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Izvlecek:

Na obrobju CerkniSkega jezera v Notranjskem regijskem parku so v Pucinovem lazu
obnovili Zivljenjski prostor velikega pupka (7riturus carnifex) in v Novi Karlovici blizu Ze
obstojecega, vzpostavili nov habitat za hribskega urha (Bombina variegata). Za raziskavo
populacij teh dveh vrst v letu 2019 smo uporabili metodo ulova, oznacevanja in ponovnega
ulova (MRR) ter fotoidentifikacijo. Za monitoring velikega pupka smo uporabili
Dewsburyjeve vodne pasti. Urhe smo polovili z roko. Velikost populacij smo izraunali z
metodo po Schnablu in s programom MARK. Prva metoda je pokazala, da se je v Casu
vzorcenj (april-maj) na obmocju zadrZevalo 123 odraslih pupkov (95% interval zaupanja:
103—-153). V ¢asu vzorcenj urha (maj-september) se je na obmocju zadrzevalo 20 odraslih
osebkov (95% interval zaupanja: 20-23). MARK je ocenil populacijo pupkov za samce 79
(95 % interval zaupanja: 75-89), za samice pa 74 (95 % interval zaupanja: 52—128) osebkov.
Za urhe smo s tem programom dobili oceno 22 zivali (95% interval zaupanja: 20-33).
Prisotnost populacije pupkov med razmnoZevalnim obdobjem v Pucinovem lazu je mo¢no
odvisna od viSine vodne gladine Cerkniskega jezera. Vzpostavitev novega habitata za urha
je bila uspesna, saj so osebki ponujene bazencke uspesSno naselili. Pridobljeni podatki in
urejen katalog fotografij bodo predstavljali izhodiS¢no stanje za Notranjski regijski park za
nadaljnje spremljanje populacije in postopno dopolnjevanje foto arhiva. V primeru, da bi se
stanje populacije poslabsalo, bodo lahko to hitro zaznali in primerno ukrepali.
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Abstract:

At the edge of lake Cerknica Notranjska regional park has restored the habitat of Italian
crested newts (Triturus carnifex) in Pucinov laz and established a new habitat for yellow-
bellied toads (Bombina variegata) in Nova Karlovica, bellow existing one. We used mark-
release-recapture (MRR) and fotoindentification to monitor the two species. For monitoring
of Italian crested newt, we chose to set Dewsbury newt traps. Yellow-bellied toads were
caught with hands. Population size was calculated using Schnabel method and MARK
programme. The first one showed, that 123 adult Italian crested newts (95% confidence
interval: 103—153) stayed in the pond during sampling period (April-May). During the
sampling period for yellow-bellied toads (May-September) 20 specimens adult animals
(95% confidence interval: 20-23) were found in this area. MARK programme has estimated
the population of male Italian crested newts to be 79 (95% confidence interval: 75-89) and
of female newts to be 74 (95% confidence interval: 52-128) specimens. For yellow-bellied
toads we estimated 22 (95% confidence interval: 20-33) adult animals. The presence of
Italian crested newt population in Pucinov laz depends on the water level of lake Cerknica
during their time of reproduction. The establishment of new habitat for yellow-bellied toads
was successful, because specimens successfully inhabited the available pools. The obtained
data and organized catalogue of photos will represent the initial state for further monitoring
of the population and gradual supplementation of the foto archive by Notranjska regional
park. In case of population declines or other alterations, they will be able to react quickly
and properly.
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1 UVOD

1.1 Veliki pupek Triturus carnifex (Laurenti 1768)

Uvrs¢amo ga v kraljestvo zivali (Animalia), deblo strunarjev (Chordata), razred dvozivk
(Amphibia), red repatih dvozivk (Caudata) in druzino pupkov ter moceradov (Salamandridae)
(Romano in sod. 2009).

1.1.1 Morfologija

Veliki pupek meri v dolzino od 10 do 18 cm, izjemoma do 25 cm. Na zivo oranZznem do
rumenkastem trebuhu so Stevilne temne lise. Grlo je temnejSih barv z majhnimi belimi
pikami. Samca lo¢imo od samice po ve¢ji kloaki in svetlomodri progi, ki jo ima po sredini
repa. Nad kloako ima v obdobju parjenja visok, nazobcan hrbtni greben. Pri samicah je
spodnji rob repa oranzne barve. Juvenilni osebki imajo na hrbtu rumeno progo in na trebuhu
manj lis. Li¢inka velikega pupka je dolga do 9 cm. Prsti na zadnjih okonéinah so podaljsani.
Na hrbtnem delu repnega grebena ima liinka velike temne pike. Repni greben je visok in
sega dalec na telo. Rep na koncu vodi v tanko nitasto konico. Premer jajca meri od 4 do 5
mm in je ovalne oblike. Samica vsakega posebej zavije med oziroma v liste vodnih rastlin
(Veenvliet in Kus Veenvliet 2008).

1.1.2 Habitat in ekologija

Vrsta se pojavlja tako v listopadnih gozdovih kot v suhih mediteranskih habitatih od 0 do
2140 metrov nadmorske viSine. Za razmnoZevanje in larvalni razvoj je nujna stalna ali vsaj
kratkotrajna prisotnost vode (Romano in sod. 2009; Edgar in Bird 2006). V povprecju se
odrasli osebki med razmnoZevanjem v vodi zadrZujejo 4 mesece na sezono (Arntzen in
Wallis 1999). Na KraSkem robu se zaradi toplejSega podnebja veliki pupek zacne zadrZevati
v vodi Ze marca, junija pa se jih v njej zadrzuje bolj malo (Luznik 2013). Potem gre na kopno,
kjer si poisce zavetje pod kamni ali debli. [zogiba se vodam, v katerih so ribe (Veenvliet in
Kus Veenvliet 2008). Zadrzuje se tudi v modificiranih habitatih, kot na primer kamnolomih
in umetnih vodnih telesih. To so na primer kamniti vodnjaki in zbiralniki pitne vode
(Romano in sod. 2009).
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1.1.3 RazSirjenost

V Evropi lahko vrsto najdemo na Apeninskem polotoku, na Jadranski strani Balkanskega
polotoka vse do Velebita na jugu in do obmocja srednje Evrope (PoboljSaj in LeSnik 2003;
Arntzen in Wallis 1999) (Slika 1). V Sloveniji je veliki pupek sploSno razsirjen (PoboljSaj in
Lesnik 2003).
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Slika 1: Obmocje razsirjenosti velikega pupka v Evropi je na sliki prikazano z zeleno barvo (IUCN 2009).
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1.14 Groznje in stanje populacij

Velike pupke ogroza degradacija njihovih habitatov, kréenje gozdov, spremembe v
kmetijskih praksah, uporaba gnojil in pesticidov, ki povzrofajo onesnazevanje in tudi
evtofikacijo (prenasiCenost z nutrienti) ter nenazadnje vnaSanje plenilskih rib v njihove
vodne habitate (Edgar in Bird 2006). Njegov trenuten populacijski trend upada (Romano in
sod. 2009).

1.2 Hribski urh Bombina variegata (Linnaeus 1758)

Taksonomsko ga uvrS€amo v kraljestvo zivali (Animalia), deblo strunarjev (Chordata),
razred dvozivk (Amphibia), red brezrepih dvozivk (Anura) in druzino urhov
(Bombinatoridae) (Kuzmin in sod. 2009).
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1.2.1 Morfologija

Hribski urh v dolzino meri od 3 do 5 cm. Hrbtna stran je sivorjave barve. Na rumeni,
izjemoma oranzni trebusni strani so ¢rnosive lise, na katerih so majhne bele pike ali pa jih
ni. Prvi prsti so rumene barve. Lisa, ki poteka z njih, sega na dlani oziroma stopala. Samca
lo¢imo od samice po odebeljeni, rjavo obarvani kozi na prvih prstih in podlahteh sprednjih
okoncin, ki so debelejse. Bolj izrazito plavalno kozico na zadnjih okonc¢inah imajo samci.
Paglavec hribskega urha je dolg do 5 cm. Njegovo telo je sivorjave barve. O¢i od spodaj ne
vidimo, saj so namesc¢ene hrbtno bo¢no. Z lupo lahko na repnem grebenu vidimo tanke Crte.
Majhni paglavci imajo pred o¢mi dve kratki rumenkasti progi medtem ko imajo vecji repni
greben in miSi¢ni del repa enako obarvana. Premer jajca meri od 4 do 7 mm. Mrest je pritrjen
na bilke in vsebuje od 4 do 60 jajc, v povprecju 15 jajc. Ta so razvrS€ena v nitke, kljub temu
da izgledajo kot skupek posami¢nih jajc. Vrsta se razmnoZuje od aprila do avgusta (Veenvliet
in Kus Veenvliet 2008).

1.2.2 Habitat in ekologija

Vrsta se pojavlja v iglastih, listopadnih in meSanih gozdovih, grmicevju in na travnatih ter
poplavnih povrSinah. Na niZji nadmorski visini se zadrzuje v listopadnih, na vi§ji pa v
iglastih gozdovih in vi§je lezecih jasah. Hribskega urha najdemo v $tevilnih vodnih telesih,
kot na primer jezerih, ribnikih, kalih, barjih, rekah, potokih, izvirih, luZah, vodnih zbiralnikih,
jarkih in ne nazadnje v kolesnicah, napolnjenih z vodo. Njegovo mrestis¢e mora imeti dovolj
sonca, zacasno vsebovati vodo in biti v bliZini gozda. Potrjeno je, da vrsta tolerira rahlo
onesnazenost vode (Kuzmin in sod. 2009). Hribski urh se izogiba vodam, v katerih so ribe
(Veenvliet in Kus Veenvliet 2008).

