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Na dveh lokacijah v submediteranskem obmocju Slovenije (na Vremscici in na Podgorskem
krasu) smo raziskovali dinamiko vegetacije kraskih travis¢, ki so pod vplivom sprememb v rabi
tal. Z vidika vrstne pestrosti ter floristi¢ne in funkcionalne sestave vegetacije smo ovrednotili
ucinke zaraS¢anja in v manjsi meri intenzifikacije. Raziskava je bila zasnovana v ve¢ segmentih.
Na poskusu na Vremscici smo raziskali uCinke gnojenja in opuscanja pase. Gnojenje je izrazito
spremenilo vrstno sestavo in povzrocilo padec vrstne pestrosti. Povecal se je pomen ruderalne
strategije v smislu Grime-ovega CSR modela. Zaznaven je bil porast rastlin visje rasti z
mezomorfnimi, zimzelenimi listi z ve¢jo specifi¢no listno povrsino in manjSo vsebnostjo suhe
snovi. Prva faza opuscanja Se ne kaZe bistvenega padca diverzitete, znatno pa se poveca delez
mo¢no kompetitivnih, ruSnato razra$¢ajocih se trav, posebej vrste Brachypodium rupestre, kar
nakazuje prihajajoce kompetitivno izkljucevanje inferiornih vrst iz zdruzbe. KasnejSe stadije
opuscanja rabe in zaraSCanja traviS¢ smo raziskovali v nadaljnjih dveh segmentih. Na
zara$¢ajocih travi§¢ih na Vremscici smo obravnavali krivulje gostote vrst in njihove spremembe
pri zarasCanju, kjer je bilo ugotovljeno znacilno povecevanje nagiba krivulj ob napredujoci
sukcesiji, kar je posledica poveCevanja heterogenosti okoljskih, predvsem svetlobnih razmer.
Ugotovili smo ve¢ skupin rastlinskih vrst glede na to, v kako intenzivno zara§¢enem rasti$¢u je
njihov optimum uspevanja. Na Podgorskem krasu smo primerjali dva tipa zarasanja -
zara$€anje z listavci in zaras€anje s ¢rnim borom (Pinus nigra). Ugotovljene so bile razlike v
vrstni sestavi, v funkcionalnem smislu pa je bila vegetacija obeh tipov zaras¢anja dokaj
podobna. Zaznaven je bil premik od prevladujoce S strategije po Grime-u proti C strategiji, kar
je v nasprotju z obstojeCimi teorijami sekundarne sukcesije. To kaze, da je zarasCanje v
funkcionalnem smislu poseben tip sekundarne sukcesije. Poleg ugotavljanja sprememb na
vegetaciji smo na zaraS§¢ajoCih povrSinah hkrati vzorcili tudi tla, da bi ugotovili morebitne
spremembe osnovnih talnih parametrov. Razen vecanja C/N razmerja, kar je povezano s
spremembami kvalitete opada, nismo zaznali znadilnih trendov. Ugotavljali smo tudi pomen
talnih semenskih bank za dinamiko vegetacije na krasu. Primerjali smo sestavo teh bank z
nadzemno vegetacijo. Ugotovili smo relativno majhno ujemanje v sestavi, saj je mnogo vrst
rastlin v talnih semenskih bankah manjkalo. Razlike med obema komponentama vegetacije se
skozi sukcesijo Se povecujejo, kar kaze na razmeroma omejen pomen talnih semenskih bank za
morebitno obnovo zarasc¢ajocih se travisc.
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Vegetation dynamics of dry calcareous grasslands, influenced by different types of land-use change, was
studied in two locations in the submediterranean region of Slovenia (VremsSc¢ica mountain and Podgorski
kras plateau). Effects of spontaneous grassland afforestation and grassland intensification on species
richness, floristic and functional composition of vegetation were studied. There were several segments of
the research. On Vremsc¢ica mountain grassland experiment was conducted to study the influence of
fertilizer addition and grazing abandonment on grassland community. Fertilization drastically changed
floristic structure of the community and caused decrease in plant species richness. The importance of
ruderal strategy sensu Grime increased. The abundance of higher plants with mesomorphic, persistent
green leaves with higher specific leaf area and lower leaf dry matter content increased. No particular
decrease in plant species richness was observed in the initial phase of succession, however the abundance
of competitive grass species, capable of intensive lateral spread (e.g. Brachypodium rupestre) increased,
predicting the competitive exclusion of inferior species. Later stages of succession were studied in two
subsequent segments of the research. On grasslands subjected to afforestation on the Vremscica mountain
species-area curves and changes in their parameters in progressing succession were investigated. Increase
in the slope of the curves was observed showing the increase of the heterogeneity of the environment,
especially the heterogeneity of light conditions. Considering the maximal abundance, the species were
grouped with respect to the degree of tree cover. On lowland (Podgorski kras plateau) two types of
grassland afforestation were studied - deciduous tree species dominated afforestation and Austrian pine
(Pinus nigra) dominated afforestation. Despite significant differences in floristic structure of the
communities of the two afforestation types, the functional shifts were similar. Increase in C strategy
according to Grime and decrease of S strategy were observed, which is contrary to the existing theories of
secondary succession. That shows that spontaneous afforestation is a special case of secondary succession.
Besides from evaluating the effects afforestation on vegetation, soil was sampled to discover eventual
changes in some basic soil parameters. No particular trend was observed due to afforestation effects,
except from wider C/N ratio, which is related to the changes of litter quality in the later stages of
succession. The importance of soil seed banks for the dynamics of the investigated vegetation was also
studied and composition of soil seed banks was compared with the above ground vegetation. Relatively
low accordance was observed, since large degree of plant species present in the above ground vegetation
were missing in the soil seed banks. The differences between the two components of vegetation even
increased in progressing succession which shows relatively low potential of soil seed banks for restoration
of afforested grasslands.
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parametra modela (By — (konst.), B; — Odp).

Logisti¢na regresija prisotnosti/odsotnosti vrst skupine 5 v
gradientu svetlobnih razmer oz. odprtosti neba. Kot linearni
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njuni interakciji.
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stadiju 1.

Najbolj odzivni funkcionalni tipi rastlin, ugotovljeni na
podlagi  poskusa na  Vrems$Cici, s  pripadajoCimi
funkcionalnimi znaki. Navedeni so tudi ekoloSki ucinki
spremenjene rabe in sestave rastlinskih zdruzb
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Slika 1: Povrs$ine v zaras¢anju v Sloveniji po podatkih Kmetijske rabe tal 7
v Sloveniji (MKGP, 2003). Relativno velika gostota teh povrsin
je vidna v JZ delu drzave.

Slika 2: Vpliv ekoloskih filtrov razli€nih prostorskih dimenzij in 9
interakcij med organizmi na oblikovanje rastlinskih zdruzb iz
regionalnega vrstnega fonda. (prirejeno po Zobel (1997) in
Woodward in Kelly (1997)).

Slika 3: Funkcionalni znaki vrst kot pomemben ¢len v mehanizmu, kjer 11
clovekova aktivnost povzroca razlicne spremembe v zivem in
nezivem segmentu okolja, kar vodi do sprememb v
funkcioniranju ekosistemov.

Slika 4: CSR trikotnik rastlinskih strategij po Grime-u in predvideni 14
funkcionalni premiki v CSR strategijah pri razli¢nih tipih
sprememb v rabi tal. (+) pomeni povecanje deleza, (-)
zmanj$anje, (0) pa nespremenjen delez v sestoju (Hodgson in
sod.., 1991, cit. po Grime, 2001: 222).

Slika 5: Vpliv petih procesov na vrstno pestrost rastlinske zdruzbe: (1) 19

kompetitivno izkljuCevanje, (2) stres, (3) motnje; (4)
heterogenost habitata in (5) bogastvo vrstnega fonda. Vodoravne
linije prikazujejo obmocje nekaterih tipov zeliScne vegetacije v
spektru teh petih procesov — a.) vegetacija skalovja, poti, melisc,
b.) vegetacija ustaljenega grusc¢a, skalnati pasniki, idr., c.) suha
ali vlazna slabo produktivna travis€a, d.) gnojeni travniki in
pasniki, e.) opusSceni travniki in paSniki na hranljivih tleh
(prirejeno po Grime, 2001: 293).

Slika 6: Ponazoritev sukcesije na podlagi CSR modela po J.P. Grime-u 24
(2001: 246) v razmerah visoke (P1) in nizke (P2) potencialne
produktivnosti rastis¢a. Velikost krogov oznacuje akumulirano
biomaso v posameznem stadiju.

Slika 7: Graficni prikaz §tirih tipov talnih semenskih bank (Thompson in 38
Grime, 1979). Osencen del: semena sposobna takojsnje kalitve v
ugodnih razmerah; neosenCen del: ziva, vendar dormantna
semena. Tipa I in II — prehodni obliki semenske banke, III in IV
— trpezni obliki semenske banke.
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Slika 8: Matrike vegetacijskih podatkov. Matrika D je izra¢unana iz 43
preostalih treh (metoda izracuna Se ni dokon¢no sprejeta) in sluzi
za analizo funkcionalne sestave vegetacije v gradientih okoljskih
dejavnikov (Legendre in Legendre, 1998: 565; Pillar in Sosinski,
2003).

Slika 9: Geografska lokacija poskusa na Vremscici (kratografska 51
podlaga: PK250, Geodetski zavod RS).

Slika 10: Shema poskusa v Virbasnjem dolu na Vremscici, kjer smo v 53
petih obravnavanjih (A-E) proucevali vplive razli¢nih postopkov
gnojenja z mineralnimi gnojili in vplive izostanka pase na
tradicionalno paseno in negnojeno krasko travisce. Vsako
obravnavanje je sestavljalo 12 ploskev (3 x 4 m), razdeljenih v
tri termine po $tiri ploskve.

Slika 11: Obmogcje raziskave in natancnejSe lokacije raziskovalnih ploskev 56
na JZ pobocju VremscCice. Oznake tock pomenijo sukcesijski
stadij (kratografske podlage: PK250, DOFS, Geodetski zavod
RS).

Slika 12: Shematski prikaz vzor¢ne ploskve z vgnezdenimi kvadrati in 57
ugotavljanimi okoljskimi dejavniki na ploskvi (svetlobne
razmere, vzorcenje tal).

Slika 13: Lokacije popisovanje vegetacije in vzorCenja tal po 61
obravnavanjih na Podgorskem krasu (kratografske podlage:
PK250, DOF5, Geodetski zavod RS).

Slika 14: Stevilo rastlinskih vrst in Shannonov indeks po obravnavanjih 66
poskusa na Vremscici. Homogene skupine (Tukeyev test pri
p<0,05; n = 12) so oznacene z malimi ¢rkami.

Slika 15: DCA ordinacija 60 popisov iz poskusa na Vremsc¢ici oznacenih 67
po obravnavanjih. Prva os pojasnjuje 19%, druga pa 7.9 %
variabilnosti v podatkih o distribuciji vrst po popisih.

Slika 16: DCA ordinacija 164 rastlinskih vrst iz 60 popisov iz poskusa na 68
Vrems€ici. Vrste na levi strani diagrama so povezane z
gnojenimi popisnimi ploskvami (obravnavanja A, B in C), vrste
na desni pa z negnojenimi ploskvami (D in E). Za okrajsave glej
prilogo D.

Slika 17: Funkcionalni premiki v CSR strategijah zaradi vpliva 69
obravnavanj (gnojenja, opusCanja rabe). Na levi je prikazan
polozaj vseh popisov razvréenih po obravnavanjih v CSR
prostoru, na desni so oznaceni le centroidi po obravnavanjih.
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Slika 18: Korelacije med Stevilom vrst in Shannonovim indeksom 70
diverzitete ter tremi komponentami CSR modela rastlinskih
strategij. Podane so vrednosti koeficienta korelacije (r) in
znacilnost korelacije (p).

Slika 19: CCA ordinacija 60 vegetacijskih popisov iz poskusa na 72
VremsCici s posameznimi atributi funkcionalnih znakov kot
pojasnjevalnimi  spremenljivkami. Od 20  spremenljivk
vklju€enih v analizo, jih je 16 statisticno znacilnih pri p<0,05.

Popisi so oznaceni po obravnavanjih, za opise kratic atributov
glej preglednico 6.

Slika 20: DCA ordinacija matrike funkcionalnih znakov po ploskvah, ki je 73
produkt matrik floristicnih podatkov in podatkov funkcionalnih
znakih po vrstah. Skupna pojasnjena varianca obeh prvih dveh
osi DCA analize je 56,0 %.

Slika 21: Pokrovnosti (v %) zivljenjskih oblik rastlin po obravnavanjih. Z 75
malimi ¢rkami so ozna¢ene homogene skupine (Duncanov test,
p<0,05) za vsako stanje znaka posebej. Prikazane so srednje
vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Slika 22: Pokrovnosti (v %) posameznih funkcionalnih skupin travniskih 75
rastlin po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so oznaCene
homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje
znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali
zaupanja.

Slika 23: Pokrovnosti (v %)posameznih skupin rastlin glede na Zivljenjsko 76
dobo po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so ozna¢ene homogene
skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej.
Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Slika 24: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na habitus po 76
obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so ozna¢ene homogene skupine
(Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej.
Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Slika 25: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na njihovo 77
vi§ino po obravnavanjih. Z malimi c¢rkami so oznacene
homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje
znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali
zaupanja.
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Slika 26: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na tip 77
razmnozevanja po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so oznacene
homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje
znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali
zaupanja.

Slika 27: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na tip 78
lateralnega vegetativnega Sirjenja po obravnavanjih. Z malimi
¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05)
za vsako stanje znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in
95% intervali zaupanja.

