UNIVERZA V LJUBLJANI
PEDAGOSKA FAKULTETA

MARTA ZUPANCIC

BIOLOGIJA IN OGROZENOST VELIKEGA
FRFOTAVCKA (Leptidea morsei) V SLOVENWJI

DIPLOMSKO DELO

LJUBLJANA, 2016



UNIVERZA V LJUBLJANI
PEDAGOSKA FAKULTETA

Studijski program: Biologija in kemija

MARTA ZUPANCIC

Mentor: izr. prof. dr. Rudi Verovnik

BIOLOGIJA IN OGROZENOST VELIKEGA
FRFOTAVCKA (Leptidea morsei) V SLOVENUI

DIPLOMSKO DELO

LJUBLJANA, 2016



POVZETEK

V diplomskem delu smo predstavili strnjen pregled biologije velikega frfotavcka (Leptidea
morsei), njegovo razsirjenost v Sloveniji, razloge za upad razSirjenosti in smernice za
ohranjanje vrste. Veliki frfotavéek je dnevni metulj, ki poseljuje presvetline in jase v listnatih
in meSanih gozdovih. Je eden izmed najbolj ogrozenih metuljev v Evropi. V Sloveniji je
njegov razvoj vezan na rastlinsko vrsto Lathyrus niger, na katero samica odlaga jajceca.
Velikega frfotavcka ogrozajo predvsem spremenjeno upravljanje z gozdovi, zgodnja kosnja
zeliS¢ne vegetacije, razdrobljenost habitata in klimatske spremembe. Z zbranimi podatki iz
treh obdobij (do leta 1990, med letoma 1990 in 2005 ter po letu 2005) smo raziskovali
dejansko in celotno razsirjenost vrste v Sloveniji. Celotno obmocje razSirjenosti vrste v
Sloveniji je na obmogjih Kocevske, Bele krajine, reke Kolpe, Suhe krajine, na Gorjancih, v
Krskem in Bizeljskem gri¢evju, Podravju ter po juznem obrobju Posavskega hribovja (Celik
idr., 2005). Na obmo¢&ju Podravija je vrsta redka (Jez, 1983, v Celik idr., 2005). Ugotovili smo,
da se celotno obmocje razsirjenosti zmanjSuje. V nasprotju s tem dejstvom zbrani podatki
Centra za kartografijo favne in flore kazejo, da se povecuje dejanska razsirjenost. Vzrok za to
navidezno povecanje pripisujemo dejstvu, da so razsirjenost vrste v zadnjem ¢asu podrobneje
raziskovali in je na razpolago ve¢ podatkov. Ogrozenost bi lahko zmanjsali s spremenjenim
gospodarjenjem z gozdovi. Kljuéno je, da se v gozdovih ohranjajo predeli, v katerih je dovolj
presvetlin, na katerih uspeva rastlina L. niger. Drugi pomembni dejavnik je prva kosnja
zelis¢ne vegetacije ob gozdnih robovih, ki bi jo morali preloziti na september. Metulji
predstavljajo kljucni del ekosistema, zato je pomembno, da se potrudimo te ukrepe sprejeti in
metuljem te vrste omogoditi prezivetje.

Kljuéne besede: Lepidoptera, Leptidea morsei, veliki frfotavéek, razSirjenost, ogroZenost,
varstvo, biologija



SUMMARY

The diploma thesis consists of a synopsis of the biology of the Fenton’s Wood White
(Leptidea morsei), its distribution in Slovenia, the reasons for its decline in distribution and
recomendations for the conservation of this species. The Fenton’s Wood inhabits clearings at
the sunny edges of forests and clearings in deciduous and mixed forests. It is one of the most
endangered butterflies in Europe. In Slovenia its development is linked to the plant Lathyrus
niger, as the female lays the eggs on this plant. Its existence is threatened primarily by the
changing forest management, early mowing and harvesting of herbal vegetation, habitat
fragmentation and climate change. Using the collected data from three time periods (until
1990, between 1990 and 2005, and after 2005), we investigated the actual distribution and
range of the species in Slovenia. The Fenton’s Wood White's full distribution area in Slovenia
is in the regions of Koc¢evje, Bela krajina, Suha krajina, Gorjanci, Krsko, Bizeljsko, Podravje,
river Kolpa valley and the soughtern parts of Posavje region. The results showed that the
range of the species is decreasing. In contrast, to these results the data collected from Centre
for Cartography of Fauna and Flora suggests that the actual distribution is increasing. The
reason for this putative increase is linked to bigger effort in mapping of the species
distribution; consequently, more information is available. Endangerment could be reduced by
reforming the forest management. The key measure is to maintain enough forest areas where
there are sufficient clearings, since the clearings are the natural habitat of the plant Lathyrus
niger. Another essential factor is that the first mowing of the herbal vegetation alongside
forest edges should be moved to September. Since butterflies represent an indispensable part
of the ecosystem it is imperative to make an effort to welcome these measurements and enable
this butterfly species to survive.

Key words: Lepidoptera, Leptidea morsei, the Fenton’s Wood White, distribution,
endangerment, conservation, biology
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Graf 1: Primerjava Stevila kvadratov, v Katerih so opazili velikega frfotavcka v treh ¢asovnih obdobjih



1 UVvOD

Metulji so red zuzelk. Imajo dva para kril, ki sta prekrita s hitinastimi luskami, ter obustni
aparat, ki je pri veéini oblikovan v sesalo. Na svetu je znanih okoli 160.000 vrst metuljev.
Velika vecina je dejavnih ponoci, le okrog 10 % je dejavnih podnevi. So pomemben ¢len v
ekosistemu, saj na stopnji gosenice predstavljajo hrano $tevilnim plenilcem, zato je v primeru
stalnega zmanjSevanja metuljev ogrozena povezanost prehranjevalnih spletov in celotnega
ekosistema. Metulji so pomembni oprasevalci cvetocih ter medonosnih rastlin in zato tudi
ekonomsko zelo pomembni. V zadnjem cCasu so zaradi svoje ekoloske specializiranosti in
kratke zivljenjske dobe prepoznani kot bioindikatorji stanja in sprememb v okolju (Verovnik,
Rebeusek in Jez, 2012).

