Univerza v Mariboru
Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Doktorska disertacija

Populacijska dinamika repaljS ice (Saxicola rubetrd v mozaiku ni inskih habitatnih
tipov

December, 2007 Damijan Denac



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

Univerza v Mariboru
Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Doktorska disertacija

Populacijska dinamika repaljS ice (Saxicola rubetrd v mozaiku ni inskih habitatnih
tipov

December, 2007 Damijan Denac
Mentor: doc. dr. Davorin Tome



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

KAZALO
KAAZALO ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————eeeaeeeaeaaaaaaannnrrrrarees i
POVZETEK ...ttt e e e e e e e s eeees bbb e et e e e e e e e e aaeeeeeas \Y
SUMMARY ettt e et et e e e e ammme e e e e e e e e e e s s st bttt bttt ettt e et e e e e aaaaaanrbe st et tretraarataaaaeans Vi
PREDGOVOR ...ttt ittt e e e e e e e e e e s s s bbbttt e ettt et e e e aananssssb bbbt bbb b e eeeeeeeees iX
L U AV T LS PPEPEPUPPPRRPRR 1
1.1 ROANOSt IN Pre IVELJe ZArOUOV ............ e eeeeeeeeeeeiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaaeeeees 2
1.2 Rodnost in individualna dejavnika, SPol iN G&AL..........uuveiiiiiiieeeeeeee 3
1.3 [ (SIS =T =T 0= 11 Lo 3.
1.4 (14 o To] gl gF=1 o] €= 1= H U R UUPPPPPPRRTPRRRRTN 3
15 Dinamika izvornih in ponornih POPUIACI ...cceeeieieeiiiiieeeeece e 4
1.6 Mednarodni in nacionalni VarStVeni OKVIF . . ......ceuuvuiiiiiiiiiiieeeee e eeeeeeeeeieeeeeae 5
1.7 Pregled raziskav repali€ vV SIOVENIji...........uuuuuriiiiiiiee e e e 5
1.8 Cilji dOKLOrske diSErtacCije.........cuuuuuuruuuieiiiiiee et 6
2 MATERIAL IN METODE .....ottiiiiiiiiiiiiiiiie et ee e e e e 7
2.1 Geografski opis Ljubljanskega barja, njegovaraesk, podnebje, raba tal in druge
ZNATINOST ... aaa 7
2.2 RAzISKOVAN0 ODMPR ... e 11
2.3 1] (o o [ PO PPPPPPRPR 12
231 Kartiranje teritorijev repaljfe..........ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 12
2.3.2 Iskanje gnezd in popisovanje gnezditvenilmatrov...............ccceevvvevvvinnnnnns 12
2.3.3 Oznaevanje in ponovno registriranje repai@S(lov in ponovni ulov) .......... 13
234 Popis habitatnih tipoV.............ovviceeeee e 13
2.35 Popis fiziognomskih znidnosti habitatnih tipov ..............ovvvieeimmmeeeevvennnns 14
2.3.6 Popis drugih dejavnikov oKolja.........ccceeevvveiiiiiiiiiiiieee e 15
2.4 ANAliZza POAAtKOV.......cooiiiiiiieeeit e e a e 16
24.1 Pre Vet ZarOdOV ............ooeeveees e eettaesss s e e e e e e eeaeeeeeeeeessesssnnnnnnesennnes 16
24.2 ROANOSt V POPUIACHI vt ettt e e e e e eeeeev e eenmeeeeeees 19
2.4.3 Starostno specifia rodNOSE............oovviiviiiiii e 19
244 Izbor in zasedanje gnezditvenih habitatQV..cee........oooeviiiiiiiiiiiiiiiii 19.
2.4.5 Fiziognomske zn#dnosti habitatnih tipov................evvvvt e e eveeveeeiiinn. 20
2.4.6 Navidezno letno pre ivetje repaliS..............ooooviiiiiiiiiiiiiiiii e 21
2.4.7 10 o = L1 ] - RSP 23
2.4.8 Dinamika izvornih in ponornih pOpulacj ............euvvveiiiiiiiiiieiiiiiieeieeiiins 3.2
2.4.9 Metapopulacijska dinamika.............cceeeeeriiiiiiii s 24
3 REZULT AT ittt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e s s mnnnaeeeaeeeaaaeaasaaaans 27
3.1 Popis dejavniKoVv OKOIJA .............uvuurcmmmmm e e eeeeee e e e e enr e e ee e e e e aaes 27
3.1.1 HaDItAtNT TIPi....coeieeeeeeeee e e 27
3.1.2 P S, ittt ———— e e e 29
3.1.3 (01 ] = VU 30
3.2 Pre ivetje zarodov repalj& v ni inskih habitatnih tipih.............ccooeeee, 32
3.2.1 Dnevno pre ivetje zarodov na koSenih habibatipih...............ccccooeeeiinnnnn. 33
3.2.2 Dnevno pre ivetje zarodov na pasnikin ..ceeeeeecoooeeeeeeeiieeeee, 35.
3.3 Rodnost repaljgc v niinskih habitatnih tipih ... 37
3.3.1 Potencialna in realizirana rodnost populacije...........cccvvvvvvvvvvvviiieeeenn. 31.
3.3.2 Starostno specifia rodNOST..........cooiiiiiiiiiiii e 40
3.4 Izbor gnezditvenih habitatoVv............ccoeeiiiiiiiii e, 41
3.5  Zasedanje gnezditvenih habitatov ... 43
3.6 Fiziognomske zndnosti habitatnih tiPOV.............vvvvvveei e 45



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

3.7 Individualno oznaevanje in vraanje repaljSiC...........oouuvuvuiiiiiiiiiiee e 49
3.8  Vpliv spola in vremena na navidezno letno pretje odraslih repaljgc .............. 51
3.9 StaroStNO SPECIO Pre IVELE.....uuuiiiiiiee e 53
G300 IO T (o] o 1= = USRS 53
3.11 Dinamika izvornih in ponornin POPUIACH .....cceevveveiiiiiiiiiiiiie e 54
3.12 Metapopulacijska dinamika.............cocccccmeeerremiiiiiiniee e eeeeeee e e 56
I B 1151 (U ] N PP 60
4.1 Dejavniki, ki vplivajo na pre ivetje zarodov ma rodnost...............uvvevciiiiieeeeeeenn. 60
41.1 Pre ivetje zarodov na koSenih habitatnihbipi............coooovviiiiiiiiciie. 0.6
4.1.2 Pre ivetje zarodov na pasSnikin............cccoceeiiiiiii s 62
4.1.3 ROANOSt POPUIACIE ... e eeeees 63
4.1.4 Starostno specifia rodNOSE............oovviiviiiiii e 64
4.2 Pre ivetje repaljSc in fllopatrija.........coooiiiiiiiiiiiii e 64
42.1 Starostno specifio pre ivetje repaljSiC ..........euvieiiiiiiieieeeeeeeeeen 65
4.2.2 Spolno specifno pre ivetje rePaljSiC.......ueeeeiriieeeee e 66
4.2.3 Verjetnost poNOVNEga OPAZOVAN]A.......ceeeeeeerrrrrrunnnsaaeeeeeeeeeerereesersnssnnnsd 67
4.2.4 Vreme kot dejavnik vpliva na pre ivetje rggailc ..., 67
4.3 Izbor habitata, eKolOSKE PaSHi..........ceeeeeeriiiiiiiiiiiiie e 68
4.4 Dinamika izvornih in ponornih POPUIACI) ...ccceevieieiiiiiie e 70
4.5 Metapopulacijska dinamika............ccooveeeeeei i 71
4.6 PEISPEKIIVE ...ttt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e araanan 72
S I =1 PP SP PP PPPPPPP 74
B LITERATURA ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s sanntaeeeeeaaaeaaaaens 76
ZAHVALA . ettt bttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e a——— et e e e e e e e e e e e e e e e e naaaas 88
PRILOGE ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e eeeees s be s s st e se e e e aaaaaaaaaeeeens 89
DELOVNI IVLIENJEPIS ...oeiiiiieieiieeeeeee ettt 93



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

POVZETEK

RepaljSica je indikatorska vrsta obSirnih ekstenzivnihviga, ki jih uvrS amo med najbolj
ogro ene ekosisteme Srednje Evrope. Je selivkaoigedazdalje. Prezimuje v tropski Afriki
in gnezdi v vejem delu Evrope. Njena Stewilost se je v zadnjih 30 letih zaradi
intenziviranja kmetijstva zmanjSala v 18 evropskihavah, v nekaterih je postala nm
0gro ena.

Populacijski procesi repalj€ in dejavniki, ki vplivajo nanje, so relativhoaslo raziskani.
Znano je, da kolina hrane vpliva na rodnost repaliS Vpliv vremena in koSnje na
pre ivetje zarodov so raziskali v viSinski popul@e Svicarskih Alpah. Ker vpliv dejavnikov
okolja (vreme) in individualnih dejavnikov (starpspol) na rodnost Se ni bil raziskan, prav
tako pa ni bil raziskan vpliv dejavnikov okolja éme, koSnja, pasa) na pre ivetje zarodov v
ni inski populaciji, smo jih raziskali. Raziskaven® opravili v mozaiku ni inskih habitatnih
tipov in tako upoStevali Se vpliv dodatnega dejksrokolja — habitatnega tipa — na rodnost in
pre ivetje zarodov. Tudi pre ivetje repalji& in vpliv spola ter starosti nanj so doslej r&ais

le za osebke viSinske populacije. V raziskavi sracagalizirali v niinski populaciji, poleg
vpliva spola in starosti osebkov pa smo analizitadli vpliv vremena na pre ivetje. NasSa
glavna cilja sta bila Se ugotoviti izbor gnezditerhabitatov in njihove fiziognomske
znailnosti.

Za izvedbo raziskav smo izbrali dve obnigma Ljubljanskem barju. Na veem (100 ha) so
prevladovala ekstenzivna travis (ni inska visoka steblikovja, zdru be visokih asevk,
oligotrofni mokrotni travniki ter mokrotni mezotmaf in evtrofni travniki), etrtino povrsine
so zavzemali pasniki. Na manjSem (17 ha) so btlenivna travisa (mezotrofni do evtrofni
gojeni travniki). S kartiranjem teritorijev, iskam in kontroliranjem gnezd, individualnim
Oznaevanjem in ponovnim opazovanjem osebkov, popis@arfiziognomskih znalnosti
habitatnih tipov ter popisovanjem parametrov izeggekosnje in pase smo v letih 2002 2006
zbrali podatke. Metapopulacijsko dinamiko smo amalli za metapopulacijo na
Ljubljanskem barju.

Pre ivetje zarodov smo analizirali po Mayfieldovi ebodi z modeliranjem dnevnega
pre ivetja zarodov. Za analizo pre ivetja repaliS smo uporabili osnovni Cormack-Jolly-
Seberjev model. Pre ivetje zarodov in odraslih smodelirali s programom MARK a
priori modeli, izbor modelov smo opravili na osnovi AlGtednosti, parametre smo
izra unali s povpreenjem modelov. Rodnost in izbor habitatov smo airali s Kruskal-
Wallisovim in  Mann-Whitneyevim testom, linearno regjjo in hi-kvadrat testom.
Fiziognomske znalnosti habitatnih tipov smo analizirali z diskrin@ntno analizo.

Na pre ivetje zarodov repalj& na koSenih habitatnih tipih je najpomembnejawgbldatum
koSnje, na pre ivetje zarodov na pasnikih pa paditremenitve. ZgodnejSa, kot je bila koSnja
in ve ja kot je bila pasna obremenitev, manj zarodov riyelo. Pri kosnji 13. junija je
pre ivelo manj kot 10 % zarodov (0-16 % v 95 % medu zaupanja), pri kosnji 6. julija pa
50 % zarodov (32-66 % v 95 % intervalu zaupanjayodi repaljSic konstantne pasne
obremenitve 1,9 GV /ha v obdobju gnezdenja (32 dm)pre ivijo, pri pasni obremenitvi 1,1
GV /ha v obdobju gnezdenja pa pre ivi 50 % zaroddipliv vremena na pre ivetje zarodov
je manj pomemben kot vpliv datuma kosnje, vremegrgetno vpliva na pre ivetje zarodov
posredno, saj vpliva na datum kosnje.

Potencialna rodnost repali@ se v niinskih habitatnih tipih ni razlikovalaRealizirana
rodnost na oligotrofnih mokrotnih travnikih, mokndt mezotrofnih in evtrofnih travnikih, v
zdru bah visokih ostrievk z niinskim visokim steblikoviem in na mezotroi pasnikih je
bila za srednjeevropske razmere nadpovpmrevisoka (5,3 poletelega mladipar) in se v teh
habitatnih tipih ni razlikovala. Realizirane rodtioea mezotrofnih do evtrofnih gojenih
travnikih zaradi zgodnje koSnje in posleth slabega pre ivetja nismo mogli ovrednotiti.
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Vpliv vremena (povprena temperatura in padavine) na realizirano rodjeobil neznailen.
Na rodnost je znadno vplival le tip gnezda — v nadomestnih gnezsli bili potencialna in
realizirana rodnost manjSi kot v prvih gnezdih.
Starost in spol repalj& sta vplivala na gnezditveni uspeh. Gnezditvespiel samic, starejSih
od dveh let, je bil znalno boljSi kot gnezditveni uspeh samic, mlajSih dekh let, starost
samca pa ni vplivala na gnezditveni uspeh para.
RepaljSice so preferirale oligotrofne mokrotne travnikesmizogibale mezofilnim pasnikom.
Zdru be visokih ostrievk z niinskim visokim steblikovjem, mokrotne memafne in
evtrofne travnike ter mezotrofne do evtrofne gojeagnike so izbirale sorazmerno z njihovo
povrSino. V obdobju priselitve in izbora gnezditirethabitatov se mezotrofni do evtrofni
gojeni travniki (intenzivni travniki) po fiziognom# znailnostih niso razlikovali od
mokrotnih mezotrofnih in evtrofnih travnikov (ekei@vni travniki). Domnevamo, da so zato
repaljSice izbirale oboje, priemer pa so se intenzivni travniki izkazali za eK&to past, saj
so jih kosili najbolj zgodaj in zato na njih zarodiso preiveli. Znailne razlike v
fiziognomskih znailnostih med intenzivnimi in ekstenzivnimi travniko se pokazale Sele
kasneje v gnezditvenem obdobju. V obdobju izborzditvenega habitata sta bili vertikalna
heterogenost vegetacije in debelina opada poglaxsa ilnosti, po katerih so se razlikovali
habitatni tipi. Veja kot je bila heterogenost vegetacije in ket je bilo opada, pogosteje so
repaljSice izbrale habitat za gnezdenje. Tudi pasSniki 8oza repaljSice ekoloSka past,
vendar le, e so na njih zali pasti ivino potem, ko so repalj€e e zaele z gnezdenjem.
e je bila ivina v obdobju izbire gnezditvenega hata e na paSnikih, repalj&e tam niso
za ele z gnezdenjem. Gnezditvene gostote na pasnikihils 5,7-krat ni je kot na koSenih
habitatih, kar pomeni, da je spreminjanje travnikoypasnike degradacija gnezditvenega
habitata repaljSc. Gnezditvene gostote na koSenih habitatnih t{if96—12,87 gnezdin
parov/10 ha, izraunano za obmga, manjSa od 20 hektarov) so bile med ngjua doslej
ugotovljenimi v Evropi.
Navidezno letno pre ivetje samcev (0,479 £ 0,0%Lbilo boljSe od pre ivetja samic (0,381 +
0,056), pre ivetje odraslih (0,430 = 0,038) pa Beljod pre ivetja prvoletnih ptic (0,068 +
0,016). Verjetnost ponovnega opazovanja samced3t80,072) je bila vga kot verjetnost
ponovnega opazovanja samic (0,741 + 0,098). Navyatge odraslih ptic je vplivalo vreme v
gnezditvenem obdobju. V letu z visokimi temperatoiran malo padavinami v obdobju
gnezdenja je bilo pre ivetje slabSe kot v letu zkinini temperaturami in veliko padavinami v
obdobju gnezdenja.
Oligotrofni mokrotni travniki in zdru be visokih @8 evk z niinskim visokim steblikovjem
so bili izvorni habitati za repaljice, mezotrofni do evtrofni gojeni travniki in mdioi
pasniki so bili ponorni, mokrotni mezotrofni in estni travniki pa habitati, na katerih je
rodnost v populaciji repalic priblino kompenzirala smrtnost. Poglavitni dejak, ki v
ni inskih koSenih habitatnih tipih vpliva na preégje zarodov in na to, ali je populacija
izvorna ali ponorna, je datum kosSnje. S kasnejSnjnje zato mo no spremeniti ponorne
habitate v izvorne. V metapopulaciji je izvornihpotacij 18 %, ponornih 63 % in 19 %
populacij, kjer rodnost kompenzira smrtnost. lzworpopulacij je premalo, da bi lahko
ohranjale velikost celotne metapopulacije, ki j&mcenjena v letih 1989-1996 na pribli no
2000 parov. Na osnovi izdelanega modela metapojgkacdinamike domnevamo, da se je
metapopulacija v minulem desetletnem obdobju znadanjSribli no za polovico, na pribli no
1000 parov.
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SUMMARY

Population dynamics of Whinchat Gaxicola rubetrd in the mosaic of lowland habitat
types

Whinchat is an indicator species of extensive umowpd grasslands — one of the most
threatened ecosystems in the Middle Europe. ltlang-distance migrant, wintering in tropic
Africa and breeding in most of Europe. The spediedined in the last 30 years mainly due to
intensive agriculture. In 18 European countrias threatened.

Whinchat population processes and effect of enmm@mtial factors that influence them are
poorly known. It was established that food influemdts fecundity. Influence of weather and
mowing date on nest survival were investigated igh haltitude population in Swiss Alps
only. We investigated the effect of environmentatéther) and individual (sex, age) factors
on fecundity, as well as the effect of environmefdators (weather, mowing, grazing) on
nest survival in lowland population. The study wasried out in a mosaic of lowland habitat
types, which allowed us to analyse the effect dfitah type as an additional environmental
factor on fecundity and nest survival. Sex and dggendent survival was so far studied only
in high altitude population. We analysed it in lawtl population and, besides sex and age, we
included weather in survival analyses. Additionallse studied Whinchat's habitat selection
and physiognomic characteristics of habitat types.

We selected two research plots on Ljubljansko b@rgntral Slovenia): a larger one (100
hectares) near the village Bevke where unimproveddows and pastures were prevailing,
and a smaller one (17 hectares) near the villageaNje Gorice where improved meadows
were the only habitat type. We recognised fiveeddht habitat types on the bigger plot: (1)
wet mesotrophic and eutrophic meadows, (2) oligitio wet meadows, (3) high stems with
Filipendula (4) stands of high sedges, associatibegnocaricion (5) mesophilic pastures
and a single habitat type on the smaller plot: rtrepbic to eutrophic improved meadows.
Fieldwork methods during the study in years 200®62Qvere: mapping of Whinchat
territories, searching and controlling of nestsptaee, individual marking of birds and
recapture (resighting), registering of physiognonsitaracteristics of habitat types and
registering mowing dates and grazing densities. aWalysed nest survival following basic
Mayfield’s method, using modelling of daily nestngual with individual covariates. We
modelled apparent annual survival using Cormack~RBeber global model. Nest survival
and apparent annual survival were modelled in MAR a priori models. Bootstrap GOF
tests were used to test the fit of data to theajlaiodel, AlCc values for model selection and
inference, and model averaging to calculate parsetVe analysed separately potential
(clutch sizes and numbers of hatched chicks/pan)raalised (number of fledged chicks/pair)
fecundity. In the analysis of factors that influerfecunditiy (habitat type, year, type of nest),
we used Kruskal-Wallis test. Weather effect ane@ctfiof arrival date were analysed using
linear regression. Chi-squared test, Kruskal-Wa#ist and Mann-Whitney test were used to
test habitat selection, and discriminant analysitest physiognomic characteristics of habitat
types.

The most supported by data were models where neaval was a function of the mowing
date. The later the mowing, the higher the nestigair If meadows were mowed before™3
June, less than 10 % (95 % confidence interval €€)-16 % survived nests) of nests
survived. If mowed on'BJuly 50 % (95 % CI = 32-66 %) of nests survivecidéls with
weather effect were far less supported than madiétlsmowing date effect. Weather possibly
influenced nest survival indirectly — through itdluence on mowing date. Grazing density
was the factor explaining nest survival on pastufée higher the grazing density, the lower
the nest survival. Nests did not survive (95 % @36 %) a constant grazing density of 1.9

Vi
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cows/ha during the breeding cycle (32 days). Urdestant grazing density of 1.1 cow/ha 50
% (95 % CIl = 0—-88 %) of nests survived.

Potential fecundity did not differ between habtigies and years, but it differed between first
and replacement nests, the latter having lowempialdecundity. Realised fecundity differed
between nest types in the same way as potentiainditty. It did not differ between
unimproved habitat types and years. Realised fetume improved meadows was zero,
since nests on them did not survive early mowingalRed fecundity on unimproved
meadows was very high (5.3 fledged young/pair) canegh to fecundity in other parts of
Middle Europe. Weather during the breeding periatl ribt significantly influence neither
potential nor realised fecundity. Both individuacfors influenced fecundity. Breeding
success of females older than two years was liaterbreeding success of females younger
than two years. Male’s age did not influence pdirseding success.

Whinchats selected oligotrophic wet meadows asdimmgehabitats but avoided mesophilic
pastures. Wet mesotrophic and eutrophic meadows, $stems withFilipendula, stands of
high sedges, and mesotrophic to eutrophic improneddows were not selected but were also
not avoided. Improved meadows (mesotrophic to ebim improved meadows) were
ecological traps for Whinchat because they didawatid them but nests on them failed as a
result of early mowing. Improved meadows did ndtediphysiognomically from unimproved
(wet mesotrophic and eutrophic meadows) ones inpdred of breeding habitat selection,
therefore preventing Whinchats from recognizing tfap. Significant differences between
improved and unimproved meadows occurred latehénlireeding period. Litter depth and
vertical vegetation heterogeneity were the most oiigmt physiognomic factors that
discriminated habitat types during the selectiobreeding habitat.

Mesophilic pastures were ecological traps for Whats, too, but only when grazing started
after the onset of breeding. If pastures were gragdering breeding habitat selection,
Whinchats did not select pastures for breedindlaBeeeding densities on pastures were 5.7
fold lower than densities on mowed habitat typkerdfore transformation of mowed habitat
types into pastures is a degradation of Whinchaeeding habitat. Breeding densities on
mowed habitat types (improved and unimproved meajlovere among highest recognised in
the Europe (5.96-12.87 breeding pairs/10 hectaadsulated for areas not bigger than 20
hectares).

Apparent annual survival and recapture (resightiugje both sex and age specific. Males
had a higher (0.479 £ 0.051) apparent annual salrtfian females (0.381 + 0.056). Apparent
annual survival of birds in theirlyear of age was lower (0.068 + 0.016) than suhwfa
adult birds (0.430 £ 0.038). Recapture was higberatiult males (0.833 + 0.072) than for
adult females (0.741 £ 0.098). Models with annymdaaent survival as a function of weather
(average temperature and rainfall sum) during bngefrom the day of % egg until the
fledging of chicks) had substantial support in diaga. Annual apparent survival was lower in
years that followed dry and hot breeding seasontaglder in years that followed wet and
cold breeding season. Weather dependent survivdd dbus be a consequence of greater
effort invested by Whinchat to raise the chickssuboptimal conditions, which could be a
trade-offin life strategy to increase the fitness.

Whinchat's populations in mesotrophic to eutropimproved meadows and mesophilic
pastures were sink populations with lower nest igatvand fecundity than is needed to
compensate the mortality. Populations on unimproweshdows were either source ones
(oligotrophic wet meadows, high stems wilipendula and stands of high sedges) or
populations where fecundity compensated mortaliyet( mesotrophic and eutrophic
meadows). The main factor determining populatiomm@wed habitat type as a source or a
sink one, was the mowing date. By shifting the mmgndate it is therefore possible to convert
sinks into sources. Considering the entire poputation Ljubljansko barje as the
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metapopulation, the proportion of source populaigh8 %) is too low to maintain the

number of Whinchats in the metapopulation that wsmated in 1989-1996 (app. 2000
pairs). Therefore, we estimate that metapopulatiorthe past ten years decreased to
approximately 1000 pairs.

UDK:
591.5:598.288.5(497.4Ljubljansko barje)(043)=163.6

viii
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PREDGOVOR

Pred 10.000 leti so na Bli njem Vzhodu razvili kmpgiivo — kultivirali so divje rastline in
udomaili divje ivali. V srednjeevropski prostor je kmigttvo prodrlo pred priblino 7000
leti in takrat se je za&lo kr enje gozda. Kmetijstvo je vplivalo na weo niinskih
ekosistemov po vsem svetu in jih dodobra preobhkoyEllenberg 1982). Nastala je kulturna
krajina Kulturlandschatt, cultural landscapeTravis a so poseben tip kulturne krajine in v
Evropi ve inoma niso naravnega nastanka kot na primer afgdkane, ju noameriske pampe
ali severnoamerisSke prerije. Naravna traai& Evropi so obmga step in obmga, kjer
zaradi podnebnih in drugih razmer ne uspeva goatds& morske obale, poplavna obnao
ali gore. Naravnih traviSje bistveno manj od sekundarnih (antropogenihjira nastalih s
kosnjo in paso (Bezzel 1982, Philips 1998). SekumaldraviSa so naselile travniske vrste
ptic, zato se je vrstna pestrost in velikost pogpiuleeh vrst na obmqu srednje Evrope v
preteklosti poveala (Bezzel 1982). Vrste, ki so razSirile svojeatgeso denimo kose€fex
crexX), bela Storklja Ciconia ciconig, rjavi srakoper l(anius collurig, smrdokavra Jpupa
epop3, repaljSica (Saxicola rubetriin druge. Vera (2000) zagovarja teorijo, da previo
habitatni tip »prapokrajine« niin centralne in zn@me Evrope niso bili gozdovi, ampak
mozaik traviS, grmovja, posameznih dreves in gozdov. Kiija viogo v tem mozaiku naj bi
imeli veliki rastlinojedi, kot so bili turBos primigeniul evropski divji konj tarpanEquus
przewalski gmeliniin zober Bison bonasuys

Trend Sirjenja arealov in povevanja populacij ptic kulturne krajine se je v drpglovici
prejSnjega stoletja dokazano spremenil (Bezzel 198%a ilnosti druge polovice 20. stoletja
so bile naglo poveanje prebivalstva, razvoj industrije in uvajanjevimokmetijskih postopkov
z namenom vge proizvodnje, kot so uporaba kmetijske mehanjeacpesticidov in
mineralnih gnojil. Leta 1962 so dr avdanice EU zaele z izvajanjem skupne kmetijske
politike (CAP — Common Agricultural Poligys cilji: (1) poveati kmetijsko produktivnost,
(2) zagotoviti zadovoljiv ivljenjski standard knmt, (3) stabilizirati trge, (4) zagotoviti
zadostne koline zalog hrane in (5) zajami nizke cene hrane za potroSnike. Skupna
kmetijska politika je bila formalna podlaga intermaega kmetijstva v EU (Pain & Pienkowski
1997, Donalcet al. 2002a) in je, sicer modificirana, v veljavi Se danEvropska unija nameni
najve ji del prorauna kmetijstvu (42,5 %). V letih 2000-2006 so zaekijgtvo namenili
priblino 100 milijard evrov letno in 90 % tega dana je bilo namenjenega intenzivnemu
kmetijstvu. Veina ekoloSko specializiranih vrst nekdanje (tramhelne) kulturne krajine se
hitrim in obse nim spremembam v okolju, ki so nédsta intenzifikacijo kmetijstva, ni bila
zmo na prilagoditi, zato so njihove populacije gk upadati in izumirati. Med njimi so
najbolj prou ene ptice. Populacije 39 vrst ptic, kar je 58 %hveeropskih vrst ptic kmetijskih
ekosistemov, so se zmanjSale in postale tako algade ogro ene zaradi intenzivnhega
kmetijstva. Tako izrazit upad populacij ptic ni higotovljen za noben drug evropski
ekosistem (Pain & Pienkowski 1997, Burn 2000, Chamain et al. 1999, Fuller 2000,
Schifferli 2000, Donalekt al. 2001, BirdLife International 2004, Newton 2004).

Tudi v Sloveniji sta intenziviranje in Sirjenje kistva poglavitna vzroka ogro anja ptic
(Polak 2000). Dve vrsti sta najverjetneje zaradiv@intenzifikacije kmetijstva pri nas v
zadnjem asu izginili. Obe sta bili Se v prvi polovici prejgéga stoletja med najpogostejSimi
gnezdilkami kulturne krajine pri nas (Reiser 192H).na postovkaKalco naumanrji je v
Sloveniji kot gnezdilka izginila leta 1994 (Tome (@&, Tomeet al. 2005), zlatovranka
(Coracias garrulu¥ pa leta 2005 (Bo i, Stumbergerin litt.). Poleg omenjenih vrst je izginilo
tudi ve populacij, kot na primer populacijano elega srakoperjaLé&nius minoy v SV
Sloveniji, v kratkem pa lahko pakujemo, da bo od tam kot gnezdilka izginil tudik
(Athene noctua
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Spremembe v okolju zaradi intenziviranja kmetijsia uti tudi lovek, neposredno kot
pove ano Stevilo rakavih obolenj zaradi uporabe pesticiBlair & Hoar Zahm 1995, Dich
et al. 2004) in kot pojav novih bolezni, kot je BSE. Pevhi onesna evanja in prekomerne
rabe naravnih virov, zaradi katerih so nastalekeefikode v ekosistemih Sirom sveta, so bili
glavna tema konference Zdru enih narodov junij@ 2992 v Riu de Janieru. Konferenca se
je kon ala s sprejetjem Deklaracije o okolju in razvdrid Declaration on Environment and
Development in Konvencije o biodiverziteti Gonvention on Biological Diversity Obe
temeljita na filozofiji trajnostne rabe. lzkor@nje ekosistemov zaloveSke potrebe mora
potekati na nan in v obsegu, ki dolgoramo ne vpliva na biodiverziteto. Konvencijo so dpsle
podpisale 103 dr ave, med njimi leta 1996 tudi ®loya (Uradni list RS, St. 30/96).

Uresni evanje omenjene deklaracije in konvencije je bikind formalizirano na nivoju
celotne EU in sicer s sprejetjem strategije razvmpae elja (RDR —Rural Development
Regulation. Strategija razvoja pode elja vsebuje 31 sklopdwepov, ki so jih lanice po
lastnem izboru dol ne izvajati. Eden izmed njihgledop kmetijsko-okoljskih ukrepov (AES,
Agri-environmental SchemesTem je skupno, da so kmetje @ai, da zemljo obdelujejo
ekstenzivno in tako ohranjajo biodiverziteto.

Varstvo ogro enih vrst kulturne krajine je zahteyrsaj ni mo no z osnovanjem rezervatov,
kjer bi obmoja preprosto prepustili naravnim procesom. Optiraglngoje za ogro ene vrste
je potrebno ustvariti in jih ohranjati z upravljanm) (Fladeet al. 2003). Zato je nujno, da so
kmetijsko okoljski ukrepi izdelani z znanjem o ed@iji ogro enih vrst. Pogosto se zgodi, da
s kmetijsko-okoljskimi ukrepi naravovarstveni ciljliso dose eni, kar so dokazali na
Nizozemskem, v Svici in v Avstriji (Kleijnet al. 2004, Frilhauf 2007, Birer, Schweiz.
Vogelvarte Sempach, ustno). Poznavanje ekolog§¢ mora biti torej nujna osnova vseh
varstvenih ukrepov, Sele potem lahko pkiujemo, da bodo le-ti inkoviti.

Problematiko ptic kulturne krajine sem shspoznavati v z&tku devetdesetih let prejSnjega
stoletja, ko je v Slovenskih Goricah Se gnezdilgpaBov zlatovrank, nad PerniSkim jezerom
pa zadnji rno eli srakoperji. Kasneje sem v razlih vlogah sodeloval pri veraziskavah
populacijskih dinamik ptic kulturne krajine (Den&600, Stumberger 2000, Denac 2001,
Trontelj 2001, Denac 2003a), kjer smo ornitolognadokrat ugotovili, da so bile raziskovane
populacije iz leta v leto manjSe (Tome 2002, De2@@3b, Boi 2005a, 2005b) ali so celo
izginile (Tome 2000a). V asu, ko je zlatovranka pri nas izumrla, so avéirijolegi na
osnovi znanstvenih izsledkov uspeli poat njihovo ogro eno populacijo (Sackt al. 2004).

V okviru programa financiranja mladih raziskovalcAgencije za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije (ARRS) se mi je ponudila prilost, da se raziskovalno osredato na
nekatera neustrezno obravnavana ornitoloSka vgeas@udloil sem se, da v doktorski
disertaciji raziSem populacijske procese repaige v mozaiku ni inskih habitatnih tipov in
dejavnike okolja, ki nanje vplivajo. Repali@o sem izbral zato, ker se je njena populacija v
Sloveniji v zadnjih desetih letih prepolovila (Geis 1995, Boi 2003, Miheli, in litt.),
medtem ko je poznavanje njene ekologije v ni inskifbitatnih tipih pomanikljivo. Moja
elja je, da rezultati ne bodo ostali le znanstvepaznanja na papirju, ampak bodo vidni

v prihodnje varstvene ukrepe ohranjanja populaayrtiSkih vrst ptic.

