloma (samci > samice; T-test,
p=0,0005): samci so v povprecju preleteli 39,27 m (SD: 31,81 m), samice pa 57,30 m (SD:
47,15 m). Vecina premikov (265 premikov = 98,51%) je bila krajsih od 300 m (Slika 12),
le man;js$i odstotek (1,49% = 4 premiki) je znaSal 3200 — 3600 m (t.j. preleti med obema
sistemoma Kkrp, ki smo jih iz analize izkljugili, ni prikazano na Sliki 12). Preko 3,2 km so
preleteli trije samci (3264 m; 3278 m in 3380 m) in ena samica (3576 m). Realna razdalja
najdaljsih preletov je najverjetneje e nekoliko daljsa, saj je na med obema sistemoma
osamelec nizinskega gozda, ki predstavlja za metulja neustrezen matriks in ki ga reka
Nanoscica s severne strani zaobide: tam poteka tudi najverjetnejSa pot za prelete metuljev
(koridor ustreznih habitatnih krp, Slika 4) zato so metulji najverjetneje leteli po tem
koridorju in s tem naredili bistveno ve¢jo razdaljo od izmerjene zraéne razdalje najdaljsih
preletov (Slika 10).



Kopac¢ K. Populacijska dinamika ogrozenega strasni¢inega mravljis¢arja (P. teleius) v pore¢ju Nanoscice.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2024 15

Preleti
—— Samice
—— Samci

Ulov P. telaius
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Slika 9: Polozaj krp pri Landolu (levo) in Malem Otoku (desno) in oznaCeni preleti med krpami znotraj ene
skupine in med obema skupinama. Velik gozd na sredini verjetno predstavlja neprehoden/tezko prehoden teren
(matriks) za strasni¢inega mravljiscarja.
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Slika 10: Zemljevid preletov Phengaris teleius na obmo¢ju Nanos¢ice v letu 2019 med znotraj dveh sistemov
krp: Landol (levo) in Mali Otok (desno).
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Slika 11: Prikaz preletov Phengaris teleius med 10 habitatnimi krpami na obmo&ju Nano§¢ice v letu 2019.
Samica iz krpe 5 je preletela na obmocje juzno od sistema krp pri Malem Otoku, kjer smo jo nakljucno ujeli.
Preletov med krpami 8, 9 in 10 nismo opazili.
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Slika 12: Razd:alje med dvema zaporednima ulovoma samcev in samic po 25 — metrskih razredih znotraj obeh
sistemov krp. Stirje najdaljsi preleti (>3,2 km) med obema sistemoma krp niso prikazani.
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Po tem, ko smo odstranili $tiri najdaljse prelete, sta se obe funkciji (NEF in IPF), s katerima
smo ocenjevali sposobnost preletov znotraj obeh sistemov krp, zelo tesno prilegali podatkom
tako za samce kot samice (R?: 0,88-0,99; Slika 13). NEF formula za samce znasa P = ¢26:2D
in za samice P = e'8%7D_Prigakovana razdalja med dvema zaporednima ulovoma, definirana
kot 1/k v formuli P = &P za samce je 38,17 m in za samice 53,56 m. IPF formula za samce
znasa P = 0,0002D22%°  za samice pa P = 0,0012D1%% (Slika 13).

0,45
—A— NEF (samci): P=¢26:2D (R? = (,9838)
0,4 o) .
O NEF (samice) P = g1867D (R2=(,9932)
< [ |
2 0,35 —o—IPF (samci): P =0,0002D-228 (R2 =0,9421)
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% 0,25
> 02
0,15
0,1
0,05
0 y—— & Cl .
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Slika 13: Verjetnosti preleta za dolo¢eno razdaljo pri samcih in samicah stragni¢inega mravljis¢arja v pore¢ju
Nanos¢ice leta 2019, izpeljane iz NEF in IPF na podlagi razdalje med posameznimi zaporednimi ulovi. V
formuli P predstavlja verjetnost premika dolo¢ene razdalje (D). V modelih nismo upostevali Stirih najdaljsih
preletov (gl. besedilo).

3.5 Ocena velikosti populacije strasni¢inega mravlji§¢arja in drugi
demografski parametri

Izmed 85 testiranih modelov v modulu POPAN sta vhodnim podatkom najbolj ustrezala dva
modela (Tabela 4). Pri obeh modelih se je prezivetje (Slika 14) linearno spreminjalo, pri
prvem modelu tudi razli¢no (aditivno) za oba spola (¢(g+tlin)). Ulovljivost (Slika 15) se je
pri obeh najboljsih modelih linearno spreminjala v Casu in razli¢no za samce in samice
(p(g*tlin)). Vstop v populacijo (Sliki 16 in 17) je bil pri obeh najboljsih modelih enak za
velikosti populacije s 95% intervalom zaupanja smo prikazali na sliki 18. Velikost populacije
samcev smo po najboljsem modelu ocenili na 1525 zivali (s 95% intervalom zaupanja 1180
—2029), velikost populacije za samice pa na 1002 zivali (s 95% intervalom zaupanja 806 —
1298; Tabela 4).
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Tabela 4: Dva najboljsa modela v modulu POPAN po informacijskem kriteriju (z AAICc < 2), Stevilo
parametrov (Np) in ocene velikosti populacije za samce (Nm) in samice (Nf) s 95% intervalom zaupanja (ClI).
Poudarjen je najboljsi model.

