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POVZETEK
Marca 2020, smo spremljali spomladansko selitev dvozivk ¢ez cesto na ¢rni toc¢ki na Vinogradniski

poti v Razvanju. Vsak vecer smo opravili vsaj dva obhoda in presteli vse osebke znotraj transekta,
lo¢eno glede na vrsto in spol ter na enak naéin presteli povoZene. Stevilo osebkov se je s Gasom
spreminjalo, pomemben vpliv pa sta imela vreme in temperatura zraka. V populaciji navadne
krastace (Bufo bufo), je bilo le 13,4 % osebkov samic, kar ima negativen vpliv na genski sklad.
Smrtnost v populaciji navadne krastace je kljub nasi pomoci znasala 6,19 %. S 1303 osebki je
prevladovala navadna krastac¢a, poleg tega smo zabelezili Se devet rosnic (Rana dalmatina) in Sest
sekulj (Rana temporaria), zaradi ¢esar je Simpsonov indeks pestrosti znasal le 0,02, Shannon-
Wienerjev pa 0,07. Stevilo seledih se osebkov je skozi veéer upadalo. Odkrili smo potencialno
mresti§¢e velikega pupka (Triturus carnifex), ¢rna tocka v Razvanju pa ustreza kriterijem

prednostnega odseka za izvajanje varstvenih ukrepov.






ABSTRACT
In March 2020, the summer migration of amphibians over the road-kill hotspot at Vinogradniska

pot in Razvanje (NE Slovenia) was studied. Every evening at least two patrols were conducted and
all the individuals inside the transect counted separately according to the species and gender. All
the dead individuals were counted in the same way. The number of individuals varied with time,
where the important factors were the weather and air temperature. In the population of the Common
Toad (Bufo bufo), only 13.4 % of individuals were female, which has a negative effect on the gene
pool of the population. Mortality rate within the Common Toad population added up to 6.19 %,
regardless of our assistance. With 1303 individuals, Common Toad was the dominant species, nine
Common Frogs (Rana dalmatina) and six Agile Frogs (Rana temporaria) were also found. The
Simpson index of diversity equalled to only 0.02, whilst the Shannon-Wiener index took the value
of 0.07. Throughout the evening, the number of migrating individuals was declining. A new
potential spawning site of the Italian Crested Newt (Triturus carnifex) was discovered and the road-
kill hotspot in Razvanje does suit the criteria of a segment for implementation of the special

conservation measures.
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1. UvOD
1.1 Dvozivke (Amphibia)
Dvozivke (razred Amphibia), so skupina vretencarjev, znana po tem, da so vezane na tako
vodne, kakor tudi kopenske habitate, ki jih potrebujejo tekom razvoja in Zivljenja.
Razdelimo jih v tri redove. To so brezrepe dvozivke (Anura), repate dvozivke (Caudata) in
sleporili (Gymnophiona) (Duelleman in Zug 2020), vendar lahko v Evropi najdemo
predstavnike le prvih dveh (Wilkinson 2012).
Za dvozivke je znacilna nestalna telesna temperatura in vlazna koza, ki jim pomaga pri
dihanju. Nekatere pomembne anatomske znacilnosti dvoZzivk pa zajemajo Se trodelno srce,
pecljate zobe in zelene pali¢ice v mreznici, za razlocevanje odtenkov (Duelleman in Zug
2020). Posebna lastnost brezrepih dvozivk je zunanja oploditev (Vieites in sod. 2004). Med
parjenjem samec oprime samico v paritveni objem, imenovan ampleksus, jajca pa sproti
oplaja, med tem ko jih samica odlaga (Poboljsaj in sod. 2018). Veéina dvozivk za
razmnozevanje potrebuje vodo, saj vanjo odlagajo jajca (Poboljsaj in sod. 2018). Skupina
jajc se imenuje mrest, oblika katerega je vrstno znacilna (Poboljsaj in sod. 2018). 1z jajc se
razvijejo li¢inke, ki jim pravimo paglavci. Ti dihajo s $krgami (Duelleman in Zug 2020) in
se nato v procesu metamorfoze preobrazijo v odrasle dvozivke (Duelleman in Zug 2020).
Pri repatih dvozivkah je oploditev notranja. Samec odlozi na dno mresti§¢a spermatofor
(skupek semencic v zelatinasti kapsuli), ki ga samica pobere s kloako. Samice pupkov
odlagajo jajceca tako, da vsako posebej zavijejo v list vodne rastline. 1z jajcec se ¢ez nekaj
tednov izleZejo li¢inke, ki so podobne odraslim osebkom, le da dihajo z zunanjimi Skrgami.
Pri moceradih poteka razvoj li¢ink popolnoma ali delno v materinem telesu. Samice tako
ne odlagajo jajcec, temvec Ze razvite li¢inke (Pobolj$aj in sod. 2018).
Vecina pri nas zivecih vrst dvozivk se pari in odlaga jajceca ali licinke na tako imenovanih
mresti$¢ih, kjer tudi poteka razvoj li¢ink do mladih osebkov. Razlicne vrste lahko za
mrestiSce uporabljajo razli¢ne habitate, kot so denimo stojece luze ali mlake, pocasi tekoci
potoki, tudi jarki. Zimo prezivijo v neaktivnem stanju, v listnatih ali meSanih gozdovih z
dovolj primernimi skrivali§¢i, kot so luknje v tleh, kamenje ali lubje. Nekatere vrste, kot na
primer sekulja (Rana temporaria) ali zelene zabe (Pelophylax sp.), pogosto prezimijo kar
v vodi. Ob otoplitvah lahko dvozivke zimsko mirovanje tudi prekinejo in se nato vrnejo

nazaj v neaktivno stanje (Poboljsaj in sod. 2018).
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1.2 Globalni populacijski trendi dvozivk

Dvozivke spadajo med najbolj ogrozene vretencarje v Sloveniji in Evropi (Pobolj$aj in sod.
2018). Leta 2004, je bila narejena ocena svetovne populacije dvozivk, ki je pokazala, da
kar 32 % (okoli 1850 vrst) dvozivk sodi v kategorijo ogrozenih vrst na rde€em seznamu
(Baillie in sod. 2004 v AmphibiaWeb 2017). Kljub temu, da dvozivke svet naseljujejo Ze
ve¢ kot 300 milijonov let, naj bi kar 168 vrst izumrlo le v zadnjih 20 letih (Stuart in sod.
2004 v AmphibiaWeb 2017). Trend izumiranja pa bo v prihodnosti najverjetneje $e narasel
(Stuart in sod. 2004 v AmphibiaWeb 2017).

Glavni vzroki za upad populacij dvozivk so uni¢evanje in fragmentacija njihovih habitatov,
globalno segrevanje in glivicna bolezen imenovana hitridiomikoza, ogrozajo pa jih tudi
vnosi invazivnih vrst, mo¢nej$e sevanje svetlobe UV-B zaradi tanjSanja ozonske plasti,

onesnazenja s kemikalijami ter kisli dez (AmphibiaWeb 2017).

1.3 Ogrozenost in varstvo

Izguba primernih habitatov za dvozZivke je pogosto posledica zara$€anja, zasipavanja ali
pozidave ter opuS¢anja tradicionalne kmetijske rabe. Velik vpliv na selitve imajo Se posebej
ceste (Pobolj$aj in sod. 2018).

Vse slovenske vrste dvozivk so zavarovane z Uredbo o zavarovanih prosto Zivecih Zivalski
vrstah (Uradni list RS 46/2004, 109/2004, 84/2005, 115/2007, 96/2008, 36/2009, 102/2011,
15/2014), uvrscene na rdeci seznam (Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih
vrst v rdeci seznam;, Uradni list RS 82/2002, 42/2010) ter uvrscene na Bernsko konvencijo
(Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu prosto zivecega evropskega rastlinstva in
Zivalstva ter njunih naravnih zivljenjskih prostorov (MKVERZ); Uradni list RS 17/1999).
Dolocene vrste pa so uvrsc¢ene celo v Prilogo Il in/ali IV Direktive Sveta 92/43/EGS z dne
21. maja 1992 o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto Zivecih Zivalskih in rastlinskih
vrst (Uradni list L 206 z dne 22.07.1992) (Direktiva o habitatih). Stiri vrste pri nas Zive¢ih
dvozivk iz priloge 11 Direktive o habitatih so obravnavane tudi kot kvalifikacijske vrste za

vzpostavitev obmocij Natura 2000 (Poboljsaj in sod. 2018).
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1.4 Selitve dvozivk

Mnoge vrste dvozivk se selijo med svojimi kopenskimi (prezimovanje) in vodnimi habitati
(mrestenje), pri éemer pogosto uporabljajo ustaljene in vrstno specifiéne poti. Cas zadetka
selitve in njeno trajanje je mo¢no odvisen od vremena, $e posebej od temperature zraka. V
ugodnih razmerah se lahko zakljuci ze v nekaj dneh, v primeru suse ali nizkih temperatur
pa se lahko veckrat prekine. Po navadi se odvija v mraku in prvi polovici no¢i (Sinsch
1989).

Najbolj opazna je spomladanska selitev, ko se dvozivke mnozi¢no selijo proti mrestis¢em,
kjer se parijo. Ko se parjenje zakljuéi, se ponovno vrnejo na kopno, kjer se zadrzujejo do
prezimovanja. Ko se li¢inke razvijejo do mladih osebkov, se jim pridruZzijo $e ti, nato pa po
jesenski selitvi v neaktivnem stanju prezimijo. Poletna in jesenska selitev ne potekata v isti
smeri in tako mnoZicno kot spomladanska, temvec€ potekata v razli¢nih ¢asovnih obdobjih
in bolj razprSeno (Poboljsaj in sod. 2018).

prepotujejo le nekaj sto metrov, med tem ko lahko druge prehodijo tudi do nekaj kilometrov
(Blab 1989). Najdaljso selitveno pot v Sloveniji prepotuje nasa najpocasneja vrsta,
navadna krastaca (Bufo bufo), ki lahko do mrestis¢a prehodi tudi do pet kilometrov. Rosnica
(Rana dalmatina) in sekulja (R. temporaria) se navadno selita na razdalji do 800 m ali celo
ve¢, medtem ko veliki pupek (Triturus carnifex) prepotuje razdaljo do 400 m (Kiister 2000).