Ljubljana, 14.8.2007
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1 UVvOD

Fragmentacija vgih in sklenjenih obmaj je danes ena izmed Vjéh gro enj biodiverziteti.
Gre za proces, v katerem prvotna objagpreidejo v ve izoliranih fragmentov z manjSo
skupno povrsino. Populacije v fragmentih so vsg lzalirane, znotraj njih pa se pojavijo
negativni dejavniki, kot so povan inbriding, genetski drift in posledio zmanjSanje
heterozigotnosti (KryStufek 1999). Fragmenti sovesie prvotnega nefragmentiranega okolja
manj primerni, njihove populacije pa imajo v prigg s tistimi, ki ivijo v
nefragmentiranem okolju, pogosto manjSo reprodak@jonovaret al. 1995, Donovaret al.
1997, Driscollet al 2004). Glede na stopnjo reprodukcije lahko pogjdav posameznih
fragmentih razdelimo na izvorne in ponorne. lzvofseurce populationsso tiste, kjer je
rodnost veja od smrtnosti, emigracija pa ya od imigracije — te so donorji osebkov. V
ponornih gink populationsje smrtnost osebkov v@ od rodnosti in ohranjajo se le s stalnim
priseljevanjem (Pulliam 1988, Thomas & Kunin 198@nski & Gaggiotti 2004). Koncept
izvorno-ponornih populacij, med katerimi osebki l@gjo z disperzijo, je prva pomembna
nadgradnja v razumevanju populacijske dinamike wsstod opisa populacijskih procesov in
je postal eden od temeljev varstvene biologije.ovati je treba predvsem izvorne populacije,
prav tako pa ugotoviti vzroke nezadostne reprodekei ponornih. Fragmentacija in
degradacija obmg@ ter introdukcija kompetitorjev ali predatorjewo sdejavniki, ki lahko
donorske populacije spremenijo v ponorne. Zaradama reprodukcije in vge smrtnosti se
zmanjSa efektivna velikost celotne metapopulakige lahko vodi v njeno izumrtje. To pa ima
v primeru, ko gre za kljune vrste, kot so denimo opraSevalci ali razSirjgve¢émen, velike
posledice v delovanju celotnega ekosistema (Begah 2006).

Koncept izvorno-ponornih populacij so raziskovalcizadnjem asu nadgradili z modeli
populacijske dinamikespurce-sink dynamics model¥ za etnih modelih so predpostavili,
da disperzija ivali poteka aktivnho med fragmentida lahko ivali ocenijo kvaliteto okolja
ter se izognejo ponorom (Pulliam 1988). Kasnejkil@ ugotovljeno, da lahko ponori mieo
vplivajo tudi na demografske procese izvornih papijl (Gunderseret al. 2001). To je
presenetljivo, saj naj bi se ponori polnili le redukcijskim prese kom izvorov, ti naj bi
zato ne bili prizadeti (Dias 1996). Ta pojav solgalz z ekoloSkimi pastmi €cological
traps), ki so del SirSega fenomena evolucijskih pastio{utionary traps O evolucijskih
pasteh govorimo, ko izid kateregakoli izbora (hatiaif strategije, hrane, partnerja itd.) vrste ni
ve taksSen, kot bi bil evolucijsko p@kovan in za vrsto pozitiven (Schlaepégral 2002).
EkoloSke pasti so posebne evolucijske pasti, kierzg napan izbor habitata vrste in so
lahko vzrok za izginotje tako ponorne kot tudi imve populacije (Pulliam & Danielson 1991,
Dellibes et al. 2001, Schlaepfeet al. 2002). Do ekoloSkih pasti lahko pride v povsem
naravnem okolju. Gnezditveni paraziini kravar Molothrus ate) v simpatriji z virejem
(Vireo gilvug drastino zni a reprodukcijo slednjega (Ward & Smith 200Bplj pogoste so
ekoloSke pasti v okolju z vplivomloveka, ki z razlinimi posegi ustvarja navidez primerne
pogoje, ki pa jim manjka kvaliteta, potrebna zae$s reprodukcijo vrst. Tako so se kot
ekoloSka past zaradi plenjenja izkazali umetni diteeni splavi za navadnagro (Sterna
hirundg (Denac 2006a) in umetno nastale presvetlitve zdguih, ki so ekoloSka past za
olivnega muharjaGontopus coopeyi(Robertson & Hutto 2007).

Za ptice so ekolosSke pasti y# razse nosti agrarna okoljag@roecosystemgShochatt al.
2005). Populacije ptic agrarnih okolij, Se poseb&yisS , so med najbolj ogro enimi (Fullest

al. 1995, BirdLife Int. 2004). Njihov Stevihi upad je med najbolje dokumentiranimi procesi
upadanja biodiverzitete v Evropi (Bezzel 1982, Tarck Heath 1994, Fulleet al. 1995,
Chamberlainet al. 1999, Fuller 2000, Schifferli 2000, Donaé&d al. 2001, Donaldet al.
2002a, Shrubb 2003, Newton 2004). Vzroki za ogrostrpopulacij ptic agrarnih okolij so:
(1) uporaba moderne mehanizacije v kmetijstvu, g@ye an vnos hranil, (3) uporaba
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pesticidov in (4) spremembe v mau rabe tal (gojenje drugih vrst poljs, spremembe v
ivinoreji, pasnistvu in pridelavi krme) (Chambeiriaet al. 1999).

RepaljSica je selilka na dolge razdalje, ki prezimuje apski Afriki in gnezdi v vejem delu
Evrope. Na gnezdiga v Srednji Evropi se priseli v drugi polovici dpriGnezdi na tleh. Pri
repaljSici traja gnezditveni ciklus v gnezdu 32 dni (le@ani, inkubacija 13 dni, mladido
zapustitve gnezda 14 dni) (Bastian & Bastian 1998).leto ima eno gnezdo.e gnezdo
propade zgodaj v gnezditveni sezoni, naredi nadtoraga. Njeni znalni gnezditveni
habitati so razlini travniki in pasniki (Glutz von Blotzheim & Bauek988). RepaljSce
prednostno izbirajo ekstenzivne travnike, kjer sstgte gnezdenja naje (Trontelj 1994,
Bastian & Bastian 1996). Gnezdijo tudi na inten#iviravnikih, ki jih prvi pokosijo Se
preden mladi poletijo iz gnezd. Ti travniki so za repali8o ekoloSke pasti. Populacije
repaljSic na intenzivnih travnikin so ponorne in obstajd¢ozaradi stalnega priseljevanja
osebkov iz izvornih (Milleet al. 2005). Stevilnost repaljSic se je v zadnjih 30 letih zaradi
intenziviranja kmetijstva zmanjSala v 18 evropskihavah (Bastian & Bastian 1994,
Urquhart 2002), v nekaterih je postala celo mm ogro ena vrsta, ki jo je treba varovati
(BirdLife International 2004).

Zanesljivi in uinkoviti ukrepi za varstvo ogro enih populacij sedelani le na znanstveni
osnovi. Zgolj podatki o populacijski velikosti neadbstujejo za natovanje varstvenih
ukrepov (Krystufek 1999). Sodobna varstvena bigdotgmelji na prepoznavanju izvornih in
ponornih populacij, poznavanju populacijske dinamiin vpliva kvalitete okolja na
variabilnost demografskih procesov ogro ene popida®onovanet al. 1995).

1.1 Rodnost in pre ivetje zarodov

Od populacijskih procesov repali§ je najbolje raziskana rodnost (nataliteta). Ruxinso
prou evali s parametri, kot je velikost legel in povpre Stevilo poletelih mladev,
pre ivetje zarodov pa kot odstotek uspesnih gn&achid & Hantge 1954, Horstkote 1962,
Bezzel & Stiel 1975, 1977, Labhardt 1988a,b, Relkst& Maulbetsch 1988, Bastian &
Bastian 1996). Odstotek uspesSnih gnezd, ki so ¢ghwaziskavah izrainali kot razmerje
med uspesSnimi in vsemi najdenimi gnezdi, je premamjvrednost dejanskega pre ivetja
zarodov (Dinsmoret al. 2002), saj v hjem niso upoStevana gnezda, krgpgalla, preden so
bila najdena. Fuller & Glue (1977) sta za poputacgigpaljSic prva izraunala dejansko
pre ivetje zarodov po osnovni Mayfieldovi metodi @yfield 1961, 1975), nista pa se
ukvarjala z razlikami v pre ivetju zarodov in ragiozanje. Tudi vzrokov za variabilnost v
rodnosti v donedavnih $tudijah niso pojasnili. Seleadnjem asu so dokazali, da sta za to
pomembna koliina in pestrost hrane (Britschei al. 2006). Oba dejavnika pa sta odvisna od
naina upravljanja z obmgem, kjer repaljSice gnezdijo. Vpliv vremena na rodnost ni
pojasnjen.

Za celovito razumevanje populacijske dinamike pb#&r rodnost in pre ivetje zarodov ter
dejavnike, ki nanju vplivajo, obravnavati kno. Medtem ko nekateri dejavniki okolja
vplivajo na pre ivetje zarodov in na rodnost (hraneeme), drugi vplivajo le na pre ivetje
zarodov (koSnja, plenjenje). Rodnost uspesnih parpepulaciji je lahko velika, kljub zelo
slabemu pre ivetju zarodov v isti populaciji. Obaarpmetra sta zato pomembna za
interpretacijo populacijske dinamike. Doslej sskupaj raziskovali le v raziskavi populacije
repaljSic v Svicarskih Alpah (Mdulleret al. 2005). Analizirali so vpliv vremena in vpliv
datuma kosnje in ugotovili, da oba dejavnika vikvaa pre ivetje zarodov. Dokazali so, da
se je zaradi zgodnje kosnje gorskih travnikov petje zarodov zmanjSalo in populacija je
postala ponorna. Obmje je s tem za repalj€o postalo ekoloSka past (Mullet al. 2005).
Pre ivetja zarodov niso izrainali po Mayfieldovi metodi, ampak so uporabili maatanen
odstotek pre ivelih gnezd. Doslej ni bilo znanokkadejavniki okolja vplivajo na pre ivetje
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zarodov in rodnost populacij v ni inah, kjer so Mpkmetijstva bistveno drugai. V analizah
pre ivetja zarodov in rodnosti kot dejavnika dodiagli niso obravnavali paSe ivin&las cilj
je bil raziskati pre ivetje zarodov in rodnost nii nske populacije v mozaiku habitatnih
tipov in pojasniti njuno variabilnost z dejavniki okolja — habitatnimi tipi, koSnjo, paso in
vremenom. Analizo smo opravili po izpopolnjeni Mayfeldovi metodi z modeliranjem z
dejavniki okolja (Dinsmore et al. 2002, Rotellaet al 2004).

1.2 Rodnost in individualna dejavnika, spol in starost

Rodnost obravnhavamo na populacijskem nivoju (vmlgjavnikov okolja na gnezditveni
uspeh populacije) in na individualnem nivoju (vpindividualnih znailnosti na gnezditveni
uspeh osebkov). V zadnjemasu so z dolgormimi raziskavami individualno oznanih ptic
za eli raziskovati gnezditveni uspeh \asu njihovega celotnega ivljenja in uvedli nov
reprodukcijski parameter — ivljenjski reprodukdijsuspeh Lifetime Reproductive Success
LRS); skupno Stevilo mladev, ki jih producira osebek v ivljenju (Newton 198 Za
repaljSico LRS ni raziskan, kot pri drugih vrstah pa lahkdi pri njej pri akujemo veliko
variabilnost LRS med osebki. Banik (2003) je ngyotovil, da sta v populaciji le dva para
(12,5 % raziskovane gnezditvene populacije v Ukrpjprispevala kar 30,4 % k skupnemu
populacijskemu gnezditvenemu uspehdl. vsakoletnim spremljanjem gnezditvenega
uspeha ptic znane starosti je mo no raziskati vplivindividualnih dejavnikov, kot sta
starost in spol, na gnezditveni uspeh. Vpliv obehangnezditveni uspeh repaljSic doslej
Se ni bil raziskan. Nas cilj je bil ugotoviti, kakona gnezditveni uspeh repaljSic vplivata
individualna dejavnika: spol in starost.

1.3 Preivetje repaljS ic

V populacijski dinamiki so poleg rodnosti pomembnocesi Se pre ivetje in priseljevanje ter
odseljevanje (Tarman 1992, Begath al 2006, Tome 2006). Medtem ko so raziskave
pre ivetja repaljSic maloStevilne (Schmid & Hantge 1954, Bezzel &e61977, Labhardt
1988, Parker 1990), raziskav migracij sploh ni.d@me raziskave pre ivetja so bile opravljene
s predpostavko, da je letno pre ivetje enako odstotrnjeninh oznaenih osebkov. Ta
interpretacija je, upoStevajalanasnja spoznanja, zastarela (Williaehal. 2001). Z uporabo
novejSih metod analize podatkov lova in ponovnegaai(Lebretoret al 1992, Lebreton &
North 1993, Amstrupet al. 2005), ki temeljijo na klashih osnovah (Cormack 1964, Jolly
1965, Seber 1965) in z uporabo programskih orddij, je MARK, je mo no pre ivetje
izra unati bolj natanno (White & Burnham 1999, Williamet al. 2001). Sodobna obdelava
podatkov lova in ponovnega ulova temelji na izde&kwlosSkih modelov, katerih te i€ se je
od prvotnega interesa, to je ocenjevanja velikpsfiulacij, premaknilo v smeri raziskovanja
demografskih procesov (Kanyamibved al. 1993, Lebreton 2001, Tavecche al. 2002,
Collins & Doherty 2006, Allardet al. 2006). Na tak nan so doslej izraunali verjetnost
pre ivetja repaljSic v alpski populaciji, ki gnezdi med 1100 in 1560 n.v. (Mulleret al.
2005), niso pa analizirali dejavnikov okolja, kilwv@jo na pre ivetje. Nas cilj je bil
izra unati navidezno letno preivetje niinske populacije in ovrednotiti vpliv
individualnih (spol, starost) in meteoroloSkih dejarnikov nanj.

1.4 Izbor habitata
S populacijskimi procesi ne pojasnimo vseh popjdkiti sprememb, saj na dinamiko

populacije vplivajo posredno tudi populacijski paedri — porazdelitev, abundanca, gostota,
starostna in spolna struktura. Porazdelitev, aboca#an gostota so odvisni od lokalnih razlik
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v kakovosti obmga in interakcij (Tome 2006). Dejavniki, ki vplivajna porazdelitev
repaljSic v prostoru, so kolina in pestrost hrane ter lovne strukture, kot enimio visoke
steblike, osamela drevesa, grjaiin ograje elektrinih pastirjev (Miller 1985, Oppermann
1990, 1992, Bastiaet al. 1994, Richter & Duttmann 2004). Doslej ni bil rskan izbor
habitatnih tipov repaljdc v niinah skupaj z rodnostjo in pre ivetiem zalov. Znane so
gnezditvene gostote repali@ na razlinih habitatnih tipih v njenem naselitvenem areau z
razli no velika obmoja (Bezzel & Stiel 1977, Brandl & Walberer 1982, zBel 1982,
Kuprian 1986, Kolbe & Neumann 1988, Bdlscher 198®)hardt 1988a, b, Bastian & Bastian
1994, Trontelj 1994, Bairlein & Bergner 1995, Orskiv2004, Baldiet al 2005, Mlleret al.
2005), vendar na njihovi osnovi ne moremo sklepatiejanski kvaliteti habitatov. Za to
potrebujemo podatke o rodnosti in pre ivetju zared®aurer 1986). Tako doslej ni bilo
znano, ali v niinah repalj3ce izbirajo le habitatne tipe, kjer imajo visokodnost in
verjetnost pre ivetja zarodov, ali izbirajo tudikéne, kjer imajo nizko rodnost in verjetnost
pre ivetja zarodov. V povezavi z izborom habitataoslej tudi niso bile analizirane
fiziognomske znalnosti habitatnih tipov, ki so pomembne pri izbdnabitatov travniskih
vrst ptic (Cody 1985), in ni bilo znano, kateriiignomski dejavniki habitatnih tipov so
pomembni pri izboru. Selivke zasedejo gnezditvealgithte mnogo prej, preden se pojavijo
klju ne lastnosti izbranih habitatov, pomembne za gmgedeéot so na primer hrana za
mladi e ali lovha mesta (Wiens 1969). V tem zgodnjem tipdaato izbirajo gnezditvene
habitate veinoma po fiziognomskih znakih, ki so zanje indikfit@ri akovanih lastnosti
habitatov. TakSen na izbora habitatov je znden za vse travniSke vrste ptic (Wiens 1969,
Cody 1985). Poleg fiziognomije so pri izboru hatataza ptice pomembne tudi znotrajvrstne
in medvrstne interakcije (Vrezec & Tome 2004), v@nge bilo ugotovljeno, da so pri
distribuciji ptic v travniSkih ekosistemih sekundaga pomena (Cody 1985, Mikami &
Kawata 2002).

Nas cilj je bil ugotoviti, katere habitatne tipe repaljS ice v mozaiku ni inskih habitatnih
tipov izbirajo, na katerih habitatnih tipih so njih ove populacije izvorne in na katerih
ponorne, ali so med niinskimi habitatnimi tipi ekoloSke pasti za repaljSico in po
katerih fiziognomskih zna ilnostih se ob prihodu in med gnezdenjem razlikujep

ni inski habitatni tipi, ki jih repaljS ice izbirajo oz. se jim izogibajo.

1.5 Dinamika izvornih in ponornih populacij

Danes je osnovno orodje varstvene biologije ekaogkodeliranje. Na osnovi zbranih
podatkov o populacijskih procesih in parametrihelatho modele, s katerimi napovemo
populacijsko dinamiko v prihodnosti, upoStevapbejavnike, ki nanjo vplivajo (Williamet
al. 2001, Amstrupet al. 2005). Pomembno je, da ugotovimo strukturo lokalpopulacij v
obravnavani metapopulaciji — dele ponornih in det¥ornih populacij —, in migracije med
lokalnimi populacijami (Hanski 1999, Hanski & Gagtii 2004). Prav tako je pomembno, da
ugotovimo, kako vrsta izbira habitatee so ponorni habitati za vrsto atraktivni in jih
prednostno izbira, to maoo zmanjSa viabilnost celotne metapopulacije (Zslibt al.
2001a,b). S podatki populacijskih procesov in pataav repaljSic, ki smo jih zbrali v
raziskavi,smo analizirali, kateri habitatni tipi so izvorni in kateri ponorni in nadalje
simulirali metapopulacijsko dinamiko repalj$ ic v mozaiku niinskih habitatnih tipov,
kar doslej za repaljs ico ni bilo opravljeno.
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1.6 Mednarodni in nacionalni varstveni okvir

V Evropi je ve kot 75 % celotnega gnezditvenega areala repadiSTu gnezdi 5.400.000—
10.000.000 parov, najver severovzhodnem delu. Najya je ruska populacija, zelo Stevie
so Se populacije v Romuniji, Belorusiji, Ukrajima Poljskem, v Latviji, na Finskem in
Svedskem. Repalj&a ni globalno ogro ena vrsta in ni uveha v katero od kategorij SPEC,
prav tako ni uvr&na na evropski rdeseznam IUCN. V Evropi ima status naravovarstveno
varne vrste gecur¢. K temu v glavnem prispevajo mme populacije v vzhodni in
severovzhodni Evropi. Povsem druga je situacija v osrednji in zahodni Evropi, kg
populacije majhne in ogro ene. V zadnjih desetitthise je Stevilnost repaljSic zmanjSala v
18 evropskih dr avah (BirdLife International 2004y katerih jih je 15 v osredniji in zahodni,
tri pa v vzhodni in severovzhodni Evropi. Negativeopulacijski trend je za repalj§o v
osredniji in zahodni Evropi stalnica e zadnjih 30t (Bastian & Bastian 1994, Urquhart
2002). Pripisati ga je mdntenziviranju travnikov v okviru splosnih spremiemkmetovaniju.

V devetdesetih letih je bila populacija repalSv Sloveniji ocenjena na 8000-12000 parov.
Takrat je gnezdila v vseh Stirih makroregijah: ypsidlem svetu, v panonskem svetu, v
dinarskem svetu in v sredozemskem svetu (Geist@5)1%0 novejSih ocenah, izdelanih na
podlagi raziskav za opredelitev Posebnih obimearstva (SPA), najvgi populaciji v
Sloveniji na Ljubljanskem barju (2000-3000) po kefti sledijo populacije na CerkniSkem
polju (530-880 parov), Breginjskem Stolu in Pla(800-300), v Triglavskem narodnem
parku (100-300) in na Sne niku s Pivko (100-200)ari#e populacije z najve50
gnezdeimi pari so na Planinskem polju, ju nem robu Trnkega gozda, BanjSicah, v dolini
Reke in porgu NanoSice (Boi 2003). S populacijskimi ocenami za SPA objaan ob
upostevanju predhodnih rezultatov Novega ornitagskatlasa Slovenije (Miheliin litt.)
ocenjujemo trenutno populacijo v Sloveniji na 4006080 parov. To pomeni, da se je v
zadnjih 10 letih populacija Stevilo prepolovila, zo ila je tudi svoje poselitvenomb je, saj

v severovzhodni Sloveniji, v panonskem svetu, nezgnve. RepaljSica je uvrSena na
nacionalni Rdel seznam med m@o ogro ene vrste (Uradni list RS, St. 82/02).

1.7 Pregled raziskav repaljSic v Sloveniji

NajstarejSi podatek o repali§i z obmoja Slovenije je Scopolijev (1769), v svoji zbirla j
imel primerek s Kranjske. V drugih delih so podatka se je pojavljala v okolici Maribora
(Birff 1847) in tam tudi gnezdila (Reiser 1925)aprtako je gnezdila v okolici Celja, vendar
ne pogosto (Seidensacher 1858, 1864).

V novejsi literaturi so objavljeni podatki o gnenile (Sere 1980a,b, Sere 1982, Sovinc 1983,
Sovinc & Tekavi 1983, Sovinc & Sere 1984, Sere 1985, Cerar 198@yr 990, Brako &
Jan ekovi 1991, Trontelj 1992, Jaar 1992, Gregori 1993, Polak 1993, Trontelj & Vogri
1993, Janar 1994a, Trontelj 1994, Kmecl & Ri ner 1995, Savih997), o pojavljanju prvih
in zadnjih osebkov na pomladanski ter jesenskitweliTekavi 1984, Sovinc 1992,
Anonimus 1993, Sovinc & Sere 1994, Vrezec 1996,i80& Sere 1996, Senegak et al.
1998), o prezimovanju (Skornik 1983, Gjerke$ 1985p opazovanjih repalj& na selitvi
(Tome 1982, Geister 1983, VreS & Vrhovnik 1984, dkavi 1986, GjerkeS 1987, Bibiet

al. 1991, Jarmar 1994b, Jan ekovi1995, Janar & TrebuSak 2000).

Trontelj (1994) je prvi s pticami kvantitativno @dnotil naravovarstveni pomen
Ljubljanskega barja. Kot indikatorsko vrsto je iabitudi repaljSico. Ugotovil je, da na
Ljubljanskem barju dosega za srednjeevropske raznegemno velike gostote (40
parov/knf) na velikih povrsinah in da gre verjetno za najeekoncentracijo in eno najvjh
lokalnih populacij. Po podatkih OrnitoloSkega atlgsic Ljubljanskega barja na Barju gnezdi



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

1858-2245 parov s povpmo gostoto 13-16 parov/KmNajve ja gostota v posameznem
kilometrskem kvadratu, osnovni celici popisa, je-62 parov/km (Tomeet al.2005). Prvo in
doslej edino sistematio avtekolosSko raziskavo repal@ je v Sloveniji opravil Tome
(2000b). Primerjal je gnezditvene parametre in legi repaljSic na travnikih, ki so jih
kmetje upravljali razlino intenzivno (steljniki, dvokosni, trokosni trakiji Opredelil je
obdobje v asu gnezdenja, ko so repalgg najbolj obutljive na kmetijske posege, in
varstvene ukrepe za ohranitev repatjé na Barju.

1.8 Cilji doktorske disertacije

Izhajajo iz nereSenih ornitoloskih in ekoloSkih problemkismo jih predstavili v prejSnjin
poglavjih, smo v raziskavi doldi naslednje glavne cilje:

(1) Prouiti rodnost in pre ivetje zarodov repalj€ v razli nih ni inskih habitatnih tipih in
ugotoviti, kako na pre ivetje zarodov vplivajo nadhji dejavniki okolja: vreme, datum
kosSnje in paSa ivine.

(2) Ugotoviti, kako na gnezditveni uspeh repatj¥plivata individualna dejavnika, spol in
starost.

(3) Raziskati navidezno letno pre ivetjeapgparent annual survival ) in verjetnost
ponovnega opazovanjeetapture probbabilityp) osebkov niinske populacije repalig ter
raziskati, kako razlni dejavniki (starost ptic, spol in vreme) vplivaja oba parametra.

(4) Raziskati, katere habitatne tipe izbirajo r@pate v mozaiku ni inskih habitatnih tipov,
katere fiziognomske zn#nosti niinskih habitatnih tipov so pomembne pizboru
gnezditvenega habitata ter prepoznati potencidtnske pasti za repaljge.

(5) Ugotoviti, na katerih habitatnih tipih so poaciie repaljSic izvorne in na katerih
ponorne, in oceniti, kakSna je metapopulacijskauatitka v mozaiku ni iskih habitatnih tipov
na primeru Ljubljanskega barja.



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

2 MATERIAL IN METODE

2.1 Geografski opis Ljubljanskega barja, njegov nastank, podnebje, raba tal in druge
zna ilnosti

Raziskavo smo opravili na Ljubljanskem barju (d&peje). Barje na severu in severozahodu
omejujeta Savska ravan in Cerkljansko, Skofjelo$kahograjsko in Rovtarsko hribovje, na
jugu Krimsko hribovje in MeniSija, na vzhodu pa Pojsko podolje in Posavsko hribovje.
Barje spada v makroregijo Dinarski svet (Perko & ®n Adami 1998). Veliko je 180 ki
povpre na nadmorska viSina je 297,5 m, naklon 2,1°. J@osgate no gosto poseljeno (453
prebivalcev na kf). Le i znotraj koordinat 14°18' in 14°45' v.g.@rt45°56' in 46°20' s.g.5.
Preden so ga osusili, je bilo eno najju nejSih @amje le e ih visokih barij v srednji Evropi.

Nastalo je na tektonsko zelo aktivnem obju@ ugrezanjem matne kamnine pred pribli no
dvema milijonoma let in je mlada tektonska udorniDao se ugreza Se danes. Ponekod je
bilo ugrezanje hitrejSe, drugod so kamninski blp&stajali. Osamelci, kot so Sinja gorica,
Blatna Brezovica, Bevke, PleSivica, so manj ugreaindeli Barja. Reke, ki so na Barje
pritekle kot kraski izviri (Ljubljanica, lica, Biga) ali kot povrSinski tokovi (ISka,
BorovniSica, elimelj§ ica, Skofelj$ica in Gradadca), so tam odlagale fine glinaste
usedline, prod in pesek ter nanesle obse en slpjara. Na teh je pred pribli no 3700 leti
nastalo veliko, plitvo jezero (Perko & Oro en Adani998). V jezeru se je zelo kopi iti
organsko blato (gyttja). Nastala so mineralno bagab virja in nizka barja, ki so jih naselili
Sotni mahovi, zeela je nastajati Sota (Martin 2003). Organska Sotna tla na nekdanjem
jezerskem dnu jelovek do danes skoraj popolnoma uiniV dvignjenih obrobnih predelih so
nastala mineralna tla. Na meji med organskimi inemalnimi tlemi, ob potokih in rekah, ki
so nanaSale mineralne delce, je nastal prehodniitipralno-Sotnih tal (Lah 1965).

Dovoljenje za prvi izsuSevalni projekt na Barjulgga 1762 dobil Zorn pl. Mildenheim. Ker
ga je izvedel uspesno, se je Marija Terezija datilpda je treba osusiti celotho Barje in na
njem ustvariti itnico Avstroogrske. Z izsuSevalnideli so nadaljevali in leta 1780 dokaii
Gruberjev kanal, s katerim so zni ali podtalnico@& m in dosegli, da se je Barje osusilo.
Pred tem je bila ravnica trietrtine leta pod vodo (Sbrizaj 1903). Kljub intermam
osusevalnim delom, ki so sledila v letih 1823-18&7 zaradi nekvalitetne zemlje in te kih
razmer za kmetijstvo neti o itnici niso uresniili. Namesto kmetijstva so na Barju zi z
mno i nim rezanjem debelih plasti Sote za kurjavo, kipfmekod segala osem metrov v
globino. Ljudje so Barje sasoma kolonizirali. Prve hiSe so zgradili okolialét830 in tako je
nastala rna vas (Melik 1963). Z Barja so do konca 19. sfaledstranili praktino vso Soto.
Visokega barja danes na Ljubljanskem barju ni, \astali so le redki fragmenti, ki so e
prerasli v zadnjo, gozdnato fazo, kot je denimo IEgeva gosSa (Martini 1987). Ker so
barjanska tla z rezanjem Sote poglobili, se je lgrakpoplav na Barju ponovno pojavil (Melik
1963). Kljub temu so s kasnejSimi hidrotelmi posegi omogali stalno naselitev in
kmetijsko rabo (Trontelj 1994).

Poplave so ena najpomembnejSih zinasti Barja. Pogoste (redne, oajne) poplave
zajamejo osrednje dele, kjer voda prekrije 2364ahd5 % celotne povrSine. Ob izjemno
velikih poplavah je pod vodo dobra polovica Baf&rokov za nastanek poplav je ve
Nekraske, povrsinsko teke vode, zlasti Gradai€a in ISka, ob obilnih padavinah hitro
narastejo in poplavljajo. Ko poplavna voda upadane pritekati voda iz kraskih izvirov,
zato dose e poplava iz kraskih voda viSek kasneje povrSinske vode. Voda z Barja v
horizontalni in vertikalni smeri odte zelo poasi. Poplave so najpogostejSe jeseni in pozimi.
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Odvisne so od razporeditve in kohe padavin. Venoma so kratkotrajne, dolgotrajnejSe
poplave so redke. Globina poplavne vode dose eajpid 0,5-0,7 m (Kolbenz 1985, Perko &
Oro en Adami 1998).

Podnebje je celinsko. Na leto pade okoli 1400 mmapa. Na Vrhniki pade v povprg
1601 mm padavin na leto, v Lipah 1374 mm. Razpteediadavin v letu je neenakomerna.
Najve (preko 150 mm) jih pade v juniju in novembru, napp(okoli 200 mm) v februarju.
Podnebije je srednje toplo, srednja letna tempexgu®,5 °C. NajtoplejSi mesec je julij, ko je
povpre na mesena temperatura 19 °C, najhladnejSi pa januar, $q@ovo temperaturo
—2 °C. Znailni sta pogosta megla in temperaturna inverzigrkB & Oro en Adami 1998).

Zaradi delovanjaloveka se je Barje v preteklih 240 letih spremeigl@bse nega movirja

0z. mozaika nizkih, prehodnih in visokih barij vikuno krajino. Po podatkih iz leta 1994 je
raba tal na Barju: 51 % travnikov, 24 % gozda, 15nfw in 10 % ostalega (naselja,

sadovnjaki, pasniki) (Perko & Oro en Adami1998). PodrobnejSe kartiranje habitatnih tipov
Barja so izvedli leta 1999 (slika 1, tabela 1) @&t & Grobelnik 1999). Ekosistemi Barja so
danes skoraj izkljuno antropogeni.

NajobsSirnejSi ekosistem Barja so traas Nizka barja s srhkim SaSeri@arex davalliang,
mo virskem uSivcem Redicularis palustriy in Sirokolistnim muncem HEriophorum
latifolium) so vse redkejSa (Seliskar 2001). Ohranila sobseesti Ig Skofljica. Za njihovo
dolgoro no ohranitev je potrebna pozna koSnja (enkrat lathenkrat na dve leti, op et al.
2000).
Vla ne travnike tvorijo zdru beCaricetum davallianaeGeranio palustris-Filipenduletum
Molienetum caerulege Junco-Molinietum Bromo-Cynosuretum (SeliSkar 1986). Na
organskih tleh z visoko talno vodo je razSirjenauzsh Molinietum caeruleaev kateri raste
tudi mo virska logarica Fritillaria meleagris). Zdru ba Junco-Molinietum raste na
siromasnih, mineralno-Sotnih tleh v ulekninah, nigtme vode pa je ponavadi manj kot deset
centimetrov (le poleti pol metra) pod povrSino (S8&r 1986). Intenzivnost kmetijske izrabe
vla nih travnikov je odvisna od viSine talne voderednosti poplav. Najvevla nih travnikov
se je ohranilo tam, kjer so redne poplave (Trorité®4). Prva kosnja vla nih travnikov je
pozna, konec junija ali v juliju. So malo gnojeniop et al. (2000) svetujejo v zdru bi
Molinietum caruleaggnojenje pozno spomladi, zaradi kasnegatka odganjanja pri modri
sto ki; za kmetijsko izrabo vla nih travnikov pa @ilagajo ekstenzivno paSo la jih pasem
govedi — dojilj in rejnic, paso telic in drobnice.
Steljnikov je ohranjenih zelo malo, spadajo v zvétagnocaricion(prevladujeCaricetum
gracilis). Rastejo na zelo vla nih tleh. KoSeni so pozndeficali jeseni. Med rastlinjem je
ponavadi velik dele movirske preslice, ki je za ivino (predvsem kravegvarna. Konji so
na preslico manj olutljivi, zato so jih do 60. let 20. stoletja gojgrecej, potem pa je njihovo
Stevilo mono upadlo (Natek 1985). Sele v zadnjih letih seimanje za konjerejo spet
pove uje.
Intenzivno gojeni travniki so v glavnem razsirjera obmojih z mineralnimi tlemi. Tu voda
ez leto praviloma ne zastaja na povrsSini (Selidl@86). Spadajo v zdru bArrenatheretum
elatioris (0z. Arrenatheretum medioeuropaelnki je potencialno najbolj primerna za
pridelavo krme. Raba travnikov je bolj intenzivha mahodnem delu Barja. Kmetje na
vzhodnem delu kosijo 1 2-krat letno in pridelajomko majhne hranljive vrednosti, ki jo
bodisi pokladajo govedu ali uporabijo za nastilieé®j travnikov ne obdelujejo vetemve
jih prepustijo zaras@nju ali spomladi po gejo. Na zahodnem delu Bamsijo dvakrat in
ve krat, odvisno od botarme sestave travia ( op et al 2000), prva kosSnja je lahko e v
za etku maja. Z vekratnim gnojenjem in koSnjo zni ajo dele marske preslice. e majhne
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razlike v pogostosti koSnje bistveno spremenijo kem sestavo rastlin. Na gnojenih
travnikih je odloilnega pomena prva zgodnja koSnja, saj so raspimeprepozni kosniji
preve vlaknaste in te je prebavljive za ivali. Gnojemi@vna rusa se hitreje stara, s tem pa se
hitreje ni a njena hranljiva vrednost ¢p et al. 2000).

