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Izvlecek: V zakljucni nalogi smo zeleli raziskati razlicna vedenja barjanskega okarcka na
oglednih terenskih dnevih, smo za popise dolo¢ili lokacijo Petrinjevica — vzhod, kjer smo
med vsemi pregledanimi ploskvami z metodo transektnega Stetja ugotovili najveéjo
gostoto metuljev (~6 zivali/ 100 m). Nadaljnja dva terenska dneva smo v celoti namenili
popisu vedenj metuljev na tem vlaznem travniku. Pokazali smo, da na vedenje najbolj
vpliva spol, a se nekatera vedenja razlikujejo tudi med deli dneva. Na primer letenje v
jutranjih urah je bistveno manjse, kot v drugih delih dneva, ko so temperature nekoliko
vi§je. Poznavanje vedenja je klju¢no tudi za ukrepe, ki bi omogocali dolgoro¢no ohranjanje
vrste, saj je vedenje metuljev neposredno povezano tudi z motnjami v okolici (kmetijska
dejavnost, zaras¢anje habitatov). Glede na to, da smo ponovno potrdili nizko sposobnost
premikov pri barjanskem okar¢ku, se je v nadaljnjih ukrepih potrebno osredotociti
predvsem na vzdrzevanje primernega stanja habitatov, kjer je vrsta ze prisotna, ter pri
vzdrzevanju dovolj goste mreze primernih habitatnih krp, med katerimi so metulji Se
sposobni preletavanja. Zaenkrat se na terenskih lokacijah na obmoc¢ju doline Dragonje ne
izvajajo nobeni ukrepi za preprecevanje izgube habitata barjanskega okarcka. Zlasti
pomembno bi bilo zadrzevati sukcesijske procese opuscenih travnikov na nacin, da vrsti ne
bi Skodovali.
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Abstract: In the graduation thesis we wanted to investigate different behaviours of the
False Ringlet, at the southern border of its areal, in order to obtain new knowledge about
the behaviour of this species on the flysch ground in the Dragonja river valley. After
performed transect counting method in different locations, the first four days of our field
work we found out that the highest population density of the butterflies (~ 6 individuals per
100 m) is in the location Petrinjevica — east. Therefore, the next two days of field work
were entirely devoted to the observation of the behaviour of butterflies on this chosen wet
meadow. We had shown that the behaviour differs by gender, and certain behaviour also
differs according to the parts of the day. Understanding species behaviour is also crucial
for measures that would allow long-term conservation of the species, since the behaviour
of the butterfly is directly connected with disturbances in the area (agricultural activities,
habitat overgrowing). Because we reaffirmed a low ability of movements of the False
Ringlet, we should focus on maintaining the appropriate habitat where the species is still
present, and on maintaining a sufficiently dense network of suitable habitat patches that the
butterflies are able to overfly. For now, no measures to prevent habitat loss of the False
Ringlet in the area of the Dragonja valley are implemented. The succession processes of
abandoned meadows should be prevented in a way that the species will not be harmed.




Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 v

ZAHVALA

Doc. dr. Juretu Jugovicu, svojemu mentorju, se zahvaljujem, da me je z nasveti usmerjal
pri pisanju naloge. Njegova strokovna in prijazna pomo¢ sta bili zame neprecenljivi.

Posebna zahvala gre tudi somentorici Sari Zupan; njena navodila so mi zelo Kkoristila pri
raziskovalnem delu na terenu.

Zahvalila bi se dr. Tatjani Celik za pomo¢ pri pripravi popisnih listov, njeno znanje in

izkusnje so mi bili v veliko pomo¢.

Prav tako se zahvaljujem soSolcema Martinu Seni¢u in Damijani Rasl za pomoc¢ pri
raziskovalnem delu na terenu oziroma za sodelovanje.

StarSema se zahvaljujem za njuno neskon¢no podporo in da sta mi omogocila Studij.
Za neprestano razumevanje in spodbudne besede se zahvaljujem tudi fantu Jakobu Bozi¢u.

Zahvaljujem se Se svojim soSolcem, prijateljem in celotni druZini za njihovo podporo, ki
mi je bila v veliko pomo¢ pri pisanju zaklju¢ne naloge.



Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015V

Kazalo vsebine
1 UVOD... it 1
11 Sistematska uvrstitev, razsirjenost, habitat, groznje in varstveni status................ 1
1.2 Biologija in VEAENJE.....coeiieiecieci ettt re e nne s 4
1.3 Namen, Cilji IN NIPOTEZE ..o 7
2 MATERIALIIN METODE .....coiiiiiiiiiieei e 8
2.1 Terensko el ..o e 8
2.2 Opis 0bMOCJA TAZISKAVE ... .eiiiiiiiiiiie it 9
2.3 OPIS TOKAITEL ... 9
2.3.1  Petrinjevica - VZNOd.........cccoooiiiiiice e 9
2 T 1o V| o USSR 11
2.3.3 DOVIN 2 ..t 11
T 1o V| R SRR 12
2.3.5  JAMNJEK ..c.oiiiiiic e e nne s 12
2.3.6  SMOkVica — VeliKa Vala.........cc.coiiiiiiii e 13
pZ A B To [ To TN = o [ TSSO OS 13
2.4 POPIS VEUBNJA....cuiiiieieeiieieste sttt bbbttt 13
2.5 StatistiCna ANAIIZA .......ccovvveiiiie i 15
3 REZULTATI Z DISKUSIIO ... .ottt 16
3.1  Transekti in izbor popisnih PIOSKEV ........ccccoveiieiieic e 16
3.2 Opazovanja OVIPOZICHE .....cueruerieriiiiisieeieeieie ettt 17
3.3 Dodatna 0pazanja na terEMNU............erueerrerieieiertenteesesreseesesie e eese s sneseenens 18
34 SBZNAM VEABN] ..etiitiitieiieieet ettt bbb bbb 18
Bl LBt 22
3.4.2 Interakcije Med METULJI......ccoiiiiiiiiiieee e 23
343 POCIEEK ...ttt 23
344 PreNFanjEVaNJE ......ooiiieieieeeite ettt bttt bbb 24
3.4.5  DruQga VEAENJA.....c.eciviieiiiieciie ettt 24
3.5  Primerjava vedenj med spoloma in deli dneva............cccoeveiiiiieniiinince, 25
3.5.1 Razlike v vedenju SAMCEV iN SAMIC........cceiieiierieiiesie e 25
3.5.2 Razlike v vedenju med deli dneva...........cccooviiiiiiiiiiie e, 28
3.5.3 Razlike v vedenju, upostevaje spol in del dneva..........ccooeiviiiiiiiiciiiinnn, 31
4 ZAKLIUCEK ..ottt 34

LITERATURA .o 36



Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 VI

Kazalo slik

Slika 1: Razsirjenost vrste C. oedippus v Sloveniji. (Vir: Celik in Verovnik 2010)............. 3
Slika 2: Lateralno (od strani), dorzalno (hrbtno) in telesno soncenje metuljev (Vir:
KINGSOIVEL 1985). . .oiiieii ittt ettt s e e teena e raenne e 6

Slika 3: Populacije barjanskega okarcka, C. oedippus, na obmocju severne Istre, kjer je
potekala nasa raziskava (Vir: Google maps, preurejeno). Zadnji del raziskave, ki je
zajemal sledenje zivali in popis vedenja, je potekal na lokaciji vzhodnem delu lokacije

S (] Y (37 o USSR 8
Slika 4: VZorcno mesto PetrinjeVICa. ......ccccviiriiieriiiieiesie st 10
Slika 5: Vlazni travnik na obmod¢ju vzhodne Petrinjevice v dolini reke Dragonje (Vir:

Geopedia). Razdelili sSmo ga na pet Krp (1-5). ...oovviviiiiiiiniiieecee e 10
Slika 6: Upogibanje zadka pri samici Coenonympha oedippus. Vedenje je znacilno za

ovipozicijo. (Foto: Damijana Rasl).........c.cccooviiiiiiiiiiiciceee e 17
Slika 7: Vedenja barjanskega okarcka pri samcih; sledijo si po urinem kazalcu. ............... 20
Slika 8: Vedenja barjanskega okarcka pri samicah; sledijo si po urinem kazalcu. ............. 20
Slika 9: Vedenja barjanskega okarcka v dopoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v

sekundah, I0CeN0 PO SPOIUL ....oiuviiiiiiiiiicie s 21
Slika 10: Vedenja barjanskega okarcka v opoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v

sekundah, I0CeN0 PO SPOIUL .....iiviiiiiiiiiiesi s 21
Slika 11: Vedenja barjanskega okarcka v popoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v

sekundah, glede Na SPOL. .........ooiiiiiii 22
Slika 12: Letenje glede na spol in del dneva. .........ccccvevveiiiieiecce e, 32

Slika 13: Vedenje pocitek z zlozenimi krili glede na spol in del dneva. ............cccceeveneee. 33



Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 VII

Kazalo preglednic

Preglednica 1: Rezultati transektnega Stetja barjanskega okarcka v letu 2014 (T1 in T2

potekata na isti linij, vendar v nasprotni SMEr). ........ccccuviirieieienenesesese e 16
Preglednica 2: Seznam vedenj, razvr§¢enih po dolzini trajanja in pojavljanju glede na spol

[[a 0 (=] I 1=V U UPURT PSR 19
Preglednica 3: Razlike v trajanju vedenj (v sekundah, x-test) med spoloma pri barjanskem

0] 1 (o] 1 F R SOPRR 25
Preglednica 4: Analiza s x? - testom: testiranje vpliv spola trajanje veden;. ....................... 26
Preglednica 5: Razlike med spoloma v $tevilu vedenj v treh delih dneva. ...........cccceneee. 26
Preglednica 6: Analiza s x? - testom: testiranje vpliva spola na frekvenco vedenj. ............ 27
Preglednica 7: Analiza s x? - testom: testiranje vpliv spola na frekvenco vedenj.. ............. 27
Preglednica 8: Analiza s x? - testom: razlike v vedenju med deli dneva. .............ccoceuvnee. 28
Preglednica 9: Analiza s x? - testom: razlike v vedenju med deli dneva. .............ccoceueenee. 29
Preglednica 10: Analiza s x? - testom: razlike v frekvencah vedenj med deli dneva. ......... 30
Preglednica 11: Analiza s x? testom: razlike v frekvencah vedenj med deli dneva............. 30
Preglednica 12: Stevilo vedenj preradunano na povpreéni ¢as opazovanja vseh Zivali po

Sy 070) LI o221 F PSPPSR 31

Preglednica 13: Razlike v frekvenci vedenj, preracunanih na pet minut, med deli dneva
(Kruskal-WalliSOV TESL). ......eeviiieiie ettt 31



Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 VIl

Kazalo prilog

Priloga A: Popisni list



Lisjak M. Vpliva spola in obdobja v dnevu na vedenje barjanskega okarcka, Coenonympha oedippus
(Lepidoptera: Rhopalocera: Nymphalidae).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 IX

Seznam kratic

C (ang. Copulation) Kopula

Co: (ang. Catching by Other species) Metulja preganja metulj druge vrste

Cs: (ang. Catching by Same species) Metulja preganja metulj iste vrste

Cs: (ang. Courtship) Svatbeni ples

CR: (ang. Critical) Skrajno ogrozena vrsta

E: (ang. Endangered) Prizadeta vrsta

Fan: (ang. Fan) Pahljaca

Fe: (ang. Feeding) Prehranjevanje

Fl: (ang. Flying) Let

F1 V: Let v viSino

IUCN: (ang. International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources)
Mednarodna zveza za ohranjanje narave in naravnih virov

Lo: (ang. Lead Other species) Opazovani metulj preganja drugo vrsto metulja
Ls: (ang. Lead Same species) Opazovani metulj preganja isto vrsto metulja
LR/nt: (ang. Lower risk/Near Threatened) Potencialno ranljiva vrsta

Nlo: (ang. Near Interaction by other species) Skoraj$nja interakcija z drugo vrsto
Nls: (ang. Near Interaction by same species) Skoraj$nja interakcija z isto vrsto
O: (ang. Oviposition) Ovipozicija

Prem: premika se po podlagi

Prem. + Tip: Metulj se premika po rastlini in hkrati tipa s tipalkami podlago
RC: (ang. Resting with Closed wings) Pocivanje z zaprtimi krili

RO: (ang. Resting with Open wings) Pocivanje z razprtimi krili

Tip: metulj med pocitkom tipa po povrsini s tipalkami

VRT: vrti se v letu
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1 UVvOD
1.1 Sistematska uvrstitev, razSirjenost, habitat, groZnje in varstveni
status

Barjanski okarc¢ek Coenonympha oedippus (Fabricius 1787) je dnevni metulj (Lepidoptera:
Rhopalocera) in ga uvr§¢amo v druzino pisanckov (fam. Nymphalidae). Spada med najbolj
redke in ogroZene metulje v Evropi (Briu in sod. 2010; Celik in Verovnik 2010; Sasi¢
2010; Dusej in sod. 2010; Orvossy in sod. 2010; van Sway in Warren 1999, Dolek in sod.
2010). Po podatkih van Swaaya in Warrena iz leta 1999, je izumrl v Bolgariji in na
Slovaskem, v drugih drzavah pa Stevilo in velikost populacij mo¢no upadata. Najvecjo
groznjo mu predstavljata izguba in sprememba habitata. Populacije so izolirane, mobilnost
metulja je majhna, zato sta tudi migracija in rekolonizacija otezeni (Sway in Warren 1999;
Sasi¢ 2010, Celik in Verovnik 2010). Groznjo mu predstavljajo predvsem izsusevanje
povrsin, spreminjanje travniS$kih habitatov, zaras¢anje nizkih barij in vlaznih travnikov
(Celik in Verovnik 2010).