Slika 28: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na anatomski 78
tip listov po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so oznacene
homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje
znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali
zaupanja.

Slika 29: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na trajnost 79
listov oz. sposobnost prezimitve po obravnavanjih. Z malimi
¢rkami so oznacene homogene skupine za vsako stanje znaka
posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali
zaupanja.

Slika 30: Razlike po obravnavanjih za dva pomembna funkcionalna znaka 79
listov rastlin. (a) specificna listna povrSina (SLA) in (b) vsebnost
suhe snovi v listih (LDMC). Homogene skupine obravnavanj pri
p<0,05 so prikazane z malimi ¢rkami.

Slika 31: Razlike po obravnavanjih v indeksu tolerance rastlin na paso in 80
po indeksu krmne vrednosti. Oba indeksa sta ugotovljena kot
tehtano povpre¢je indeksov. Utezi so pokrovnosti vrst.
Homogene skupine obravnavanj pri p<0,05 so prikazane z
malimi ¢rkami.

Slika 32: Pedoloski parametri po sukcesijskih stadijih. Pri parametrih, kjer 82
se stadiji statisticno razlikujejo, so homogene skupine (Tukeyev
test pri p<0,05; n=10) oznacene z malimi ¢rkami.

Slika 33: Primeri hemisfericnih  posnetkov iz razlicnih  stadijev 83
zarascenosti kraSkega travisca.

Slika 34: Svetlobne razmere, predstavljene kot odprtost kroSenj po 84
proucevanih stadijih zarasCenosti. Med vsemi stadiji so
statisticno znacilne razlike pri p<0,05.
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Slika 35: Krivulje gostote vrst po sukcesijskih stadijih iz traviséa v 85
zaras¢anju na JZ pobo¢ju Vremscice.

Slika 36: Stevilo rastlinskih vrst na majhni (1,56 m?) in veliki povrsini 86
(400 m?) po stadijih sukcesije. Homogene skupine (Tukeyev test
pri p<0,05) so oznacene z malimi ¢rkami.

Slika 37: Ordinacijski diagram DCA analize 25 popisov iz zara$¢ajo¢ih 90
traviS¢ na JZ pobocju Vremsc¢ice oznacenih po sukcesijskih
stadijih.

Slika 38: Ordinacijski diagram (RDA analiza) 25 popisov oznacenih po 92

sukcesijskih stadijih z okoljskimi dejavniki kot pojasnjevalnimi
spremenljivkami (pus€ice). Oznake okoljskih spremenljivk
pomenijo: N% - delez duSika, C% - deleZ ogljika, K — vsebnost
kalija, P — vsebnost fosforja, C/N — razmerje med delezem
ogljika in dusika, pH — pH vrednost tal, Odp. — odprtost kroSen;j
(svetlobne razmere), Pasa — prisotnost/odsotnost pase.

Slika 39: Ordinacija rastlinskih vrst in okoljskih spremenljivk v RDA 95
ordinacijskem diagramu. Rastlinske vrste so oznafene po
skupinah (Sk 1 do 8) glede na pojavnost v sukcesijskih stadijih.
Za okrajsave rastlinskih vrst glej prilogo D.

Slika 40: Krivulje odziva nekaterih vrst na odprtost kroSenj oz. svetlobne 99
razmere. Prikazane so statisticno znalilne logisticne krivulje
Sestih vrst: Pru_mah in Are agr, katerih pogostnost pojavljanja v
zaraS¢anju nara$€a, Car car in Pla_med, katerih pogostnost
upada ter Eup nic in Bup exa, katerih optimum je v srednjih
fazah zarascanja. Za okrajSave vrst glej prilogo D.

Slika 41: Polozaj 25 popisnih ploskev iz proucevanja zarasCanja travis¢ na 100
Vrems¢€ici v CSR trikotniku. UpoStevana je le prisotnost vrst, ne
pa tudi njihova pokrovnost v sestoju. PusCica nakazuje premik v
prevladujci strategiji rastlin pri zaraS€anju v smeri pomena vecje
kompetitivnosti za uspesnost vrste v zdruzbi.

Slika 42: DCA ordinacija 56 popisov iz Podgorskega krasa oznacenih po 103
obravnavanjih. PusCice oznacujejo potek sprememb v floristicni
sestavi pri zaraS€anju: polna Crta - zaraS€anje travis¢ z listavci,
prekinjena ¢rta — zara$Canje s ¢rnim borom (Pinus nigra).
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XVI

Slika 43:

Slika 44:

Slika 45:

Slika 46:

Slika 47:

Slika 48:

Slika 49:

Slika 50:

CCA ordinacija  okoljskih  spremenljivk (pus€ice) in
vegetacijskih popisov oznacenih po obravnavanjih. pH — ph
vrednost tal; C% - delez ogljika v tleh; C/N — razmerje med
ogljikom in duSikom v tleh; P vsebnost fosforja v tleh; K —
vsebnost kalija v tleh; Skal — povrSinska skalovitost; Drev —
pokrovnost drevesno-grmovne plasti; Tip — tip zaraScanja (A in
B).

CCA ordinacija rastlinskih vrst (krogci) ter statisti¢éno znacilnih
okoljskih spremenljivk (puscice) (Monte-Carlo test pri p=0,05).
OkrajSave vrst so v prilogi D, okrajSave okoljskih spremenljivk
pa so navedene pri prejsnji sliki.

Okvir z rocaji za Stevilo vrst rastlin po obravnavanjih.
Povezovalni ¢rti oznacujeta priblizne trende v Stevilu vrst skozi
sukcesijo. Polna ¢rta — gibanje Stevila vrst pri zaras€anju tipa A
(zaras¢anje z listavci); prekinjena ¢rta — gibanje Stevila vrst pri
zaraS€anju tipa B (zaraScanje s ¢rnim borom).

Okvir z ro¢aji za Shannonov indeks pestrosti po obravnavanjih.
Povezovalni ¢rti oznacujeta priblizne trende indeksa skozi
sukcesijo. Polna ¢rta — gibanje indeksa pri zaraScanju tipa A
(zaraSCanje z listavci); prekinjena Crta — gibanje indeksa pri
zaraS¢anju tipa B (zaraS¢anje s ¢rnim borom).

Spremembe v funkcionalni sestavi (CSR strategijah) rastlinskih
zdruzb pri zara$€anju kraskega travis¢a na Podgorskem krasu z
listavei (tip zaras€anja A). Pri p<0,01 se ploskve obravnavanja
Al znacilno razlikujejo od ploskev preostalih obravnavanj.
Obravnavanja A2, A3 in A4 se med seboj ne razlikujejo v
pomenu kompeticije, toleriranja motnje in stresa. Na levem delu
slike je predstavljena pozicija 56 popisov v CSR trikotniku, na
desni pa natan¢nejsa ordinacija teh popisov v CSR prostoru.

Spremembe v funkcionalni sestavi (CSR strategijah) rastlinskih
zdruzb pri zara$€anju kraSkega traviS¢a na Podgorskem krasu s
¢rnim borom (Pinus nigra) (tip zara$¢anja B). Obravnavanji B2
in B3 se med seboj ne razlikujeta, ostale primerjave so
statisticno znacilne pri p>0,05. Pri zarasCanju je opazno
povecevanje pomena kompeticije za uspesnost rastlinskih vrst v
zdruzbi.

DCA ordinacijski diagram vzorcev semenskih bank, ki so
oznaceni po obravnavanjih.

Delezi posameznih Zivljenjskih oblik rastlin v talnih semenskih
bankah po obravnavanjih.
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XVII

Slika 51:

Slika 52:

Slika 53:

Slika 54:

Slika 55:

Delezi funkcionalnih skupin rastlin v talnih semenskih bankah
po obravnavanyjih.

Serensenovi indeksi podobnosti med vegetacijo in talnimi
semenskimi bankami po obravnavanjih. Indeksi so izracunani za
skupno sestavo semenskih bank in posebej za oba termina
vzorcenja semenske banke; za vegetacijo je uporabljen enkratni
termin popisovanja.

Razmerja med Stevilom rastlinskih vrst v talni semenski banki in
v nadzemni vegetaciji po obravnavanjih. %n — delez vrst,
najdenih izkljuéno v nadzemni vegetaciji; %m — delez vrst
izklju¢no v talni semenski banki; %j — delez vrst, ki so hkrati v
talni semenski banki in nadzemni vegetaciji.

CCA ordinacijski diagram vzorcev semenskih bank oznacenih
po obravnavanjih s sestavo nadzemne vegetacije kot
pojasnjevalnimi spremenljivkami. Podatki o nadzemni vegetaciji
so bili s PCA analizo poenostavljeni na 6 glavnih komponent
(VEGl do VEG6). V diagramu sta kot spremljajoci
spremenljivki brez vpliva na analizo dodani Se Drev kot
pokrovnost drevesno-grmovne plasti in Tip kot tip zaraScanja, ki
sta posredno povezani s sestavo semenskih bank.

CCA ordinacijski diagram vegetacijskih popisov oznacenih po
obravnavanjih s sestavo talnith semenskih bank kot
pojasnjevalnimi spremenljivkami. Podatki o talnih semenskih
bankah so bili s PCA analizo poenostavljeni na 8 glavnih
komponent (SEMEl do SEMES). V diagramu so kot
spremljajo¢e spremenljivke brez vpliva na analizo dodani Se
drugi okoljski dejavniki pomembni za sestavo vegetacije (za
opise spremenljivk glej sliko 43).
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Priloga A:

Priloga B1:

Priloga B2:

Priloga B3:

Priloga C1:

Priloga C2:

Priloga C3:

Priloga C4:

Priloga D:

KAZALO PRILOG

Vegetacijski popisi iz proucevanja uc¢inkov gnojenja in pase na
Vremscici. Prikazane so pokrovne vrednosti po Braun-Blanquetu
po posameznih popisnih ploskvah. A-E so oznake obravnavanj,
1-12 pa stevilke popisa znotraj obravnavanja.

Analitski podatki o talnih vzorcih iz proucevanja zarascanja
traviS¢ s ¢rnim borom na Vremscici. Vsako obravnavanje je
imelo 5 ploskev, znotraj vsake ploskve so bila tla vzorcena po
dvakrat.

Podatki o meritvah svetlobnih razmer z metodo hemisfericne
fotografije iz zaraSCajocih travniskih povrsSin na Vrems¢ici. Na
vsaki ploskvi (5 ploskev na obravnavanje) so bile svetlobne
razmere ugotavljane Stirikrat.

Floristicni podatki iz zaraS¢ajoCih povrSin na VremsCici po
obravnavanjih, ploskvah in vgenzdenih kvadratih.
Analitski podatki o talnih vzorcih iz proucevanja zarascanja

traviS¢ na Podgorskem krasu po obravnavanjih in sedmih
ploskvah znotraj vsakega obravnavanja.

Vegetacijski popisi iz iz zara$¢ajocih traviS¢ na Podgorskem
krasu. Znotraj vsakega obravnavanja je bilo po metodi Braun-
Blanqueta popisanih sedem ploskev.

Sestava talnih semenskih bank po ploskvah znotraj vsakega
obravnavanja v spomladanskem terminu vzorcenja.

Sestava talnih semenskih bank po ploskvah znotraj vsakega
obravnavanja v jesenskem terminu vzorcenja.

Funkcionalni znaki rastlinskih vrst, uporabljeni v analizah.
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CCA
DCA
RDA
GLM
SN

CSR

V5]

SLA

LDMC

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

znacilnost statisticnega seta oz. verjetnost za napako prve vrste
Stevilo enot v vzorcu
koeficinet korelacije

koeficient determinacije linearnega modela; delez z modelom pojasnjene
variabilnosti

kanoni¢na korespondenc¢na analiza
korespondencna analiza z odstranjenim trendom
redundancna analiza

splosni linearni model

standardna napaka srednje vrednosti (standardni odklon ulomljen z
velikostjo vzorca)

model treh funkcionalnih tipov po Grime-u: kompetitorji, toleratorji stresa
in ruderalci

kompetitorji
toleratorji stresa
ruderalci

specifi¢na listna povrSina, razmerje med povrSino lista in njegovo maso v
. 2 -l
suhem stanju (mm~ mg"')

vsebnost suhe snovi v listu, razmerje med tezo suhega in svezega lista (mg
)

odsek na ordinatni osi pri krivuljah gostote vrst

nagib krivulje gostote vrst

ogljik

dusik

razmerje med vsebnostjo ogljika in dusika (v tem delu v tleh)

fosfor

kalij

kislost tal, pH vrednost
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SLOVARCEK

Spodaj opisani pojmi so razlozeni za potrebe tega besedila in jih ne gre vedno tolmaciti kot
splosno uporabne, ¢eprav je Zelja avtorja k poenotenju pojmov. Pojasnjen je kontekst, v
katerem je bil dolocen pojem rabljen, navedena pa je tudi angleSka ustreznica. V razli¢nih
raziskovalnih krogih (botanika vs. zoologija) se isti pojmi v¢asih definirajo drugace.

Anatomija listov (leaf anatomy): prilagojenost lista dolo¢ene rastlinske vrste na stresne
razmere visokega soncnega obsevanja, skrajnih temperatur in suSe, ki se kaze v
intenzivnosti dlakavosti, debelini in obliki lista, gostoti listnih rez, debelini kutikule. V
splosnem omenjene karakteristike kazejo na znacilnosti izmenjave vode in plinov med
listom in atmosfero.