Veliki frfotavcéek je gozdni metulj, ki poseljuje predvsem odprte in sonéne gozdne habitate,
kot so gozdne ceste in gozdni robovi. Njegov habitat sega od vzhodne Evrope do Sibirije,
Mongolije, do zahodne Kitajske in Koreje ter zahodne Japonske (Celik, 2013). Dejavnike, ki
velikega frfotavcka ogrozajo, v veéini povzroca ¢lovek s svojim delovanjem — na primer s
spremenjenim naéinom gospodarjenja z gozdovi (Sajenjem monokultur iglavcev),
razdrobitvijo njegovega habitata in intenzivno kosnjo (Celik, Verovnik, Gomboc in Lasan,
2005).

V diplomskem delu bomo povzeli znane informacije o ekologiji in razSirjenosti velikega
frfotavcka v Sloveniji. Z analizo zbranih podatkov Centra za kartografijo favne in flore
zelimo ugotoviti, kako se je skozi razli¢na ¢asovna obdobja spreminjalo obmocje razsirjenosti
te vrste. Raziskati zelimo tudi vzroke za zmanjSanje razSirjenosti in podati smernice za

ohranitev velikega frfotavcka.



2 BIOLOGIJA

2.1 Red metulji

Telo metuljev sestavljajo glava, oprsje in zadek. Na glavi imajo par dolgih beti¢astih tipalk, ki
sluzi kot cutilo za voh in otip, ter par sestavljenih (fasetnih) oc€i, ki jim omogoca barvno
gledanje. Zaznajo tudi polarizirano in ultravijoli¢no svetlobo. Par drobnih pik¢astih o¢i imajo
tudi na temenu. Sesalo je preoblikovani obustni aparat, ki jim omogoca sesanje tekoc¢in. Kadar
se ne hranijo, je zvito pod sprednjim delom glave. Oprsje je sestavljeno iz treh ¢lenov, iz
vsakega izra§¢a par nog. Na stopalcih so Cutne dlacice, ki jim pomagajo prepoznavati
partnerje in hranilne rastline. Iz zadnjih dveh ¢lenov oprsja izras¢ata dva para kril, praviloma
opnasta in oziljena. Po povrsini sta prvi in drugi par kril enako velika. Prekrivajo jih luskice,
ki se prekrivajo kot opeke na strehi. Luske so razli¢no obarvane. Po krilih in telesu tvorijo
pisane vzorce, ki so spolno in vrstno specifi¢ni. Vzorci imajo lahko tudi varovalni oziroma
svarilni pomen. V zadku imajo metulji prebavila in spolne organe. Samiéin zadek je zaradi
tvorbe jajcec obicajno debelejsi in vedji od samcevega. Kot doloCevalni znak se lahko

uporabljajo tudi hitinaste strukture kopulacijskega aparata, ki so vrstno specifi¢ne.

Razvoj metuljev iz gosenice do metulja se zgodi s popolno preobrazbo. Zanjo je znacilen krog
z naslednjimi stopnjami: jajéece (ovum), gosenica (larva), buba (pupa) in odrasli metul]
(imago). Samice odlagajo jajéeca na hranilne rastline gosenic, in sicer na stebla, liste, cvetove,
brste in vejice. Gosenice se moc¢no razlikujejo od odraslih osebkov. Pogosto so varovalne
barve, njihova povrsina pa je lahko gladka ali pa iz nje izraS¢ajo razli¢ni izrastki in dlacice.
Med razvojem se veckrat levijo, na koncu pa se zabubijo. Buba je lahko viseca, prosta ali
pasasta. Ko se iz nje razvije metulj, ta najprej utrdi krilne Zile s telesno tekocino in lahko leti
(Verovnik idr., 2012).



2.2 Klasifikacija in morfoloski opisi razli¢nih razvojnih stopenj

Veliki frfotavéek je najve&ji evropski frfotavéek (Celik idr., 2005). Uvrs¢amo ga v druZino
belinov (Pieridae) in rod Leptidea. Njegovo latinsko ime je Leptidea morsei (Fenton, 1881 v
Celik 2005). V poglavjih 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4 navajamo nekaj znacilnosti posameznih

razvojnih stopenj ter primerjav s sorodnimi vrstami.

2.2.1 Jajcece

JajCece je blescece, ovalne oziroma elipticne oblike z vidnimi longitudinalnimi rebri. Takoj
po izlegu je »porcelanasto« bele barve, po nekaj dneh postane rumeno (Slika 1), na koncu
razvoja pa je bolj sive barve. V splosnem je malo vecje od jajéec sorodne vrste L. sinapis

(Gascoigne-Pees, Trew, Pateman in Verovnik, 2008).

Slika 1: Jajéece velikega frfotavéka, pritrjeno na rastlino L. niger (Gascoigne-Pees idr., 2008)



2.2.1 Ovipozicijske preference L. morsei na skrajnem zahodnem delu njegovega areala v

Sloveniji

Slika 2: Rastlina Lathyrus niger, na katero veliki frfotavéek odlaga jajéeca (Gascoigne-Pees idr., 2008)

Ker se Stevilénost vrste najlazje preucuje z iskanjem jajéec na rastlini L. niger (Slika 2), je
odlaganje jajcec samic pomladanske generacije podrobno preuc¢eno. Samice jajceca odlozijo
posamicno na terminalne liste, ve¢inoma na zgornjo Cetrtino rastline, in sicer v vertikalni in
horizontalni smeri. Jajéeca odlozijo na rastline, ki rastejo v sen¢nih predelih, saj sosednje
rastje nudi zas¢ito pred direktnim soncem. Ve¢inoma so orientirane proti zahodu, jugo-zahodu
in jugu. S tem nadomestijo izbiro sen¢nih rastlin, saj je v teh predelih direktno sevanje veéje,
temperature pa so visje; lahko pa je izbira povezana tudi z dejstvom, da so samice dejavnejse
popoldan. Tako je najpomembnejsi dejavnik za izbiro rastline ravno izpostavljenost soncu.
Samica na son¢no rastlino odloZi jajéeca samo v redkih primerih, na primer kadar je v bliZini

samec, &e jajéeca odlaga pozno popoldan ali &e jo jajéeca bremenijo pri letenju (Celik, 2013).