1.5 DvozZivke in ceste

Enega izmed najvecjih ¢lovekovih posegov v okolje predstavlja gradnja cest. Ta problem
se s Casoma $e povecuje, saj na§ moderni zivljenjski slog zahteva vedno nove in boljse
cestne povezave (Podloucky 1989, Vos in Chardon 1994), to pa ima mocan vpliv na
ekosistem, saj gostejsa mreza cest pomeni manj prostora za zivali in rastline (Stoner 1925;
Trombulak in Frissell 2000; Forman in sod. 2003 v Schmidt in Zumbach 2008). Samo med
leti 2010 in 2014 je bilo denimo pri nas zgrajenih ze ve¢ kot 700 km novih hitrih cest in
avtocest, kar moc¢no vpliva tudi na dvozivke (SHS 2014). Prva vrsta dvozivke, ki naj bi
izumrla zaradi vpliva prometa, je bila zabelezena okoli leta 1950 (Heusser 1968 v Schmidt
in Zumbach 2008). Metaanaliza, ki je vkljucevala 75 razli¢nih raziskav je potrdila, da je

vpliv zaradi povozov in fragmentacije habitatov, ki so posledica izgradnje cest na
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populacije dvozivk in plazilcev, v primerjavi z ostalimi zivalskimi skupinami, najvecji
(Rytwinski in Fahring 2012).

Mesta na katerih pride do mnozi¢nih povozov imenujemo kar »¢rne tocke«, Ki jih je v
Sloveniji ze ve¢ kot 1500 (Strasek 2012). V Sloveniji ceste najbolj ogrozajo populacije
navadne krasta¢e (Bufo bufo) in sekulje (Rana temporaria), ki sodita v skupino tako
imenovanih »explosive breeders«, kar pomeni, da se skoraj vsi spolno zreli osebki neke
populacije naenkrat odpravijo na isto mrestisc¢e (Poboljsaj in sod. 2018).

Danes se ob cestnih novogradnjah primerni ukrepi za varstvo dvozivk v glavnem Zze
izvajajo, 0z. so zahtevani s strani pristojnih institucij. Ve¢ji problem predstavljajo Ze
obstojece ceste, kjer primanjkuje sistemskih resitev za izvajanje ukrepov na problemati¢nih
odsekih. Za te sta odgovorni Ministrstvo za okolje in prostor, ki je pristojno za varstvo
zavarovanih zivalskih vrst in Ministerstvo za infrastrukturo, Ki je pristojno za promet.
Trenutno se denimo ob rekonstrukcijah cest ukrepi za varstvo dvozivk predpisejo samo,

kadar je potrebno naravovarstveno soglasje (SHS 2014).

1.5.1 Vpliv cest na nivoju osebka

Glavni negativni vpliv cest so smrti na nivoju osebka. Verjetnost, da nek osebek za
Casa selitve naleti na cesto, je odvisna od dolZine njegove selitvene poti, mobilnosti
vrste in gostote cest. Po drugi strani je verjetnost, da ta osebek na cesti tudi pogine
odvisna od gostote in hitrosti prometa ter ¢asa, ki ga ta osebek na cesti prezivi (VoS
in Chardon 1994). Povpre¢na hitrost samcev in samic navadne krastace (Bufo bufo)
znasa okoli 50 cm/min, medtem ko je hitrost samic v ampleksusu le 2 cm/min. Sirina
povpreéne regionalne ceste znasa priblizno 5 m, avtoceste pa tudi ve¢ kot 25 m, kar
pomeni, da potrebuje krastaca za njeno preckanje najmanj 10 minut (Vogrin 1997).
Raziskave kazejo, da se v casu selitve povozi okoli 20 %, lahko pa celo do 40 %
spolno zrelih osebkov dvozivk neke populacije. Ce gostota prometa znasa med 15
in 40 avtomobilov na uro, to pomeni, da bo povozena skoraj polovica navadnih
krasta¢, ki bi utegnile preckati cesto (Vos in Chardon 1994). Se veéja je smrtnost
mladih osebkov, saj se ti mnozi¢no selijo podnevi, pojav, ki ga imenujemo tudi Zabji
dez (CKFF 2007).
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1.5.2 Vpliv cest na nivoju populacij

Vplive cest na nivoju populacij lahko razdelimo na neposredne in posredne.
Neposredni vpliv je smrtnost osebkov, medtem ko posredni vplivajo na kvaliteto
habitata. Mednje sodijo onesnazevanje, hrup, svetloba, sprememba v temperaturi in
vlagi, ter fragmentacija okolja. Ti lahko dolgoro¢no ucinkujejo na prezivetje
populacije. Cestna razsvetljava in hrup lahko selece se osebke dezorientirata
(Jochimsen in sod. 2004). Znanstveniki so ugotovili, da se dvozivkam zaradi hrupa
poveca raven stresnih hormonov, kar je zmanjsalo selitev samic K pojo¢im samcem
(Tennesen, Parks in Langkilde 2014). Raziskave kazejo, da 40 % smrtnost spolno
zrelih osebkov neke populacije sekulje ali navadne krastace zaradi povozov, vodi v
njeno izumrtje, ze brez upostevanja drugih vzrokov smrtnosti (Vos in Chardon
1994).

1.5.3 Vpliv na nivoju povezanosti populacij
Povezanost populacij je klju¢nega pomena za prezivetje vrste. Zaradi vedno vecjega
Stevila cest, pa je povezanost med populacijami dvoZzivk vedno slabsa, kar vodi do
vedno slabSega pretoka genetskega materiala, kar lahko vrsto pelje tudi do izumrtja.
Glede na genetske raziskave na sekulji, naj bi ceste delovale kot pomembna ovira

za populacije Zab v obmogju $tirih do petih kilometrov (Vos in Chardon 1994).
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1.6 Varstveni ukrepi

Obstajajo trije glavni nacini za pomo¢ dvozivkam pri problematiki s cestami.

Zacasni ukrepi vkljucujejo postavitev zacasnih ograj za dvozivke in prenasanje prihajajoc¢ih
osebkov Cez cesto ob pomoci prostovoljcev. Na tak nacin je mozno tudi zbiranje podatkov
o selitvenih poteh in populacijah, ki so lahko nato v pomo¢ pri opredelitvi trajnih ukrepov
(Sopotnik in Vlaci¢ 2011).

Trajni ukrepi vkljucujejo postavitev stalnih varovalnih ograj za dvozivke in izgradnjo
podhodov zanje. Pri njihovem nadértovanju so pomembni podatki o ustrezni lokaciji za
postavitev in $tevilo podhodov ter dolzino ograje. Ti so lahko precej dragi, saj jih je
potrebno redno vzdrzevati (Sopotnik in Vlaci¢ 2011).

Opozorilni, preventivni ukrepi vkljucujejo izobraZevanje voznikov o problematiki dvozivk
in cest, ter postavitev opozorilnih tabel in prometnih znakov v blizini ¢érnih tock. Ti sicer ne
predstavljajo konkretne reSitve problematike, vendar pa pomagajo pri ozaves€anju javnosti

(Sopotnik in Vlaci¢ 2011).

1.7 Projekt Zabohod!

Slovensko herpetolosko drustvo — Societas herpetologica slovenica ze od leta 2008
organizira prostovoljske akcije prenaSanja dvozivk ¢ez cesto na Vecni poti v Ljubljani, od
leta 2010, pa tudi pri Treh ribnikih v Mariboru in tudi drugod po Sloveniji. Istega leta so
uvedli tudi Zabofon (telefonska 3tevilka 040 721 794), preko katerega svetujejo in nudijo

pomo¢ posameznikom in organizacijam pri izvedbi tovrstnih prostovoljnih akcij (SHS

2014).

V ta namen je bil 4. oktobra 2014, na svetovni dan varstva zivali, v Ljubljani izveden projekt
Zabohod: posvet o naravovarstveni problematiki dvozivk in cest. Glavni cilji projekta so
bili izmenjava izkuSenj prostovoljcev in sorodnih organizacij, izobraZevanje SirSe javnosti
0 problematiki in pregled primerov dobre prakse tudi iz tujine ter doloCitev glavnih

problemov in njihovih resitev v zvezi s problematiko dvozivk in cest (SHS 2014).
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1.8 Opisi ciljnih vrst
Zaradi izkuSenj iz prej$njih let vsaj priblizno vemo, katere vrste lahko na tej lokaciji

pricakujemo. V nadaljevanju dodajamo opise teh ciljnih vrst.

1.8.1 Navadna krastaca (Bufo bufo)
Navadna krastac¢a (Bufo bufo) je najvecja vrsta dvozivke pri nas. Med paritvenim
obdobjem imajo samci na prvih treh prstih sprednjih okoncin temne koZzne
odebelitve, s katerimi lazje objamejo samico. Zadnje okoncine so pri krastacah
krajSe kot pri pravih zabah, zato krastace niso zelo dobri skakalci. Krasta¢e mrestijo
v globljih, stalnih vodah z obilico vodne vegetacije, pristnost rib pa jih ne moti.
Vrsta vecino leta prezivi na kopnem in se spomladi v vlaznih in toplih noceh
mnozi¢no seli na mresti¢a. Samice odlagajo jajceca v vrvicastem mrestu, ki ga

navijejo okoli vodnega rastlinja. Krastaca je dolgoziva vrsta, ki lahko v naravi

docaka tudi do 20 let (CKFF 2007).