Biotska pestrost (biodiversity): raznoli¢nost oblik in funkcij vsega zivega na vseh nivojih
bioloske organizacije (od genov do ekosistemov, krajin in biomov)

Dominanca (dominance): znatno vecja obilnost (velika pokrovnost, Stevil¢nost ali biomasa)
dolocene vrste v zdruzbi v primerjavi z drugimi, redkimi vrstami

Ekstenzifikacija v kmetijstvu (agricultural extensification): prostorska razsiritev vplivov
na ekosisteme ob enakih energijskih vlozkih na enoto povrSine oz. zmanjSanje
energijskih vlozkov na zemljiS¢u pri nespremenjeni povrsini.

Evtrofikacija (eutrophication): kopicenje hranil, zlasti dusika in (ali) fosforja v ekosistemu,
kar povecuje primarno produkcijo tega ekosistema

Funkcionalni atributi (functional attributes): stanje funkcionalnega znaka (npr.
vetrocvetnost kot na¢in opraSevanja)

Funkcionalni tipi (functional types): skupina organizmov ne glede na njihov filogenetski
polozaj s podobnim odzivom na okoljske razmere in (ali) podobnim ucinkom na
ekosistem, zaradi ¢esar imajo nekatere lastnosti (znake) skupne

Funkcionalni znaki (functional traits): morfoloske, anatomske, fizioloSke, fenoloske,
regeneracijske in druge lastnosti rastlin, ki vplivajo na ekolosko uspeSnost teh rastlin v
zdruzbi

Globalne spremembe (global change): bolj ali manj hkrati potekajoce spremembe v zgradbi
in delovanju okolja, ki imajo znacilne posledice na biotske in abiotske gradnike sistema
Zemlje kot celote. Mednje uvrS¢amo spremembe klime, spremembe rabe tal,
spremembe  biodiverzitete (izumiranje, invazije alohtonih vrst), spremenjene
biogeokemicne cikle, idr. V ozjem smislu gre za antropogeno povzrocene spremembe
svetovnega okolja.

Intenzifikacija v kmetijstvu (agricultural intensification): povecevanje vlozkov energije
(dela in kapitala) na enoto kmetijske povrsine.
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Invazivnost (invasibility): sposobnost rastlin, ve¢inoma tujerodnih, da hitro in znatno
povecajo svoj delez v zdruzbi in se tudi spontano razsirijo na bliznje primerne habitate,
ter tako pomembno vplivajo na nekatere ekosistemske procese.

Izenacenost (evenness): enakomernost zastopanosti rastlinskih vrst v zdruzbi po njihovi
pokrovnosti ali masi

Izklju¢evanje funkcionalnih znakov (trade-off): stroSek oz. Zrtvovanje vrste eni lastnosti,
da je s tem uspesna v drugi ustrezni lastnosti, kar je posledica omejenih energetskih in
casovnih zmoznosti za uspes$nost v vseh lastnostih hkrati. (Nemogoce je biti odli¢en
vseh lastnostih hkrati).

Koeksistenca (coexistence): hkratno uspevanje dveh ali ve¢ vrst v zdruzbi, zaradi Cesar
obstajajo med temi vrstami razlicne biotske interakcije, predvsem kompeticija, ki pa
ima za vse sobivajoce vrste enak ucinek.

Kolonizacija (colonization): naselitev neke vrste na prostor (rastisce), kjer ta vrsta prej ni
uspevala ali pa je bila njena populacija unic¢ena.

Kompeticija (competition): interakcija med osebki v skupnem prostoru in ¢asu, ki negativno
vpliva na produkcijo biomase teh osebkov

Kompetitivno izkljuevanje (competitive exclusion): posledica neenake medvrstne
kompetitivne sposobnosti razliénih vrst v zdruzbi, kar ima v idealnih razmerah brez
motenj in majhnega stresa za rezultat popolno prevlado ene ali nekaj vrst v zdruzbi

Krivulje vrstne gostote (species-area curves): zveza med povrSino in Stevilom vrst, ki jih na
tej povrsini najdemo.

Motnja (disturbance): dogodki, ki zmanjSujejo koli¢ino zive ali odmrle rastlinske biomase v
ekosistemu in s tem vplivajo na dostopnost virov (svetlobe, vode, hranil, prostora)

Nevtralna teorija biodiverzitete (neutral theory of biodiversity): teorija, ki predvideva
funkcionalno enakovrednost vrst doloCenega trofi¢nega nivoja ne glede na njihovo
sicerSnjo bioloSko razlicnost. Razlike v morfoloskih, anatomskih, fizioloskih,
fenoloskih in drugih znakih za uspes$nost vrst v zdruzbi po tej teoriji niso pomembne.

Oblikovanje zdruzbe (community assembly): zdruzevanje rastlinskih vrst iz regionalnega
vrstnega fonda v zdruzbo po pravilih, ki narekujejo dolo¢eno podobnost rastlinskih vrst
glede na njihove ekoloske zahteve in hkrati doloCeno razli¢nost, ki je nujna za
komplementarno izrabo virov

Raba tal (land use): nacin izrabe ekosistemov s strani Cloveka, ki se mu ti ekosistemi po
naravnih zakonitostih prilagodijo glede na reZime motnje in vplivanja na vire v tem
ekosistemu

Stres (stress): dejavniki okolja, ki negativno vplivajo na produkcijo biomase v celotnem ali
delu vegetacijskega pokrova
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Sukcesija (succession): bolj ali manj napovedljivo zaporedje v sestavi vegetacije, ki sledi po
prenehanju motnje

Talna semenska banka (soil seed bank): bolj ali manj trajna zaloga semen dolocene
rastlinske vrste v tleh, ki ima pomembno vlogo pri vzdrzevanju populacije in pri
kolonizaciji z motnjami novonastalih habitatov

Teorija ekoloske niSe (niche theory): teorija, ki koeksistenco vrst v zdruzbah utemeljuje na
razlikah med vrstami v prostorski in Casovni izrabi virov ter razlikah v vrsti in
intenzivnosti biotskih interakcij, pri katerih so udelezene

UZitnost (palatability): dovzetnost rastlin, da jih napadejo herbivori zaradi njihove hranilne
vrednosti in nestrupenosti

Vrstna pestrost (species richness): Stevilo vrst v zdruzbi, krajini, ekosistemu, habitatu,...

Vrstni fond (species-pool): vrste dolocenega SirSega prostora (krajine, regije), ki potencialno
lahko sestavljajo zdruzbo. V zdruzbo se razvrstijo glede na ekoloske zahteve in biotske
interakcije.

ZaraScanje (spontaneous afforestation): ob prenchanju kmetijske rabe (pase, kosnje,
oranja) in po zakonitostih ekoloSke sukcesije potekajoce vegetacijske spremembe, ki v
kon¢ni fazi rezultirajo v popolni ali delni kolonizaciji razpolozljive povrSine z
drevesnimi in (ali) grmovnimi vrstami

Zivljenjska doba (life span): dolgoZivost posameznega rastlinskega osebka

Zivljenjska oblika (life form): nadin preZivetja vrste ob neugodnih razmerah, posebej
prezivetje suSnega in (ali) mrzlega obdobja.



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 1
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

1 UVOD

Vse tece, ni¢ ne miruje. Vse je minljivo in nic¢ ni trajnega... V spreminjanju stvari najdejo
Svoj mir.
[Heraklit Mracni, ok. 480 p.r.n.st.]

Clovek vpliva na podobo, funkcijo in prostorsko razprostranjenost posameznih
vegetacijskih tipov na najrazli¢nejSe nacine in z razlicno intenzivnostjo ze od kamene dobe
dalje. Skozi tisocletja si je prilagajal krajino po trenutnih potrebah po hrani, bivanjskem
prostoru in varnosti. Predvsem je vplival na zmanjSevanje deleza gozda in povecevanje
deleza odprtih povrSin t.j. travnikov, pasnikov, njivskih povrSin. Marsikje so obsezne
transformacije ekosistemov povzroCile korenite spremembe v funkcioniranju teh
ekosistemov, se pravi, da so bili na lokalni, regionalni in tudi globalni ravni spremenjeni
naravni biogeokemic¢ni cikli, pretoki energije v naravi, hidroloske poti in ekoloska
kompleksnost. Marsikje je ¢lovekova destrukcija naravnih ekosistemov povzrocila popolno
sesutje kompleksnih ekoloskih procesov, marsikje pa je ¢lovek do dolo¢ene mere vplival
pozitivno na vsaj nekatere segmente teh ekosistemov. Biotska pestrost na primer se je
zaradi vpliva c¢loveka marsikje povecala, saj je clovek povzro€il nastanek mozai¢ne
krajine, kjer v razli¢nih tipith ekosistemov sobiva mnogo rastlinskih in zivalskih vrst
hkrati.

Spremembe rabe tal torej niso fenomen danaSnjega Casa, pac¢ pa spremljajo ¢lovekovo
civilizacijo od samega zaCetka. Poleg tega je doloCena mera dinamike narave in njenih
segmentov v prostoru in Casu tudi brez delovanja ¢loveka nujen proces, ki vodi v
dolgoroéno stabilnost celotnega sistema Zemlje. Stevilne bioloske vrste so evolucijsko
vezane na razlicne dinami¢ne procese v naravi. Tak proces je na primer sukcesija po
motnjah (pozarih, plazovih, vulkanskih izbruhih, herbivoriji). Tisto, zaradi Cesar so
spremembe rabe tal danes tako pomemben segment okoljskega prizadevanja, je njihova
hkratnost. Zaradi prenaseljenosti in tehnoloSkega razvoja, ki omogoCa obsezne
transformacije naravnih in polnaravnih habitatov, prihaja do hkratnih sprememb v rabi
prakticno po celem svetu. Resda so spremembe v rabi v razli¢nih predelih sveta razli¢ne,
vendar pa je njihov vpliv lahko kumulativen. Ce k spremembam rabe, ki jih zaradi
omenjene hkratnosti obravnavamo kot vrsto globalnih sprememb, dodamo Se podnebne
spremembe, invazije tujerodnih vrst, spremembe v energetskih pretokih in biogeokemi¢nih
ciklih, se pojavi precej relevantno vpraSanje, ali bo sistem Zemlje vzdrzal take hkratne
pritiske oz. kaks$ne bodo posledice za dolgoro¢no vzdrznost naravnih procesov.

Razumevanje ekoloskih procesov, ki spremljajo spremembe rabe tal je zato nujno za
predvidevanje morebitnih posledic in tudi nacrtovanje ukrepov za njihovo preprecitev ali
blazenje. Razumevanje procesov v vegetaciji oz. rastlinskem pokrovu, ki je tisti prvi
pretvornik sonceve energije v organsko snov in napaja prakti¢no vse kopenske ekosisteme,
je eno kljuénih v tem prizadevanju. Tu pa nastopi problem zaradi neverjetne kompleksnosti
v naravi, ko vplivajo biotski in abiotski segmenti okolja eden na drugega direktno ali preko
pozitivnih in negativnih povratnih zank, tako da je do naSega popolnega razumevanja
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ekoloskih procesov in mehanizmov Se dalec. Tezko je priti do kakrsnih koli zaklju¢kov na
v znanosti najbolj regularen nacin t.j., da povsem teoretsko pridemo do hipotez ali teorij, ki
jih potem potrjujemo v naravi. V ekoloskih raziskavah so nujna poprejsnja belezenja
doloc¢enih vzorcev v naravi in ob skrbnem pretehtanju le-teh ter s pravo mero balansiranja
med generalizacijo in upoStevanjem detajlov pripeljati ekolosko znanost do novih
spoznanj.

Do nekaterih od teh spoznanj v naravi, ki se tiCejo sprememb rabe tal in njihove povezave
z vegetacijo, predvsem travis¢no, smo se zeleli dokopati v pri¢ujoci raziskavi. Obravnavali
smo vegetacijo, ki je v Sloveniji izredno podvrzena spremembam v rabi in ki je zaradi
majhne produktivnosti Se posebej ranljiva — slovenski Submediteran oz. natancneje
Primorski kras. Do predvidenih ciljev nas v taksnih raziskavah lahko pripeljejo le pristopi,
ki presegajo tradicionalne srednjeevropske metode prouCevanja vegetacije, saj morajo
vkljuciti temeljno vprasanje znanosti, ki ni toliko Kje, Koliko, Kaj in Kdaj, ampak
predvsem Zakaj — zakaj so vzorci, opazni v naravi, taksni kot so in ne drugacni.

Namen raziskave in delovne hipoteze
V tej raziskavi smo Zeleli predvsem naslednje:

(1) Odkriti, katere so najpomembnejSe spremembe rabe tal v slovenskem Submediteranu,
natan¢neje na Primorskem krasu in ovrednotiti njihov pomen za sedanje in prihodnje stanje
traviS¢ tega slovenskega ozemlja. Predvidevamo, da najvecje spremembe povzroca
opuscanje rabe in spontano zarascanje travis¢, do dolo¢ene mere pa tudi druge spremembe,
kot so intenzifikacija kmetijske pridelave z vnosi hranil in reintrodukcija pase.

(2) Eksperimentalno raziskati vpliv desetletje trajajoCega gnojenja in opuscanja rabe na
travis$¢no zdruzbo, njeno biotsko pestrost in vrstno ter funkcionalno sestavo.
Predvidevamo, da imata oba tipa sprememb rabe znacCilne vplive na sestavo in pestrost
vegetacije, pri ¢emer zaradi siromasSnosti tal na obravnavanem obmocju predvidevamo
vecji ucinek gnojenja oz. evtrofikacije.

(3) S funkcionalnim pristopom odkriti vegetacijske procese, ki se predvsem ticejo
rastlinskih strategij kompeticije, tolerance na stres in motnje, in pokazati na upravi¢enost
tega pristopa pri analizi vegetacije. Predvidevamo, da obstajajo funkcionalne lastnosti oz.
znaki rastlin, katerih pogostnost se v zdruzbi zaradi sprememb rabe spremeni, s ¢imer nam
odkrivajo dolo¢ene ekoloske zakonitosti.