Barjanski okarcek je palearkti¢na vrsta. Glede na podatke Mednarodne zveze za ohranjanje
narave in naravnih virov (IUCN 2015) je vrsta avtohtona v naslednjih drzavah: Avstriji,
Belgiji, Franciji, Nemd¢iji, na Madzarskem, v ltaliji, na Japonskem, v Kazahstanu,
Lichtensteinu, Mongoliji, na Poljskem, v Rusiji, na Slovaskem ter v Spaniji, Svici in
Ukrajini (IUCN 2015).

Vrsta vecinoma naseljuje vlaZne habitate, kot so vlazna travi§¢a, mocvirja, barja in rusevja,
obmogcja listnatih gozdov, gozdnih in navadnih step, suhe in mokre resave, travnate gozdne
jase (npr. poplavne gozdove z vrbo, gozdove hrasta in breze) (Celik 2005). Vrsta je
ponekod prisotna tudi na zelo suhih habitatih, kot so na primer: obrobja bukovih gozdov na
severu ltalije (Bonelli in sod. 2010), suhi travniki s submediteranskim podnebjem v
Sloveniji (Celik in Verovnik 2010) ter stepe juzne Sibirije (Gorbunov in Kosterin 2007).

Medtem ko so populacije stabilne, ve¢je in manj izolirane le v predelih Francije, v severni
Italiji ter v osrednjem delu Slovenije (Bréu in sod. 2010), so drugod v Evropi ve¢inoma
majhne in izolirane. Italijanske populacije zavzemajo pretezni del evropske populacije
(Balletto 2014); vse so prisotne v severni ltaliji (94 populacij; Bonelli in sod. 2010).
Nasprotno pa je na primer na HrvaSkem vrsta znana le z osmih, med seboj izoliranih
lokacij v Istri, ki se nahajajo severozahodno od mesta Buzet na severu Istre (Sasi¢ 2010).
Populacijam severne Istre predstavljata najve¢jo groznjo opuséanje travnikov ter neredna
kosnja, ki povzroca zarasCanje travnikov ter kosnja v razmnozevalnem obdobju, torej v
Casu aktivnosti odraslih zivali (poleti med junijem in sredino julija). Populacije ogroza tudi
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pretirana pasa, zato se vrsta lahko pojavlja le na obrobju moéno popasenih obmo¢ij (Sasi¢
2010).

Na MadZarskem je vrsta trenutno prisotna na obmodéjih Ocsa (regija Kiskunsag) in Hanséag,
ki se nahajata na severnem (Ocsa) in severozahodnem (Hansag) delu drzave. Na
nahajalis¢u Obuda (severni del drzave) je poviSana drenaza zaradi urbanizacije obmodja
vodila v lokalno izumrtje, kar povezujejo s spremembami v habitatu in vdorom invazivnih
vrst (Orvossy in sod. 2010).

Na Poljskem je od leta 1980 barjanski okarcek veljal za izumrlo vrsto, vse dokler niso leta
1992 na obmocju nizkega barja Zawadowskie (vzhodni del Poljske) odkrili eno izolirano
populacijo (Sielezniew 2010). Otok Zawadowskie se nahaja vzhodno od VarSave in je
naravni rezervat, urejen leta 1999. Obsega 803 hektarjev povrSine, ogroza pa ga deponija
pepela iz toplarne v blizini mesta Kepa Zawadlowska (Poland travel 2015). Vrsta je
lokalno prisotna tudi na vzhodnem delu Poljske ob drzavni meji ter v sosednji Belorusiji
(Sielezniew 2010).

Danes so znane poljske populacije omejene le na tri obmocja ob poljski vzhodni meji
(Sielezniew 2010). Poleg degradacije habitata in izoliranosti populacij navajajo kot resno
groznjo vzhodnoevropskim populacijam tudi prisotnost invazivnih vrst rozge (Solidago
spp.). Metulji lahko zaradi selektivnosti pri izbiri hranilnih rastlin iz spremenjenih
habitatov izginejo (Moron in sod. 2009). Rozga s svojim silovitim Sirjenjem negativno
vpliva na druge rastlinske vrste in v nekaterih primeri popolnoma preraste in nadomesti
avtohtono vegetacijo. Ponekod na Poljskem so opazili, da je slabSanje kvalitete habitata
povezano tudi z zaras¢anjem povrsin s trsti¢jem (Phragmites australis) in vrbovjem (Salix
spp.). Na Poljskem so sukcesijske procese skusali najprej upocasnjevati z izsusevanjem,
kasneje pa le s zgodnje pomladnimi pozari. Slednje je na dveh obmo¢jih na Poljskem Se
vedno vsakoletna praksa v aprilu, saj poZiganje ni pokazalo negativnih posledic za
populacije metuljev, kar kaZe na to, da gosenice poZar prezivijo. Sielezniew in sod. (2010)
so zato zakljucili, da so nadzorovani poZzari v pravem casu lahko zelo u¢inkoviti pri varstvu

barjanskega okarcka (Sielezniew in sod. 2010).

Tudi v Nemciji je barjanski okarcek veljal za izumrlo vrsto, dokler njegove prisotnosti niso
zopet potrdili leta 1996 na Bavarskem. Populacija je majhna, omejena na tri zaplate,
katerih skupna povrsSina je le 1.11 ha (Bréu in sod. 2010). Nekaj Zivali so takrat opazili tudi
na Svicarski strani Renske doline, potrditve prisotnosti pa po letu 2007 ni ve¢. Prav tako
nimamo recentnih podatkov za Liechtenstein, kjer so v preteklosti zabelezili dve populaciji
(Dusej in sod. 2010).

V Sloveniji ima vrsta disjunktno razSirjenost: v centralnem delu drzave je razSirjena na
obmocju Ljubljanskega barja in sega na jug do Grosuplja z okolico; v jugozahodnem delu
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drzave pa so poznane populacije v GorisSkih Brdih, na zahodnem obmo¢ju Banjsic v dolini
So¢e, v Trnovskem gozdu, na Krasu in v Istri (Celik 2005). Tako kot drugod, tudi v
Sloveniji $tevilo in velikost populacij v glavnem upadata (Celik in Verovnik 2010; Slika
1).
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Slika 1: Razsirjenost vrste C. oedippus v Sloveniji. (Vir: Celik in Verovnik 2010).

Vrsta se v osrednjem delu Slovenije pojavlja na obmocjih nizkega barja s ¢rnikastim
sitovcem (Schoenus nigricans) ali srhkim $asem (Carex davalliana), najdemo jo tudi na
mocvirnih in vlaznih negnojenih ekstenzivno obdelanih travnikih z modro stozko (Molinia
caerulea), na pustih oligotrofnih tleh in mo¢virnih travnikih lo¢ja (Juncus sp.) ter modre
stozke na hranljivejSih tleh. V zeliS¢ni plati so tam pogoste vrste iz druzin ostricevk
(Cyperaceae), lockovk (Juncaceae) in trav (Poaceae). Na nahajalis¢ih na Ljubljanskem
barju ima vegetacija povpre¢no visino 25 cm in zmerno senéenje (Celik in Verovnik
2010). Na Primorskem vrsto najdemo na globljih tleh, floristiéno revnih in pustih
zaraS¢ajocih se submediteransko-ilirskih suhih traviscih, ki so znotraj sintaksonomskega
redu Scorzoneretalia villosae najbolj mezofilni. Za nahajalis¢a z znacilno sukcesijo so
najznacilnejs$i sestoji razli¢nih vrst trav, posami¢nih grmovnih otockov ter mladic
termofilno-heliofilnih nizkih dreves (Celik in sod. 2005).
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Zaradi ogrozenosti barjanskega okarcka se izvajajo razlicni ukrepi za njegovo zascito, in
sicer tako na nacionalnem kot na mednarodnem nivoju. Na IUCN-ovem Rdec¢em seznamu
ima status LR/nt (Lower risk/near threatened) (IUCN 2015), s statusom CR (Critically
endangered) je uvrs¢en v Red Data Book of European Butterflies (van Swaay in Warren
1999), zasciten je s strani Habitatne direktive (Priloga: 11 in VI) in Bernske konvencije
(Priloga: 11). V Sloveniji (Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v
rdec¢i seznam) ima status prizadete vrste (E) in status zaS¢itene vrste (Uredba o
zavarovanih prostozivecih zivalskih vrstah v Sloveniji; Celik in sod. 2005).

1.2 Biologija in vedenje

Medtem ko so vrsto Ze natancno proucevali z vidika razSirjenosti, zivljenjske dobe,
prehranjevalnih navad, razmnoZevalnega cikla in znacilnosti njenega habitata (Briu in sod.
2010, Bonelli in sod. 2010, Celik in Verovnik 2010, Dusej in sod. 2010, Orvéssy in sod.
2010, Sielezniew in sod. 2010, Sasi¢ 2010), pa obstaja manj raziskav, ki bi taréno
proucevali vedenje teh zivali. S tega podro¢ja je Se najve¢ podatkov o premikih in
migracijskih sposobnostih (Celik in sod. 2009, Celik in Verovnik 2010) ter o ovipoziciji
(Celik 2005, Celik in sod. 2009, Bonelli 2010, Briu in sod. 2010).

V raziskavi, ki sta jo izvedla Celik in Verovnik (2010) na Ljubljanskem barju, so
zivljenjsko dobo v povprecju pri samcih ocenili na 9 dni, pri samicah pa na 12 dni.
Hranilne rastline gosenic so listi modre stozke (Molinia caerulea), latovk (Poa sp.),
¢rnikastega sitovca (Schoenus nigricans), sasev (Carex flava, C. hostiana, C. panicea, C.
distans) in ostri¢evk, predvsem sitovcev (Schoenus sp.) (Celik 2004, Celik 2005,
Sielezniew in sod. 2010). Nektarske rastline odraslih metuljev so cvetovi nekaterih vrst
ostricevk (Cyperaceae), nebinovk (Asteraceae), redkeje pa tudi metuljnic (Fabaceae)
(Celik, 2005). Na Hrvaskem so opazili prehranjevanje na liburnijskemu klinéku (Dianthus
liburnicus: Fabaceae) in navadni bozji milosti (Gratiola officinalis: Schrophulariaceae)
(Sasi¢ 2010). Na Ljubljanskem barju je edina znana nektarska rastlina za odrasle sréna
mo¢ (Potentilla erecta: Rosaceae) (Celik 1997; Celik in Verovnik 2010).