Z ornitoloSkega vidika je Barje Mednarodno pomembbmo je za ptice (IBA -important
Bird Areg (Polak 2000) in ima status Posebnega varstvembgao ja (SPA —Special
Protected Arej v okviru Nature 2000 (Uradni list RS, St. 49/04a Barju je bilo
registriranih 258 vrst ptic, med njimi je 116 gnézel, redno jih gnezdi 87. Trinajst vrst ima
na Barju 10 % ali vepopulacije na ozemlju Slovenije in sicer prepeliCaturnix coturniy,
kosec, priba\anellus vanellus veliki Skurh Numenius arquada sloka Scolopax rusticolg
poljski Skrjanec Alauda arvensis drevesna cipaAnthus trivialig, repaljSica, kobili ar
(Locustella naevig re ni cvr alec Cocustella fluviatilli, rjava penicaQylvia communjsin
pisana penicaSylvia nisorig (Tomeet al. 2005). NajpomembnejSe kvalifikacijske vrste za
opredelitev SPA obmga Ljubljansko barje (S15000014) so pepelasti l{@iycus cyaneuss
prezimujoo populacijo in kosec ter pisana penica z gnezddveopulacijo (Boi 2003).
Ostale kvalifikacijske vrste so ka trstnica Acrocephalus schoenobaehus apljica
(Ixobrychus minutys rna Storklja Ciconia nigrg, kobili ar, prepelica, priba, rakar
(Acrocephalus arundinacelsrde enoga postovka Falco vespertinus re ni cvr alec,
repaljSica, rjava penica, rjavi srakoper, rumena pastifMatacilla flava, slavec (uscinia
megarhynchags sloka, srSenaPernis apivoruy veliki skovik Otus scopg veliki Skurh in
vodomec Alcedo atthiy (Uradni list RS, 5t. 49/04).
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HABITATNI TIPI

B /G
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B zeT

Slika 1. Habitatni tipi na Ljubljanskem barju (Kotarac &d@helnik 1999). Za razlago kratic
glej tabelo 1.

Tabela 1 PovrSine in odstotki habitatnih tipov na Ljublgkem barju (Kotarac & Grobelnik
1999)

Habitatni tip Povrsina (ha) Odstotek (%)
AG JelSevjeAlnion glutinosag 220,8 1,65
CZ Ceste in eleznica 208,3 1,56
DGP Druge gozdne povrSine (po podatkih zavodaozdaye) 327,8 2,45
F Sestoji z brestovolistnim osladoffil{pendulenior) 363,1 2,71
G Drevesne mejice in skupine grmovja in drevja 362, 0,47
GP Nedefinirane gozdne povrSine 51,0 0,38
GT Gojeni travniki 5327,5 39,78
K PovrSine kanalov in jarkov s pripadajovegetacijo 2247 1,68
LMV Lokalno razvita movirna vegetacija (manjSe depresije, kolesnice) 0,7 0,01
M Mokrotni travniki s sto ko Molinion) 350,0 2,61
MC Visoko SaSjeNlagnocaricion 42,0 0,31
MET Mokrotni ekstenzivni travniki 778,0 5,81
N Njive 2769,7 20,68
NAS Nasadi in drevesnice 100,8 0,75
NB PovrSine z nizkobarjansko vegetacijmfieldietalia - Molinietalig 29,1 0,22
NPG Niinski poplavni gozd 179,9 1,34
OLV Obre na lesna vegetacija 109,4 0,82
ON OpusSene njive 531,0 3,96
OVP Odprta vodna povrsina - stagevoda 10,7 0,08
PH Trstija (Phragmition 17,2 0,13
R Ruderalne povrSine 59,1 0,44
RP Reke in potoki 78,4 0,59
U Urbane povrsine 743,0 5,55
VB Ostanki visokega barja na 3oti 60,9 0,45
VDS Visokodebelni sadovnjaki 45,7 0,34
VRT Vrtovi 66,2 0,49
VS Nitrofilna vegetacija visokih steblik 2975 2,22
VV Vodna vegetacija — pravi vodni makrofiti 0,0 0,00
Z Povrsine zara&jo e se z lesnimi vrstami 336,5 2,51
ZET Zmerno suhi ekstenzivni travniki 0,6 0,00
Skupaj 13392,0 100,00
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2.2 Raziskovano obmoje

Za raziskavo smo izbrali dve obmiona zahodnem delu Barja, prvo pri Bevkah, drugo p
Notranjih Goricah (slika 2). Obmg pri Bevkah je veliko 110 ha in je travniSko-p&&n
kompleks ekstenzivnih travnikov oz. steljnikov, kjgavo kosijo enkrat letno in s koSnjo
pri nejo Sele v drugi polovici junija. Za obmje so znailna mokrotna ali vla na antropogena
traviS a in visoka steblikovja, med katerimi se izmenjojgjokrotni mezotrofni in oligotrofni
travniki in pasniki. Dele visokoproduktivnih trama travnikih in pasnikih je nizek ali so
odsotne. Pogoste so zdru be visokih ogvk iz zvezeMagnocaricion Na obmoju je okrog
20 % paSnikov, pasne obremenitve so visoke, v glavmeje od 5 GV /ha. Maksimalne
pasne obremenitve so 25 GV /ha. PaSo izvajajo sna®anjem rede s pasnika na pasnik.
ez obmoje vodi priblino 1,8 km dolg makadamski kolovozhb okaterem sta véa
izsuSevalna jarka. Na zahodnem delu ogmob izsuSevalnih jarkih v pasovih rastejo glavate
vrbe. Del obmogja severno od kolovoza je odprtega tipa, z redippsameznimi drevesi in
pasovi rne jelSe. Obmge ju no od kolovoza je bolj fragmentirano, s pogSimi pasovi
drevja. Celotno raziskovano obnje v Bevkah je znotraj obmfa vsakoletnih poplav, ki so v
tem delu Se posebej izrazite (Kolbenz 1985). Zaararaziskave smo v SirSem raziskovanem
obmo ju pri Bevkah (110 ha) opredelili o je obmie (50 ha) na severni strani kolovoza (slika
10).
Obmo je pri Notranjih Goricah je 17 ha velik kompleksdnzivnih (gojenih) travnikov.
Prevladujejo mezotrofna do evtrofna gojena trawvig velikim dele em visokoproduktivnih
trav, kjer zano s koSnjo prej kot pri Bevkah. Polovica celotnegeno ja je pokoSena do prve
polovice junija, kosijo ga 2 3-krat letno. Vnos ik na travnike je vgi kot v Bevkah. Na
tem obmoju ne pasejo ivine. Obmge je odprtega tipa, brez pasov drevja ali grmovja.
Severni rob obmga je makadamski kolovoz ob nekdanji strugi Ljubl@e (Stren). Ju ni
rob obmoja je pas drevja na levem bregu Ljubljanice. Naodzhin zahodu so ve
monokulture koruze. Obmg ni redno poplavljeno.

LJUBLJANA

Vnanje

// \‘ o Gorice
— | ©

D \
"‘ K\ Notranje //

e \ Gorice /
®/

VRHNIKA

Slika 2: Polo aj raziskovanih obmaj (rde e) na Ljubljanskem barju. Vg je obmoje pri
Bevkah (110 ha), manjSe pri Notranjih Goricah (&}. h
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2.3 Metode
2.3.1 Kartiranje teritorijev repaljS ic

RepaljSice smo popisovali po kartirni metodi (Bibleg al 2000), ki je za popis teritorijev
najnatannejSa (Trontelj 1996). Popisovati smo ek v zgodnjih jutranjih urah, popisi so
trajali tri do osem ur, pri posameznem popisu sropigali 15 do 60 ha povrSine. Vsako
registracijo repaljSce smo vrisali na karto (digitalni ortofoto poselet DOF-5, v merilu
1:5000) in na popisni formular zapisali uro opazgaa spol ptice, starost ptice (odrasla,
poleteli mladi teko ega leta), kombinacijo obrkov, habitat opazovanja, aktivnosti ptice in
opombe. Zapisali smo vrstno zilae tipe aktivnosti, ki smo jih poimenovali: poje
(intenzivno, odlono petje samca), malo poje (neizrazito petje sanmzagleduje samico
(samec vesas tik ob samici), pretep, parjenje, stra i (sarsedi na izpostavljenem mestu in
»stra i« vale 0 samico), znaSa material za gnezdo, lovi hraremihmladi e na gnezdu, zunaj
vodi mladie (odrasla z mladi, ki so e poleteli), poiva, opaen/-a (prelet ali druga
aktivnost) (Bastian & Bastian 1996). Za vsak pagiso uporabili nov popisni formular in
karto. S popisovanjem po kartirni metodi smoetapred priselitvijo prvih repaljdc (april) in
kon ali po odselitvi repaljSc z raziskovanega obmja (oktober). Pogostost popisov smo
stopnjevali od enega tedensko pred priselitvij@lggc do Stirih popisov tedensko v obdobju
najintenzivnejeSe teritorialne aktivnosti in gnezde (maj, junij). Po zakljkku obdobja
gnezdenja smo do odselitve repal¥pogostost popisov zmanjSali na en popis tedensko

2.3.2 Iskanje gnezd in popisovanje gnezditvenih parametno

Za Studij gnezditvene biologije (rodnost, pre ivegzarodov) smo v petih letih (2002—-2006)
iskali gnezda repaljgc. Nas cilj je bil poiskati gnezda vseh parov aaiskovanem obmgu.

S kartiranjem repalj$c smo prepoznali o ja obmga gnezdenja posameznih parov. Na teh
obmo jih smo iskali gnezda s podrobnim opazovanjem osebki so hranili mladie in z
opazovanjem premikov vale samice med prehranjevanjem. Gnezdo smo denaejico, ki
smo jo zapiili v tla vedno v enaki oddaljenosti in smeri odegda. Naravne oznbe (vejice)
smo uporabili, da bi zmanjSali verjetnost plenjegrezd zaradi oznh. Od gnezd smo se
vra ali po drugi poti, prav tako z namenom, da bi zralnjverjetnost plenjenja. Potencialna
plenilca, ki bi lahko izkoristila oznée gnezd, sta siva vran@drvus corni¥ in sraka Pica
pica). Plenilci, ki bi lahko izkoristili pot, ki bi s&on ala pri gnezdu, pa so lisic¥flpes
vulpey, velika podlasicaNlustela ermineg mala podlasicaMustela nivali$, divia maka
(Felis silvestri3 in domaa maka (Felis silvestris lybica Gnezda smo venoma iskali Sele
takrat, ko so bili v njih e mladi. Popisali smo velikost polnega legla, Steviloakenih
mladi ev in Stevilo poletelih mladev vsakega najdenega gnezda. Leglo je bilo polagek
Stevilo jajc v gnezdu med dvema obiskoma ni spréimeNllladi e smo stehtali (z vzmetno
tehtnico na 0,25 g natamo) in jim izmerili dolino peruti. Po rastni kridji (Bastian &
Bastian 1993, Tome, v tisku) smo bodisi iz masedinév bodisi iz dol ine peruti dolali
njihovo starost in s preranavanjem ugotovili datum izvalitve, datum prvega&nega jajca
in optimalni datum za obr&anje, ki je med Sestim in devetim dnevom stardStarost
mladi ev, starih do sedem dni, smo daloiz njihove mase, starost starejSih mlasi pa iz
dol ine peruti. Tako smo napako pri dobnju starosti mladev omejili na £1dan (Tome, v
tisku). Pozicijo vsakega gnezda smo shranili v GREgellan Sportrak, Garmin eTrex
Legend) za kasnejSe obiske. Vsako gnezdo smo wegukontrolirali trikrat.
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2.3.3 Ozna evanje in ponovno registriranje repaljs ic (lov in ponovni ulov)

Za ugotavljanje nekaterih populacijskih in gnezertih parametrov je bilo treba ptice
oznaevati individualno. Individualno smo ozrevali odrasle repaljfce na SirSem
raziskovanem obmqu pri Bevkah. Pred za&tkom gnezdenja smo jih lovili na lovnih in
pevskih mestih (izpostavljeno grrje, nija drevesa). Uinkovitost lova smo v tem obdobju
pove ali s predvajanjem petja samca z MP3 predvajalnikornvo nikom. Uporabljali smo
mre e za lov ptic velikosti 12 x 2,5 m s 16 mm diiipami in 12 x 1,2 m z 19 mm odprtinami.
Odrasle smo lovili tudi ob gnezdih in sicer z dvemige ama 7 x 1,2 m z odprtinami 19 mm,
ki smo ju postavili v obliki rke V ob gnezdu. Ob gnezdih smo lovili, ko so billadi i v
gnezdih stari vekot Sest dni. Na posameznem gnezdu smo loviliena% minut skupaj.
Individualno smo repaljsce oznaili s standardnimi aluminijastimi obr&i s Stevilko in s
plasti nimi obro ki v individualni barvni kombinaciji. Uporabili smade e, zelene, modre,
bele in rumene barvne obke. Vsaka ptica je imela najvétiri obro ke, aluminijastega in tri
barvne, pri emer sta bila na eni nogi najvdva obroka. Najveja skupna masa ozraptice
je bila velikostnega razreda 0,7 1,4 % mase ptica.vsako odraslo ujeto repalig smo v
poseben formular vpisali datum ulova, serijsko i#itevobro ka, spol, barvno kombinacijo
(pripravljene vnaprej), dolino peruti, maso ptidepordinate ulova in posebnosti. Odrasle
smo individualno oznavali vseh pet let trajanja raziskave (2002—-2006).

Mladi e v gnezdih smo oznidi s standardnimi aluminijastimi obr&i in s plastinimi
barvnimi obroki, specifi nimi za kohorto (2004 — oran na, 2005 — vij@sta, 2006 —rna).
Kohorte mladiev smo zaeli oznaevati leta 2004. e smo mladia z oznabo kohorte opazil
kasneje kot odraslo ptico, smo jo ujeli in ozha individualno barvno kombinacijo.

Podatke o prisotnosti ozrenih repaljSic (ponovni ulov 0z. opazovanje) smo zbrali med
kartiranjem teritorijev v letih 2003—-2006. S komédafjo obrokov smo ptice individualno
prepoznali. Za popisovanje in prebiranje odneepaljSic smo uporabljali daljnogled (Nikon
Monarch 8 x 42, Leica Trinovid 8 x 32 BA) in telegk(Leica APO Televid 77 z 20 60-
kratnim zoom okularjem in Swarovski ATS 65 HD z B0-kratnim zoom okularjem).
Uporabo metod iskanja in popisovanja gnezd ter lovgoonovnega ulova je dovolilo
pristojno ministrstvo.

2.3.4 Popis habitatnih tipov

Kartiranje smo opravili junija 2005, pred zdkom kosnje. Na podlagi zrilih vrst rastlin
smo doloili habitatne tipe po palearkmi klasifikaciji (Physis) habitatnih tipov za Slavi@
(Joganret al. 2004). Povsod v analizah smo za habitatne tipealgiokratice (tabela 2). Kjer
smo habitate v analizah uporabili kot parameterp sreelej zdru ili tip zdru be visokih
ostri evk in tip ni inska visoka steblikovja v enoten [it@ini tip, ki smo ga ozndi s kratico
»magcvsf« in ga imenovali zdru be visokih oséivk z visokim steblikovjem.

Tabela 2: Habitatni tipi na raziskovanih obmidh; Sifre in tipologija po Joganet al. (2004)

Sifra  Habitatni tip (kratica)

37.1 Niinska visoka steblikovja (vsf)

37.2  Mokrotni mezotrofni in evtrofni travniki (mmet
37.3 Oligotrofni mokrotni travniki (omt)

38.1 Mezofilni pasniki (pa)

38.2 Mezotrofni do evtrofni gojeni travniki (megt)
53.2 Zdru be visokih ostrevk (magc)
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2.3.5 Popis fiziognomskih znailnosti habitatnih tipov

Fiziognomske znalnosti habitatnih tipov smo popisali po Wiensu §99. Popise smo
opravili na 63 tokah, ki smo jih dobili po principu stratificiranegeaklju nega vzorenja
(Krebs 1999), kjer je bil stratum posamezni hahitéip. Izvedli smo tri popise, posamezni
popis smo opravili v dveh dneh: prvi popis 20. iIn 2. 2006, drugi popis 11. in 12. 5. 2006,
tretji popis 21. in 22. 6. 2006. Popisali smo pagte ki jih uporabljajo v Studijah ekologije
travniskih vrst ptic (Wiens 1969, Oppermann 199®bB et al. 2000):

- Maksimalna viSina vegetacije (Maks. viS. veg.)m&trom smo izmerili viSino najvisje
rastline na ploskvi veliki 1 fn Ploskva je imela center v popisni ki Vogale kvadrata smo
za orientacijo oznal s palicami.

- Efektivna visina vegetacije (90 % in 50 %) (E§.\90 %, 50 %). Uporabili smo 1°meliko
tablo z vzorcem Sahovnice (velikost posameznegdriata 10 x10 cm). Tablo smo postavili
navpi no v sloj vegetacije. Pred tablo smo pustili 10 &inok pas vegetacije, za tem pasom
smo v Sirini table poteptali vegetacijo v dol inn@ga metra. Z razdalje 1,5 m od table smo
kle e na eni nogi ocenil pokrovnost table z vegeta(sjika 3). Ocenjevali smo na 5 %
natanno. Efektivna viSina 90 % je tista, do katere prekrvegetacija 90 % table.

- Heterogenost vegetacije (Het. veg.). Z metrom snwerili viSino najvisje rastline na Stirih
vogalnih tokah ploskve 1 M ki smo jo oznaili s palicami. Iz vi§in smo izrainali indeks
heterogenosti vegetacije po formuli: indeks hetenogti = (max — min)/x, kjer je max
maksimalna viSina na vogalnih tah, min minimalna viSina na vogalnih kah in x
povpre na visina vogalnih tdk (Bibby et al. 2000). Bolj kot je vegetacija heterogena,jvg
indeks.

- Gostota vegetacije, % vertikalne pokrovnosti (Gesg). S pomdo table (Sahovnice) smo
ocenili za vsakih deset centimetrov viSine veg@adioliko % table prekrivajo rastline. Na
tak nain smo dobili vertikalno pokrovnost vegetacije. Bopmo opravili na enak nia kot
popis efektivne viSine vegetacije.

- Pokrovnost (Pok. trave, Pok. Sasi, Pok. za)is% horizontalne pokrovnosti. Ocenili smo
kolikSen odstotek povrsine na ploskvi T* pokriva katera od skupin rastlin (trave, 3as$i,
zelis a).

- Stevilo cvetov (St. cvetPresteli smo Stevilo cvetov zitmim periantom na povrsini 1 m
(Oppermann 1992).

- Stevilo izstopajoih visokih steblikovk (St. vis. st.). Na ploskvirt? smo presteli rastline z
mo nejSimi stebli, ki so po viSini @no (za pribli no 30 % viSine ostale vegetacijeytopale

iz vegetacije (Oppermann 1992). NajpogostejSe wistakih steblikovk so bile brestovolistni
oslad Filipendula ulmarig, zdravilna Spajka \(aleriana officinali3 in mo virski osat
(Cirsium palustré.

- Debelina opada (Deb. opada). Z metrom smo izimg#d] suhe vegetacije prejSnjega leta.
Na eni popisnem mestu smo opravili eno meritev.
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B

Slika 3: Tabla z vzorcem Sahovnice za ocenjevanje efektiw$ine vegetacije

2.3.6 Popis drugih dejavnikov okolja

Pri vsakem kartirnem popisu repald smo na karti ozndi aktivhe pasSnike in za vsak
pasnik posebej zapisali Stevilo ivine (krave, tkij biki) na paSi. Na karti smo vedno
oznaili nove pokoSene povrSine. Podatke o vremenu swialidiz Agencije Republike
Slovenije za okolje. Dnevne podatke o ki padavin (v mm) v letih 2002—-2006 smo dobili
z najbli je padavinske postaje vrni vasi (11 km zrane rte od raziskovanega obma),
podatke o temperaturi (minimalna, maksimalna inggewvna dnevna temperatura, vse v °C)
pa z najbli je klimatoloSke postaje v Ljubljani (34n zrane rte od raziskovanega obma).
Dejavnike okolja smo prikazali za gnezditveno oljdaepaljSic, ki za prva in nadomestna
legla obsega obdobje 1.5.—-30.7.
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2.4 Analiza podatkov
2.4.1 Pre ivetje zarodov

Pre ivetje zarodov smo analizirali po Mayfieldovi961, 1975) metodi. Uporabljamo jo v
primerih, ko kontroliramo gnezda ptic periodd in evidentiramo stanje (Stevilo) in usodo
(uspesnost, neuspesnost) legel ali miadi Razmerje med pre ivelimi legli in vsemi
najdenimi gnezdi je precenjena mera pre ivetja daxotudi za ve kot 50 % (Klettet al.
1986). Napaka nastane, ker nekateri zarodi propa@egden jih najdemo. Napako bi
odpravili, e bivizraunu pre ivetja zarodov upostevali le gnezda, ki gihaasli, ko je bilo
izvaljeno prvo jajce, a s tem bi bistveno zmanj$albrce gnezd. Mayfield (1961, 1975) je
razvil metodo, s katero izranamo verjetnost pre ivetja zarodov brez omenjeapake iz
podatkov najdenih gnezd z razlo starim zarodom.

Izra un ponazarjamo s primerom (Rotella 2006). Denima, stino naSli deset pravkar
dokon anih gnezd (starost zaroda 0 dni), deset smo gh maarodi, starimi 14 dni, in deset,
ko so bili zarodi stari 28 dni. Predpostavimo, é®otmo gnezditveno obdobje traja 35 dni (od
takrat, ko je gnezdo narejeno, do takrat, ko gadmlaapustijo). Po odkritju gnezd smo jih
kontrolirali vsakih sedem dni, dokler niso zarodogadli ali dosegli kome starosti 35 dni.
Podatke smo zapisali v tabeli (tabela 3) s StawslesSnih gnezd do dokene starosti. Od
desetih zarodov, najdenih pri starosti 14 dni, jghdo starosti 21 dni (en teden kasneje)
pre ivelo osem (osem uspesnih gnezd), do star@stir? sedem itd.

Tabela 3 Primer tabele preivelih zarodov za razumevanjeayhitldovega izrauna
pre ivetja zarodov (Rotella 2006)

Velikost vzorca Starost zarodov Dnevi kontrole
pri najdbi gnezda 7d 14d 21d 28d 35d
10 0 dni (d) 7 6 5 3 3
10 14 d 8 7 4
10 28 d 8

Za izraun po Mayfieldovi formuli potrebujemo podatke o (@fevilu neuspesnih gnezd
(gnezda, kjer so zarodi propadli) in (2) Stevilu,do so bili zarodi izpostavljeni v gnezdih,
kar imenujemo Stevilo intervalownfervalsali exposure daysV naSem primeru je interval 1
dan. Stevilo propadlih zarodov iztanamo kot (10 — 3) + (10 — 4) + (10 — 8) = 15 pdijta
zarodov. Gnezda smo kontrolirali na sedem deije zarod pre ivel med dvema popisoma je
bil izpostavljen vplivom okolja sedem dni oz. sedertervalov. Za vsak zarod, ki je pre ivel
med dvema obiskoma, priStejemo sedem intervalovodfanajdeni pri starosti nidni, so
preiveli 24 (7 + 6 + 5 + 3 + 3) 7-dnevnih intereal kar je skupaj 168 intervalov. Zarodi,
najdeni pri starosti 14 dni, so bili izpostavljel83 intervalov, zarodi, najdeni pri starosti 28
dni, pa 56 intervalov. Ker ne vemo twm, kdaj v sedemdnevnem obdobju med dvema
popisoma je propadel kak zarod, v Mayfieldovem iara uporabimo polovico doline
obdobja med popisoma za izua intervala propadlih zarodov. Vemo, da je propatih
zarodov in ker so bili vsi obiski na sedem dni,gwidevamo za vsak propadli zarod torej Se
3,5 intervala (7/2). K skupni vsoti intervalov mora pristeti tako Se 52,5 intervalov (3,5
intervala*15 zarodov). Ugotovimo, da je 15 zarogwepadlo v 409,5 intervalih oz. dnevih
(168 + 133 + 56 + 52,5 = 409,5). Torej je Mayfialdosrednost dnevne mortalitete zarodov
15/409,5 ali 0,0366. Mayfieldova vrednost dnevnpgaivetja zarodov Daily Survival Rate
DSR) pa je potem 1 — 0,0366, kar je 0,9635. Kerggetnost zaporednih dogodkov enaka
produktu verjetnosti vsakega posameznega dogodk&g lizraunamo verjetnost pre ivetja
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zarodov za celotno gnezditveno obdobg vemo koliko dni traja. V nasem primeru traja 35
dni, torej je verjetnost pre ivetja zarodov v 35etinenaka DSR na 35 potenco, 0,9835
0,272. To vrednost imenujemo pre ivetje zaroddvuge Nest Succes$NS). e bi v naSem
primeru dele uspeSnih gnezd iztmali preprosto kot dele uspesnih od vseh najdgnidzd,

bi dobili vrednost 0,5 (15/30), kar pomeni, da dakSnim izraunom dele uspesnih gnezd
precenili za 46 %, kar bi bila velika napaka.

V zadnjem asu so osnovno Mayfieldovo metodo nadgradili z ganéeni linearnimi modeli
(GLM), ki omogo ajo analizo vpliva individualnih spremenljivk naegretje zarodov
(Dinsmoreet al. 2002, Rotellaet al. 2004). Dnevno pre ivetje zarodov (DSR) kot funkcij
individualnih spremenljivk smo modelirali s program MARK (Cooch & White 2006) z
aplikacijo Nest Survival. Individualne spremenljerko specifine za vsako gnezdo posebe;.
Individualne spremenljivke, za katere smo predpaistala so vplivale na pre ivetje zarodov
in smo jih uporabili pri modeliranju, so bile: letbabitatni tip, padavine, temperatura, dan
koSnje in pasSna obremenitev (tabela 4). Padavinevseko individualno gnezdo smo
izra unali kot koliino padavin (mm) med datumom 1. jajca in datumom,sk mladii
zapustili gnezdo, temperaturo pa kot povpree dnevno temperaturo (°C) v obdobju
gnezdenja. Za dan kosnje smo ddlodan, ko so pokosili mesto, kjer je bilo gnezdo.
Izra unali smo ga iz datuma kosnje (1. januar = B.je bilo mesto gnezda pokoseno, ko so
mladi i gnezdo e zapustili, smo za dan kosnje vzeli danso mladii zapustili gnezdo + 1.

S tem smo omejili vpliv koSnje na obdobje, ko jeeiendejanski vpliv na pre ivetje zarodov v
gnezdih.

Pasno obremenitev smo izumali kot Stevilo glav velike ivine na hektar p&ime pasnika z
gnezdom na dan (GV /ha*dan). Parameter smo imeriakavna pasna obremenitev. V tem
parametru sta zdru eni pasna obremenitev (GV /ha)triajanje paSe ob predpostavki, da je
deset dni paSe s pasSno obremenitvijo ena GV /hakenanemu dnevu pasSe s pasSno
obremenitvijo deset GV /ha (Beintema & Muskens 198Primer: e se je paslo 20 GV
sedem dni na pasniku, velikem dva hektarja, je nake tedenski pasni obremenitvi 10
GV /ha*teden oziroma je enako dnevni pasni obrennan/O GV /ha*dan. UposStevali smo,
da je govedo, starejSe od dveh let (biki, krave) &V, govedo, mlajSe od Sest mesecev
(teli ki) = 0,4 GV (Uradni list RS, st. 19/07). e je bilo gnezdo poteptano, smo za pasno
obremenitev vzeli obremenitev v obdobju odetka gnezda do propada zaroda. V primerih,
ko to en datum propada ni bil znan, smo za iarapasne obremenitve vzeli Stevilo dni paSe
od zaetka gnezda do polovice intervala med zadnjim abiskivega zaroda in zadnjim
obiskom gnezda, ko je bil zarod poteptare gnezdo ni bilo poteptano, smo za pasno
obremenitev vzeli obremenitev v obdobju odetka gnezda do dneva, ko so mladinezdo
zapustili.

Pred analizo smo testirali korelacijo individualn#dveznih spremenljivk in tistih, ki so
znailno interkorelirale p  0,05), nismo vkljuili v isti model. Izdelali smo se& priori
modelov in s primerjavo njihove podpore v podatigstirali hipoteze (Burnham & Anderson
2002). Ker so se potencialni dejavniki vpliva na petje zarodov med habitatnimi tipi
razlikovali, smo njihov vpliv analizirali leeno za paSnike (pa) in za ostale habitatne tipe
(magcvsf, megt, mmet, omt), ki jih kosijo.

Za pasnike smo izdelali dwaapriori modela:

(1) Linearni model vpliva pasne obremenitve na petje zarodov. Poimenovali smo ga
S(pa$a) in je imel enho: logit(DSR) = o + 1XpaSna obremenitev.

(2) Model brez vpliva pase na pre ivetje zarodavdrcept only. Poimenovali smo ga S(.)
0z. z enabo logit(DSR) = .

Primerjali smo, kateri od obeh modelov ima v poduatie podpore in s tem testirali, kakSen
vplivima paSa na pre ivetje gnezd.
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Na koSenih habitatnih tipih smo modelirali vpliv ebs zgoraj nasStetih individualnih
spremenljivk na pre ivetje zarodov, razen pasnespianitve (tabela 5).

Tabela 4 |Intervali vrednosti neodvisnih individualnih sprenljivk, uporabljenih pri
modeliranju pre ivetja zarodov

Spremenljivka Interval vrednosti (min—max)
Pasna obremenitev (GV /ha*dan) 0-66

Dan (datum) kosnje 144 (24.5.)-202 (21.6.)
Povpre na temperatura v obdobju gnezdenja — Tav (°C) P88~

Vsota padavin v obdobju gnezdenja — Psum (mm) %52

Tabela 5 A priori modeli za analizo vpliva dejavnikov okolja na pvetje zarodov na
koSenih habitatnih tipih

Model Oznaka modela Erza modela

Konstantno pre ivetje, S(.) logit(DSR) = o

brez vpliva spremenljivk

Vpliv leta S(leto) logit(DSR) = o+ 1%x2003 + ;%2004 + 3x2005

Vpliv habitata S(habitat) logit(DSR) = o+ ixmagevsf + xomt + sxmmet

Vpliv temperature S(temperatura) logit(DSR) = o+ ;xTav

Vpliv padavin S(padavine) logit(DSR) = o+ ;xPsum

Vpliv koSnje S(kosnja) logit(DSR) = o+ ;xkodnja

Vpliv koSnje in padavin S(koSnja + padavine) logit(DSR) = o+ ixko3nja + ,xPsum

Vpliv koSnje in temperature S(koSnja + temperatunagit(DSR) = o+ ixkosnja + xTav

Vpliv habitata in temperature S(habitat + tempeaatulogit(DSR) = o+ ixmagcvsf + ;xomt + sxmmet + ,xTav
Vpliv habitata in padavin S(habitat + padavine) logit(DSR) = o+ ixmagcvsf + ;xomt + sxmmet + 4xPsum

Z najpreprostejSim modelom S(.) smo predvideli kangho dnevno pre ivetje zarodov brez
vpliva katere od spremenljivk. Nato smo modelixgdliv leta, habitata, temperature, padavin
in kosSnje posebej. Model S(leto) in S(habitat) bt globalna modela, saj lahko letno
variabilnosti pre ivetja zarodov povzrovariabilnost vremena, variabilnost pre ivetja med
habitati pa dan koSnje. Ker koSnja ni zi@o interkorelirala z vremenom, smo izdelali Se
aditivna modela S(kosnja + padavine), S(koSnjamptratura), s katerima smo ugotavljali
hkraten vpliv viemena in koSnje na pre ivetje zarodHabitatne tipe in leta smo v modelih
kodirali z umetnimi spremenljivkamd(mmy variables

A priori modele smo izdelali s programom MARK z modificigm DIM. Modelirali smo z
logit link funkcijo. Goodnes of fit testa za analipre ivetja zarodov nismo opravili, saj za to
analizo ni potreben (Dinsmoret al 2002, Cooch & White 2006). Podporo modelov v
podatkih smo analizirali z Akaikovim informacijskirkriterijem (AICc) za male vzorce
(Burnham & Anderson 2002, Dinsmoet al. 2002). S to vrednostjo smo modele rangirali
glede na njihovo podporo v podatkih. Za merilo pm@pv podatkih smo uporabili razlike
med AICc vrednostmi modelov AICc) ter Akaikove obte be posameznih modelov
(Burnham & Anderson 2002, Dinsmoet al. 2002). Mo no napako izbora najustreznejSega
modela (nodel selection uncertaintysmo odpravili z izraunom relativnega pomena
neodvisnih spremenljivk v celotnem setu analizinamiodelov (Burnham & Anderson 2002).
Dnevno pre ivetje zarodov (DSR) smo izwmali z modelom, ki je imel najvepodpore v
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podatkih. Pre ivetje zarodovTfue Nest SuccesBNS) smo izraunali kot produkt dnevnih
pre ivetij zarodov v celothem gnezditvenem ciklu giield 1961, 1975, Johnson 1979,
Dinsmoreet al.2002).

2.4.2 Rodnost v populaciji

Rodnost smo analizirali na dveh nivojih: kot potafr in realizirano rodnost. Za
potencialno rodnost smo uporabili dva parametrpsidvilo jajc v polnih leglih in (2) Stevilo
izvaljenih mladiev. Realizirano rodnost smo definirali kot Steuitdadi ev, ki so zapustili
gnezda in jo analizirali le za uspeSna gnezda. @Gmemo imeli za uspesnce ga je zapustil
vsaj en mladi. Parameter realizirane rodnosti smo zaradi uvigaesti termina imenovali
Stevilo poletelih mladiev.

Na populacijskem nivoju smo analizirali potencialivo realizirano rodnost repalj€ v
posameznem letu (2002—-2006), habitatnem tipu (nsigmegt, mmet, omt, pa) in v prvih ter
nadomestnih gnezdih. Analizirali smo tudi vpliv rrena in zaetka gnezdenja na realizirano
rodnost. Vreme smo opisali z dvema spremenljivkafhpz vsoto padavin (mm) v obdobju
gnezdenja (med datumom 1. jajca in datumom, ko kinn zapustili gnezda) in (2) s
povpre no temperaturo (°C) v obdobju gnezdenja. Analiziivegdet, habitatnih tipov in tipov
gnezda na potencialno in realizirano rodnost smawlps Kruskal-Wallisovim testom. Vpliv
vremena in zaetka gnezdenja na realizirano rodnost smo andlizitenearno regresijo.