(4) Obsirneje prouciti procese zara$¢anja in poiskati skupne tocke in razlike pri zaras¢anju
traviS¢ visokega in nizkega krasa. Nameravamo ovrednotiti vplive tipa zara$€anja in stadija
zarascenosti na talne parametre, diverziteto in vrstno ter funkcionalno sestavo vegetacije.
Predvidevamo dolocene razlike v zaraScanju visokega in nizkega krasa, pa tudi razlike v
sestavi vegetacije pri zaras¢anju traviS¢ z listavci in pri zaras€anju z neavtohtonim ¢rnim
borom.
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(5) Prouciti odzive posameznih rastlinskih vrst na spremenjene okoljske razmere pri
zaraS€anju in odkriti ekoloska nacela, po katerih se preoblikujejo rastlinske zdruZzbe.
Predvidevamo, da imajo znaten posredni in neposredni vpliv na zdruzbe Stevilni dejavniki
okolja, ki se ob zarasCanju spremenijo. Predvsem nameravamo ovrednotiti ucinek
spremenjenih talnih in svetlobnih razmer.

(6) Ovrednotiti pomen talnih semenskih bank za dinamiko vegetacije v razli¢nih fazah
sukcesije in v razli¢nih tipih zaras¢anja. S posebno metodologijo vzorcenja oceniti trajnost
semenskih bank posameznih rastlinskih vrst in primerjati podobnost sestave semenskih
bank in nadzemne vegetacije. Ugotoviti funkcionalne tipe talnih semenskih bank.
Predvidevamo, da imajo talne semenske banke pomemben vpliv na dinamiko rastlinskih
zdruzb, posebej ob pojavu motenj, kjer je nadzemna vegetacija unicena (goloseki, pozari,
intenzivna pasa). Takrat lahko rastlinske vrste, katerih seme je Ze v tleh hitro kolonizirajo
novonastali prostor.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SPREMEMBE V RABI TAL

Modifikacije povrsja zaradi ¢lovekovih vplivov so izrazito spremenile vlogo novonastalih
ekosistemov v regionalnih in globalnih ekoloskih procesih (Chapin in sod., 2002: 321).
Zaradi tehnoloskega napredka, politicnih, ekonomskih in socioloskih vzgibov ter naravnih
danosti se je nacin rabe tal skozi stoletja in tisocletja spreminjal, v¢asih tudi cikli¢no. Za
moderno dobo (od zacetka 20. stoletja) pa je znacilna vecja intenzivnost teh sprememb in
zaradi Zemlje kot globalne vasi, ugotavljamo precej podobne spremembe v rabi tal v
razli¢nih predelih planeta, ki se dogajajo bolj ali manj hkrati. Kljub temu, da se spremembe
rabe tal dogajajo v nekem prostorsko omejenem obmocju, pa so zaradi hkratnega poteka in
globalnih uéinkov tip globalnih sprememb, podobno kot klimatske spremembe, veCanje
koncentracije toplogrednih plinov v atmosferi, invazije tujerodnih vrst, padanje
biodiverzitete, spremembe biogeokemicnih ciklov, ipd.

Tri glavne oblike sprememb rabe tal poznamo, ki se razlikujejo po svojih ucinkih na
ekosisteme: (1) ekstenzifikacijo, (1) intenzifikacijo in (3) fragmentacijo (Chapin in sod.,
2002: 321). Ekstenzifikacija je vecanje povrSine pod clovekovim vplivom ali tudi
zmanjSevanje energetskih vlozkov na obstojeco povrsino. Primeri takih sprememb so npr.
konverzije gozdnih povrSin v travniske in njivske (deforestacija), kar je danes posebej
izrazito v tropskem pasu in nekaterih zmernih gozdovih, opus¢anje kmetijskih povrsin z
nacrtnim (reforestacija) ali spontanim (aforestacija) vraCanjem gozdne vegetacije,
modifikacija rabe stepskih obmocij (iz naravnih traviS¢ v polnaravne pasnike).
Intenzifikacijo pojmujemo kot povecCanje energetskih vlozkov na povrSino v obliki dela,
gnojil, goriva, ipd, pri ¢emer so ucinki na ekosisteme lahko nacrtni (intenzifikacija
kmetijske proizvodnje) ali nenacrtni (depozicija dusika iz zraka) (Bobbink in sod., 2002).
Fragmentacija je drobljenje habitatov na vedno manjSe fragmente, kar ima za posledico

.....

vecinoma posledica urbanizacije, izsekovanja gozda, ipd.

Spremembe rabe so torej tako obsezne in dolgoro¢nega ucinka, da je temeljito poznavanje
ekoloskih, klimatskih, geoloskih, socio-ekonomskih mehanizmov in procesov bistveno za
prilagajanje clovekove aktivnosti in nacrtovanje primernih strategij zmanjSevanja
antropogenih vplivov na okolje.

Spremembe v rabi tal so zaradi kompleksne povezanosti v sistem Zemlje tudi dodatni
vzrok za nekatere druge prej omenjene spremembe. Po ocenah (Intergovernmental...,
2001) prispevajo spremembe rabe kar tretjino toplogrednih plinov, ki jih posredno ali
neposredno producira ¢lovek (ca. 2 Gt CO; iz sprememb rabe tal, ca. 6 Gt CO; iz gorenja
fosilnih goriv in produkcije cementa). Pomembne emisije so predvsem zaradi deforestacije
in konverzije v njivska zemljis¢a, medtem ko doloCene oblike sprememb rabe (npr.
zarasCanje) v tem pogledu delujejo lahko tudi pozitivno. Spremembe rabe tal so tudi
izredno pomembno gonilo padanja globalne biodiverzitete. Sala in sod. (2000) celo
ocenjujejo, da so najpomembnejsi dejavnik izginjanja vrst; po relativni moci ucinka jim
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sledijo spremembe klime, evtrofikacija (zlasti depozicija duSika iz zraka), invazivne vrste
in porast koncentracije CO2 v zraku. Sala in sod. (2000) navajajo tudi, da je ucinek
sprememb rabe posebej izrazit v tropskih gozdovih, razli¢nih tipih travis¢ (savane, travisca
zmernega pasu), mediteranskih obmocjih in ekosistemih celinskih voda. Podobne trende
napovedujejo tudi Se za naslednje stoletje.

2.1.1 Razmere v Sloveniji

Zaradi vpetosti v globalne trende tudi Slovenija ni izjema pri obseznih spremembah rabe
tal v prostoru. Slovenija kot del razvite druzbe se predvsem sreCuje z zaraSCanjem
okolja (npr. vodo, zrak, biodiverziteto) pa ima Se intenzifikacija kmetijskih povrsin (njiv,
travnikov) in v zadnjem Casu zaradi okoljevarstvenih prizadevanj in direktiv Evropske
unije tudi vnovi¢no Sirjenje kmetijske rabe na Ze opusScena obmocja. Nekatere od
omenjenih sprememb rabe so bile ovrednotene v smislu prostorskega nacrtovanja,
krajinsko-estetske funkcije (Kobler, 2001), socioekonomskih interakcij (Petek, 2005) in
nekaterih segmentov okolja (npr. v zvezi s toplogrednimi plini - Kranjc in sod., 2006),
primanjkuje pa bolj celovitih ekoloskih analiz, ki bi zajele interakcije med posameznimi
segmenti okolja.

Pri nas mocno prevladujejo raziskave prostorskega in geografskega ovrednotenja
sprememb rabe tal. Pri tem se uporablja razli¢ne histori¢ne vire, zemljiski kataster, letalske
posnetke in satelitske podatke (npr. Petek, 2005, Kaligari¢ in sod., 2006; Kobler, 2001)
podlagi preteklih trendov in ob upoStevanju drugih naravnih in socioekonomskih
dejavnikov so bile izdelane tudi prognoze zara$¢anja in drugih sprememb rabe (Petek,
2002; Kobler, 2001; Hocevar in sod., 2004). HoCevar in sod. (2004) so izdelali prostorski
model zaras¢anja in vanj kot pojasnjevalne dejavnike vkljuc¢ili nadmorsko viSino,
spremembo rabe od leta 1935, razdaljo do gozdnega roba in parametre intenzivnosti
kmetijske rabe. Petek (2002) na podlagi zemljiskega katastra, za katerega sicer priznava,
da je zaradi neazurnosti slab referencni material, ugotavlja v zadnjih 100 letih povecanje
gozda v Sloveniji iz 40 na 50% in hkrati upad deleza njiv in pasnikov. Porasel je tudi delez
pozidanih povrs$in. Med posameznimi pokrajinami Slovenije pa so razlike v teh gibanjih
precejsnje, delez gozda se je predvsem povecal (in se bo Se poveceval) na za kmetovanje
manj ugodnih obmocjih, kar je v grobem zahodna polovica Slovenije (glej sliko 1). Na
podlagi satelitskih in letalskih posnetkov ugotavljajo drugi raziskovalci Se precej vecje
povecanje gozda. HoCevar in sod. (2004) za del Notranjske in Krasa poro¢ajo o povecanju
deleza gozda na racun travnatih povrsin iz 50,4% leta 1935 na 67,9% leta 2000; v teh letih
pa se je zaraslo 35% kmetijskih zemljis¢. Dejansko je opuscenih povrsin, kjer pa Se ni
drevesne in grmovne zarasti, najbrz Se veC, vendar se jih pri metodah daljinskega
zaznavanja ne opazi (Kaligari¢ in sod., 2006). Model zarasCanja za italijanska kraSka
traviSca okolice Trsta sta izdelala Favretto in Poldini (1986). Na podlagi preteklih gibanj
deleza gozda in z uporabo logisti¢ne regresije napovedujeta ca. 31 let potrebno dobo, da se
travisce, ki je sprva brez sledi zaraScanja, do popolnosti preraste z drevjem ali grmovjem.
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2.1.2  Splo$ni vzroki sprememb v rabi tal

Temeljni vzroki za spremembe v rabi tal so v ve€ini primerov ekonomski, vse ostalo je
zgolj posledica ekonomskih vzgibov, kar pa v nekaterih primerih same spremembe v rabi
tal Se pospesi (npr. demografske spremembe). Strijker (2005) omenja, da so v razvitih
dezelah spremenjeni stroski inputov in outputov pri kmetovanju na povrSinah z omejeno
pridelovalno zmoznostjo (POPZ) tisto osnovno gonilo sprememb v rabi tal. Skokovito
naraS¢anje oportunitetnih stroSkov za clovekovo delo je ob hkratnem tehnoloSkem razvoju
v 20. stoletju in tudi ob dani kmetijski politiki zlasti zahodnih drzav povzrocilo
intenzifikacijo kmetijske pridelave, kjer so le naravne in druzbene razmere to omogocale
(dovolj globoka in rodovitna tla, klimatske razmere, relief, blizina trgov, demografske
razmere) (Mottet in sod., 2006). Ce je bilo nekdaj kmetovanje na marginalnih povrsinah e
smiselno, je bilo v novih ekonomskih, tehnoloskih in socioloskih razmerah 20. stoletja
nedonosno. Povrsine, ki so padle pod rob ekonomske donosnosti, so se pricele opuscati in
zaraSc€ati, saj so bili stroski za njihovo rabo enostavno preveliki oz. vecji od intenzifikacije,
¢e je bila le-ta smiselna (Pinto-Correia, 1993). Med ekonomsko nedonosne povrSne so
padle tudi povrSine s strmejSim nagibom in ve¢jo oddaljenostjo od vasi (Giupponi in sod.,
2006). Ce intenzifikacija ni smiselna, prihaja do preusmeritve v druge dejavnosti. Lep
primer teh mehanizmov opisuje Strijker (2005), ki zakljucuje, da ekolosko pomembne
habitate, ki so v nevarnosti pred izginotjem ali nepovratnimi spremembami, lahko v sedanji
ekonomski situaciji v svetu ohrani le kmetijsko-okoljska politika s kompenzacijami za
kmetovanje na marginalnih obmocjih. Predpogoj za to je, da se druzba zave pomena
dolgoroc¢ne ohranjenosti takSnih obmocij.

Na obmocjih, kjer povsem prevladujejo slabe razmere za intenzivno kmetovanje (npr. pri
nas na Krasu), so spremenjenim ekonomskim razmeram sledile Se demografske
spremembe na podezelju (Sever, 2006), ki so opuscanje rabe in spontano zaraS¢anje
je to pokrajino prizadela Se obmejnost ter s tem povezane vojne in izseljevanja (Kladnik in
Rejec-Brancelj, 1999). Na sliki 1, pridobljeni z daljinskim zaznavanjem, je vidna gostota
zaraS¢ajocih povrsin na tem obmocju. Znacilno je staranje prebivalstva, saj so se mladi v
zelji po boljsem zivljenju izseljevali v mesta in manjSa lokalna sredis¢a (Perpar, 2002).
Proces poteka vse od zacetka 20. stoletja, mo¢no pa se je intenziviral po drugi svetovni
vojni, torej vzporedno z industrializacijo. Borec in sod. (2005) ugotavljajo, da se pri nas
povrSine opuS€ajo predvsem na v zivinorejsko proizvodnjo usmerjenih kmetijah z
ostarelim prebivalstvom, ki so po povrsini relativno velike, vendar tam v rabi zemljis¢
prevladuje gozd in (ali) pasniki.
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Slika 1: PovrSine v zara$€anju v Sloveniji po podatkih Kmetijske rabe tal v Sloveniji (MKGP, 2003).
Relativno velika gostota teh povrsin je vidna v JZ delu drzave.

Figure 1: Areas undergoing spontaneous afforestation in Slovenia according to the data of Land use in
Slovenia (MKGP, 2003). Relatively high density of these areas is seen in the SW part of the country.