Za barjanskega okarcka je znacilna protandrija, kar pomeni, da se na zafetku sezone, ki
lahko traja od zacetka junija do konca julija (z rahlimi variacijami povezanimi s sezono in
lokacijo), najprej pojavijo samci (Celik 2005). Za samce je znadilno, da preletavajo daljse
razdalje, saj ve€ino Casa sledijo samicam, ter patruljirajo za njimi. Samice se pojavijo s
Casovnim zamikom. V primerjavi s samci potrebujejo ve¢ Casa za pocitek, let pa jim
predstavlja manjsi del dnevne aktivnosti (Celik 2005, Celik in Verovnik 2010).
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Samice odlagajo jaj¢eca v mesecih juniju in juliju. V Sloveniji so jajceca zabelezili na
listih modre stozke (Molinia caerulea), navadni bozji milosti (Gratiola officinalis) in na
ve¢ vrstah $aSev (Carex flava, C. hostiana, C. panicea, C. davalliana) (Celik 2005).
Samice obic¢ajno odloZzijo jaj¢eca na osrednji del lista, redkeje na spodnji in zgornji del.
Jajéeca odlagajo posami¢no (Celik 2005; Celik in Verovnik 2010) ali v skupini po 2 do 4
(Celik 2005; 2009; Celik in Verovnik 2010). Visina, na katero odlagajo jajéeca, se med
rastlinskimi vrstami razlikuje, na primer: pri Carex davalliana in Gratiola officinalis je
viSina odlaganja jajcec med 5 in 15 cm, pri Carex hostiana, C. panicea in Molinia
caerulea pa je visina med 15 in 25 cm (Celik 2005). Vi§ina odlaganja jajéec je povezana z
mikrohabitatnimi zahtevami vrste, saj se viSina odlaganja na isti vrsti hranilne rastline v
razlicnih pokrajinah razlicna. V Nemciji so tako opazili, da samice odlagajo jajCeca
najpogosteje na modro stozko (M. caerulea) ter nekoliko manj na proseni $as (C. panicea),
vendar nekoliko visje (20—30 cm) kot v Sloveniji (Briu in sod. 2010). Podatki raziskave o
ovipoziji v severni ltaliji (Bonelli in sod. 2010) kazejo, da so samice odlagale jajceca le na
jesensko vreso (Calunna vulgaris) in modro stozko (M. caerulea).

Dvanajst do Sestnajst dni po odlaganju jajcec se izlezejo gosenice, ki se lahko pri¢no
prehranjevati na rastlini, na katero je bilo odlozeno jajcece, Ce rastlina ustreza hranilni
vrsti, ali pa se takoj po izvalitvi premestijo na hranilno rastlino. Samice barjanskega
okar¢ka torej vrstno nespecifi¢no izbirajo ovipozicijske rastline (Celik 2005, Briu in sod
2010). Brau in sod. (2010) so gosenice opazovali v vivariju in ugotovili, da so se gosenice
z jesenske vrese (Callunna vulgaris), kjer so se izlegle, premestile na modro stozko
(Molinia caerulea), kjer so se prehranjevale. Poznani so trije larvalni stadiji gosenic, za
prvega je znacilna rumena barva; v tem stadiju se mlade gosenice prehranjujejo le ponoci,
medtem ko dan prezivijo skrite v spodnjem delu vegetacije. Gosenice drugega larvalnega
stadija se pojavijo konec julija ali v zaCetku avgusta in lahko za¢no prezimovati v zacetku
septembra. Gosenice, ki dosezejo tretjo larvalno fazo, pa se hranijo do konca septembra ali
zadetka oktobra (Celik 2005). Gosenice iz ex situ raziskave v Nem¢iji so se obarvale v
rumeno konec septembra oziroma v zacetku oktobra, kar so pojasnjevali s kamuflazo ter
podobnostjo z jesenskimi listi (Brdu in sod. 2010). Gosenice po prezimitvi postanejo
ponovno aktivne v aprilu in maju, takrat tudi spremenijo barvo iz rumene v zeleno, nato se
maja in junija zabubijo (Celik 2005).

V raziskavi barjanskih populacij vrste so med leti 1996 in 2001 na Ljubljanskem barju
(Celik in sod. 2009) zabelezili v okviru $tudij lova in ponovnega ulova nekaj pomembnih
demografskih podatkov. Zbirali so podatke o vedenju: prevladovala sta let (52 %) in
pocitek (46 %), zelo redko pa so bili zabelezeni prehranjevanje (0.3 %), kopulacija (0.4 %)
in ovipozicija (0.2 %). Let za samce predstavlja 71 % dnevne aktivnosti, medtem ko za

samice le 24 %. Glavni razlog je ta, da samci opazujejo in sledijo samicam, jih i§¢ejo za
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parjenje, samice pa dlje Casa iS¢ejo primerne rastline ter mesta na rastlini za odlaganje
jajcec. Samci so v povpre¢ju preletali razdalje krajsSe od 60 metrov (57 m), samice so v
povprecju preletele Se 20 metrov manj (40 m). Ugotovili so, da so premiki samcev vezani
na gostoto samic, saj so samci na obmoc¢ju manjsSe gostote samic preleteli vecje razdalje.
Gostota samic pa je odvisna od razpolozljivosti ovipozicijskih mest, to so gostiteljske
rastline in hranilne rastline gosenic, ter od viSine in osencenosti rastlin. Gostota samic je
vecja, kjer so ovipozicijske rastline razporejene enakomerno in brez vrzeli. Kot dejavnik,
ki na razporeditev zivali (tako samcev, kot samic), na Ljubljanskem barju vpliva manj, je
gostota edine zabelezene nektarske rastline na tem obmodcju (Potentilla erecta).

Vzorca letenja in pocivanja sta pomembni vedenji pri termoregulaciji vrste. Barjanski
okaréek (kot tudi drugi dnevni metulji) je ektotermni organizem, ki mora svojo telesno
temperaturo povecati nad temperaturo zraka, da preseze minimalno vrednost, ki omogoca
letenje in aktivnosti, povezane z letenjem. Pred poletom metulj zamahuje s krili, aktivira
miSice, pomembne za letenje, in hkrati pridobiva energijo. Metoda viSanja energije z
aktivacijo miSic je energetsko potratna, zato barjanski okarcek regulira energijo z metodo
soncenja - je heliotermen (Dyck in Matthynsen 1997). Pri metuljih na splo$no obstajajo
trije nacini soncenja (Slika 2). Pri dorzalnem soncenju sta lateralna stran trupa in odprta
krila metulja obrnjena proti soncu pod kotom 90°. Pri lateralnem soncenju so krila zlozena
nad trupom in orientirana proti soncu pod kotom 90°. Pri telesnem soncenju, ki je podobno
dorzalnemu, pa imajo metulji krila odprta pod manj$im kotom, do 5°. Pri visoki
temperaturi, v kolikor se ne skrije med vegetacijo, se metulj postavi paralelno glede na
sonce, krila so nastavljena soncu, tako da sencijo trup in s tem zmanjsujejo telesno toploto
(Kingsolver 1985). Morfologija metulja ima tudi pomembno vlogo pri termoregulaciji.
Krila lahko prenaSajo energijo iz bazalnega dela na prsni koS. Termicne lastnosti,
predvsem absorpcija, se razlikujejo med razlicnimi vrstami metuljev (Dyck in Matthynsen
1997).

a— —_— \g/
a8 = 0° 8 = 90° 5°«< 8 < 90°
Yy = 90° or 270° y =0° Y =0°

L ateral Dorsal Reflectance

Slika 2: Lateralno (od strani), dorzalno (hrbtno) in telesno sonéenje metuljev (Vir: Kingsolver 1985).
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1.3 Namen, cilji in hipoteze

Kljub temu, da je biologija barjanskega okarcka dobro raziskana, o dnevni aktivnosti in
vedenju obstaja relativno malo podatkov. S svojo zaklju¢no nalogo Zelim prispevati k
temeljitejSemu poznavanju dnevne aktivnosti vrste. Ker je v Sloveniji barjanski okar¢ek
najmanj raziskan prav na obmocju severne Istre, smo pric¢ujoco raziskavo umestili prav na
to podrocje.

Cilj zaklju¢ne naloge je bil opisati dnevno aktivnost zivali v odvisnosti od (2) spola in (b)
dela dneva. V ta namen smo testirali naslednji hipotezi:

a) Frekvenca in trajanje vedenj se ne razlikujejo med spoloma.

b) Frekvenca in trajanje vedenj se ne razlikujejo med deli dneva.
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2 MATERIALI IN METODE
2.1 Terensko delo

V juniju 2014 smo Sest terenskih dni namenili zbiranju podatkov o dnevni aktivnosti
barjanskega okarcka na obmocju slovenske Istre (Slika 3):

- 16.6. smo z namenom, da bi o gostoti zivali pridobili osnovne podatke, opravili
transektno Stetje metuljev na sedmih lokacijah: na petih v dolini Dragonje (treh
suhih travnikih v zara$¢anju pri Dovinu in dveh vlaznih travnikih na Jamnjeku in
Petrinjevici) ter na dveh suhih travi§¢ih nad Kraskim robom, v zaledju obcine
Koper, pri Smokvici in na Dolgem Brdu. Udelezenci: dr. Jure Jugovic, asist. Sara
Zupan, Michela Lisjak in Martin Senic.

- 19.6. smo terensko delo posvetili sledenju samicam in opazovanju OVipozicij.
Transekte smo ponovno opravili na lokacijah Jamnjek in Petrinjevici. Udelezenci:
dr. Jure Jugovic, Michela Lisjak in Martin Senic.

- 23.6. smo opazovali ovipozicije na Petrinjevici. Udelezenec: dr. Jure Jugovic.

- 24.6. smo opazovali ovipozicije na Petrinjevici. UdeleZenci: dr. Jure Jugovic, asist.
Sara Zupan in Damijana Rasl.

- 28.6. in 1.7. smo popisovali vedenje odraslih zivali. Ta dva terena sta bila klju¢na
za pridobitev podatkov za naso raziskavo. Popisovali smo na vzhodnem delu
lokacije Petrinjevica v dolini reke Dragonje. Udelezenci: terena 28. 6.: dr. Jure
Jugovic, Michela Lisjak in Martin Senic, ter 1.7.: Michela Lisjak in Martin Senic.
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Slika 3: Populacije barjanskega okarcka, C. oedippus, na obmodcju severne Istre, kjer je potekala nasa
raziskava (Vir: Google maps, preurejeno). Zadnji del raziskave, ki je zajemal sledenje zivali in popis vedenja,
je potekal na lokaciji vzhodnem delu lokacije Petrinjevica.
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2.2 Floristi¢ni opis obmocja raziskave

Popise vedenja smo izvajali v dolini reke Dragonje v slovenski Istri, tik ob meji s Hrvasko.
To obmocje je pod vplivom submediteranskega podnebja, ki se kaze v vrocih poletjih in
blagih zimah. Dolino Dragonje predstavlja razgiban relief s fliSno podlago in razvejano
hidrolosko mrezo. Vegetacija je submediteranska, klimaksna vrsta je ¢rni gaber (Ostrya
carpinifolia). Kot posebnost se na osamelih apnencevih golicah pojavljajo evmediteranske
rastlinske vrste (Krizan 2001). Na vegetacijo imajo velik vpliv antropogeni dejavniki, saj

je povrsina obdelana in spremenjena v njive, vinograde ter travnike.

Tone Wraber (2002) navaja $tiri skupine znacilnih rastlinskih vrst tega obmoc;ja:

(1) Drevesne in grmovnate vrste: Salix purpurea, S. eleagnos, Cornus sanguinea,
C. mas, Cotinus coggygria, Ligustrum vulgare, Ostrya carpinifolia, Coronilla
emerus subsp. emeroides, Frangula alnus, Prunus spinosa, Ulmus minor,
Carpinus orientalis in Spartium junceum.

(2) Zeliscne vrste, znacilne za fliSna rastiSca: Carex flacca, Carlina vulgaris,
Centaurea weldeniana, Clematis vitalba, Echium vulgare, Equisetum
ramosissimum, Eupatorium cannabinum, Galium verum, Lycopus europaeus,
Lythrum salicaria, Molinia arundinacea, Petasites hybridus, Peucedanum
cervaria, Picris hieracioides, Plantago major, Reseda lutea, Setaria pumila,
Tussilago farfara.

(3) »Kraske vrste« oz. vrste, znaCilne za gozdne in travnate habitate apnencastih
kraskih planot: Anacamptis pyramidalis, Astragalus monspessulanus subsp.
illyricus, Carex halleriana, Carex tomentosa, Coronilla coronata, Eryngium
amethystinum, Euphorbia nicaeensis, Galium lucidum, Leucanthemum
liburnicum, Odontites lutea, Ophrys holosericea, Orchis tridentata, Plantago
holosteum, Scorzonera villosa, Thesium divaricatum.

(4) Travne vrste: Med travami prevladujeta Bromus erectus in Brachypodium
rupestre.

