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Izvledek

Rastlinske vrste lahko glede na njihovo prisotnost in obilnost (abundanco) v sestojih
vegetacije razvrstimo v eno izmed treh skupin - dominantne, podrejene ali prehodne vrste.
Osnovni namen nase raziskave je bil, da dolo¢imo in primerjamo morfolosko-funkcionalne
poteze dominantnih in podrejenih vrst v vrstno bogatih sestojih travi$¢ asociacije Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Horvar 1931) Tomazic 1941. Se do nedavnega so
raziskovalci najve¢ pozornosti posvecali dominantnim vrstam v vegetaciji, saj je veljalo
prepricanje, da je pomen vrste v ekosistemu tolikSen, kolikSen je njen prispevek k celokupni
rastlinski biomasi. Medtem pa novejSe raziskave nakazujejo, da je vloga podrejenih vrst za
stabilnost ter funkcioniranje ekosistemov vecja, kot bi sklepali po njihovi nizki biomasi.

Kljué¢ne besede
Vrstna pestrost, ekstenzivna travi$Ca, Zivljenjske strategije rastlin, kompeticija, Festuco-
Brometea

Abstract

Plant species can be ordered in three groups according to their frequency and abundance in
vegetation stands — to Dominant, Subordinate and Transient species (DST classification).
The main aim of our study was to define and compare morphological-functional traits of
dominant and subordinate plants in species rich grassland stands of the vegetation Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Horvat 1931) Tomazic 1941. Until recently, the researchers
paid the most attention to dominant species in vegetation, due to belief that the extent to
which a plant species affects the ecosystem is as much as its contribution to the overall plant
biomass. However, an increasing number of more recent studies have shown that subordinate
species may have a larger influence on ecosystem functioning than their abundance suggests.
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1 UVOD

Polnaravna travi§ca predstavljajo kulturno krajino, ki je v Evropi nastajala zadnjih tiso¢
let in lahko jih opredelimo kot relikt evropske tradicionalne kulturne krajine (PARTEL & al.
2005). Ustvaril jih je ¢lovek z izkr€evanjem gozdov in jih skozi dolgo obdobje vzdrzeval
z uporabo tradicionalnih kmetijskih rab, zlasti ekstenzivne koSnje in pase. Ekstenzivno
gojena traviSca so bila prepoznana kot vrstno najbogatejsi habitati v zahodnih, severnih
in osrednjih predelih Evrope, med njimi pa Se zlasti izstopajo suha in polsuha travisca
razreda Festuco-Brometea BRAUN-BLANQUET ET TUXEN 1943 (KALIGARIC & SKORNIK 2002;
PrpENBAHER & al. 2013a; DENGLER & al. 2014). V zadnjih sto letih so se povrsine travis¢
povsod po Evropi mo¢no zmanjsale, saj je pridelavo krme na trajnih travis¢ih zamenjala bolj
produktivna pridelava na dosejevanih ali v celoti sejanih travnikih (PARTEL & al. 2005). Tudi
v Sloveniji se v zadnjih desetletjih soo¢amo s hitrim upadom povrsin ekstenzivnih travi$¢
in v primeru suhih travis¢ je razlog predvsem opuscanje rabe in posledi¢no zara$canje nazaj
v gozdne sestoje (SkornIk 2016) ter intenzifikacija kmetijske rabe. Zaradi svoje izjemnosti
in ogrozenosti najdemo travis¢a razreda Festuco-Brometea tudi na Seznamu evropsko
pomembnih habitatnih tipov iz Priloge I Direktive o habitatih (kode 6210 in 62A0). To so t.i.
ciljni habitatni tipi za razglasitev obmocij Natura 2000, ki se morajo prednostno ohranjati.

Spremembe floristi€ne sestave in zmanjSanje vrstne pestrosti travis¢ lahko pogosto
povezemo tudi z upadanjem ekosistemskih funkcij (Skornik & al. 2008; Sorco & al. 2016)
kot tudi upadanjem njihovih ekosistemskih uslug, kot so npr. oprasevanje in bioloska kontrola
Skodljiveev (TsCHARNTKE & al. 2005). Da bi lahko razumeli, kaks$ne so posledice izgube vrste
za ekosistem, moramo najprej poznati, kaksna je njena vloga znotraj ekosistema (GRIME
1973; LawTton 1994). Avtorji, ki so v zadnjih desetletjih raziskovali in definirali vloge vrst v
rastlinskih zdruzbah, so v svojih Studijah vrste pogosto najprej razvrstili v skupine glede na
njihovo relativno obilnost (abundanco) v zdruzbi (izraZzeno kot Stevilo osebkov, pokrovnost
ali biomasa) (MARIOTTE 2014). Ker se je takSen nacin razvrs¢anja pokazal kot eden izmed
enostavnejSih in hkrati uporabnejsih pristopov, sta ga WHITTAKER (1975) in GRiME (1998)
nadgradila z modelom DST Kklasifikacije. Po tem modelu vse rastlinske vrste v vegetaciji
najprej razvrstimo glede na njihovo obilnost v eno izmed treh skupin — lahko jih definiramo
kot dominantne (angl. Dominants), podrejene (angl. Subordinates) ali prehodne vrste (angl.
Transients). Skupine nato med sabo primerjamo glede na njihove morfolosko-funkcionalne
poteze (v nadaljevanju MFP) in funkcionalne tipe (LavoreL & al. 2011). V traviséih so
dominantne vrste obicajno malostevilne, visje rasti in robustnej$e oblike ter tvorijo veéinski
delez biomase (GrIME 1998). Podrejene vrste so praviloma zastopane z vecjim Stevilom vrst,
ki pa so manjse rasti in tvorijo nizji delez biomase. Tretja skupina oz. prehodne vrste so
floristi¢no in po lastnostih zelo raznolika skupina ter niso vezane na doloceno rastlinsko
zdruzbo. Predstavljajo zelo majhen delez biomase in pogosto jih najdemo v sestojih samo kot
kalice ali mladike, hkrati pa so te iste vrste lahko dominantne ali podrejene vrste v bliznjih in
sosednjih tipih vegetacije (MARIOTTE 2014).