2.4.3 Starostno specifina rodnost

Na raziskovanem obmmu so gnezdile individualno oznene repaljSce, katerih tono ali
najmanjSo zanesljivo starost smo poznali. A starost smo poznali za osebke, ki so bili
obro kani kot mladii v gnezdih. Starosti odraslih repals pri obro kanju ni mo no doloiti,
zanesljivo pa so stare najmanj eno leto, saj spdbmmrijo v prvem letu starosti (Bastian &
Bastian 1996). Pri ponovnih opazovanjih individualoznaenih odraslih ptic v kasnejSih
letih je torej mo no doloiti le njihovo minimalno starost (stara najmanj det itd.). Testirali
smo vpliv starosti repaljfc na realizirano rodnost.

Analizirali smo podatke uspesSnih prvih legel. Naésina smo izlali, ker so praviloma
manjSa od prvih (Bastian & Bastian 1996) in bi @taslljala napako pri analizi. Rodnost smo
analizirali lo eno za samce in samice med skupinami ptic znamesttaZa vsak spol smo
testirali, ali je razlika v rodnosti (1) med pticarstarimi to no eno leto in pticami, starimi ve
kot eno leto in (2) med pticami, starimi tw eno in dve leti ter pticami, starimi vkot dve
leti. Kot parameter rodnosti smo uporabili ostafiesiduale) med Stevili poletelih mladv v
gnezdih in povprenim Stevilom poletelih mladev v gnezditveni sezoni. Na tak im&smo
izlo ili variabilnost med leti, ki bi kot napaka lahkplivala na rezultat testa. Uporabili smo
Mann-Whitneyev test.

2.4.4 Izbor in zasedanje gnezditvenih habitatov

Podatke popisa habitatnih tipov in kartiranja rgpal smo digitalizirali z geografskim
informacijskim sistemom ArcView. Kartirne podatken@ interpretirali po Bibbyjuet al
(2000). Ker smo opravili vekot devet efektivnih popisov na obnjo na leto, smo teritorij
(clusten potrdili z najmanj tremi teritorialnimi registrgami samca, med katerimi je bilo
najmanj 10 dni razlike (Bibbyet al. 2000). Za teritorialno aktivnost samca smo Steli:
intenzivno petje, zasledovanje samice, pretep sanu&rjenje in stra enje samice. Tke
teritorialnih registracij posameznih samcev smangami povezali v minimalne konveksne
poligone, ki smo jih poimenovali teritoriji (Tinbgen 1957). Vsakemu teritoriju repalde
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smo kot atribut pripisali habitatni tip z najyen dele em povrSine. Izbor teritorijev po
habitatnih tipih smo testirali s hi-kvadrat testohestirali smo tudi zasedanje habitatnih tipov
( asovni izbor). Za analizirani parameter smo updiradan 1. jajca v prvih gnezdih.
Nadomestnih gnezd nismo upoStevali. Testirali saliose je zaetek gnezdenja razlikoval
med leti in habitatnimi tipi. Uporabili smo Krusk@lallisov test s post hoc Mann-
Whitneyevimi testi. Ker smo ugotovili, da se je gaeter dan 1. jajca razlikoval med leti,
smo za analizo zatka gnezdenja med habitatnimi tipi kot odvisncespenljivko uporabili
ostanke (residuale) dni 1. jajca, ki smo jih iznaali kot razlike med dnevi 1. jajca in
povpre nimi vrednostmi dnevov 1. jajca v gnezditveni sa{@002—2006).

Za grafi ni prikaz zaetka in konca gnezditvenega obdobja repajSmo izdelali logistine
krivulje. Za zaetek gnezdenja populacije smo jih izdelali na osmw 1. jajca, za konec
gnezditvenega obdobja pa na osnovi dni, ko so mladipustili gnezdo. Uporabili smo
enabo y = 1/(1 + &* ~ "% (Ricklefs 1967), kjer je y odstotek populacije,#4*naklon
premice konverznih faktorjev (tangenta logisgé krivulje v toki prevoja), x = dan v letu, t50
= dan, pri katerem premica konverznih faktorjevasealosciso (x os, na kateri so dnevi).
Konverzne faktorjedonversion factofssmo izraunali z enabo Cw=1/4*In(W/1 — W), Kkjer
je W odstotek populacije, ki je z& z gnezdenjem na dolen dan, oz. odstotek populacje, ki
je na doloen dan z gnezdenjem kai (mladi i zapustili gnezdo). Konverzni faktorji so bili v
vseh primerih v linearni odvisnosti z dnevi 1. @jgz. dnevi, ko so mladipoleteli, zato smo
bili za prikaz zaetka in konca gnezdenja uprasni do uporabe logistine funkcije (Ricklefs
1967).

2.4.5 Fiziognomske znailnosti habitatnih tipov

Fiziognomske znalnosti habitatnih tipov smo analizirali za vsakopis posebej (1. popis:
20. in 21. 4. 2006, 2. popis: 11. in 12. 5. 2006p@&is: 21. in 22. 6. 2006). Uporabili smo
diskriminantno analizo. To metodo uporabljamo zaeppeznavanje spremenljivk, Kki
diskriminirajo med naravnimi skupinami (Tabachni&k Fidell 2001) in je primerna za
analizo izbora habitatov ptic (Cody 1985). Naragkepine so bile habitatni tipi (magcvstf,
megt, mmet, omt, pa), spremenljivke pa parametbram pri popisu fiziognomskih
znailnosti habitatnih tipov. Analizo smo izvedli gorward stepwisena inu. Diskriminantni
model smo gradili postopno in pri vsakem korakunilgekatera spremenljivka bi prispevala
najve k diskriminaciji med skupinami. Ta spremenljiviegila vklju ena v model. V analizi
za prvo popisno obdobje nismo uporabili dveh sprdjin&: Efektivne viSine vegetacije 50 %
(Ef. viS. 50 %) in Efektivne viSine vegetacije 90 (&f. vis. 90 %), saj pri prvem popisu
vegetacija Se ni bila dovolj razvita, da bi dobitednosti teh spremenljivk. Spremenljivko
Debelina opada (Deb. opada) smo uporabili le vianah prvo popisno obdobje, saj se
vrednosti te spremenljivke med popisi niso sprefeemiskriminacijsko mo modelov smo
ocenili po Wilksovi lambdi, prispevek posameznihrespenljivk k diskriminaciji med
habitatnimi tipi pa smo ocenili po parcialnih lanalbhd Mahalanobisove razdalje smo uporabili
kot merilo, katere habitatne tipe smo z diskriminmananalizo uspeli lati in katerih ne.

Pri interpretaciji rezultatov diskriminantne analizmo zaradi lajega zapisa uporabili
naslednja poenostavljena imena habitatnih tipovkrotai mezotrofni in evtrofni travniki
(mmet) = mokrotni travniki, mezotrofni do evtrofgojeni travniki (megt) = gojeni travniki,
oligotrofni mokrotni travniki (omt) = oligotrofniraivniki, zdru be visokih ostrievk z visokim
steblikovijem (magcvsf) = visoka steblikovja, mehadi pasniki (pa) = pasniki.
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2.4.6 Navidezno letno pre ivetje repaljS ic

Analize pre ivetja repaljSc smo opravili z modeli lova in ponovnega ulovalketonet al.
1992) s programom MARK (White & Burnham 1999). Glaprincip modeliranja je, da
razvijamo verjetne modele bioloskih procesov naowsmpodatkov, zbranih na terenu
(Williams et al. 2001). Raziskovali smo navidezno letno pre ivefje) in verjetnost
ponovnega ujetja (p), ki ga dalje imenujemo vegstnponovnega opazovanja (p), saj sSmo
individualno oznaene repaljSce ponovno registrirali z opazovaniji in ne z lovasavidezno
pre ivetje je produkt dejanskega pre ivetja (S)anestobe osebka (F), da ostane v populaciji.
1 — F je verjetnost, da osebek zapusti populatiggn@ emigracija oz. disperzija) in ga pri
kasnejSih ponovnih opazovanjih na raziskovanem opmwe registriramo, eprav je iv. Ker
trajne emigracije in izgub zaradi mortalitete ni goe razlikovati, lahko za populacije
ugotavljamo le navidezno pre ivetje, ki je vednomjg ali v primeru, e trajne emigracije ni,
enako dejanskemu pre ivetju. Verjetnost ponovnegmmzovanja je verjetnost, da smo
repaljSico opazili na raziskovanem obmo v obdobjui, e je bila v tem obdobju iva.
Izra un verjetnosti ponovnega opazovanja temelji na @riimy ko ptice, registrirane v lety

ne registriramo v letm + 1, ponovno pa jo registriramo v letu+ 2 ali n + n (npr. odlovna
zgodovina 101). V letu, ko ptice nismo registriralino jo ali spregledali ali pa je sploh ni bilo
na raziskovanem obmui, ker je zaasno emigrirala (Cooch & White 2006).

Uporabili smo Cormack-Jolly-Seberjev (CJS) modeir(@ack 1964, Jolly 1965, Seber 1965)
za odprte populacije. Model temelji na ponovnemjujez. opazovanjurécaptures only
oznaenih ivali v odprti populaciji. Pri CJS ni predpask oz. posebnih pogojev glede
na ina, kako so bile nove ivali oznane (Cormack 1964, Jolly 1965, Seber 1965, Amsitup
al. 2005).

Analize smo izvedli loeno za dva seta podatkov. Prvi set je vseboval tkedasebkov
znanega spola (osebkov, ki so bili ozexa odrasli, stari eno leto). V tem setu smo testirali,
ali se je navidezno pre ivetje odraslih repaiSrazlikovalo med spoloma in med leti, in ali je
bilo odvisno od vremena. Podatke smo imeli za of@@002-2006. Drugi set je vseboval
podatke osebkov znane starosti — takSnih, ki s@bila eni kot mladii v gnezdu (1Y) ali kot
odrasli (ad). Loili smo torej dve starostni skupini, prvoletne idrasle ptice. Testirali smo,
ali se je navidezno pre ivetje prvoletnih (1Y) réjpaic razlikovalo od navideznega pre ivetja
odraslih (ad). Ker smo mladk v gnezdih zali oznaevati Sele leta 2004, v tem setu nismo
testirali vpliva leta na navidezno pre ivetje.

Analizo za vsak set smo izvedli v naslednjih, zadetmanje standardnih korakih (Cooch &
White 2006): (1) izdelava globalnega modela, (2pdyes of fit (GOF) test (skladnost)
globalnega modela, (3) izdelaaaoriori (reduciranih) modelov, (4) primerjava modelov.

(1) Globalni CJS model za prvi set podatkov je kiloPspor+, Kar pomeni, da smo modelirali
pre ivetje in verjetnost ponovnega opazovanjaelmo za oba spola (spol) in za vsa leta (t)
(Lebretonet al. 1992). Globalni CJS model za drugi set podatkdvilje sps;, kar pomeni, da
smo modelirali pre ivetje in verjetnost ponovnegaaovanja loeno za obe starosti (st).

(2) S parametrnim bootstrap GOF testom smo za vsak set prevatiilje struktura podatkov
(odlovnih zgodovin) skladna s prvima CJS predpdsima, ki sta: (1) enaka verjetnos})(p

za vsako ivo ival, da je v asuj v vzorcu opazovana, (2) enaka verjetnost pre avédj)
vsake oznaene ivali v populaciji od asaj do naslednjega vzaoenja. Skladnost (fit) modela
smo izraunali po enabi p = 1 — rang*A’, kjer je rang = rang opazovane deviance globalnega
modela v distribuciji priakovanih devianc, dobljenih z metodo bootstrap, rstevilo
bootstrap ponovitev (Cooch & White 2006). Blna hipoteza v GOF analizi je, da je model
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skladen s podatki, alternativna hipoteza pa, dklaiden (Williamset al. 2002). Opravili smo
100 bootstrap ponovitev. Faktor inflacije variaficesmo izraunali kot opazovano devianco
modela deljeno s povpmeo pri akovano devianco modelov, dobljenih z metodo boast
(Burnham & Anderson 2002). Ostale predpostavke @fela, ki jih z GOF testom ne
moremo preveriti, so: (3) da ozmae ivali ne izgubijo oznad in oznabe niso spregledane
ter (4) da so obdobja vzanja kratka v primerjavi z obdobjem, za kateregaumamo
pre ivetje (Amstrupet al. 2005). Ker v obdobju raziskave nismo zaslediliemdkombinacije
barvnih obrokov, po kateri bi lahko sklepali, da je bila kak®mnaba izgubljena, in ker je
obdobje vzorenja (gnezditvena sezona) trajalo pribli netrtino obdobja, za katerega smo
ra unali navidezno pre ivetje (leto), domnevamo, dabsio v raziskavi pogoji za tretjo in
etrto predpostavko CJS modela izpolnjeni.

(3) Za prvi set podatkov smo na osnovi globalnegadeta sporPspor+ izdelali a priori
reducirane modele (tabela 6).

Tabela @ A priori modeli za analizo vpliva spola, leta in vremenanagidezno pre ivetje in
verjetnost ponovnega opazovanja rep@jS = navidezno letno pre ivetje, p = verjetnost
ponovnega opazovanja, spol = vpliv spola, t = vpéisa (leta), temp = vpliv temperature, pad
= vpliv padavin, + = aditivni vpliv dveh sprememlfi npr.: sy + . pomeni logit = o +
1Xspol + oxleto. * = interakcijski vpliv dveh spremenljivkpn: sporpadd. pomeni logit =
o + 1%Xspol + ,xpadavine + szxspol*padavine. Pika v oznaki modela (npr.p) pomeni
konstanten parameter.

Model

spol*tpspol*t

spol + pspol +t
spol + pspol
spol + Bt

spol + o.
Spopspol +t
spopspol
spopt

spop.

tpspol +t
tpspol

P

tP.

.pspol +t
.pspol

P

P

spol + tempspol
spol + tem[p.
spol + pa@spol
spol + pap.
spol*temdjspol
spol*temd).
spol*pa(pspol
sgol*ga(p.
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Temperaturo smo za vsako leto iaraali kot povpreno temperaturo med marcem in
junijem, padavine pa kot vsoto padavin med maraejanijem (tabela 7).

Tabela 7 Temperature in padavine, uporabljene za modgiiramavideznega letnega
pre ivetja odraslih repaljc. Povprene temperature (°C) in vsote padavin (mm) smo
izra unali za vsako leto posebej za obdobje marec—junij.

Leto Temperatura (°C) Padavine (mm)
2002 14,3 406
2003 14,9 220
2004 12,1 580
2005 13,1 404
2006 13,0 444

Za drugi set podatkov smo izdelalipriori reducirane modele na osnovi globalnega modela
sPst (tabela 8).

Tabela 8 A priori modeli za analizo vpliva starosti na navideznoipege in verjetnost
ponovnega opazovanja repaifs

Model

siP.
Pst
b

Modele za prvi set podatkov smo s programom MARHelali z modificiranjem DIM.
Modelirali smo z logit link funkcijo. Modele za dyu set podatkov smo izdelali s PIM,
modelirali smo s sinusno link funkcijo (Lebretenal. 1992, Cooch & White 2006).

(4) Za merilo podpore modelov v podatkih smo upirabzlike med AICc vrednostmi
modelov ( AICc) ter obte be posameznih modelow;). Izra unali smo relativhi pomen
spremenljivk (spol, leto, temperatura, padavinaost) v celotnem setu analiziranih modelov
(Burnham & Anderson 2002).

2.4.7 Filopatrija

Analizirali smo razdalje med gnezdi istih ptic vopaednih letih, loeno za samce in samice,
in razdalje med rojstnimi gnezdi (gnezdi, kjer s ice izvalile) repaljc in njihovimi
prvimi gnezdi. Razdalje smo izmerili v geografskerformacijskem sistemu ArcView in jih
testirali z Mann-Whitneyevim testom.

2.4.8 Dinamika izvornih in ponornih populacij

Analizo, ali so populacije na habitatnih tipih pone ali izvorne, smo opravili z modelom. Za
osnovo smo vzeli model Mullerjet al. (2005). Podatki, ki jih potrebujemo za uporabgate
modela so: rodnost populacije, letno pre ivetjeaddih in letno pre ivetje mladev.

Medtem ko je rodnost parameter, ki ga lahko v pagijil ugotovimo zelo tono, sta letno
pre ivetje odraslih in mladiev parametra, ki ju tmo ne moremo ugotoviti. Izranamo lahko
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le navidezno pre ivetje, ki je zaradi trajne emigja manjSe od dejanskega pre ivetja, pri
emer je navidezno pre ivetje samcev zaradi njihowanjSe disperzije boljSi pribli ek
dejanskega preivetja kot navidezno preivetje samiZato smo pre ivetje odraslih
obravnavali v intervalu s spodnjo mejo, ki je bimaka ugotovljenemu navideznemu
preivetju in z zgornjo mejo, ki je bila enaka vressti 0,6. To je ocenjena verjetnost
dejanskega pre ivetja selilskih palearktih pevk agroekosistemov (Siriwardeetaal. 1998).
Razlike v pre ivetju zaradi spola smo v tem modedmemarili.

Navidezno pre ivetje prvoletnih repalj§ je zaradi izrazite natalne disperzije najmanj
natanen pribli ek dejanskega pre ivetja. Verjetnost desega letnega pre ivetja prvoletnih
repaljSic (od izvalitve do prvega gnezdenja) ni znana,nf®a pa je na 0,33 (Schmidt &
Hantge 1954). V modelu smo zato podobno kot Mideal (2005) uporabili tri razline
verjetnosti pre ivetja prvoletnih repalj&: 0,2, 0,3 in 0,4.

Za rodnost smo uporabili povpre Stevilo poletelih mladev/uspeSen par, ki smo ga
ugotovili v raziskavi (tabela 19).

Model smo izdelali v treh korakih: (1) v razponuewetja zarodov od ni do ena smo
izra unali, koliko mladiev pre ivi prvo leto ob znani rodnosti in letnemepvetju prvoletnih
osebkov, (2) izraunali smo, kaksSno pre ivetje odraslin bi kompenkifre iveli mladi i,
izra unani v prvem koraku, (3) vrednosti smo graé prikazali. S tem modelom smo ocenili,
kolikSen odstotek zarodov mora pre iveti, da bo ylapija izvorna.

e vemo, kolikSen odstotek zarodov pre ivi na habigéan tipu, lahko torej s tem modelom
ugotovimo, ali je populacija na habitathnem tipu @ora ali ne. Odstotke pre ivelih zarodov
po habitatnih tipih smo izranali z modelom odvisnosti pre ivetja zarodov ok (slika
17) in paSe (slika 19) in s podatki poteka koSaj@abitatne tipe (slika 14).

Primer izrauna odstotka pre ivelih zarodov za habitatni tip zokeofni do evtrofni gojeni
travniki: z modelom hitrosti koSnje mezotrofnih @etrofnih gojenih travnikov (slika 14)
ocenimo, da so 20 % pokosili 29.5., 40 % je bil&agEeno 7.6., 60 % 16.6., 80 % 25.6., dne
4.7. so bili pokoSeni vsi gojeni travniki (tabel@)1Vzemimo, da je na tem habitatnem tipu
100 gnezd, ki so porazdelijena tako, da je odstqekoSene povrSine enak odstotku
pokoSenih gnezd. 29.5. bo torej pokosSenih 20 gnéfid,bo pokosenih novih 20 gnezd itd.
Sedaj uporabimo model vpliva koSnje na pre ivegeardov (slika 17) in odtamo, kakSna je
verjetnost, da zarod pre ivi kosnjo 29.5. — enadianijj. 95 % interval zaupanja pre ivetja je
na ta dan kosnje med 0 in 0,12 je bilo pokoSenih 20 gnezd, koSnje na ta darrenivel
noben zarod, oziromage upoStevamo interval zaupanja, sta kosSnjo lahkoveta najve dva
zaroda (zmno imo verjetnost pre ivetja zaroda svidten gnezd). 40 % habitatnega tipa so
pokosili 7.6. (tabela 10). Torej so takrat pokodddatnih 20 % povrSine, 0z. novih 20 gnezd.
Ponovno z modelom (slika 17) ocenimo, kakSna jgetravst pre ivetja zaroda na ta dan in
izra unamo koliko od 20 zarodov pre ivi koSnjo. Rezulfat najmanj en 0z. najvestiri.
Enako izraunamo tudi, koliko zarodov preivi preostale tri @e. Preivele zarode
seStejemo. Od 100 hipotatih zarodov pre ivi takSno zaporedje kosSnje 18 dang oziroma

v 95 % intervalu zaupanja 10-32 zarodov (tabela #8j je enaku odstotku pre ivelih
zarodov.

Na enak nan smo z modelom vpliva paSe na pre ivetje zaro@&lika 19) ocenili odstotke
pre ivelih zarodov pri razlinih pasnih obremenitvah (tabela 41).

2.4.9 Metapopulacijska dinamika
Raziskovano obmge v naSi raziskavi je del SirSega kompleksa, Ljaridkega barja, znotraj

katerega so izvorni in ponorni habitati razporejerzai no (v zaplatah) — ponekod izvorni
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habitati mejijo na ponorne, medtem ko so drugjeiemirugi izolirani, obdani s habitati, kjer
repaljSice ne gnezdijo. Celoten kompleks je izoliran s itaipy ki so za repaljsco
neprimerni. Najbli ji podobni, eprav manjsi kompleksi (CerkniSko polje, Planingialje,
Poreje NanoSice), so od obravnavanega oddaljeni 20 30 km. Memirda je za analizo
populacijske dinamike repal na kompleksu Ljubljansko barje najprimernejsi
metapopulacijski pristop, saj vrsta tukaj gnezdiragmentiranem okolju, vendar z dovol
velikimi  fragmenti za lokalne gnezditvene populacij(Hanski 1999). Analizo
metapopulacijske dinamike smo opravili za celotrjobljansko barje. V analizi smo vse
izvorne populacije v metapopulaciji obravnavali lewto izvorno populacijo in vse ponorne
populacije kot eno ponorno.

Analizo smo opravili v treh korakih: (1) Analizirakmo, kakSno je razmerje izvornih in

ponornih habitatov za repaljgo, (2) izraunali smo kolikSen dele metapopulacije je izvorne
in ponorne, (3) izdelali smo simulacijo spremembikesti metapopulacije v naslednjih

tridesetih letih po razlnih hipoteti nih scenarijih.

(1) Razmerje izvornih in ponornih habitatov smo ilabanalizo karte habitatnih tipov Barja
(Kotarac & Grobelnik 1999). Kot potencialno primeraa repalj§co smo vzeli naslednje
habitatne tipe: sestoje z brestovolistnim osladéitipendulion), gojene travnike, mokrotne
travnike s sto ko flolinion), visoko SaSjeNMlagnocaricior) in mokrotne ekstenzivne travnike.
Kot neprimerne smo vzeli vse ostale habitatne ti@eobmoju (glej tabelo 1). Klasifikacija
habitatnih tipov, ki smo jo uporabili v nasSi razsk, ni identi na klasifikaciji, uporabljeni za
izdelavo karte habitatnih tipov Barja. Kotarac & oBelnik (1999) nista razlikovala
oligotrofnih mokrotnih travnikov od mokrotnih mezoiih do evtrofnih travnikov in kot
posebnega habitatnega tipa nista obravnavala masriazli no klasifikacijo smo poenaotili
tako, da smo kot izvorne habitate v nasSi razisKalrgotrofni mokrotni travniki in zdru be
visokih ostrievk z visokim steblikovjem) obravnavali sestoje r2dbovolistnim osladom,
visoko SasSje in mokrotne travnike s sto kdMdlinion), kot ponorne (v nasSi raziskavi
mezotrofni do evtrofni gojeni travniki) gojene trake, in kot habitate, kjer je rodnost
priblino enaka smrtnosti (v naSi raziskavi mokrotmezotrofni in evtrofni travniki),
mokrotne ekstenzivne travnike. Pasnike smo obralnket gojene travnike.

(2) Dele izvorne in ponorne populacije je za mefaplacijsko dinamiko poglavitnega
pomena (Delibe®t al. 2001a,b). Zaradi raziih gnezditvenih gostot populacij za izua
razmerja donorskih/ponornih populacij ne smemo alpidir povrSin donorskih/ponornih
habitatov. Ugotovili smo, da so bile gnezditvenestgte repaljSc na ponornih habitatih
dvakrat manjSe kot gostote na izvornih habitatithatitatih, kjer je rodnost pribli no enaka
smrtnosti. Z razmerjem gnezditvenih gostot, velijmmetapopulacije (Tomet al. 2005) in
povrSinami izvornih in ponornih habitatov, smo iaraali kolikSen dele metapopulacije je
izvorne in ponorne. lzrain smo opravili z endo: x/A = 2((B — x)/C), kjer je A velikost
izvornih habitatov o0z. habitatov kjer rodnost kompea smrtnost, B velikost celotne
metapopulacije (v naSem primeru smo vzeli 2000 \parwvelikost metapopulacije je bila v
letih 1989 do 1996 ocenjena na 1858-2245 parov €Tenal. 2005), novejSih podatkov o
velikosti metapopulacije pa ni) in C velikost pomitr habitatov. Stevilka dva na desni strani
enabe je zaradi dvakrat manjSe gostote na ponorniltdtdiokot na izvornih. X je velikost
populacije z vejo gostoto, torej izvorne populacije in populaciiger rodnost kompenzira
smrtnost, B — x je velikost ponorne populacije.

(3) Simulacijo sprememb velikosti metapopulacijeosadelali s programom Excel. Rezultate
smo prikazali grafino. Za razlina razmerja izvorne in ponorne populacije smo imali,
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kako bi se spremenila velikost metapopulacije Matagih tridesetih letih. Izrauni temeljijo

na naslednjih predpostavkah: (1) da jeetaa velikost metapopulacije 2000 parov, (2) da je
verjetnost pre ivetja odraslih repaljg 0,6, (3) da je verjetnost pre ivetja prvoletnih
repaljSic 0,4, (4) da je rodnost 5,3 poletelega mlatpar, (5) da preivi 53 % zarodov
izvorne populacije in 18 % zarodov ponorne popigadi6) da se izvorna populacija ne
pove a — nosilnost okolja izvorne populacije je dose er{@) da ni stohastnih dejavnikov,

(8) da ni priseljevanja v metapopulacijo in odsedjga iz metapopulacije — migracije se
odvijajo le znotraj metapopulacije, (9) da prir&steladi ev izvorne populacije vedno migrira
Vv ponorno populacijo znotraj metapopulacije, (18)jel razmerje spolov v izvorni in ponorni
populaciji 50:50.

Za izra un velikosti metapopulacije smo uporabili ebex
Nd + 1 = (Nd*0,53*5,3*0,4)/2 + (Ng*0,6)

Npi+1 = (Np*0,18*5,3*0,4)/2 + (Np*0,6)) + (Nd + 1 — Nd)
Nmp .1 =Np+1+ Nd

Nd; + 1 = Stevilo parov izvorne populacije v latu 1
Npi + 1 = Stevilo parov ponorne populacije v lett 1
Nmp ;1 = Stevilo parov metapopulacije v leta 1

V prvem delu end za izraun Stevila parov izvorne in ponorne populacije iareamo
Stevilo parov v letu + 1 kot rezultat reprodukcije prejSnjega leta (prodsievila gnezdeh
parov, pre ivetja zarodov, rodnosti in pre ivetjavpletnih osebkov), v drugem delu ebga
izra unamo Stevilo gnezdin parov, ki pre ivijo od letai do letai + 1. Pri izraunu Stevila
parov ponorne populacije, je v ebaSe tretji del (Nd.; — Nd). To je prirastek donorske
populacije, ki po predpostavki devet vedno migrr@onorno populacijo — zato ga vedno
pristevamo k ponorni populaciji. Ker se izvorna plggija ne povea (predpostavka Sest), je
prirastek vedno konstanten.
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3 REZULTATI

3.1 Popis dejavnikov okolja

3.1.1 Habitatni tipi

Popisali smo Sest raztiih habitatnih tipov (slike 4-10, tabela 9). Naiskpvanem obmqu
pri Bevkah so bili najpogostejSi mokrotni mezotiafm evtrofni travniki (slika 7). Obmqge

pri Notranjih Goricah je bilo homogeno, habitatip s0 bili mezotrofni do evtrofni gojeni
travniki (slika 8).

Slika 4: Zdru be visokih ostrievk (magc) Slika 5: Ni inska visoka steblikovja (vsf)

i
~ f o

Slika 6: Oligotrofni mokrotni travniki (omt) Slika 7: Mokrotni mezotrofni in evtrofni travniki
(mmet)

Slika 8: Mezotofni do etrofi gojeniravniki (megt Slika 9: Mezofilni pasniki (pa)
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Tabela 9: PovrSine in odstotki habitatnih tipov na raziskoih obmojih. Tipologija
habitatnih tipov po Jogaret al. (2004). Pov = povrSina (ha).

Raziskovano obmge Bevke Notranje Gorice Skupaj
Habitatni tip (kratica) Pov % Pov % Pov %

Ni inska visoka steblikovja (vsf) 4,8 9,6- - 4,8 7,2
Mokrotni mezotrofni in evtrofni travniki (mmet) 13 359 - - 18,2 27,0
Oligotrofni mokrotni travniki (omt) 12,0 23,8 - - 12,0 17,9
Mezofilni pasniki (pa) 12,6 250 - - 12,6 18
Mezotrofni do evtrofni gojeni travniki (megt) - - 16,8 100,0 16,8 249
Zdru be visokih ostrievk (magc) 2,9 57 - - 2,9 4,3
Skupaj 50,6 100,0 16,8 100,0 67,4 100,0

Slika 10 Habitatni tipi o jega raziskovanega obnj@ v Bevkah. Razlaga kratic habitatnih
tipov je v tabeli 9. Rdea rta = meja SirSega raziskovanega objaw Bevkah.

28



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

3.1.2 PaSa

Na raziskovanem obmju pri Bevkah so zali kmetje s paso leta 2003. Velikost posameznih
pasnikov na tem obmgu v obdobju 2003-2006 je bila 0,2-4,6 ha (median2,3 ha).
PovrSina pasnikov se je od leta 2003 do 2006 pse(slika 11). Pasne obremenitve
(GV /ha) niso znailno korelirale s trajanjem pase (r = -0,062= 0,709; slika 12). V
gnezditvenem obdobju repali§ so bile na pasnikih najpogostejSe pasne obreweeB0—-60
GV /ha*dan (slika 13).

60 O koledarsko leto
m gnezditveno obdobje

ul
o
L

N
o
L

N
o
L

Povrsina pasnikov (ha)
w
o

-
o
L

m b

2002 2003 2004 2005 2006

o

Leto

Slika 11 PovrSine pasnikov v gnezditvenem obdobju repaljd letih 2003-2006.
Gnezditveno obdobje = 1.5.-30.7. Razlike v povi$ipasnikov med gnezditvenim obdobjem
in koledarskim letom so nastale zato, ker so l€i@52in 2006 jeseni in pozimi pasli na
predelih, ki so bili v gnezditvenem obdobju repatravniki.

30 4
251 +
[}
=
3 20 1 +
2 +
€154 * *
£ + +
@ + + + +
S 10 - X + + o+
3]
7 + N + +
o 5 + + + + + + +
£ ++ + +
0 T + T T j: T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Trajanje paSe (dnevi)

Slika 12 Pasne obremenitve in njihovo trajanje na pasSmkBevkah v letih 2005-2006 v
gnezditvenem obdobju repali§
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Slika 13 Frekvenna distribucija pasnih obremenitev v Bevkah v giteedem obdobju
repaljSic v letih 2005-2006

3.1.3 Kosnja

Najhitreje so kosili mezotrofne do evtrofne gojemavnike in mokrotne mezotrofne in
evtrofne travnike. Oligotrofne mokrotne travnike zaru be visokih ostrievk z visokim
steblikoviem so kosili pasneje. Zaetek koSnje mezotrofnih do evtrofnih gojenih trdav
je bil najzgodnejsi (slika 14). V bolj de evnih letso kmetje zeeli s koSnjo kasneje kot v
manj de evnih (slika 15).

Dele poko$ene povrsine

0,9

0,8 1

0,7

0,6
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X B> 0o 9

magcvsf x o e
mmet [ . .
omt x o L y=00196x-2,9273 -~
megt y=0022x-3,0832 .~ R2=05215 _-~
i R2=0,6633 -7 e
Linear (magcvsf) .~ -7
.~ o -7 A
Linear (mmet) 97 e
Linear (omt) x ,/‘; 7 ° s
) /»’ - A
Linear (megt) PR o y = 0,0124x - 1,8616
e o o -7 R2=10,5665 -
7 e o T N
PR & A e
/Q - o _
P x e y = 0,01 - 1,4569

R2=0,4943

Slika 14: Linearni modeli poteka koSnje na niinskih hakmia tipih v letih 2003—2006 v
obdobju gnezdenja repaljé
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Slika 15 Vpliv vremena na zatek koSnje travnikov. Podatki za leta 2003—200&n D
za etka kosnje = zaporedni dan v letu, ko scefiss kosSnjo (145 = 25.5., 175 = 24.6.).

V ve ini primerov so obmga habitatnih tipov pokosili v petih etapah, v vispkbli no 20 %
povrsSine (tabela 10).

Tabela 1Q Z linearnimi modeli hitrosti koSnje ocenjeni dati) ko je bilo pokoSeno 20, 40,
60, 80 in 100 % povrSine habitatnega tipa. Za lineanodele hitrosti koSnje glej sliko 14.

Habitatni tip Odstotek pokoSene povrSine

20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
magcvsf 14.6. 4.7. >19.7. >19.7. >19.7.
megt 29.5. 7.6. 16.6. 25.6. 4.7.
mmet 9.6. 19.6. 29.6. 9.7. >19.7.
omt 15.6. 1.7. 17.7. > 19.7. >19.7.
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3.2 Preivetje zarodov repalj$ ic v ni inskih habitatnih tipih

V letih 2002—-2006 smo nasli 139 gnezd repaj§tabela 11), od katerih jih je 42 propadio.
Glavni vzroki propada gnezd so bili v razlih habitatnih tipih razlini. Na pasnikih so
gnezda propadla zato, ker jih je pohodila ivinaa kbSenih habitatnih tipih (magcvsf, megt,
mmet, omt) sta bila poglavitna vzroka propada gniezghja in plenjenje (tabela 12). Med
raziskavo smo opazovali naslednje vrste, ki so fmliencialni plenilci zarodov repaljs:
beloprsi je Erinaceus concolgr lisica, velika podlasica, mala podlasica, dive ka,
domaa maka, siva vrana, sraka in belouskéafrix natrix). Od vseh najdenih gnezd jih je
najve pre ivelo leta 2004 in najmanj leta 2006. Najvarodov je bilo uplenjenih leta 2005,
najmanj pa leta 2004 (tabela 13). Za analizo petjavzarodov z Mayfieldovo metodo so bili
uporabni podatki za 118 od 139 najdenih gnezd.