2.3 Opis lokalitet

2.3.1 Petrinjevica

Vzoréno mesto predstavlja vlazen travnik (Slika 4), ki se nahaja v neposredni blizini reke
Dragonje. Travnik je v fazi zara$Canja. Za laZje popisovanje smo ga razdelili na pet krp,
meje krp so bili ve¢ji grmi in drevesa (Slika 5). PovrSina celotne zaplate je 1.33 ha, dolzina
transekta, ki smo ga izvedli na ploskvi, meri 140 m. Osrednja tocka travnika lezi na 45° 27'
42" N ter 13° 43' 32" E (Geopedia 2015).
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Slika 4: Vzoréno mesto Petrinjevica.

N ——
A 0 50m
1 1 | Transektna linija

Slika 5: Vlazni travnik na obmocju vzhodne Petrinjevice v dolini reke Dragonje (Vir: Geopedia). Razdelili
smo ga na pet krp (1-5).
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Prevladujoca vegetacija na travniku so zeliS¢a in zajemajo celokupno 70 % delez. Med
travolikimi vrstami (kar pomeni, da so morfolosko podobne travam: trave, $asi, locki) se
najpogosteje pojavljajo: skalna glota (Brachypodium rupestre), pokoncni stoklasec
(Bromopsis erecta), sinjezeleni $as (Carex flacca), travniska latovka (Poa pratensis). Med
drugimi zeli$¢i so bili opazeni malocvetna Spanska detelja (Dorycnium germanicum),
ilirsko grabljis¢e (Knautia illyrica), jelenov silj (Peucedanum cervaria), francoska
grebenusa (Polygala nicaeensis), poljska detelja (Trifolium campestre). V manjSem S$tevilu
so bili opazen navadni srobot (Clematis vitalba), navadna pasja trava (Dactylis glomerata),
gostocvetna pirnica (Elytrigia atherica), vinograjski luk (Allium vineale), navadna macja
zel (Clinopodium vulgare), njivski slak (Convolvulus arvensis), preslice (Equisetum sp.),
konjska griva (Eupatorium cannabinum), navadni slakovec (Fallopia convolvulus),
nasrSeni oman (Inula spiraeifolia), dehte¢a meta (Mentha suaveolens) in pisana grasica
(Vicia dasycarpa). Pokrovnost z grmovjem je priblizno 25 %, med temi so bili zabeleZeni
navadna krhlika (Frangula alnus), navadna kalina (Ligustrum vulgare) in rde¢i dren
(Cornus sanguinea). Drevesne vrste so manj pogoste (pribl. 5 %) (Jugovic, Zupan,
Glasnovi¢, Celik, neobjavljeno).

2.3.2 Dovin1l

Dovin 1 je travnik v fazi zaras€anja. Osrednja tocka travnika lezi na 45° 27' 0,4" N ter 13°
40" 27" E (Geopedia 2015). Pokrovnost z zelis¢i je 90 %, z grmovjem pa 10 %.
Prevladujoc¢a drevesna vrsta tega obmocja je maklen (Acer campestre) in grmovnata vrsta
je de¢i dren (Cornus sanguinea). Med travolikimi rastlinami je najbolj reprezentativna
vrsta sinjezeleni $a§ (Carex flacca), manj je navadne migalice (Briza media), pokonénega
stoklasca (Bromopsis erecta), navadne pasje trave (Dactylis glomerata) in volnate medene
trave (Holcus lanatus). Zelis¢no vegetacijo predstavljajo tudi glavinec (Centaurea sp.),
prava lakota (Galium verum), jelenov silj (Peucedanum cervatia). Manj Stevil¢ne vrste so
piramidasti pilovec (Anacamptis pyrimidalis), vrbovolistni primozek (Buphthalum
salicifolium), sulicastolistna prerast (Bupleurum lancifolium), malocvetna Spanska detelja
(Dorycnium germanicum), cipresasti mleéek (Euphorbia cyparissias), ilirsko grabljisce
(Knautia illyrica), navadna ivanjs¢ica (Leucanthemum ircutianum), navadna nokota (Lotus
corniculatus), hmeljna meteljka (Medicago lupulina), kraski c¢rnilec (Melampyrum
carstiense) (Jugovic, Zupan, Glasnovi¢, Celik, neobjavljeno).

2.3.3 Dovin 2
Dovin 2 je presvetljen gozdi¢. Koordinatne osrednje tocke obmocja so 45° 26' 59" N in 13°

40" 33" E (Geopedia 2015). Pokrovnost z zelis¢i je 55 %, z grmi 30 % in drevesi 15 %.
Drevesne vrste so alepski bor (Pinus halepensis), grmicasta $marna detelja (Coronilla
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emerus), navadni ruj (Cotinus coggygria), bela metlina (Osyris alba). Zelis¢a, ki uspevajo,
so glavinec (Centaurea sp.), malocvetna $panska detelja (Dorycnium germanicum), prava
lakota (Galium verum), navadna kozja detelja (Lembotropis nigricans), navadna ivanjs¢ica
(Leucanthemum ircutianum), srpasta meteljka (Medicago falcata), pti¢je mleko
(Ornithogalum sp.), jelenov silj (Peucedanum cervatia). Predstavniki travolikih rastlin so
sinjezeleni $as§ (Carex flacca), zlatolaska (Chrysopogon gryllus), pokon¢ni ¢isljak (Stachys
recta) (Jugovic, Zupan, Glasnovié, Celik, neobjavljeno).

2.3.4 Dovin 3

Dovin 3 je zaras¢ajoCe travi$ée, njegova osrednja tocka se nahaja na koordinatah 45° 27
0,1" N in 13° 40" 28" E (Geopedia 2015). Pokrovnost z zelis¢i je 40 %, z grmovjem 40 %
in z drevesi 20 %. Grmovnato vegetacijo predstavljata rde¢i dren (Cornus sanguinea) in
navadni gladez (Ononis spinosa). Predstavniki zeliS¢ne vegetacije so vrbovolistni
primozek (Buphthalum salicifolium), malocvetna Spanska detelja (Dorycnium
germanicum), ametistasta mozina (Eryngium amethystium), prava lakota (Galium verum),
navadna ivanj$¢ica (Leucanthemum ircutianum), hmeljna meteljka (Medicago lupulina),
kraski ¢rnilec (Melampyrum carstiense), jelenov silj (Peucedanum cervatia), navadni
vrednik (Teucrium chamaedrys), od tega so predstavniki travolikih vrst pokon¢ni stoklasec
(Bromopsis erecta), sinjezeleni Sa§ (Carex flacca), zlatolaska (Chrysopogon gryllus),
navadna pasja trava (Dactylis glomerata) (Jugovic, Zupan, Glasnovié, Celik,
neobjavljeno).

2.3.5 Jamnjek

Lokacija Jamnjek je zarasCajoce travisce. Osrednja tocka lezi na 45° 27' 20" N in 13° 42'
35" E (Geopedia 2015). Pokrovnost z zelis¢i je 75 %, z grmovji je 20 % in z drevesi 5 %.
Grmovnata vrsta, ki se nahajajo na tem obmodju, je rdeci dren (Cornus sanguinea).
Predstavniki travolikih rastlin so pokon¢ni stoklasec (Bromopsis erecta), sinjezeleni $a$
(Carex flacca), zlatolaska (Chrysopogon gryllus), navadna pasja trava (Dactylis
glomerata), gostocvetna pirnica (Elytrigia atherica) in laska ljuljka (Lolium multiflorum);
ostala zelis¢a so vinograjski luk (Allium vineale), pisana Smarna detelja (Coronilla varia),
malocvetna Spanska detelja (Dorycnium germanicum), preslica (Equisetum sp.), prava
lakota (Galium verum), jelenov silj (Peucedanum cervatia) (Jugovic, Zupan, Glasnovic,
Celik, neobjavljeno).
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2.3.6 Smokvica — Velika vala

Smokvica se nahaja nad Kraskim robom. Koordinate osrednje tocke obmocja so 45° 29'
19.26" N in 13° 54' 5.46" E (Geopedia 2015). Lokacija je presvetljen gozdi¢. Prevladuje
zeliS¢na vegetacija (60 %), manj je drevesne (30 %), najmanj je grmovnate (10 %). Med
drevesnimi vrstami prevladuje ¢rni trn (Prunus spinosa). Predstavniki travolikih rastlinskih
vrst so skalna glota (Brachypodium rupestre), navadna migalica (Briza media), pokon¢ni
stoklasec (Bromopsis erecta), zlatolaska (Chrysopogon gryllus), navadna pasja trava
(Dactylis glomerata), ozkolistni trpotec (Plantago landeolata), srednji trpotec (Plantago
media). Predstavniki netravolike zelis¢ne vegetacije so kobulnice (Apiaceae), glavinec
(Centaurea sp.), ametistasta mozina (Eryngium amethystium), prava lakota (Galium
verum), barvilna koSeni¢ica (Genista tinctoria), golobja krvomoc¢nica (Geranium
columbinum), navadna mracica (Globularia punctata), ilirsko grabljis¢e (Knautia illyrica),
travniski grahor (Lathyrus pratensis), hmeljna meteljka (Medicago lupulina), kraski ¢rnilec
(Melampyrum carstiense), travniska kadulja (Salvia pratensis), dlakavi gladnjak
(Scorzonera villosa), navadni vrednik (Teucrium chamaedrys), pisana grasica (Vicia
dasycarpa), navadna grasica (Vicia sativa) (Jugovic, Zupan, Glasnovié, Celik,
neobjavljeno).

2.3.7 Dolgo Brdo

Na obmoc¢ju Dolgo Brdo se travis¢e zarasca. Koordinate osrednje tocke lezijo na 45° 27"
49" N in 13° 51' 36" (Geopedia, 2015). Pokrovnost z vegetacijo je 70 % zelis¢na, 25 %
grmovnata in 5 % drevesna. Grmovnate vrste, ki uspevajo na tej lokaciji, so rumeni dren
(Cornus mas), rde¢i dren (Cornus sanguinea), navadna kalina (Ligustrum vulgare).
Travolike vrste so: sinjezeleni $a§ (Carex flacca), zlatolaska (Chrysopogon gryllus),
orjaska bilnica (Festuca gigantea). Med drugimi zeli$¢i najdemo panonski osat (Cirsium
pannonicum), njivski slak (Convolvulus arvensis), malocvetno spansko deteljo (Dorycnium
germanicum), pravo lakoto (Galium verum), jelenov silj (Peucedanum cervatia) in deteljo
(Trifolium sp.) (Jugovic, Zupan, Glasnovi¢, Celik, neobjavljeno).