Do nedavnega so raziskovalci najve¢ pozornosti posvecali dominantnim vrstam, saj je
veljalo prepric¢anje, da je pomen vrste v ekosistemu tolikSen, kolikSen je njen prispevek k
celokupni rastlinski biomasi (AARSEN 1997; Scuwartz & al. 2000) in je zato za vzdrzevanje
vecine ekosistemskih procesov in funkcij dovolj zgolj nekaj dominantnih vrst (CARDINALE
& al. 2006). V zadnjem obdobju pa so bile objavljene tudi raziskave, s katerimi skuSajo
dokazati vpliv podrejenih in prehodnih vrst, ki je, kot kazejo rezultati teh $tudij, vecji, kot bi
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sklepali po njihovi nizki obilnosti. Tako so npr. ugotovili, da imajo podrejene vrste znacilen
pozitiven vpliv na pestrost mikrobne zdruzbe v tleh (MarioTTE & al. 2013), da izboljsujejo
preskrbljenost tal z ogljikom in dusikom (DE DeyN & al. 2011), in da so v svojih znacilnostih
(funkcionalnih potezah) in zivljenjskih strategijah prilagojene na manj obicajne razmere v
habitatu (npr. na ekstremno suso, intenzivno motnjo in nizji pH tal) (FanTINATO & al. 2016).
Kljub omenjenim raziskavam pa ostaja izjemno pomanjkljivo poznavanje in razumevanje
znacilnosti podrejenih vrst in njihovega pomena za stabilnost ter funkcioniranje ekosistemov
(MarioTTE 2014).

Suha travisca predstavljajo zelo primeren objekt za studije o znacilnostih podrejenih vrst,
saj imajo izredno visoko biotsko pestrost, med njimi pa so tudi Stevilne redke in ogrozene
vrste (PIPENBAHER & al. 2013a, FantinaTo & al. 2016). Osnovni namen nase raziskave je
bil, da dolo¢imo dominantne in podrejene rastlinske vrste v sestojih suhih travis¢ asociacije
Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Horvat 1931) Tomazic 1941 (red Brometalia
erecti KocH 1926, razred Festuco-Brometea) in nato primerjamo morfoloSko-funkcionalne
poteze obeh skupin vrst. Prepoznavanje vzorcev, ki so povezani z ohranjanjem manj stevil¢nih
(nedominantnih) vrst v tem tipu travi§¢ne vegetacije, je izrednega pomena za vzdrzevanje
visoke vrstne pestrosti, ohranjanje vseh ekosistemskih funkcij, ki jih le-ta zagotavlja, ter za
nacrtovanje ustreznega upravljanja. Zastavili smo si naslednji vprasanji (i) v katerih MFP,
¢e sploh, se med sabo razlikujejo dominantne in podrejene vrste? in (ii) ali predstavljajo
dominante in podrejene rastlinske vrste razli¢ne ekoloske strategije?