Slika 1: Samec in samica navadne krastace (Bufo bufo) v ampleksusu (Avtor naloge)
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1.8.2 Rosnica (Rana dalmatina)
Rosnica (Rana dalmatina) je vitka, srednje velika zaba iz rodu rjavih zab, za katere
je znacilna rjava zaoCesna maska. Rosnice so znane po tem, da imajo izredno dolge
zadnje okoncine, ki iztegnjene mo¢no presegajo nosnice in s katerimi lahko skocijo
do dva metra v dolZino in do 75 cm v viSino. Samci imajo na prvem prstu prednjih
okonc¢in ¢rne oprijemalne blazinice in se lahko parijo tudi ve¢ kot enkrat. Njihovo
oglasanje je skorajda neslisno, saj se samci oglasajo pod vodo in nimajo zvo¢nih
mehurjev. So pretezno kopenske Zzivali in se zadrzujejo v suhih, toplih listnatih
gozdovih, gozdnih robovih in jasah. Mrestijo v manjSih, stojecih ali pocasi tekoc¢ih
vodah, ki so lahko tudi ve¢ kilometrov oddaljene od njihovih letnih bivalis¢. Spolno
dozorijo med drugim in tretjim letom starosti ter docakajo do deset let. Mreste
odlagajo praviloma posamic, pritrjene na veje potopljenih rastlin ali pokonéne bilke,

ti so sprva kroglaste oblike, a se s ¢asoma razlezejo po gladini (CKFF 2007).

S g Pl NGRS D o L ia %

Slika 2: Samec rosnice (Rana dalmatina) (Avtor naloge)
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1.8.3 Sekulja (Rana temporaria)
Tudi sekulja (Rana temporaria) je srednje velika vrsta, ki sodi v rod rjavih zab.
Prepoznamo jo po $iroki, zaobljeni glavi ter topim gobcem, njene zadnje okoncine
pa so veliko krajSe kot pri rosnici in iztegnjene ne presegajo nosnic. Barvno je vrsta
zelo variabilna, v Casu parjenja pa imajo samci na prvem prstu sprednjih okonéin
¢rne oprijemalne blazinice. Je hladnoljubna, dokaj kopenska vrsta, ki se zadrzuje v
gozdovih in na gozdnih robovih ter mresti v osoncenih stojecih ali pocasi tekocih
vodah. Osebki spolno dozorijo med drugim in Cetrtim letom starosti in se do
mrestiS¢ selijo zelo mnozi¢no. Na kopnem sekulje prezimujejo posamicno, v vodi

pa jih lahko skupaj prezimuje do nekaj tiso¢. Za prezimovanje si rade izberejo isto

vodno povrsino kot za mrestenje (CKFF 2007).

&N pITVSNAY 2 ) ot o e FAN

Slika 3: Samica sekulje (Rana temporaria) (Avtor naloge)
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1.8.4 Veliki pupek (Triturus carnifex)
Veliki pupek (Triturus carnifex) je najvecja evropska vrsta pupka, ki jo z lahkoto
prepoznamo po temnem grlu. Na oranzno-rumenem trebuhu imajo ¢rne pike,
katerih vzorec je kakor prstni odtis pri ¢loveku znacilen za vsak osebek posebe;.
Samci imajo v obdobju parjenja na hrbtu ogromen greben, na repu pa srebrno belo
progo, ki igra pomembno vlogo pri parjenju, ki poteka v temi. Mresti v stojecih in
pocasi tekocih vodah brez rib, zelo pomembno pa je, da je v blizini mrestisca
ustrezen kopenski habitat travis¢ in grmis¢ v katerih se lahko skriva. V ¢asu parjenja
se lahko osebki premikajo med bliznjimi vodnimi telesi, na dnu vodnega telesa pa
prezivijo vec ¢asa kot ostale vrste pupkov. Spolno zrelost dosezejo pri dveh letih
starosti, li¢inke pa so lahek plen za ribe, kar povzroc¢a velik problem za ohranjanje

populacij. Prezimujejo na kopnem (CKFF 2007).

Slika 4: Samica oz. mladi¢ velikega pupka (Triturus carnifex) (Avtor naloge)

20



1.9 Cilji
V raziskovalni nalogi smo si zadali sest ciljev.
- Spremljati potek selitve dvozivk na ¢rni tocki na Vinogradniski poti v Razvanju

skozi celotno selitev ter skozi posamezen vecer.

- Ugotoviti vpliv temperature zraka na potek selitve.
- Ugotoviti vpliv prometa na smrtnost in spolno sestavo tukajsnjih populacij dvozivk.
- Pomagati dvozivkam pri preckanju ceste in s tem zmanjsati smrtnost v populaciji.
- S pomocjo vzorcenja z doma narejeno Ortmannovo pastjo, ugotoviti morebitno

prisotnost velikega pupka (Triturus carnifex) v prou¢evanem ribniku.

1.10 Hipoteze
Hi: Na intenzivnost selitve dvozivk bodo vplivali ¢as, temperatura zraka in stanje
vremena.
Ha: Stevilo samcev navadne krastate bo ve&je od §tevila samic.
Hs: Dominantna vrsta bo navadna krastaca.
Has: V enem veceru bo Stevilo selecih se dvozivk s casom upadalo.
Hs: V ribniku Se zmeraj mresti tudi veliki pupek.
He: Cestni odsek na Vinogradniski poti v Razvanju je po Stevilu najdenih vrst in
osebkov primerljiv z ostalimi ¢rnimi tockami po Sloveniji.
H7: Cestni odsek na Vinogradniski poti v Razvanju ustreza Kriterijem varstveno

prednostnih odsekov cest.
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2

METODE DELA

2.1 Spremljanje selitve dvozivk ¢ez cesto

V mesecu marcu smo na ¢rni tocki na Vinogradniski poti v Razvanju, spremljali selitev
dvozivk Cez cesto. Z monitoringom smo zaceli, ko smo na cesti opazili prve dvozivke, kar
je bilo prvega marca in zakljucili 23. marca, ko se je selitev zakljucila. Terenske preglede
obmocja smo nato izvajali Se dodatnih pet dni, s ¢imer smo se prepricali, da se je selitev
zares zakljucila. Popisna transekta sta predstavljala dva vzporedna cestna odseka dolzine
priblizno 600 m in 400 m. Na teren smo Se odpravili vsak dan ob 19.30 in izvedli vsaj dva
obhoda, ¢e je bila aktivnost v neki noci zelo velika, pa smo izvedli Se tretjega. Tega za
namene nadaljnje analize podatkov nismo upostevali, saj je bil njegov glavni namen
zmanjSati Stevilo povoZenih osebkov, ko je bila selitev intenzivnejSa. Odlocili smo se, da
kot neodvisno spremenljivko privzamemo S$tevilo obhodov in ne samega casa, ki smo ga
preziveli na terenu, saj je ta mo¢no odvisen od Stevilnih dejavnikov, kot je na primer Stevilo
selec¢ih se osebkov. Kljub temu smo po vsakem obhodu zabelezili tudi uro njegovega
zakljucka, skupaj z ostalimi okolijskimi dejavniki, kot sta temperatura zraka in stanje
vremena. Zastavili smo si tudi minimalni ¢asovni okvir terenskega dela in sicer od 19.30
do 20.30, da ob vecerih, ko je bila selitev manj intenzivna, ne bi spregledali posameznih
osebkov, ki bi se morebiti pojavili kasneje. Vse osebke dvozivk, najdene na in ob cesti, smo
z vedri prenesli do ribnika in jih tam presteli, lo¢eno glede na vrsto in spol. Ob zakljuc¢ku
terenskega dela smo loceno presteli tudi vse na novo povozene osebke. Za hamene ocene
velikosti populacije posameznih vrst, smo upostevali le osebke, ki so bili namenjeni v
ribnik. Predvidevali smo, da so osebki na vrac¢anju isti kot tisti, ki smo jih ze Steli na poti v
ribnik.

Ob prenasanju dvozivk Cez cesto smo uporabili naglavno svetilko in tri vedra, za
zagotavljanje varnosti pa smo nosili odsevni jopi¢. Pred rokovanjem z dvozivkami smo si
navlazili roke, navlazili pa smo tudi vedra. Samci navadnih krastac so v boju za samice zelo
agresivni, kar se neredko konca s smrtjo samice zaradi zaduSitve. Samce krasta¢ smo zato
prenasali v lo¢enem vedru od samic in ampleksusov ter jih tudi izpustili na razlicnih mestih
ob ribniku. Krastace izlo¢ajo tudi strupene bufotoksine in bufotenine (Peterson in Roberts

2013), ki bi lahko poskodovale ostale vrste dvozivk. Iz tega razloga smo vse ostale najdene
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vrste prenasali v posebnem vedru, lo¢ene od krasta¢. Poskrbeli smo tudi, da vedro ni bilo
prepolno, tako da smo ga redno praznili, dvozivke pa smo zmeraj izpustili ob ribnik in ne
vanj, da jih nismo izpostavljali premo¢nemu temperaturnemu Soku.

Kljub temu da na tej ¢rni tocki delujemo Ze vec let, Se zmeraj nimamo zacasne ograje za
dvozivke. To pomeni, da je potrebno vloziti precej ve¢ truda pri iskanju dvozivk, dodatne
tezave pa povzroc¢i ugotavljanje smeri gibanja posameznih osebkov. V prvem delu selitve
to ne predstavlja velikega problema, saj so takrat vsi osebki namenjeni v ribnik. Tezava
nastane, ko se prvi osebki zacnejo vracati, saj je takrat tezko ugotoviti, kateri se vracajo in
kateri se Se zmeraj odpravljajo v ribnik. Za ugotavljanje smeri selitve smo uporabili najbrz
Se neopisano, vendar precej ucinkovito metodo. Samci krasta¢ so pred parjenjem zelo
agresivni in se objamejo ¢esarkoli, kar bi jih vsaj malo spominjalo na samico, celo ¢loveskih
prstov. Tako smo samcem zmeraj ponudili dva prsta in ¢e so se jih oprijeli smo sklepali,
da se $e niso parili in S0 zatorej namenjeni v ribnik. Ce so prste ignorirali ali se jim izmikali
smo predvidevali, da so ze sparjeni in se torej odpravljajo nazaj v letno bivalisce. Pri
samicah je dolocitev smeri gibanja precej laZja, saj so samice pred mrestenjem zelo debele,
ko jajca odlozijo pa delujejo prav shirano.