2.4 Popis vedenja

Metulje smo sledili v treh delih dneva in popisovali njihovo vedenje na popisni list (priloga
A). Prvo sledenje je potekalo zjutraj od 9:00 do 11:00, nato opoldan od 12:30 do 14:30 in v
popoldanskem ¢asu od 16:00 do 18:00. Ko smo metulje opazili, smo jim sledili, in sicer 10
minut samcem oz. 20 minut samicam, oziroma dokler je bilo sledenje mogoce. Samicam
smo nacrtno sledili dlje Casa kot samcem, da bi povecali moznost zaznave ovipozicij. Ujete
metulje smo oznacili, preverili spol ter jih izpustili. Spol smo sicer lahko prepoznali ze
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med samim opazovanjem (z ujetjem zivali smo doloc€itve spola le potrjevali). Samice se
precej enostavno loc¢ijo od samcev po beli lisi na spodnji strani zadnjih kril. V ¢asu
sledenja smo popisovali vedenja po pripravljenem seznamu vedenj (lowa State University
10.4.2015), ki pa smo ga med delom tudi izpopolnjevali:

- Fl (ang. Flying): let = metulj leti na konstantni visini

- RC (ang. Resting with Closed wings): pocivanje z zaprtimi krili = metulj pociva,
krila so zaprta in zlozena navpi¢no nad telo

- RO (ang. Resting with Open wings): pocivanje z razprtimi krili = metulj pociva,
krila so razprta

- Fan (ang. Fan): pahljaca = metulj med poc€itkom odpira in zapira krila

- C (ang. Catching): lov, preganjanje = vedenje smo razdelili v dve kategoriji:
(@) Co (ang. Catching by Other species) = opazovanega metulja preganja druga
vrsta
(b) Cs (ang. Catching by Same species) = opazovanega metulja preganja metulj iste
vrste

- L (ang. Lead) = opazovani metulj preganja metulja druge vrste:
(@) Lo (ang. Lead Other species) = opazovani metulj preganja drugo vrsto metulja
(b) Ls (ang. Lead Same species) = opazovani metulj preganja isto vrsto metulja

- NI (ang. Near Interaction) - skoraj interakcija = ko dva metulja zletita eden proti
drugemu, vendar se pred interakcijo locita in zletita vsak v svojo smer. Vedenje
smo razdelili v dve kategoriji:
(@) Nlo (ang. Near Interaction by other species) — skorajsnja interakcija z drugo
vrsto
(b) Nls (ang. Near Interaction by same species) — skorajsnja interakcija z isto vrsto

- O (ang. Oviposition): ovipozicija

- Fe (ang. Feeding): prehranjevanje

- C (ang. Copulation): kopula

- Cs (ang. Courtship): svatbeni ples

Dodatna vedenja, ki smo jih opazili:
- FI'V: metulj zleti v visino (vsaj 2 m visoko)
- VRT: vrti se v letu, dviga se v obliki spirale
- Prem: premika se po podlagi
- Tip: metulj med pocitkom tipa po povrsini s tipalkami
- Prem. + Tip: metulj se premika po rastlini in hkrati tipa s tipalkami podlago
- Prem. + Fan: metulj se premika po rastlini in zamahuje s krili
- »drop-down«: samica se spusti k tlom, da bi poiskala ovipozicijsko mesto
- Upogibanje zadka: samica upogiba zadek (vedenje je znacilno pri odlaganju jajcec)
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2.5 Statisti¢na analiza

Pripravili smo matriko podatkov v programu Excel 2013. Vsaki zivali smo dodelili
identifikacijsko Stevilko (ID) ter izracunali trajanje in frekvence posameznih veden;.
IzraCunali smo tudi povprecne vrednosti trajanja vedenj (po spolu in delu dneva) ter deleze
posameznih vedenj. Tabeli smo pripisali $e razlicna opazanja (npr. o vrsti rastline, na

kateri je zival pocCivala, vrsto zivali, s katero je priSla v stik itd.).

Za obdelavo podatkov in statisticne analize smo uporabili programa Excel 2013 in SPSS
20.0. Primerjali smo trajanja in frekvence vedenj med deli dneva (zjutraj, opoldne,
popoldne), med spoloma ter glede na porabo energije. Vedenja zdruZzena glede na porabo
energije so: vedenje 1 - tu so zdruzena vsa vedenja metulja, ki se izvajajo v zraku (let, let v
visino, vrtenje v letu, opazovan metulji lovi drugega metulja, opazovanega metulja lovi
drugi metulj, skoraj interakcija z drugim metuljem), vedenje 2 - so vsa vedenja, ki se
izvajajo na tleh, oz. ko metulj ne leti (pocitek z zaprtimi in odprtimi krili, pahljaca, tipanje
po povrsini, premikanje po povrSini), vedenje 3, ki ga predstavlja prehranjevanje.
Morebitne razlike med skupinami, po spolu in delu dneva smo testirali s x° - testom v
programu SPSS 20.0.

Za primerjavo vpliva spola in dela dneva glede na frekvenco vedenj (prera¢unano na pet
minut) smo uporabili neparametri¢ni analizi Mann-Whitney U test (za primerjavo med
spoloma) in Kruskal-Wallis test (za primerjavo med deli dneva) (SPSS 20.0). Pri obeh
metodah smo frekvenco vedenj preracunali na ¢as petih minut, da smo omogocili
primerjave med skupinami.

Da bi ugotovili hkraten vpliv dveh neodvisnih spremenljivk: spola ter dela dneva (zjutraj,
opoldan, popoldan) na vedenje metuljev, smo uporabili faktorsko multivariatno analizo
variance (ang. Factorial MANOVA). V tem primeru smo uporabili podatke za trajanje
zabelezenih vedenj (SPSS 20.0).
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Transekti in izbor popisne ploskve

Po ogledu vseh sedmih ploskev smo ugotovili, da je bilo v ¢asu nasih aktivnosti na
lokalitetah Dovin 1, 2, in 3 ter obeh lokalitetah nad Kraskim robom (Dolgo Brdo in
Smokvica) metuljev premalo, da bi tam lahko nadaljevali z zbiranjem podatkov o vedenju.
Na preostalih dveh ploskvah smo 19.6.2014 opravili transektno Stetje (Preglednica 1). Na
njegovi osnovi smo se odlocili, da z delom nadaljujemo samo na vzhodnem delu lokacije
Petrinjevica, saj smo tam opazili najvec¢jo gostoto metuljev (pribl. 6 zivali na 100 m
dolzine transekta). Za primerjavo, leta 2008 so na obmoc¢ju Zawadowskie na Poljskem
opravili transektno $tetje metuljev in na transektu, ki je bil dolg priblizno 1050 m, opazili v
povprecju 7 zivali na 100 m. Vendar pa so na doloceni krpi tega transekta, dolgi 160 m,
opazili kar 25 Zivali na 100m (Sielezniew in sod. 2010).

Preglednica 1: Rezultati transektnega Stetja barjanskega okarcka v letu 2014 (T1 in T2 potekata na isti linij,
vendar v nasprotni smeri).

Ploskev Transekt Dolzina  Trajanje  Cas popisa Stevilo  Povpr.
transekt. popisa metuljev §t.

linije metuljev

/100 m

Jamnjek T1 90m 5 min 14:40-14:45 1 1
Jamnjek T2 90m 4min  14:45-14:19 0 0
Petrinjevica T1 140m 3 min 15:17-15:20 7 5
Petrinjevica T2 140m 4 min 15:20-15:24 9 6
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3.2 Opazovanja ovipozicije

Na popisni ploskvi Petrinjevica smo 23. 6. 2014 sledili samicam, da bi jih opazovali pri
ovipoziciji. Ovipozicije nam sicer ni uspelo zabeleziti, smo pa opazili vedenje, ki bi ga
najlazje opisali kot »drop-down« vedenje, kar pomeni, da se samica spusti k tlom po
rastlini, da bi poiskala ovipozicijsko mesto. V naSem primeru je samica zletela v travo in se
premikala po rastlini navzdol. Vedenje »drop-down« v Sloveniji pred tem Se ni bilo
opazeno. To vedenje je namre¢ znacilno za nemske populacije, kjer je klima drugacna kot
pri nas, in se samice spustijo k tlom, kjer je temperatura nekoliko vigja (Celik, osebni vir
2015).

Naslednji dan (24. 6. 2014) smo na isti popisni ploskvi zabelezili primer jasnega
upogibanja zadka pri samici, in sicer med pocitkom na rastlini (Slika 6). Tako vedenje je
znacilno za samice, ki odlagajo jajceca, zato smo menili, da bi lahko $lo za iskanje
primernega ovipozicijskega mesta. Vendar samica jajéec tam ni odlozila. Mozno je, da v

tem primeru samica na odlaganje jajcec ni bila fizioloSko pripravljena ali pa ovipozicijsko
mesto ni bilo primerno (Celik, osebni vir 2015).

Slika 6: Upogibanje zadka pri samici Coenonympha oedippus. Vedenje je znacilno za ovipozicijo. (Foto:
Damijana Rasl).
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3.3 Dodatna opaZanja na terenu

Metulje smo najveckrat opazili pri po¢ivanju na travi. Po navadi je bila to sveza trava,
v¢asih tudi posuSena. Druge rastline, kjer so se zadrZevali, so divja trta (Vitis sylvestris),
rde¢i dren (Cornus sanguinea), kostenicevje (Lonicera sp.), navadna kalina (Ligustrum
vulgare), navadna krhlika (Frangula alnus), mlecki (Euphorbia sp.), nebinovke
(Asteraceae), preslice (Equisetum sp.), robide (Rubus sp.), topinambur (Helianthus
tuberosus), vednozeleni Sipek (Rosa canina) in zlaticevke (Ranunculaceae).

Na prvem terenu, kjer smo popisovali vedenja (28. 6. 2015) na lokaciji Petrinjevica, je bil
prvi metulj opazen ob 9:05, zadnji pa ob 18:30. Na drugem terenu, 1.7. je bilo metuljev
manyj, saj se je takrat njihova sezona blizala koncu. Prvi metulj je bil opazen ob 9:30, zadnji
ob 17:10.

Na terenu smo opazili, da sta se dva metulja ujela v pajkovo mrezo. Eden od njiju se je

uspel resiti.
3.4 Seznam vedenj

Seznam vedenj, ki smo jih popisali v dneh 24., 28. 6. in 1. 7. 2014, je v Preglednici 2
(ostale dni smo opazovali zgolj ovipozicijo, a smo bili pri tem neuspesni). Le zadnja dva
dneva od navedenih dni smo bili na terenu ves dan. Samo tri vedenja smo zabelezili v vseh
opazovanih terminih in pri obeh spolih: pocitek z zaprtimi krili, let in pahlja¢o. Pogosto je
bil zabelezen tudi pocitek z odprtimi krili, vsa ostala vedenja pa smo opazili redkeje
oziroma le izjemoma.

Pri samcih smo zabelezili 10 razli¢nih vedenj, pri samicah pa 14. Pri samcih mocno
prevladujeta dve vedenji: let (48 % trajanja vseh vedenj) in pocitek z zaprtimi krili (47 %)
(Slika 7), pri samicah pa smo najveckrat in najdlje opazovali pocitek z zaprtimi krili (77
%; Slika 8). Podobna razmerja v vedenjih med spoloma dobimo tudi, ¢e podatke
prikazemo lo¢eno po delih dneva (Slike 9, 10, 11).

Vedenj, ki jih med terenskim delom nismo popisali, so ovipozicija, kopulacija in svatbeni
ples. Kopulacijo so v Dovinu v letu 2013 Ze zabelezili (Jugovic, ustno, 2015).
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Preglednica 2: Seznam vedenj, razvr§¢enih po dolZini trajanja in pojavljanju glede na spol in del dneva.

VEDENJE NAJDALJSE ZIJUTRAJ OPOLDAN POPOLDAN

Spol Del dneva a8 Q 3 Q a Q

1. Poéitek (RC) Z o) + + + + +

2. Let M P + + + + +

3. Pocitek (RO) M P + + + + - -

4. Pahljac¢a Z e} + + + + + ¥

5. Premikanje + Z o) - - + - - -

tipanje

6. Tipanje 4 0 - - + - . .

7. Vrtise v letu Z z - + - .

8. Preganja ga M P + - - -

druga vrsta (Lo)

9. Prehranjevanje M z - - - -

10. Let v viSino M P - + -

11. Lov druge vrste M z + - - -

(Co)

12. Pahljaéa + Z o) - - - + - -

premikanje

13. Lov iste vrste M (0] + - + - - -

(Cs)

14. Premikanje Z o - - - - .

15. Skoraj Z P - - - - +

interakcija z drugo

vrsto (Nlo)

16. Skoraj Z o) - - - + - -

interakcija z isto

vrsto (NIs)

17. Drop-down Z o) - - - - -

18. Upogibanje Z o) - - - + . -

zadka
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62; 1% Samci
11; 0% 60; 1%

240; A 35

2% 151; 1% 9:0%  23:0% 0%

Slika 7: Vedenja barjanskega okar¢ka pri samcih; sledijo si po urinem kazalcu.

= let(FI)

m let (FI) v viSino (2m)

= lov druge vrste (Co)

m |ov iste vrste (Cs)

m pahljaca (Fan)

m pocitek odprta krila
(RO)

m pocitek zaprta krila
(RC)

m vrti se v letu (VRT)

B preganja ga druga

vrsta (Lo)
m prehranjevanje (Fe)

Samice
m let(Fl)
11; m et (FI) v vi§ino (2m)

0% 508;3%
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0%
6;0% ® pahljaca (Fan)

284, 2%“ = pocitek odprta krila (RO)
10; 0% ~| i i

0; 0% 1| m pocitek zaprta krila (RC)
2: 0% m vrti se v letu (VRT)

— ® preganja ga druga vrsta (Lo)

' B pahljaca (Fan) + premikanje
B premikanje po rastlini
m Skoraj interakcija (Nlo)

15; 0% J.“‘ m Skoraj interakcija (Nls)

I m premika tipalke (Tip)
|
18; 0% | = premikanje + tipanje
50; 0% |

Slika 8: Vedenja barjanskega okarcka pri samicah; sledijo si po urinem kazalcu.
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Slika 9: Vedenja barjanskega okar¢ka v dopoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v sekundah, lo¢eno po

spolu.
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Slika 10: Vedenja barjanskega okarc¢ka v opoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v sekundah, lo¢eno po
spolu.
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Slika 11: Vedenja barjanskega okar¢ka v popoldanskem ¢asu: odstotki in trajanje v sekundah, glede na spol.