Topla mikroklima je pomembna za razvoj gosenice (larve), zato samice izbirajo rastline, ki
rastejo posami¢no ali v manjsih sestojih. Tam je namre¢ ve¢ svetlobe kot pri rastlinah v
gostejSih sestojih, hkrati pa so te rastline za samice opaznejSe. Rastline, na katerih so nasli
jajceca, so bile velike med 33 in 120 centimetri. Vendar to ni povezano z zavestno izhiro
samic, temve¢ z naravnimi pogoji, ki omogocajo vi§jo rast rastlini, ki je bolj izpostavljena
soncu. Tudi oblika rastline nima vpliva na samicino izbiro. Ta je, podobno kot velikost,

najbolj odvisna od naravnih pogojev (Celik, 2013).



2.2.2 Gosenica

Slika 3: Gosenica velikega frfotavcka (Gascoigne-Pees idr., 2008)

Na zacetnih razvojnih stopnjah je gosenico velikega frfotavcka tezko razlikovati od gosenice
sorodne vrste L. sinapis. Na zadnji stopnji razvoja je razlika opazna, saj je gosenica L. morsei
vecja, ima dve $irsi, beli hrbtni ¢rti (Slika 3). Vrstice temno zelenih pik potekajo vzdolz obeh
strani telesa in po centralnem delu. Vrsta pik na centralnem delu je temnej$a in s tem
opaznej$a, vrstice na obeh straneh telesa pa so svetlejSe (skoraj bele), pri vrsti L. morsei pa
tudi malo daljse kot pri L. sinapis. Druga vrsta temnej$ih zelenih pik je dobro vidna
neposredno nad lateralno belo progo (Gascoigne-Pees idr., 2008). Prehrana gosenic pomladne
generacije temelji na spomladanskem grahorju (Lathyrus vernus) in ¢rnem grahorju (Lathyrus
niger). V strokovni literaturi pa kot hranilno rastlino navajajo tudi pti¢jo grasico (Vicia

cracca), Vicio amoeno in Vicio japonico (Celik idr., 2005).

2.2.3 Buba

Bube poletne generacije so obarvane med bledo rumeno in zeleno barvo (Slika 4). Vrh glave
je roznato obarvan, ozke roznate ¢rte potekajo vzdolZ roba ohisja kril, po Zilah na obeh krilih
in po vodilnih, robnih zilah na krilih. Skozi ovoj bube je dobro vidna bela lateralna ¢rta
(predel 7-13), ki razmejuje zadnji razvojni stopnji levitve. Buba L. morsei je skoraj enaka

bubi sorodne vrste L. sinapis (Gascoigne-Pees idr., 2008).



Slika 4: Buba velikega frfotaviéka (Gascoigne-Pees idr., 2008)

2.2.4 Odrasel osebek

Leptidea morsei ima dve generaciji letno. Osebki prve generacije se pojavljajo od srede aprila
do konca maja, metulji druge generacije pa od srede junija do srede julija (Celik idr., 2005).
Vrhunec pojavljanja v Sloveniji je v pomladni generaciji, in sicer v prvi polovici maja
(Gascoigne-Pees idr., 2008).

Krila odraslega osebka so bela (Slika 5). Sprednji del kril ima na zgornji strani v apikalnem
delu temno sivo liso, ki sega do konice kril. Osebki prve generacije imajo v lisi vidne
izstopajocée svetlo sive Zile. Pogosto pa je lisa pri samicah zmanjSana (reducirana). Zadnja
krila so spodaj obarvana od sivo bele do rumenkasto sive, Zile so sivo poprasene. Cez krila
potekata dve sivi, vzporedni in poSevni progi. Pri osebkih druge generacije pa je spodnja stran
kril lahko bela z dvema sivima lisama (Celik idr., 2005).

Slika 5: Odrasel samec poletne generacije (levo); odrasla samica poletne generacije (desno) (Gascoigne-
Pees idr., 2008)



2. 3 Dolocanje vrste

L. morsei tezko lo¢imo od sorodnih vrst, na primer L. sinapis in L. reali. Metulji L. morsei so
veéji, med letenjem pri samcih lahko opazimo tudi jadranje s pol odprtimi krili. Ti dve
znaCilnosti sta nam v najve¢jo pomoC, ¢e zelimo o0sebke razlikovati med letom
(Gascoigne-Pees idr., 2008). Veliki frfotavcéki so tudi boljsi v letenju in bolj plasni od
metuljev sorodnih vrst L. sinapis oziroma L. reali. Zlasti samice se po motnjah (na primer
lovljenju) vefinoma takoj umaknejo med vrhove dreves. Samce vecinoma najdemo na
gozdnih poteh, redkeje v notranjosti gozda. Samice se zadrzujejo v notranjosti svetlih gozdov
(v katerih praviloma odlagajo jajceca). Do zdaj so vrsto opazovali pri hranjenju z nektarjem
na naslednjih rastlinah: Lathyrus vernus, Ajuga reptans in Lamium amplexicaule, ki imajo
modro vijoli¢aste cvetove. Vendar za zdaj nimamo dovolj podatkov, da bi lahko z

zanesljivostjo trdili, da vrsta izbira le modro vijoli¢aste cvetove (Hottinger, 2004).