2.2 VEGETACIJSKI PROCESI, MEHANIZMI IN POJAVI, KI
SPREMLJAJO SPREMEMBE V RABI TAL

2.2.1 Oblikovanje rastlinskih zdruzb

Da bi razumeli strukturo rastlinskih zdruzb in tudi napovedovali njihov razvoj, je potrebno
odkriti sploSne zakonitosti oz. pravila, po katerih se vrste razvrstijo v zdruzbi (Weiher in
Keddy, 1995). Pri tem je pomembna tako sama sestava novonastalih zdruzb kot tudi
pogostnost oz. abundanca vsake od prisotnih vrst. Jasno je, da se v zdruzbi lahko pojavijo
le vrste, ki so na razpolago v ozji ali SirSi okolici. Govorimo o t.i. vrstnem fondu ali zalogi
vrst (Leps, 2001; Pértel in sod., 1996; Zobel, 1997), ki je prvi oz. najbolj grobi okvir,
znotraj katerega se razvije dejanska zdruzba. Vrstni fond neke regije je posledica speciacije
in izumiranja vrst (Eriksson, 1993)ter migracije vrst iz drugih regij (Zobel, 1997). Ce je
regija kot celota v svoji raznovrstnosti siromasna, ne more biti lokalna pestrost oz. pestrost
zdruzb velika (Austrheim in Eriksson, 2001; Cornwell in Grubb, 2003). Zaradi tega
opazimo znacilne korelacije med velikostjo vrstnega fonda in Stevilénostjo vrst v zdruzbi
(Akatov in sod., 2005; Zobel, 1997), Ceprav je pestrost zdruzbe seveda tudi posledica
drugih dejavnikov (Herben, 2000). Krajine, mo¢no preoblikovane zaradi antropogenih
vplivov, so ponekod tako krajinsko osiromasene (zgolj slabo ohranjeni fragmenti prej$njih
habitatov), da pri danaSnjih vegetacijskih spremembah (razlicne motnje, opuscanje rabe)
raziskovalci opaZajo manjSo vrstno pestrost, kot pa bi jo pricakovali (Grime, 2001), saj
enostavno manjka primernih vrst v regiji za novonastale habitate. Tak$ni habitati so potem
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manj produktivni, bolj ranljivi in podvrzeni vdoru tujerodnih rastlin (Grime, 2002; Hooper
in sod., 2005; Kennedy in sod., 2002; Moore, 2000; Poschlod in sod., 2005). Dinamika
vegetacije kot posledica sukcesije ali sprememb v rabi je tesno povezana z
razpoloZljivostjo rastlinskih vrst v regiji. Potek sukcesije in posledice za ekosistem so ob
siromasnem vrstnem fondu lahko precej drugac¢ne, kot Ce je zaloga vrst velika (Connell in
Slatyer, 1977). Ce npr. manjka v vrstnem fondu tistih vrst, ki v zgodnejsih fazah sukcesije
ugodno vplivajo na uveljavljanje karakteristicnih vrst poznejSih sukcesijskih faz, je lahko
konc¢na faza sukcesije druga¢na in funkcioniranje ekosistema osiromaSeno (Bazzaz, 1996;
Grime, 1998).

Oblikovanje zdruzb skuSata razloziti dve diametralno nasprotujoCi si ekoloski teoriji:
teorija ekoloskih ni§ in teorija nevtralnosti. Prva predvideva delovanje razlicnih ekoloskih
filtrov (slika 2), ki iz regionalnega vrstnega fonda na podlagi ekoloSkih zahtev vrste in
medsebojnih odnosov med vrstami izlo€ijo tiste, ki so znotraj posamezne ekoloSke nise
najbolj kompeticijsko uspesSne. Pri tem teorija pojmuje ekoloSke niSe kot produkte
izkljucevanj dolo€enih znakov vrst (angl. trade-offs), zaradi katerih je posamezna rastlina
uspesna v eni funkcionalni lastnosti, slabsa pa zato v ustrezni drugi, prav tako pomembni
za prezivetje vrste in ohranjanje velikosti njene populacije (Grime, 2001; Tilman, 2004;
Weiher in sod., 1998). Tako se na primer rastlina, ki tvori obilo sekundarnih metabolitov
(grenCine, strupi), dobro zas¢iti pred herbivori, vendar slabse raste od tiste, ki energije ne
trosi za te snovi. Vsaka od obeh vrst po teoriji niSe zasede svojo ekolosko niSo, zato lahko
obe uspevata v isti zdruzbi hkrati: prva, ker je herbivori manj prizadenejo, druga, ker kljub
motnjam zaradi herbivorov uspeva zaradi hitrejSe regeneracije. Ekoloske nise rastlin lahko
pojmujemo kot strukturiranost izrabe virov. Vrste se po teoriji razlikujejo v €asu in
prostoru izrabe virov. Npr. v isti zdruzbi najdemo rastline z globokimi in plitvimi
koreninami, ki tako izrabljajo razli¢no prostorsko (globinsko) razporeditev hranil in vode v
tleh. Grubb (1977) v svojem vplivnem ¢lanku opozarja na velik pomen razmnozevalnih nis§
v rastlinskem svetu, ki se ti¢ejo razlik v fenologiji cvetenja, razlik v produkciji in
razSirjanju semen, razlik v zahtevah za kalitev in uspesSnosti kalic glede na sezono in
ekoloske razmere, ipd.

Po teoriji ekoloske niSe na strukturiranje zdruzbe in njeno vrstno sestavo delujeta torej
simultano dve nasprotujo¢i si sili (Grime, 2006; Weiher in sod., 1998). Na eni strani
razli¢ni ekoloski filtri, od najbolj grobih, klimatskih, talnih in topografskih do finejSih na
lokalnem nivoju (motnja), selekcionirajo ¢imbolj ekolosko podobne vrste in zmanjSujejo
funkcionalno pestrost zdruzbe. Dva primera: na alpinskih travis¢ih bomo neizogibno v
zdruzbah nasli le na tamkajSnje klimatske razmere prilagojene nizke vrste rastlin (zelike,
pritlikavi grmicki), drevesa in grmi pa bodo izloc¢eni (Koérner, 2003); na zelo aridnih
obmocjih vzhodnega Mediterana na pasnikih moc¢no prevladujejo enoletnice (terofiti),
hemikriptofiti pa so zaradi zelo dolgega susnega obmocja onemogoceni (Sternberg in sod.,
2000). Na drugi strani pa je med rastlinami, ki uspejo preiti te abiotske filtre kompeticija
tem mocnejsSa ¢im ekoloSko sorodnejse so (skrajno velika je znotrajvrstna kompeticija), kar
vpliva na obraten proces — izginevanje manj kompetitivnih vrst kljub njihovi ekoloski
primernosti za dane abiotske razmere (Fargione in sod., 2003; Weiher in sod., 1998). V
zdruzbi se tako vzpostavi nekaks$no ravnotezje; kje na gradientu sorodnost-razli¢nost se
ravnotezje priblizno ustali pa je odvisno od zdruzbe same in vrst, ki jih v njej najdemo.
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Slika 2: Vpliv ekoloskih filtrov razli¢nih prostorskih dimenzij in interakcij med organizmi na oblikovanje
rastlinskih zdruzb iz regionalnega vrstnega fonda. (prirejeno po Zobel (1997) in Woodward in Kelly (1997)).

Figure 2: Influence of ecological filters of different spatial scales and species interactions on community
assembly from the regional species-pool (adapted from Zobel (1997) and Woodward & Kelly (1997).

Na povsem nasprotnih predpostavkah sloni $§e razmeroma sveza teorija nevtralnosti oz.
teorija o ekoloski enakovrednosti vrst, ki govori o nakljuénem zdruzevanju vrst v zdruzbe.
Lahko jo imenujemo tudi teorija naklju¢nega ekoloskega zdrsa, saj kljuéne ideje prihajajo
iz evolucijske teorije o genetskem zdrsu (Gaston in Chown, 2005). Ce teorija niSe Ze a-
priori predpostavlja, da je zdruzba strukturirana, da vsaka vrsta zasede doloc¢en segment v
hiperprostoru ekoloskih dejavnikov in da je prekrivanja med vrstami karseda malo, postavi
nevtralna teorija kot svoje izhodis¢e naslednjo trditev: vse vrste istega trofinega nivoja so
ekoloSko enakovredne, kar pomeni, da je prekrivanje ni§ v ekoloskem hiperprostoru
prakticno stoodstotno oz. da v zdruzbi obstaja le en funkcionalni tip (Hubbell, 2005;
Norris, 2003; Whitfield, 2002). Po tej teoriji so rastline v doloCeni zdruzbi sicer
morfolosko, anatomsko, fiziolosko, fenolosko in razmnozevalno lahko zelo razlicne,
vendar pa te razlike, ki so jedro teorije niSe, niso bistvene. Ta za klasi¢ne ekologe povsem
nemogoca trditev v naravi dejansko kaze dolo¢ene potrditve (Hubbell, 2001 cit. po Maurer
in McGill, 2004; Bell, 2003 cit. po Maurer in McGill, 2004), vendar kot poudarjata
Harpole in Tilman (2006) vzorci v naravi, ki ustrezajo tej teoriji Se ne pomenijo, da teorija
pojasnjuje tudi mehanizme, zaradi katerih ti vzorci nastajajo. PristaSi nevtralnosti
odgovarjajo enako: tudi Stevilne raziskave, ki kaZejo funkcionalno diferenciranost
rastlinskih vrst in nenaklju¢ne procese oblikovanja zdruzb (glej Diaz in Cabido (2001),
Harpole in Tilman (2006), Lavorel in sod. (1997) za Stevilno literaturo) mnogokrat ne
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znajo mehanisti¢no pojasniti teh vzorcev. Nevtralna teorija je nastala kot posledica dejstva,
da teorija ekoloske niSe v dolocenih segmentih ne pojasnjuje vzorcev v naravi dovolj dobro
oz. se napovedi modela ni$e mnogokrat ne skladajo z realnim stanjem (Hubbell, 2005). Ze
dolgo (od Darwina dalje) namre¢ ekologe muci, da s teorijo ekoloskih ni§ ne uspejo
pojasniti velike pestrosti vrst v zdruzbah, posebej ne pestrosti rastlin. Kot poudarjajo Barot
(2004), Grubb (1977), Lavorel in Garnier (2001) ter Silvertown (2004) je velika pestrost
zivali Se nekako pojasnljiva zaradi mnogoterih, posebej prehranjevalnih odnosov v
zivalskem svetu, pestrost rastlin pa je teze razumljiva zaradi dejstva, da so temeljne
zahteve vseh rastlin za uspevanje prakticno enake (svetloba, hranila v tleh, vlaga, ...). Prav
zaradi te funkcionalne sorodnosti rastlin, kar bi po teoriji nise hitro vodilo v prevlado ene
ali nekaj kompeticijsko najmocnejsih vrst (do Cesar oc€itno ne pride), se je pojavila
domneva o njihovi enakovrednosti v rastlinskih zdruzbah.

Med obema teorijama je v osnovi razlika v vprasanju ali je oblikovanje zdruzb in
uveljavljanje rastlinskih vrst v njih sploSen, ponovljiv in predvidljiv proces ali pa je v
veliki meri nakljucen. Zaradi prednosti in pomanjkljivosti tako ene kot druge teorije so se
pojavili poskusi zdruzevanja (Chase, 2005; Tilman, 2004), ki jemljejo funkcionalne razlike
med rastlinami za bolj ali manj grobi okvir, po katerem se zdruzbe oblikujejo, dejanska
sestava in pogostnost vrst pa naj bi bila stohasti¢en, t.j. v veliki meri nakljuCen proces.
Weiher in Keddy (1995) raje kot o funkcionalni enakovrednosti vrst govorita o nicelnem
modelu oz. ni¢elni hipotezi, s katerim se primerja dejanske vzorce v naravi. Navajata
Stevilne raziskave, v katerih se kazejo nenaklju¢ni vzorci v pojavljanju vrst in v pojavljanju
pomembnih funkcionalnih lastnosti. V svojem nedavnem prispevku Gotelli in Mcgill
(2006) ugotavljata, da je razlika med nevtralnimi in ni¢elnimi modeli vsebinska in da je
locevanje med pojmoma smiselno. Trdita, da je ni¢elni model zgolj statisticna
predpostavka, medtem ko ima nevtralni model dejanski vsebinski pomen, saj pojasnjuje
konkretni mehanizem v naravi. Stvari na podrocju ekologije zdruzb zaradi skrajno
kompleksne problematike torej Se zdale¢ niso razreSene, zato ni ¢udno, da ekosistemski
ekologi raven zdruzb, ¢eprav najveckrat neupraviceno, radi kar preskocijo (Hubbell, 2005).