Samo Stevilo vrst ni zadostno merilo za diverziteto, saj ne uposteva Stevila osebkov
(Kiernan 2020). Razporeditev S$tevila osebkov med razli¢nimi vrstami, in s tem
biodiverziteto, merimo z uporabo Simpsonovega indeksa pestrosti, medtem ko Shannon-
Wienerjev indeks pestrosti meri verjetnost, da bo naklju¢no izbrani osebek neke zdruzbe,
osebek dolocene vrste, pri ¢emer nizka vrednost indeksa pomeni visoko verjetnost in
obratno (Kiernan 2020). Naceloma velja, da je Simpsonov indeks usmerjen bolj v
dominanco ene vrste, medtem ko lahko na vrednost Shannon-Wienerjevga indeksa vplivajo
7e majhne spremembe v vrstni sestavi, torej imajo redke vrste mocnejsi vpliv na njegovo

vrednost (Fedor 2018). Zaradi moznosti primerjave smo se odlocili, da izracunamo kar oba.

ni(ni—-1)

Simpsonov indeks smo izraunali po formuli Ds =1 _ZN(N—l) , Kjer ni predstavlja

Stevilo osebkov posamezne vrste in N predstavlja skupno Stevilo osebkov vseh vrst.
Shannon-Wienerjev indeks pa po formuli H' = —Y7_, piInpi, kjer S predstavlja stevilo

najdenih vrst in pi predstavlja delez posamezne vrste v zdruzbi.
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Povezavo med Stevilom najdenih osebkov in temperaturo zraka smo izracunali s pomocjo
Spearmanovega korelacijskega koeficienta, saj smo obravnavali diskretne podatke in

pricakovali nelinearno razmerje (Looney in Hagan 2011).

Slika 5: Razli¢ne vrste dvozivk in spola pri navadni krastaci, smo prenasali v lo¢enih vedrih
(Avtor naloge)

2.2 Iskanje velikega pupka (Triturus carnifex)
Zadnja osebka velikega pupka v tem ribniku, sta bila videna leta 2018, ko smo nasli Zivo
samico oz. mladic¢a (pri tej vrsti je med samicami in mladi¢i skoraj nemogoce razlikovati)
in povozenega samca. Ker vrsta v tem ribniku od takrat dalje ni bila ve¢ videna, nas je
zanimalo, ¢e je v njem sploh Se prisotna. Iz tega razloga smo iz odpadnih plastenk in
plasticnega vedra izdelali doma narejeno Ortmannovo past, ki smo jo nato zadnji teden v
juliju prestavljali ob bregovih ribnika, tako da je past na eni tocki stala eno no¢ in en dan.

Za vabo smo uporabljali koscke govejega mesa.
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2.3 Ortmannove pasti

Zaradi vsesplo$nega upada populacij dvozivk, postaja vse pomembnejSe tudi ucinkovito
vzorcenje osebkov. Za razliko od zab, katerih prisotnost je zaradi njihovega oglasanja
mogoce z lahkoto potrditi, je za ugotavljanje prisotnosti tihih pupkov potrebno nastavljanje
pasti. Eden izmed odli¢nih nacinov za vzor¢enje dvozivk in njihovih li¢ink v vodi, je z
uporabo Ortmannovih pasti, ki jih je preprosto izdelati tudi iz vsakdanjih predmetov.
Raziskave so pokazale, da so Ortmannove pasti za lov na velike pupke veliko bolj
ucinkovite, kot obicajne vrse (Drechsler in sod. 2010).

Ortmannovo past sestavlja prazno vedro, z ve¢ odprtinami, skozi katere potisnemo zgornje
dele rabljenih plastenk. S tem povec¢amo Stevilo vhodov skozi katere lahko pupki vstopijo
v past, a iz nje ve¢ ne morejo. Na dno vedra zvrtamo ve¢ manjsih lukenj, ki omogocajo
izmenjavo vode, vedro pa nato zapremo s pokrovom, v katerega prav tako navrtamo luknje,
ki omogocajo izmenjavo zraka v pasti. Plovnost vedra zagotovimo z namestitvijo dveh
praznih, vendar zaprtih plastenk. Pomembno je, da vsaj del notranjosti pasti Se zmeraj
predstavlja zrak, saj odrasli pupki dihajo s pljuci. Potrebno je poskrbeti, da ves uporabljeni
material predhodno dobro o€istimo in da past po uporabi Se dodatno dezinficiramo, da
preprec¢imo morebiten prenos patogenov. Med uporabo past tudi privezemo, da te ne bi
odnesel tok ali morebitni glodavci (Drechsler in sod. 2010). Pupke se obicajno lovi na vabo

iz govejega mesa (Baker 2013).

Slika 6: Lov na pupke z uporabo doma narejene Ortmannove pasti (Avtor naloge)
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2.4 Postopki ra¢unanj

Simpsonov indeks:

Y ni(ni-1)
N(N-1)

303X (1303 -1)+9x (9D +6x (6 1)
1318 x (1318 — 1)
1303 X 1302+ 9 X8+ 6 X 5

Ds=1-

S =

Ds = 1318 x 1317
be 1 1696608
5= 171735806
Ds~1—0977
Ds ~ 0,02

Shannon-Wienerjev indeks:

s
H' = —Zpilnpi
i=1

H' =~ —((0,989 x 1In 0,989) + (0,007 X In 0,007) + (0,005 x In 0,005))
H' ~ —(-0,011 - 0,035 — 0,026)
H' =~ 0,07
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Spearmanov korelacijski koeficient:
Spearmanov korelacijski koeficient med temperaturo zraka in stevilom najdenih osebkov
smo izracunali s pomocjo Excelove tabele, z uporabo funkcije =CORREL, p-vrednost pa z

uporabo funkcije =TDIST.

T-statistiko smo izracunali po formuli t = M, kjer n predstavlja Stevilo parov

1-1r2

temperature s Stevilom osebkov, rs, pa je Spearmanov korelacijski koeficient.

. 069%+23 -2
V1 -0,692
. 069x421
V1-048

, 3,16
70,72

t =~ 4,42
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3 Opis raziskovalnega obmocja
Raziskovalno obmocje se nahaja pod Pohorjem, v severovzhodni Sloveniji, v blizini vasi
Razvanje, slaba dva kilometra jugozahodno od mesta Maribor. Obkrozeno je z vinogradi,
gozdovi in intenzivnimi travniki. Gozdove in travnike od ribnika, ki predstavlja mrestis¢e
za dvozivke, loCujeta dve vzporedni asfaltirani cesti. Ribnik je majhen, a dokaj globok in
antropogenega izvora. Obkroza ga gosta nabrezna vegetacija, veliko je tudi podvodne, med
tem ko plavajoce primanjkuje. V ribniku so naseljene tudi ribe. Njegove geografske

koordinate so 46,517425° severno in 15,629373° vzhodno.

Ze-Plan Benjzgpin °

Zemljicispinacrtovanjes

> -8

Slika 7: Popisno obmo¢je z oznac¢enim transektom (rdece) in ciljnim ribnikom (rumeno) (Google
Maps 19/02/2021)
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4 REZULTATI

4.1 Selitveni vzorec navadne krastace (Bufo bufo)

Graf 1: Selitveni vzorec navadne krastace (Bufo bufo) (Avtor naloge)
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Selitev navadne krastace se je pricela 1. marca in je trajala vse do 23. marca.

Najintenzivnej$a je bila med 11. in 13. marcem, ko je bila tudi najvi§ja temperatura.

Vracanje iz ribnika se je pricelo 13. marca, visek pa doseglo 17. marca. Ta vecer je Stevilo

vracajocih se osebkov preseglo Stevilo osebkov na poti v ribnik.
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Graf 2: Korelacija med temperaturo zraka in $tevilom najdenih osebkov vseh vrst dvozivk (z
rdeco so oznaceni dnevi, ko je dezevalo)
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Tabela 1: Izra¢unana statistika korelacije med temperaturo zraka in Stevilom najdenih osebkov

dvozivk.
Spearmanov | Stevilo parov | T-statistika Stopnje Izracunana | Kriti¢na p-
korelacijski prostosti p-vrednost vrednost
koeficient (rs)
0,69 23 4,42 21 2,37 x 10* 0,05
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4.2 Smrtnost dvozivk in spolna struktura populacije navadne krastace

Graf 3: Smrtnost in spolna struktura navadne krastace (Avtor naloge)
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Graf 4: Primerjava odstotnega deleza samic v populaciji navadne krastace s ¢rnima tockama Trije

ribniki in Zaton-Petanjci iz leta 2018
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Lokacija in leto raziskave

Na nasem obmocju je delez samic navadne krastace znasal 13,4 %, kar je manj kot v
raziskavi na Treh ribnikih (Lobnik in sod. 2018) in ve¢ kot v podobni raziskavi na ¢rni

tocki Zaton-Petanjci (Gori¢ki, Strah in Podgorelec 2019).
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4.3 Vrstna pestrost in Stevilo osebkov

Tabela 2: Primerjava $tevila osebkov razli¢nih vrst

Vrsta Navadna krastaca Rosnica Sekulja
(Bufo bufo) (Rana dalmatina) (Rana temporaria)
Stevilo osebkov 1303 9 6

4.4 Veéerna dinamika

Povprecno Stevilo osebkov

Graf 5: Povprecno $tevilo najdenih osebkov dvozivk na obhod
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4.5 Primerjava Stevila vrst in osebkov najdenih dvoZivk s ¢rnima to€kama Trije ribniki
in Zaton-Petanjci iz leta 2018

Graf 6: Primerjava $tevila vrst dvozivk s ¢rnima tockama Trije ribniki in Zaton-Petanjci iz leta
2018
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5 RAZPRAVA
5.1 Selitveni vzorec navadne krastace (Bufo bufo)

Prvo hipotezo smo potrdili. Stevilo sele¢ih se dvozivk se je s ¢asom spreminjalo, razlike v
Stevilu najdenih osebkov pa lahko povezemo tudi z zunanjimi, abiotskimi dejavniki (graf
1). Se posebej pomembno vlogo je igrala temperatura zraka.