Celik idr. (2005) navajajo, da je najzanesljivej$e razlikovanje med vrstami frfotavékov mozno
na podlagi primerjave hitinskih struktur na kopulacijskem aparatu samic in samcev.
Razlikujemo pa jih lahko tudi po velikosti (to je opazno pri samicah druge generacije), risbi
na spodnji strani zadnjih kril ter ostro konicastem apeksu, ki je pri drugih vrstah frfotavckov
zaobljen (Celik idr., 2005).

V poglavjih 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 je podrobneje navedenih $e nekaj splo$nih primerjav med

vrstami frfotavckov.

2.3.1 Primerjava L. morsei z L. sinapis

Vrsta L. morsei je ve¢ja od vrste L. sinapis. Pri pomladni generaciji je opaznejsa ukrivljenost
sprednjega apexa pri V6. Zgornji in spodnji del je pri vrsti L. morsei obarvan belo, s Sibko
rumeno obarvanimi luskami, ki so lahko odsotne. To je opaznejse pri poletni generaciji. Sivo
¢rna obarvanost na spodnjem, zadnjem postdiskalnem delu krila je vidna pri obeh spolih in

opazna pri obeh generacijah. Izrazitejsa je pri poletni generaciji (Gascoigne-Pees idr., 2008).



2.3.2 Primerjava pomladne generacije (f. croatica) z L. sinapis

Pri samcih so zile (od 3 do 9) zgornje strani sprednjih kril (od robnega do postdiskalnega
predela) sivo ¢rne barve. So progaste in bolj pogosto prezete po apeksu V6-9. Na spodnji
strani sprednjih kril so po zilah opazne ¢rno sive luske, ki potekajo od postdiskalne do robne
regije. Vidne so tudi na spodnji strani zil prednjih kril, na katerih potekajo od diskalnega do
robnega predela. Razen obmocja okoli predela cell (ki je bel) je spodnja stran zadnjih kril

svetleje rumeno barvana. Pri nekaterih je skoraj bela.

V osrednjem delu med prostori S1b—S8 so luske obarvane (Sibko) ¢rno sivo. Tvorijo opazne
Crte, ki potekajo od postdiskalnega proti robnemu predelu. Na spodnji strani zadnjih kril je
opazna zdruzitev diskalnega in postdiskalnega predela pri V5. Tudi beli predeli na diskalni

regiji med prostori S1b—S4 so dobro vidni.

L. sinapis je v primerjavi z L. morsei bolj prekrit s ¢rnimi luskami. Spodnji del zadnjih kril je
bolj limonino rumene barve in jasno (barvno) lo¢en od predela celice. Pri samicah so temne
luske na apeksu reducirane. Po Zzilah (od 3 do 9) so prisotne ¢rno sive luske, in sicer od
predela margins do zunanjega dela postdiskalne regije. Ostale znacilnosti spodnje strani

zadnjih kril so enake kot pri samcih (Gascoigne-Pees idr., 2008).

2.3.3 Poletna generacija (f. major)

Poletno generacijo je tezje dolociti. Apeks ni tako konicast kot pri spomladanski generaciji,
vendar ni niti tako okrogel kot pri L. sinapis in L. reali. Pri samcih je notranji rob ¢rnega,
klinasto oblikovanega apikalnega predela zamaknjen med V6-7 in S5-6 na zgornjo stran
sprednjih kril. Pri velikem S$tevilu osebkov L. morsei se na zgornji strani sprednjih kril
pojavljajo bele luske v robni regiji pri S5-7, kar zamakne ¢rno apikalno obarvanost. Spodnja
stran sprednjih kril je v vecini bela, na apeksu pa ima nekaj rumeno sivih lusk. Zile od 3 do 9
so na spodnji strani sprednjih kril sivo ¢rne od robne do postdiskalne regije. Vendar to ni tako

opazno kot pri pomladni generaciji.

Diskalni in postdiskalni pas temnih luskic na spodnji strani zadnjih kril se zdruzita pri V5 in
sta §e posebej dobro vidna pri S5-7 tudi z zgornje strani krila. Pri L. sinapis je postdiskalni

pas nejasno omejen, izpran ali manjkajoc.



Spodnja stran zadnjih kril je bela z nekaj svetlo rumenih lusk v submarginalni regiji. Pri
samicah je na sprednjih krilih apikalna obarvanost zgornje strani zelo raznolika. Vcasih je
skoraj neopazna (vidnih je le nekaj temneje obarvanih lusk pri V6-9). Nekateri osebki pa
imajo lahko na subapeksu dobro vidne ¢rno sive luske med V4-9. Spodnja stran sprednjih kril
je bela, z nekaj svetlo rumenih lusk na apeksu. L. morsei jih ima le nekaj (na S4-S8), pri vrst
L. sinapis pa so bolj vidne v predelih S1b—S8. Postdiskalni pas na spodnji strani zadnjih kril je
pri L. morsei dobro viden. Pri vrsti L. sinapis je ta pas lahko nejasno omejen ali pa mo¢no

izstopa zaradi sivo ¢rnih luskic.

Spodnja stran zadnjih kril je bela, v¢asih malo rumeno obarvana v submarginalnem delu. V
nasprotju s tem imajo osebki L. sinapis pogosto ta del krila enotno, limonasto rumene barve
(Gascoigne-Pees idr., 2008).

Gostota odraslih osebkov velikega frfotavéka je majhna, razlikovanje med sorodnimi vrstami

pa precej tezavno, zato se Stevilénost raziskuje predvsem z iskanjem odlozenih jajéec na

rastlini L. niger (Celik, 2013).