Tabela 11 Najdena gnezda repaljé v razli nih habitatnih tipih v raziskavi (2002—2006)

Habitatni tip magcvsf megt mmet omt pa Skupaj
Leto N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
2002 5 (20,8) 3(12,5) 9(37,5) 7 (29,2) - 24 (100)
2003 5(17,2) - 8 (27,6) 11 (37,9) 5 (17,2p (100)
2004 5 (26,3) - 7 (36,8) 6 (31,6) 1 (5,319 (100)
2005 8 (20,0) 2 (5,0 14 (35,0) 16 (40,0) - 40 (100)
2006 3(11,1) 8 (29,6) 5(18,5) 6 (22,2) (18,5) 27 (100)
Skupaj 26 (18,7) 13 (9,4) 43 (30,9) 46 (33,1) 11(7,9) 139 (100)

Tabela 12 Vzroki propada gnezd repalj§ v razli nih habitatnih tipih v raziskavi (2002—
2006)

Vzrok Neznan Pohojeno PokoSeno Uplenjeno Skupaj
Habitatni tip N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
magcvsf 1(16,7) - 5 (83,3) 6 (100)
megt - - 10 (100) - 10 (100)
mmet 1(7,7) - 3(23,1) 9 (69,2) 13 (100)
omt 1(10,0) - 1(10,0) 8 (80,0) 10 (100)
pa - 3 (100) - 3 (100)
Skupaj 3(7,1) 3(7,1) 14 (33,3) 22 (52,4) 220)

Tabela 13 Stevila propadlih in uspesnih najdenih gnezdljgga v raziskavi (2002—2006)

Neznan vzrok Pohojeno PokoSeno Uplenjeno Uspesno  Skupaj

propada
Leto N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
2002 2(8,3) - - 4 (16,7) 18 (75,0) 24quo
2003 - 2(6,9) 2(6,9) 3(10,3) 22 (75,9) 29 (100)
2004 1(5,3) - - 1(5,3) 17 (89,5) 19@qo
2005 - - 2 (5,0 10 (25,0) 28 (70,0) 40 (LOO0
2006 - 1(3,7) 10 (37,0) 4 (14,8) 12 (44,4) 7 (200)
Skupaj 3(2,2) 3(2,2) 14 (10,1) 22 (15,8) 97,859 139 (100)
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3.2.1 Dnevno pre ivetje zarodov na koSenih habitatnih tiph

Analizo dnevnega pre ivetja zarodov na kosSenih tabih tipih smo opravili s podatki 107
gnezd, ki so bila izpostavljena 930 dni (intervalo@d 107 zarodov jih je 33 propadlo.
Analizirali smo vpliv petih spremenljivk na dnevpee ivetje zarodov: dan koSnje, padavine,
temperatura, habitatni tip in leto. Od individualrspremenljivk sta zndno interkorelirali le
spremenljivki vremena (tabela 14). Po relativnemmeou (v.(j)) so bile neodvisne
spremenljivke v analiziranem setu modelov razpoeejed najpomembnejSe do najman]
pomembne: dan kosSnje (0,97), povpra temperatura v obdobju gnezdenja (0,25), padavine
obdobju gnezdenja (0,24), habitatni tip (0,01)etol(< 0,01). Najve podpore v podatkih je
imel model odvisnosti dnevnega pre ivetja zarodavdneva kosnje, S(koSnja) (tabela 15).
KasnejSa kot je bila koSnja, vearodov je pre ivelo (sliki 16, 17).

PrecejSnjo podporo v podatkih sta imela tudi addivnodela, s katerima smo analizirali
hkratni vpliv koSnje in vremena: S(koSnja + tempara) in S(koSnja + padavine). Po teh
modelih je ve zarodov pre ivelo pri ni jih temperaturah in vgadavinah (tabela 16). Model
odvisnosti dnevnega pre ivetja zarodov od dnevanj@sS(kosnja), je imel v primerjavi z
modelom odvisnosti dnevnega pre ivetja zarodov aditatnih tipov, S(habitat), 83-krat ve
podpore v podatkih. To pomeni, da lahko z dnevondnje razloimo praktino vso
variabilnost dnevnega pre ivetja zarodov v koSdmalbitatnih tipih.

Tabela 14 Korelacije med zveznimi neodvisnimi spremenljimka uporabljenimi v analizi
dnevnega pre ivetja zarodov repald Dan koSnje = dan koSnje travnika z gnezdom,, Tav
Psum = povprena temperatura oz. koiha padavin v gnezditvenem obdobju posameznega
gnezda (od dneva 1. jajca, do dneva, ko so niladpustili gnezdo). Stevilo gnezd v analizi =
107. Znailna korelacija je zapisana krepko.

Spremenljivka Tav Psum
Dan koSnje r = 0,045 r=-0,124
p=0,635 p=0,202
Tav - r=-0,595
p<0,010

Tabela 15 Modeli dnevnega pre ivetja zarodov repalgSna koSenih habitatnih tipih. AICc
= Akaikov informacijski kriterij, AICc = razlika med AICc modela in najmanjSo AICc v
analiziranem setu modelow; = obte ba AICc vrednostK = Stevilo parametrov modela.

Model AlICc  AICc w; K Devianca modela
S(koSnja) 176,37 0,00 0,497 2 172,357
S(koSnja + padavine) 177,86 1,49 0,237 3 B,8
S(koSnja + temperatura) 177,87 150 0,235 3 1,845

S() 185,21 8,84 0,006 1 183,204
S(habitat) 185,26 8,89 0,006 4 177,215
S(temperatura) 185,63 9,26 0,005 2 181,617
S(habitat + temperatura) 185,65 9,27 0,005 5 75876
S(leto) 185,74 9,36 0,005 4 177,689
S(habitat + padavine) 186,71 10,33 0,003 5 15,6
S(padavine) 187,15 10,78 0,002 2 183,134
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Tabela 16 Verjetnosti preivetja zarodov (TNS), izranane z aditivnima modeloma
S(kosnja + temperatura) in S(koSnja + padavineg¢d¥osti so izraunane za temperature in
koli ine padavin pri dnevu koSnje 175. dan v letu (24ij).

Tav (C) TNS Psum (mm) TNS
14 0,34 200 0,34
16 0,30 150 0,28
18 0,25 100 0,22
20 0,21 50 0,17

0,95

0,9 -

0,85 -

0,8 4

0,75 -

0,7 |

Dnevno pre ivetje zarodov (DSR)

065 | -

o6 T
255. 305. 46 9.6. 146. 19.6. 246. 296. 4.7. 9.7. 147. 19.7.

Datum koSnje

Slika 16 Vpliv datuma prve kosSnje na dnevno pre ivetje adov (DSR). Krivulja je

izra unana z modelom vpliva dneva koSnje na dnevnoyege zarodov S(kosnja), ki je imel

najve podpore v podatkih. Enba modela je logit(DSR) = —6,452 + 0,055xdan kasnje
rtkana rta je 95 % interval zaupanja.
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Slika 17 Vpliv datuma prve koSnje na pre ivetje zarodoWN@). rtkana rta je 95 %
interval zaupanja.

3.2.2 Dnevno pre ivetje zarodov na pasnikih

Analizo dnevnega pre ivetja zarodov na pasnikih sopoavili s podatki za 11 gnezd, ki so
bila izpostavljena 115 dni (intervalov). Trije zdrapd 11 so propadli. Model vpliva pasnih
obremenitev na dnevno pre ivetje zarodov, S(pgséamel 6-krat ve podpore v podatkih kot
model konstantnega dnevnega pre ivetja zarodoy, E4r je v oporo hipotezi, da je dnevno
pre ivetje zarodov v gnezdih na paSnikih odvisnopa$nih obremenitev (tabela 17). Y&
kot je bila pasna obremenitev, manjSa je bila wegst, da je zarod v gnezdu na pasniku
pre ivel (sliki 18, 19).

Tabela 17 Modela dnevnega pre ivetja zarodov (DSR) na geBniAlCc = Akaikov
informacijski kriterij, AICc = razlika med AICc modela in hajmanjSo AlC@analiziranem
setu modelowy; = obte ba AlCc vrednostK = Stevilo parametrov modela.

Model AlCc AlCc w; K Devianca modela
S(pasa) 16,89 0,00 0,871 2 12,775
S(.) 20,70 3,81 0,129 1 18,664
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Slika 18 Vpliv pasnih obremenitev na dnevno pre ivetje adov (DSR). Krivulja je
izra unana z modelom vpliva pasnih obremenitev na dnpvadavetje zarodov, S(pasa), ki je
imel najve podpore v podatkih. Enba modela je logit(DSR) = 6,6252 — 0,0775%pasSnha
obremenitev. rtkana rta je 95 % interval zaupanja.
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Slika 19 Vpliv pasSnih obremenitev na pre ivetje zarodowNg). rtkana rta je zgornja
meja 95 % intervala zaupanja. Spodnja meja jezaladi majhnega Stevila podatkov za vse
pasne obremenitve < 0,020.
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3.3 Rodnost repaljs ic v ni inskih habitatnih tipih
3.3.1 Potencialna in realizirana rodnost populacije

Potencialna in realizirana rodnost raziskovane [amge repaljSic sta se znalno razlikovali
med prvimi in nadomestnimi gnezdi, ne pa tudi maditatnimi tipi ter leti (tabele 18-21).

S prvih gnezd je najpogosteje poletelo po Sestingagdz nadomestnih gnezd pa po pet (slika
20). Linearna regresijska analiza je izkazala, deppe na temperatura (7 = 0,048,p =
0,828) in padavine (7 = 0,894,p = 0,348) v obdobju gnezdenja ne vplivajo alm na
Stevilo poletelih mladiev. V vzorcu vseh gnezd (prva + nadomestna gnesaapeli pari, ki

so zaeli z gnezdenjem prej (dan 1. jajca), peelegla kot pari, ki so z&li z gnezdenjem
kasneje (fs3 = 8,559,p = 0,004). Te odvisnosti nismo potrdili v vzorcwibrgnezd (kg3 =
2,253,p = 0,138), kar pomeni, da so bila majhna nadomdstyla v analizi vseh gnezd vzrok
znailne odvisnosti med velikostjo legel in dnevomdjca (slika 21).

Tabela 18 Rezultati analiz rodnosti repaljé v razli nih habitatnih tipih (magcvsf, megt,
mmet, omt, pa), letih (2002—2006) in tipih gnezdv@ nadomestno). Analizirano s Kruskal-
Wallisovim testom. Znalni rezultati so zapisani krepko.

Odvisna spremenljivka  Neodvisna spremenljivka df N H p
Jajca
Habitatni tip 4 97 0,962 0,916
Leto 4 97 5,767 0,217
Tip gnezda 1 97 5,395 0,020
Izvaljeni mladii
Habitatni tip 4 112 1,988 0,738
Leto 4 112 2,973 0,562
Tip gnezda 1 112 6,902 0,009
Poleteli mladii
Habitatni tip 4 97 3,422 0,490
Leto 4 97 4,803 0,308
Tip gnezda 1 97 9,350 0,002

Tabela 19 Potencialne in realizirane rodnosti repagsSv ni inskih habitatnih tipih. N =
Stevilo gnezd, av = SD = povprea vrednost + standardna deviacija.

Jajca Izvaljeni mladi Poleteli mladii
Habitatni tip N av = SD N av + SD N av = SD
magcvsf 18 5,44 + 1,15 21 543 +0,75 20 5,257
megt 4 5,75+ 0,50 5 540+ 1,34 1 6
mmet 35 5,69 + 0,87 40 5,563+0,72 33 5,48 80,8
omt 31 5,65 + 0,66 40 5,23+ 1,07 37 5,03+ 1,24
pa 9 5,56 + 0,73 6 517+ 1,17 6 517171,
Skupaj 97 5,62 + 0,83 112 5,38+ 0,91 97 5,295 1,
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Tabela 20 Potencialne in realizirane rodnosti repaSv letih 2002 2006. N = Stevilo
gnezd, av £ SD = povprea vrednost + standardna deviacija.

Jajca Izvaljeni mladi Poleteli mladii

Leto N av = SD N av £ SD N av = SD
2002 26 5,42 + 0,86 21 5,52 + 0,68 16 5,44 + 0,73
2003 27 5,67 £ 0,78 23 5,48 £ 0,90 20 5,55+ 0,89
2004 14 550+ 1,16 17 5,24 + 1,03 17 518+ 1,01
2005 18 6,00 £ 0,49 36 5,47 £ 0,77 31 5,26 + 1,09
2006 12 5,50 £ 0,80 15 4,93+ 1,28 13 4,62 + 1,39
Skupaj 97 5,62 + 0,83 112 5,38+ 0,91 97 5,295 1,

Tabela 21 Potencialne in realizirane rodnosti repasv prvih in nadomestnih gnezdih. N =
Stevilo gnezd, av £ SD = povprea vrednost + standardna deviacija.

Jajca Izvaljeni mladi Poleteli mladii
Tip gnezda N av = SD N av = SD N av + SD
Prva gnezda 89 5,70+ 0,73 106 5,42 + 0,89 90 5398
Nadomestna gnezda 8 4,75+ 1,39 6 450+£0,84 7 4,00+ 1,15
Skupaj 97 5,62 + 0,83 112 5,38+ 0,91 97 529051
60 B Prva gnezda

0O Nadomestna gnezda
50

40 +

20 +

10 -

2 3 4 5 6 7

Stevilo poletelih mladi ev

Slika 20 Frekvenna distribucija poletelih mladev repaljSic s prvih in nadomestnih gnezd.
N (prva gnezda) = 90, N (nadomestna gnezda) = 7.
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Slika 21: Odvisnost velikosti legel repalj€ od zaetka gnezdenja za prva in nadomestna
gnezda. Zaetek gnezdenja je dan 1. jajca v gnezdu. N (prnezdm) = 78, N (hadomestna
gnezda) = 7.

Sest od sedmih nadomestnih gnezd, ki smo jih nagziskavi, so repaljice naredile leta
2006. Konec maja 2006 so se na Ljubljanskem bajadi monega de evja 24. in 25.5. ter
29. —31.5.2006 pojavile poplave. Visoka voda jeamskovanem obmgu pri Bevkah (slika
22) zalila obmoje, na katerem je bilo 20 (32 %) od 63 prvih teijév repaljSic. Visoka
voda se je z obm¢a pri Bevkah popolnoma umaknila 10.6.2006. Sesb\pge po umiku
poplave prielo gnezditi ponovno, kar predstavlja 16 % parovsd jim zaradi poplave
neposredno ali posredno propadla gnezda.

Slika 22 Poplave na raziskovanem obmwv Bevkah maja 2006. Poligoni z modrinttami
So teritoriji repaljSic.
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3.3.2 Starostno specifina rodnost

V obdobju raziskave (2002—-2006) smo nasli 55 gmedividualno oznaenih repaljSic. V 16
primerih je bila individualno oznana samica, v 31 primerih samec, v osmih obe p{aru.
Za analizo starostno specifie rodnosti smo uporabili podatke 38 gnezditev. ddednih
prvih gnezd ter nadomestnih gnezd nismo vklijw analizo (tabela 22).

Tabela 22 Starosti gnezdéh repaljSic. 1, 2 = tona starost v letih, m2, m3, m4, m5 =
minimalna starost v letih, ? = neozeaa ptica, neznana starost.

Starosti osebkov v gnezdke parih

Samec Samica N parov (vsa legla) N parov alizam(uspesSna prva legla)
1 1 1 1
1 2 1 1
m2 m2 4 3
m3 m2 1 1
m3 m3 1 1
1 ? 7 4
2 ? 7 5
m2 ? 14 10
m3 ? 2 2
m5 ? 1 1
? 1 2 2
? 2 2 1
? 3 1 1
? m2 4 1
? m3 6 3
? m4 1 1
Skupaj 55 38

Pri samicah repaljgc smo potrdili starostno specifio realizirano rodnost. Samice, starejSe
od dveh let, so imele znito ve poletelih mladiev (5,83 + 0,41) kot samice, stare eno in
dve leti (5,00 £ 0,00). Starost samca ni vplivadagmezditveni uspeh para (tabela 23, slika
23). Vpliva starosti samic na potencialno rodnosmo analizirali zaradi premajhnega

vzorca.

Tabela 23 Rezultati analize starostno speai rodnosti. Kot parameter rodnosti smo
uporabili ostanke (residuale), iztmane kot razlike med Stevilom poletelih mlai in
povpre nim Stevilom poletelih mladev v letu. Analizo smo opravili z Mann-Whitneyevim
testom. 1, 2, 3 = tma starost v letih, m3, m4 = najmanjSa starostit,|l& = samice, M =
samci. N = Stevilo podatkov za starostno skupima ihi rezultat je zapisan krepko.

Spol Starostna Starostna Up N (Skupina 1) N (Skupina 2)
skupina 1 skupina 2

F 1 >1 15 0,537 3 13

M 1 >1 65 0,829 6 23

F 1+2 > 2 (3+m3+ m4) 4 0,046 5 6

M 1+2 >2@B3+m3+m4) 21 0,462 11 5
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Slika 23 Povpreja ostankov (residualov), razlik med Stevili polétemladi ev in
povpre nim Stevilom poletelih mladev v letu, v starostnih skupinah repalfs 1 + 2 =
osebki, stari eno in dve leti, > 2 = osebki, stari kot dve leti. Za velikost vzorca posamezne
starostne skupine glej tabelo 23.

3.4 lzbor gnezditvenih habitatov

Distribucija teritorijev repalj§c v habitatnih tipih se je znéno razlikovala od distribucije
povrsin habitatnih tipov ¢ = 28,887, df = 4p < 0,001). Repaljice so preferirale oligotrofne
mokrotne travnike (omt). Mezofilnih pasnikov (pasm izbirale, preostale habitatne tipe so
izbirale sorazmerno z dele em njihove povrSine ¢taB4, 25, slika 24). V obdobju raziskave
so tri travnike (habitatni tip mmet in omt) skupmavrSine 9,1 ha trajno spremenili v pasnike.
Gnezditvena gostota repalig se je po spremembi travnikov v pasSnike zmanjzal&,7-krat
(prej 1,43, potem 0,25 gnezdle parov/ha).

Tabela 24 Izbor habitatnega tipa. Povsod df = 1, upoSteVatesov popravek. Zndna
rezultata sta zapisana krepko.

Habitatni tip z p
magcvsf 0,193 0,660
megt 1,531 0,216
mmet 3,620 0,057
omt 6,497 0,011
pa 14,812 < 0,001
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Tabela 25 Gnezditvene gostote repal$ po habitatnih tipih. Gn. gos. = srednja vrednost
gnezditvene gostote, Min = najni ja ugotovljena pdiévena gostota, Max= najviSja
ugotovljena gnezditvena gostota, Pov = povrSinatatmega tipa v hektarih. Vse gostote so
zapisane kot Stevila teritorijev repal@10ha.

Habitatni tip Gn. gos. Min Max Pov

magcvsf 9,70 9,05 10,34 7,7
megt 5,96 5,96 5,96 16,8
mmet 10,72 10,45 11,00 18,2
omt 12,87 10,79 14,94 12,0
pa 0,79 0,00 1,58 12,6
Skupaj 7,90 7,72 8,16 67,4

O povrSina habitatnih tipov

04 - L .
W teritoriji - izbor repal$ ice

0,35 1
0,3 A

0,25 4

Dele
o
N

0,15 4
0,1 -

0,05 4

magcvsf megt mmet omt pa
Habitatni tip

Slika 24: Primerjava dele ev povrSin habitatnih tipov inlelev teritorijev repaljSic po
habitatnih tipih
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3.5 Zasedanje gnezditvenih habitatov

Za etek gnezdenja repaljgs v prvih gnezdih se je v letih (Kruskal-Wallisdest, B 114 =
25,237p < 0,001) in v habitatnih tipih (Kruskal-Wallisoedt, H,114 = 18,291,p = 0,001)
znailno razlikoval. Mann-Whitneyevi testi z Bonferrgewim popravkom so izkazali, da so
repaljSice: (1) leta 2006 gnezdile znko kasneje kot v prejSnjih letih (tabeli 26, Zlika
25) in (2) na mezofilnih pasnikih gnezdile zitao kasneje kot na ostalih habitatnih tipih
(tabeli 26, 28, slika 26).

Tabela 26 Za etek gnezdenja repalj§ v odvisnosti od leta in habitatnega tipa. Test =
testirani par, U = rezultati Mann-Whitneyevega de§tBon = zmanjSana vrednogt po
Bonferroniju. Odvisna spremenljivka primerjav medi je dan 1. jajca, med habitatnimi tipi
pa ostanki (residuali), izranani kot razlike med dnevi 1. jajca in povpre vrednostjo dneva
1. jajca v letu. Zndlni rezultati so zapisani krepko.

Test U p pBon Test U p pBon

2005:2006 67,0 <0,001 0,0050 mmet:pa 11,0 0,601 0,0050
2004:2006 25,0 <0,001 0,0056 omt:pa 12,0 0,801 0,0056
2002:2006 42,5 <0,001 0,0063 magcvsf:pa 10,0,002 0,0063
2003:2006 69,0 <0,001 0,0071 megt:pa 0,0,006 0,0071
2004:2005 182,5 0,013 0,0083 magcvsf:megt 1700025 0,0083
2002:2005 270,5 0,101 0,0100 megt:mmet 43,5 410,00,0100
2003:2005 333,0 0,117 0,0125 megt:omt 48,0 9,04,0125
2002:2003 226,0 0,421 0,0167 magcvsf:omt 389,555, 0,0167
2002:2004 172,0 0,632 0,0250 magcvsf:mmet 376,07/070 0,0250
2003:2004 221,0 0,922 0,0500 mmet.omt 851,0 0,9850500

Tabela 27 Za etek gnezdenja repaljg (datum 1. jajca) v letih 2002—-2006. Me = mediana
Min = najmanjSa vrednost, Max = najy& vrednost, 25-75 % = kvartilni razpon, N = vebko
vzorca.

Leto Me Min Max 25-75% N

2002 13.5. 6.5. 1.6. 10.5.-18.5. 21
2003 11.5. 30.4. 6.6. 7.5.-20.5. 25
2004 14.5. 45, 24.5. 9.5.-14.5. 18
2005 16.5. 6.5. 3.6. 13.5.-19.5. 35
2006 24.5. 8.5. 6.6. 22.5.-5.6. 15
Skupaj 15.5. 30.4. 6.6. 11.5.-21.5. 114

Tabela 28 Za etek gnezdenja repalj§ (datum 1. jajca) v habitatnih tipih. Me = median
Min = najmanjSa vrednost, Max = najy& vrednost, 25-75 % = kvartilni razpon, N =
velikost vzorca.

Habitatni tip Me Min Max 25-75 % N

magcvsf 15.5. 1.5. 3.6. 11.5.-21.5. 20
megt 11.5. 6.5. 24.5. 8.5.-16.5. 5
mmet 15.5. 2.5. 5.6. 11.5.-19.5. 40
omt 14.5. 30.4. 6.6. 10.5.-20.5. 43
pa 2.6. 23.5. 6.6. 24.5.-6.6. 6
Skupaj 15.5. 30.4. 6.6. 11.5-21.5. 114
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Slika 25. Gnezditvena obdobja populacije repaldv letih 2002—2006. Polnate = zaetek
gnezdenja (datumi 1. jajca), prekinjengde = konec gnezdenja (datumi, ko so mladi
zapustili gnezda). Logistne krivulje izdelane po formuli Ricklefsa (1967pdatki le za prva
gnezda.
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Slika 26. Za etek gnezdenja repalj§ v habitatnih tipih. Prikazana so povpgee ostankov
(residualov), izraunana kot razlike med zetkom gnezdenja (dnevi 1. jajca) in povprien
za etkom gnezdenja v letu.
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3.6 Fiziognomske znailnosti habitatnih tipov

Habitatni tipi so se po fiziognomskih zmiaostih razlikovali v vseh treh popisih (1. popis:
Wilksova lambda = 0,277,218 = 3,455,p < 0,001; 2. popis: Wilksova lambda = 0,205,
Fo4186 = 4,456,p < 0,001; 3. popis: Wilksova lambda = 0,15%¢ #g9 = 3,449,p < 0,001).
Neodvisne spremenljivke, katerih prispevek k ramlnju je bil najveji (najmanjSa
parcialna lambda), so bile: debelina opada in isdékterogenosti v prvem obdobju,
pokrovnost zeliS in pokrovnost trav v drugem obdobju ter efektiwigina 90 in Stevilo
cveto ih rastlin v tretjem obdobju (tabela 29). Za prwotietje obdobje sta bili znéni prvi
dve diskriminantni funkciji, za drugo obdobje priré funkcije (hi-kvadrat testp < 0,05).
Analiza Mahalanobisovih razdalj je izkazala, daskdminantnimi funkcijami v nobenem od
treh obdobij ni bilo mo no razlikovati med habitatra tipoma omt in magcvsf. V prvem
obdobju z diskriminantnima funkcijama po fiziogndalis znailnostih ni bilo mo no
razlikovati med mmet in megt (tabela 30, slike 272

Tabela 29 Prispevki fiziognomskih spremenljivk k razlikoyjanmed habitatnimi tipi z
diskriminantno analizo v prvem, drugem in tretjenopisnem obdobju. Zapisane so
standardizirane vrednosti koeficientov diskrimimant funkcij in kumulativni dele
diskriminacijske mai funkcij. Za kratice spremenljivk glej poglavje32.

Prvi popis (20. in 21. 4. 2006)

Parcialna Koeficient diskr. funkcije
Spremenljivka lambda F p Funkcija 1 Funkcija 2
Pok. trave 0,774 3,876 0,008 -0,216 1,419
Deb. opada 0,731 4,874 0,002 0,405 0,758
Het. veg. 0,748 4,453 0,004 0,734 0,356
St. cvet. 0,888 1,668 0,171 0,022 0,345
Pok. Sasi 0,827 2,765 0,037 0,652 0,582
Pok. zelisa 0,861 2,131 0,090 0,155 0,970
Kumulativni dele 0,586 0,865

Spremenljivke, ki po péorward stepwisaa inu niso bile vkljuene v model (= redundantne oz. odwe
spremenljivke).

Maks. vis. veg. 0,941 0,816 0,521

St. vis. st. 0,271 0,981 0,254

Drugo obdobje (11. in 12. 5. 2006)

Parcialna Koeficienti disk. funkcij
Spremenljivka lambda F p Funkcija 1 Funkcija 2 Funk.3
Maks. vi$. veg. 0,861 2,135 0,089 -0,608 -0,182 -0,169
Pok. trave 0,782 3,692 0,010 -1,172 -0,825 3931,
Pok. zelisa 0,777 3,797 0,009 -1,024 -0,083 —2,046
Pok. Sasi 0,811 3,091 0,023 -1,098 0,126 9660,
St. cvet. 0,865 2,064 0,099 0,228 -0,547 0,087
Ef. vi§. 50 % 0,871 1,965 0,113 -0,386 0,256 0,720
Kumulativni dele 0,532 0,850 0,958
Spremenljivke, ki po pforward stepwisaa inu niso bile vkljuene v model.
Ef. viS. 90 % 0,943 0,789 0,538
Het. veg 0,952 0,659 0,624
St. vis. st 0,197 0,960 0,536
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Tretje obdobje (21. in 22. 6. 2006)

Parcialna Koeficienti disk. funkcij
Spremenljivka lambda F p Funkcija 1 Funkcija 2
Ef. vi§. 90 % 0,791 3,293 0,018 -0,190 1,203
Maks. vis. veg 0,888 1,574 0,196 0,469 -0,474
St. vis. st. 0,848 2,245 0,077 -0,210 0,587
St. cvet. 0,826 2,629 0,045 0,198 -0,403
Pok. Sasi 0,987 0,162 0,957 0,178 0,105
Ef. viS. 50 % 0,903 1,344 0,267 0,674 -0,511
Pok. trave 0,907 1,277 0,291 0,350 —-0,476
Pok. zelisa 0,904 1,327 0,273 0,256 -0,248
Het. veg. 0,914 1,178 0,331 -0,269 -0,041
Kumulativni dele 0,453 0,870

Tabela 3Q Statistina znailnost Mahalanobisovih razdalj. Zniftne vrednosti so zapisane
krepko.

Prvo obdobje (20. in 21.4.2006)

magcvsf megt mmet omt pa
magcvsf - <0,001 <0,001 0,089 <0,001
megt - 0,299 0,041 0,034
mmet - 0,004 0,002
omt - 0,007

Drugo obdobje (11. in 12. 5. 2006)

magcvsf megt mmet omt pa
magcvsf - < 0,001 < 0,001 0,069 < 0,001
megt - 0,013 < 0,001 < 0,001
mmet - 0,045 < 0,001
omt - < 0,001

Tretje obdobje (21. in 22. 6. 2006)

magcvsf megt mmet omt pa
magcvsf - < 0,001 < 0,001 0,092 < 0,001
megt - 0,029 < 0,001 < 0,001
mmet - 0,004 0,002
omt - 0,009

46



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

¢ magcvsf
= megt
37 A mmet
x omt
2 X pa
1 -
N Q0 A
8
‘S
X
c
T -1 7
-2 A
-3 4
'4 T T T T T T T 1
-3 2 1 0 1 2 3 4 5
Funkcija 1

Slika 27: Vrednosti diskriminantnih funkcij v prvem obdobji20. in 21. 4. 2006). Za
posamezen habitatni tip so vrednosti oem® z minimalnimi konveksnimi poligoni.
Centroidi vrednosti za posamezen habitatni tipaweni z vejimi simboli.

V prvem popisnem obdobju se mokrotni travniki (jgojigo imen tukaj imenovanih habitatnih
tipov je v poglavju 2.4.5.) od gojenih travnikov fi@aiognomskih lastnostih niso znéo
razlikovali. Od njih so se razlikovali oligotroftiavniki, in sicer po visji debelini opada in
viSjem indeksu heterogenosti vegetacije. Med ot@fatmi travniki in visokim steblikovjem
ni bilo znailne razlike. Tudi za visoka steblikovja je bilaprvem obdobju znalna visja
travnikih. Pasniki so imeli podobne karakteristka mokrotni travniki in gojeni travniki, od
njih so se razlikovali po manjsi debelini opadananjSem dele u pokrovnosti trav.

a7



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

* magcvsf
= megt
37 4 mmet
x omt
2 *pa
l -
N
S
go;
c
=}
L
-1 1
-2
'3 T T T T T T 1
-3 2 1 0 1 2 3 4
Funkcija 1

Slika 28 Vrednosti diskriminantnih funkcij v drugem obdab{11. in 12. 5. 2006). Za
posamezen habitatni tip so vrednosti oeme z minimalnimi konveksnimi poligoni.
Centroidi vrednosti za posamezen habitatni tipaweni z vejimi simboli.

V drugem popisnem obdobju so se po fiziognomskstnlastih med seboj razlikovali
mokrotni travniki, gojeni travniki in pasniki. Hahina tipa oligotrofni travniki in visoka
steblikovja se nista razlikovala. Mokrotni travngo se razlikovali od gojenih po pokrovnosti
trav, ki je bila viSja na gojenih travnikih, in gmokrovnosti zelis, kjer je bilo obratno. Na
gojenih travnikih je bila tudi viSja vegetacija ka& mokrotnih. Oligotrofni travniki in visoka
steblikovja so se od mokrotnih in gojenih travnik@zlikovali po manjSi pokrovnosti trav,
ve ji pokrovnosti zeli$ in ni ji vegetaciji. Pasniki so se od oligotrofntravnikov in visokega
steblikovja razlikovali po veai pokrovnosti trav, manjSi pokrovnosti zelig ni ji vegetaciji.
Od mokrotnih travnikov in gojenih travnikov so saSpiki razlikovali po maksimalni viSini
vegetacije, ki je bila na pasnikih ni ja.
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Slika 29 Vrednosti diskriminantnih funkcij v tretiem obdab(21. in 22. 6. 2006). Za
posamezen habitatni tip so vrednosti oeme z minimalnimi konveksnimi poligoni.
Centroidi vrednosti za posamezen habitatni tipawaeni z vejimi simboli.

Tudi v tretiem popisnem obdobju se oligotrofni tmé& in visoka steblikovja po
fiziognomskih lastnostih med seboj niso razlikovallokrotni in gojeni travniki so se
razlikovali po efektivni viSini vegetacije, ki jeild viSja na gojenih travnikih in po Stevilu
cveto ih rastlin, ki je bilo prav tako viSje na gojenitatnikih. Oligotrofni travniki in visoka
steblikovja so se od gojenih in mokrotnih travnikoazlikovali po visji efektivni viSini
vegetacije, ni jem Stevilu cvetdh rastlin in vejem Stevilu izstopajah rastlin. Pasniki so se
od oligotrofnih travnikov in visokega steblikovjazlikovali tako po niji efektivni viSini
vegetacije in vgem Stevilu cvetah rastlin kot po nizkem Stevilu izstopajb rastlin. Od
mokrotnih in gojenih travnikov so se pasniki raalili po ni ji efektivni viSini vegetacije.

3.7 Individualno ozna evanje in vra anje repaljs ic

V petletni raziskavi (2002—2006) smo individualrana ili 243 odraslih repaljSc (tabela 31)
in opravili 200 kartirnih popisov oznanih repaljSic.

Z letno specifinimi oznakami smo ozndi 397 mladi ev (tabela 32). Na raziskovanem
obmo ju v Bevkah smo v vseh letih raziskave ponovnosteigali 78 odraslih individualno
oznaenih osebkov (50 samcev in 28 samic) ter 19 méadi V naslednjem letu po
obro kanju se je vrnilo 34,5-66,7 % ozmemih odraslih samcev in 15,4-29,6 % ozrah
odraslih samic. Dve leti po obrkanju se je vrnilo 16,7-17,9 % samcev in 9,1-19,24ic.
Tri leta po obrokanju se je vrnilo 6,9-7,1 % samcev in 7,4 % sa®iti leta po obrokanju
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oznaenih samcev in samic nismo veregistrirali (tabeli 33, 34). Mladev, oznaenih v
gnezdih, se je naslednje leto vrnilo 5,6—6,7 %dl@l35).