1.2.3 RazSirjenost

Hribski urh je v Evropi razsirjen ¢ez centralni in juZni del ter je avtohtona vrsta v Albaniji,
Avstriji, Bosni in Hercegovini, Bolgariji, Franciji, Nemciji, Gréiji, Italiji, LihtenStajnu,
Luksemburgu, Makedoniji, Crni gori, Romuniji, Srbiji, Sloveniji, Svici, Ukrajini, na Ceskem,
Hrvaskem, Madzarskem, Nizozemskem, Poljskem in na SlovaSkem (Slika 2). Regionalno je
izumrl v Belgiji, v ZdruZenem kraljestvu pa so ga naselili (Kuzmin in sod. 2009). Hribski
urh se pojavlja po celotni Sloveniji. Na SV delu drzave in na obmocju Krakovskega gozda
ter Jovsov prihaja do stika in krizanja s populacijami nizinskega urha (Veenvliet in Kus
Veenvliet 2008).
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Slika 2: Obmocje razsirjenosti hribskega urha v Evropi je na sliki prikazano z oranzno barvo. Na
Jugovzhodnem delu Francije sta z s crno barvo oznaceni obmocji, kjer je vrsta izumrla, na jugozahodnem

delu iste drzave pa sta z rumeno barvo oznaceni obmocdji, kjer je vrsta domnevno izumrla (IUCN 2009).

1.2.4 Groznje in stanje populacij

Vrsta na globalni ravni ni znatno ogrozena, ¢eprav na zahodnih in severozahodnih obmo¢jih
svojega areala lokalno izumira. Kljub temu da je v Karpatih, Sloveniji in na Poljskem
populacija pogosta, njegov populacijski trend upada. Lokalne populacije pa so in sicer jim
groznjo predstavlja izguba ustreznih habitatov zaradi urbanizacije, gradnje cest in izpustov
onesnazil v vodna telesa. Vzrok za zmanjSanje populacij v dolo¢enih obmocjih bi lahko bilo
pobiranje osebkov za vabo, trgovanje in znanstvene namene, a bi bilo treba vpliv na to vrsto
Se raziskati (Kuzmin in sod. 2009).

1.3 Varstveni status

V Sloveniji so vse dvozivke uvrscene na rde¢i seznam dvozivk oz. Pravilnik o uvrstitvi
ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rde¢i seznam (Ur. 1. RS 82/2002). Zavarovane so z
Uredbo o zavarovanih prosto zivecih zivalskih vrst (Ur. I. RS 46/2004; 109/2004). Veliki
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pupek in hribski urh sta v slovenskem rdecem seznamu opredeljeni kot ranljivi (V; ang.
vulnerable) vrsti. UvrsCeni sta v Prilogo II Bernske konvencije, v kateri so navedene strogo
zavarovane zivalske vrste in prilogo II Direktive o habitatih (Direktiva Sveta 92/43/EGS;
Konvencija... 1999). V Evropi sta ti dve dvozivki klasifikacijski Natura 2000 vrsti. Na
podlagi Direktive o habitatih so njuni habitati opredeljeni kot posebna ohranitvena obmocja
in sestavljajo del obmocja Nature 2000. Na rde¢em seznamu [UCN (Mednarodna zveza za
ohranjanje narave in naravnih virov) sta vrsti kategorizirani kot najmanj ogrozeni vrsti (ang.
least concern) (Romano in sod. 2009).

1.4 Opis obmo¢ja
1.4.1 Cerknisko jezero

Cerknisko jezero je del porecja kraske Ljubljanice. Ker nima povrSinskega odtoka, vsa voda
odteka pod zemljo (Beltram in sod. 2005). Vodni rezim na Cerkniskem jezeru se neprestano
spreminja. Ta vzdrzuje zivljenjske zdruzbe, uravnava pretok energije in krozenje snovi ter
tako daje jezeru vitalen pomen. Vzrok za presihanje in polnjenje jezera so klimatske,
hidroloSke in geomorfoloske znacilnosti obmocja. To so kraSki znacaj, velika koli¢ina
padavin, obseZno povodje in topnost kamninske podlage, ki je karbonat — apnenec in na
nekaterih delih prehaja v dolomit. Vse zgoraj nastete znacilnosti ustvarjajo Cerknisko jezero
kot poseben ekosistem in zato je locus typicus (klasi¢no nahajalis¢e) za presihajoca jezera in
kraska polja (Gabers¢ik in Urbanc Berci¢ 2002).

Za obmocje CerkniSkega jezera je znalilno ostro celinsko podnebje z nekoliko vec
padavinami (1600-1800 mm/leto) in maksimumom v novembru. Minimum je v februarju s
povprecno koli¢ino 100 mm padavin. Poleti in pozno pozimi je jezero vecinoma suho.
Navadno se napolni ob obilnem dezevju jeseni in taljenju snega spomladi. V januarju je
povpre¢na mesecna temperatura zraka okoli 1,5 °C, v juliju 17,5 °C. MoZnost gozdarske in
kmetijske rabe sta ze od nekdaj privlacili naseljevanje ¢loveka na to obmocje. Na zahodnem
delu Cerkniskega polja uspevajo jelovo-bukovi gozdovi, na vzhodnem pa bukovi. Prvi so
tipiéni dinarski, drugi predgorski. PovrSine, ugodne za kmetijstvo, pa so na dnu polja
(Beltram in sod. 2005).

Zaradi znacilnosti presihanja jezera, je tu moc¢ najti tako vodne in prehodne, kot tudi
kopenske habitate. Odraz teh znacilnosti je izredna biotska pestrost organizmov. Tu ima
rastiS¢e 52 vi§jih rastlin, uvrScenih na slovenski rdec¢i seznam. OgroZene rastlinske vrste, ki
uspevajo na tem obmocju so na primer mocvirska perunika (/ris pseudacorus), bozja milost
(Gratiola officinalis), srednja rosika (Drosera intermedia) in Stevilne druge (Beltram in sod.
2005). Na tem obmocju so do sedaj nasteli 270 vrst ptic, kar predstavlja kar polovico vseh
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evropskih vrst (DOPPS 2017). V neposredni blizini jezera se zadrzuje 11 vrst plazilcev. V
jezeru so prisotne avtohtone ribe, kot so klen (Leuciscus cephalus), linj (Tinca tinca), S¢uka
(Esox lucius) in druge. V Sirsi okolici je znanih 36 vrst kacjih pastirjev, 428 vrst hroscev in
125 vrst dnevnih metuljev, kar predstavlja Cetrtino vseh evropskih vrst. Predstavniki sesalcev
na tem obmoc¢ju so na primer evrazijska vidra (Lutra lutra), povodna rovka (Neomys
anomalus), tjavi medved (Ursus arctos), navadni volk (Canis lupus), srna (Capreolus
capreolus) in jelen (Cervus elaphus) (Beltram in sod. 2005).

Obmocje Cerkniskega polja z okoliskimi gozdovi je eno najpomembnejsih za dvozivke v
Sloveniji. Tu se zadrZuje kar 13 vrst dvozivk, kar je 70% vseh vrst dvozivk pri nas. Prisotne
so vse tri zelene zabe (Pelophylax sp.), navadna krastaca (Bufo bufo), sekulja (Rana
temporaria), rosnica (Rana dalmatina), zelena rega (Hyla arborea), hribski urh (Bombina
variegata), navadni mocerad (Salamandra salamandra) in veliki (Triturus carnifex),
planinski (Mesotriton alpestris) ter navadni pupek (Lissotriton vulgaris). Poleg vseh prej
omenjenih vrst dvozivk v slovenski favni, najbolj izstopa ¢loveska ribica - moceril (Proteus
anguinus), ki je s svojim jamskim nadinom zivljenja fenomen tako v naravoslovni kot
kulturni zgodovini Slovenije (Veenvliet in Poboljsaj 2002).

Presihajoce CerkniSko jezero je od leta 2006 uradno mednarodno pomembno mokrisce, ki
sodi ne le v Ramsarsko obmocje, ampak tudi v mreZo obmocij Natura 2000. Ramsarska
konvencija za Slovenijo pomeni, da je z mokriS¢i potrebno ravnati preudarno, nacrtovati
1zvajanje in ohranjati vsa mokri$¢a na ozemlju drzave ter zavarovati pomembna mokris¢a in

vse tipe mokriS¢ z razglasitvijo ramsarske lokalitete (Beltram 2005).