2.4 Habitat

Veliki frfotavéek naseljuje razliéne habitate. Zivi v gozdovih, najdemo ga pa tudi v polodprtih
in odprtih pokrajinah (Hottinger, 2004). Naseljuje presvetline in jase v svetlih listnatih in
mesanih gozdovih, pestro strukturirane gozdne robove ob jasah, poti in gozdne otoke. V teh
habitatih prevladujejo graden (Quercus petraea), cer (Quercus cerris), mali jesen (Fraxinus
ornus) in maklen (Acer campestre). V zelis¢ni plasti pa je ¢rni grahor (Lathyrus niger) ali
spomladanski grahor (Lathyrus vernus) (Celik idr., 2005). Crni grahor (Lathyrus niger) v
gradnovih gozdovih tvori rastlinsko zdruzbo Lathyro nigri-Quercetum petraeae, ki je
najpogostejsi larvalni habitat velikega frfotavCka. V Sloveniji je ¢rni grahor tudi edina znana

hranilna vrsta gosenice (Verovnik idr., 2011).

2.5 Obmocje razsirjenosti

Veliki frfotavéek ima ponto-kaspijsko-juznosibirsko-madzurijski tip razirjenosti (Celik idr.,

2005). Obmocje razsirjenosti sega od srednje Evrope prek azijskega dela Turcije, Kazahstana,



Rusije do Mongolije, severne Kitajske, Koreje in Japonske. VV Evropi je vrsta razsirjena na
Ceskem, Slovaskem, Madzarskem, Hrvaskem, v Sloveniji, Bosni in Hercegovini, Romuniji,

Srbiji, vzhodnem delu Avstrije ter Ukrajini, Rusiji in Moldaviji (Verovnik idr., 2011).

2.5.1 RazSirjenost v Sloveniji

Velikega frfotavcka je na obmocju Slovenije prvi¢ omenil Hafner leta 1909, in sicer v
Seznamu metuljev Kranjske. Umestil ga je na obmocje Dolenjske. Danes je veliki frfotavéek
v Sloveniji razSirjen v vzhodni polovici drzave, in sicer na obmoc¢jih Kocevske, Bele krajine,
reke Kolpe, Suhe krajine, na Gorjancih, v Krskem in Bizeljskem gri¢evju, Podravju ter po
juznem obrobju Posavskega hribovja (Celik idr., 2005). Na obmo&ju osrednjega Podravja
(Kamniske grape, Radelj ob Dravi, Radvanja) je vrsta redka in krajevno omejena (Jez, 1983, v
Celik idr., 2005). Na severnem Stajerskem pa je bila vrsta nazadnje opazena leta 2001 (Celik
idr., 2005). Dve glavni obmod;ji razsirjenosti v Sloveniji sta hriboviti regiji Gorjancev in deli

Bele krajine ob juzni meji ter v dolini reke Kolpe (Gascoigne-Pees idr., 2008).

2.6 Varstveni status
Celik idr. (2005) navajajo naslednji varstveni status vrste:

e »Direktiva o habitatih (Directive 92/43/EEC): Priloga I,

e Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdec¢i seznam (Uradni list
RS, 82,2002): V (Vulnerable, ranljiva vrsta);

e Uredba o zavarovanih prostoZivecih Zivalskih vrstah v Sloveniji (Uradni list RS 46,
2004): zascitena« (str. 41);

e V European Red list of Butterflies je vrsta za obmoc¢je celotne Evrope uvrS¢ena v
kategorijo NT (Near Threatened), za obmocje Evropske unije (EU 27) pa v kategorijo
EN (Endangered) (van Swaay idr., 2010);

e V The Climatic Risk Atlas of European Butterflies jo umes¢ajo v kategorijo HHR, kar

jo uvrsti med vrste, ki jih zelo ogrozajo klimatske spremembe.

Znano je, da je Stevilénost vrste v Evropi upadla nekje med 50 % in 80 %. Tako danes ta vrsta
poseljuje le 3,55 % celotne Evrope (Celik, 2013).
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2.7 Dejavniki ogrozanja

Gozdni metulji, pod katere spada tudi veliki frfotavcek, poseljujejo gozdne habitate, ki so
odprti in son¢ni, na primer gozdne poti, gozdne robove in pohodne poti. S tradicionalnim
upravljanjem so postopno izsekovali in obsekovali drevje ter tisocletja vzdrzevali odprte in
raznolike strukture gozdne krajine. V zadnjih desetletjih pa se je na¢in upravljanja z gozdovi

spremenil, zato so se tudi populacije gozdnih metuljev zmanjsale (Celik, 2013).

Velikega frfotavcka ogrozajo veliki posegi na gozdne povrsine, kot so na primer goloseki in
nadomeséanje mesanih in listnatih gozdov z nasadi monokultur iglavcev (Celik idr., 2005).
Tezave povzro€ajo spremembe v na¢inu gospodarjenja z gozdovi zaradi spremenjene rabe
gozdov (iz nizkega oziroma srednjega gozda v visoki gozd), spremembe svetlih gozdov v
temne, prepogoste kosnje oziroma mul¢enja ob robovih gozdnih poti, odlaganja odpadnega
gradbenega materiala na gozdne poti (Hottinger, 2004) in razdrobljenosti ustreznih habitatov
(Gascoigne-Pees idr., 2008). Zanj neustrezna sta intenzivna kos$nja zeliS¢ne vegetacije na
gozdnih robovih in pasa na povriinah ob gozdu (Celik idr., 2005). Pomemben negativen vpliv
imata intenzivno odstranjevanje podrasti na gozdnih robovih in Sirjenje pasnih povrSin
(Verovnik idr., 2011). Znanstveniki predvidevajo, da vplivajo tudi klimatske spremembe, ki z
vse toplej§imi in bolj su$nimi poletji negativno vplivajo na $tevilénost populacije (Celik idr.,
2005).