2 MATERIALI IN METODE
2.1 Fitocenoloski popisi in opis travis¢

Iz baze vegetacijskih popisov travis¢ Slovenije avtorice prispevka smo za potrebe
pricujoCega prispevka izbrali 23 objavljenih fitocenoloskih popisov asociacije Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Horvar 1931) Tomazic 1941 (Skornik 2001, Tabela
1: popisi 1-23). Popisi so bili vzoréeni skladno z naceli standardne fitocenoloske metode
ziirisko-montpellierske Sole (BRAUN-BLANQUET 1964; vaN DER MAAREL 1979; DIERSCHKE
1994). Ugodno ohranjena suha travi$€a te asociacije so v Sloveniji zelo redka, uspevajo
samo Se na manj$ih, fragmentiranih povrsinah, kjer porascajo predvsem plitva in kamnita tla
(rendzine in plitva rjava pokarbonatna tla) na karbonatnih kamninah - apnencih in dolomitih.
Vedji del sestojev je bil popisan po hribovju predalpskega sveta na nadmorskih visinah od 380
do 900 m. Tako smo v zahodnem delu pregledanega obmocja sestoje asociacije popisovali po
Skofjeloskem in Polhograjskem, v osrednjem in vzhodnem predelu po obseznem Posavskem
ter na severovzhodu po Velenjskem hribovju. Sestoje asociacije smo vzor¢ili tudi po visokih
in nizkih planotah dinarskega in preddinarskega fitogeografskega obmocja, na Gorjancih in
v okolici Velikih Lag¢ (Skorntk 2001). Asociacija sodi v zvezo Bromion erecti Kocu 1926
iz reda Brometalia erecti Koch 1926, ki zdruzuje vrstno bogata polsuha travisca, razSirjena
v predelih zahodne, srednje in juzne Evrope (Mucina & KorBek 1993). Vzdrzujejo se z
ekstenzivno kmetijsko rabo (malo ali brez gnojenja), s kosnjo in/ali paso. Zaradi plitvih,
suhih in toplih tal na apnencih in dolomitih, je med njimi veliko kserofilnih, bazifilnih in
termofilnih vrst. Travno ruso gradijo vrste Koeleria pyramidata, Bromopsis erecta in Festuca
rupicola, z manjSo pokrovnostjo pa se v sestojih stalno pojavljata tudi vrsti Brachypodium
pinnatum in Briza media. Bogato so zastopane vrste zveze, reda in razreda. Med tistimi, ki se
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najbolj obilno in redno pojavljajo v sestojih, so Euphorbia verrucosa, Ranunculus bulbosus,
Helianthemum nummularium subsp. obscurum, Plantago media, Trifolium medium,
Hippocrepis comosa, Carex montana, Carlina acaulis, Teucrium chamaedrys, Sanguisorba
minor, Buphthalmum salicifolium, Centaurea scabiosa subsp. fritschii, Carex caryophyllea,
Polygala comosa, Globularia punctata in Cirsium pannonicum.

2.2 Zbiranje podatkov

Dolocitev dominantnih in podrejenih vrst

Rastlinske vrste smo razvrstili kot dominantne ali podrejene po protokolu, ki ga je razvil
avtor MARIOTTE (2013, 2014). Za vse vrste smo izracunali delez (v %) stalnosti v 23 popisih
popisana v vseh 23 popisih. Nato smo v posameznih popisih za vse rastlinske vrste vrednosti
po Braun-Blanquetu spremenili v deleze absolutne pokrovnosti vrste po naslednji pretvorbi:
+ = pokrovnost 1 %, 1 =5 %, 2 =15 %, 3 =37,5 %, 4 = 62,5 %, 5 = 87,5 % (DIERSCHKE
1994). V nadaljevanju smo za vsako vrsto izracunali njeno celokupno pokrovnost v vseh
23 popisih, in sicer kot seStevek vseh vrednosti absolutnih pokrovnosti. Sledil je Se izracun
relativne pokrovnosti oz. delez pokrovnosti vrste v 23 popisih — vrsta z najvisjo celokupno
pokrovnostjo je dobila vrednost 100 %. Vrsta je bila uvrs¢ena med dominantne, ¢e je bila
njena stalnost v popisih visja od 50 % in njena relativna pokrovnost visja od 15 %. Vrsta je
bila uvrs¢ena v skupino podrejenih vrst v primeru, da je bila njena stalnost visja kot 50 %
in njena relativna pokrovnost med 2 in 15 % (prirejeno po GRIME 1998; MARIOTTE & al.
2013). Vse ostale vrste so bile uvrs¢ene v tretjo skupino, med prehodne vrste, ki pa jih v nasi
raziskavi nismo nadalje analizirali.

Dolocitev morfoloSko-funkcionalnih potez rastlin

Da bi analizirali in primerjali lastnosti rastlinskih dominantnih in podrejenih vrst, smo
oblikovali matriko vrst in njihovih morfolosko-funkcionalnih potez (MFP). Ve¢ino podatkov
smo za popisane rastlinske vrste asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
pridobili na osnovi lastnih meritev (baza podatkov MFP na Katedri za geobotaniko, FNM
UM), del pa tudi iz tujih baz podatkov: LEDA (KLEYER & al. 2008), BiolFlor (KLotz & al.
2002), Clo-Pla (KLiMESOVA & KLIMES 2006). Izbrali smo 11 osnovnih MFP, za katere smo ze
v predhodnih raziskavah (PiPENBAHER & al. 2013a; PipENBAHER & al. 2013b; BataLHa & al.
2015) ugotovili, da najbolje oznacujejo vrste suhih travis¢. Seznam MFP z opisom razredov,
enotami in virom za podatke, so predstavljeni v tabeli 1. Vkljucujejo: zivljenjsko obliko,
obliko rasti, vi§ino rastline, specifi¢no listno povrsino (SLA), prisotnost suhe snovi v listih
(LDMC), zacetek cvetenja, dolzino cvetenja, tip reprodukcije, prisotnost rozete, vegetativno
razrast in CSR zivljenjsko strategijo, kjer C pomeni kompetitorje, S predstavlja stres
tolerantne vrste in R ruderalne vrste (GRiME 2001). V tabeli so navedeni zgolj tisti razredi
MFP, za katere smo imeli predstavnika med analiziranimi vrstami.