2.2.2 Rastlinski funkcionalni tipi in funkcionalni znaki

Intenzivni in obsezni ¢lovekovi vplivi na okolje zahtevajo tudi od ekologije doloceno
napovedovalno sposobnost, za kar je nujno poznavanje nekaterih mehanizmov, po katerih
razlicne oblike okoljskih sprememb ucinkujejo na ekosistemske procese. Globalne (in
lokalne) spremembe, kot so spremembe klime, rabe tal, invazije tujerodnih vrst ali
spremembe v geokemicnih ciklih, neizogibno povzro€ajo spremenjeno sestavo zdruzb,
druga¢no dominanco vrst v njih ter drugacne tipe in intenzivnost biotskih interakcij
(Chapin in sod., 2000). V spremenjenih razmerah nekatere vrste izginjajo, druge se
razsirijo in ekologe zanima, kak$ne te vrste so in tudi kaksne bodo posledice spremenjene
sestave zdruzb. Predvideva se, da so bioloSke lastnosti oz. znaki teh vrst tisti, ki odlo¢ilno
vplivajo na njihovo uspesnost v zdruzbi, zato govorimo o funkcionalnih znakih. Ker je vrst
prevec, da bi lahko modelirali odziv in u€inek vsake od njih, se je uveljavil t.i. koncept
funkcionalnih tipov. Gre za skupino vrst, katere imajo pomembne funkcionalne znake
skupne, kar pomeni, da se podobno odzivajo na okoljske razmere (Gitay in Noble, 1997) in
imajo tudi podobne ucinke na sam ekosistem (Lavorel in Garnier, 2002). Omenjeni
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koncept tako omogoca odkrivanje ekoloskih mehanizmov in napovedovanje ob hkratni
poenostavitvi velike pestrosti zivega. Poenostavitev v ekologiji ne gre jemati kot nacrtno
brisanje podatkov, ki si jih ne Zelimo, pa¢ pa je doloCena mera generalizacije nujno
potrebna, da se v velikem Sumu, ki ga povzrofa pestrost Zivljenja, izlus¢i dolocCene
zakonitosti. Nujno je bilo zato preseCi dotlej uveljavljeni filogenetski pristop (v
vegetacijski znanosti floristicni oz. fitocenoloski) (Ewald, 2003a), saj je taksonomski
polozaj neke vrste precej irelevanten za ekoloSko vlogo te vrste v naravi. Konvergence v
evoluciji so namre¢ povzrocile, da so se doloceni funkcionalni znaki razvili v evoluciji
veckrat in sicer pri filogenetsko zelo razli¢nih vrstah.

Ceprav okoljske razmere oz. ekoloski filtri izdvojijo le manjsi del funkcionalno primernih
vrst iz celotne zaloge vrst nekega obmocja (glej poglavije 2.2.1), pa je za stabilnost zdruzbe
in njeno produktivnost pomembna tudi dovolj velika funkcionalna pestrost zdruzbe, saj je s
pestrostjo funkcij povecana komplementarnost izrabe virov (Diaz in Cabido, 2001).
Funkcionalni pristop se torej uporablja za dva navidez nasprotujoca si cilja: iskati
konvergence v funkcionalnih znakih v zdruzbi, torej iskati prevladujoce funkcionalne tipe
oz. strategije, ki so v doloCenih razmerah najuspesnejsi, in na drugi strani v teh istih
zdruzbah iskati funkcionalno pestrost oz. divergenco znakov (Grime, 2006).
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Slika 3: Funkcionalni znaki vrst kot pomemben ¢len v mehanizmu, kjer ¢lovekova aktivnost povzroca
razlicne spremembe v Zivem in nezivem segmentu okolja, kar vodi do sprememb v funkcioniranju
ekosistemov.

Figure 3: Functional species traits are important link in the mechanism, where human activities cause
changes in biotic and abiotic segment of the environment. These changes eventually lead to the changes in
functioning of the ecosystems.

V zadnjih letih so funkcionalni pristopi pri analizi vegetacijskih vzorcev zelo uporabljani,
posebej v zvezi z antropogenimi vplivi na vegetacijo, ko se skusa priti do dolocenih
sploSnih mehanizmov in modelov. Rastlinske funkcionalne tipe se uporablja tako v
teoretskih kot tudi v aplikativnih $tudijah ucinkov klimatskih sprememb (Diaz in sod.,
1999b; Fonseca in sod., 2000; Woodward in Cramer, 1996), posledic padanja
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biodiverzitete in vplivov na funkcioniranje ekosistemov (Diaz in sod., 1999a; Diaz in
Cabido, 2001; Loreau in sod., 2001)in v Studijah sprememb v rabi tal ter razlicnih oblik in
intenzivnosti motenj (Garnier in sod., 2006; Kleyer, 1999; Lavorel in sod., 1997; Lavorel
in sod., 1998; Louault in sod., 2005; MclIntyre in sod., 1995; McIntyre in sod., 1999b;
Mclntyre in sod., 1999a; Pausas in Lavorel, 2003; Vandvik in Birks, 2002). V zvezi s
proucevanjem ucinkov motenj so relativno pogoste funkcionalne analize pri raziskavah
ucinkov pase (Boer in Smith, 2003; Bullock in sod., 2001; Diaz in sod., 2001; Diaz in sod.,
2007; Landsberg in sod., 1999)in pozarov (Boer in Smith, 2003; Pausas, 1999; Pausas,
2006), uporabljajo pa se tudi pri ovrednotenju razli¢nih oblik upravljanja ogrozenih
habitatov ter njihove obnove (Gondard in sod., 2003; Hadar in sod., 1999; Kahmen in
Poschlod, 2004; Moog in sod., 2005; Pywell in sod., 2003). Weiher in sod. (1999) navajajo
Se Stevilne druge uporabe funkcionalne klasifikacije rastlin: globalni modeli vegetacije
(Box, 1996; Wright in sod., 2004; Wright in sod., 2005), krajinski modeli (Fraterrigo in
sod., 2006; Pausas, 2003), povezave z oblikovanjem rastlinskih zdruzb (Weiher in sod.,
1998), evolucijska vpraSanja, dinamika metapopulacij, fizioloske povezave s funkcijami,
itd. Mnogo pogostejSe so raziskave na zeliS¢ni vegetaciji, medtem ko so funkcionalne
analize v gozdovih in grmis¢ih zaradi pocCasnejSega odziva vegetacije manj pogoste (Gitay
in sod., 1999; Verheyen in sod., 2003).

2.2.2.1 Pomembnejse funkcionalne klasifikacije rastlin

Ena najstarejSih funkcionalnih klasifikacij rastlin so zivljenjske oblike (Raunkiaer, 1934),
ki so enostavno doloc¢ljive, vendar zelo ekolosko relevantne. Velika ve€ina okolij na Zemlji
je dolocen del leta podvrZzena neugodnim razmeram za rast rastlin. Najveckrat gre za mraz
(zmerna in borealna obmocja) ali suso (mediteranska, subtropska in tropska obmocja),
vcasih tudi za kombinacijo obeh hkrati (kontinentalna obmocja v zmernem pasu) ali v
lo¢enih delih leta (mediteranska obmocja z ostrejSimi zimami). Da bi rastlinske vrste
prezivele neugodno obdobje (kot osebki ali preko potomcev), so se glede na ekoloSke
razmere na doticnem obmocju (intenziteta in trajanje neugodnih razmer, dolZina
vegetacijske dobe, drugi dejavniki rasti) v toku evolucije razvile v oblike, s katerimi se
za$citijo vitalni rastni deli rastlin oz. potomci, kar omogoca regeneracijo populacije po
koncu neugodnih razmer (Dierschke, 1994). Celotno rastlinstvo sveta (ca. 250.000 vrst) je
glede na zivljenjske oblike tako mozno uvrstiti v zgolj Sest osnovnih (Raunkiaerjevih)
oblik, kar je neverjetno majhno Stevilo (Raunkiaer, 1934):

— fanerofiti - drevesa, grmi, brsti visoko nad tlemi,

— hamefiti - pritlikavi grmicki, brsti nizko nad tlemi, zasciteni s snegom,
— hemikriptofiti - regeneracija iz prizemnih brstov,

— geofiti - vrste, ki se regenerirajo iz podzemnih organov,

— terofiti - enoletnice, ki prezivijo kot seme ali trosi,

— hidrofiti - brsti pod vodo.

Celotni biomi Zemlje so tako dokaj uspeSno pojasnjeni z omenjenimi zivljenjskimi
oblikami, zato so le-te tudi pogost parameter pri globalnih ekoloskih modelih (npr.
klimatski modeli). Za savanska in stepska obmocja, ki so podvrzena sezonski susi,
pozarom in stalnim motnjam zaradi herbivorov so npr. predvsem znacilni hemikriptofiti in
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geofiti (zelnate trajnice), torej obliki, ki omogocata eksplozivno rast po nastopu ugodnih
razmer. Kjer so motnje manj izrazite in vegetacijsko obdobje dovolj dolgo, so uspesnejsi
fanerofiti (drevesa in grmi), v mrzlih borealnih in gorskih obmocjih s kratko rastno dobo
pa na veter in sneg odporni pritlikavi grmicki oz. hamefiti.

Britanski ekolog P.J. Grime (1974, 1977, 2001) je na podlagi obseznih opazovanj in
poskusov iz primerjalne ekologije rastlin predlagal posploSitev vseh zunanjih dejavnikov,
ki vplivajo na uspevanje rastlin na dve skupini teh dejavnikov: na tiste, ki omejujejo
produkcijo biomase oz. na stres (npr. pomanjkanje hranil, svetlobe, vode, mraz) ter na tiste,
ki Ze izgrajeno biomaso deloma ali v celoti unicujejo, cemur pravimo motnja (herbivori,
ogenj, koSnja, veter, idr.). Intenzivnost stresa in motnje dolocata tri temeljne funkcionalne
tipe rastlin oz. kot jih pojmuje Grime, tri primarne rastlinske strategije. V razmerah
intenzivnega stresa in neznatnih motenj je prevladujoca strategija toleranca na stres (S), pri
intenzivnih motnjah in manj izrazitem stresu ruderalna strategija (R), v produktivnih
okoljih, kjer tudi ni izrazitejSih motenj pa je najuspesnejsa strategija povecane kompeticije
(C). Teorija ne predvideva Cetrte moznosti, t.j. evolucijskega razvoja rastlin, ki bi uspevale
hkrati pri intenzivnih motnjah in razmerah majhne produktivnosti okolja, saj so tam
omejitveni dejavniki prevec strogi, da bi dovoljevali hitro obnovo biomase po stalnih in
intenzivnih motnjah. Omenjeni model treh CSR rastlinskih strategij je mozno prikazati v
obliki trikotnika, kjer so primarne strategije C, S in R v ogli§¢ih, med njimi pa so mozne
Stevilne kombinacije treh primarnih strategij. Primarne strategije J.P. Grime-a so bile
kasneje kritizirane z ve¢ vidikov. Nekatere ekologe, npr. Grubba (1992) je motilo
posploSevanje dejavnikov stresa, ki se lahko kazejo v zelo razli¢nih oblikah (pomanjkanje
vode, hranil, svetlobe, ...) in odzivi na omenjene stresorje naj bi bili fizioloSko in
fiziognomsko dokaj razli¢ni. Posebej kritiziran je bil vidik CSR modela, ki se tice
kompeticije, ki je v Grimeovem smislu pojmovana le kot kompeticija za vire, ne pa za npr.
oprasevalce ali raznasSalce semen. Znane so tudi polemike s Tilmanom (1988, 1982) v
zvezi s pomenom kompeticije v produktivnih in neproduktivnih okoljih (za ve¢ glej
poglavje 2.2.7).

Predlagana identifikacija CSR strategij temelji na obSirnih primerjalnih Studijah mnozice
funkcionalnih znakov na mnogih rastlinskih vrstah (Grime in sod., 1988; Grime in sod.,
1997b), v katerih se kaze, da se veliko znakov pojavlja vezano. Tako je mozno Ze na
podlagi pescice pomembnih funkcionalnih znakov, ki se ticejo zlasti prisvajanja ekoloSkih
virov, znacilnosti rasti, razmnozevanja in trpeznosti, dolociti polozaj posamezne vrste v
CSR modelu oz. oceniti njeno ekolosko vlogo v zdruzbi in ekosistemu. Metoda
ugotavljanja omenjenih strategij je bila tudi formalizirana in standardizirana (Hodgson in
sod., 1999).

Na podlagi klasifikacije rastlinskih vrst glede na CSR model, je moZzno na podlagi
vegetacijskih vzorcev oz. popisov izdelati nekaksne funkcionalne oznake celotnih zdruzb
in nato le-te primerjati v gradientu ekoloskih faktorjev (Hunt in sod., 2004). Na ta nacin
CSR strategije pojasnjujejo dolo¢ene mehanizme, ki vodijo razvoj vegetacije, in kazejo na
ucinke za sam ekosistem npr. pri spremembah klimatskih razmer, spremembah rabe tal ali
pri sukcesiji (Caccianiga in sod., 2006; Hodgson in sod., 2005; Leps$ in Stursa, 1989).
Nekatere funkcionalne premike v prevladujoCih strategijah pri spremembi rabe tal kaze
slika 4.



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 14
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

C + +
CR CSR SC + o - + [¢) +
R SR S + - - - - -
evtrofikacija opuséanje rabe
- + -
+ o - + o o + o -
+ + - - - - + - -
intenzivnej$a motnja evtrofikacija in opu$eanje evtrofikacija in motnja

Slika 4: CSR trikotnik rastlinskih strategij po Grime-u in predvideni funkcionalni premiki v CSR strategijah
pri razli¢nih tipih sprememb v rabi tal. (+) pomeni povecanje deleza, (-) zmanjSanje, (0) pa nespremenjen
delez v sestoju (Hodgson in sod.., 1991, cit. po Grime, 2001: 222).

Figure 4: CSR triangle of plant strategies according to Grime and predicted functional shifts in CSR
strategies due to different changes in land use. (+) denotes increase, (-) decrease, and (o) stasis of functional
type in the stand (Hodgson et al., 1991, cit. after Grime, 2001: 222).