Ogrozajo¢i dejavniki so podobni tudi v Avstriji, za katero Gascoigne-Pees idr. (2008)
navajajo Se nekaj drugih dejavnikov, kot so vsesplosno kosenje gozdnih robov, uporaba

herbicidov v gozdu, divja odlagalis¢a smeti ipd.

2.8 Varstveni ukrepi

Za ohranitev vrste je najpomembneje ohranjanje toplih in vlaznih habitatov
Lathyreto-quercetum petraeae (Gascoigne-Pees idr., 2008). Ti se pojavljajo v sen¢nih delih
svetlejSih gozdov in na robovih gozda (predvsem na zahodnih in juznih pobo¢jih). V teh
predelih L. niger uspeva pod kro$njami dreves in grmov kot posamic¢na rastlina oziroma v

manjsih sestojih, saj je s krognjami dreves zas¢itena pred direktno svetlobo (Celik, 2013).
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Za razvoj vrste so ustrezne zgodnje sukcesijske stopnje razvoja gozdnega sestoja in gozdovi
na »zreli« stopnji razvoja, ¢e so gospodarjeni tako, da je v njih dovolj svetlobe. Zagotovo pa
poznejSe razvojne stopnje gozda (od grmicastega do odrascajocega gozda) vrsti ne nudijo
ustreznega Zivljenjskega prostora (Hottinger, 2004). Strokovnjaki glede upravljanja z
bukovimi in hrastovo-gabrovimi gozdovi priporocajo gospodarjenje, pri katerem se ohranja
mozai¢nost starejsih sestojev in presvetljenih delov. V takih predelih namre¢ uspeva rastlina
L. niger. Pomembno je zagotoviti ustrezne prehode med zelis¢no vegetacijo in gozdom, zato
je v manj gospodarjenih gozdovih oziroma gozdovih starejSih razvojnih stopenj (npr.
debeljakih) klju¢no vzdrzevanje vmesnih zelis¢nih povezav, kot so ceste, jase in gozdni
robovi. Ce je v gozdu neizogibno potreben ve&ji, odprti prostor, je primerneje, ¢e ga
oblikujemo linearno (Celik, 2013). Hkrati moramo ob teh priporoéilih upostevati, da je vrsta
L. morsei »zvesta« svoji lokaciji in tvori zaprte, v veliki meri med seboj nepovezane kolonije
(Hottinger, 2004).

Populacijo velikega frfotavcka ogroza tudi zanj ¢asovno neustrezna kosnja, zato strokovnjaki

priporoc¢ajo jesensko, krozno kosnjo po konfanem larvalnem razvoju vrste (ne pred

septembrom) (Celik, 2013).

Pomemben ukrep v prihodnosti so tudi podrobnejse bioloske in ekoloske raziskave. Klju¢no
je ugotoviti, ali vrsta L. morsei zivi vezano le na L. niger ali lahko za svoj larvalni razvoj
uporablja tudi druge rastline. Pomanjkljivi so podatki o mobilnosti in sposobnosti Sirjena
(Hottinger, 2004). Take informacije bi pripomogle k boljSemu razumevanju vrste in lazjemu

podajanju smernic u¢inkovitega ohranjanja.
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3. Empiricni del

3.1 Opredelitev problema

V teoreticnem delu diplomskega dela smo zbrali osnovne informacije o ekologiji velikega
frfotavéka. Njegov zivljenjski cikel je vezan na rastlino L. niger, saj na njej samica odlaga
jajceca. Velikega frfotavcka ogrozajo predvsem veliki posegi na gozdne povrsine, intenzivna
kosSnja zeliS¢ne vegetacije, intenzivna pasa na povrSinah ob gozdu ter klimatske spremembe
(Celik idr., 2005). Primerjali smo zbrane podatke o razsirjenosti vrste v Sloveniji v zadnjih
desetletjih in na podlagi teh podatkov skusali ugotoviti, kako se spreminja velikost obmoc¢ja
raz§irjenosti vrste. S strokovno literaturo bomo predstavili tudi naravovarstvene ukrepe za

ohranjanje vrste.

3.2 Cilji diplomskega dela

1. S primerjavo podatkov o Stevil¢nosti lokacij Leptidea morsei v Sloveniji ugotoviti, kako se
je razSirjenost spreminjala v zadnjih desetletjih, in predstaviti morebitne vzroke za

zmanjSevanje areala.

2. S pregledom literature ugotoviti, zakaj je populacija metulja Leptidea morsei ogrozena, in

podati moZne naravovarstvene smernice za ohranjanje populacije.

3.3 Hipoteze

1. Velikost obmodja razSirjenosti metulja Leptidea morsei se je v zadnjih desetletjih

zmanjSala.

2. Razlogi za upad vrste so predvsem veliki posegi na gozdne povrSine, kot so na primer
goloseki in fragmentacija habitata, intenzivna ko$nja zelis¢ne vegetacije, intenzivna pasa na

povrsinah ob gozdu ter klimatske spremembe.
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3. Ogrozenost metulja Leptidea morsei bi lahko zmanjSali z druga¢nim upravljanjem
njegovega habitata, in sicer s kosnjo enkrat letno ter vzdrzevanjem jas in poti ob toploljubnih

listnatih in meSanih gozdovih.

3.4 Metode dela

Podatke o razsirjenosti vrste nam je dal na razpolago Center za kartografijo favne in flore (v
nadaljevanju CKFF), (CKFF, 2015). Podatki se nanasajo na obmog¢je Slovenije, in sicer za tri

razli¢na Casovna obdobja:

- do leta 1990;
- med letoma 1990 in 2005;
- po letu 2005.

Razsirjenost vrste skozi razli¢na obdobja smo dolocali z dvema metodama, in sicer z metodo

dejanske razsirjenosti in metodo celotne razsirjenosti.