Analiza podatkov

Podatke o MFP rastlinskih vrst smo analizirali z multivariatnimi ordinacijskimi metodami.
Izbrali smo analizo glavnih komponent (Principal Component Analysis, PCA analizo) in s
pomocjo dobljenega PCA ordinacijskega grafa primerjali in ugotavljali morebitne razlike
med dominantnimi in podrejenimi vrstami. Ordinacijske metode (PCA) in vizualizacijo
rezultatov smo izvedli s programoma Canoco in CanoDraw (TER BRaAK & SMILAUER 2002).
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Izracunali smo tudi povprecne vrednosti (kot aritmeti¢no sredino) za zvezne spremenljivke:
visina rastline, SLA, LDMC, zacetek cvetenja, dolzina cvetenja, kompetitorji, ruderalke in
stres toleratorji. V nadaljevanju smo za kategori¢ne spremenljivke (zivljenjska oblika, oblika
rasti, tip reprodukcije in vegetativno razrast) izraCunali odstotek pojavljanja. Izracune smo
naredili s programom Microsoft Excel (2013).

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

V 23 fitocenoloskih popisih suhih travi$¢ asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum
humilis je bilo popisanih skupaj 125 rastlinskih vrst (Skornik 2001, tab. 1: popisi 1-23),
kar dokazuje njihovo izjemno floristi¢no pestrost. Od tega jih je bilo 46 takih, ki so bile
prisotne v 50 % popisov in so imele vrednost za relativno pokrovnost visjo od 2 %, kar je
bil vhodni pogoj, da smo vrsto vkljucili v naso raziskavo in jo razvrstili med dominantne ali
podrejene vrste. Od 46 je dvanajst (12) vrst doseglo najmanj 15 % relativno pokrovnost in
smo jih dolocili kot dominantne. V vseh popisih so bile prisotne §tiri vrste, in sicer navadna
smiljica (Koeleria pyramidata), navadna glota (Brachypodium pinnatum), jajcasti popon
(Helianthemum nummularium subsp. obscurum) in Fritschev glavinec (Centaurea scabiosa
subsp. fritschii), medtem ko je bil pokonc¢ni stoklasec (Bromopsis erecta) vrsta z najvisjo
relativno pokrovnostjo na proucevanih traviscih. Hkrati pa ugotavljamo, da v popisanih
5 po Braun-Blanquetovi lestvici (tab. 2). To pomeni, da v teh travis¢ih ni vrst, ki bi jih
lahko obravnavali kot monopoliste (FaLinska 1991; PracH & Py$ex 1999), in da razmere
na travi§¢ih omogocajo sobivanje velikega Stevila razli¢nih rastlinskih vrst. Po hipotezi, ki
jo je postavil rastlinski ekolog GriME (1987), je prisotnost vecjega Stevila podrejenih vrst
(v nasem primeru jih je 34) pokazatelj zmerno- do slabo produktivnih tal (MARIOTTE 2014),
kar za obravnavana travi§¢a zagotovo drzi (Skornik 2000-mscr.). Seznam dominantnih in
podrejenih vrst, vrednosti za njihovo prisotnost (v %) in relativno pokrovnost (v %), so
predstavljeni v tabeli 2.

Vprasali smo se, ali obstajajo razlike v znacilnostih (MFP) in Zivljenjskih strategijah
dominantnih in podrejenih vrst. Da bi dobili odgovor, smo izvedli PCA analizo (sl. 1 in 2).
Na sliki 1 smo zaradi boljse preglednosti polozaj vektorjev MFP (sl. 1 zgoraj) in polozaj
rastlinskih vrst (sl. 1 spodaj) prikazali v dveh lo¢enih ordinacijskih grafih, ki pa predstavljata
rezultat iste analize. Na grafu so prikazani vektorji samo za tiste MFP, za katere so se
pokazale razlike med skupinama, medtem ko smo od vrst na grafu prikazali najznacilnejse
predstavnice obeh skupin. Tezisce vrst, ki smo jih definirali kot podrejene, je v grafu zgoraj
desno, medtem ko je tezis¢e dominantnih vrst v spodnjem levem delu grafa (sl. 1, spodaj).
Ce primerjamo projekcijo vrst z usmerjenostjo in dolZino vektorjev MFP, lahko ugotovimo,
po katerih lastnostih se kazejo razlike med skupinama vrst. Na slikah 2C in 2D smo dolzino
in zaetek cvetenja Se posebej izpostavili, saj sta se pokazali kot lastnosti, po katerih se
dominantne in podrejene vrste dobro razlikujejo.
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Slika 1: PCA ordinacijski diagram matrike 46 rastlinskih vrst in 11 morfolosko-funkcionalnih
potez (MFP) za vrste asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis. Zgoraj: na
diagramu so prikazane MFP, za katere so se pokazale razlike med obema skupinama. Spodaj:
Na diagramu so prikazane izbrane vrste obeh skupin. Razlage za imena vrst in MFP so v

tabelah 1 in 2.