Tabela 31: Stevila odraslih repaljic, obro kanih z individualno kombinacijo barvnih

obro kov

Leto Samci Samice Skupaj indiv. obr. odraptik
2002 28 27 55

2003 29 26 55

2004 12 11 23

2005 39 40 79

2006 17 14 31

Skupaj 125 118 243

Tabela 32 Stevila mladiev repaljSic, obro kanih z letno specifno barvno kombinacijo

Leto Stevilo oznaenih mladiev
2002 -

2003 -

2004 104

2005 213

2006 80

Skupaj 397

Tabela 33 Stevila in odstotki ponovno opazovanih odrasliamsev repaljc na
raziskovanem obmgqu

2002 2003 2004 2005
Leto N % N % N % N %
2002 28
2003 11 39,3 29
2004 5 17,9 10 34,5 12
2005 2 7,1 5 17,2 8 66,7 39
2006 0 0,0 2 6,9 2 16,7 19 48,7

Primer za branje tabel 33-35: leta 2003 smo dalo 29 odraslih samcev. Od teh se jih je
leta 2004 vrnilo 10, kar je 34,5 % ozeaih leta 2003. Leta 2005 se je vrnilo 5 samcev
obro kanih leta 2003, kar je 17,2 % obkanih leta 2003 itd.

50



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

Tabela 34 Stevila in odstotki ponovno opazovanih odrasiimi repaljsic na raziskovanem
obmo ju

2002 2003 2004 2005
Leto N % N % N % N %
2002 27
2003 8 29,6 26
2004 3 11,1 4 15,4 11
2005 2 7,4 5 19,2 2 18,2 40
2006 0 0,0 0 0,0 1 9,1 11 27,5

Tabela 35 Stevila in odstotki ponovno opazovanih prvoletnépalj$ic na raziskovanem
obmo ju

2004 2005
Leto N % N %
2004 104
2005 7 6,7 213
2006 2 19 12 5,6

3.8 Vpliv spola in vremena na navidezno letno pre ivetg odraslih repaljs ic

Z goodnes of fit testom smo ugotovili, da so bitidatki lova in ponovnega opazovanja
odraslih repaljSc skladni s predpostavkam globalnega CJI§d+{Psport) modela p = 0,28 —
za interpretcijop vrednosti GOF analiz glej poglavje 2.4.6). Modsitao primerjali z AlCc
vrednostmi ( = 1,136). Vsi Stirje modeli vpliva vremena sfoi + temPspoh  spol + temp.,
spol + paPspob  spol + pa®.) IN trije modeli vpliva spola ( Pspo,  spoP. IN spoPspo) SO iMeli v
podatkih najve podpore. Preostali modeli so imeli v podatkih moaman) podpore (tabela
36).
Najve ji relativni pomen za napovedovanje navideznegaelga pre ivetja () je imel spol
(0,80), po pomenu so od pomembnejSe do manj pomanmdladile: padavine (0,32),
temperatura (0,22) in leto (0,07). Za napovedovaepgetnosti ponovnega opazovanja (p) je
imel najveji relativni pomen spol (0,48), vpliv obdobja (Igfa bil bistveno man;jsi (0,09).
S povpreenjem modelov izrainano navidezno letno pre ivetje samcev (0,479 @50) je
bilo ve je od navideznega letnega pre ivetja samic (0,38D,&56). Prav tako je bila
verjetnost ponovnega opazovanja samcev (0,833 #2P,@eja od verjetnosti ponovnega
opazovanja samic (0,741 = 0,098). Vkot je bilo padavin v obdobju marec—junij, slalpSe
bilo pre ivetje repaljSic v letu, ki je sledilo (slika 30).
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Tabela 36 Modeli vpliva spola, leta in vremena na navideZetho preivetje () in
verjetnost ponovnega opazovanja (p) repaljSAICc = Akaikov informacijski kriterij,

AICc = razlika med AICc modela in najmanjSo AlCcawmaliziranem setu modelow; =
obte ba AICc vrednostiK = Stevilo parametrov modela.

Model AlCc  AlCc w K Devianca modela
spol + padP. 404,39 0,00 0,138 4 32,004
Pspol 404,83 0,44 0,111 3 34,503
spoP. 404,88 0,49 0,108 3 34,550
opol + temp. 405,14 0,74 0,095 4 32,747
opol + paddspol 405,19 0,79 0,093 5 30,721
spoPspol 405,69 1,29 0,072 4 33,298
opol + temPepol 405,92 1,53 0064 5 31,459
spolpad. 406,39 2,00 0051 5 31,930
spotrtem 407,10 2,71 0036 5 32,636
<pol*padspol 407,24 2,85 0,033 6 30,689
spob 407,51 3,12 0,029 6 30,975
p. 407,91 3,51 0,024 2 39,619
Pspol +t 407,95 3,55 0,023 6 31,392
spolemPspol 407,96 357 0,023 6 31,405
spol + D 408,11 3,71 0,022 6 31,554
Dspol 408,18 3,78 0,021 6 31,617
spoPspol + ¢ 408,51 4,12 0,018 7 29,851
spol + Dspol 408,98 4,58 0,014 7 30,316
P 410,46 6,07 0,007 5 36,000
spol + Dt 410,85 6,46 0,006 8 30,070
P, 411,00 6,60 0,005 5 36,533
tPspol +1 413,16 8,76 0,002 9 30,240
Pt 413,84 9,45 0,001 7 35,183
sporDspolt 41391 951 0001 12 24,481
spol + Pspol + t 414,11 9,71 0,001 10 29,037
077 B samci
0,65 O samice

0,6
0,55

| & 2
0,45 7
0,47
0,35

0,37
0,25 7

0,2

2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006
padavine 2002: 406 padavine 2003: 220 padavine 2004: 580 padavine 2005: 404
mm mm mm mm

Slika 30. Navidezna letna preivetia () odraslih repaljfc, izraunana z
modelom sy + paf?., Ki j& imel najve podpore v podatkin. Enba modela:

logit( ) =-0,750 — 0,593%spol + 0,002xpadavine. Padawir®li ina padavin v obdobju
marec—junij za vsako leto. Navpe rte = SE.
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3.9 Starostno specifino pre ivetje

Podatki lova in ponovnega opazovanja repaljznanih starosti (ad, 1Y) so bili skladni z
globalnim CJS (sps) modelom p = 0,70). Modele smo primerjali z AlICc vrednostmix

1). Najve podpore v podatkinh sta imela dva modela: (1) maoattl starosti odvisnega
navideznega pre ivetja in konstantnega ponovnegaayanja ( s{) in (2) model od starosti
odvisnega navideznega pre ivetja in od starostiigirga ponovnega opazovanjasgs)-
Modela konstantnega pre ivetja (ps: in - p) v podatkih nista imela podpore (tabela 37). S
povpreenjem modelov izrainano navidezno letno preivetje odraslih repads
(0,430 £ 0,038) je bilo vge od navideznega letnega preivetja prvoletnih cpti
(0,068 = 0,016). Verjetnost ponovnega opazovanjasht repaljSic je bila 0,80 £ 0,067,
mladih 0,88 + 0,041.

Tabela 37 Modeli vpliva starosti na navidezno letno pretjee( ) in ponovno opazovanje
(p) repaljSic. AICc = Akaikov informacijski kriterij, AICc = razlika med AICc modela in
najmanjSo AICc v analiziranem setu model@y,= obte ba AICc vrednostiK = Stevilo
parametrov modela.

Model AlCc AlCc W K Devianca modela
sP. 554,61 0,00 0,621 3 19,974
sPst 555,60 0,99 0,379 4 18,932
Pst 577,09 22,48 0,000 3 42,455
p. 639,46 84,85 0,000 2 106,842

3.10 Filopatrija

Odrasle repaljsce so bile bolj zveste mestu gnezdenja kot so jileletne ptice zveste
mestu rojstva. Razdalje med gnezdi odraslih samigesamic v zaporednih letih so bile
znailno krajSe kot razdalje med gnezdi prvoletnih samm samic od rojstnih gnezd. Med
razdaljami gnezd odraslih samcev in samic v zapohebbtih ni bilo znailnih razlik. Prav
tako ni bilo znailnih razlik razdalj med rojstnimi gnezdi in prvinginezdi samcev in samic
(tabeli 38, 39).

Tabela 38 Razdalje med gnezdi v zaporednih letih in razdalpd rojstnimi gnezdi in prvimi
gnezdi repaljSc. ADM = odrasli samci, ADF = odrasle samice, 1 ¥\prvoletni samci, 1YF
= prvoletne samice. Me = mediana, Min, Max = najjdannajveja razdalja, 25-75 % =
kvartilni razpon, N = velikost vzorca. Vse razdagv metrih.

Me Min Max 25-75% N

ADM 89 14 282 38-187 19
ADF 137 39 442 67-273 14
1YM 494 245 976 449-708 15
1YF 840 73 1175 621-986 7
Skupaj 264 14 1175 85494 55
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Tabela 39 Testi razdalj med gnezdi v zaporednih letih izdaj med rojstnimi gnezdi
repaljSic in prvimi gnezdi. Test = testirani par, U = vredt Mann-Whitneyevega testa,
ADM = odrasli samci, ADF = odrasle samice, 1YM =vg@etni samci, 1YF = prvoletne
samice. Znalni rezultati so zapisani krepko.

Test ) p

ADM:1YM 3 < 0,001
ADF:1YF 10 0,004
IYM:QYF 27 0,070
ADM:ADF 93 0,145

3.11 Dinamika izvornih in ponornih populacij

Ocenjujemo, da mora pri verjetnosti pre ivetja adita osebkov 0,6 in prvoletnih osebkov
0,2, preiveti 76 % zarodov repaljg, da bo rodnost kompenzirala smrtnost. Pri vegsti
pre ivetja prvoletnih osebkov 0,3 mora pre iveti 3@ zarodov, pri verjetnosti pre ivetja
prvoletnih osebkov 0,4, pa mora preiveti 38 % zhw da bo rodnost v populaciji
kompenzirala smrtnost (slika 31).

100

90 1Y)=0,3
ay)=04

80 4

70 4

60

50 4

40 4

Odstotek pre ivelih zarodov

30 4

20 4

10 +

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Pre ivetje odraslih

Slika 31 Ponorno-izvorni model populacije repalis 1zdelan je za rodnost uspesSnih parov,
ugotovljeno v raziskavi (5,3 mladiv/par). Premice (1Y) so pre ivetja prvoletnih osebkov.
Z navpi no rtkano rto je oznaen interval pre ivetja odraslih osebkov. Vrednoatardinati

pri preseiS u premice (1Y) in navpine rtkane rte pre ivetja odraslih je odstotek zarodov,
ki mora pre iveti, da rodnost kompenzira smrtnogtopulaciji.
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Najve ji odstotek zarodov repalji& pre ivi koSnjo na zdru bah visokih ostievk z ni inskim
visokim steblikoviem (magcvsf) in na oligotrofnihokrotnih travnikin (omt). Najman;Si
odstotek jih pre ivi koSnjo na mezotrofnih do evitith gojenih travnikih (megt) (tabela 40).
Zarodi repaljSic konstantne paSe z obremenitvijo 1,9 GV/ha medezdenjem
(= 60 GV /ha*dan) prakti no ne pre ivijo (tabela 41).

Tabela 4Q Odstotki pre ivelih zarodov repalj&c na koSenih habitatnih tipih raziskovanega
obmo ja. Izra unano z modelom vpliva koSnje na pre ivetje zarofslika 17).

Habitatni tip Odstotek pre ivelih zarodov
Srednja vrednost 95 % interval zaupanja
magcvsf 54 33-69
megt 18 10-32
mmet 37 22-51
omt 52 32-67

Tabela 41 Odstotki pre ivelih zarodov repalj& na pasnikih. 1zraunano z modelom vpliva
paSe na preivetje zarodov (slika 19). PasSna obndéexe konstantne paSe je pasna
obremenitev v trajanju gnezdenja repaté (32 dni).

PaSna obremenitev  PaSna obremenitev Odstotekselib zarodov repalj3c
GV /ha*dan konstantne paSe (GV /ha)

10 0,3 91

20 0,6 82

30 0,9 65

40 1,3 40

50 1,6 14

60 1,9 2

Pri verjetnosti pre ivetja odraslih osebkov 0,6ygletnih pa 0,4 je populacija na mezotrofnih
do evtrofnih gojenih travnikih v vseh letih ponoymee glede na varabilnost kosnje med leti.
Populacija na mokrotnih mezotrofnih in evtrofnifawnikih je na meji med ponorno in
izvorno in je v nekaterih letih lahko izvorna, wdih pa ponorna. V tej populaciji rodnost
kompenzira smrtnost. Populaciji na oligotrofnih matkih travnikih in zdru bah visokih
ostri evk z visokim steblikovjem sta izvorni (slika 32).

Z modelom vpliva paSe na pre ivetje zarodov smotagiti, da je 40 GV /ha*dan (slika 19)
pasna obremenitev, pri kateri rodnost kompenzirgrsrst (slika 31). PaSna obremenitev 40
GV /ha*dan je identina 1,3 GV /ha trajne pasne obremenitve v trajanjoezdenja
repaljSice (32 dni). Na 41 % pasnikov so bile v raziskpasne obremenitve nije od 40
GV /ha*dan, na 59 % paSnikov pa viSje (slika 13)atd zakljuujemo, da je populacija
repaljsic na mezofilnih pasnikih vénoma ponorna.
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Slika 32 Ponorno-izvorni model populacije repal$ z odstotki pre ivelih zarodov na
raziskovanih niinskih habitatnih tipih na Barju. odoravne rte so srednje vrednosti
odstotkov pre ivelih zarodov po habitatnih tipirelgiela 40). e na habitathem tipu pre ivi
man;jSi odstotek zarodov, kot jih athmo z ordinate pri presss u danega pre ivetja odraslih
in prvoletnih osebkov, je habitatni tip ponoree, pre ivi ve ji odstotek zarodov, je izvoren.
Odstotek pre ivelih zarodov na mezofilnih pasnikia sliki ni predstavljen.

3.12 Metapopulacijska dinamika

Z analizo habitatnih tipov smo ugotovili, da je greezdenje repaljfc potencialno primernih
51 % (6890 ha) obmg metapopulacije. Od povrSin, ki so potencialnamprne za
gnezdenje repaljic, je 11 % (755 ha) taksnih, kjer so populacijeoine, 78 % (5328 ha)
taksnih, kjer so ponorne, in 11 % (778 ha) takSkjér, je rodnost populacij pribli no enaka
smrtnosti (slika 33, tabela 42).

Izra unali smo, da je struktura metapopulacije repaljdaslednja: 63 % ponorne populacije
Z manjSo gostoto in 37 % populacije z jeegostoto. Od 37 % populacije, ki ima dvakrat
takSno gostoto kot ponorna populacija je 18 % papjd izvorne, 19 % populacije pa z
rodnostjo kompenzira smrtnost (tabela 42).

56



Denac, D.: Populacijska dinamika repailj® (Saxicola rubetrav mozaiku ni inskih habitatnih tipov. Doktorska
disertacija, Univerza v Mariboru, Fakulteta za nasdovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2007.

Slika 33 PovrSine kjer so po nasi oceni izvorne (+) in quore (—) populacije repalji& ter
populacije, kjer je rodnost pribli no enaka smrthd®). Osnova za analizo so habitatni tipi
obmo ja obravnavane metapopulacije (Kotarac & GrobeltiR9) in ponorno-izvorni model
populacije repaljsc (slika 32). Obmge metapopulacije je Ljubljansko barje.

Tabela 42 Odstotki povrSin habitatov razpolo ljivihn za pdagije repaljSic in odstotki
velikosti posameznih populacij v celotni metapopijia Tipi habitatov/populacij so:
— ponorni(a), + izvorni(a), 0 habitat oz. populacijer rodnost kompenzira smrtnost.

Tip habitata/populacije PovrsSina % (ha) Popuéa®i (N parov)
- 78 (5328) 63 (1269)
+ 11 (755) 18 (360)
0 11 (778) 19 (371)
Skupaj 100 (6861) 100 (2000)

Pri izraunani strukturi se bo brez priseljevanja velikosetapopulacije repalj&c v
prihodnosti zmanjSala, ker je izvorna populacijanpajhna, da bi z rodnostjo kompenzirala
lastno smrtnost in smrtnost ponorne populacijezBméseljevanja se bo njeno Stevilo ustalilo
pri pribli no 1000 gnezdeh parih (Slika 34).
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Slika 34: Dinamika obravnavane metapopulacije repadj& naslednjih 30 letih ob razhih
scenarijih populacijskih sprememb (tabela 43)

Tabela 43 Scenariji populacijskin sprememb v metapopulasgpaljSic, za katere smo
izdelali prognozo metapopulacijske dinamike v nagjid tridesetih letih. Zapisani so
odstotki izvorne (+), ponorne (-) in populacijeeikyodnost kompenzira smrtnost (0). A =
trenutno stanje, B = populacija, kjer rodnost konga smrtnost, postane ponorna, C =
populacija, kjer rodnost kompenzira smrtnost, pustazvorna, D = odstotek izvorne
populacije se zmanjsSa na 10 %, E = odstotek izvpapeilacije se pova na 50 %.

Tip populacije A B C D E

— 63 82 63 90 50
+ 18 18 37 10 50
0 19 - - - -
Skupaj 100 100 100 100 100

Za ohranitev obstoje metapopulacje bi bilo nujno powi dele izvorne populacije (slika
34, scenarij E). Vsako zmanjSanje dele a izvornpypacije pomeni veliko gro njo za celotno
metapopulacijo (slika 34, scenarij D). Dele izverpopulacije v metapopulaciji je mo no
pove ati s prilagojenim re imom kosSnje obstojbe koSenih habitatnih tipov.

Populacijo, kjer sedaj rodnost kompenzira smrtrfpat mokrotnih mezotrofnih in evtrofnih
travnikih), bi spremenili v izvorno (scenarij Ce bi zamaknili zaetek koSnje za deset dni,
pri emer bi kosili z obiajno hitrostjo, pri zadnji etapi koSnje pa bi pakatel, ki bi ga sicer
ob zaetku v prvi etapi, e ne bi zamaknili zatka koSnje (tabela 44).e bi celotno povrsino
pokosili naenkrat, bi bila populacija na mokrotmilezotrofnih in evtrofnih travnikih izvorna
(50 % pre ivelih zarodov) v primeru koSnje 6.7. ldisneje (slika 17).

Ponorno populacijo bi spremenili v populacijo, kaieri rodnost kompenzira smrtnost na tak
na in, da bi zaeli s kosSnjo 16.6., korali pa 4.7. (tabela 45).e bi celotno povrSino pokosili
naenkrat, bi v populaciji na mezotrofnih do evtibfgojenih travnikih rodnost kompenzirala
smrtnost (38 % pre ivelih zarodov) v primeru kosBj@6. ali kasneje (slika 17.).
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Tabela 44 Vpliv na inov koSnje na pre ivetje zarodov repalis na mokrotnih mezotrofnih
in evtrofnih travnikih. Z naini, zapisanimi krepko, bi populacijo, kjer trenatmodnost
kompenzira smrtnost (populacija ha mokrotnih mexath in evtrofnih travnikih, pre ivi 37
% zarodov, tabela 40), spremenili v izvorno popijdac

Datum kosnje Odstotki pokoSene povrsSine

9.6. 20 0 0 0 0
19.6. 20 20 0 0 0
29.6. 20 20 20 0 0
9.7. 20 20 20 20 0
>19.7. 20 40 60 80 100
% pre ivelih zarodov 37 50 61 68 71

Tabela 45 Vpliv na inov koSnje na pre ivetje zarodov repalina mezotrofnih do evtrofnih
gojenih travnikih. Z nanom, zapisanim krepko, bi populacijo, ki je tremutponorna
(populacija na mezotrofnih do evtrofnih gojenihvirih, pre ivi 18 % zarodov, tabela 40),
spremenili v populacijo, kjer rodnost kompenziratsiost. Z nainoma, zapisanima le e, bi
ponorno populacijo spremenili v izvorno.

Datum kosnje Odstotki pokoSene povrsSine

29.5. 20 0 0 0 0
7.6. 20 20 0 0 0
16.6. 20 20 20 0 0
25.6. 20 20 20 20 0
4.7. 20 40 60 80 100
% pre ivelih zarodov 18 27 36 42 46
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4 DISKUSIJA
4.1 Dejavniki, ki vplivajo na pre ivetje zarodov in na rodnost
4.1.1 Pre ivetje zarodov na koSenih habitatnih tipih

Variabilnost pre ivetja zarodov repalj€ na koSenih habitatnih tipih smo razlo ili s kggmn

z vremenom Vv obdobju gnezdenja. Kosnja je na petjévzarodov vplivala najpomembneje.
Vpliv vremena je bil mnogo manjSi od vpliva koSnjépliv obeh uposStevanih vremenskih
spremenljivk, povprene temperature in vsote padavin v obdobju gnezdeajgpre ivetje
zarodov, je bil Stirikrat man;jSi od vpliva kosnje.

Ker je bil vpliv habitatnega tipa na pre ivetje pdov zanemarljiv, vpliv datuma koSnje pa
najpomembnejsi, ugotavljamo, da je datum koSnjawtek, s katerim pojasnimo variabilnost
pre ivetja zarodov repalj$c v mozaiku ni inskih koSenih habitatnih tipov.ePivetja zarodov
repaljSic smo prvi izraunali po izpopolnjeni Mayfieldovi metodi (Mayfielt961, Mayfield
1975, Johnson 1979, Dinsmoet al. 2002, Rotellaet al. 2004) z uporabo individualnih
spremenljivk, kar je danes uveljavljen standardska gnezditvene biologije ptic (Peak
al. 2004, Stephenst al. 2005, Fieldset al. 2006). V raziskavi repaljc v Svicarskih Alpah so
Mdller et al. (2005) kot parameter uspesnosti gnezdenja uportstotek pre ivelih gnezd,
in ne pre ivetja zarodov, njihove neodvisne sprelindee pa niso bile individualne, ampak
letno specifine (datum, ko je pokoSeno 50 % objag datum, ko je pokoSeno 90 % obnag
asovni razpon v dneh med datumom, ko je pokoSena 20 % obmoja). Ker je odstotek
pre ivelih gnezd veinoma precenjen parameter pre ivetja zarodov (Klettal. 1986,
Dinsmoreet al. 2002, Cooch & White 2006), Svicarskih rezultatav @Sinsko populacijo
(Mdiller et al. 2005) ne moremo neposredno primerjati z naSimultaz za niinsko
populacijo.

Negativni vpliv koSnje na pre ivetje zarodov, ki enga ugotovili (zgodnejSa, kot je bila
kosnja, ve zarodov je propadlo), se generalno ujema z vplikm$nje na vano travniskih
vrst ptic, ki gnezdijo na tleh (Pfeifer & Brandl 9B). Zanje je podrobneje raziskan le vpliv na
kosca, za katerega so ugotovili, da datum inim&osSnje vplivata na pre ivetje mladiv
(Broyer 1996, Schaffer & Weisser 1996, Gretral. 1997, Tyleret al. 1998) in za poljskega
Skrjanca Alauda arvensis za katerega so ugotovili, da datum koSnje vpheapre ivetje
zarodov. ZgodnejSa kot je, manj zarodov pre ivil{lapfer 1988, Jenny 1990, Wilse al.
1997, Donalcet al. 2002b).

Vpliv koSnje smo modelirali za obdobje od prvegggav gnezdu do takrat, ko so mladi
gnezdo zapustili. Mladi repaljS ice zapustijo gnezdo pri starosti 14 dni, pipa poletijo Sele
pri starosti 17 dni (Bastian & Bastian 1996). Niamo, pri kateri starosti so se miadi
sposobni umakniti pred nevarnostmi, kot je kosdandomnevamo pa, da kasneje, ko e lahko
letijo. Ker so prvi poleti mladev zelo kratki, na nevarnost pa se v obdobju, ddktenja Se
ne obvladajo, odzivajo tako, da se potuhnejo injegkrv visoki vegetaciji, koSnja ogro a
mladi e tudi potem, ko gnezda e zapustijo. Ta vplivgako precejSen in v nasih modelih ni
bil upoStevan. Domnevamo, da je verjetnost, da mlaepaljSice pre ivijo kosSnjo v
obdobju, ko so e izven gnezda, a Se ne letijo dpbkorajda enaka niDokazano je namre
da mladii ptic, ki se lahko izognejo kosilnici le po tlekpSnje praktino ne pre ivijo.
Verjetnost pre ivetja je vga, e kmetje kosijo od sredine travnika navzven alne strani
travnika na drugo, kote kosijo z roba proti notranjosti, kar so potrdéi kosca (Greeat al.
1997, Tyleret al. 1998). Vpliv naina koSnje na pre ivetje mladev repaljSic ni znan.

Medtem ko kosSnja in aktivnosti, povezane z njo éoénje trave), unijo zarode neposredno,
je mehanizem vpliva vremena na pre ivetje zarodomnpleksnejsi. Ugotovili smo, da je bilo
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pre ivetje zarodov boljSe pri ni jih temperaturah ve ji koli ini padavin in slabSe pri visokih
temperaturah in manj padavinah, kar je v naspmotye ino spoznanj, da de evno in hladno
vreme v gnezditvenem obdobju vpliva negativno reaiyetje zarodov (Elkins 2004). Mladi
ptic pevk so namrenekaj dni po izvalitivi poikilotermni, brez lastiermoregulacije, kar je
razlog za njihovo ohutljivost na nizke temperature in poslath manjSe pre ivetje v tem
obdobju (Dunn 1979, Clark 1982, Tortosa & Villafteed 999, Dawson & Bortolotti 2000).
Tudi mladii repaljSic prve Stiri do pet dni po izvalitvi Se nimajo wée termoregulacijske
sposobnosti (Bastian & Bastian 1996) in soudlivi predvsem na nizke temperature, kar so
potrdili v viSinski populaciji (Mulleret al. 2005). Tam je vgi dele zarodov pre ivel, e je
bila temperatura v maju viSja, v nasi raziskavigailo pre ivetje zarodov boljSe,e so bile
temperature v obdobju gnezdenja nizke in je bilo padavin. Rezultatov ne gre primerjati,
saj v Svicarski raziskavi koSnje in vremena nis@liairali z metodo z individualnimi
spremenljivkami, ki je bolj natana in manj pristranska (Dinsmoe¢al. 2002).

Med raziskavo nismo zasledili primerov, na podlagterih bi lahko trdili, da je vreme
neposredno vplivalo na preivetje zarodov (podhiedi mladiev), zato vpliv vremena
obravnavamo kot posredni dejavnik. Domnevamo, daigme vplivalo na pre ivetje zarodov
posredno zaradi izbire termina koSnje. V suhihhletd kmetje s koSnjo zeli prej kot v
mokrih, zato sklepamo, da je v suhih letih pre jgetarodov repaljSce slabSe zaradi bolj
zgodnje kosnje.

Ugotovili smo, da je bil velik dele gnezd repalig uplenjenih. Razlago za letno variabilnost
plenjenja zarodov repalj§& lahko iSemo v numerinem odzivu predatorjev na kalo
razpolo ljivega plena v okolju. Talni plenilci, motni na raziskovanem obmnjo, kot so mala
in velika podlasica ter lisica, se prehranjujejmalimi sesalci — prete no z glodalci —, plenijo
pa tudi ptice. Stevihost teh plenilcev je v tesni povezavi s popul&cijgostoto glodalcev in
niha skupaj z njo (Krystufek 1991). Abundance gloela na Barju ciklino nihajo (Tome
2003, Tomejn litt.). V letih z vejimi abundancami malih sesalcev je bilo plenjergecdov
repaljSic pogostejSe. Domnevamo, da gre med malimi sesalcepaljSico za posredno
medvrstno razmerje — prikrit amenzalizem. Pew® Stevilo glodalcev vpliva prek
posredniSke vrste ali mediatorja, skupnega plenjladalcev in repalj3c, negativho na
repaljSice, glodalci pa zaradi tega nimajo koristi. Posgedazmerja ali posredne interakcije
so predmet novejSih ekoloskih raziskav. Ugotowlj da je njihov uinek lahko veliko veji
kot u inek neposrednih interakcij in da zaradi njih lahkade do drastnega zmanjSanja
Stevila ene vrste v naravnih ekosistemih (npr. Tkimgp et al. 1999). V ekoloskih
eksperimentih pa je zaradi posrednih razmerij pre&llo do izginotja ene vrste (npr. Bonsall
& Hassell 1997, Hudson & Greeman 1998).

Zaklju ujemo, da je neposredni vpliv vremena na pre ivetggodov repalj3c majhen,
posredno pa vreme vpliva na preivetje zarodov darazbire termina kosnje.
NajpomembnejSi dejavnik, ki vpliva na pre ivetjeradov na koSenih habitatnih tipih, je
kosSnja. V raziskavah drugih avtorjev, kjer so hkeatalizirali vplive razlinih dejavnikov na
pre ivetja zarodov travniskih vrst ptic (poljski §&anec, kosec), se je prav tako izkazalo, da je
kosnja dejavnik, ki po pomenu izrazito izstopa glea ostale dejavnike okolja (Jenny 1990,
Tyler & Green 2004).

Z evolucijskega gledi& je kosnja relativno mlad dejavnik, za kateregstavSe ni razvila
prilagoditvene strategije. Kljub vse zgodnejSi Ko$apaljs ice niso spremenileasovnega
vzorca zaetka gnezdenja, zato je na koSenih habitatnih tipiketa v leto ve pokoSenih
gnezd in unienih zarodov (Mdulleret al. 2005). Kosnja tako vpliva na populacijo kot
ekstremni stohastni dogodek, ki se mu repaljge ne morejo izogniti. Vreme je za razliko od
koSnje vseskozi prisoten dejavnik okolja in repa so v evoluciji lahko razvile
prilagoditvene mehanizme nanj. Razen v primerilt,dmdenimo poplave, vreme ne vpliva
neposredno na pre ivetje zarodov repaf$ Variabilnost vremena se odraa bodisi na
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spremenljivi rodnosti bodisi na preivetju odrasliftic. Vpliv koSnje se odraa le na
pre ivetju zarodov, ti pa pre ivijo ali ne brez moih vmesnih stanj, zato je evolucijskiinek
kosSnje v predelih, kjer redno kosijo preden mladepaljs ic poletijo, veji kot denimo vpliv
vremena. Populacije repalj§ so trenutno pod velikim selekcijskim pritiskoraradi kosnje,
zgodaj koSeni habitatani tipi pa so zanje evolieijsz. bolj specifino, ekoloSke pasti.

4.1.2 Preivetje zarodov na pasnikih

Model vpliva paSe je imel v podatkih najv@odpore. Z njim smo potrdili, da zarodi ne
pre ivijo velikih pasnih obremenitev, ki so bile anine za raziskovano obmp v obdobju
naSe raziskave. Napaka modela za oceno vplivar@zapee ivetje zarodov je vga od napake
modela za oceno vpliva kosnje, saj so bile gneedivgostote repalj€ na pasnikih nizke,
vzorec gnezd za analizo vpliva paSe pa zato posiednanjSi od vzorca gnezd za analizo
vpliva koSnje. Vpliv razlinih pasnih obremenitev na pre ivetje zarodov repaljdoslej ni

bil raziskan, zato naSi podatki dopolnjujejo dogaada ivina na pasnikih negativno vpliva
na pre ivetja zarodov repalji (Labhardt 1988b). V Svici so ugotovili, da je iméenzivnih
pasnikih pre ivelo bistveno manj zarodov repailiSkot na ekstenzivnih pasnikih (Labhardt
1988b). Na Mad arskem so ugotovili, da so gnezditvgyostote repaljfc na intenzivnih
pasnikih znailno nije kot na ekstenzivnih (Baldet al. 2005). V modelu smo za pasno
obremenitev uporabili parameter dnevna paSna olmiéene v katerem sta zaobse ena Stevilo
ivine na pasniku (GV /ha) in trajanje paSe ob ppasbtavki, da je 10 dni pasSe s pasno
obremenitvijo 1 GV /ha enako 1 dnevu paSe s paSoemenitvijo 10 GV /ha (Beintema &
Miskens 1987). Po naSem modelu vpliva paSe na vetgei zarodov nobeno gnezdo
repaljSice na pasniku ne pre ivi paSne obremenitve je#@d 60 GV /ha*dan, kar je enako
pasni obremenitvi 1,9 GV /ha,e paso v trajanju gnezdenja repaé izvajajo kontinuirano
32 dni, kolikor traja gnezditev.

Ugotovljeni vpliv lahko primerjamo le s podatki zruge travniSke vrste ptic, saj za
repaljSico doslej ni bil ocenjen. Pasna obremenitev (G\4)Istalne paSe, pri kateri polovica
zarodov ne preivi, je za togotnikaPkilomachis pugngx Skoljkarico Haematopus
ostralegu3 in rde enogega martincal (inga totanu$ zelo podobna, kot smo jo ugotovili za
repaljSico. Za omenjene tri vrste pobre nikov, ki gnezdfja nizozemskih pasnikih, je stalna
pasSna obremenitev 1 GV /ha med gnezdenjem dovadj, ptopade okoli 50 % zarodov
(Beintema & Muskens 1987). Zelo podobno vrednost sigotovili za repaljco; pri stalni
pasni obremenitvi 1,1 GV /ha v trajanju gnezdengaverjetnost pre ivetja zaroda repale

50 %. Podobnost med vrednostmi za pobre nike inalifgpco ni presenetljiva, saj je
poteptanje gnezd in zarodov v njih nakhu dogodek, katerega verjetnost naeass
pove evanjem pasne obremenitve, ne glede na vrsto @ite aktivno ne odganjajo ivine.
Poteptanje zarodov je naklji dogodek le, e ptice z vedenjem ne vplivajo na verjetnost
poteptanja. PribaManellus vanellusza razliko od prej nastetih vrst odganja ivind gnezda
in ga tako varuje. S tem vedenjem kar za StirikmagnjSa verjetnost poteptanja gnezda v
primerjavi z drugimi vrstami, ki tega ne peejo (Beintema & Miiskens 1987).