Prvega marca je bila no¢ razmeroma topla in tudi dezevna. Oba dejavnika skupaj sta tako
sprozila selitev. Tretjega marca je temperatura strmo upadla in posledi¢no je bilo naslednji
vecer najdenih veliko manj osebkov. Tretjega je bil vecer tudi dezeven, kar je bil najbrz
razlog za vi§je Stevilo selecih se osebkov, kot bi jih pri¢akovali glede na temperaturo. Ko
je nato temperatura zraka s casom narasc¢ala, je narascalo tudi Stevilo osebkov krasta¢ in
svoj vrh doseglo 12. marca s 386 osebki, na do takrat najtoplejsi vecer. Ze nasledniji vecer,
so se prvi osebki zaceli vracati iz ribnika. Ko je temperatura nato upadla, je upadlo tudi
Stevilo osebkov, dokler ni bil 15. marca najden le en samec in je temperatura dosegla
ledisce. Ko se je temperatura dvignila, se je tudi selitev ponovno pospesila. Drugi vrh je
tako dosegla 17. marca, ko se je kar 163 osebkov vrnilo iz ribnika. Ta vecer je Stevilo
vracajocih se osebkov tudi preseglo Stevilo osebkov na poti v ribnik. Najtoplejsi vecer smo
imeli 20. marca, a se je do takrat selitev Ze zakljucevala, zaradi Cesar je bilo Stevilo osebkov
ta veCer nizje kot bi pricakovali glede na temperaturo. Zadnji deZevni vecer, 21. marca, je
poskrbel, da se je selitev Se nekoliko pospesila nato pa je Stevilo najdenih osebkov v
naslednjih dneh strmo upadlo. Tako je letos$nja selitev trajala 21 dni, kar je le tri dni manj,
kot leta 2019. Letos se je tudi zacela nekoliko hitreje, saj smo prve osebke leta 2019 nasli
Sele petega marca, leta 2021 pa ze 24. februarja, potem pa po zelo dolgi prekinitvi Sele 13.
in 14. marca, ¢emur je ponovno sledila daljsa prekinitev selitve. Osebki so se nato
intenzivneje selili med 25. marcem in 2. aprilom.

Navadne krastace, so kot tudi vse ostale dvozivke, poikilotermne, kar pomeni, da je njihova
telesna temperatura odvisna od temperature okolice (Duellman in Zug 2019). To je glavni
razlog, da je bilo ob toplejSih vec€erih najdenih ve¢ osebkov. Ker dihajo tudi skozi koZo,
morajo neprestano skrbeti, da je ta dovolj vlazna, da lahko absorbira kisik (Duellman in
Zug 2019), zaradi ¢esar smo toliko vec¢ osebkov nasli ob dezevnih vecerih tudi, ¢e je bila

temperatura zraka takrat nekoliko nizja.
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Korelacija med temperaturo zraka in Stevilom najdenih osebkov je prikazana na grafu 2,
kjer lahko opazimo zmerno narascanje Stevila osebkov, z naras¢anjem temperature zraka.
Dve tocki, ki najbolj izstopata sta pri temperaturi 4 °C, ko je bilo najdenih kar 210 osebkov
in pri temperaturi 12 °C, ko jih je bilo le 53. Ti sta povezani s ¢asom selitve, saj je prva iz
13. marca, ko je bila selitev na svojem vrhuncu, druga pa iz 20. marca, ko je bila Ze skoraj
pri koncu. Izracunani Spearmanov koeficient (0,69) nakazuje zmerno pozitivno korelacijo
med temperaturo zraka in Stevilom osebkov, izraCunana p-vrednost pa je bila mnogo nizja
od kriti¢ne vrednosti 0,05, kar potrjuje, da je rezultat statisti¢no signifikanten (tabela 1).
Ob dezevnih dnevih je bilo najdenih nekoliko ve¢ osebkov kot pri¢akovano, glede na

temperaturo, kar prikazujejo rdece tocke na grafu.

5.2 Smrtnost dvozivk in spolna struktura populacije navadne krastace

Tudi druga hipoteza je bila potrjena. Spolna struktura navadne krastace, kaze zelo
zaskrbljujoCe stanje (graf 2). Razmerje v Stevilu samcev in samic, znaSa kar 6:1 v prid
samcem. Tak$no razmerje je precej problemati¢no in je bilo zaznano tudi na drugih ¢rnih
tockah (Stankovi¢ in sod. 2010). Pomanjkanje samic je bilo opaZzeno tudi pri nekaterih
drugih zivalskih vrstah in postaja vse vecja okoljska problematika (Wood, Hearn in Fijen
2017). Pomanjkanje samic ima moc¢an vpliv na genski sklad populacije, ki se s Casom $e
zmanjSuje. To ima lahko hude posledice za populacijo, ki se zaradi nizke genetske pestrosti
tezje prilagaja na okoljske spremembe.

Do podobnih rezultatov so prisli tudi na drugih ¢rnih tockah, kot sta denimo Trije ribniki
(Lobnik in sod. 2018) in Zaton-Petanjci (Gori¢ki, Strah in Podgorelec 2019) (graf 3). Za
¢rno toc¢ko na Treh ribnikih sicer nimamo natanénega podatka za navadno krastaco, saj je
bilo tam ugotovljeno, da samice predstavljajo 14 % najdenih osebkov vseh vrst skupaj, a
vendar je ta podatek dokaj reprezentativen za navadno krastaco, saj so te predstavljale kar
98,2 % vseh najdenih osebkov (Lobnik in sod. 2018).

Samice so veliko vecje in tezje od samcev, sploh kadar so v ampleksusu. Zaradi tega so
tudi pocasnejSe in tako prezivijo ve¢ Casa na cesti (Vogrin 1997). Ker je asfalt topel, se
mnoge celo odlocijo, da bi se na njem lahko odpocile in ogrele (Poboljsaj in sod. 2018).

Vse to so razlogi zakaj so samice veliko bolj na udaru s strani avtomobilov, kar pa povzro¢i,
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da njihovo S$tevilo hitro upada (tudi ¢e ne upoStevamo, da jih nekateri ciljajo celo
namenoma, kar ni tako zelo redek pojav in smo mu bili Ze prica tudi sami).

Skupna smrtnost osebkov je znasala 6,19 %. 6,21% za samce in 6,06 % za samice. Stevilo
se na prvi pogled ne zdi zelo visoko, vendar je treba upostevati, da bi moralo v naravnih
pogojih biti skoraj enako ni¢li. Nekoliko vecja je bila sicer smrtnost samcev, kar je najbrz
posledica tega, da njihova $tevilénost ze mocno presega Stevilo samic. Treba se je tudi
zavedati, da tukaj ne gre za dejansko smrtnost osebkov zaradi vpliva ceste, saj smo jim pri
preckanju pomagali.

Ce upostevamo vse vrste najdenih dvozivk, smo leta 2019 vsega skupaj nasteli 81
povozenih osebkov, od tega 80 navadnih krasta¢ in eno samico rosnice. Tokrat je bilo
povozenih 77 osebkov, saj smo poleg krasta¢ nasli §e eno povozeno samico rosnice. Sicer
sta si $tevilki zelo podobni, a je spodbudno, da je bilo to $tevilo tokrat vsaj nekoliko nizje.
Zahvala za to gre naSemu delu, katerega glavni namen je pomagati dvozivkam in zmanjSati
njihovo smrtnost na cesti. Ker na tej ¢rni tocki delujemo ze vec let, so tudi vozniki postali
bolj zavedni glede problematike in vozijo poc¢asneje in previdneje sploh, ko nas zagledajo
ob cesti. Tudi letosnji korona virus je pustil svoj pecat. Ker je bila vecina institucij, vklju¢no
s Solami, od 16. marca dalje zaprtih, se je gostota prometa mo¢no zmanjsala, kar je prav

tako prispevalo k manjSemu $tevilu povozenih dvozivk.

5.3 Vrstna pestrost in Stevilo osebkov

Vsega skupaj smo nasli tri razli¢ne vrste dvozivk, z veliko prevlado navadnih krastag, kar
je potrdilo naSo tretjo hipotezo. Medtem ko smo vsega skupaj nasli kar 1303 navadne
krastace, smo nasli le devet rosnic in Sest sekulj (graf 4), kar je pripeljalo do tega, da je
izraCunan Simpsonov indeks pestrosti znasal le 0,02, Shannon-Wienerjev pa le 0,07. V
vsakem primeru lahko torej zaklju¢imo, da je vrstna pestrost na tem obmocju zelo nizka.
Kljub temu, da gre populaciji navadne krastace kot kaze tukaj precej dobro, je stanje pri
ostalih dveh vrstah veliko bolj zaskrbljujoce. Za ¢asa selitve tudi nismo opazili nobenega
velikega pupka. 1z smeri ribnika je ob poletnih vecerih v¢asih mo¢ slisati e oglasanje
zelene rege (Hyla arborea).