341 Let

Samci vrste Coenonympha oedippus, kakor tudi druge vrste metuljev (npr. gozdni
pegavéek, Pararge aegeria; Berwaerts in sod. 2002) zaradi iskanja samic, prezivijo
bistveno ve¢ ¢asa v letu (Celik in Verovnik 2010, Berwaerts in sod. 2002). Letenje pri
samcih zajema najvecji delez med zabeleZzenimi vedenji (48 %), pri samicah pa le 6 %
celotne dnevne aktivnosti. Na Ljubljanskem barju, je letenje samcev vrste Coenonympha
oedippus predstavljalo 71 %, samicam pa 24 % dnevne aktivnosti. Razlog je ta, da samci
patruljirajo, samice pa i§¢ejo ovipozicijsko mesto (Celik in sod. 2009). Drugi razlog je
lahko, da je telesna masa samic zaradi jajéec nekoliko ve¢ja od samcev, zato je letenje pri
njih nekoliko otezeno (Berwaerts in sod. 2002). Vendar se letenje samcev v nasi raziskavi
pojavlja v nekoliko manjSem odstotku kot pri populaciji na Ljubljanskem barju. To bi
lahko pojasnili s tem, da smo nasa opazovanja opravljali, ko se je sezona metuljev blizala
koncu, in so bili zaradi tega metulji manj aktivni, ali pa je do razlike prislo, ker so bili
podatki zbrani na drugacen nacin. Najvecji delez letenja smo zabeleZili popoldne, manj
opoldne, najmanj pa zjutraj. Znano je, da metulji za letenje potrebujejo nekoliko vi§jo
temperaturo, kot je temperatura ozrafja, in vir pridobivanja toplote je soncenje
(Kingsolver 1985). Na terenu v jutranjem Casu, je bilo sonce manj moc¢no, kot v preostalih
dveh delih dneva, zato predvidevamo, da je to razlog za manjSo aktivnost metuljev v
dopoldanskem ¢asu.



Lisjak M. Dnevna aktivnost metuljev vrste Coenonymopha oedippus: vpliva spola in obdobje v dnevu.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 23

Let v viSino se je pojavil pri obeh spolih (Slika 7 in 8). Vedenje smo zabelezili v vseh treh
delih dneva, skupno devetkrat, in sicer osemkrat pri samcih in enkrat pri samici.
Povprecno trajanje leta v vi$ino je 5 sekund. Samci letijo bistveno ve¢ ¢asa od samic, zato
je pri¢akovati, da bo letenje v visino pri njih pogostejSe kot pri samicah.

3.4.2 Interakcije med metulji

Interakcije smo razdelili na sledenje barjanskega okarcka (a) drugi vrsti, (b) isti vrsti ter (c)
sledenje drugih vrst barjanskemu okarcku.

(a) Barjanski okarcek je lovil oz. sledil travniskemu lisarju (Melanargia galathea), ki je bil
na vzor¢ni lokaciji v ¢asu nasih opazovanj prevladujoca vrsta metulja. To vedenje se je
pojavijo tako pri samcih kot pri samicah, vendar je vedno predstavljalo manj kot 1 %
dnevne aktivnosti.

(b) Metuljem iste vrste (pri tem je $lo brez izjem za samice), tj. Coenonympha oedippus, so
sledili le samci. Kot Ze navedena vedenja, kjer metulj leti, so tudi pri »lovu« samci
aktivnejsi od samic.

(c) Barjanskemu okarcku so sledili le travniski lisarji (Melanargia galathaea). Sledili so
tako samcem kot samicam barjanskega okarcka (Slika 7 in slika 8), v jutranjem delu
dneva nekoliko manj (Slika 9) kot v popoldanskem (Slika 11).

Opazili smo tudi nekaj »skoraj interakcij«, tako da je barjanski okarcek letel proti drugemu
metulju vrste M. galathea, vendar z njim niso interagirali (Nlo). Taksno vedenje je bilo
zabelezeno dvakrat opoldne in enkrat popoldne (Slika 10 in 11). Med dvema metuljema
vrste C. oedippus je priSlo do »skoraj-interakcije« (NIs) enkrat v opoldanskem ¢asu (Slika
10). To zelo kratko vedenje je trajalo priblizno eno sekundo.

3.4.3 Pocitek

Pocitek je pri obeh spolih eno izmed najpogostejsih vedenj. Samicam predstavlja pocitek z
zaprtimi Kkrili 77 % dnevne aktivnosti, samcem pa 47 % (Sliki 7 in 8). Za samice je znano,
da pocitek velja za eno izmed glavnih aktivnosti (Celik 1997; Celik in Verovnik 2010). V
nasi raziskavi so samci namenili priblizno enako ¢asa letu in pocitku (48% - let, 47% -
pocitek). Rutowski (1991) pojasnjuje, da obstajata dve vrsti patruljiranja za samico: ena je

letenje in iskanje samic, druga je pocivanje na rastlini, in ¢akanje na samico.

V nasi raziskavi je bilo manj pogosto opazeno pocivanje z odprtimi krili. Vedenje je bilo
bolj pogosto v jutranjem ¢asu, manj v opoldanskem (Sliki 9 in 10). Popoldne nismo opazili
nobenega metulja, ki bi pocival z odprtimi krili. Odstotek trajanja tega vedenja je nekoliko
vedji pri samicah (12 %) kot pri samcih (2 %) (Sliki 7 in 8).
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Vedenje, ki ga imenujemo pahljaca, predstavlja obliko pridobivanja toplote, tako da metulj
zamahuje s krili. Zamahovanje s krili zahteva nekaj zacetne toplote v obliki son¢ne
radiacije, zato je tovrstno vedenje manj pogosto v jutranjem casu (Dyck in Matthynsen
1997). Vedenje je bilo opazeno v najvecji meri v opoldanskem casu (Slika 10), pogosteje
pri samicah (predstavlja 3 % dnevne aktivnosti), manj pogosto pri samcih (predstavlja 1 %
dnevne aktivnosti ) (Sliki 7 in 8).

Kot, pod katerim se metulj nastavlja soncu, je pomemben za segrevanje in hlajenje
(Kingsolver 1985, Dyck in Matthynsen 1997). Sami v nasi raziskavi na¢ina izpostavljanja
soncu nismo opazovali, vendar glede na to, da so metulji najmanj pocivali in najvec leteli v
popoldanskem casu, lahko sklepamo, da so se Vv jutranjem casu predvsem segrevali,
popoldne pa so bili Ze segreti in so lahko ve¢ ¢asa in bolj pogosto leteli.

3.4.4 Prehranjevanje

Prehranjevanje smo zabelezili pri dveh samcih barjanskega okarcka; enega smo opazili pri
prehranjevanju v jutranjem casu (Slika 9), drugega v popoldanskem ¢asu (Slika 11). Oba
metulja sta se prehranjevala na navadni krhliki (Frangula alnus). V raziskavah med letoma
1996 in 2001 na Ljubljanskem barju (Celik in sod. 2009), je bilo prehranjevanje opazeno le
Sestkrat, petkrat pri samicah in le enkrat pri samcu. Prehranjevalna rastlina je bila vedno
sréna mo¢ (Potentilla erecta).

3.4.5 Drugavedenja

Opazili smo nekaj vedenj, ki jih pred opazovanjem nismo predvideli. Opoldne smo pri
samici barjanskega okarcka zabelezili niz razlicnih vedenj, ki jih nismo opazili pri
nobenem drugem opazovanem metulju. Samica se je premikala gor in dol po travi in med
premikanjem zamahovala s krili (to vedenje smo poimenovali premikanje s pahljaco), nato
se je ustavila, tipala s tipalkami povrsino trave ter se s tipanjem premikala po povrsini
travne bilke. Vedenje pahljate pred ovipozicijo so opazili tudi Briu in sod. (2010) v
nemski populaciji barjanskih okar¢kov. V njihovem primeru je samica pocivala dlje Casa
na rastlini, nato je zapirala krila v intervalih (to vedenje smo poimenovali pahljaca), za tem
je odlozila jajceca. Aktivnost so prav tako opazili v opoldanskem ¢asu. Po tem lahko
sklepamo, da je v nasem primeru samica iskala optimalno ovipozicijsko mesto, vendar
predvidevamo, da je bilo mesto neustrezno, saj do ovipozicije ni prislo. Barjanski okarcki
sicer niso najbolj selektivni pri iskanju ovipozicijskih mest. Jajceca odlagajo tako na
hranilne rastline gosenic, kot na gostiteljske rastline (Brau in sod. 2010). Listi, na katera
odlagajo jajc¢eca, so navadno svezi (zeleni), manj pogosto jajceca odlagajo na suhe liste
(Bréu in sod. 2010, Bonelli 2010).
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3.5 Primerjava vedenj med spoloma in deli dneva
3.5.1 Razlike v vedenju samcev in samic

S x? - testom smo potrdili, da se celokupno trajanje vedenj med spoloma statisti¢no
znadilno razlikuje (x% = 8491,1; p < 0,001, Preglednica 3). Statisti¢no znacilno se med
spoloma razlikuje kar 16 od 17 vedenj, ki smo jih vkljugili v analizo (x*-test, p < 0,05;
Preglednica 3).

Preglednica 3: Razlike v trajanju vedenj (v sekundah, x>-test) med spoloma pri barjanskem okar&ku.
Okrajsave: M — samci, F — samice, ps — stopinje prostosti.

Vedenje M Z X p ps
Let (FI) 6168 1209 42140 < 0,001 1
Let (FI) v vi§ino (2m) 34 6 22,9 < 0,001 1
Lov druge vrste (Co) 23 11 5,6 0,018 1
Lov iste vrste (Cs) 9 0 8,5 0,004 1
Pahljaca (Fan) 151 508 139,8 < 0,001 1
Pocitek odprta kriva (RO) 240 264 687,8 <0,001 1
Pocitek zaprta krila (RC) 6043 15018 3011,2 <0,001 1
Vrti se v letu (VRT) 11 50 18,1 < 0,001 1
Preganja ga druga vrsta (Lo) 62 18 30,8 < 0,001 1
Prehranjevanje (Fe) 54 0 61,2 < 0,001 1
Pahljaca (Fan) + premikanje 0 15 111 0,001 1
Premika tipalke (Tip) 0 10 6,9 0,008 1
Premikanje + tipanje 0 284 239,6 < 0,001 1
Premikanje po rastlini 0 8 53 0,022 1
Skoraj interakcija (Nlo) 0 8 53 0,022 1
Skoraj interakcija (NIs) 0 2 05 0,467 1

8491,1 <0,001 15

Vsa vedenja smo nato zdruzili Se glede na porabo energije v tri skupine, in ravno tako
potrdili statisti¢no znacilne razlike v vedenju med obema spoloma ()(2 = 4897,8; p < 0,001,
Preglednica 4).



Lisjak M. Dnevna aktivnost metuljev vrste Coenonymopha oedippus: vpliva spola in obdobje v dnevu.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2015 26

Preglednica 4: Analiza s x? - testom: testiranje vpliv spola trajanje vedenj. Okrajsave: M — samci, F —
samice, ps — stopinje prostosti.

Vedenje M z X p ps
Vedenje 1 (poraba E) 6307 1611 3622,7 <0,001 1
Vedenje 2 (pocitek) 6434 15800 1209,7 <0,001 1
Vedenje 3 (pridobivanje E) 54 0 61,2 <0,001 1

4897,8 < 0,001 2

Z Mann-Whitneyevim testom smo preverjali razlike v frekvenci srednjih vrednostih stevila
vedenj na pet minut. V vseh treh ¢asovnih obdobjih dneva je Stevilo vedenj vecéje pri
samcih, vendar se statisticno znacilne razlike ne pojavijo v nobenem obdobju dneva (p >
0,158) (Preglednica 5).

Preglednica 5: Razlike med spoloma v $tevilu veden;j v treh delih dneva.