3.4.1 Metoda dejanske razsirjenosti

Na karte Slovenije so za posamezna ¢asovna obdobja vrisani kvadrati s stranicami 5 km x
5 km. Na njej so s pikami oznacene lokacije, na katerih je bila vrsta prisotna (Slika 6, Slika 7
in Slika 8). Pri tej metodi smo presteli kvadrate, v katerih se je vrsta pojavila. Pozorni smo
bili, da smo Steli en kvadrat le enkrat, ne glede na koli¢ino podatkov oziroma S$tevilo pik v

njem. Pike, ki so bile na meji dveh kvadratov, smo upoStevali enkrat.

3.4.2 Metoda celotne razsirjenosti

S pomocjo Geopedia.si Lite (Geopedia.si Lite, 2016) smo na karti Slovenije za vsako ¢asovno
obdobje poiskali zunanje lokacije, na katerih so zaznali prisotnost velikega frfotavcka, in jih
povezali med seboj. Zunanje tocke so izbrane tako, da se daljice, ki jih povezujejo, med seboj
stikajo v topih kotih. Dobili smo minimalni konveksni poligon. Nato smo s programom
Geopedia.si Lite izmerili povr§ino maksimalne razsirjenosti vrste na obmocju Slovenije.

Pridobljene podatke za posamezno ¢asovno obdobje smo primerjali med sebo;j.
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3.4.3 Pregled literature

S pregledom literature smo ugotavljali, kaj na splo$no ogroza vrsto in kaks$na so priporocila za

njeno ohranitev.

3.5 Rezultati

3.5.1 Rezultati metode dejanske razsirjenosti

Sliko 6, Sliko 7 in Sliko 8 smo pridobili s Centra za kartografijo favne in flore (CKFF, 2016).
Na treh zemljevidih so oznacene lokacije, na katerih so opazili in popisali velikega frfotavcka
v razliénih ¢asovnih obdobjih, in sicer do leta 1990, med letoma 1990 ter 2005 in po letu
2005.

Leptidea morsei
O <1990

0 10 20km
| S —|
CKFF, 2016

Slika 6: Lokacije razSirjenosti velikega frfotavcka v Sloveniji do leta 1990 (CKFF, 2016)
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Leptidea morsei
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Slika 7: Lokacije razsirjenosti velikega frfotavika v Sloveniji med letoma 1990 in 2005 (CKFF, 2016)

Leptidea morsei
® > 2005
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Slika 8: Lokacije razirjenosti velikega frfotavéka v Sloveniji po letu 2005 (CKFF, 2016)
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Preglednica 1: Primerjava §tevila kvadratov, v katerih so opazili velikega frfotavéka v treh ¢asovnih

obdobjih (CKFF, 2016)

Casovno obdobje | <1990 | 1990-2005 | > 2005
Stevilo kvadratov 16 26 24

Graf 1: Primerjava §tevila kvadratov, v katerih so opazili velikega frfotavéka v treh ¢asovnih obdobjih

(CKFF, 2016)
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Iz Preglednice 1 in z Grafa 1 je jasno, da se je Stevilo podatkov o razsirjenosti vrste povecalo,
kar pripisujemo obseZnejSim raziskavam vrste v obdobju med letoma 1990 in 2005. V
zadnjem obdobju pa se kljub podobno obseznim raziskavam dejansko obmocje razsirjenosti

zmanjSuje zaradi dejavnikov, ki jih v ve€ini povzroc¢a ¢lovek.

3.5.2 Rezultati metode celotne razsirjenosti

Na podlagi podatkov iz toc¢ke 3.5.1 (Slika 6, Slika 7 in Slika 8) smo na zemljevid Slovenije s
programom Geopedia.si Lite (Geopedia.si Lite, 2016) zarisali skrajne tocke habitata velikega
frfotavcka. Nato smo s programom Geopedia. Si Lite (Geopedia.si Lite, 2016) izmerili

minimalni konveksni poligon za posamezno ¢asovno obdobje.
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Slika 10: Obmodje razsirjenosti velikega frfotavéka med letoma 1990 in 2005
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Slika 11: Obmo¢je razsirjenosti velikega frfotavéka po letu 2005

Preglednica 2: Velikost minimalnih konveksnih poligonov v razli¢nih ¢asovnih obdobjih

Casovno obdobje <1990 | 1990-2005 | > 2005
Velikost obmocja (km2) 4.905,13 3.311,41 2.368,79

Graf 2: Primerjava velikosti povr§in minimalnih konveksnih poligonov v razli¢nih ¢asovnih obdobjih
(CKFF, 2016)
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Pri primerjavi minimalnih konveksnih poligonov opazimo, da se je obmocje razSirjenosti
velikega frfotavcka skozi razli¢na ¢asovna obdobja zmanjSevalo. Primerjanje obdobij do leta
1990 in med letoma 1990 in 2005 pokaze, da se je minimalni konveksni poligon zmanjsal za
veé kot Cetrtino. Primerjava obdobij do leta 1990 in po letu 2005 pa nam razkrije, da se je

skr¢il na manj kot polovico prvotnega.

Preglednica 3: Stevilo podatkov o prisotnosti vrste v razli¢nih ¢asovnih obdobjih (CKFF, 2016)

Casovno obdobje | <1990 | 1990-2005 | > 2005
Stevilo podatkov 49 39 179

Graf 3: Podatki prisotnosti vrste veliki frfotavéek v Sloveniji skozi razli¢na ¢asovna obdobja (CKFF,

2016)
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Koli¢ina podatkov o pojavljanju vrste se povecuje, kar je povezano z nacrtnim opazovanjem,
spremljanjem (monitoringom) vrste po letu 2005 (Verovnik idr., 2015). V primerjavi z
obdobjem med letoma 1990 in 2005 in po letu 2005 se je Stevilo opazovanj povecalo za

Stirikrat.
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3.6 Potrditev ali ovrzba hipotez

3.6.1 Hipoteza 1

Obmogcje razsirjenosti Leptidea morsei se je v zadnjih desetletjih zmanjsalo.