Najvecja groznja rjavim zabam so najbrz ribe, ki so bile naseljene v ribnik (sicer je tudi

sam ribnik antropogenega izvora). Ribe se hranijo z Zzabjimi jajceci in paglavci, kar ima
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hude posledice na populaciji zab, ¢etudi te uspejo priti do ribnika. Zaradi vnosa jezerske
zlatovscice (Salvelinus alpinus) na primer, je na Triglavskih jezerih celo izumrla endemic¢na
forma planinskega pupka (Ichtiosaura alpestris), imenovana lacustris, znana po velikem
delezu neoteni¢nih osebkov (Stankovi¢ 2013). Le tisti paglavci, ki prezivijo do odrasle faze
in doseZejo spolno zrelost, se bodo lahko vrnili in razmnozevali. Prav zaradi tega je smrt
vsakega spolno zrelega osebka, kot je bila samica rosnice tokrat, huda izguba. Mrest in
paglavci navadne krastace po drugi strani, izloCajo toksine, ki so ribam neprijetnega okusa
(Peterson in Roberts 2013), zato jih te ne jedo, kar omogoca krastacam, da lahko mrestijo
celo v ribogojnicah (Vogrin 2002).

Poleg tega so navadne krastace znane po tem, da se na mresti$¢a selijo zelo invazivno, tako
da se v relativno kratkem Casu preseli skoraj celotna populacija (CKFF 2017). V marcu pa
se dokaj steviléno selijo tudi sekulje, medtem ko imajo pupki, med drugim tudi veliki
pupek, bolj razpotegnjeno selitev in se lahko zaénejo seliti kasneje (Poboljsaj in sod. 2018).
To pomeni, da obstaja moznost, da smo kaksne selece se osebke drugih vrst, sploh denimo
velikih pupkov, lahko spregledali ali pa so se zaceli seliti kasneje. Da bi se izognili tej
napaki, smo preglede izvajali $e pet dni po zaklju¢ku glavnine selitve, a takrat nismo odkrili
nicesar.

Znano je tudi, da sekulje ob¢asno prezimujejo kar pod vodo, kar bi pomenilo, da jih med
selitvijo ne bi mogli opaziti, a je to pri vrsti kljub vsemu dokaj redek pojav (Nollert in
Nollert 1992).

5.4 Vecerna dinamika
PrenaSati dvozivke ¢ez cesto brez uporabe ograje je sicer res precej zahtevnejSe in izzove
nepri¢akovano prednost. Kadar se pobira dvozivke ob ograji, je prakticno dovolj Ze en
vecerni obhod, saj ni velike nevarnosti, da bi dvoZivke, ki bi morda prisle pozneje pono¢i,
zatavale na cesto. Ustavile se bodo ob ograji in ¢ez cesto se jih bo odneslo nasledn;ji vecer.
Ko pa ograje ni, pa je potrebnih ve¢ obhodov, kar nam omogoca spremljanje dinamike
dvozivk skozi no¢. Na grafu 4, lahko tako razlo¢no opazimo upad dinamike dvozivk skozi
no¢, saj se je povprecno Stevilo najdenih osebkov zmanjsalo z vsakim obhodom, kar lahko

ena¢imo s ¢asom. S tem smo potrdili naSo Cetrto hipotezo. Ta rezultat je izjemno zanimiv

37



in nismo povsem prepricani, ¢e v Sloveniji Ze sploh obstaja kak$na raziskava na to temo.
Kljub vsemu pa je potrebno poudariti, da tretji obhod ni bil izveden redno, zaradi Cesar
podatki na grafu za tretji obhod niso povsem objektivni.

Dvozivke so najbolj aktivne pozno zvecer in ne vso no¢ (Sinsch 2018). To bo najbrz zato,
ker so poikilotermne (Duellman in Zug 2019) in ker temperatura ponoci s ¢asom pada, se

tudi njihova aktivnost s casom zniZuje.

5.5 Iskanje velikega pupka (Triturus carnifex)

Zadnji teden v juliju smo s pomoc¢jo doma narejene Ortmannove pasti, poskusili potrditi
prisotnost velikega pupka (Triturus carnifex) v ribniku, a nam to ni uspelo.

V past se razen rib ni ujelo ni¢ drugega. To bi lahko Se dodatno nakazovalo, da je veliki
pupek tukaj dokon¢no izumrl. Kljub temu, pa obstaja moznost, da je konec julija ze tako
pozno, da so pupki morda ze zapustili ribnik in se odpravili na svoja kopenska, letna
bivalis¢a. Pupke se sicer vzor¢i od aprila do junija, v visokogorju pa tudi julija (Mazej
Grudnik in Triglav Breznik 2015). Nasa vzorcenja, ki so tako potekala v zadnjem tednu
julija, so bila Ze prakti¢no izven sezone za lov na velikega pupka.

Kljub vsemu pa smo ob pomoci srece (0z. prej nesreée) uspeli dokazati prisotnost velikega
pupka na tem obmocju. Izkazalo se je namrec¢, da smo ga iskali na napa¢nem mestu. Dne
12. oktobra 2020, smo na poti v Solo na cesti nasli povozeno samico/mladica. PO
podrobnejSem ogledu okolice, smo za smre¢jem odkrili Se en zelo majhen in moc¢no
zara$¢en kal, ki bi lahko bil popoln habitat za velikega pupka (slika 7), ki na rastlinje odlaga
svoja jajceca, prav tako pa v tem kalu najverjetneje ni rib. Tako sklepamo, da se je majhna
populacija e zmeraj ohranila, zaradi ¢esar bi bilo v prihodnje zanimivo izvesti vzoréenje
Se v tem kalu, ki se sicer nahaja na privatnem posestvu, zaradi ¢esar tega letos nismo izvedli.
Prav tako smo se najbrz ze od zacetka motili glede mrestis¢a pupka. Tudi leta 2018 je bil
najden na cesti in ne v ribniku, kar pomeni, da v tem ribniku veliki pupek najbrz sploh

nikoli ni mrestil.
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Trebusni vzorec povozenega osebka smo primerjali tudi z vzorcem osebka, ki smo ga leta
2018 nasli na prakti¢no isti tocki in preko primerjave sklepamo, da ni $lo za isti osebek.
Glede na to, da je pricakovana zivljenjska doba velikih pupkov do 11 let (Smirina 1994),
sklepamo, da bi lahko tisti osebek bil Se zmeraj Ziv.

Dokonéno potrditev o prisotnosti velikega pupka na lokaciji pa smo prejeli Sele med
selitvijo leta 2021. Takrat smo 29. in 30. marca nasli prva dva Ziva samca za to obmocje.
Tako smo hipotezo, da pupek v ribniku Se mresti ovrgli, a smo ugotovili, da se pupek na

tem obmodcju Se zmeraj pojavlja, le da najbrz v drugem kalu.
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Slika 8: Priblizna lokacija kala v katerem sumimo prisotnost velikega pupka (Triturus carnifex)
(Google Maps 13/12/2020)
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5.6 Primerjava Stevila vrst in osebkov najdenih dvoZivk s ¢rnima to¢kama Trije ribniki
in Zaton-Petanjci iz leta 2018
Zanimalo nas je tudi priblizno stanje nase proucevane lokacije z ostalimi ¢rnimi tockami.

V ta namem smo izvedli $e kratko primerjavo z raziskavama iz ¢rne to¢ke Zaton-Petanjci
(Goricki, Strah in Podgorelec 2019), ter z rezultati ene izmed vecjih in najdlje trajajocih
akcij prenasanja dvozivk ¢ez cesto v Mariboru, na cesti Za Tremi ribniki (Lobnik in sod.
2018). Slednji sicer niso objavljeni, a nam jih je Drustvo Studentov naravoslovja zaupalo,
saj smo se akcije udeleZevali tudi sami. Obe raziskavi sta potekali leta 2018, zaradi Cesar
sta morda nekoliko bolj primerni za primerjavo.

Kar se tice Stevila vrst, jih je bilo na nasem odseku najdenih najmanj, in sicer le tri (graf 6).
Kljub temu sedaj vemo, da se na tem obmod¢ju pojavlja tudi veliki pupek, kar bi Stevilo vrst
dvignilo na §tiri. Povsem iste vrste so bile najdene tudi na Treh ribnikih. Precej veé pa jih
je bilo na odseku Zaton-Petanjci, kjer so nasli kar dvakrat toliko vrst.

Tudi glede Stevila osebkov sta si odseka v Razvanju in na treh ribnikih zelo podobna. Le
nekoliko ve¢ osebkov smo nasli v Razvanju. Enako velja tudi za povozene osebke. Razlika
je morda le ta, da na Treh ribnikih uporabljajo zasc¢itno ograjo in opozorilne znake, saj je
akcija dokaj dobro poznana in se je udelezuje tudi ve¢ prostovoljcev, a je tam tudi gostota
prometa mnogo vecja. Precej manj osebkov so nasli na odseku Zaton-Petanjci, veliko vec¢ji
deleZ pa jih je kljub uporabi zas¢itne ograje bil povoZen. To gre najbrz pripisati tudi precej
gostejSemu prometu.

Tako lahko vidimo, da je na$ odsek, kar se ti¢e Stevila vrst in osebkov, primerljiv tudi z
nekaterimi ostalimi, bolje poznanimi ¢rnimi to¢kami po Sloveniji. Sesto hipotezo smo torej
potrdili. Seveda pa ne smemo zanemariti dejstva, da obstajajo tudi ¢rne tocke s po vec kot

3000 najdenimi osebki (Sparl 2019).
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5.7 Opredelitev proucevanega odseka na podlagi predlaganih Kriterijev za izbor
prednostnih odsekov cest
Sicer nimamo natan¢nih podatkov o tem ali je bil ta odsek Ze prej prepoznan za ¢rno tocko,

vemo pa, da smo o njej zagotovo prvic pisali Sele leta 2018 in da se pred tem tukaj nih¢e ni
ukvarjal s to problematiko. Iz tega razloga smo se odlocili, da na podlagi kriterijev,
predlaganih s strani CKFF leta 2018 (Poboljsaj in sod. 2018), ugotovimo, ali na$ odsek sodi
med prednostne odseke za izvajanje varstvenih ukrepov.