Nosilna kapaciteta pasSnikov je bila za repa§ nija kot nosilna kapaciteta koSenih
habitatnih tipov. Na pasnikih, ki so nastali na tirekoSenih habitatnih tipov, so bile gostote
gnezdeih repaljSic manjSe kot prej na koSenih habitatnih tipih. tégdi smo, da so
gnezditvene gostote repalid na pasnikih manjSe v primerjavi z gostotami haawnavanih
koSenih habitatnih tipih, kar je bilo ugotovljenadt pri drugih vrstah ptic, denimo pribi (Hart
et al. 2002). RepaljSce so zaele gnezditi na pasnikih zritno kasneje kot drugje, kar je po
teoriji despotskega nana razporejanja teritorialnih vrst (Fretwell & Lag 1970, Tome 2006),
med katere spada tudi repalf® (Bastian & Bastian 1996), znak, da so paSnjkinn
suboptimalni gnezditveni habitat. Na pasnikih scefa gnezditi Sele, ko so bili drugi, zanjo
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primernejSi habitatni tipi, e polno zasedeni. Keo se pasniki izkazali za suboptimalni
gnezditveni habitatni tip, kjer gnezdijo repaige v zelo majhni gostoti in je tudi pre ivetje
gnezd majhno, pomeni spreminjanje koSenih habhitatipov (mokrotni mezotrofni do
evtrofni travniki, oligotrofni mokrotni travniki, drube visokih ostrievk z visokim
steblikovjem) v pasnike degradacijo gnezditvendgdja za repaljSico.

Rodnost repaljc na pasnikin se ni razlikovala od rodnosti naew habitatnih tipih,
gnezditvena gostota na pasnikih pa je bila nija ka koSenih habitatnih tipih, zato ne
moremo sklepati, da se je kaha razpolo ljivega plena na pasnikih poata. Verjetneje je,
da je na raziskovanih pasnikih za repatj8 hrane manj, kot je je bilo prej na koSenih
habitatnih tipih. Nain paSe je namreintenziven, z mnogo v@mi pasnimi obremenitvami,
kot so naravovarstveno sprejemljive (Andrews & Rebd994), intenzivna paSa pa po
dosedanjih raziskavah zmanjSa vrstno pestrostliniko razpolo ljivega plena za insektivore
ptice (Morris 2000, Bentoet al. 2002, Vickeryet al. 2001). Nasprotno lahko ekstenzivna
paSa v doloenih razmerah pova floristi no pestrost in kolino razpolo ljivega plena za
insektivore ptice (McCracken & Tallowin 2004) in amako pozitiven unek na ptice. Med
pozitivne vplive ekstenzivne pasSe na travniSkeevpic lahko uvrstimo tudi preprevanije
zarasanja.

4.1.3 Rodnost populacije

Potencialna in realizirana rodnost repafjSse nista znalno razlikovali niti med habitatnimi
tipi niti med leti, temve le med prvimi in nadomestnimi gnezdi. Medtem ko bjiga
potencialna rodnost repalj§ v nasi raziskavi podobna kot v tujih raziskavad, bila
realizirana rodnost bistveno visja in najvisja wydiena doslej (tabela 46).

Zaradi zgodnje koSnje mezotrofnih do evtrofnih gdjetravnikov smo na tem habitatnem
tipu nasli le eno uspesSno gnezdo, z njega je gol&est mladiev. Realizirane rodnosti na
mezotrofnih do evtrofnih gojenih travnikih zato mis mogli ovrednotiti. e primerjamo
Stevilo poletelih mladiev in gnezditvene gostote po habitatnih tipih, ogoho, da sta
parametra v obratnem sorazmerju. Na oligotrofninkmoimih travnikih, kjer je bila
gnezditvena gostota repalig najve ja, so imele manjSe realizirane rodnosti kot na moiwih
mezotrofnih in evtofnih travnikih ter zdru bah vish ostri evk z visokim steblikoviem. Na
podlagi tega domnevamo, da je rodnost repalj§ostotno odvisna. Repalj§e v obdobju
hranjenja mladiev niso teritorialne in logha posledica je véa eksploatacijska kompeticija
in nija rodnost na obmgih z vejimi gostotami. Predpostavljamo, da je kaoia
razpolo ljive hrane v razlinih koSenih habitatnih tipih priblino enaka, dozl& v
gnezditvenih gostotah repali§ v koSenih habitatnih tipih pa pride zato, ker Igeti
razlikujejo po fiziognomskih zn@nostih.

Ugotovljene razlike v rodnosti med prvimi in nadastmemi gnezdi repaljc se ujemajo z
izsledki drugih avtorjev (Fuller & Glue 1977, Basti& Bastian 1996). V nadomestnih leglih
imajo repaljSice manj jajc in posledno tudi manjSe Stevilo potomcev. Leta 2006 je bila
realizirana rodnost populacije najmanjSa. V tenu Isb repaljSice zaele z gnezdenjem
najkasneje v obdobju 2002—-2006, vendar majhneziesiie rodnosti ne moremo razlo iti s
poznim gnezdenjem, saj potencialna rodnost v témreznailno odstopala od potencialnih
rodnosti v drugih letih. K majhni realizirani rodstov tem letu je prispevalo veliko Stevilo
nadomestnih gnezd zaradi poplave v letu 2006.
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Tabela 46 Primerjava parametrov rodnosti repailfs ugotovljenih v dosedanjih raziskavah.
Leglo 1 = povpreno Stevilo jajc v prvih leglih, poleteli 1 = povpreo Stevilo poletelih
mladi ev v prvih gnezdih, leglo 2 = povpmo Stevilo jajc v drugih oz. nadomestnih leglih,
poleteli 2 = povpreno Stevilo poletelih mladev v drugih oz. nadomestnih gnezdih. V
oklepaju je velikost vzorca (Stevilo gnezd).

Delo Leglo 1 Poleteli 1 Leglo 2 Poleteli 2
Schmidt & Hange (1954) 5,7 (65) 4,8 (78) - -

Bezzel & Stiel (1975) 5,64 (24) - - -

Bezzel & Stiel (1977) 5,72 (50) 3,1 (75) 4,81 (27) -

Fuller & Glue (1977) 5,66 (152) - - -

Bastian & Bastian (1996) 5,86 (194) - 4,77 (35) -
Gritschik & Baranovsky (2004) 6,0 (23) 4,64 (22) - -

Miller et al. (2005) 5,4 (57) 5,1 (40) 3,4 (7) 3,0(4)
To delo 5,70 (89) 5,34 (90) 4,75 (8) 4,00 (7)

Z variabilnostjo temperature in padavin nismo pojjas/ariabilnosti realizirane rodnosti,
eprav smo kot neodvisni spremenljivki uporabili poeno temperaturo in kolino padavin

v obdobju gnezdenja. Vreme vpliva na rodnost pgcinoma z vplivom na kolino in
dostopnost njihove hrane, kar je Se posebej izrgmitinsektivorih vrstah, kot je repaljsa
(Elkins 2004). Koliine razpolo ljivega plena repalj& nismo raziskovali, zato ne moremo
sklepati, kako je bila ponudba hrane odvisna odnerea. 1z neznéinega vpliva vremena na
rodnost lahko vseeno sklepamo, da koh in dostopnost plena na raziskovanem oljmo
neglede na vreme nista omejwgodejavnika rodnosti. Za belo Storkljo je bilo peto, da
vreme neznalno vpliva na rodnost na obmjo z optimalnimi viri, medtem ko ima na
obmo ju s suboptimalnimi viri znalen vpliv nanjo (Denac 2006b). Tudi za repalf® so
ugotovili, da vreme izrazito vpliva na rodnost imepvetie gnezd le na intenzivno
obdelovanem obmgu, medtem ko je vpliv vremena na bolj ekstenzivhetorej
optimalnejSem obmgqgu, bistveno manjsi (Mulleret al. 2005). Glede na zelo visoko
realizirano rodnost in visoke gnezditvene gostoé&lja ujemo, da so na raziskovanem
obmo ju viri hrane za repaljsce optimalni in je zato vpliv vremena na rodnosizrazit.

4.1.4 Starostno specifina rodnost

Gnezditveni uspeh starejSih repaifSje bil boljSi od gnezditvenega uspeha mlajSibjak
smo potrdili le za samice. Starostno speeifi gnezditveni uspeh smo za repatjg potrdili
prvi in se ujema s sicer generalnim fenomenom pri ptida je za starejSe osebke Zima

ve ja rodnost (Newton 1989). Ker smo pojav ugotowdlizia realizirano rodnost, ne moremo
sklepati, ali je priSlo do razlik v rodnosti zaradzlik v velikosti legel ali zaradi razlik v skrbi
za mladie. Verjetni sta obe razlagi. StarejSe ptice so ilmaa bolj izkuSene in zato
u inkovitejSe pri iskanju hrane in skrbi za mlagi(Gill 1995). Prav tako je znano, da je
velikost legel, torej potencialna rodnost, pri nekidn vrstah odvisna od starosti. Pri veliki
sinici (Parus majoj so na primer ugotovili, da imajo starejSe samig@mvpreju za 0,4 jajca
ve ja legla od prvoletnih (McCleery & Perrins 1989).

4.2 Preivetje repaljs ic in filopatrija
V raziskavi smo izraunali navidezno letno pre ivetje repali§ niinske populacije po

metodi lova in ponovnega opazovanja z ngjue vzorcem doslej (tabela 47). NaSe glavne
ugotovitve so, da je (1) navidezno pre ivetje otlrasepaljS ic boljSe od pre ivetja prvoletnih
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ptic, da je (2) pre ivetje odraslih samcev boljgkpmre ivetja odraslih samic, ter da (3) visoke
temperature in suSa v obdobju pred gnezdenjem thmjisn zmanjSajo navidezno pre ivetje
odraslih repaljsc.

Tabela 47 Primerjava vzorcev barvno obt@nih repaljSic v dosedanjih raziskavah.
Obdobje = obdobje raziskave lova in ponovnega ogaga, povrsina = raziskovana povrsina
v hektarih, nmv = nadmorska viSina raziskovaneganmia v metrih, juv = Stevilo
obro kanih mladiev v gnezdih, ad = Stevilo obikanih odraslih.

Delo Obdobje PovrSina Nmv Juv Ad Skupaj
Schmidt & Hantge (1954) 1949-1952 52 114 3352147 499
Bezzel & Stiel (1977) 1971-1976 19 890 248 112 361
Labhardt (19884) 1980-1983 158, 146 950, 1450 2413 297 710
Parker (1990) 1978-1985 100 665 350 57 407
Feulner & Forster (1995) 1990-1994 73 600 300 92 392
Muller et al. (2005) 1989-1993 60,8 1540 198 41 239
To delo 2002-2006 100 290 397 243 640

%bro kane le z aluminijastimi obrdi
byse niso bile individualno oznane z barvnimi obrdi
‘raziskavo so hkrati izvajali na 2 obnjit

4.2.1 Starostno specifino pre ivetje repalj$S ic

Navidezno pre ivetje je po definiciji produkt degltega pre ivetja in zvestobe gnezdis
(Williams et al.2001). Zato je navidezno pre ivetje skupine orgamv, za katero je znéna
velika disperzija, manjSe od njihovega dejanskegaivetja. Ker je za selivske pevke
znailna izrazita juvenilna disperzija (Bauer 1987, &hset al. 1998), ki je bila potrjena tudi
za repaljSico (Bastian 1992), navideznega pre ivetja prvaletmepaljSic ne moremo
neposredno primerjati z navideznim pre ivetjem &tita Trajna disperzija odraslih repals

je namre manj obse na od trajne disperzije prvoletnih (Bast1992), zato je navidezno
pre ivetje odraslih ptic boljSi pribli ek dejanskegpre ivetja kot pri prvoletnih pticah. V
raziskovani populaciji smo potrdili, da so bili ptetni osebki zndlno manj zvesti mestu
rojstnega gnezda, kot so bili odrasli v sukcesivettn zvesti mestu gnezdenja, kar se ujema z
rezultati dosedanijih raziskav filopatrije repalfS(Schmidt & Hantge 1954, Bezzel & Stiel
1977, Milleret al. 2005) in z vzorcem disperzije, ki ga je za vrsposal Bastian (1992).
Nizko dejansko pre ivetje in velika natalna dispgzosebkov torej vplivata na nizko
navidezno pre ivetje mladih repal. Vrednosti navideznega preivetjia ne moremo
neposredno uporabiti kot pribliek dejanskega pretja, saj je prenizka. Navidezno
pre ivetje prvoletnih repaljdc prou evane niinske populacije je bilo nije kot v Svicski
viSinski populciji (Muller et al. 2005), kar je lahko posledica razle disperzije med
populacijama, ki se razlikujeta v gnezditvenih gteth. Za populacije z vgmi gostotami je
namre znailna ve ja disperzija osebkov (Seethetral. 2002). Obmaoje v Svicarski raziskavi
je bilo za polovico manjSe in po primernosti okkilis habitatov za repaljgco tudi bolj
izolirano od naSega, kar sta dodatna dejavnikajerikna lahko pojasnimo manjSe navidezno
pre ivetje mladih ptic v naSi raziskavi. Primerjamavideznega pre ivetja z rezultati starejSih
raziskav (tabeli 48, 49) je okvirna, saj odstoteRjenih ptic ¢eturning rate RR), ki so ga

v asih enalili s pre ivetjem, ni primerljiv z navideznim letm pre ivetjem, ki se je uveljavil

v zadnjem asu (Lebretoret al. 1992). Kljub temu se navidezno pre ivetje mladihadraslih
repaljSic generalno ujema z odstotki vrnjenih ptic (RR).
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Tabela 48 Primerjava odstotkov vrnjenih ozremih osebkov (RR) med dosedanjimi
raziskavami. Za velikosti vzorcev v posameznihsikavah glej tabelo 47.

Delo RR RR RR 1Y

Schmidt & Hantge (1954) 27 a7 6,5
Bezzel & Stiel (1977) 41,8 39,2 11

Labhardt (19883&) 42 62 49
Labhardt (19884) 19 33 24
Parker (1990) - - 12,8

“obmo je Les Moulins v Svici
Pobmo je Les Moses v Svici

Tabela 49 Primerjava navideznega letnega pre ivetjg (n verjetnosti ponovnega
opazovanja (p) med dosedanjimi raziskavami. Z&asti vzorca v raziskavi Mullest al.
(2005) glej tabelo 47.

1Y p p p1lY

Mdiller et al. (2005)

0,21 + 0,06 0,48 + 0,05 0,17 + 0,03 0,93+0,04 930,04 0,93+ 0,04
To delo

0,38 + 0,06 0,48 + 0,05 0,07 + 0,02 0,74+ 0,06 84@,0,07 0,88 £ 0,04

4.2.2 Spolno specifino pre ivetje repalj$ ic

Spol je spremenljivka z najvgm relativnim pomenom za napovedovanje pre ivetfaslih
repaljSic, saj so imeli modeli, v katerih je bilo pre iyetfunkcija spola, najvepodpore v
podatkih. Pre ivetje samcev je bilo boljSe od preija samic. Ugotovljeno spolno speaifo
pre ivetje niinske populacije se ujema s pre ivetp populacije repaljgc v Alpah, kjer so
prav tako ugotovili boljSe pre ivetje samcev kotnsa (Miller et al. 2005). Razlika v
pre ivetju spolov je po hipotezi vlo enega napora reprodukcijo (eproductive effort
hypothesés posledica razlinih vlog spolov (Fisher & Wiebe 2006). Po tej hgmt je
verjetnost pre ivetja spola, ki vioi ve energije v reprodukcijo, manjSa od verjetnost
pre ivetja spola, ki vloi v reprodukcijo manj engije. Samica repaljfce vioi v
reprodukcijo ve energije kot samec, saj sama zgradi gnezdo, znesgali jajca ter greje
mladi e v prvih dneh po izvalitvi. V tem obdobju se zebtalo hrani. Samec med valjenjem
ne hrani samice (Glutz von Blotzheim & Bauer 19B8stian & Bastian 1996). Sklepamo, da
je zaradi vejega vlo enega napora v reprodukcijo pre ivetje samepaljSic slabSe od
pre ivetja samcev. Pri vrstah, kjer je vlo en napsamca v reprodukcijo bolj primerljiv
naporu samice, na primer pri ameriski ol@dlaptes auratusali pri beli Storklji Ciconia
ciconig), ve jih razlik v pre ivetju med spoloma niso ugotovikar je tej hipotezi v oporo
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1987, Kanyamibwé al. 1993, Fisher & Wiebe 2006). Pri
razlagi spolno specifnega preivetja moramo poleg vlo enega napora vradpkcijo
upoStevati Se en dejavnik — filopatrijo odraslipaks ic. Samice so bile manj zveste mestu
gnezdenja kot samci, zato lahko domnevamo, dad@tgosteje emigrirale z raziskovanega
obmo ja kot samci. Razlika v dejanskem pre ivetju samigcesamic je lahko torej manjSa kot
razlika v navideznem pre ivetju med spoloma.
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4.2.3 Verjetnost ponovnega opazovanja

Verjetnost ponovnega opazovanja odraslih repaljg bila odvisna od spola. Vja je bila za
samce kot za samice, kar pomeni, da samic pogasteje opazili, eprav so bile ive, kar
smo ugotovili, ko smo jih v katerem od prihodnjét bonovno opazili. NaSa ugotovitev se
razlikuje od rezultatov Millerjat al. (2005), ki so ugotovili konstantno verjetnost panega
opazovanja samcev in samieprav so hkrati za isto populacijo ugotovili zit@o ve jo
filopatrijo samcev kot samic. Vzrok za razliko meaSim in modelom Mdllerjat al. (2005) s
konstantno verjetnostjo ponovnega opazovanja je&kolaln gostotno odvisnem vzorcu
disperzije obeh populacij, ki je sploSni pojav mticah pevkah (Seethezt al. 2002).
Gnezditvena gostota naSe raziskovane populacilgedvakrat tolikSna kot tista, ki so jo
ugotovili Muller et al. (2005), zato je mo no, da je bila tudi z@sna emigracija osebkov iz
nasSe populacije vga, kar smo registrirali kot manjSo verjetnost pamega opazovanja tako
za samce kot za samice.

Menimo, da je naS model, v katerem je verjetnostopoega opazovanja repais odvisna
od spola, bolj smiseln od modela Mullega al. 2005. Poleg tega, da so samci bolj zvesti
mestu gnezdenja, so bolj ivih barv kot samice ajepo ter stra ijo samice na izpostavljenih
mestih, kar povea verjetnost njihovega ponovnega opazovanja. Mogporo nasi domnevi,
da je model, v katerem je verjetnost ponovnega @gaga repaljdc odvisna od spola,
bioloSko bolj smiseln.

4.2.4 Vreme kot dejavnik vpliva na pre ivetje repaljS ic

Navidezno pre ivetje odraslih repaljs je bilo najslabSe v letu, ko je bilo v obdobju
gnezdenja najmanj padavin, v letu z najpadavinami pa je bilo najboljSe. Vreme je na oba
spola vplivalo enako, saj interakcijski modeli walivremena in spola na navidezno pre ivetje
repaljSic v podatkih niso imeli podpore. Vpliv vremena mpae ivetje repaljSic smo
analizirali prvi doslej. Izraunali smo ga na osnovi Stiriletnih podatkov. Vrestno
spremenljivk so se v letih razlikovale. Eno letobjeo suho in vroe, eno hladno in mokro,
dve sta bili povpreni. Na pre ivetje selivk vplivajo dejavniki med gngenjem, na selitvi in
med prezimovanjem (Kanyamibwet al. 1993, Biebachet al. 1996, Stokkeet al. 2005).
Letno pre ivetje smo modelirali le kot funkcijo vreena na gnezdig, saj ni znano, kje nase
repaljSice prezimujejo in po kateri poti se selijo na pmeavalisS a. Razlago vpliva vremena
na gnezdidu na pre ivetje do naslednjega leta smo zapisalihkpotezo, ki smo jo zasnovali
z znaki ivljenjskih strategij I{fe history trait in nasprotji med njimi t(ade-offg.
Osredotoili smo se na nasprotje med rodnostjo in pre ivetjstarSev. V petletni raziskavi
nismo zasledili znalne variabilnosti rodnosti v populaciji kljub vabilnosti vremena v
gnezditvenih obdobjih.

Predpostavljamo, da so repaige v neugodnih letih (manj hrane oz. te je dostmpw
gnezdenje vlo ile ve napora kot v ugodnih letih, kar je poslet zmanjSalo verjetnost
njihovega lastnega pre ivetja. NaSi hipotezi v prib rezultati Andersona (1981) in
Britschgija et al. (2006), ki so ugotovili, da so repali na suboptimalnih obmjh
(obmo ja z manj hrane) hranile mla@ enako pogosto kot na optimalnih, kar so dosegle s
pove anim naporom pri iskanju hrane in posledi s krajSimi obdobji lastnega
prehranjevanja. Zaradi dodatnega napora pri gngzderptice kasneje golijo, kar so dokazali
tudi eksperimentalno (Jenni & Winkler 1994, Klem@OR). Pozna pognezditvena golitev je
za selivke problem, saj s selitvijo ne ma, dokler niso povsem pregoljene (Kjelléen 1994,
Jenni & Winkler 1994, Bastan & Bastian 1996), zalt@y selitve pa neredko pomeni zanje
mnogo veje tveganje na poti zaradi slabSih vremenskih raiz(at¢kins 2004). Vlaganje
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energije v mladie, kljub slabSemu lastnemu preivetju je nasproffeade-of), ki je
znailnost ivljenske strategijelife history) r strategov; repalj$ca je s kratkim ivljenjem
(Schmidt & Hantge 1954), hitro spolno zrelostjo gratev in relativno velikim Stevilom
mladi ev (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988)strateg. Njeno nasprotje je na primer bela
Storklja, ki jeK strateg, ker je dolgo iva, ima malo mladv in njeni potomci pozno spolno
dozorijo (Glutz von Blotzheim & Bauer 1987). Stgekiznesejo v razlnih letih pribli no
enako velika legla in kasneje z metanjem miadiiz gnezd prilagodijo njihovo Stevilo
razmeram v okolju. Tako povajo verjetnost lastnega pre ivetja in pre ivetja adl ev
(Tortosa & Redondo 1992). Nekatere druge vrste gtisoK strategi, v letih z malo hrane
sploh ne gnezdijo (Saurola 1989). Med skrajnihén r strategijama je mno ica vmesnih
strategij (Seether & Bakke 2000).

Leto 2003 je bilo na osnovi naSe predpostavke paljgeice suboptimalno. Pre ivetje v letu,
ki je sledilo, je bilo najslabSe. Leto 2003 je biloazito suho in toplo v obdobju pred
gnezdenjem in med njim, zato domnevamo, da je mm&ksimalna ponudba hrane pred
najve jo potrebo repaljSc po hrani in je v obdobju najv potrebe po hrani le-te zo
primanjkovati. Oppermann (1999) je za repatj8 ugotovil, da je v normalnih razmerah
maksimalna potreba po hrani med gnezdenjasovno usklajena z maksimalno ponudbo
hrane. Asinhronija med ponudbo in potrebo po hipaostaja vse pomembnejSi dejavnik
populacijskih dinamik mnogih vrst zaradi globalkirmatskih sprememb (Begaet al. 2006,
Mgller et al. 2006). Razvoj vegetacije itlenono cev sta se premaknila v zgodnejSe obdobije,
ptice pa so ohranile ustaljene selitvene vzorggesselitev na gnezdia aktivirana endogeno

z mehanizmom, ki je genetsko nm@ fiksiran, z malo mo nostmi hitrega evolucijskega
prilagajanja na spremembe v okolju (Berthold 19€6ller et al. 2005). Zaradi teh procesov
SO se populacije nekaterih vrst zmanjSale (Ludstigl. 2006), drugih pa povele (Seetheet

al. 2000).

4.3 Izbor habitata, ekoloSke pasti

RepaljSice so za gnezdenje izbirale oligotrofne mokrotmavriike, izogibale so se
mezofilnim pasnikom. Izmed petih raziskovanih hatpith tipov sta dva ekoloSka past za
repaljSice. (1) Mezotrofni do evtrofni gojeni travniki i(2) mezofilni pasniki. V obdobju
priselitve repaljSic se po fiziognomskih zndnostih mezotrofni do evtrofni gojeni travniki
niso razlikovali od mokrotnih mezotrofnih in evindf travnikov. Vsi ostali habitatni tipi,
razen oligotrofnih mokrotnih travnikov in zdru bsokih ostrievk z visokim steblikovjem, so
se po fiziognomskih znédnostih med seboj razlikovali.

Ugotovili smo, da so se habitatni tipi v zgodnjeimdobju, ko so jih repaljgce izbirale,
razlikovali v glavhem po debelini opada in indeKseterogenosti vegetacije, ki je mera
vertikalne heterogenosti oz. strukturiranosti vagge. Ve |ji kot je indeks, bolj je vegetacija
viSinsko raznolika. Oligotrofni mokrotni travnikinizdru be visokih ostrievk z visokim
steblikoviem so bili bogato viSinsko strukturiram zanje je bil znalen debel sloj
rastlinskega opada. Sklepamo, da sta debelina ojpadartikalna heterogenost vegetacije
fiziognomska dejavnika, po katerih repaige izbirajo optimalni gnezditveni habitat. Poleg
tega, da sta oba dejavnika indikatorja habitatmgovt ki imajo v kasnejSem obdobju
optimalne lastnosti za uspeSno gnezdenje, sta pbmeertudi pri izdelavi in namestitvi
gnezda. Repaljfce najraje izdelajo gnezdo na strukturiranih geslojem rastlinskega opada,
v katerega vpletejo spodnji del gnezda, v neposigldmi gnezda pa potrebujejo rastlino za
petje in stra enje, ki je viSja od ostalih (Basti&Bastian 1996). Na oligotrofnih mokrotnih
travnikin so bile gnezditvene gostote repatjSnajve je, zelo dobro je bilo tudi pre ivetje
zarodov, ker so te travnike pokosili najkasnejelikdegnezditveno gostoto repalj§ na teh
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travnikih razlagamo s fiziognomskimi znkostmi, ki se razvijejo v obdobju gnezdenja:
velika Stevil nost visokih steblik, majhna pokrovnosti trav idik& pokrovnost zeliS Visoke
steblike so za repaljice pomembna lovna mesta, jg pokrovnosti zeli§ v primerjavi s
pokrovnostjo trav pa je pokazatatelj jeediverzitete in abundance nevretanev, ki so hrana
repaljSic (Oppermann 1990, 1992, 1999, Britschyial. 2006). Gnezditvena gostota na tem

eH

V obdobju priseljevanja repalj€ so se po fiziognomskih lastnostih oligotrofni knatni
travniki razlikovali od mokrotnih mezotrofnih in #efnih travnikov in od mezotrofnih do
evtrofnih gojenih travnikov. Za slednja habitatmgatsta bili znailni manjSa heterogenost
vegetacije in tanjSi opad. Diskriminantni model po fiziognomskih lastnostih ni Id,
repaljSice pa so na njih gnezdile v razlih gostotah. Na mokrotnih mezotrofnih in evtrofnih
travnikih so bile repalj3ce dvakrat tako pogoste kot na mezotrofnih doadnih gojenih
travnikih, kar pomeni, da so med njima razlikovakerjetno je del razlike v gnezditvenih
gostotah repaljsc posledica viSjega indeksa heterogenosti na mokromezotrofnih in
evtrofnih travnikih glede na mezotrofne do evtrogogene travnike. Naslednji dejavnik, ki je
lahko prispeval k manjSi gnezditveni gostoti na atexnih do evtrofnih gojenih travnikih, je
hrana. Tega dejavnika nismo raziskovali, na osroph raziskav pa sklepamo, da je na
gojenih travnikih hrane manj kot na ekstenzivnihrit®ghgi et al. 2006). Kljub niji
heterogenosti vegetacije in debelini opada ter doama manjSi koliini hrane so bili
mezotrofni do evtrofni gojeni travniki za repal@e dovolj atraktivni, da so jih zasedle in na
njih gnezdile v gostoti 6 parov/10 ha, ki je zadsijeevropske razmere razmeroma visoka
(tabeli 25, 50). I1zbor mezotrofnih do evtrofnih goih travnikov za gnezdenje je tako z vidika
selekcije habitatov, ki jo repalj€a lahko opravi na osnovi fiziognomskih ziaosti in
hrane, ustrezen, kar lahko potrdimo s potencialadnostjo na tem habitatnem tipu.
Potencialna rodnost (Stevilo jajc, Stevilo izvalfenmladi ev) se namre ni znailno
razlikovala od potencialne rodnosti na oligotrofnihokrotnih travnikin ali mokrotnih
mezotrofnih do evtrofnih travnikih. Realizirane rmsti repaljSic pa za mezotrofne do
evtrofne gojene travnike ne moremo analizirati,seapila gnezda vénoma pokosena (le eno
najdeno uspesno gnezdo). Mezotrofne do evtrofnengojtravnike pokosijo najhitreje,
praviloma preden mladi zapustijo gnezda. Na tem habitatnem tipu je pajai je pre ivetje
zarodov, realizirana rodnost populacije pa je prakt enaka ni. Gojeni travniki so torej za
repaljSice ekoloSka past. Med seboj se ti travniki razéku po intenzivnosti obdelovanja,
zato za repalj3ce niso vsi med seboj enakovredne ekoloSke pestiasi raziskavi se je
izkazalo, da najbolj intenzivno gojeni travniki EgpaljS ice niso ekoloSka past, saj na njih ne
gnezdijo.

NasSe ugotovitve se generalno ujemajo z rezultatllévja et al. (2005), ki so prav tako
ugotovili, da so travniki zaradi zgodnje kosSnje repaljSice ekoloSke pasti. Repaljée v
alpski dolini so izbirale gojene travnike za gnegdev enakem obsegu in zmjale z
gnezdenjem enako zgodaj kljub vse zgodnejsi koZafio je bil njihov gnezditveni uspeh
enak ni. EkoloSke pasti zaradi zgodnje koSnje so znané zaddruge talno gnezde
travniSke vrste ptic, kot sta na primer kosec (Gré&895, Greeret al. 1997) in poljski
Skrjanec (Donalet al. 2002b).

Pasniki so se v obdobju, ko repaige izbirajo gnezditveni habitat, po fiziognomskih
znailnostih razlikovali od ostalih habitatnih tipov.adje je bila znalna odsotnost
rastlinskega opada in najni ja viSina vegetacijprimerjavi z ostalimi habitatnimi tipi, zato
menimo, da so repalj€e po teh lastnostih paSnike prepoznale kot nepmnimgnezditveni
habitat in na njih gnezdile v najni jih gnezditvéngostotah na raziskovanem obmnuo Poleg
fiziognomskih lastnosti so repalj§e neprimernost pasnikov za gnezdenje verjetno
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prepoznale tudi po prisotnosti ivine na pasnikgaj nismo zabele ili niti enega poskusa
gnezdenja na pasnikih z ivino. Repalge so zaele gnezditi na pasnikih leg na njih ni
bilo ivine. Podobno je ugotovil Labhardt (19881, na pasnikih, kjer so pasli v obdobju
izbire mesta gnezdenja, ni nasel gneze.so na pasnikih zali pasti kasneje, ko so na njih
repaljSice e gnezdile, so zarodi propadli zaradi potetaVv teh primerih so bili pasniki
ekoloska past za repaljée. Skoda, ki jo populacija repalj§ utrpi zaradi pasnikov kot
ekoloskih pasti, je sicer relativno majhna, sajat@pice na pasnikih gnezdijo v majhnih
gostotah.

RepaljSice so gnezditvene habitate izbirale prete no ta#ta, so maksimirale pre ivetje
zarodov. Najvee gnezditvene gostote smo ugotovili na habitatiin, ki so jih najkasneje
kosili in kjer je bilo pre ivetje zarodov najvge, najmanjSe gnezditvene gostote pa smo
ugotovili na pasnikih, kjer je bila velika verjesto da zarodi propadejo. Kljub temu smo
relativno velike gnezditvene gostote ugotovili tutkh mezotrofnih do evtrofnih gojenih
travnikih, kjer je bila verjetnost pre ivetja zarod zaradi zgodnje koSnje najmanjSa — ta
habitatni tip je torej ekoloSka past, zaradi katkdeko utrpi populacija repalj& veliko
Skodo.

Tabela 5Q Primerjava gnezditvenih gostot repaifSpo dosedanjih raziskavah. Ker je gostota
funkcija povrSine za repalj3co glej Bezzel (1982), Bdlscher (1988), Tronté®94) , je
smiselna le primerjava abundanc, ugotovljenih malipro enako velikih povrSinah. Zato

smo v tabelo vkljuili le rezultate raziskav, ki so bile opravljeneatamo jih, pribli no enako
velikih kot naSe. Gostota = povpra gostota, Min = najmanjSa ugotovljena gostotax Ma
najve ja ugotovljena gostota, PovrSina = povrSina, nark@ bila ugotovljena abundanca.

Delo Gostota Min Max PovrSindr ava raziskave
Pari/10 ha Pari/10 ha Pari/10 ha (ha) (obn®)

Labhardt (1988b) 3,8 - - 48 Svica

Or owski (2004) 2,05 - - 48 Poljska

Milller et al (2005) - 2,2 6,8 48,5 Svica

Brandl & Walberer (1982) 3,5 - - 60 Neija

Milller et al. (2005) - 3,6 8,1 60,8 Svica

To delo 7.9 7,72 8,16 67 Slovenija

Kuprian (1986) 0,82 - - 68 Nerija

Feulner & Forster (1995) - 1,78 2,02 73 Ndm

4.4 Dinamika izvornih in ponornih populacij

S ponorno-izvornim modelom populacije repdtsSsmo ugotovili, da sta bila od petih
prou evanih habitatnih tipov dva za repalge izvorna, pri enem je rodnost kompenzirala
smrtnost, dva sta bila ponorna. Rezultati temeljij@ dejanski rodnosti, ugotovljeni v
raziskavi, dejanskih dele ih propadlih zarodov ire pretju odraslih in prvoletnih repalj,

na katerega smo sklepali z navideznim pre ivetjehovrstno analizo smo v mozaiku
habitatnih tipov, kjer gnezdijo repaljge, opravili prvi. V Svici so analizirali populaciji v
Alpah na gorskih gojenih travnikih (1160 in 1540 madmorske viSine) iz reda
Arrhenateretalia Polygono-Trisetiom ugotovili, da mora pre iveti najmanj 40 % zaomdqd
da populacija ni ponorna oz. da rodnost populd@@penzira smrtnost (Millest al. 2005).
Pri enakem pre ivetju odraslih in prvoletnih re@ai¢ kot v Svicarskem modelu smo z naSim
modelom ugotovili, da raziskovana populacija nalplonorna, e je pre ivelo najmanj 38 %
zarodov. ManjsSi odstotek pre ivelih zarodov, pritéi@em populacija v naSi raziskavi ni bila
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ponorna, razlagamo z Ve rodnostjo. Realizirana rodnost, ki smo jo ugdiowna
raziskovanem obmgqu, je bila 5,3 poletelega mladi/par, medtem ko je bila v Svicarski
raziskavi 4,9 poletelega mladipar (Milleret al. 2005). V Svicarski raziskavi je na travnikih
v ni jih legah (1160 m), ki so jih kosili hitro, privelo manj kot 40 % zarodov, na travnikih v
viSjih legah (1540 m) pa jih je zaradi kasnejSenk@Pre ivelo ve kot 40 % in samo na teh
travnikih je bila populacija repalj& izvorna (Milleret al. 2005).