To hipotezo smo potrdili. 1z podatkov Centra za kartografijo favne in flore je razvidno, da se
je Stevilo zabeleZenih podatkov o vrsti v zadnjih desetletjih povecalo za ve¢ kot $tirikrat. Ce te
podatke primerjamo z dejansko razsirjenostjo vrste, ugotovimo, da se je povrsina, na kateri so
vrsto opazili, zmanjsala za vec kot dvakrat, kljub temu da so obmocja pregledali leta 2011 in
2015 (Verovnik idr., 2011; Verovnik idr., 2015). Vrsto so na Stajerskem nazadnje opazili leta
2001 (Celik idr., 2005). V sklopu vseh naslednjih monitoringov na tem obmoé&ju niso nasli te
vrste kljub najdbi nove lokacije primernega habitata (Verovnik idr., 2015). Iz tega sklepamo,
da razsirjenost vrste upada. Vzrok navideznega poveCevanja Stevila lokacij in podatkov

pripisujemo obsirnej$im raziskavam vrste v zadnjem obdobju.

3.6.2 Hipoteza 2

Razlogi za upad vrste so predvsem veliki posegi v gozdne povrsine, kot so goloseki in
fragmentacija habitata, intenzivna kos$nja zeliS¢ne vegetacije, intenzivna pasa na povrsinah ob

gozdu ter klimatske spremembe.

To hipotezo smo s pregledom literature potrdili. Celik idr. (2005) navajajo vse omenjene
vzroke za upad vrste v Sloveniji. Poleg navedenih vzrokov smo s preucevanjem literature
ugotovili, da vrsto ogroza tudi spremenjeni na¢in gospodarjenja z gozdovi (Celik, 2013), na
primer pogozdovanje povr§in z monokulturami iglavcev (Gascoigne-Pees idr., 2008).
Hottinger (2004) navaja, da vrsto v Avstriji ogroza tudi prepogosta kosnja oziroma mulcenje
ob robovih gozdnih poti, uporaba herbicidov, odlaganje odpadnega gradbenega materiala na
gozdne poti ter fragmentacija in izoliranje habitatov, primernih za velikega frfotavcka. Vzrok

vseh teh, ogrozajocih dejavnikov je ¢lovek.
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3.6.3 Hipoteza 3

Ogrozenost metulja Leptidea morsei bi lahko zmanjsali z druga¢nim upravljanjem njegovega
habitata, in sicer s kosnjo enkrat letno ter vzdrzevanjem jas in poti ob toploljubnih listnatih ter

mesanih gozdovih.

Hipotezo smo s strokovno literaturo potrdili. Celik idr. (2005) priporo¢ajo kosnjo enkrat letno,
ne pred septembrom. Zelo je pomembno tudi ohranjanje toplih habitatov, saj v takih pogojih
uspeva vrsta L. niger, na katero samice odlagajo jajceca. Treba je zagotavljati ustrezne
prehode med zelis¢no vegetacijo in gozdom. V starejSih sestojih so za ohranitev vrste
pomembne ustrezno grajene in vzdrzevane gozdne ceste in gozdni robovi. Ce je v gozdu
neizogibno potreben vegji, odprti prostor, mora biti le-ta oblikovan linearno (Celik, 2013).
Kljuéne so tudi raziskave, usmerjene v biologijo vrste, saj z njimi lahko ugotovimo ostala
priporocila za ohranitev vrste (Hottinger, 2004). Smiselno bi bilo kartirati rasti§¢a ¢rnega
grahorja znotraj sklenjenega obmodja v Beli krajini in tako ugotoviti ohranjenost ter

prisotnost potencialnega habitata (Verovnik idr., 2015).
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3.7 Sklepi
3.7.1Sklep 1

Z analizo zbranih podatkov smo ugotovili, da se Stevil¢nost podatkov in lokacij, na katerih se
pojavlja veliki frfotavéek, po letu 2005 povecuje. To je povezano z bolj poglobljenimi
raziskavami razSirjenosti vrste v zadnjem obdobju. Z analizo minimalnih konveksnih
poligonov smo ugotovili, da se povrSina, ki jo veliki frfotavéek poseljuje, zmanjsuje. 1z
literature je razvidno, da v nekaterih predelih Stajerske ni bil ve¢ opazen (Verovnik idr.,
2015). Verovnik idr. (2011) navajajo, da splosno stanje vrste v Sloveniji ni kriti¢no; ¢e pa
upostevamo celotni areal, pa je vrsta ena izmed najbolj ogrozenih, zato priporo¢amo nadaljnje
ciljne monitoringe s pregledom dozdaj znanih nahajali§¢ in raziskavo morebitnih novih

nahajalis¢ vrste.

3.7.2 Sklep 2

Vsi dejavni ki, ki ogrozajo velikega frfotavcka, so rezultat ¢lovekovega delovanja. Najvedji
vpliv ima spremenjeno gospodarjenje z gozdovi in s tem spreminjanje habitata vrste. Drugi
dejavniki so Se kosnja gozdnih robov, ko veliki frfotavéek zakljuéi s svojim razvojem, ter

fragmentacija in izoliranost posameznih primernih habitatov.

3.7.3 Sklep 3

Ljudje se premalo zavedamo pomena metuljev v ekosistemu. Z manj§imi spremembami pPri
upravljanju narave, kot sta ko$nja v septembru ter vzdrzevanje presvetljenih gozdnih sestojev,
bi vrsti lahko omogo¢ili njen obstanek. Drugi pomembni vidik je tudi seznanjanje javnosti o
pomembnosti ohranitve raznovrstnosti metuljev. Pri tem lahko veliko naredimo tudi ucitelji,

ki lahko Ze v osnovni $oli otroke seznanimo s takimi temami.
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