Prvi kriterij za opredelitev prednostnega odseka je Stevilo osebkov selecih se dvozivk.
Tukaj obstaja pet do Sest razli¢nih kategorij, kjer prva kategorija pomeni, da je Stevilo
sele¢ih se osebkov ,,>>> 3000, kategorija pet pa, da je teh do 1000. Po tem Kkriteriju,
Razvanjski odsek spada v cetrto kategorijo, kjer je Stevilo selecih se osebkov med 1000 in
3000.

Naslednji kriterij predstavlja Stevilo vrst. Tukaj obstajajo tri kategorije, kjer v prvo
kategorijo padejo obmocja z ve¢ kot Stirimi vrstami, v tretjo pa obmocja z do dvema
vrstama. Odsek v Razvanju se tako znajde v drugi kategoriji, s tremi do $tirimi vrstami.
Sledijo kriteriji glede na stopnjo ogrozenosti najdenih vrst. Tukaj ponovno najdemo tri
razli¢ne kategorije, kjer bi se odsek na Vinogradniski poti uvrstil v najvisjo, prvo kategorijo,
kamor sodijo odseki, kjer najdemo vsaj eno vrsto, ki je na rdeGem seznamu uvrsc¢ena kot
prizadeta (E), ali vsaj dvema vrstama, ki sta uvrSceni kot ranljivi (V). Na proucevanem
odseku so vse Stiri najdene vrste na rdeci seznam uvrScene kot ranljive, pri ¢emer avtorji
raziskave CKFF poudarjajo, da se odseki na katerih najdemo eno izmed, po njihovi oceni,
najbolj ogroZzenih vrst dvozivk v Sloveniji, med katere sodi tudi veliki pupek, uvrsti v
dodatno kategorijo ena. Po teh kriterijih bi se tja uvrstil tudi raziskovani odsek, ¢eprav
podatkov o pojavljanju velikega pupka na tem obmocju nimamo veliko, a je Ze najdba
povozenega osebka najbrz kar dovolj zaskrbljujoca.

Glede na smernice predlagane s strani CKFF, se med prednostne odseke o0z. tako imenovane
»érne tocke« uvrstijo odseki, ki so glede na Stevilo seleCih se osebkov uvrsceni v katero
koli kategorijo od ena do $tiri oz. so glede na Stevilo najdenih vrst ali njihovo stopnjo
ogrozenosti vsaj po enem izmed drugih dveh kriterijev uvrsceni v prvo kategorijo.

V nadaljevanju avtorji opredelijo Se izbor 10 % najbolj kriti¢nih prednostnih odsekov v

drzavi, ki jih imenujejo kar »kriti¢ne ¢rne tocke«. Edini pogoj za taksno opredelitev je, da
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je odsek, ki ustreza kriterijem ¢rne tocke, krajsi od 10 km, kar pa Razvanjski odsek prav
gotovo je.

Tako smo potrdili Se zadnjo hipotezo. Cestni odsek na Vinogradniski poti v Razvanju
nedvomno sodi med prednostne odseke za izvajanje varstvenih odsekov. Se veé, uvrstili bi
ga lahko celo za tako imenovano »kriticno ¢rno tocko«, saj je krajsi od 10 km. To pa
pomeni, da bi se tukaj morali izvajati redni ukrepi za zasc¢ito dvozivk, vendar vemo, da se
ti tudi na mnogih ostalih odsekih, kjer je problematika morebiti Se hujsa, ne izvajajo. Zato

pa na tem odseku akcijo izvajamo kar mi, sami.

ZAKLJUCEK

Potrdili smo 3est od sedmih hipotez. Stevilo osebkov dvozivk (predvsem navadnih krastag),
se je s Casom spreminjalo. Na njihovo Stevilo sta moc¢no vplivala temperatura in vreme, kar
je povezano s samo fiziologijo dvozivk. Med temperaturo zraka in Stevilom najdenih
osebkov je bila ugotovljena zmerna pozitivna korelacija. Stevilo samcev je v populaciji
navadne krastace mocno preseglo Stevilo samic, razmerje znaSa kar 6:1. Razlog za to je
najbrz, da imajo avtomobili precej slabsi vpliv na samice, kar slabo vpliva na genetsko
pestrost populacije. Na obmocju smo za ¢asa popisa odkrili tri vrste dvozivk, Se dve sta bili
najdeni zunaj selitvene sezone. Dalec najStevilénejsa vrsta je bila navadna krastaca s 1303
osebki, zaradi ¢esar Simpsonov indeks diverzitete znasa le 0,02, Shannon-Wienerjev pa le
0,07. Dinamika dvozivk je skozi vecer strmo upadala, kar je najbrz posledica padanja
temperature ¢ez no¢. Vseeno pa ta rezultat ni povsem objektiven, saj sta se redno izvajala
le prva dva obhoda. Na podlagi najdenega kadavra smo potrdili prisotnost velikega pupka
na obmocju, a se je izkazalo, da smo ga iskali na napacnem mestu. Kot kaze veliki pupki
mrestijo v bliznjem kalu in ne v samem ribniku, saj je tam verjetno premalo vegetacije,
ogroZzajo pa jih tudi ribe. Raziskovani odsek je po Stevilu vrst in osebkov dvozivk primerljiv
z ostalimi v Sloveniji. Skoraj enako Stevilo vrst in osebkov je bilo leta 2018 najdenih na
¢rni tocki pri Treh ribnikih, na ¢rni to¢ki Zaton-Petanjci je bilo tega leta osebkov skoraj za
polovico manj, a je tam S$tevilo vrst mnogo vecje. Glede na Stevilo najdenih osebkov in
stopnjo ogrozenosti tukaj pojavljajoCih se vrst, proucevani odsek ustreza kriterijem
prednostnega cestnega odseka za varstvo dvozivk, ker pa je odsek krajsi od deset

kilometrov bi bil lahko uvr$éen tudi med tako imenovane »kriti¢ne érne tocke«.

42



V prihodnje bomo zagotovo nadaljevali z akcijo prenasanja dvozivk ¢ez cesto na odseku v
Razvanju in Se naprej belezili podatke o poteku selitve, ter tako ugotovili vecletne
populacijske trende. To bi bilo Se posebej zanimivo, saj bi bila to lahko nekaksna
samokontrola o u¢inkovitosti akcije, da bi videli ali se velikost populacije zaradi te tudi
dejansko povecuje. Ker letoSnji osebki naslednje leto Se ne bodo spolno zreli in se najbrz
Se ne bodo vracali v ribnik, bi bilo zanimivo ugotoviti v kolik§nem casovnem obdobju se
rezultati akcije Sele zacenjajo kazati. Sicer pa bi bilo potrebno vecletno spremljanje selitve,
saj so lahko enoletni ekstremi tudi le posledica povsem naravnih faktorjev. Sedaj, ko vemo
kje mresti veliki pupek, bi bilo zanimivo izvesti popis tistega kala, z uporabo Ortmannove
pasti. To bi bilo najbolje izpeljati v spomladanskem c¢asu, denimo maja, ko je veéina
osebkov zagotovo v vodi. Dobro bi se bilo posvetiti tudi drugim varstvenim ukrepom, na
primer, da se marca ob cesti postavi prometni znak, ki bi voznike opozarjal na dvozivke na
cestiS¢u. Monitoring bi lahko izboljSali z uporabo varnostne ograje za dvozivke, ker bi tako
uspeli presteti vecji delez populacije, saj nekaj osebkov gotovo precka cesto, ko nas ni tam,
da bi jih uspeli zabeleziti. To bi ograja preprecila. Prav tako pa bi se s tem zmanjSala
smrtnost osebkov, saj ¢e ti ne bi mogli zatavati na cestiSce, jih tudi avtomobili ne bi mogli
povoziti. Z uporabo ograje pa je laZje tudi ugotavljati v katero smer potujejo osebki, kar
smo mi ugotavljali z ralo nestandardno metodo, ki smo si jo izmislili sami. Lahko bi izvajali
celono¢ne monitoringe po casovnih intervalih in tako objektivneje ugotovili nocno
dinamiko dvozivk. A to bi bilo veliko preprosteje, ¢e bi imeli vecjo ekipo in bi lahko delali
po izmenah.

Sicer pa menimo, da smo svoje cilje izpolnili, spremljali smo potek selitve dvozivk na
Vinogradniski poti v Razvanju tako skozi mesec, kot tudi skozi sam vecer in ugotovili, da
ima promet mocan vpliv na smrtnost dvozivk v Casu selitve. Prav tako smo s pomocjo
Ortmannove pasti poskusili potrditi prisotnost velikega pupka v ribniku. Kar pa je
najpomembneje in tudi glavni namen te naloge, s tem ko smo dvozivke prenasali ez cesto,
smo zmanjSali smrtnost spolno zrelih osebkov, ter s tem izvajali naravovarstveno akcijo, v

kateri smo ohranjali lokalno populacijo dvozivk.
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7. DRUZBENA ODGOVORNOST

V raziskovalni nalogi problematike dvozivk in cest nismo le proucevali, temve¢ ima naloga
tudi varstveno noto, ki delno ponudi resitev na obravnavani problem. Glavni cilj naloge je
namre¢ pomagati dvozivkam na njihovi selitvi ter tako zmanjSati smrtnost v populaciji ene
najbolj ogrozenih zivalskih skupin. S tem, ko smo osebke vsak vecCer prostovoljno prenasali
¢ez cesto, smo namre¢ izvajali naravovarstveno akcijo, s katero smo omilili problematiko
fragmentacije okolja zaradi prometa in njen vpliv tako na nivoju osebka, kot tudi
populacije. S prenaSanjem dvozivk smo zmanjsali smrtnost spolno zrelih osebkov, s ¢imer
smo pripomogli tako k ohranjanju populacije kot tudi k povecani reprodukeciji tukaj$njih
dvozivk ter tako tudi k ohranjanju genetske pestrosti populacije. Akcijo na tej tocki
izvajamo Ze tri leta, kar se pozna v odnosu tukajs$njih prebivalcev do selecih se dvozivk, saj
so sedaj v Casu selitve med voznjo precej previdnejsi kot so bili neko¢, kar pomeni, da se
je izboljsal tudi njihov odnos do problematike in do okolja.