Figure 1: PCA ordination graph of matrix with 46 plant species and 11 morphological-
functional traits (MFT) for species of association Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis.
Above: The diagram shows MFPs for which the differences between the two groups have
been revealed. Below: The diagram shows the selected plant species of both groups. The

explanations for the names of plant species and MFP are in Tables 1 and 2.
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Slika 2: Simboli (krogi) predstavljajo polozaj 46 rastlinskih vrst v PCA diagramu, velikost
simbola pa nakazuje vrednost (vecji krogec = visja vrednost) za posamezno morfolosko-
funkcionalno potezo: A — LDMC vrednosti rastlinskih vrst; B — delez strest-toleratorske
komponente (po Grime-u) za posamezno vrsto; C — dolzina cvetenja (v mesecih) za
posamezno rastlinsko vrsto; D — zacetek cvetenja (dan v letu) za posamezno rastlinsko vrsto.
Figure 2: Symbols (circles) represent the position of 46 plant species in the PCA diagram,
and the symbol size indicates the value (larger circle = higher value) for each morphological-
functional trait: A - LDMC values of plant species; B - the proportion of stress-tolerant
strategy (according to Grime) for each species; C - the length of flowering (in months) for
each plant species; D - the beginning of flowering (day of the year) for each plant species.

Podrejene vrste imajo vecji delez rastlin z rozeto (med njimi so Carex caryophyllea,
C. humilis, Hypochoeris maculata, Leontodon incanus in Plantago media), visje vrednosti
za specifiéno listno povrSino (SLA) (sl. 1), izrazeno pa je tudi daljse obdobje cvetenja



Hladnikia 41: 26-41 (2018) 33

(Hippocrepis comosa, Scabiosa triandra, Plantago media, Thymus longicaulis) in zgodnejse
cvetenje (npr. vrste iz rodu Carex, Euphorbia cyparissias, Leontodon incanus in Plantago
media) v primerjavi z dominantnimi vrstami (sl. 1 in 2). Nasprotno pa so med dominantnimi
vrstami §tevilneje zastopane vrste, ki imajo Sopasto rast (trave!), zacetek cvetenja pa je v
povprecju kasneje (junij, julij) v vegetacijski sezoni (npr. vrste Peucedanum oreoselinum,
Cenaturea scabiosa subsp. fritschii, Brachypodium pinnatum in Buphthalmum salicifolium).
Poleg tega so v povprecju nekoliko visje rasti kot skupina podrejenih vrst (tab. 3) in imajo
tudi bolj izrazeno kompeticijsko strategijo (kompetitorji, sl. 1), kar sta ta tipic¢ni lastnosti
dominantnih vrst, kot so jih predstavili v primerljivih raziskavah ze drugi avtorji (Diaz & al.
2004; MarIOTTE & al. 2013, MarioTTE 2014). Kaj nam primerjava MFP pove o strategijah
podrejenih vrst? Rozetasta in v povprecju nizja rast ter daljSe obdobje cvetenja (obicajno
vkljucuje pocvitanje, ki sledi prvemu mo¢nemu cvetenju) lahko razumemo kot prilagoditev
vrst na motnjo, ki jo na travi§¢ih predstavlja kosnja in/ali pasa (Unuk & al. 2018). Ko je po
prvi kosnji nadzemna biomasa dominantnih vrst (v vecini trav) odstranjena, se nizje rastoce
(rozetaste) in manj tekmovalne vrste hitreje obrastejo in izkoristijo boljse svetlobne razmere
tudi za cvetenje (reprodukcijo). Prav tako lahko predstavlja prednost za manj$e vrste zgodnje
cvetenje, saj je travna rusa takrat Se nizka in lahko tako veter kot oprasevalci lazje opravijo
svojo vlogo prenasalcev pelodnega prahu.