1.4.2 Obnova habitata velikega pupka

Veliki pupek se razmnoZzuje v do zdaj znanih dveh habitatih na obrobju CerkniSkega polja,
v Godesevem in Pucinovem lazu (Veenvliet in Pobolj$aj 2002). Zaposleni iz Notranjskega
regijskega parka so posredovali podatke o Stevilu osebkov v GodeSevem in Pucinovem lazu
izlet 2012, 2013 in 2015. Ker so bili zabelezeni s »Stetjem od dalec«, predstavljajo minimum
Stevil¢nosti populacije, vendar nakazujejo na prisotnost preko vec¢ let. Prikazani so v
Preglednici 1.
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Preglednica 1: Stevilo osebkov vrste veliki pupek v Godesevem in Pucinovem lazu v letih 2012, 2013 in 2014.

leto lokacija Stevilo
2012 Cerknisko jezero — Godesev laz 70
05.05.2013  Cerknisko jezero — Godesev laz 100
10.05.2013  Cerknisko jezero — Godesev laz 50
12.05.2015 Cerknisko jezero — Godesev laz 70

2012 Cerknisko jezero — Pucinov laz 20
05.05.2013 Cerknisko jezero — Pucinov laz 20
10.05.2013 Cerknisko jezero — Pucinov laz 13
12.05.2015 Cerknisko jezero — Pucinov laz 21

Ena izmed projektnih aktivnosti KRAS.RE.VITA je bila obnova zivljenjskega prostora
velikega pupka (NRP 2017). Osredotocili so se na vodni habitat oz. kal v Pucinovem lazu,
saj se je njegovo bivalno okolje zaradi opuScanja gospodarjenja poslabsalo. Habitatu v
bliznjem GodeSevem lazu se niso posvecali, saj tamkajsnji lastnik z njim ravna v skladu s

priporocili upravljalcev parka.

V Pucinovem lazu so z odstranitvijo lesene zarasti in z red¢enjem obrezne vegetacije dosegli
vecjo osvetljenost vodnega telesa. Iz njega so odstranili odvecne odmrle rastlinske dele. Za
lazje migriranje osebkov so bila potrebna vzdrzevalna dela, kot sta pozna poletna kosnja in
redCenje obrezne vegetacije (NRP 2017).

1.4.3 Vzpostavitev novega habitata hribskega urha

Na obmocju CerkniSkega jezera je do sedaj znana ena lokacija, kjer se razmnoZzuje hribski
urh. Lociran je jugozahodno od naselja Dolenja vas, v blizini ponora Nova Karlovica, na
nadmorski visini 332 m. Ravno tu so bile pred ¢asom naravne povrSine unicene. Njegov
habitat lezi v obmocju poplav in ga v Casu visokih vod dosezejo ribe. Z njimi urh ne more
sobivati in zato zapusti to obmocje (Veenvliet in Poboljsaj 2002).

V neposredni blizini obstojecega habitata hribskega urha, ki se nahaja izven dosega poplav
in je tako onemogocen dostop rib, so v okviru projekta KRAS.RE.VITA na gozdni parceli
uredili nov habitat le-tega (NaravaNarave 2018). Na njej so razredcili vegetacijo, skopali 4
gradbene jame globine do 80 cm, v njih nasuli peS¢eno — prodne blazine in vgradili 4
prefabricirane lupine — bazene za vrtni ribnik. Dva sta dimenzij 135 x 92 x 54 cm, volumna
250 1, druga dva pa 240 x 140 x 62 cm, volumna 1000 | (Slika 3). V in okoli bazenov so
nasuli sejan gramoz v debelini 25 cm. Vanje so dodali tudi nekaj vodnih rastlin iz bliznje
okolice (NRP 2019).
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Slika 3: Vzpostavitev novega habitata hribskega urha v blizini ponora Nova Karlovica. Na sliki so razvidni 4
bazeni za vrini ribnik (foto: arhiv NRP).

1.5 Namen in cilji

Namen zaklju¢ne naloge je bil oceniti vpliv posega v obstojeci habitat velikega pupka v
Pucinovem lazu na njegovo populacijo, za hribskega urha pa oceniti uspesnost vzpostavitev
nadomestnega habitata v blizini dosedanjega pri Novi Karlovici. S pomo¢jo metodologije
lova, oznaéevanja in ponovnega ulova (ang. mark-release-recapture; MRR) smo ocenili
velikost populacije odraslih osebkov obeh vrst v letu 2019, kar bo podlaga za nadaljnje
spremljanje populacij teh dveh dvozivk v spreminjajocih habitatih.

Cilji so naslednji:

- Ocena velikosti populacij za vsako od vrst na izbranih habitatih v blizini Cerkni-
Skega jezera v letu 2019.

- Ocena uspesnosti naselitve hribskega urha v nadomestnem habitatu na jugozahodu
CerkniSkega jezera.

- Ureditev kataloga fotografij vseh ulovljenih osebkov velikega pupka in hribskega
urha.

Delo je potekalo na pobudo projekta KRAS.RE.VITA, katerega polno ime je IzboljSanje
stanja naravovarstveno najpomembnejSih delov travis¢ in barjanskih povrSin na CerkniSkem
jezeru in Planinskem polju.
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2 METODE DELA

2.1 Terenske metode

Vzorcenje za potrebe ocene velikosti populacije odraslih dvozivk je potrebno izvajati v
obdobju, ko je vecina osebkov na mrestiS¢u. Veliki pupek in hribski urh se vsako pomlad
preselita iz prezimovali$¢ na mrestiSca. Proti koncu sezone zapustita vodna telesa in se
vrneta v prezimovaliS¢e. Najboljsi Cas za izvajanje monitoringa je v viSku sezone — torej
dovolj pozno v sezoni, ko je vecina osebkov Ze prisla na mrestis¢e in dovolj zgodaj v sezoni,
ko ga Se niso zapustila. Morebitnim vplivom okoljskih dejavnikov na nakljuénost in
verjetnost ujetja osebkov se izognemo tako, da vzorcenje izvajamo nekaj dni zaporedoma
(Cipot in sod. 2011).

2.1.1 Vzorcenje habitata velikega pupka

Vodno telo v Pucinovem lazu je na nadmorski visini 552 m. Ker je kal povezan s
presihajocim jezerom, so prisotna velika nihanja gladine. PovrSine in globine kala nismo
merili vsakic posebej, smo pa zabeleZili viS§ino vodostaja potoka StrZen pri Dolenjem jezeru
ob 12:00 na dan vzorcenja s spletne strani ARSO. Empiri¢no smo ugotovili, da ko viSina
tega vodostaja pade pod 200 cm, je vodno telo brez vode. Gre za druga¢no nadmorsko visino.
Zato smo globino kala izracunali tako, da smo vrednosti viSine vodostaja odsteli 200 cm.
Monitoring z vodnimi pastmi je potekal od aprila do maja (Preglednica 2), julija smo

preverili vodno telo Se z drugimi metodami.

Preglednica 2: Visina vodostaja Strzen in globina vodnega telesa v cm na dan vzorcenja ob 12:00 ter

takratno vreme.

Vzoréenje Vodostaj Strzen [cm]  Globina vodnega telesa [cm] Vreme
18.4. 287 87 pretezno obla¢no
25.4, 259 59 pretezno obla¢no

8.5. 280 80 pretezno obla¢no
9.5. 283 83 jasno

10.5. 292 92 jasno

11.5. 301 101 jasno

23.5. 344 144 jasno

28.5. 331 131 pretezno obla¢no
29.5. 355 155 dezevno

Za monitoring odraslih osebkov velikega pupka v razmnoZevalni sezoni smo uporabili
Dewsburyjeve vodne pasti (Dewsbury, Coleford in Forest 2014), pri katerih nismo uporabili
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vab. Razporedili smo jih enakomerno, ¢imbolj proti sredini kala. Z vrvico smo jih privezali
na kolicke, da se ne bi preve¢ oddaljili od brezine (Slika 4).

Slika 4: Postavitev vodnih pasti v Pucinovem lazu (foto: osebni arhiv).

Past sluzi kot zatocis¢e za osebke. Moznost, da se poskodujejo je zelo majhna, saj so pasti
potopljene v vodi, v njih pa je dovolj tako vode kot zraka. Pupki lahko v pasti §e vedno
plavajo do gladine, da zajamejo zrak. Narejene so iz plasticne posode, ki ima na daljsi
stranici odprtino. Nanjo je na notranjo stran pritrjena mrezica, skozi katero lahko gredo
osebki le v eno smer, torej v past. Na vrhu posode je z elastiko pripeta plasti¢na vreca, v
kateri je plovec, ki omogoca, da vre€a ostane na gladini vodnega telesa. Past je privezana na
vrvico, s katero jo po koncu vzor¢enja potegnemo k bregu (Dewsbury, Coleford in Forest
2014) (Sliki 5 in 6).
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Slika 5: Diagram Dewsburyjeve vodne pasti s sprednje in stranske strani (povzeto po Dewsbury, Coleford, &

Forest, 2014).

Slika 6: Dewsburyjeva vodna past v uporabi (vir: https://www.nhbs.com/dewsbury-newt-trap).

Vzorcenje s pastmi smo izvedli devetkrat. V vodno telo smo vsaki¢ potopili 6 vodnih pasti

in poc¢akali 24 ur. Ujetim osebkom smo vsaki¢ dolo€ili spol, jih presteli, fotografirali in vrnili

v vodno telo. Pupke sta vedno vzor¢ili 2 osebi. Prva je pupka vstavila v prozoren PVC tulec,

druga je fotografirala njegovo trebusno stran z mobilnim telefonom Xiaomi Mi A1 (Slika 7).

S pridobitvijo fotografij trebusne strani vseh ulovljenih pupkov smo zagotovili njihovo

individualno prepoznavo. Vzorec na trebusni strani velikega pupka je namre¢ unikaten. (vec¢

v poglavju 2.2. Fotoidentifikacija).



Mur Erzen E. Populacija velikega pupka in hribskega urha na obrobju Cerkniskega jezera.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 12

&
-y

Slika 7: Pupek v PVC tulcu med fotografiranjem (foto: osebni arhiv).