Za rastlinske osebke v juvenilni fazi oz. fazi razmnozevanja vecinoma veljajo precej
drugacne strategije, ki so ¢esto popolnoma nepovezane s tistimi v zreli fazi (Cornelissen in
sod., 2003a; Grime in sod., 1997b). Grime in sod. (1997a) ter Grime (2001) navajajo pet
pomembnih razmnozevalnih strategij rastlin, ki se med seboj bolj ali manj izkljucujejo in
ki so povezane z dolo¢enimi znacilnostmi habitata, v katerem se pojavljajo. Gre za
naslednje strategije:

— Vegetativno razmnozevanje (V) — zelo zanesljivo zaradi dolge povezanosti med
materinsko rastlino in vegetativnimi poganjki, uspesno v okoljih, kjer motnje niso
preveC intenzivne

— Sezonska regeneracija (S) — v okoljih, kjer so motnje in stresne razmere predvidljive,
sezonske (npr. pasa, susa poleti, zima, ...)

— Trajna semenska banka (Bs) — semena in spore prezivijo tudi vec let v tleh in cakajo
na motnje, strategija uspesna v okoljih, kjer so motnje nenapovedljive, naklju¢ne
(pozari, vetrolomi, ...)

— Siroka disperzija (W) — produkcija velikega §tevila anemohornih semen ali trosov,
kar je uspeSno v okoljih, ki so podvrzena nakljuénim motnjam in okoljih, kjer so
primerni habitati dale¢ vsaksebi

— Trajne kalice in mladike (Bgsp)— rastline v juvenilni fazi v ¢akajo na nastop ugodnih
razmer, u¢inkovito npr. v gozdovih, ko propadajo posamezna drevesa ali manjse
zaplate
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V zelji dopolniti CSR model je Westoby (1998) predlagal shemo, po kateri je mozno
rastlinske vrste opredeliti na podlagi zgolj treh funkcionalnih znakov: specificne listne
povrsine (SLA), mase semen in viSine rastlin. UpoSteval je, da so omenjeni trije znaki
povezani z drugimi funkcijami rastlin (Grime in sod., 1997b) in tako dovolj dobro
pojasnjujejo funkcionalno pestrost v rastlinskem svetu. SLA, kot parameter, ki je koreliran
s fotosintezno ucinkovitostjo in relativno rastjo (Poorter in Evans, 1998; Wright in sod.,
2005) naj bi kazala na produktivnost in u¢inkovitost izrabe virov, masa semen je vzeta kot
pokazatelj disperzivne sposobnosti vrste in osvajanja novih habitatov (kolonizacijska
sposobnost), viSina rastlin pa kot znak kompetitivne sposobnosti. Kljub kritikam s strani
nekaterih ekologov (Grime, 2001: 23), da je shema Westobyja (1998) prevec
poenostavljena in da so izbrani znaki v nekaterih habitatih lahko nekonsistentni, se v
nekaterih Studijah kaZzejo doloCene napovedovalne zmoznosti tega modela (Moog in sod.,
2005). Vsekakor je CSR model Grime-a (1977) bolj sofisticiran, posebej ker ni zgolj
izveden iz korelacij med znaki, ampak mehanisti¢no pojasnjuje vlogo stresa in motenj pri
oblikovanju in funkcioniranju rastlinskih zdruzb.

2.2.2.2 Izbira znakov

Izbira ustreznih funkcionalnih znakov je kljuéna faza pri funkcionalni obravnavi
vegetacijskih podatkov (Pillar, 1999). Le dovolj skrbno izbrani znaki, ki so dejansko
odzivni za doloc¢ene okoljske spremembe, lahko sluzijo za odkrivanje ekoloskih
mehanizmov in procesov, ki vodijo dinamiko vegetacije in vplivajo na ekosistemsko
delovanje. Weiher in sod. (1999) so sestavili seznam po njihovem mnenju
najpomembnejsih funkcionalnih znakov, ki se nanasajo na disperzijo rastlin, sposobnost
uveljavitve v zdruzbi in trpeznost v zdruzbi. Gre za naslednje znake: masa in oblika semen,
tip Sirjenja semen, vegetativno razmnozevanje, vsebnost suhe snovi v listih in specificna
listna povrSina, viSina rastlin, nadzemna biomasa, Zzivljenjska doba, ¢as cvetenja,
sposobnost odganjanja po motnji in gostota stebel. Seznam se je kasneje izkazal kot prevec
poenostavljen, da bi zajel vso pestrost funkcij in oblik v rastlinskem svetu, zato se je
uveljavilo mnenje, da naj bi bila izbira znakov stvar vsakokratnega cilja raziskave.
Funkcionalna raziskava odziva vegetacije na klimatske spremembe na globalni ravni bi
tako zajemala drugacen nabor znakov od raziskav npr. vplivov troposferskega ozona ali
onesnazenosti tal s tezkimi kovinami, saj so funkcije rastlin, ki so udeleZene pri teh tako
razli¢nih vplivih na rastlinsko uspevanje, zelo razlicne.

Velika pestrost rastlin omejuje obsezne obdelave, ki bi zajele kvalitetne, s funkcijo
neposredno povezane znake (t.i. tezke znake), zato se ekologi v tem, Se vedno pionirskem
obdobju funkcionalnega pristopa raje posluzujejo lazje merljivih znakov (lahki znaki), ki
so bolj ali manj v korelaciji s tezje merljivimi znaki in sluzijo kot surogati (Weiher in sod.,
1999). Zacele so se graditi razlicne nacionalne in kontinentalne baze podatkov o
funkcionalnih znakih rastlin (Klotz in sod., 2002; Knevel in sod., 2003; Poschlod in sod.,
2003), k Cemur je precej pripomogla poprejSnja standardizacija metod merjenja in
ugotavljanja znakov (Cornelissen in sod., 2003b; Garnier in sod., 2001).
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Preglednica 1: Nekatere funkcije rastlin pomembne za njihovo uspesnost v zdruzbi ter pripadajoci lazje in
tezje dolocljivi funkcionalni znaki (Weiher in sod., 1999; Wright in sod., 2005).

Table 1: Some important plant functions and corresponding easy and hard functional traits (Weiher in sod.,
1999; Wright in sod., 2005).

Funkcija

Tezji znaki

Lahki znaki (surogati)

Razsirjanje v prostoru
Razsirjanje v ¢asu

Rast v juvenilni fazi

Produkcija semen
Kompetitivnost
Plasti¢nost
(prilagodljivost)
Trdozivost

Kolonizacijska sposobnost

Odziv na motnje

Odziv na stres

Domet semen
Trajnost semenskih bank

Relativna rast

Plodnost (Stevilo potomcev)

Odziv in u¢inek na sosednje vrste
Reakcijska norma

Zivljenjska doba osebka

Hitrost vegetativnega razsirjanja
Zmoznost regeneracije, uzitnost za
herbivore

Fenologija, vsebnost zasc¢itnih
snovi

Masa semen, nacin raz§irjanja
Masa semen, oblika semen

Masa semen, specifi¢na listna povrsina
(SLA), vsebnost suhe snovi v listih
(LDMC

Masa semen, nadzemna biomasa

Nadzemna biomasa, viSina rastlin

SLA, LDMC

Zivljenjska doba vrste, habitus
Sposobnost vegetativnega razsirjanja,
oblika $irjenja

obdobje cvetenja, zivljenjska doba, SLA,

LDMC, delez N v listih
SLA, LDMC, obdobje cvetenja
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Preglednica 2: V dozdaj$njih raziskavah najpogosteje izbrani funkcionalni znaki glede na proucevan okoljski
dejavnik.

Table 2: Plant functional traits most frequently investigated in some existing ecological studies with regard to
the environmental factor.

Dejavnik

Izbrani znaki

Raziskave

Motnja na splo$no

Habitus, viSina rastlin, tip vegetativnega
razmnozevanja, zivljenjska doba, masa semen,
nacin Sirjenja, dormanca semen, ¢as cvetenja

(Kleyer, 1999; Lavorel in
sod., 1998; Mclntyre in sod.,
1995; McIntyre in sod.,
1999b; Mclntyre in Lavorel,
2001)

Razpolozljivost virov,
zlasti hranil v tleh

Produkcija semena, trajnost semenskih bank,
olistanost stebla, anatomija listov, SLA,
LDMC, delez N in P v listih

(Al Haj Khaled in sod., 2005;
Duru in sod., 2004; Fonseca
in sod., 2000; Garnier in sod.,
2006; Kleyer, 1999)

Pasa

Poleg splosnih znakov za motnje $e trnatost,
dlakavost, strupenost, potencial za obnovo

(Boer in Smith, 2003; Diaz in
sod., 2007; Hadar in sod.,

tkiva, uzitnost, trgljivost 1999; Landsberg in sod.,

1999)

Zivljenjska oblika, kompetitivnost, vi§ina
rastlin, habitus, razmnozevalne strategije,
razmerje med nadzemnim in podzemnim
delom, SLA, LDMC, ¢as in dolzina cvetenja

Sukcesija (Louault in sod., 2005; Peco
in sod., 2005; Vandvik in

Birks, 2002)

Klimatski gradienti oz.
spremembe klime

Anatomija listov, LDMC, fotosintezni tip,
SLA, dolgozivost listov, zadrZzevanje biomase,

(De Bello in sod., 2005; Diaz
in sod., 1999b; Thuiller in

fotosintezna  uéinkovitost izrabe dusika, sod., 2004; Wright in sod.,
razmerje N:P v listih 2005)
Pozari Trajnost semenskih  bank, sposobnost  (Boer in Smith, 2003; Pausas,

regeneracije iz podzemnih organov, zivljenjska
oblika, zivljenjska doba, dormanca semen in
trajnost semenskih bank, gorljivost organov,
LDMC, hitrost dekompozicije opada

1999; Pausas, 2006)

2.2.2.3 Identifikacija funkcionalnih tipov

Funkcionalne tipe pojmujemo lahko kot skupine rastlin s skupnimi znaki, pomembnimi za
prezivetje vrste. Pri identifikaciji na podlagi izbranih funkcionalnih znakov is¢emo t.i.
sindrome oz. povezano pojavljajoe se funkcionalne znake. Univerzalne funkcionalne
klasifikacije vrst, kakrSna npr. obstaja v filogeniji ni, saj gre v naravi prej kot za diskretne
skupine za kontinuirane prehode. Identificirani funkcionalni tipi, ¢eprav relevantni za
razumevanje ekoloskih dejstev, so tako neobhodno arbitratne skupine, doloene na podlagi
namena raziskave, obsega (lokalne Studije vs. globalne) in proucevanega okoljskega
dejavnika (Diaz in Cabido, 2001). Gitay in Noble (1997) navajata tri metode identifikacije:

— A-priori oz. subjektivna identifikacija— na podlagi ekspertnega znanja vnaprej
dolo¢imo tipe, za katere iS¢emo potrditve v okoljski gradientih (Halassy in sod.,
2005; Landsberg in sod., 1999)

— Deduktivna identifikacija — izbiranje znakov od bolj proti manj relevantnim (Walker,
1997)
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— Numeri¢no ugotovljeni tipi — na podlagi vecjega Stevila podatkov o vrstah z
metodami multivariatne statistike ugotovimo podobne vrste (Boutin in Keddy, 1993;
Louault in sod., 2005; MclIntyre in Lavorel, 2001; Westoby in Leishman, 1997).

2.2.3 Vrstna pestrost rastlinskih zdruzb

Vrstna pestrost zdruzbe je skupno Stevilo rastlinskih vrst v tej zdruzbi. Lahko jo
pojmujemo kot krSenje Gausejevega nacela o kompetitivnem izkljuevanju, saj bi pestrost
brez dolocenih pritiskov (stres, motnja) v dovolj homogenem okolju slej ko prej upadla na
eno ali kve¢jemu nekaj vrst (Grubb, 1977; Grime, 2001: 257). Dokaz za to so nekateri
naravni vrstno siromasni sestoji v fertilnih in razmeroma nemotenih habitatih (npr. trsticja,
rogozja, visoka Sa§ja). Vrstna pestrost oz. Stevil¢nost je pogojena s Stevilnimi biotskimi in
abiotskimi faktorji, katerih pomen pa zopet variira glede na tip vegetacije oz. okoljske
razmere. Grime (2001: 293) je izdelal enoten model, v katerem je povezal produktivnost
habitata in vrstno pestrost, in vanj vpletel dejavnike, ki bodisi povecujejo bodisi
zmanjSujejo produktivnost in vrstno pestrost (glej sliko 5). Zaradi oblike krivulje je model
poznan kot model grbe (angl. humped-back model). Ta model je teoretsko povezan z CSR
modelom istega avtorja (Grime, 1974, 1977, 2001), po katerem ni mogo¢ obstoj vrst, ki bi
uspevale v razmerah visokega stresa in hkratnih intenzivnih motenj; od tod asimptoti¢na
oblika krivulje na sliki 5. Omenjeni model grbe se naslanja Se na hipotezo o srednjih
motnjah in hipotezo o kompetitivnem izkljuevanju vrst. Posebej je potrebno opozoriti, da
model grbe ne doloca, da je vrstna pestrost posledica produktivnosti habitata, pa¢ pa sta
oboji rezultat petih osnovnih procesov, ki delujejo na rastlinsko zdruzbo. Motnja in stres
pestrost do doloCene mere povecCujeta, pri skrajnih vrednostih pa pestrost zaradi obeh
ucinkov zopet pade. Kompeticijsko izkljucevanje vrstno pestrost zmeraj znizuje. Na
povecevanje vpliva dvoje: pestrost vrstnega fonda (bogatejsi vrstni fond v okolici in v
regiji - ve¢je potencialno Stevilo vrst v zdruzbi) in heterogenost okolja oz. s tem povezana
strukturiranost ekoloskih niS. Slednje povecuje pestrost tem bolj ko je (mikro)okolje
heterogeno in diferencirano v prostoru in ¢asu (npr. razli¢ne globine tal na kraskih tleh ali
fenoloske razlike v razvoju vrst). Potreba po diferenciaciji ni§ je zmanjSana v stresnih
okoljih in motenih habitatih, tam so rastline funkcionalno sorodnej$e (Franzen in Eriksson,
2001). Najvecja pestrost zdruzbe je torej dosezena pri srednje intenzivnih motnjah v ne
prevec fertilnem okolju, ki je dovolj heterogeno in kjer je regionalna flora dovolj bogata
(velika zaloga vrst). V Evropi so takSni habitati npr. ekstenzivna, negnojena travis¢a na
siromagnih tleh, kjer ponekod uspeva tudi do 60 rastlinskih vrst na m” v splo§nem pa nad
30 vrst na m> (Franzen in Eriksson, 2001). Omenjeni model grbe je bil potrjen Ze v
Stevilnih Studijah (glej Pausas in Austin (2001), Grime, 2001: 262 za literaturo), kjer pa se
kaze, da je vrh krivulje precej pomaknjen v smeri bolj stresnih oz. motenih habitatov. To
pomeni, da je vpliv kompeticije relativno mocan na dokaj Sirokem gradientu stresa in
motenj. Dokaj zanesljivo velja omenjeni model tudi na regionalnih skalah (Cornwell in
Grubb, 2003).
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Slika 5: Vpliv petih procesov na vrstno pestrost rastlinske zdruzbe: (1) kompetitivno izkljucevanje, (2) stres,
(3) motnje; (4) heterogenost habitata in (5) bogastvo vrstnega fonda. Vodoravne linije prikazujejo obmocje
nekaterih tipov zelis¢ne vegetacije v spektru teh petih procesov — a.) vegetacija skalovja, poti, melis¢, b.)
vegetacija ustaljenega grusca, skalnati pasniki, idr., c.) suha ali vlazna slabo produktivna travis¢a, d.) gnojeni
travniki in pasniki, e.) opusceni travniki in pasniki na hranljivih tleh (prirejeno po Grime, 2001: 293).