Iz PCA analize lahko zaznamo Se dodatne ugotovitve, ki se nanasajo na lastnosti
analiziranih vrst. VzdolZ osi x so se vrste zvrstile glede na vsebnost suhe snovi v listih
(LDMC), in sicer vrednosti naras¢ajo od desne (+ x) proti levi (- x). Tako med dominantnimi
kot podrejenimi najdemo vrste, ki imajo vi§je vrednosti za LDMC, npr. Festuca rupicola,
Koeleria pyramidata, Carex montana, Briza media, Polygala comosa in Sanguisorba
muricata (sl. 1 zgoraj in sl. 2A) in vi§je deleze stres-toleratorske komponente (S strategija
po Grime-u 2001) (sl. 2B). Listi z vi§jimi vrednostmi za LDMC so po zgradbi moc¢nejsi
(debelejsi, z ve¢ sklerenhimi) in naj bi bili bolje prilagojeni in zasc¢iteni pred abiotskimi
(npr. veter, kosnja) kot tudi biotskimi mehanskimi poskodbami (npr. herbivorija) (PEREz-
HarGUINDEGUY & al. 2013), hkrati pa so taks$ne vrste znacilne za manj produktivne habitate,
v katerih so rastline podvrzene stresu zaradi pomanjkanja hranil (PiPENBAHER & al. 2013D).
V primeru nasih travis¢ je stres odloc¢ujo¢ dejavnik, kar dokazuje vektor za stres-toleratorsko
komponento, ki je v korelaciji z vektorjem za LDMC (sl. 1 in sl. 2B). Njegova usmerjenost
(levo navzgor) in projekcija vrst v blizini vrha vektorja pa kazeta, da najdemo izrazite stres-
toleratorje predvsem med podrejenimi vrstami, tak$ne so npr. Carex caryophyllea, C. humilis,
Polygala comosa in Hippocrepis comosa. Sklepamo lahko, da te podrejene vrste zasedejo
mikrolokacije oz. niSe, kjer so dominantne vrste manj Steviléne zaradi ekstremno neugodnih
razmer (npr. zelo plitka in suha ter zelo siromasna tla). Tudi med vrstami obeh skupin, ki so
manj prilagojene na stres (desna stran ordinacije, sl. 1 in 2B) obstaja razlika v zivljenjskih
strategijah. Taksne vrste bodo bolj Steviléne na tistih delih travisca, kjer so globlja in s hranili
bolje zalozena tla. Z dominantnimi vrstami sobivajo tudi manj-kompetitivne podrejene vrste
z razvito ruderalno strategijo. To pomeni, da je njihova prisotnost pogojena z redno motnjo
(kosnja, herbivorija, teptanje) (GriME 2001).

Na osnovi opravljene analize MFP in zivljenjskih strategij dominantnih in podrejenih vrst
lahko zaklju¢imo, da vsebujejo travis¢a asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
mikrolokacije z raznolikimi abiotskimi in biotskimi dejavniki, kar se kaze v raznolikosti
funkcionalni lastnosti podrejenih vrst. Kjer sta ali stres ali motnja vecja, se pojavljajo tiste
vrste, ki so bolje prilagojene. 1z njihovih funkcionalnih potez pa lahko tudi predvidimo, katere
spremembe v okolju bodo negativno vplivale na njihov obstoj. Spremembe v smeri opuscanja
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redne kosSnje, pase, CiSCenja zarasti, ipd., bi imele takojSen negativen vpliv predvsem na
nizkorastoce (podrejene) vrste, saj bi jih prerastle visje, robustnejSe vrste. Najprej bi to bile
ze obstojece dominantne vrste, npr. Brachypodium pinnatum, Bromopsis erecta, Cenaturea
fritschii, kasneje pa tudi vrste gozdnega roba in gozdne vrste. Podobno bi se zgodilo v primeru
izboljsanja produktivnosti travisca, npr. z dognojevanjem, pri cemer bi sedanje dominantne vrste
nadomestile taksne, ki so bolj kompetitivne v ugodnih razmerah in jih sedaj najdemo v sestojih
zgolj kot prehodne (transisents), npr. Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Avenochloa
pubescens, in druge vrste razreda Molinio-Arrhenatheretea (SKoRNIK 2001, tab. 1: popisi 1-23).
V tem primeru predvidevamo, da bi se najprej pokazal negativen vpliv na tiste podrejene vrste,
ki so prilagojene na stresne razmere, manj pa na vrste, ki imajo bolj ruderalno strategijo.

V na$i raziskavo smo pokazali, da predstavljajo podrejene vrste pomemben del
floristi¢ne pestrosti obravnavanih ekstenzivnih suhih travis¢, ki s svojimi lastnosti zelo dobro
dopolnjujejo dominantne vrste in prispevajo tudi k ve¢ji funkcionalni pestrosti travis¢. Glede
na predvidevanja in raziskave, ki nakazujejo, da je vpliv podrejenih vrst na ekosistemske
procese (npr. kroZenje hranil, produktivnost vrst) pomembnejsi, kot bi predvideli na osnovi
njihove obilnosti v vegetaciji (MARIOTTE & al. 2013, MarioTTE 2014), so prizadevanja za
ohranjanje teh vrst v vegetaciji zelo pomembna tudi za funkcioniranje ekosistema polnaravnih
ekstenzivnih travis¢. Izvedena raziskava predstavlja hkrati izziv za nadaljnjo in bolj
poglobljeno obravnavo podrejenih vrst, pri ¢emer se bomo med drugim sprasevali tudi (i)
kaksno vlogo imajo podrejene vrste, ko pride do spremembe v rabi travi§éa npr. iz ekstenzivne
kosnje v ekstenzivno paso, ter (ii) ali so si MFP in Zivljenjske strategije podrejenih vrst ostalih
ekstenzivnih travis¢ razreda Festuco-Brometea v Sloveniji med sabo podobne?