Kal smo po razmnoZevalni sezoni ponovno pregledali, da bi ugotovili uspeSnost
razmnoZevanja. Ugotavljali smo prisotnost jajcec in drugih stadijev (predvsem li¢ink) z
vizualnim Stetjem osebkov. Prisotnost jajcec je eden izmed kazalnikov uspeSnega
razmnozevanja vrste. Samica velikega pupka jajceca po oploditvi vsakega posebej ovije v
liste plavajocih ali potopljenih mehkolistnih vodnih rastlin. Vodno telo se ob pocasnem
obhodu pregleda in na vodnih rastlinah preveri, ali so na njih odloZena jajeca. Ta metoda
pove, ali je bilo razmnoZevanje uspesno, vendar ni nujno, da sta bila kasnejsi razvoj jajcec

in preobrazba li¢ink uspesna (Cipot in sod. 2011).

Vizualno Stetje osebkov je metoda, ki je primerna za potrditev prisotnosti vrste. Lahko jo
izvajamo podnevi in ponoc¢i (s pomocjo rocnega reflektorja). Primerna je za manjSe mlake
in kale, kjer je dno vodnega telesa dobro vidno. Veliki pupki so ponoci bolj aktivni in zato
je metoda takrat uspesnejsa. Vodno telo se ob pocasnem obhodu pregleda in presteje vse
opazene osebke. Ce je mozno, se jim doloéi spol in razvojno stopnjo (Cipot in sod. 2011).
Kal smo vizualno pregledali 3.7. podnevi, da smo preverili ali se v njem Se vedno zadrzujejo
odrasli pupki oziroma li¢inke. V letu 2020 kala nismo ponovno preverili, smo pa preverjali
podatke o vodostaju potoka Strzen.
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2.1.2 Vzorcenje habitata hribskega urha

Monitoring hribskega urha v nadomestnih vodnih telesih je potekal od 17.5. do 19.9.2019.
Vzorcenje smo izvedli desetkrat. Uporabili smo standardno metodo za vzorcenje urhov z
vizualnim Stetjem osebkov. Vodna telesa ob pocasnem obhodu pozorno pregledamo,
prestejemo vse vidne osebke in dolo¢imo razvojno stopnjo. Po obhodu po¢akamo 10 minut
in s tem dosezemo, da se prikazejo osebki, ki so se ob prihodu popisovalca skrili pod vodo.
Z vodno mrezo ali z roko polovimo vse odrasle in mlade osebke (subadulte). Shranimo jih
v plasticen terarij in vsakemu dolo¢imo spol in razvojno stopnjo. Nato fotografiramo
trebuSno stran. Vidne morajo biti vse lise na trebuhu, grlu in okoncinah. Osebke po

fotografiranju vrnemo v vodno telo (Cipot in sod. 2011).

Standardno metodo smo nekoliko prilagodili in obhod vsakokrat izvedli dvakrat v enem
dnevu v ¢asovnem razmiku treh ur. Tako smo povecali verjetnost, da ulovimo tudi tiste
osebke, ki so se ob prihodu popisovalca skrili pod vodo oz. se skrili med okolisko vegetacijo.
Lovili smo jih z roko in jih nato zacasno dali v vedro (Slika 8). Ujetim osebkom smo dolo¢ili
spol, jih presteli, fotografirali in vrnili v vodno telo. Tako smo naredili za vsak bazen posebe;.
Urhe sta vedno vzor¢ili 2 osebi. Prva je urha prijela za zadnje noge in ga poloZila na hrbtno
stran na svojo dlan, druga je fotografirala njegovo trebusno stran z mobilnim telefonom
Xiaomi Mi Al. Ob iskanju in lovu odraslih ter mladih osebkov smo vsaki¢ beleZili tudi
morebitno razmnoZevanje (oglaSanje samcev, pari v ampleksusu), prisotnost jajcec in
paglavcev. Nadomestne habitate smo obiskali 6.6.2020, takrat smo preverili uspeSnost

naselitve urhov.
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Slika 8: Lovljenje urhov (foto: osebni arhiv).

2.2 Fotoidentifikacija in ocena velikosti populacije

Tako veliki pupek kot hribski urh imata individualni vzorec na trebuhu kar lahko uporabimo
kot individualno oznacditev ujetih osebkov. To imenujemo »pattern mapping« (Cipot in sod.
2011). Po pridobitvi terenskih podatkov, smo izbrali fotografije z najbolj$im kontrastom, jih
obrezali in shranili lo¢eno po datumih vzor¢enj. Vse fotografije pupkov smo primerjali med
seboj in jih poimenovali z lastnimi imeni. Fotoidentifikacijo smo izvedli vizualno s
simultano uporabo dveh racunalniskih zaslonov. Poimenovane pupke smo shranili v interni
katalog fotografij, lo¢eno po lastnih imenih (Slika 9).
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Slika 9: Samec, poimenovan Cene, se je ulovil 18.4., 25.4., 8.5. in 9.5.2019 (foto: osebni arhiv).

Prav tako kot pri pupkih, smo tudi pri urhih izbrali fotografije z najboljSim kontrastom, jih
obrezali in shranili lo¢eno po datumih vzorcenj. Vse fotografije urhov smo primerjali med
seboj in jih poimenovali z lastnimi imeni. Fotoidentifikacijo smo izvedli vizualno s
simultano uporabo dveh racunalniskih zaslonov. Poimenovane urhe smo shranili lo¢eno po
lastnih imenih (Slika 10).

Slika 10: Samica, poimenovana Ilka, se je ulovila 26.8. in 19.9.2019 (foto: osebni arhiv).
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2.2.1 Metoda ulova, ozna¢evanja in ponovnega ulova

Metodo ulova, oznacevanja in ponovnega ulova oz. MRR uporabljamo na obmo¢jih zaprtih
populacij, na primer v dolinah potokov ali v blizini stojec¢ih vodnih teles. Pri pupku smo
MRR metodo kombinirali z metodo lova s pastmi.

Metoda MRR temelji na naslednjih predpostavkah:

- oznaditev posameznega osebka je trajna in enoznacna,
- oznacditev osebka ne vpliva na verjetnost ponovnega ujetja osebka,
- oznacitev osebka ne vpliva na verjetnost prezivetja osebka,

- verjetnost ujetja vseh osebkov je enaka.

Izracun velikosti populacije temelji na predpostavki, da je razmerje med Stevilom ponovno
ujetih zivali v vzorcu in Stevilom vseh Zivali v vzorcu enako razmerju med Stevilom vseh
oznacenih zivali v populaciji in Stevilom vseh zivali v populaciji (Cipot in sod. 2011).

2.2.2 lIzracun velikosti populacij

2.2.21  Analiza terenskih podatkov

V programu Excel (2016) smo oblikovali preglednico z imeni osebkov in datumi vzoréenja
(Prilogi A in B). Zgodovino ulovov smo beleZili vzporedno s fotoidentifikacijo z oznako 1,
¢e je bil osebek ponovno ulovljen in z 0, ¢e osebek ni bil ponovno ujet. V preglednici smo
oznacili spol. Oznaka »M« (ang. male) za samce, »F« (ang. female) za samice in »sad« za
mlade osebke oz. subadulte (Sliki 11 in 12).
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| SPOL (M/F) IME 18.04.2019 25.04.2019 5.8.2019 5.9.2019 5.10.2019 5.11.2019
1 M Adam 1 1 1 1 0 0
2 M Benjamin 1 1 0 0 0 0
e M Cene 1 1 1 1 0 0
4 M Carli 1 0 0 0 0 0
5 M Damjan 1 1 1 0 0 0
6 M Edi 1 1 0 0 0 0
1 M Albert 0 1 0 0 0 0
2 M Bine 0 1 1 0 0 0
3 M Ciril 0 1 0 0 0 0
4 M Cedomir 0 1 0 1 0 0
5 M Denis 0 1 1 0 0 0
6 M Emil 0 1 1 1 1 0
7 M Fabjan 0 1 1 1 0 0
8 M Ferdo 0 1 1 0 0 0
9 M Gaber 0 1 0 0 0 0
10 M Gasper 0 1 0 0 0 0
11 M Henrik 0 1 0 0 0 0
12 M Herman 0 1 0 0 1 0

Slika 11: Izsek preglednice z zgodovino ulovov ujetih velikih pupkov.

| spoLm/F) IME 5.17.2019 | 5.30.2019 | 6.20.2019 | 7.3.2019
1 M Arne 1 1 1 1 0 1
2 M Branko 1 0 0 1 1 1
3 M Cveto 1 0 0 1 1 1
4 F Anita 1 0 1 0 0 0
5 F Biserka 1 1 0 1 1 1
6 F Cilka 1 0 0 1 1 1
1 M Crtomir 0 1 0 0 0 0
2 F Celestina 0 1 1 0 1 1
1 M Drago 0 0 1 1 1 1
2 M Evgen 0 0 1 1 1 1
3 M Franci 0 0 1 1 0 0
4 F Dolores 0 0 1 1 0 0
5 F Erika 0 0 1 1 1 1
6 F Franja 0 0 1 0 0 0
1 M Gustav 0 0 0 1 1 1
2 sAD BeZigrad 0 0 0 1 1 1
1 F Gracijela 0 0 0 0 1 1
1 F Hermiona 0 0 0 0 0 0
2 F llka 0 0 0 0 0 0

Slika 12: Izsek preglednice z zgodovino ulovov ujetih hribskih urhov.
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2.2.2.2  Metoda po Schnablu

Za izracun velikosti zaprtih populacij iz serije vzorcenj velikega pupka in hribskega urha
smo uporabili Schnablovo metodo. Parametri, ki so potrebni za izraun so: Stevilo vseh ujetih
osebkov v vzorcu t (Cy), Stevilo v vzorcu t ujetih osebkov, ki so ze bili ulovljeni v vsaj enem
od prejsnjih vzorcev (R;) in Stevilo na novo ujetih osebkov v vzorcu t (Uy) (Bueno in sod.
2007). Pred vzorcem t je v populaciji M; oznacenih osebkov:

t—-1
i=1
Ct:Rt+ Mt

Velikost populacije lahko ocenimo po formuli:

N = 2?;1 Ct Mt
iz Re

Kjer je m Stevilo vseh vzorcen;.