Zjutraj Opoldan Popoldan
Mann-Whitney vrednost testa 39,0 38,50 19,0
Mediana samci (Mewm) 8.18 9.32 9.62
Mediana samice (MeF) 4.71 4.29 5.36
Mewm -Mer 3.47 5.03 4.26
Povp. razlika samci-samice 3,9 6,25 4,06
P 0,158 0,35 0,219

S x% - testom smo testirali razlike med spoloma tudi v frekvenci posameznih veden;.
Razlike vseh vedenj so bile zopet statisti¢no znaéilne (x* = 38,7; p = 0,001, Preglednica 6).
Statisticno znacilne razlike smo zabelezili tudi v dveh vedenjih (let, pocitek z zaprtimi
krili; p < 0,05). Manj letale in ve¢ pocivale so samice.
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Preglednica 6: Analiza s x? - testom: testiranje vpliva spola na frekvenco vedenj. Okrajsave: M — samci, F —
samice, ps — stopinje prostosti.

Vedenje M Z e p ps
Let (FI) 167 95 6,2 0,013 1
Let (FI) v vi§ino (2m) 8 1 29 0,091 1
Lov druge vrste (Co) 4 2 0,0 0,901 1
Lov iste vrste (Cs) 2 0 0,5 0,492 1
Pahljaca (Fan) 29 29 0,6 0,441 1
Pocitek odprta krila (RO) 12 11 0,0 0,882 1
Pogitek zaprta krila (RC) 119 124 4,4 0,035 1
Vrti se v letu (VRT) 1 3 0,6 0,458 1
Preganja ga druga vrsta (Lo) 4 1 0,4 0,506 1
Prehranjevanje (Fe) 5 0 2,6 0,108 1
Pahljaca (Fan) + premikanje 0 2 0,9 0,344 1
Premika tipalke (Tip) 0 1 0,1 0,802 1
Premikanje + tipanje 0 2 0,9 0,344 1
Premikanje po rastlini 0 2 0,9 0,344 1
Skoraj interakcija (Nlo) 0 3 1,9 0,164 1
Skoraj interakcija (NIs) 0 1 0,1 0,802 1

38,7 0,001 15

Tudi analiza zdruZenih vedenj v tri kategorije glede na porabo energije je potrdila
statistiéno znacilne razlike v vedenju med obema spoloma (x> = 14,9; p = 0,001,
Preglednica 7), vendar le na rac¢un dveh skupin vedenj (vedenji 1 in 2), ki se med spoloma
statisticno znacilno razlikujeta (p < 0,05), medtem ko statisticno znacilnih razlik med
spoloma v tretji skupini vedenj ni bilo (p > 0,1; Preglednica 7). Samice so zopet veC Casa
posvetile pocitku (vedenje 2) in manj aktivnostim, pri katerih se energija porablja (vedenje
1). Razlik v prehranjevanju (vedenje 3) nismo zaznali.

Preglednica 7: Analiza s x? - testom: testiranje vpliv spola na frekvenco vedenj. Okrajsave: M — samci, F —
samice, ps — stopinje prostosti.

Vedenje M Z X p ps
Vedenje 1 (poraba E) 186 112 4,9 0,027 1
Vedenje 2 (pocitek) 160 165 5,6 0,018 1
Vedenje 3 (pridobivanje E) 5 0 2,6 0,108 1

14,9 0,001 2
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3.5.2 Razlike v vedenju med deli dneva

S x? - testom smo potrdili statistino znagilne razlike v celokupnem trajanju vedenj med
vsemi tremi deli dneva (p < 0,001; Preglednica 8). Prav tako se je statisti¢no znacilno
razlikovala (p < 0,05, Preglednica 8) ve¢ina posameznih vedenj med posameznimi deli
dneva (zjutraj/opoldan: 11 vedenj od 16; zjutraj/opoldan: 8 od 11; opoldan/popoldan: 11
od 16).

Preglednica 8: Analiza s x? - testom: razlike v vedenju med deli dneva. Okrajsave: Z — zjutraj, O — opoldan,
P — popoldan, ps — stopinje prostosti.

Vedenje z 0 a p ps Z P a P ps O P a P ps
Let(FI) 2192 2681 0,6 0,447 1 2192 3291 487,7 <0,001 1 2681 3291 5065 <0,001 1
Let (FI) v vi§ino (2m) 3 20 8,6 0,003 1 3 17 11,2 0001 1 20 17 0,2 0639 1
Lov druge vrste (Co) 3 11 24 0119 1 3 20 145 <0001 1 11 20 6,2 0,013 1
Lov iste vrste (Cs) 3 6 02 0684 1 3 0 12 0274 1 6 0 29 0,090 1
Pahljaca (Fan) 107 624 2802 0,001 1 107 98 05 0492 1 624 98 2204 <0,001 1
Pocitek odprta kriva (RO) 188 316 135 <0,001 1 18 0 1532 <0,001 1 316 0O 2162 <0,001 1
Pocitek zaprta krila (RC) 7611 9582 344 <0001 1 8785 3868 1552 <0,001 1 9636 3868 553 <0,001 1
Vrti se v letu (VRT) 50 5 437 <0001 1 50 6 256 <0001 1 5 6 04 0539 1
Preganja ga druga vrsta (Lo) 21 0 228 <0001 1 21 59 252 <0,001 1 0 59 82,7 <0,001 1
Prehranjevanije (Fe) 36 0 407 <0001 1 36 18 26 0106 1 O 18 233 <0001 1
Pahljaca (Fan) + premikanje 0 15 110 0001 1 O 0 -10 1 15 0 9,0 0,003 1
Premika tipalke (Tip) 0 10 68 0009 1 O 0 -10 1 10 0 5,6 0,018 1
Premikanje + tipanje 0 284 2358 <0001 1 O 0 -1,0 1 284 0 1942 <0001 1
Premikanje po rastlini 0 8 52 0,023 1 0 0 -1,0 1 8 0 4,2 0040 1
Skoraj interakcija (Nlo) 0 3 12 0270 1 O 5 41 0044 1 3 5 0,8 0381 1
Skoraj interakcija (NIs) 0 2 05 0472 1 O 0 -1,0 1 2 0 0,4 0540 1
Skupaj 726,9 <0,001 15 892,9 <0,001 10 1347,3 <0,001 15
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V analizi zdruzenih vedenj v tri kategorije glede na porabo energije smo potrdili statisticno
znadilne razlike v trajanju vedenj med tremi deli dneva (¥® > 62,1; p < 0,001, Preglednica
9). Razlik nismo potrdili le v vedenju 2 med jutranjim in opoldanskim terminom (y° = 3,9;
p = 0,075), ter tudi v vedenju 3 med jutranjim in popoldanskim terminom (y> = 2,6; p =
0,106; Preglednica 9).

Preglednica 9: Analiza s x? - testom: razlike v vedenju med deli dneva. Okrajsave: Z — zjutraj, O — opoldan,
P — popoldan, ps — stopinje prostosti.

Vedenje z 0 X P ps Z P X p ps O P X2 p ps

Vedenje 1

(poraba E) 2272 3035 158 <0,001 1 2272 3398 4980 <0001 1 3035 3398 3853 <0,001 1

Vedenje 2

(pocitek) 30 37 39 0075 1 9080 96 1848 <0,001 1 10586 5966 153,9 <0,001 1

Vedenje 3

(pridobivanje

E) 7611 9582 40,7 <0,001 1 36 3868 2,6 0,106 1 0 18 233 <0001 1
62,1 <0,001 2 686,8 <0,001 2 566,1 <0,001 2

S x? - testom smo testirali razlike med v frekvenci posameznih vedenj med tremi deli
dneva. Statisti¢no znacilno so se razlikovala vedenja v popoldanskem ¢asu od vedenj v
jutranjem (x> = 24,7; p = 0,010, Preglednica 10) in opoldanskem ¢asu (x* = 30,2; p = 0,011,
Preglednica 10), a razlik v vedenju med jutranjim in opoldanskim terminom nismo potrdili
(x> = 19,5; p = 0,191, Preglednica 10). Razlike v vedenjih med jutranjim in opoldanskim
terminom nismo zabelezili niti v enem vedenju (p > 0,071), medtem ko se je med jutranjim
in popoldanskim terminom statisti¢no znaéilno razlikoval pogitek z odprtimi krili (x* = 6,4;
p = 0,011), prav tako se je med opoldanskim in popoldanskim terminom razlikovalo le eno
vedenje (pocitek z odprtimi krili; x> = 9,7; p = 0,002).
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Preglednica 10: Analiza s x? - testom: razlike v frekvencah vedenj med deli dneva. Okrajsave: Z — zjutraj, O
— opoldan, P — popoldan, ps — stopinje prostosti.

2

Vedenje z o} X P ps Z P X p ps O P X p ps
Let (FI) 71 103 02 0679 1 71 92 19 0169 1 103 92 14 0241 1
Let (FI) v vi§ino 2m) 1 3 01 083 1 1 5 15 0227 1 3 5 06 0445 1
Lov druge vrste (Co) 1 3 01 1083 1 1 00 0978 1 0,1 0730 1
Lov iste vrste (Cs) 1 03 0594 1 1 00 0931 1 0 -0,1 1
Pahljaca (Fan) 18 29 02 0648 1 18 12 10 0320 1 29 12 25 0111 1
Pocitek odprta krila
(RO) 8 15 03 0579 1 8 O 64 0011 1 15 O 98 0,002 1
Pocitek zaprta krila
(RC) 90 100 15 0214 1 9 8 08 0376 1 100 8 01 0,704 1
Vrti se v letu (VRT) 1 1 03 0594 1 1 2 0,0 0978 1 1 2 01 0799 1
Preganja ga druga
vrsta (Lo) 10 0328 1 3 00 0973 1 3 20 0152 1
Prehranjevanje (Fe) 4 0 33 0071 1 4 1 09 0345 1 0 1 01 0780 1
Pahljaca (Fan) +
Premikanje 0 2 04 0513 1 0 O 1 2 0 04 0511 1
premika tipalke (Tip) 0 1 -0,1 1 0 O 1 0 -01 1
Premikanje + tipanje 0 2 04 0513 1 0 O 2 0 04 0511 1
Premikanje po rastlini 0 2 04 0513 1 0 O 2 0 04 0511 1
Skorgj interakcija
(Nlo) 0 2 04 0513 1 0 O 2 1 01 0775 1
Skorgj interakcija
(Nls) 0 1 -0,1 1 0 O 1 0 -01 1
195 0,191 15 247 0,010 11 30,2 0,011 15

Analiza zdruZenih vedenj v tri kategorije glede na porabo energije je potrdila statisti¢no
znacilne razlike v vedenju med deli dneva (x*> > 6,7; p < 0,034, Preglednica 11), razlik
nismo potrdili edino med opoldanskim in popoldanskim terminom (x> = 4,6; p = 0,120,

Preglednica 11).

Preglednica 11: Analiza s x? testom: razlike v frekvencah vedenj med deli dneva. Okrajsave: Z — zjutraj, O —
opoldan, P — popoldan, ps — stopinje prostosti.

2

Vedenje Z 0O ¥ p ps Z P x p ps O P X p ps

Vedenje 1 12

(poraba E) 77 0 09 0349 1 77 105 39 0,049 1 120 105 12 0,265 1

Vedenje 2 11 14

(pocitek) 6 5 03 059 1 116 92 2,7 0,03 1 145 92 14 0245 1

Vedenje 3

(pridobivanjeg) 4 0 33 0072 1 4 1 08 035 1 0 1 0,1 0,780 1
6,7 0,034 2 89 10,012 2 4,6 0,120 2
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Iskali smo tudi morebitne razlike v Stevilu zabelezenih vedenj med tremi deli dneva
(Preglednica 12), a smo pred tem Stevilo vedenj preracunali na ¢as petih minut, rezultate pa
predstavili lo¢eno za samce in samice. Povprecno §tevilo vedenj je bilo v vseh treh delih
dneva visje pri samcih. Pri samcih smo najvecje Stevilo vedenj (18) zabelezili zjutraj,
opoldan in popoldan pa manj (10 in 12), medtem ko se Stevilo vedenj pri samicah med deli
dneva skoraj ni spreminjalo (zjutraj in popoldan: 7, opoldan: 6). S Kruskal-Wallisovim
testom razlik v Stevilu vedenj med deli dneva nismo potrdili niti za samce niti za samice
(Preglednica 13).

Preglednica 12: Stevilo vedenj prera¢unano na povpreéni ¢as opazovanja vseh Zivali po spolu in dasu.