4 SUMMARY

European semi-natural grasslands maintained through traditional practices are among
the most species-rich plant communities within the present-day rural landscape and form
the habitat of a large number of rare and endangered species. However, land use change has
caused a drastic decline in a loss of biodiversity in these habitats across Europe. This article
deals with dry grassland vegetation of the Brometalia erecti Koch 1926 order in Slovenia,
known as the association Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Horvat 1931) Tomazi¢
194. On the basis of 23 phytosociological relevés we determined species groups — dominant
and subordinate species according to a species frequency and cumulative proportion (DST
classification, protocol adapted from MaRrIOTTE & al. 2013, MARIOTTE 2014). The main aim of
our study was to define and compare morphological-functional traits and plant life strategies
(GriME 2001) of dominant and subordinate plants. The data set included a table with 46 plant
species (12 dominants and 34 subordinates) and 11 morphological-functional traits (MFT):
»life form«, »growth form«, »plant height«, »specific leaf area (SLA)«, »leaf dry mass
content (LDMC) «, »flowering start«, »flowering period« , »reproduction type« , »rosettes«,
»C-S-R strategy« and »vegetative reproduction«. The PCA analysis showed differences
in MFT between the groups. Subordinates had higher share of plants with rosettes, higher
values for SLA, more plants that start flowering earlier and have longer flowering period.
We can connect these properties with species that are adapted to more stressful conditions
and to regular disturbance (mowing, herbivory, trampling). On the other side dominants
are represented with more plants that have tussock growth form, higher height and a more
pronounced competitive strategy. Studied grasslands are characterized by intermediate



Hladnikia 41: 26-41 (2018) 35

productivity and by spatial heterogeneity, which enable both high floristic and functional
diversity. Microlocations with diverse abiotic and biotic factors benefit subordinate species
with functional traits and different life strategies (stres tolerators, ruderals). In this study, we
showed that subordinate species are an important component of plant species diversity, which
is favoured by intermediate productivity and the presence of regular land use (extensive
management). Considering that subordinate species may have a larger influence on ecosystem
processes (plant productivity, nutrient cycling, decomposition) than their relative abundance
would suggest (MARIOTTE & al. 2013, MarioTTE 2014), favouring these species seems to be
very important for ecosystem functioning in semi-natural grasslands.
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6 TABELE

Tabela 1: Seznam analiziranih morfolosko-funkcionalnih potez (MFP) (n = 11) za 46 rastlin-
skih vrst traviS¢ asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis. Podatki so bili v
osnovi kategori¢ni (cat), zvezni (cont) ali binarni (bin).

Table 1: List of analyzed morphological-functional traits (MFT) (n = 11) for 46 plant species
of grassland association Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis. Scales of measurement
were originally categorical (cat) or circular (circ) or continuous (cont) or proportional

variable (prop).

Morfolosko-funkcionalne
poteze (MFP)

Kratice, enote in opisi

Literatura oz. lastne
meritve

1. Zivljenjska oblika

Hamefiti;
Hemikriptofiti;
Terofiti;

Heal 1958; 1963; 1964; 1965;
1966; 1974; 1987; MARTINCIC &
al. 2007; RoTHMALER 1995

2. Oblika rasti

Sopasta = Sopasta rast;
Listnato-ozelenelo
steblo;

Heal 1958; 1963; 1964; 1965;
1966; 1974; 1987; MARTINCIC &
al. 2007; RoTHMALER 1995

3.Visina rastline

Visina = cm;

Lastne meritve

4. Specifi¢na listna povrsina

SLA = mm?/mg;

Lastne meritve, LEDA (KLEYER
& al. 2008)

5.Vsebnost suhe snovi v listih

LDMC = mg/g;

Lastne meritve; LEDA (KLever
& al. 2008)

6. Zacetek cvetenja

Dan v letu, cikli¢no;

Hecli 1958; 1963; 1964; 1965;
1966; 1974; 1987; PoLDINI
1991; MarTINCIC & al. 2007

7. DolzZina cvetenja

Stevilo mesecev;

Heal 1958; 1963; 1964; 1965;
1966; 1974; 1987; PoLDINI
1991; MarTin¢ic & al. 2007

8.Tip reprodukcije

S semeni;
Vegetativno;

Lastne meritve; BiolFLor
(Krotz & al. 2002)

Stres = Stres toleratorji;
Ruderalke;

9. Rozete Ne rozetaste rastline; BiolFLor (KLotz & al. 2002)
Pol rozetaste rastline,
Rozeta = Rastline z
rozeto;

10.CSR Kompetitorji; Lastne meritve (protokol po

HobasoN & al. 1999)

11.Vegetativna razrast

Rizomi.

Clo-Pla (Kuimesova & KLIMES
2006)
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Tabela 2: Seznam 46 analiziranih rastlinskih vrst (D — dominantnih in S — podrejenih) travis¢
asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis s podatki za stalnost (v %) in relativno
pokrovnost (v %) v 23 fitocenoloskih popisih. Vrednosti v nadpisu pri stalnosti predstavljajo
razpon vrednosti po Braun-Blanquetu, ki jih vrsta dosega v analiziranih popisih.