Schnablova metoda temelji na naslednjih predpostavkah:
- populacija je konstantna (ni priseljevanja in odseljevanja),
- smrtnost je zanemarljiva,

- vzorcenje je nakljucno,

vsi osebki imajo enako verjetnost ujetja v vsakem od vzorcev.

Za oceno velikosti populacije velikega pupka po Schnablu smo zdruZili podatke za oba spola
v enotno preglednico in racunali skupno velikost populacije. Mlade osebke smo zanemarili,
saj nas je zanimala le populacija odraslih osebkov, torej tista, ki se je razmnozevala. Enako
smo naredili za oceno velikosti populacije hribskega urha.

2.2.2.3  Metoda ocenjevanja populacije s programom MARK

Preglednici v katerih sta bili zbrani zgodovini ulovov za posamezno vrsto smo uporabili kot
vhodni podatek v programu MARK 9.0 (White in Burnham 1999), kjer smo ocenjevali
velikosti populacij odraslih, ne pa tudi mladih osebkov. Program nam poda oceno Stevilnih
demografskih parametrov za ponovno ulovljene Zivali (npr. velikost populacije, prezivetje,
ulovljivost). Podatke za ponovni ulov osebkov lahko pridobimo od ponovno ulovljenih ali
zgolj opazenih zivali, prav tako od mrtvih zivali (npr. lovske trofeje, ulovljene ribe), z
radiometrijskim sledenjem ali s kombinacijo teh metod. V razli¢nih modulih programa lahko
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uporabimo in modeliramo razli¢ne kombinacije parametrov. Modeliramo lahko samo eno
skupino zivali ali loCeno mlade in stare Zivali, loCeno samce in samice ali katerekoli smiselne
skupine (npr. zaradi domnevno razliéne stopnje preZivetja ali ulovljivosti). Stevilo
parametrov program uporabi za izracun vrednosti navideznega verjetja AIC (angl. quasi-
likelihood AIC value) za vsak posamezen model, kar nam omogoci izbiro najprimernejSega
modela (Luznik 2013; White in Burnham 1999).

Glede na pretekle izkusnje z analizami podatkov velikega pupka (Luznik in sod. 2014) in
nacrtom vzorcenja (9-kratno vzoréenje v 40 dneh) smo ocenili, da gre za zaprto populacijo.
Enako smo sklepali za hribskega urha, predvsem zaradi podaljSanega razmnoZzevanja, ki
poteka celo poletje. Za analizo podatkov obeh vrst smo v programu MARK uporabili
prirejeno metodo za zaprte populacije (modul Closed captures, opcija Huggins'p and c). Ta
modul ocenjuje velikost populacije (N) preko parametrov ulovljivosti (p) in ponovne
ulovljivosti (c) — parametre pa modelira kot funkcijo ¢asa, skupno ali lo¢eno za posamezno
skupino.

Testirali smo Stiri modele za oceno velikosti populacije, My, My, My in Mo. Model M;
predvideva Casovno odvisnost ulovljivosti, pri ¢emer je p = c¢. My kaZe na vedenjski odziv
na ulov, npr. zival ima zaradi ujetja kasneje slabSo ponovno ulovljivost (efekt trap-shy) ali
pa boljSo ponovno ulovljivost (efekt trap-happy); p # c¢. Model Mi kaze na heterogenost
ulovljivosti v populaciji. Mo je najpreprostejSi model, ki predvideva konstantno ulovljivost
in enako ponovno ulovljivost med osebki. Preverjali smo tudi vpliv skupine (spola) na
navedene parametre. Glede na kriterij AIC, ki ga poda program MARK, smo izbrali najboljsi
model, na podlagi katerega smo ocenili iskane parametre: ulovljivost in ponovno ulovljivost

v posameznem vzorénem intervalu ter oceno velikosti populacije.

Izracune velikosti populacije za velikega pupka v programu MARK smo naredili z
razliénimi moznostmi oz. razli¢no oblikovanimi vhodnimi podatki. Tako smo preverili ali se
rezultati (ulovljivost, ponovna ulovljivost in kon¢na ocena velikosti populacije) spreminjajo

z zdruzevanjem Casovnih intervalov in zdruZevanjem vseh podatkov ne glede na spol.



Mur Erzen E. Populacija velikega pupka in hribskega urha na obrobju Cerkniskega jezera.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 20

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Ocena velikosti populacije za velikega pupka

3.1.1 Pregled ulovljenih osebkov velikega pupka po datumih vzorcenja

V letu 2019 smo v devetih vzorcenjih opravili 209 ulovov, od tega 161 samcev, 46 samic in
2 mlada osebka (Preglednica 3). Nekateri ulovljeni osebki so se med monitoringom

ponavljali, zato je celokupno Stevilo razli¢nih osebkov 110 (od tega 72 samcev, 36 samic in
2 mlada osebka — subadulta).

Preglednica 3: Stevilo ulovljenih osebkov velikega pupka po datumih vzorcenja. *Sad — mladi osebki

Vzoréenje Samci Samice Sad* Skupaj
18.4. 6 0 0 6
25.4, 35 17 2 54

8.5. 26 6 0 32
9.5. 19 4 0 23
10.5. 7 2 0 9
11.5. 5 5 0 10
23.5. 16 5 0 21
28.5. 20 4 0 24
29.5. 27 3 0 30
Skupaj 161 46 2 209

Najvec pupkov se je ujelo 25.4., od tega 35 samcev, 17 samic in 2 mlada osebka, najmanj pa
18.4., ko se je ujelo 6 samcev. Pri samcih sta se najveckrat ponovno ujela osebka, ki smo ju
poimenovali Damjan in Emil, in sicer petkrat. Damjan se je ujel 25.4., 8.5., 23.5., 28.5. in
29.5., Emil pa 8.5., 9.5., 10.5., 28.5. in 29.5. Stirikrat se je ponovno ujel en samec, trikrat
devet, dvakrat 14 in enkrat 20 samcev. Vseh nikoli ponovno ujetih samcev smo nasteli 26.
Pri samicah sta se najveckrat ponovno ujeli Albina in Cecilija in sicer dvakrat. Albina se je
ujela 11.5. in 23.5., Cecilija pa 11.5. in 28.5. Enkrat se je ponovno ujelo Sest samic, nikoli
ponovno ujetih samic je bilo 28. Noben od mladih osebkov se ni ujel ponovno.

Kal smo pregledali 20.6.2019 in opazili 3 li¢inke velikega pupka. Jaj¢ec nismo nasli.
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3.1.2 Velikost populacije velikega pupka z metodo po Schnablu

Z metodo po Schnablu smo izracunali, da se je v ¢asovnem obdobju vzorcenj na obmocju
zadrzevalo 123 odraslih osebkov velikega pupka (95% interval zaupanja: 103-153)
(Preglednica 4).

Preglednica 4: Izracun populacije velikega pupka po Schnablu. 1 t — zaporedno vzorcenje; 2 Ct — $t. vseh
ujetih osebkov v vzorcu t; 3 Rt — st. ponovno ujetih osebkov, 4 Ut — §t. na novo ujetih osebkov, 5 Mt —

sestevek Ut; 6 N — velikost populacije.

T Ct Rt Ut Mt Ci My
1 6 0 6 0 0
2 52 5 47 6 312
3 32 14 18 53 1696
4 23 15 8 71 1633
5 9 7 2 79 711
6 10 6 4 81 810
7 21 12 9 85 1785
8 24 20 4 94 2256
9 30 20 10 98 2940
VSOTA 99 108 108 12143
N 123

1z preglednice je razvidno, da so se osebki Ze z 2. vzor¢enjem zaceli ponavljati (stolpec Ry).
Od cetrtega vzorcenja naprej smo vedno ujeli ve¢ kot polovico predhodno ujetih osebkov.
Najvecji deleZ ponovno ujetih je bilo pri osmem vzorcenju, kjer smo ponovno ujeli 20 od 24
osebkov. Z metodo po Schnablu smo izracunali, da smo v posameznih vzorcenjih ujeli
maksimalno eno tretjino vseh prisotnih osebkov.