S spremljanjem selitve smo izvedli tudi delni popis dvozivk v S§irsi okolici. To je tudi
najlazji nacin izvedbe, saj se vecina populacije skoncentrira na zelo majhnem obmocju.
Dvozivke so izredno obcutljive na kakrSnekoli spremembe v okolju, kar je tudi razlog, da
sodijo med najbolj ogrozene zivalske skupine (Baillie in sod. 2004 v AmphibiaWeb 2017).
Zaradi tega pa so odli¢en bioindikator stanja okolja, saj se na spremembe odzovejo mnogo
hitreje kot ostale zZivalske skupine. Tako smo s spremljanjem tukajSnje populacije
ugotavljali tudi kvaliteto okolja v katerem Zivijo in v katerem zivimo tudi ljudje. Glede na
Stevilo najdenih osebkov bi lahko rekli, da je to dokaj dobro ohranjeno, vendar pa je
zaskrbljujo¢e pomanjkanje ostalih vrst. Prav tako imajo tukaj$nje ceste mocan vpliv na
okolje, saj povzroc€ajo fragmentacijo habitatov.

V sklopu naloge smo nasli tudi kal v katerem menimo, da bi lahko mrestili veliki pupki.
Ker je veliki pupek ena izmed najbolj ogrozenih vrst dvozivk v Sloveniji, je to zelo
spodbudno odkritje in nam Se dodatno nakazuje, zakaj je potrebno varovati dvozivke na
tem obmocju. Da pa se te sploh lahko varuje, pa so seveda potrebni tudi podatki o tukaj
pojavljajocih se vrstah in njihovih populacijah, kar pa smo ponovno ugotavljali v sklopu
raziskovalne naloge. V primeru velikega pupka je pomembno tudi to, da sedaj vemo, da ne
mresti v ribniku, za katerega smo to prvotno mislili in da vemo, v katerem kalu ga lahko

pricakujemo.
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Ugotovili smo tudi, da raziskovani odsek zadostuje Kkriterijem za prednostne odseke za
izvajanje varstvenih ukrepov, zaradi ¢esar bi bilo podatke potrebno deliti s stroko, da bi se
na obmocju lahko zagotovila vsaj potrebna oprema za dolgoro¢no izvajanje varstva

dvozivk.

45



8. VIRI IN LITERATURA

AMPHIBIAWERB. (2017): Worldwide Amphibian Declines: What is the scope of the
problem, what are the causes, and what can be done? Berkeley: University of California.
BAKER, J., (2013): Effect of bait in funnel-trapping for great crested and smooth newts
Triturus cristatus and Lissotriton vulgaris. Research Article, British Herpetological
Society.

BLAB, J. (1986): Biologie, Okologie und Schutz von Amphibien. Bonn-Bad Godesberg:
Kilda-Verlag. Stran 150.

CKFF. (2007): Dvozivke Slovenije - Navadna krastaca (Bufo bufo)-
[http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke _bufo_bufo.php], 15/12/2020.

CKFF. (2007): Dvozivke Slovenije - Rosnica (Rana dalmatina) -
[http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke_rana_dalmatina.php], 15/12/2020.

CKFF. (2007): Dvozivke Slovenije - Sekulja (Rana temporaria) -
[http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke_rana_temporaria.php], 15/12/2020.

CKFF. (2007): Dvozivke Slovenije - Veliki pupek (Triturus carnifex) -
[http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke_triturus_carnifex.php], 15/12/2020.
DUELLMAN, E. in ZUG, G. R. (2019): Amphibian/animal. Encyclopaedia Britannica —
[https://www.britannica.com/animal/amphibian/Larval-stage], 22/09/2019.

FEDOR, P. (2018): Re: What is the deference between Shannon Wiener diversity Index
and Simpson diversity Index? — [https://www.researchgate.net/post/What-is-the-
deference-between-Shannon-Wiener-diversity-Index-and-Simpson-diversity-
Index/5a8fh40196b7e4a49015bf65/citation/download], 19/02/2021.

JOCHIMSEN, D. M. in sod. (2004): A Literature Review of the Effects of Roads on
Amphibians and Reptiles and the Measures Used to Minimize Those Effects. Idaho:
USDA Forest Service.

KIERNAN, D. (2020): 10.1: Introduction, Simpson’s Index and Shannon-Weiner Index. —
[https://stats.libretexts.org/Bookshelves/Applied_Statistics/Book%3A _Natural_Resources
_Biometrics_(Kiernan)/10%3A_Quantitative_Measures_of Diversity _Site_Similarity_an
d_Habitat_Suitability/10.01%3A_Introduction__Simpsons_Index_and_Shannon-
Weiner_Index], 23/03/2020.

46


https://www.britannica.com/animal/amphibian/Larval-stage

KUSTER, F. (2000): Merkblatt zum Amphibienschutz an Strassen: MAmS. Bonn:
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen. Stran 28.

LOBNIK, R. in sod. (2018): Prenasanje in popis dvozivk na obmocju Treh ribnikov v
casu spomladanskih selitev 2018. Poroc¢ilo za ob¢ino Maribor.

LOONEY, S. W. in HAGAN, J. L. (2011): Spearman Correlation. Essential Statistical
Methods for Medical Statistics 27. Stran 27.

MAZEJ GRUDNIK, Z in TRIGLAV BREZNIK G. (2015): Vzpostavitev in izvajanje
monitoringa izbranih ciljnih vrst vozivk v letih 2014 in 2015; Zvezek 3: Vzpostavitev in
izvajanje monitoringa velikega pupka (Triturus carnifex) v letih 2014 in 2015: Koncno
porocilo. Velenje: ERICo Velenje, Institut za ekoloske raziskave d.o.o.

NOLLERT, A. in C. NOLLERT. (1992): Amphibien Europas: Bestimmung, Gefihrdung,
Schutz. Stuttgart: Franckh-Kosmos Verlag. Stran 382.

PETERSON, M. E. in ROBERTS, B. K. (2013): Small Animal Toxicology (Third
Edition). Stran 833.

POBOLJSAJ, K. in sod. (2018): Prediog ukrepov za zascito dvozivk na cestah v
upravljanju DRSI: Koncno porocilo. Miklavz na Dravskem polju: Center za kartografijo
favne in flore.

PODLOUCKY, R. (1989): Protection of Amphibians on Roads — examples and
experiences from Lower Saxony. Amphibians and roads. Rendsburg: Proceedings of the
Toad Tunnel Conference. Strani 15-28.

RYTWINSKI, T. in FAHRIG, L. (2012): Do species life history traits explain population
responses to roads? A metaanalysis. Biological Conservation 147. Strani 87-98.
SCHMIDT, R. B. in ZUMBACH, S. (2008): Amphibian Road Mortality and How to
Prevent It: A Review. St. Louis, Missouri: Society for the Study of Amphibians and
Reptiles. Strani 157-167.

SHS. (2014): Pozor! Zabe na cesti! Zabohod! Posvet o naravovarstveni problematiki
dvozivk in cest: Poziv pristojnim inStitucijam v R Slovenij. Ljubljana: HerpetoloSko
drustvo - Societas herpetologica slovenica.

SINSCH, U. (1989): Migratory behaviour of the common toad Bufo bufo and the
natterjack toad Bufo calamita. Amphibians and roads. Rendsburg: Proceedings of the
Toad Tunnel Conference. Strani 113-126.

47



SMIRINA, E. M. (1994): Age determination and longevity in amphibians. Gerontology.
40(2-4). Strani 133-46.

SOPOTNIK, M in VLACIC, D. (2011): Pozor, Zabe na cesti! Kranj: Societas
herpetologica slovenica.

STANKOVIC, D. at al. (2010): Dvozivke na Vecni poti v Ljubljani. Ljubljana: Societas
herpetologica slovenica.

STANKOVIC, D. (2013): Doloéevalni kljué: pupki Slovenije. Trdoziv. Junij, 2(1). Strani
27-29.

STRASEK, D. (2012): Crne tocke na slovenskih cestah: Magistrsko delo. Celje: Univerza
v Mariboru, Fakulteta za logistiko.

SPARL, L. (2019): Varstvo dvozivk na vecni poti v Lijubljani (krajinski park Tivoli,
Roznik in Sisenski hrib) — [http://parktivolirozniksisenskihrib.si/uploads/files/VARSTVO-
DVOzIVK-NA-VECNI-POTI-V-LJUBLJANI.pdf], 15/12/2020.

TENNESEN, J. B., PARKS S. E. in LANGKILDE T. (2014): Traffic noise causes
physiological stress and impairs breeding migration behavoiur in frogs. Conservation
Physiology 2(1).

TROMBULAK, S. in FRISSELL, C. (2000): Review of Ecological Effects of Roads on
Terrestrial and Aquatic Communities. Conservation Biology. Strani 19-30.

VOGRIN, M. (2007): Navadne krastac¢e Bufo bufo bufo (Linnaeus, 1758) in njihova
(ne)ogrozenost zaradi lokalne ceste ob slivniskem jezeru. Varstvo narave, 20. Strani 121-
130.

VOS, C.C. and CHARDON J.P. (1994): Herpetofauna en Verkeerswegen - een
literatuurstudie. Project Versnippering, Deel 24. Ministerie van Verkeer en Waterstaat,
Dienst Weg- en Waterbouwkund. Stran 104.

WOOD, K. A., HEARN, R. D. in Fijen T. P. M. (2017): Changes in the sex ratio of the
Common Pochard Aythya ferina in Europe and North Africa. Wildfowl 67. Slimbridge:
Wildfowl & Wetlands Trust, strani 100-12.

48