Pre ivetje zarodov je dejavnik, ki ima v mozaikuinskih habitatnih tipov najodldlnejsi
vpliv na to, ali je populacija izvorna ali ponorndlabitatni tipi se namre medsebojno
razlikujejo po datumu kosSnje, ta pa je glavni dajiy ki vpliva na pre ivetje zarodov.
Upostevajo variabilnost kosSnje, rodnosti in preivetja odiaslter prvoletnih ptic
zaklju ujemo, da so populacije na mezotrofnih do evtrofgdienih travnikin ponorne. Za
populacije na mokrotnih mezotrofnih in evtrofninaxtnikin smo ugotovili, da rodnost
kompenzira smrtnost. Ker je dokaj neverjetno, da vbipopulaciji rodnost natanko
kompenzirala smrtnost v daljSerasovnem obdobju, je takSna populacija v realnostrag
ponorna, drugi izvorna (Hanski 1999). Populacije na habitatngihtioligotrofni mokrotni
travniki in zdru be visokih ostrievk z visokim steblikoviem so vemoma izvorne, v letih z
izrazito slabim pre ivetjem odraslih in prvoletngtic so lahko tudi ponorne.

Ovrednotenje populacij glede njihove izvornosti panornosti je poglavitnega pomena tako
za razumevanje populacijske dinamike metapopuladgie tudi za varstvo vrste. Stevilo
osebkov v populacijah je lahko vrsto let nespremmjali celo nara&, eprav je populacija
dejansko ponorna in bi deterministo izumrla, e ne bi bilo priseljevanja novih osebkov.
Migracije med odprtimi populacijami so zato klpe za razumevanje metapopulacijske
dinamike. Z migracijami se osebki izognejo znotrsii kompeticiji, pomanjkanju spolnih
partnerjev in lokalnemu izumiranju (Hanski 1999,nldle & Gaggiotti 2004). Z veliko
disperzijo prvoletnih osebkov in teritorialnostjko(npeticija) je zagotovljena migracija
repaljSic med razlinimi populacijami, ki so izvorne ali ponorne. Po eléh varstvene
biologije je varstvo ponornih populacij nesmiselovarovati je treba izvorne habitate in
spremeniti kvaliteto ponornih, da postanejo izvofidryStufek 1999). Ponorni habitati so
ve inoma posledicalovekovih posegov v naravo, vendar so prisotni tudaravnem okolju,
zato so zeeli razlagati njihov evolucijski pomen (npr. HoR47, Jansen & Yoshimura 1998).
Populacije nekaterih ponornih habitatov so la nongme pseudo-sink V dolo enih
stohastinih razmerah, ko izvorna populacija izumre, se gepwnorna ohrani, in ko
stohastina motnja mine, z emigracijo osebkov omadgubstoj vrste 0z. populacije (Jansen &
Yoshimura 1998, Hanski 1999). Domnevamo, da taijteoelja tudi za repalj3co: e bi
denimo poplava velet zapored povsem uiila zarode izvorne populacije, v tem obdobju pa
ne bi bilo priseljevanja, bi le-ta lahko izumrlae poplava ponorne populacije na gojenih
travnikih ne bi dosegla, zaradi neugodnega vremagmav letih poplav kmetje gojenih
travnikov ne bi kosili, bi na gojenih travnikih pireslo ve zarodov, kot bi jih bilo potrebnih
za kompenzacijo smrtnosti. Ti osebki bi lahko hgtioho ponovno naselili obmge izumrle
izvorne populacije.

4.5 Metapopulacijska dinamika

Na osnovi metapopulacijskega modela domnevamo, ed&os velikost metapopulacije v

prihodnje zmanjSala. Ker smo za emo velikost metapopulacije uporabili velikost
ugotovljeno v letih 1989 1996, dopudmo mo nost, da se je velikost metapopulacije v
obdobju 1996 2006 e zmanjSala,esar pa z naSimi rezultati ne moremo potrditi. Ob
predpostavki, da je bila struktura metapopulacij@bdobju 1996-2006 priblino enaka

trenutni, se je velikost zmanjSala za polovico -ekali 1000 parov.
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NaSa analiza metapopulacijske dinamike je poenlpste Metapopulacije v realnosti niso
demografsko neodvisne, kot smo predpostavili v modéa podrobnejSo analizo bi morali
poznati Stevilo lokalnih populacij in njihovo prossko distribucijo. Potrebovali bi tudi
podatke o migracijah med lokalnimi populacijami (idki 1999). Ne vemo, od kod izvirajo
osebki, ki gnezdijo v ponornih in izvornih popujati obravnavane metapopulacije. Lahko so
potomci parov, ki gnezdijo v izvornih populacijaht®] metapopulaciji, ni pa nujno. Za
prvoletne osebke je znifna zelo velika disperzija (Bastian & Bastian 1996cenjujemo, da
so imigracije v metapopulacijo repalig na Ljubljanskem barju pogoste, osebki, ki inmigjo
pa so najverjetneje iz drugih metapopulacij. VHataziskave nismo namrepazili nobene
oznaene repaljSce na raziskovanem obnja pri Notranjih Goricah, eprav smo na
obmo ju pri Bevkah, ki je oddaljeno vsega 2000 m mea rte od obmoja pri Notranjih
Goricah, oznali skupaj 640 osebkov (mladdv in odraslih). e bi bile migracije znotraj
metapopulacije pogoste, bi upraamo priakovali kakSno migracijo z obmja pri Bevkah
(izvorni habitati) na obmge pri Notranjih Goricah (ponorni habitatgsar pa ni bilo.

4.6 Perspektive

Med raziskovalnim delom so se odprla nekatera m&edoSka vprasanja.

(1) Pomembno bi bilo ugotoviti, kolikSno je pre tye mladi ev repaljSic od takrat, ko
zapustijo gnezdo, do takrat, ko poletijo, in katijavniki vplivajo nanj. Stevilo mladév, ki
zapustijo gnezda, ni nujno enako Stevilu mladj ki poletijo. NajprimernejSa metoda za
Studij pre ivetja mladiev v tem obdobju bi bila telemetrija, ki smo joetd 2007 e testirali.
(2) Plenjenje se je izkazalo za pomemben dejavnekivetja zarodov. Ugotovili smo, da
obstaja velika verjetnost posrednih interakcij, jgotlenimo prikriti amenzalizem med malimi
sesalci in repaljdco zaradi skupnega plenilca. Pojav bi bilo smisetaziskati in s tem
prispevati k sploSnemu boljSemu razumevanju pognedrierakcij, ki so relativno novo
podro je raziskovanja v ekologiji. V raziskavi posrednitterakcij med malimi sesalci in
repaljSico bi morali najprej dolati skupne plenilce malih sesalcev in repdt$ nato pa
spremljati populacije plena in plenilcev, ki soearakciji.

(3) V raziskavi smo uporabili predpostavko, da @ dni paSe s pasSno obremenitvijo 1
GV /ha enako dnevni pasni obremenitvi 10 GV /ha (Beema & Muskens 1987),eprav
doslej ni bilo eksplicitno dokazano, ali to driiate. Testirali bi jo lahko s preprostim
ekoloskim poizkusom, v katerem bi umetna gnezd&atara bi lahko kasneje ugotovili ali so
bila pohojena ali ne, nastavljali na pasnike zirarhi pasnimi obremenitvami in razhio
dolgimi obdobji paSe.

(4) To vpraSanje se nanaSa na ivljenjske stragefjiie historie9 repaljSic, specifino na
hipotezo, da repaljfce v suboptimalnih letih za gnezdenje vloijo veenergije v
reprodukcijo kot v optimalnih letih, zato pa podlajm lastno pre ivetje. Nane prilagajan;j
repaljSic na razmere v okolju od rojstva do smrti s ciljgmave evanja fithesa bi lahko
raziskali z nadaljevanjem raziskave gnezditvendobif individualno oznaenih osebkov in
z dodatno raziskavoasovne dinamike razpolo ljive koline hrane za repalj&o (razmere v
obdobju gnezdenja).

(5) Tudi obseg priseljevanja in odseljevanja mddloimi populacijami v metapopulaciji je
neraziskan. Sele z raziskavo migracij bi dobili mimkn vpogled v dejansko
metapopulacijsko dinamiko. Edinasovno sprejemljiva naa takSne Studije bi bila: (1) t. 1.
multistrata pristop, kjer bi v ve lokalnih populacijah individualno oznevali osebke in s
Studijem premikov osebkov med populacijami modelimagracije ali (2) t. i.robust design
pristop, kjer bi v eni lokalni populaciji z dodatr&tratificiranim asovnim vzorenjem
modelirali imigracije in emigracije (Cooch & Whig906).
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(6) Pri terenskem delu smo \eat opazovali, da se poleteli mladiz ve gnezd druijo v
skupine. V skupinah so z njimi odrasli osebki, karijo mladi e, a niso nujno starsi mlagv

v skupini. Vloga teh skupin ni pojasnjena, domnevapa, da gre za nekaksSne »vrtce«
(creche, ki so znani za nekatere druge vrste, kot stanuenebelar Merops apiastérin
dolgorepka Aegithalos caudatys(Falls 1982). V populacijah repalj§ so tako verjetno
pomembne tudi socialne interakcije med osebld. se izka e, da so tovrstne interakcije
ve jega pomena, na primer da so nujne za uspesnovetie imladiev, je ta spoznanja treba
vklju iti v varstvo vrste. Mladii nekaterih vrst, ki niso v skupinah, imajo zarpdmanjkanja
interakcij slabSe pre ivetje od mladiv, ki so v skupinah. Za te vrste je zato nujncaaltr
dovolj velike populacije, saj se z manjSanjem waik populacij drastno povea verjetnost
izumrtja. Ta pojav je v ekologiji znan kot Alleejetekt (Alleeet al. 1949) in za repalj$co ni
raziskan.
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5 SKLEPI

(1)

(@)

3)
(4)
(5)

(6)

(7)

(8)

9)

Na pre ivetje zarodov repaljfc na koSenih habitatnih tipih najpomembneje vpliva
datum kosnje, na pre ivetje zarodov na pasnikihppdne obremenitve. ZgodnejSa
kot je koSnja in vga kot je paSna obremenitev, manj zarodov preValiv vremena
na pre ivetje zarodov je manjSi od vpliva datumastke in vpliva na pre ivetje
zarodov posredno, z vplivom na datum kosSnje.

Potencialne rodnosti repalj§ v ni inskih habitatnih tipih (zdru be visokih @8 evk

z niinskim visokim steblikovjem, oligotrofni moktai travniki, mokrotni
mezotrofni in evtrofni travniki, mezotrofni do ewtni gojeni travniki, mezofilni
pasniki) se medsebojno ne razlikujejo. Realizirandnost na mezotrofnih do
evtrofnih gojenih travnikih je zaradi zgodnje ka&m posledino slabega pre ivetja
zarodov praktino enaka ni. Realizirane rodnosti na oligotrofnin mokrotnih
travnikih, mokrotnih mezotrofnih in evtrofnih trath, v zdru bah visokih ostrievk

z niinskim visokim steblikoviem in na mezotrofnipasnikih so nadpovpreo
visoke in se v teh habitatnih tipih statisib ne razlikujejo. Vpliv vremena
(povpre na temperatura in padavine) na realizirano rodjeastajhen in neznaden.
Potencialna in realizirana rodnost sta v nadomledeyglih znailno manjsi kot v
prvih leglih.

Gnezditveni uspeh starejSih samic jejved gnezditvenega uspeha mlajSih samic.
Starost samca ne vpliva na gnezditveni uspeh para.

RepaljSice preferirajo oligotrofne mokrotne travnike in smgibajo mezofilnim
pasnikom. Na pasnikih gnezdijo lee v obdobju izbora gnezd& na njih ni ivine.
Zdru b visokih ostrievk z ni inskim visokim steblikovjem, mokrotnih metzofnih

in evtrofnih travnikov in mezotrofnih do evtrofnilgojenih travnikov niti ne
preferirajo niti se jim ne izogibajo — izbirajo jgorazmerno z razpolo ljivo povrsino.
Gnezditvene gostote na pasSnikih so bile mnogo nk@ gostote na koSenih
habitatnih tipih. Spreminjanje travnikov v paSnije degradacija gnezditvenega
habitata repalj3c.

V obdobju priselitve in izbora gnezditvenih halotat se po fiziognomskih
znailnostih habitatna tipa (1) mezotrofni do evtrofymjeni travniki in (2) mokrotni
mezotrofni in evtrofni travniki ne razlikujeta. Rad$ ice zasedejo oba, kjub temu da
mezotrofne do evtrofne gojene travnike kosijo zgadana njih zarodi ne pre ivijo.
Ti travniki so zato za repaljie ekoloSka past. EkoloSka past so tudi pasSndadear
le, e na njih zanejo pasti ivino potem, ko so repalje na njih e zaele z
gnezdenjem. Ker se repali@ pasnikom izogibajo, so ti zanje manj nevarne
ekoloSke pasti.

Pri izboru gnezditvenega habitata sta za repagSpomembna predvsem vertikalna
heterogenost vegetacije in debelina opadaja/e&ot je heterogenost vegetacije in
ve kot je opada, raje izberejo tako obrjgza gnezdenije.

Pre ivetje samcev je boljSe od pre ivetja samicge pretje odraslih pa boljSe od
pre ivetja prvoletnih ptic. Na pre ivetje odrasli¥pliva vreme v obdobju gnezdenja.
Odrasle repaljce v suboptimalnih gnezditvenih razmerah verjetvio ijo v
gnezdenje ve energije kot v optimalnih, kar lahko posletb poslabSa njihovo
pre ivetje.

(10) Oligotrofni mokrotni travniki in zdru be visokih @8 evk z niinskim visokim

steblikovjem so izvorni habitati za repali®, mezotrofni do evtrofni gojeni travniki
in mezofilni pasniki so ponorni habitati, mokrotmiezotrofni in evtrofni travniki pa
so habitati, kjer rodnost v populaciji repaj priblino kompenzira smrtnost.
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Poglavitni dejavnik, ki v ni inskih habitatnih tipivpliva na pre ivetje zarodov in na
to, ali je populacija izvorna ali ponorna, je datkosnje.

(11) S spremembo datuma kosSnje je mo no ponorni hal#atepaljSico spremeniti v
izvornega.
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PRILOGE

SLOVAR IN RAZLAGA POJMOV TER KRATIC

A priori modeli (udi set of candidate modéls= Vnaprej nartovani logi ni modeli. Pred izdelavo modelov je
nujno razmisliti, kateri modeli so logii, in nartovati izdelavo modelov, s katerimi bomo testitgfioteze. V
setua priori modelov je ponavadi generalni model in weduciranih modelov (Burnham & Anderson 2002).
Nasprotje izdelavia priori modelov je izdelava vseh mo nih modelov glede m@aametre, kar je vénoma
nepravilno (data dredging, data snoopir}

AIC (Akaike's information criterion) = Akaikov informacijski kriterij. Ve parametrov, ko vkljumo v model,
bolj model ustreza podatkom (»ima bolj§ik), vendar se s tem nataost izraunanih parametrov z modelom
zmanijSa. AIC je orodje, s katerim ugotovimo, kdajsstreznost modela glede na podafitef{the model to the
data) in njegova natamost precisior) optimalno uravote ena. AIC = -2log(+ 2K, kjer je verjetnost modela
(model likelihood, K pa Stevilo parametrov modela (Burnham & Ander2002).

AIC c (Second-Order Information Criterioh = AIC za majhne vzorce.e je razmerje med Stevilom podatkov
(n) in Stevilom parametrow() pri modeliranju majhnon{K < 40), za analizo modelov uporabimo Al@amesto
AIC. AICc = AIC + (2K(K + 1)/n — K — 1) (Burnham &nderson 2002). V raziskavi smo v vseh primerih
uporabili AlCc.

Datum 1. jajca = Datum, ko je bilo zneseno 1. jajce v gnezdu. @bb ga izraunamo iz starosti mladiv s
preraunavanjem. Primer: 8.6. najdemo gnezdo repakSs Sestimi mladi, stehtamo mlade in iz rastne
krivulje (Bastian & Bastian 1993, Tome, v tisku) @dmo, da je najmlajSi mladistar Sest dni, ostali mladipa
sedem. Repaljfca za ne valiti, ko znese predzadnje jajce, zato je nagthiajSim mladiem v gnezdu in
ostalimi mladii starostna razlika vedno en dare je 8.6. najmlajSi mladistar Sest dni, se je izvalil 3.6.
Inkubacija traja 13 dni, ki jih odStejemo, torejs@mica znesla zadnje jajce 21.5. in gaelsata dan tudi e

valiti. Ker smo uporabili starost najmlajSega mladiod 21.5. odStejemo Se pet dni (velikost leglg, kolikor
jih je samica potrebovala, da je znesla prvih gt jDobimo datum 16.5. To je torej datum, ko jealg ica
znesla 1. jajce. Za potrebe analiz smo datum da jajetvorili v zaporedno Stevilko dneva v letuskio jo
imenovaliDan 1. jajca(1.1. = 1. dan, npr. 16.5. = 136. dan v letu).

DIM (Design Index Matriy = Aplikacija (matrika) v programu MARK za izdelavy@ modelov. Z njo
spreminjamo parametre modelov; izdelujemo aditimniaterakcijske modele ter vnaSamo vrednosti pasanitn
spremenljivk ¢ovariate$ (Cooch & White 2006).

Dnevno pre ivetje zarodov (DSR,Daily Survival Rate, Daily Survival Probabilijy= Po Mayfieldovi (1961,
1975) metodi izraunana verjetnost, da zarod v gnezdu pre ivi en darod je preivel, e v enem dnevu v
gnezdu ostane ivo vsaj eno jajce ali mladiporablja se za izran pre ivetja zarodov.

Generalni ali globalni model @eneral, global modél= Model z najvejim Stevilom parametrov nfost
parameterized modgl s katerim opravimo GOF analizo.e podatki ustrezajo predpostavkam globalnega
modela, nadaljujemo z modeliranjem — z izdelavaicgdnih modelovreéduced mode)sna osnovi generalnega
modela in s primerjavo izdelanih modelov (Burnham&derson 2002, Amstrugt al. 2005).

GOF (goodnes of fif = Diagnostini postopek, s katerim preverimo, ali so podatkadki (KoSmeljet al.2002)

s predpostavkam in s strukturo globalnega modedmifdo osnovnega Cormack-Jolly-Seberjevega modela).
Ni elna hipoteza je, da izbrani model ustreza konkreprodatkom, alternativha pa, da ne ustreza (\Wildiat

al. 2001).

Inflacija variance () = Parameter, s katerim ocenimo disperzifit, (lack of fit: underdispersion,
overdispersioh podatkov za modeliranje. izra unamo pri GOF testu za globalni model in ga intetipggmo
skupaj z rezultatom tega tesfavfednostjo) (Burnham & Anderson 2002, Cooch & WIHD06).

K = Stevilo dololjivih parametrov modela, ki jih potrebujemo zaaamn AlCc. Na Stevilo parametrov vpliva
struktura modela. Na primer v modelut)p(t) sta navidezno pre ivetje in verjetnost pgnega opazovanja
odvisni od leta. e model izdelamo na osnovi podatkov lova in pongenepazovanja v petletni raziskavi, ima
sedem parametrov: tri parametre( ; med 2002 in 2003, , med 2003 in 2004, , med 2004 in 2005), tri
parametre p (pza leto 2003, pza leto 2004 in pza leto 2005) in en parameter, ki je produkp,, skupaj torej
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sedem parametrov. s bi lahko izraunali, e bi poznali p, te vrednosti pa ne moremo izuaati, saj nam za to
manjka Se eno leto raziskave. Tako sta pre ivetjedrjetnost opazovanja zadnjega leta raziskavelBojei
strukturi modela neldjiva parametra in nista individualno dolgiva (not individually identifiabl¢ (Cooch &
White 2006).

Kvartilni razpon = Razlika med tretjim in prvim kvartilom. Prvi kitd je tista vrednost opazovane
spremenljivke, od katere ima 25 % enot manjSe ifo/@not veje vrednosti itd. (KoSmelgt al. 2002).

Link funkcija = Osnovna funkcija modela. Paramenea( parametery ki nas pri modeliranju zanimajo, kot so
denimo dnevno pre ivetje zarodov (DSR) ali navidepme ivetje ( ), izra unamo z link funkcijo. Najpogosteje
uporabljamo sinusno in logit link funkcijo. Era link funkcij, kjer sta parametra odvisna od speemenljivke
(x), sta:

= (sin( x) + 1)/2
DSR = exp(x)/[1 + exp( X)]
Koeficiente izra una program MARK z numemo metodo (Cooch & White 2006).

Mahalanobisova razdalja = Mera razdalje v multivariatnem prostoru, defamiem s spremenljivkami v
diskriminantnem modelu. Razdaljo iztmamo med vsakim podatkom in med centroidom skypinkatero

model uvrsti podatek. Bli je kot je podatek centtoiskupine (manjSa kot je razdalja), zjeeverjetnostjo lahko
trdimo, da v to skupino dejansko spada.

Navidezno letno pre ivetje @pparent annual survivgl = Navidezno pre ivetje osebkov populacije v enem
letu. Oznaimo ga s (Amstrupet al. 2005). Navidezno se imenuje zato, ker je prodakamskega pre ivetja
(S, true surviva) in zvestobe obmgu (F, fidelity) = S*F. Za osebke, ki jih vene registriramo, ne vemo, ali
so poginili ali so z raziskovanega obrj@trajno emigrirali (1 — F).

Odlovna zgodovina éncounter history = Podatki ujetja in ponovnega opazovanja oenaga osebka. Priprava
datotek z odlovnimi zgodovinami se razlikuje gledetip podatkov (opazovanje osebkov, kontrola zevod
gnezdih). Za analizo pre ivetja ptic je na primadl@/na zgodovina odrasle repaige, ki smo jo ujeli in
individualno oznaili drugo leto raziskave (2003) in kasneje opaeia 2004 in 2005: 01110. Prva 0 pomeni, da
prvo leto raziskave tega osebka nismo oihal na drugem mestu pomeni, da smo osebek djelgo leto
raziskave, naslednji dve 1 pomenita, da smo taeks8b opazovali tretje iretrto leto raziskave, zadnja 0 pa
pomeni, da ga zadnje leto nismo \apazili.

Odlovna zgodovina za modeliranje pre ivetja zarogewsestavljena iz najman;j Stirih informacij; (Ipeva v
gnezditveni sezoni, ko je bilo gnezdo najdeno, Z2)injega dneva, ko je bilo gnezdo kontrolirano vami
zarodom, (3) zadnjega dneva, ko je bilo gnezdorktirano in (4) usode zaroda v gnezdu (0 = pre z@&tod, 1

= propadel zarod). Tem informacijam lahko sledijednosti individualnih spremenljivk (Cooch & Whi2806).
Primer zapisa podatkov za analizo odvisnosti petjavzarodov od datuma koSnje in vremena:

/*GN0318* 16 23 30 1 1 175 20.0 47.5 . To pomeni, da je bilo gnezdo 0318 najdeno 16.\dgnezditveni
sezoni (1 = datum, ko smo nasli prvo gnezdo), Zadajbil zarod iv 23. dan. Ko smo gnezdo kontrdliir30.
dan (zadnja kontrola), je bil zarod mrtev, kar poi&. 1. Druga 5t. 1 pomeni, da je le eno gnezthkdnimi
podatki. 175 je dan ko3nje travnika z gnezdom, gadire vrednosti pa sta povpma temperatura (°C) in
koli ina padavin (mm) v obdobju tega gnezda.

Odprta populacija (open population = Populacija, katere velikost se med izvajanjenmsta@ave spreminja
zaradi rodnosti, smrtnosti, priseljevanja ali opsalnja (Amstruget al. 2005).

p = NajmanjSa verjetnost, pri kateri je mogaavrei ni elno domnevo pri obravnavanih vzoih podatkih
(KoSmeljet al 2002). Nielno domnevo smo zavrglie je bila izraunana vrednogt manjSa od 0,05.
Izra unane vrednosp smo zapisali,e so bile > 0,001.

Parcialna lambda = Wilksova lambda prispevka posamezne spremeeljivlliskriminaciji med skupinami.
Ni ja kot je parcialna lambda posamezne spremekdjjwe ja je diskriminacijska mospremenljivke.

PIM (Parameter Index Matriy = Aplikacija v programu MARK za izdelavo modelon pregled njihovih

parametrov. Za razliko od DIM v PIM ni mo no izdélanodelov vpliva individualnih (datum ko3nje traka z
gnezdom) spremenljivk (Cooch & White 2006).
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Podpora s podatki 6upport in data = Modele izbiramo po n&lu var nosti (parsimony, merilo za varnost je
AICc. Model z najmanjSo vrednostjo AICc ima v pddatnajve podpore, kar hkrati pomeni, da je najbolj
var en — je najbolj nataen z najmanj parametri (Burnham & Anderson 2002).

Povpre enje modelov (hodel averaginy = Metoda za izraun parametrov (na primer: DSR, p) na osnovi
ve modelov. S to metodo odpravimo potencialno nagakazboru najustreznejSega modetaodel selection
uncertainty, saj z njo upoStevamo vsepriori izdelane modele, glede na njihove vrednest{Burnham &
Anderson 2002).

Pre ivetje zarodov (True Nest SurvivalTNS) = Verjetnost pre ivetja zarodov v celotnem gnezditem
obdobju. Izraunamo jo iz dnevnega pre ivetja zarodov (DSR) irlide gnezditvenega obdobja po et
Pre ivetje zarodov = DSK!' @ gnezditvenega obdobigy 14y fie|d 1961, 1975, Dinsmoret al. 2002, Rotellzt al. 2004).

r = Pearsonov koeficient korelacije
Reducirani modeli (reduced models= Modeli z manjSim Stevilom parametrov, kot jiharglobalni model.

Relativni pomen {w.(j)) neodvisne spremenljivke= Vsota Akaikovih obte b i) ez vse modele, ki
vKklju ujejo neodvisno spremenljivijo Vsote so uporabne kot mera relativnega pomendvigoh spremenljivk
(Burnham & Anderson 2002).

Rodnost (nataliteta, fecundity) = Reprodukcijska sposobnost populacije, izra endtevilom potomcev v
asovnem obdobju. V&oma jo raunamo za vsako leto posebej. Najpogosteje jo um@mo kot povpreno
Stevilo poletelih mladiev uspesnih gnezdié parov (tistih z najmanj 1 potomcem). Imenujenm tudi
gnezditveni uspehb¢eeding succe¥s

Umetna spremenljivka dummy variablg = Spremenljivka, ki je prirejena vsaki vrednostimnalne
spremenljivke in dobi vrednost 1 ima enota izbrano vrednost nominalne spremesmljiirkvrednost 0,e

enota nima izbrane vrednosti nominalne sprememjiloSmeljet al.2002). Primer: Razliko velikosti neke
odvisne spremenljivke med samci in samicami tesiira ANOVA. Spol, ki je faktor v tej analizi, lahko
kodiramo z umetno spremenljivko in vsem samcemiggipo na primer vrednost umetne spremenljivke 1,
samicam pa 0. e izra unamo regresijo naSe odvisne spremenljivke medna®ttna umetne spremenljivke 0 in
1, dobimo enak rezultat kot pri analizi variancedCh & White 2006). Umetne spremenljivke uporabljaoni
izdelavi linearnih modelov.

Verjetnost ponovnega opazovanjarécapture probability = Verjetnost, da na raziskovanem objagonovno
opazimo ozneeno ival, e jeta iva. Oznaujemo jo s p (Amstrupt al. 2005).

Viabilnost (viable population) = Velikost populacije (populacija), za katero opst@9-odstotna verjetnost, da
bo pre ivela naslednjih 100 let ne glede na demfsfpain okoljsko stohasthost in katastrofe (KryStufek 1999).

w; (AlICc Weight) = Obte be AlCc vrednosti analizirai priori modelov.

w; = exp(— AlCc/2)/ (exp[— AlCc/2]). Vsotaw;, ez vse analizirane modele je 1 (Cooch & White 20@0)
primerjavo w; vrednosti med modeli napovedujemo, kolikokrat yeodpore v podatkih ima en model v
primerjavi z drugim.

Wilksova lambda = Parameter, ki ga uporabljamo za omaanje statistine znailnosti diskriminacijske ma
modela. Ima vrednosti v intervalu od 1 (ni diskmtijske moi) do 0 (popolna diskriminacija).

o = Za etna vrednost linearne funkcijmtercep}. Za etna vrednost(0)= , dolo a preseiS e grafa linearne
funkcije z ordinatno osjo.

123 .. n= Smerni koeficientiraw coeficients parametrov modela. Primer: v ebamodela logit(DSR)= —6,452
+ 0,055 x dan kosnje, je samo en koeficienin sicer koeficient parametra dan koSnjeje torej + 0,055.
Smerni koeficient funkcije dol@ strmino premice. Za > 0 je linearna funkcija naradjo a, za < 0 je
padajoa.

AICc = razlika med vrednostjo AICc modelan najmanjSo vrednostjo AlCc, ki jo ima model vatiniranem

setu modelov. Pri selekciji modelov, le-te rangicamo AICc vrednostih od najmanjSe vrednostiot
parsiomonious modgtio najveje. AICc vsakega modela odStejemo od najmanjSe At€dnosti (1. model ima
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AICc = 0). Veja kot je AICc nekega modela v analiziranem setu, manjSaejgetnost, da ima ta model
najve podpore v podatkih. Praviloma imajo modeli AICc od G-2 precejSnjo podporo v podatkih, tisti z
AICc ve jim od 2 in manjSim od 7 imajo znatno manjSo podperpodatkih, tisti z AlCc ve jim od 7 pa

nimajo praktino nobene podpore v podatkih (Burnham & Andersdi?2Cooch & White 2006).
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DELOVNI IVLIENJEPIS

Osebni podatki:

- rojen 27.11.1975 v Mariboru, Slovenija

- slovenski dr avljan

- poro en, 3 otroci

Izobrazba:

- Osnovna 3ola Janko Pade nik Maribor

- IV. Gimnazija in srednja kemijska Sola RuSe (kalrz odli nim uspehom)

- Univerza v Mariboru, Pedago3ka fakulteta, Oddekekiplogijo & Oddelek za kemijo. Diplomiral
14.11.2001. 1zobrazba: profesor biologije in kenffevprena ocena opravljenih izpitov 9,39. Naslov
diplomskega dela: Gnezditvena biologija, fenologijaazSirjenost bele Storklje v Sloveniji).

- Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje iatematiko. Podiplomski Studij biologije. Vpisan
26.9.2002 (povprana ocena opravljenih izpitov 9,75).

Jeziki:
- aktivno: angleski, srbohrvaski
- pasivno: nemski
Zaposlitve:
- DOPPS - BirdLife Slovenia: vodja slu be za izobneasje, urednik revije Svet ptic (maj 2000—
november 2004)

- Nacionalni in&titut za biologijo, Oddelek za razigknje sladkovodnih in kopenskih ekosistemov,

Ljubljana. Mladi raziskovalec (Sifra 26009), od eovbra 2004 dalje.
PomembnejSe delovne izkusnje in znanja:

Raziskovalne izkusnje:

- Od leta 1989 aktiven ornitolog (> 1000 terenskid8loveniji in tujini, znanje determinacije &
prou evanja ptic — natovanja in izvajanja kvantitativnih ornitoloSkiaziskav). O ja raziskovalna
podro ja: ekologija vodnih ptic (podrobnje proevani vrsti navadnaigra, bela Storklja), ekologija ptic
kulturne krajine (podrobneje proevani vrsti: repaljSca, rjavi srakoper).

- Koordinator IBA (Important Bird Area) obmia Gori ko (nartoval in izvedel raziskovalno delo za
naravovarstveno vrednotenje obija).

- Od leta 1997 vodja raziskovalnega in aplikativnegeavovarstvenega projekta Ohranitev navadne

igre v SV Sloveniji.

- Od leta 1999 vodja vsakoletnega cenzusa bele gorl8loveniji.

- Stalni sodelavec pri raziskavah razSirjenosti kpslzovranke in velikega skovika v Sloveniji tet p
populacijskih raziskavah vodnih ptic v Slovenijina Balkanu.

Pedagoske izkusnje:

- Mentor mladim ornitologom na 9 mladinskih raziskimifa taborih v Sloveniji (Krka 1994 —
mednarodni, Cerknica 1994, Drava 1996, Drava 1BBftkovci 1997, Markovci 1998, Dornberk 2002,
Trnovska vas 2003, Ptuj 2004) in mentor pri razishoi nalogi (Il gimnazija v Mariboru, 2004).

- Zunaniji sodelavec Pedagoske fakultete v Maribo@®81 1999) — izvajalec dela dodatnega
izobra evanja vzgojiteljev in Lteljev biologije (uporaba ornitologije v izobra amju).

- lzvajalec naravoslovnih ekskurzij, predavanj inadeic za uence in dijake ter SirSo javnost (skupaj
> 100 didaktinih enot).

- Predsednik komisije za ocenjevanje raziskovalniiogiaiz biologije na dr avnem tekmovanju
osnovnoSolcev (2002, 2003).

Organizacijske in vodstvene izkuSnje:

- Organizator in vodja 7 mladinskih ornitoloSkih skavalnih taborov (Markovci 1997, Markovci 1998,
Polana 2000, Dornberk 2001, Dornberk 2002, Trnowsisa2003, Ptuj 2004).

- Organizator in vodja ornitoloSkega izobra evalnggejekta »Sreanje mladih ornitologov Slovenije«
(2000, 2001, 2002).

- Organizator izobra evalnega programa DOPPS (50kiidaih enot/leto, 2000-2004).

- Vodja izobra evalnih projektov »Ptica leta 1999]dstorklja« in »Ptica leta 2002, mestna lastovka«.

Druga znanja in izku3nje:

- uporaba GIS (ArcView) pri obdelavi podatkov,

- izdelovanje relacijskih baz podatkov s programskiodjem Access,

- nartovanje in vodenje projektov,

- delo z mediji (PR),

- naravoslovni fotograf.
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Svicarski ornitolo3ki institut, Svica, 15.11.2006).
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