3.1.3 Velikost populacije velikega pupka izracunana v programu MARK

Kot najustreznejSa se je izkazala metoda, kjer smo v vhodnih datotekah pustili lo¢ene
podatke vseh devetih ulovnih priloZnosti in prav tako obeh spolov pri ¢emer smo lahko
testirali vpliv spola na ulovljivost. S tako oblikovanimi vhodnimi podatki so testirani modeli
imeli dokaj konsistentne rezultate, predvsem pa ni bilo velikih odstopanj za izraCunani 95 %
interval zaupanja. S pomocjo kriterija AIC smo kot najbolj$i model opredelili tistega z
ulovljivostjo, ki je Casovno spremenljiva in odvisna od spola (model g*M;), precej slabSe pa
se je uvrstil model M, ki ulovljivosti ne modelira lo¢eno po spolu, ampak samo po ¢asu
(Preglednica 5). Preostali modeli (Mb, My in njune kombinacije z modeliranjem lo¢eno po
spolu) so imele Se slabse ocenjen kriterij AIC, zato smo jih pri oceni velikosti populacije
zanemarili.
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Preglednica 5: Modeli z razlicnimi parametri, ki smo jih testirali pri ocenjevanju zaprte populacije velikega
pupka v programu MARK. Loceno sta podani velikost populacije samcev (Nm) in samic (Nf) ter v oklepaju

95 % interval zaupanja. Izbrani najboljsi model je oznacen krepko.

Model  delta AIC S§tevilo parametrov Nm Nt
g*Mt 0 18 79 (75-89) 74 (52-128)
M 25 9 85 (79-98) 43 (39-52)
g*Mp 69 4 85 (76-112) 45 (38-75)
g*Mo 69 2 80 (76-91) 81 (55-143)
Mo 95 1 87 (80-101) 44 (39-54)
M 97 2 87 (78-110) 43 (39-58)

Glede na najbolj§i model je bila Stevilénost samcev velikega pupka v Pucinovem lazu
spomladi 2019 ocenjena na 79 (95 % interval zaupanja: 75 — 89), samic pa na 74 (95 %
interval zaupanja: 52 — 128). Ulovljivost samcev je bila zelo variabilna: od 0,063 do 0,444;
ulovljivost samic pa sprva 0 (prva ulovna priloznost, ko samic nismo ujeli), sicer pa med
0,040 in 0,229 (Preglednica 6). Ulovljivost samic je bila vedno manjsa od ulovljivosti
samceyv, kar se je na terenu izkazalo tako, da smo v pasti ujeli veliko manj samic (celokupno
36 samic in 72 samcev), poleg tega so se samice tudi manjkrat ponovno ulovile. Kljub temu
je ocena velikosti populacije obeh spolov podobna, vendar je za samice interval zaupanja
veliko $irsi.

Preglednica 6: Ulovijivost samcev (pm) in samic (pf) velikega pupka s 95% intervali zaupanja (95% 1Z).

Vzorcenje Pm 95% 1Z ps 95% 1Z

1 0,076 0,034-0,16 0 0

2 0,444 0,333-0,56 0,229 0,115-0,403
3 0,33 0,232-0,444 0,081 0,032-0,19
4 0,241 0,158-0,35 0,054 0,018-0,149
5 0,089 0,042-0,175 0,027 0,006-0,109
6 0,063 0,026-0,144 0,067 0,025-0,17
7 0,203 0,127-0,308 0,067 0,025-0,17
8 0,253 0,168-0,363 0,054 0,018-0,149
9 0,342 0,243-0,457 0,04 0,012-0,129

3.1.4 Diskusija

V obdobju 41 dni smo v devetih vzorcenjih kljub razmeroma majhnem vodnem telesu ob
CerkniSkem jezeru v pasti ujeli dokaj veliko Stevilo velikih pupkov (110). Izbira metode
vzorcenja z Dewsburyjevimi vodnimi pastmi se je izkazala za uspeSno. Brez tezav smo
ugotovili istovetnost osebkov s fotografij njihovih trebuSnih strani. Zbrane in urejene
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fotografije bodo osnova kataloga za nadaljnje dolgotrajno spremljanje velikih pupkov na

obmocju okolice Cerkniskega jezera.

Oceni velikosti populacije velikega pupka, ki smo ju pridobili z dvema razlicnima metodama,
se razlikujeta (Schnabel: 123 Zivali; MARK najboljsi model: 153 zivali), vendar se intervala
zaupanja prekrivata. Model My, ki je ekvivalenten modelu po Schnablu, vendar po analizi v
programu MARK slabo podprt, je ocenil populacijo na 131 zivali. V programu MARK smo
pridobili loceni oceni za samce: prvi so bili ocenjeni na 79 osebkov (kar je le 3 vec, kot smo
ujeli samcev) in z ozkim intervalom zaupanja, kar pomeni, da smo ujeli skoraj vse samce v

populaciji. Drugace je bilo pri samicah: ujeli smo 36 samic, v ulovih so se veliko manj

ponavljale in populacija je bila ocenjena na 74 (z zelo Sirokim intervalom zaupanja).

Problem veliko SirSega intervala zaupanja za samice, oziroma kako na terenu ujeti vecje
Stevilo samic, bi lahko poizkusili popraviti na razli¢ne na¢ine. Mori in sod. (2017) v raziskavi
navajajo, da pridejo samci v kal 1 — 2 tedna prej kot samice. Glavni razlog je v branjenju
teritorija, kjer se bo odvijalo dvorjenje. Lahko sklepamo, da med naSim prvim vzoréenjem
v kalu $e ni bilo samic, saj se je takrat ujelo le 6 samcev. Rezultat bi bil morda drugacen, ce
bi z vzorCenjem priceli kakSen teden prej in ga nadaljevali Se v junij. MoZno bi bilo tudi, da
se je pri samicah pojavil negativen vedenjski odziv na ujetje (angl. trap — shy) in so se po
prvem ujetju zacele izogibati pastem. Ob predpostavki, da smo vzorcenje zajeli ¢ez celotno
razmnoZevalno sezono, bi izogibanje pastem preverili s primerjanjem Stevila prvih ulovov
samcev in samic. V tem primeru bi problem resili tako, da bi namesto vodnih pasti uporabili
vodne mreze. Po celotnem kalu bi vzor¢ili dve osebi, ujete pupke bi zacasno dali v vedra,
jim dolo¢ili spol, jih presteli in fotografirali. TakSno vzorcenje bi bilo bolj naklju¢no. V
idealnih razmerah bi na ta nacin lahko izvedli popoln izlov pupkov v majhnem kalu in tako
prisli do popolnega cenzusa populacije. Tak nacin pa je v proucevanem vodnem telesu tezje
izvedljiv, zaradi obCasne velike globine, velikega Stevila skrivali§¢ v odmrlem materialu na
dnu ter rastlinja, ki nudi zatoc¢iS¢e pupkom in ki bi ga s takim vzorcenjem lahko uni¢ili.
Uporaba vabe, npr. briketirane ribje hrane, v vodnih pasteh bi morda prinesla ve¢ ulovov
samic. Vendar tudi Goricki in Strah (2019), ki sta tako vabo uporabili v kombinaciji z
Ortmanovimi pastmi, porocata o veliko manjSem ulovu (in ponovnem ulovu) samic. Goricki
in sod. (v tisku) ugotavljajo, da imajo samice slabso ulovljivost, ker v tem ¢asu odlagajo

jajceca.

Podobne raziskave kot je pricujoca, so izvedli Luznik in sod. (2014), ki so proucevali
populacije velikega pupka v kalih na obmocju Kraskega roba. Monitoring so izvajali s
standardnimi metodami za dvozivke — vizualno iskanje odraslih osebkov, li¢ink in jajcec ter
vzorcenje z vodno mrezo, vodnih pasti pa niso uporabili. Abundanco so ocenili z metodo
MRR. V programu MARK so uporabili modul za zaprte populacije — »Closed captures«.
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Raziskava je potekala leta 2006, 2007, 2008 in 2013. Ugotovili so, da se veliki pupek
pojavlja v 10 od 21 kalov na obmocju. Natan¢neje so proucevali populacijo v kalu nad
Kastelcem, ki je podobnih dimenzij kot kal v Pucinovem lazu (povriina priblizno 40 m?).
Izracunali so, da je v letu 2007 populacija velikega pupka stela 140 zivali (95 % interval
zaupanja: 107 —204), leta 2013 pa 259 Zivali (95 % interval zaupanja: 217 — 325). Rezultati
SirSe raziskave na Kraskem robu nakazujejo, da je vrsta na obmocju sicer razsirjena, vendar
ne dosega minimalne viabilne populacije in je zato njeno dolgoro¢no prezivetje vprasljivo.
Ugotovili so, da populacije velikega pupka najbolj ogroza vnasanje rib v njene habitate, pa
tudi drugi vzroki slabsanja vodnih habitatov (Luznik in sod. 2014).

Mori in sod. (2017) so izvajali dolgotrajen monitoring velikega pupka v Stirih stalnih
umetnih vodnih telesih v Provinci Grosseto v juzni Toskani. Kali so bili majhni in so merili
0.44, 5.45, 3.76 in 1.35 m2. Pupke so lovili z mrezo enkrat na mesec med letoma 1994 in
2013. Vsakemu ulovljenemu pupku so z elektronsko natanénim metrom izmerili dolzino in
dologili spol. Zivali so ob&asno migrirale med proucevanimi kali, ne pa izven obmogja, zato
so vse podatki in analize zdruzili. Vzorce na ventralni strani osebkov so do leta 2004 skicirali
na roko, od takrat naprej pa so jih fotografirali z digitalno kamero. V dvajsetih letih so imeli
488 ulovov in identificirali 65 razlicnih osebkov velikega pupka (32 samcev in 33 samic).
Samice so prevladovale v prvih petih letih, nato so vse do konca monitoringa prevladovali
samci. Povpre¢no so najve¢ pupkov ulovili meseca maja, najmanj pa decembra. Zaradi
majhnosti in preglednosti kalov so domnevali, da so ob vsakem vzorcenju ulovili vse odrasle
pupke. To so potrdili tudi z analizo v programu MARK, kjer uporabili modul za odprte
populacije »Cormack-Jolly-Seber« in dolo¢ili ulovljivost 1 (oz. 100%).