Model AQAIC. Np  Nm(95% ClI) Nr (95 % CI)
1 pein) P@iin b Ng 0 28 1525 (1180-2029) 1002 (806-1298)
2 oain PeimboNg 07665 27 1484 (1156-1960) 1055 (852-1355)
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Slika 14: Prezivetje 95% intervali zaupanja (najboljsi model, modul Popan) strasni¢inega mravljiscarja v letu
2019 na Nanos¢ici. Vrednosti so podane na koncu vsakega intervala (prvo in drugo vzoréenje 7. in 10. julija
smo zaradi majhnega Stevila zivali, oznacenih 7.7., zdruzili, zato je prva vrednost prikazana pod 11.7.).
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Slika 15: Ulovljivost s 95% intervali zaupanja (najbolj$i model, modul Popan) stra$ni¢inega mravlji§¢arja v
letu 2019 na Nanosc€ici. Prvo in drugo vzorcenje 7. in 10. julija smo zaradi majhnega Stevila zivali, oznacenih
7.7., zdruzili (prikazano skupaj pod 10. 7.).
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Slika 16: Vstop v populacijo s 95 % intervali zaupanja (najboljsi model, modul Popan, v delezu populacije) za
stra$ni¢inega mravljis¢arja v letu 2019 na Nanos¢ici. Vrednosti so podane na koncu vsakega intervala (prvo in
drugo vzorcenje 7. in 10. julija smo zaradi majhnega Stevila Zivali, oznacenih 7.7., zdruzili).
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Slika 17: Vstop v populacijo s 95 % intervali zaupanja (najboljs$i model, modul Popan, v Stevilu Zivali) pri
stra§ni¢inem mravljiséarju v letu 2019 na Nanos¢ici. Vrednosti so podane na koncu vsakega intervala (prvo in
drugo vzoréenje 7. in 10. julija smo zaradi majhnega $tevila zivali, oznacenih 7.7., zdruzili).
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Slika 18: Dnevne ocene velikosti populacije strasni¢inega mravlji§¢arja s 95 % intervali zaupanja (najbol;jsi
model, modul Popan) v letu 2019 na Nanos¢ici. Vrednosti so podane na koncu vsakega intervala (prvo in drugo
vzorcenje 7. in 10. julija smo zaradi majhnega §tevila zivali, oznacenih 7.7., zdruzili).
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3.6 Zivljenjska doba

Izradunana povpre¢na pri¢akovana zivljenjska doba po formuli é = (1 — ¢)* — 0.5 za samce
je 4,03 dni, za samice pa 3,29 dni. Skupna povprecna pri¢akovana zivljenjska doba za samce
in samice je 3,67 dni, kar je nekoliko visje kot vrednost, ki jO je izra¢unala Zaksek (2011) za
populacijo stra$ni¢inega mravljis¢arja v Slovenskih goricah leta 2006 (3,09 dni). Najdaljsa
opazovana zivljenjska doba pri nas je bila 16 dni (1 samec in 1 samica), pri B. Zaksek pa 13
dni.



Kopac¢ K. Populacijska dinamika ogrozenega straSni¢inega mravljiscarja (P. teleius) v pore¢ju Nanoscice.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2024 22