ZJUTRAJ OPOLDAN POPOLDAN
3438 292 dd438 29 J34 9%
Povp. Stevilo 18 7 10 6 12 7
vedenj/5 min
SD 6,36 6,87 4,68 5,68 10,47 591

Preglednica 13: Razlike v frekvenci vedenj, prera¢unanih na pet minut, med deli dneva (Kruskal-Wallisov
test).

SAMCI SAMICE
Kruskal-Wallis vrednost testa 0,125 0,093

P 0,939 0,954

3.5.3 Razlike v vedenju, upostevaje spol in del dneva

Razlike v trajanju vedenj med obema spoloma so bile bolj izrazene kot med deli dneva
(Sliki 12 in 13). Najbolj sta izstopali dve najbolj pogosti vedeniji, let in pocitek z zlozenimi
krili (Sliki 12 in 13). Let je vecinoma prevladoval pri samcih, medtem ko so samice
pocivale bistveno ve¢ kot samci. Tudi samice metuljev iz rodu senoZetnikov (Colias)
veliko manj letijo kot samci, ki prezivijo v letu 50 — 90% ¢asa. Razlog je predvsem ta, da
iS¢ejo samice za parjenje, medtem ko samice vecino Casa iS¢ejo optimalno mesto za
odlaganje jajéec. Kljub temu, da samci letijo bistveno vec, je letenje zelo pomembna
aktivnost tudi za samice. Zato tudi letenje na kratke razdalje predstavlja za samice
pomembno aktivnost, ki omogoca ucinkovitejSe iskanje optimalnega ovipozicijskega mesta
(Shreeve 1984). Obla¢no vreme lahko mo¢no zmanjsa aktivnost vseh metuljev, saj v takem
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primeru metulji ne dobijo dovolj energije, ki bi jim omogocila let. Zato se takrat lahko
reproduktivna aktivnost mo¢no zmanjSa in Se posledi¢no zmanjSa Se populacija
(Kingsolver 1983). Senozetniki na primer izvajajo lateralno soncenje, da vzdrzujejo
telesno temperaturo na 35 °C, metulj lastovicar vrste Papilio troilus vzdrzuje z dorzalnim
soncenjem telesno temperaturo na 33 °C, medtem ko gozdnemu pegavcku (Pararge
aegeria), zadostuje vzdrZevanje telesne temperaturo med 32 in 34,5 °C. Glede na to, da je
po navadi v okolju temperatura nekoliko niZja, vsako niZanje temperature pomembno
zmanjSa aktivnost metuljev (Shreeve 1984). V raziskavi o aktivnostih gozdnega pegavcka
(1984) so opazili, da se gozdni pegavcek v obdobju nizjih temperatur, sonc¢i na suhi zemlji
in suhih listith. Taka mesta imajo moc¢no odsevalno sposobnost, zato so primerna za
ucinkovitej$e pridobivanje energije. Prav tako smo v nasi raziskavi opazili barjanskega
okarcka, da je pocival na suhih listih trav. Kljub temu, da polozaja metulja glede na sonce
nismo belezili, predvidevamo, da se je v tem primeru metulj soncil. Visoke temperature so
pomembne zlasti za samice, ki takrat laZje pridobivajo potrebno toploto, da lahko
aktivnejSe in ucinkovitejSe iS¢ejo ovipozicijska mesta, kar pripomore tudi k bolj
optimalnim ovipozicijam. Prav tako so visoke temperature ugodne za samce, ki bodo imeli
dovolj energije za letenje in iskanje samic za parjenje (Shreeve 1984).

1004 1 Spol
W samci
W Samice
807
G0
=
el
)
40+
20 *
o- T
T T T
Zjutraj Opoldan Fopoldan
Del dneva

Slika 12: Letenje glede na spol in del dneva.
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Slika 13: Vedenje poditek z zlozenimi krili glede na spol in del dneva.

Hkraten vpliv spola in dela dneva na relativno trajanje (v delezih) 16 vedenj smo testirali
Se s faktorsko analizo. Spol (samci, samice) in del dneva (zjutraj, opoldan, popoldan) sta
predstavljala neodvisni spremenljivki, 16 vedenj pa je predstavljalo odvisne spremenljivke.
V multivariatni analizi variance (MANOVA) smo pokazali, da na razlike v vedenju
statisticno znacilno vpliva le spol (Pilai's trace, F = 2.62, Partial Eta square = 0.41;
Observed power = 0.96, p = 0.008), vpliv dela dneva in kombinacije obeh neodvisnih
spremenljivk pa je statisti¢cno neznalilen (Pilai's trace, F < 1.10, p > 0.36), kar potrjuje
rezultate delnih wunivariatnih statisticnih analiz, ki smo jih obdrzali, saj vsem
predpostavkam multivariatne faktorske analize nismo v celoti zadostili. Ker so bile v
nasem primeru Korelacije med posameznimi odvisnimi spremenljivkami znotraj Sestih
skupin spol X del dneva (= samci zjutraj, opoldan, popoldan; samice zjutraj, opoldan,
popoldan) vecinoma nizke (Paersonova korelacija, |r| < 0.8; izjema let-pocitek (zloZena
krila), kjer 0.98 < |r| < 1.0), je prikaz po locenih testih opravicen.
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4 ZAKLJUCEK

Barjanski okarcek je ena izmed najbolj ogrozenih vrst metuljev v Evropi (Briu in sod.
2010; Celik in Verovnik 2010; Sagi¢ 2010; Dusej in sod. 2010; Orvossy in sod. 2010).
Stevilne raziskave so bile usmerjene v prepoznavanje naravovarstvenih grozenj, s katerimi
se sku$a ugotoviti najprimernejSe ukrepe, ki bi vrsti omogocile dolgoro¢ni obstanek (Brau
in sod. 2010; Celik 2005, Celik in Verovnik 2010; Sagi¢ 2010; Dusej in sod. 2010;
Orvossy in sod. 2010).

Za ustrezno ukrepanje so pomembni vsi aspekti biologije vrste, sami pa smo poskusali
pripomoci k poznavanju etologije vrste, ki je bila do sedaj manj raziskano, a pomembno
podro¢je za nadaljnje odlocitve pri poseganju v habitat barjanskega okarcka. V zakljué¢ni
nalogi smo Zeleli raziskati razlicna vedenja barjanskega okarcka na skrajni juzni meji
njegovega areala, z namenom pridobitve novih znanj o vedenju vrste na fli$nih tleh v

dolini Dragonje, od koder so v Sloveniji podatki najbolj skopi.

Vsega skupaj smo zabelezili 18 razli¢nih vedenj. V zadnjih dveh dneh smo zabelezili 16
vedenj, ki jih lahko razdelimo v tri skupine glede a porabo energije: Vedenje 1, tu so
vkljuc¢ena vsa vedenja, ki jih metulj izvaja v letu, Vedenje 2, sem sodijo vedenja, katere
metulj izvaja na povrSini, Vedenje 3 metulj se prehranjuje z nektarskimi rastlinami.

Ugotovili smo, da na vedenje bolj kot del dneva vpliva spol, in potrdili, da so samci bolj
mobilni od samic, saj ve€ Casa porabijo za patruljiranje in njihovo iskanje. Samice pa vec
Casa posvetijo pocitku, verjetno zato, ker so vecje, pogosto ovigere in zato manj sposobne
letanja. Ugotovili smo tudi, da se med deli dneva vedenje razlikuje predvsem v delezu leta,
ki je manjsi v jutranjem Casu, ko metulji ve¢ pocivajo in zbirajo toploto ter ogrevajo letalne

misice.

Glede na to, da smo ponovno potrdili nizko sposobnost premikov pri barjanskem okarcku,
se je v nadaljnjih ukrepih potrebno osredotoéiti predvsem na vzdrZevanje primernega
stanja habitatov, kjer je vrsta Ze prisotna, ter pri vzdrzevanju dovolj goste mreze primernih
habitatnih krp, med katerimi so metulji Se sposobni preletavanja. V dolini Dragonje bi bilo
pomembno zadrzevati sukcesijske procese opuScenih travnikov, kjer se vrsta pojavlja,
vendar na nacin, da vrsti ne bi Skodovali. Na Poljskem so na primer Ze uspesno preizkusili
s pomladanskimi pozigi, ki so sukcesijo uspeSno zaustavili, vrsti pa niso Skodovali
(Sielezniew in sod. 2010).

Celik in sodelavci (2014) navajajo, da je za vzdrzevanje ugodnega habitata in
prepreCevanje nastajanja homogenega sestoja, najugodnejSa reSitev ro¢no odstranjevanje
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grmov. Na obmocjih kjer je zaraS¢anje vecje, in rocno odstranjene ne pride v postev, bi
bilo potrebno sukcesijske procese ustaviti s kosnjo. Kosnja naj bi se izvajala v zimskem
obdobju, ko se larve ne zadrzujejo ve¢ na listih. To je obdobje od decembra do februarja.
Vsekakor se ne bi smelo kositi v obdobju letenja, ko so metulji najbolj ranljivi.

Na obmodju Petrinjevice smo v neposredni blizini habitatnih krp opazili kmetijsko
dejavnost, ki poleg zara$¢anja habitatne krpe tudi Skoduje vrsti. Nekatere habitatne krpe,
na katerih se je vrsta v preteklosti pojavljala, so namre¢ ze spremenili v obdelovalne
povrsine, in zato ta obmocja za barjanskega okarcka niso ve¢ primerna. Za enkrat se na
obmocju doline Dragonje ne izvajajo nobeni ukrepi za prepreCevanje izgube habitata
barjanskega okarcka, kar pa bo glede na upad populacij v prihodnje nujno za dolgoro¢ni
obstoj vrste.
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PRILOGA A: Popisni list

Coenonympha oedippus: Popis okoljskih parametrov na popisnih ploskvah za
etogram

Avtor popisa Lokaliteta Datum | Oznaka DOF-a
Habitat (ploskev Tip habitata (obkrozi)
vrisana na DOF)
Vlazni Suhi Zarascajoce Presvetljen
travnik travnik travisce gozdic¢
Opombe:
Oblacnost: Veter: Ekspozicija:
(1) sonéno (0) ni vetra (1)S
(2) pretezno sonéno / delno oblaéno (1) rahel (2) sv
(3) pretezno obla¢no (2) zmeren (=piha, a osebkov ne omejuje) (3)v
(4) oblacno (3) mocan (4) v
(4) obcasni sunki rahlega vetra (5)J
(5) obéasni sunki zmernega vetra (6)Jz
(6) obcasni sunki moc¢nega vetra (7)z
(8) Sz
(0) ni¢

Vsakemu samcu sledimo (zazeleno) 10 minut, vsaki samici 20 minut in zapisujemo
zaporedje vedenj, ter ¢as (v min in sekundah), ko zival spremeni vedenje:

- let(FI)

- pocitek in krila zloZzena (RC)

- pocitek in krila odprta (RO)

- pahljaca (Fan: med pocivanjem odpira in zapira krila);

- prehranjevanje (Fe);

- lov (C: ko opazovanega metulja preganja drugi metulj): Cs — iste vrste, Co-druge vrste
(zabeleziti, katere)

- vodenje (L: ko opazovan metulj preganja drugega metulja): Ls — iste vrste, Lo-druge vrste
(zabeleziti, katere)

- skoraj interakcija (NI: metulja se pribliZzujeta, a nato oddaljita) — dopisati vrsto (Nls, Nlo);

- kopula (C),

- svatbeni ples (CS),

- obletavanje (FO)

- ovipozicija (O).

Pri prehranjevanju in pocitku si zabelezimo tudi vrsto rastline (lahko herbariziramo); za
ovipozicijo uporabimo lo¢en popisni list.



Zjutraj (9h—11h)

Opoldne (12.30-14.30)

Popoldne (16h-18h)

Oblacnost: Oblacnost: Oblacnost:

Veter: Veter: Veter:

Temp. ob 9h: —ob 11h: Temp. ob 12.30h:  —ob 14.30h: | Temp. ob 16h: —ob 18h:
ID, spol ID, spol ID, spol

Zac. sledenja

Zadé. Sledenja

Zac. sledenja

Kon. sledenja

Kon. sledenja

Kon. sledenja

X zacetek X zacetek X zacetek

Y zacetek Y zacetek Y zacetek

X konec X konec X konec

Y konec Y konec Y konec

Vedenje T spremembe | Vedenje T spremembe | Vedenje T spremembe