Leta 2010 so iz enega izmed kalov odstranili zlate ribice vrste Carassius auratus. Pred tem
letom v tem kalu niso opazili li¢ink ali jajéec in 60% odraslih osebkov je pred tem v kalu
imelo poskodovane zadnje okoncine. Po odstranitvi ribic so v tem vodnem telesu prvic¢
opazili li¢inke in prisotnost pupkov preko zime. Glede na celokupen porast populacije
pupkov po tem letu sklepajo, da zlate ribice vplivajo na njihovo populacijsko strukturo in
dinamiko. Luznik (2013) ravno tako navaja, da bi lahko prisotnost zlatih ribic vplivala na

spremenjeno vedenje (in s tem ulovljivost) pupkov.

V primerjavi z naso raziskavo je navedena raziskava v Toskani (Mori in sod. 2017) nekoliko
drugacna. Predvsem je to dolgotrajna raziskava, s katero pridobimo drugacne podatke o
populaciji, kot smo jih mi v kratkem obdobju ene razmnozevalne sezone. Omenjena
populacija je o€itno bistveno manjSa od populacije v Pucinovem lazu, vendar jo je mozno,
zaradi znacilnosti vodnih teles, vedno v celoti povzor¢iti in se tako izogniti oceni populacije
z raunskimi metodami.
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Tudi na Kraskem robu so vec let proucevali vodno telo in v dveh letih tudi ocenili populacijo
velikega pupka (Luznik in sod. 2014). Tako je bila populacija leta 2008 primerljive velikosti
(140 osebkov), leta 2013 pa precej vecja (259 osebkov) kot proucevana populacija v
Pucinovem lazu leta 2019 (153). PovrSina (oz. prostornina) kala v Pucinovem lazu je
izjemno variabilna zaradi nihanja gladine Cerkniskega jezera iz katerega se napaja, vendar
ocenjujemo, da je velikost kala oz. vsaj velikostni razred primerljiv s tistim nad Kastelcem.
V slednjem kalu je navadno spomladi dovolj vode vse do poletja in se lahko zato pupki
nemoteno razmnozujejo vsako leto (Luznik 2013). Vodna gladina v Pucinovem lazu skupaj
z gladino Cerkniskega jezera zelo niha. Poleg tega je pred posegom s strani Notranjskega
regijskega parka priSlo do zarasS€anja, kar je slabsalo habitat za velikega pupka. Zaradi take
variabilnosti v razmnozevalnem habitatu je pricakovati razlike v velikosti populacije
velikega pupka med leti, obCasno pa tudi odsotnost osebkov v habitatu med razmnozevalnim
obdobjem. Na primer, 25. 4. 2019, ko je bil vodostaj potoka Strzen 259 cm, je bilo v
Pucinovem lazu ujetih 54 pupkov. Z 28.3.2020 je vodostaj padel pod 220 cm in vse do druge
polovice junija ni presegel te visSine (ARSO 2020). Po uspes$ni in z monitoringom
dokumentirani razmnozevalni sezoni v letu 2019, so pupki v letu 2020 razmnozevanje zaradi
pomanjkanja vode v tem vodnem telesu izpustili. V slednjih primerih, ki so sicer bolj redki,
obstaja moznost, da so se razmnoZevali v drugem vodnem telesu. To bi lahko bil kal v
GodeSevem lazu, za katerega sicer nimamo podatkov o vodostaju v letu 2020. Druga
moznost je CerkniSko jezero, Ceprav se bi s tem izpostavili Stevilnim plenilcem. Predvsem
so v tem primeru najranljivejSe li¢inke, ker so plen Stevilnim ribam. Viri navajajo (npr. Cipot
in sod. 2011; Mori in sod. 2017), da samica velikega pupka doseze starost od 7 do 19 let
(povprecno 9 let) in ravno zaradi dolgozivosti lahko populacija na dolo€enem obmocju
prezivi, kljub neuspesni ali ob¢asno izpusc€eni razmnoZevalni sezoni. Torej je moZno, da se
pupki v dolo¢enem vodnem telesu uspesno razmnoZujejo vsakih nekaj let, kar pa zados¢a za

ohranjanje populacije na bliZznjem obmocju.
Pridobljeni podatki in urejen katalog fotografij velikega pupka bodo predstavljali izhodis¢no
stanje za nadaljnje spremljanje populacije in postopno dopolnjevanje foto arhiva.

Nenazadnje je to lahko zelo dobro izhodiS¢e tudi za Notranjski regijski park. V primeru, da
bi se stanje populacije poslabsalo, bodo lahko to hitro zaznali in primerno ukrepali.

3.2 Ocena velikosti populacije za hribskega urha

3.2.1 Pregled ulovljenih osebkov vrste hribskega urha po datumih vzorcenja

V desetih vzorcenjih smo opravili 105 ulovov, od tega 51 samcev, 49 samic in 5 mladih
osebkov (subadultov). Nekateri ulovljeni osebki so se med monitoringom ponavljali, zato je
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celokupno Stevilo razli¢nih zivali 23 (od tega 8 samcev, 12 samic in 3 mladi osebki). Najvec
urhov smo ujeli 26.8, od tega 7 samcev in 8 samic (v drugem ulovu istega dne pa 6 samcev

in 9 samic), najmanj pa 30.5., ko smo ujeli 2 samca in 2 samici (Preglednica 5).

Preglednica 7: Stevilo ulovljenih osebkov hribskega urha po datumih vzorcenja. *Sad — mladi osebki.

Vzoréenja Samci Samice Sad* Skupaj
17.05. 3 3 0 6
30.5. 2 2 0 4
20.06._1 4 5 0 9
20.06._2 7 4 1 12
03.07._1 5 5 1 11
03.07._2 6 5 1 12
26.08._1 7 8 0 15
26.08._2 6 9 0 15
19.09 1 4 5 2 11
19.09._2 7 3 0 10
Skupaj 51 49 5 105

Vse prisotne samce v populaciji smo aktivno (z roko) ujeli veckrat. Najveckrat smo ponovno
yjeli Arneta in sicer osemkrat: 30.5., 20.6. (obakrat), 3.7., 26.8. (obakrat) in 19.9. (obakrat).
Sestkrat smo ponovno ujeli $est samcev, petkrat dva, §tirikrat in trikrat po enega samca. Pri
samicah smo najveckrat ponovno ujeli Biserko in sicer osemkrat: 30.5., 20.6., 3.7. (obakrat),
26.8. (obakrat) in 19.9. (obakrat). Sestkrat smo ponovno ujeli eno samico, petkrat dve,
Stirikrat eno, trikrat dve, enkrat tri. Dveh samic nismo nikoli ujeli ponovno. Enega mladega
osebka smo ponovno ujeli enkrat, dva pa nikoli ponovno. 26.8.2019 smo Se preverili habitat
ob poziralniku Nova Karlovica in tam opazili okoli 15 odraslih hribskih urhov, ki pa jih

nismo ulovili in fotografirali.

V juliju 2019 smo opazili 10-20 paglavcev in 3-5 juvenilnih urhov na bazen. V septembru
2019 smo poleg odraslih osebkov na obmoc¢ju nadomestnega habitata opazili 15 paglavcev.

Nadomestni habitat smo ponovno obiskali 6.6.2020. Z roko smo polovili vse odrasle in
mlade osebke. S pomocjo fotoidentifikacije smo prisli do uspesnih rezultatov. Ti so namre¢
pokazali, da smo nalovili 6 istih samcev in 6 istih samic kot lani. Habitat so naselili tudi novi
osebki in sicer 5 samcev in 2 samici. Trije pari osebkov so bili medtem v ampleksusu in jih
zato nismo fotografirali. Kljub temu obstaja verjetnost, da so vsi trije pari (3 samci in 3
samice) isti kot v prejSnjem letu. Nasteli smo 14 subadultov, ki so verjetno potomci urhov iz
lanskega leta. Opazili smo Se okoli 20 paglavcev in mrest letosnjih jajcec. SliSali smo tudi

oglaSanje samceyv.
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3.2.2  Velikost populacije hribskega urha z metodo po Schnablu

Z metodo po Schnablu smo izracunali, da se je v ¢asovnem obdobju vzorcenj zadrzevalo 18
osebkov hribskega urha (95% interval zaupanja = 15 — 23). Ocena ne more biti pravilna, saj
iz fotoidentifikacije vemo, da se na obmocju habitata zadrzuje vsaj 20 razlicnih osebkov.

Vzrok za napako pri racunski metodi je gotovo majhno Stevilo urhov (Preglednica 8).