4 ZAKLJUCEK

S to raziskavo smo ugotovili, da strasni¢in mravljis€ar na obmocju Nanoscice pri Postojni
res tvori metapopulacijo, saj smo potrdili prelete med dvema dokaj oddaljenima obmoc¢jema
(Landol in Mali Otok) in ne le med bliznjimi krpami. Potrdili smo predpostavko, da so
metulji StevilénejSi na obmocjih, kjer je StevilénejSa njihova hranilna rastlina — zdravilna
strasnica in gostiteljske mravlje rodu Myrmica. Nasi rezultati se ujemajo S poznavanjem
fenologije vrste, saj samci zacnejo letati pred samicami. Nismo pa mogli potrditi
predpostavke, da je v populaciji ve¢ samcev kot samic, kajti izracunali smo, da je razmerje
samci — samice 1,02, Ceprav je res, da je ocena velikosti populacije (srednja vrednost)
samcev po najboljSem modelu bila 1,5-krat visja kot za samice (vendar se 95 % interval
zaupanja za velikost populacije samcev in samic prekrivata). Letalna sezona je bila v letu
2019 zelo dolga, trajala je vsaj 57 dni, kar je obcutno ve¢ Kot navaja ve€ina drugih Studij
(Nowicki , 2005b; Popovié, 2017; Wynhoff, 1998). Samice nekoliko vec¢ pocivajo kot samci,
a je to pricakovano, saj jih pri premikanju lahko ovira masa $e neodlozenih jajc. Populacija
v pore¢ju NanoscCice je trenutno stabilna, vendar vseeno predlagamo izvajanje primernih
varstvenih ukrepov (gl. Ipe, 2020), saj je vrsta obcutljiva in jo lahko zmoti ze manjsa
sprememba v okolju (npr. asovno neprimerna ko$nja vec¢jega Stevila habitatnih Krp).
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PRILOGE

PRILOGA A Vedenje samci vs samice: Hi kvadrat test

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Spol * Vedenje 1148 100,0% 0 0,0% 1148 100,0%
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 33,4932 3 ,000
Likelihood Ratio 33,619 3 ,000
N of Valid Cases 1148

a. 2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,53.

spol * Vedenje Crosstabulation

Vedenje Total
Kopula Let Pocitek Prehranjevanje
Count 4 402 75 26 507
Expected Count 3,5 433,7 47,7 22,1 507,0
% within spol 0,8% 79,3% 14,8% 51% 100,0%
F owithin o 06 409%  69.4% 520%  44.2%
Vedenje
% of Total 0,3% 35,0% 6,5% 2,3% 44,2%
Std. Residual 2 -1,5 4,0 8
Count 4 580 33 24 641
Expected Count 4,5 548,3 60,3 27,9 641,0
% within spol 0,6% 90,5% 51% 3,7% 100,0%
M BWININ oy h0h  591%  306%  480%  55,8%
Vedenje
% of Total 0,3% 50,5% 2,9% 2,1% 55,8%
Std. Residual -2 1.4 -3,5 -7
Count 8 982 108 50 1148
Expected Count 8,0 982,0 108,0 50,0 1148,0
Total % With_in js,pol 0,7% 85,5% 9,4% 4,4% 100,0%
WIIN 00 006 100,0% 1000%  100,0%  100,0%
Vedenje
% of Total 0,7% 85,5% 9,4% 4,4% 100,0%




PRILOGA B Pocditek samci vs samice: Hi kvadrat test

Cases
Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

spol * rastl 109 100,0% 0 0,0% 109 100,0%

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

(2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square  10,842% 1 ,001
Continuity 9,199 1 002
Correction
Likelihood Ratio 10,096 1 ,001
Fisher's Exact Test ,002 ,002

N of Valid Cases 109

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,66.
b. Computed only for a 2x2 table

spol * rastl Crosstabulation

rastl Total
ostalo S. officinalis
Count 9 67 76
Expected Count 15,3 60,7 76,0
E % within spol 11,8% 88,2% 100,0%
% within rastl 40,9% 77,0% 69,7%
% of Total 8,3% 61,5% 69,7%
spol Std. Residual -1,6 8
Count 13 20 33
Expected Count 6,7 26,3 33,0
M % within spol 39,4% 60,6% 100,0%
% within rastl 59,1% 23,0% 30,3%
% of Total 11,9% 18,3% 30,3%
Std. Residual 2,5 -1,2
Count 22 87 109
Expected Count 22,0 87,0 109,0
Total % within spol 20,2% 79,8% 100,0%
% within rastl 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 20,2% 79,8% 100,0%



PRILOGA C Prehranjevanje samci VS samice: Hi kvadrat test

Cases
Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

spol * rastl 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

(2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square  ,643% 1 423
Continuity
Correction® 257 1 612
Likelihood Ratio ,644 1 A22
Fisher's Exact Test ,557 ,306
N of Valid Cases 50

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,64.
b. Computed only for a 2x2 table

spol * rastl Crosstabulation

rastl Total
ostalo S. officinalis
Count 8 18 26
Expected Count 9,4 16,6 26,0
E % within spol 30,8% 69,2% 100,0%
% within rastl 44,4% 56,2% 52,0%
% of Total 16,0% 36,0% 52,0%
spol Std. Residual -4 3
Count 10 14 24
Expected Count 8,6 15,4 24,0
M % within spol 41, 7% 58,3% 100,0%
% within rastl 55,6% 43,8% 48,0%
% of Total 20,0% 28,0% 48,0%
Std. Residual 5 -3
Count 18 32 50
Expected Count 18,0 32,0 50,0
Total % within spol 36,0% 64,0% 100,0%
% within rastl 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 36,0% 64,0% 100,0%