Table 2: List of 46 analysed plant species (D — dominants, S — subordinates) of grassland
association Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis with data for frequency (in %) and
relative proportion (in %) in 23 phytosociological relevés. Data in the subscripts of the
frequency values represent the range of the Braun-Blanquet values for the plant species in

the analysed relevés.

Vrsta Kratica Skupina Stalnost Relativna
(%) pokrovnost
Bromopsis erecta BromErec D 87+ 100.00
Koeleria pyramidata KoelPyra D 100% 69.68
Festuca rupicola FestRupi D 83+ 34.59
Peucedanum oreoselinum PeucOreo D 78% 29.72
Rhinanthus glacialis RhinGlac D 61+ 26.56
Sanguisorba muricata SangMuri D 96+ 19.81
Buphthalmum salicifolium | BuphSali D 96+3 19.21
Salvia pratensis SalvPrat D 50+3 18.53
Carex flacca CareFlac D 57+ 16.13
Helianthemum
nummularium HeliOvat D 100+ 15.88
subsp. obscurum
Brachypodium pinnatum BracPinn D 100+ 15.86
fjgg‘;“;;gi;f’lb’ osa CentScab  |D 1007 15.18
Globularia punctata GlobPunc S 80+2 14.91
Hippocrepis comosa HippComo |S 70%2 14.01
Anthyllis vulneraria AnthVuln S 91+ 13.15
Asperula cynanchica AspeCyna S 70%2 10.93
Acinos alpinus AcinAlpi S 65+ 9.74
Briza media BrizMedi S 87+ 8.88
Carex caryophyllea CareCary S 83+ 8.03
Anthericum ramosum AnthRamo |S 74+ 7.34
Carex montana CareMont S 61+ 6.83
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Vrsta Kratica Skupina Stalnost Relativna
(%) pokrovnost
Knautia drymeia KnauDrym |S 50 6.66
Euphorbia verrucosa EuphVerr S 78" 6.49
Trifolium montanum TrifMont S 83+ 6.49
Plantago media PlanMedi S 87+ 6.49
Polygala comosa PolyComo S 91+ 6.32
Leontodon incanus Leoninca S 65+ 6.32
Plantago lanceolata PlanLanc S 87+ 5.81
Cirsium pannonicum CirsPann S 61+ 5.81
Teucrium chamaedrys TeucCham S 744 5.64
Thymus pulegioides ThymPule S 61+ 5.47
Carex humilis CareHumi S 50%2 5.47
Carlina acaulis CarlAcau S 70% 5.47
Scabiosa triandra ScabTria S 57+ 4.95
Prunella grandiflora PrunGran S 52+ 4.10
Dianthus carthusianorum DianCart S 65" 3.93
Lotus corniculatus LotuCorn S 74+ 3.59
Euphorbia cyparissias EuphCypa S 52+ 3.42
Genista januensis GeniJanu S 70" 342
Dactylis glomerata DactGlom S 50" 3.25
Galium verum GaliVeru S 50" 2.90
Scabiosa hladnikiana ScabHlad S 52+ 2.73
Hypochoeris maculata HypoMacu |S 50" 2.56
Leucanthemum ircutianum | Leuclrcu S 50" 2.56
Linum catharticum LinuCath S 65* 2.56
Ranunculus bulbosus RanuBulb S 50* 2.18
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Tabela 3: Primerjava vrednosti morfolosko-funkcionalnih potez (MFP) (n = 11) med domi-
nantnimi in podrejenimi vrstami. Razlaga za MFP je v tabeli 1. Povpreéne vrednosti za zvezne
spremenljivke so izra¢unane kot aritmeti¢na sredina (+ s.d.) in za kategori¢ne spremenljivke
kot odstotek pojavljanja.

Table 3: Comparison of values for plants MFT (n=11) between dominants and subordinates.
MFT tags are explained in Tablel. Values are presented as arithmetic mean (+ s.d.) in the case
of a continuous variable and as the percentage share of each categorical values.

MFP Kategorije Dominantne | Podrejene

1. Zivljenjska oblika Hamefiti 7 12
Hemikriptofiti 83 85
Terofiti 10 3

2. Oblika rasti Sopasta razrast 40 13
Listnato-ozelenelo steblo 50 55
Rozetasta rastlina 10 32

3. Rozeta Ne rozetasta rastlina 13 32
Pol rozetasta rastlina 87 45

4.Tip reprodukcije S semeni 69 73
Vegetativno 31 27

5.Vegetativna razrast | Rizomi 53 49
Glavna korenina, ki se lahko deli |33 36
Nadomestni brsti na koreninah |7 14

6. Visina rastline 34,3+23,8 25,5+18,7

7.SLA 14,3+2,7 15,1+£3,6

8.LDMC 317,9+83,3 | 292,5+93,5

9.C 0,5+0,2 0,4+0,2

S 0,3+0,3 0,3+0,3
R 0,2+0,2 0,2£0,2
10. Zacetek cvetenja 15142 139+34
11. Dolzina cvetenja 3,51 3,7+1