Preglednica 8: Izracun populacije hribskega urha po Schnablu. t — zaporedno vzorcenje; C;— St. vseh ujetih

osebkov v vzorcu t; R,— $t. ponovno ujetih osebkov,; U, — §t. na novo ujetih osebkov, M, — sestevek U,; N —

velikost populacije.
t Ct Ri U M Ci M
1 6 0 6 0 0
2 2 2 6 24
3 9 3 6 8 72
4 11 10 1 14 154
5 10 9 1 15 150
6 11 11 0 16 176
7 15 13 2 16 240
8 15 13 2 18 270
9 9 9 0 20 180
10 10 10 0 20 200
VSOTA 100 80 20 20 1466
N 18

Iz preglednice je razvidno, da so se osebki Ze z drugim vzorcenjem zaceli ponavljati. Od
Setrtega vzordenja naprej smo vedno ujeli ve¢ kot 80% ponovno ujetih osebkov. Ce
zanemarimo vse tri subadulte, smo po tej oceni dosegli najvecji delez ponovno ujetih
razmnoZzujoc¢ih se osebkov kar trikrat in sicer pri Sestem, devetem in desetem vzorcenju. Z
metodo po Schnablu smo izracunali, da smo v 7. in 8. vzor€enju ujeli maksimalen delez
prisotnih osebkov (65%).
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3.2.3 Velikost populacije hribskega urha izra¢unana v programu MARK

Glede na majhno Stevilo ulovljenih odraslih urhov, njihovo pogosto ponovno ujetje ter
predhodno nizko oceno Stevil¢nosti (metoda po Schnablu), smo vhodne podatke zdruzili po
spolu. Ceprav so bili vzorci narejeni v istem dnevu v razmaku treh ur, smo vsakega izmed
njih obravnavali loceno. Mladih osebkov v analizo nismo vkljucili. Po kriteriju AIC je bil
med preizkusenimi modeli kot najboljsi izbran model z vedenjskim odzivom na ujetje (M),
ki je predvideval, da je bila ulovljivost manjsa (p = 0,257) kot ponovna ulovljivost (¢ =
0,602). Glede na to, da za tako vedenje ne najdemo ustrezne bioloske razlage, predvidevamo,
da je ustreznej$i model My (razlika AIC od najboljSega modela je 5,99). Slednji v populaciji
predpostavlja dve skupini, ki se razlikujeta po ulovljivosti (ponovna ulovljivost pa je enaka
ulovljivosti). Delez prve skupine, z majhno ulovljivostjo p1 = 0.137, je bil 0.312; preostala
populacija (delez 0.688) je imela vecjo ulovljivost p> = 0.613. Po tem modelu je velikost
populacije urhov 22 (95% interval zaupanja: 20 — 33). Preostala testirana modela M; in My
sta imela slabso oceno AIC (13 in 16) in ju pri izracunu velikosti populacije nismo upostevali.

Glede na ocene Stevil¢nosti smo populacijo urhov dobro povzor¢ili, saj smo ujeli skoraj vse
prisotne odrasle zivali. Kljub temu analize (tako po Schnablu kot v MARKu) z intervalom

zaupanja kazejo, da je morda populacija Se nekoliko ve¢ja in se je nekaj Zivali izognilo ulovu.
3.2.4 Diskusija

Proucevana populacija hribskega urha je po nasih podatkih majhna, a kaze na uspesno
vzpostavitev nadomestnega habitata. Odrasli urhi so se v vodnem habitatu zadrzevali od
maja do septembra, morda Se dlje. Prisotnost in Stevilénost odraslih na mrestis€u je
pomemben podatek, ki bo v pomo¢ nadaljnjemu nacrtovanju monitoringa te vrste. Z
raziskavo v letu 2019 in preverjanjem habitata junija 2020 smo prav tako potrdili uspesno
razmnoZevanje (prisotni ampleksusi, jajéeca/mresti in paglavci v letu 2019 ter preobrazeni
mladi urhi v letu 2020). Junija 2020 je bilo v bazenckih prisotnih 6 samcev (Arne, Branko,
Cveto, Drago, Franci, Gustav) in 6 samic (Anita, Cilka, Celestina, Erika, Gracijela,
Hermiona) istih kot lani. Glede na prisotnost novih dodatnih osebkov (5 samcev in 2 samici)
in poleg potrjenih osebkov iz 2019, sklepamo, da se je populacija v 2020 povecala.

Cayuela in sodelavci (2011) so v 187 luzah, ki so nastale na skalah vzdolz reke Gluyere
(Francija), spremljali populacijo hribskega urha od aprila do junija 2010. Uporabili so
standardno vizualno metodo iskanja jajCec, paglavce pa so vzor¢ili z vodno mrezo. Rezultati
monitoringa so pokazali, da urhi za razmnoZevanje raje izberejo vodno telo z vecjim
volumnom in vi§jo temperaturo vode. Izogibajo se naplavinam, ne pa tudi organskemu
materialu, kot je na primer posuseno listje. Osebki s tem, ko izberejo najgloblja vodna telesa,
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zelo tvegajo s prezivetjem jajcec, saj vecje povodnji nanesejo najvec naplavin ravno v vecja
vodna telesa (Cayuela in sod. 2011). Ce primerjamo omenjene habitate z nagimi, so prvi bolj
dovzetni za poplavljanje, medtem ko so bazencki v nadomestnem habitatu manj dovzetni
pred poplavljajocim Cerkniskim jezerom. V ¢asu poplav jezera bi bilo potrebno dogajanje
na obmocju habitata natan¢no spremljati. Poplavna voda bi v bazene lahko prinesla plenilce,
ki bi jih bilo potrebno popisati, izloviti in spustiti nazaj v jezero (NaravaNarave 2018).
in vegetacije, ki se nabira v njih, hkrati pa dodajati steblike, na katere bodo lahko urhi
pritrdili jajca.

Dokazano je, da hribski urhi za odlaganje jaj¢ec izbirajo vodna telesa z visjo temperaturo,
saj ta pospesi proces preobrazbe iz paglavca v odraslo zival (Smith-Gill in Berven 1979).
Barandun in Reyer (1997) sta ugotovila, da v njuni raziskavi uspeSnost razvoja osebkov ni
bila odvisna od temperature, ampak od obstojnosti vodnega telesa, kljub temu da so bili v
njem pupki, zuzelke in druge zabe. Hribski urh s tem tvega izpostavljenost pred plenilci,
hkrati pa si zagotovi dovolj$no koli¢ino vode, ki je klju¢na pri preobrazbi osebkov
(Barandun in Reyer 1997). Nasa raziskava odpira nove moznosti za potrditev teh ugotovitev.
Nasi bazencki so vsi ¢rne barve in delno so na soncu, delno pa v senci. V prihodnosti bi bilo
smiselno narediti poskus z bazencki druga¢nih barv, ali vsaj z vzporednim merjenjem
temperature in prostornine vode v njih oz. enako obravnavo primerljivega naravnega
habitata hribskega urha.
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4 ZAKLJUCEK

Obnova in vzpostavitev novega habitata za velikega pupka in hribskega urha na obmocju
CerkniSkega jezera sta bili uspesni. To potrjuje dejstvo, da so se osebki tam zadrzevali celo
sezono in se razmnoZzevali. Zadnji obisk nadomestnega habitata za urha (6.6.2020) je
nedvomno potrdil primer dobre prakse, saj so ga naselili isti osebki kot lansko leto, poleg
tega smo opazili subadulte, paglavce in mrest.

Z metodo po Schnablu smo dobili oceni velikosti populacij za velikega pupka 123 (95%
interval zaupanja: 103-153) in za hribskega urha 20 (95% interval zaupanja: 20 — 23)
osebkov. Ker ta metoda ne da nujno dobre ocene, smo velikosti populacij izraunali Se s
programom MARK in dobili rezultata za samce velikega pupka 79 (95 % interval zaupanja:
75 — 89), za samice pa 74 (95 % interval zaupanja: 52 — 128) osebkov. Ocena velikosti
populacije urhov s programom MARK znasa 22 (95% interval zaupanja: 20 — 33). Vsi
pridobljeni rezultati monitoringov sluzijo kot podlaga za nadaljnje spremljanje velikosti
populacije.

Zbrali in uredili smo fotografije trebusnih vzorcev vseh osebkov velikega pupka in hribskega
urha, ki so bili prisotni v letu 2019 v Pucinovem lazu in v nadomestnem habitatu v blizini
Nove Karlovice. Na podlagi teh katalogov bodo lahko ti dve populaciji ogroZenih vrst
dvozivk spremljali Se naprej. Zacetni oceni populacij iz leta 2019 sta tako podlaga za
nadaljnji monitoring, ki je za Natura 2000 vrste nujen.

Dvozivke se hitro odzovejo na spremembe v okolju. Tako antropogeni vplivi kot naravne
spremembe lahko hitro ogrozijo populacije. Ravno tako velja v obratni smeri — ko ¢lovek
pripomore k povrnitvi ali obnovi habitatov, se populacije hitro stabilizirajo. Ta raziskava
dokazuje ravno to hitro odzivnost dvozivk. Z obnovitvijo habitata in vzpostavitvijo novega
pridemo do zakljucka, kako malo je v resnici potrebno, da ranljivej$im vrstam vrnemo, kar

smo jim vzeli.
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Preglednica z zgodovino ulovov ujetih in z lastnimi imeni poimenovanih veli-

Priloga A

kih pupkov. Oznaka 1 pomeni, da je bil osebek ujet in 0, da osebek ni bil ponovno ujet (M

— samec, F — samica, sad — mlad osebek).
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Priloga B: Preglednica z zgodovino ulovov ujetih in z lastnimi imeni poimenovanih hrib-
skih urhov. Oznaka 1 pomeni, da je bil osebek ujet in 0, da osebek ni bil ponovno ujet (M —

samec, F — samica, sad — mlad osebek).
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