Figure 5: Five processes which influence species richness of a plant community: (1) competitive exclusion,
(2) stress, (3) disturbances, (4) habitat heterogeneity and (5) richness of the species pool. The horizontal lines
describe the range of some herbaceous vegetation types with regard to these processes — a.) rock outcrops,
paths, screes, b.) grazed stony pastures, etc., c.) infertile grasslands, d.) fertilized grasslands, e.) derelict
fertile grasslands (adapted from Grime, 2001: 293).

Na krajSih gradientih, ki ne upostevajo skrajnih vrednosti oz. celotnega razpona, se v
Stevilnih raziskavah kazejo priblizno linearne odvisnosti med dostopnostjo virov oz. nekim
ekoloskim dejavnikom ter vrstno pestrostjo. Henkin in sod. (2006) tako ugotavljajo
povecevanje vrstne pestrosti pri dodajanju fosforja v izrazito stresnih razmerah vzhodnega
Mediterana. Dodajanje fosforja je predvsem povecalo Stevilo metuljnic, omilitev stresa pa
je pozitivno vplivalo na §tevilo vrst v rusi nasploh. Stevilo vrst na gradientu pH tal so na
podlagi obsezne zbirke vegetacijskih popisov proucevali Chytry in sod. (2003) in ugotovili
razli¢ne zveze za razli¢ne vegetacijske tipe. V gozdovih in na suhih travis¢ih je korelacija
pozitivna, v visokih $a§jih, trsti¢jih in plevelni vegetaciji negativna, za mocvirja pa so
ugotovili unimodalno zvezo. Ugotavljajo precej vecje Stevilo kalcikolnih vrst v primerjavi
s kalcifobnimi, kar naj bi bila posledica historicnih in evolucijskih dogodkov (Bruun in
sod., 2001; Ewald, 2003b).
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2.2.3.1 Biodiverziteta in produktivnost ekosistema

Eno osrednjih vprasanj v ekologiji danes je povezava med pestrostjo in funkcioniranjem
ekosistema oz. njegovo produktivnostjo. Dejstvo je, da smo zaradi antropogenih vplivov
pri¢a hitremu izumiranju vrst (Diaz in Cabido, 2001; Grime, 2002), ki je bodisi lokalno
bodisi globalno. Zastavlja se vprasanje, kaj to izumiranje pomeni za ekosistemske funkcije,
kot so krozenje snovi, zagotavljanje rodovitnosti tal, odpornost in prilagodljivost na
okoljske spremembe, itd. Ni namre€ jasno ali je pestrost oz. Stevilo vrst zgolj posledica
okolja in biotskih interakcij ali pa ima tudi znaten vpliv na ekosistem (pozitivna povratna
zanka). Povezava se veCinoma raziskuje na primeru rastlinske pestrosti, pri ¢emer se
uporablja sinteticne zdruzbe (Lanta in Lep$, 2006; Tilman in sod., 2001) ali poskuse z
odstranjevanjem posameznih vrst iz ze obstojecih zdruzb (Diaz in sod., 2003). V mnogih
od teh eksperimentov so rastlinske vrste kombinirali nakljucno, kar ne odseva dejanskega
dogajanja v naravi, kjer je izginevanje vrst iz zdruzbe nenaklju¢no (Leps, 2004). Vecina
poskusov kaze na dolo¢eno mero povezanosti med pestrostjo sestoja in njegovo skupno
produktivnostjo (ponavadi merjeno kot produkcija biomase) (glej Hooper in sod., 2005 za
pregled literature), vendar ni jasno kak$na ta povezava je. Nekateri poudarjajo velik pomen
dominantnih vrst (Smith in Knapp, 2003), drugi pomen klju¢nih vrst v ekosistemu, ne
glede na njihovo pogostnost (Power in sod., 1996), tretji opozarjajo na mozno vlogo vsake
vrste (Grubb, 1992), Cetrti bolj kot na Stevilo vrst opozarjajo na funkcionalno pestrost
sestoja (Diaz in Cabido, 2001; Tilman in sod., 1997). Posebej slednji segment diverzitete
se po zadnjih dognanjih kaze kot najpomembnejsi (Hooper in sod., 2005), saj mehanisticno
pojasnjuje odnos med produktivnostjo ekosistema in pestrostjo. Bolj funkcionalno pestra
zdruzba razvije vecjo komplementarnost v izrabi virov, saj v zdruzbi uspevajo vrste, ki se
razlikujejo v ¢asovni (razli¢na fenologija) in prostorski izrabi virov (npr. razli¢na globina
korenin) ter v tipih potrebnih virov (npr. amonijske vrste, nitratne vrste) (Hooper in
Vitousek, 1997; Palmborg in sod., 2005).

Testiranja omenjene zveze so bila do sedaj razmeroma kratkotrajna in vpraSanje je, kakSna
je povezava na dolgi rok. Kot poudarja Grime (1998) se v taksnih kratkotrajnih poskusih
pogosto pokaze velik u€inek dominantnih vrst, medtem ko je ucinek redkejSih vrst bolj
prikrit, vendar Se zdale¢ ni nepomemben. Redkim vrstam Grime (1998) pripisuje pomen
filterskih ucinkov (zapolnjujejo niSe in preprecujejo vdor invazivnih vrst) in osnovalnih
ucinkov (efemerne vrste, pomembne za sukcesijo po motnjah). Poleg tezav z zakasnjenimi
ucinki so pri raziskavah pomena pestrosti tudi nekatere bolj metodoloske prepreke. Niti
sinteticne zdruzbe niti odstranjevalni poskusi, kot dve metodi raziskovanja nista povsem
objektivni (Diaz in sod., 2003). Vsekakor bi bila dovolj zanesljiva potrditev zveze med
pestrostjo in funkcioniranjem ekosistema izredno koristna tudi z vidika naravovarstva, saj
bi tak povsem bioloski razlog podkrepil oz. nadgradil obstojece, pretezno "nebioloske"
argumente ohranjanja biodiverzitete, kot so etiCni, estetski, ekonomski in drugi vidiki
(Schwarz in sod., 2000).

2.2.3.2 Krivulje gostote vrst

Biodiverziteta oz. natan¢neje Stevilénost vrst je tudi prostorski fenomen in v zvezi s tem je
bolj kot o samem Stevilu vrst vcasih bolje govoriti o povecevanju Stevila vrst s
povecevanjem povrsine (Leps in Stursa, 1989; OIff in Ritchie, 1998). Eno temeljnih nacel
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v ekologiji namre¢ je, da ve€ja povrSina omogoca uspevanje ve¢jega Stevila vrst (npr.
rastlinskih). Zveza je poznana pod izrazom krivulje gostote vrst (angl. species-area curves).
Opisanih je bilo ve¢ matemati¢nih enacb za zvezo med povrSino in Stevilom vrst:
eksponentna, logisti¢na, potencna (Scheiner, 2003). Najpogosteje se uporablja slednja, ki
jo opiSemo Vv obliki:

S=cA’ ~..(1)
oziroma v logaritmirani obliki:
log(S) =log(c)+z-log(A4) ...(2)

kjer je S Stevilo vrst, ¢ in z sta parametra, ki dolocata obliko krivulje, 4 pa je povrSina, na
kateri uspeva S vrst. Kljub obliki krivulja nima asimptote, torej se s poveCevanjem
povrSine Stevilo vrst stalno povecuje (Williamson in sod., 2001), Ceprav v praksi
povecevanje ni tako stabilno, kar je ve¢inoma posledica prostorske razporeditve vegetacije
in nacina vzorcenja (Scheiner, 2003). Logaritmirana oblika zgornje zveze (enacba 2) daje
linearno povezavo. Parametra ¢ in z imata tudi vsebinski pomen. Parameter ¢ je presecisce
premice z ordinatno osjo in v teoriji pomeni Stevilo vrst, ki uspevajo na enoti povrsine.
Parameter z je posebno pomemben, saj dolo¢a strmino premice oz. oznacuje hitrost
povecevanja Stevila vrst s povecevanjem povrSine. S tem parameter z opisuje nekatere
pomembne znacilnosti prouc¢evanega obmocja, saj je odvisen predvsem od heterogenosti in
kompleksnosti habitata ter izoliranosti prou¢evanega habitatnega tipa ali obmocja. Bolj ko
je obmocje homogeno, hitreje se Stevilo vrst poveca na neko raven, potem pa se
poveCevanje upocasni. V zelo mozai¢ni vegetaciji se Stevilo vrst povecuje pocasneje, a
vztrajneje.

Krivulje gostote vrst so uporabne v ve¢ ozirih (Scheiner, 2003). Prvi¢ so v povsem
metodoloskem smislu uporabne za ocenitev najmanjSe vzoréne oz. popisne ploskve, s
katero naj zajamemo dovolj reprezentativen vzorec rastlinske zdruzbe (Braun-Blanquet,
1964; Dierschke, 1994). Kot drugic jih lahko uporabimo za ocenitev najmanjSe potrebne
povrSine za uspevanje zdruzbe ali rastlinskih vrst, kar ima potencialno uporabo v
naravovarstvu. Podobno je za naravovarstvo uporabna tudi nasprotna pot: ob izgubi
dolo¢ene povrsine oceniti, koliko vrst in katere bodo izginile iz vegetacije, ¢eprav je v tem
primeru bolje poznati Se prostorsko distribucijo posameznih vegetacijskih enot (Ney-Nifle
in Mangel, 2000). Tretji¢ imajo krivulje vrstne pestrosti tudi teoretsko ekoloski pomen, saj
omogocajo odkrivati procese in mehanizme, ki so dogovorni za prostorsko razporeditev
vrstne pestrosti (Scheiner, 2003). De Bello in sod. (2007) so npr. proucevali vpliv pase na
obliko krivulje gostote vrst v ve¢ klimatskih obmocjih Evrope. Ugotovili so razlike v
vplivu pase na pestrost v razlicnih klimatskih obmoc¢jih. V aridnih razmerah je bolj
intenzivna pasa zmanjSala pestrost in povecCala heterogenost travne ruse (ve¢ja strmina
krivulje oz. vec¢ji parameter z). Nasprotno pa je bila v bolj mezi¢nih razmerah vrstna
pestrost vec¢ja pri vecji intenzivnosti pase, rusa pa je bila bolj homogena. Razlike razlagajo
predvsem s stresnimi razmerami v susnem podnebju, kjer intenzivna pasa povzroci
precejsSnje preslege v rusi, medtem ko le-teh v bolj namocenih okoljih ni in rusa je gostejsa.
Vpliv razpolozljivosti virov in njihove heterogenosti na krivulje gostote vrst sta ugotavljala
Desilets in Houle (2005). Rezultati raziskave v nasprotju s pricakovanjem kazejo na
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relativno vecji pomen dostopnosti virov oz. fertilnosti rastiS¢a (hranila v tleh, voda,
svetloba) na strmino krivulje, kot pa ga ima heterogenost v porazdelitvi omenjenih virov v
prostoru.

Krivulje gostote vrst skozi sukcesijo in povezave z rastlinskimi strategijami sta proucevala
Leps in Stursa (1989). V zgodnjih fazah zarai¢anja travnikov na Ceskem sta opazila vegje
vrednosti parametra z v zacetku sukcesije, ko prevladujeta strategiji R in C-R, skozi
sukcesijo, ko je opazen premik strategij preko C do C-S in S, pa se je vrednost prametra z
manjSala. Omenjeni vzorec pojasnjujeta z motnjami, ki v zaCetnih fazah sukcesije
prispevajo k heterogenosti sestoja, in kompetitivnim izklju¢evanjem v kasnejSih
sukcesijskih stadijih, ko se heterogenost zmanjsa. Ugotovljeni premiki v CSR strategijah
skozi sukcesijo sledijo tistim, ki jih napoveduje teorija J.P. Grime-a (2001: 246).

2.2.4 Sukcesija in zara$¢anje

Fenomena zaraSCanja traviS¢ ne moremo proucevati brez poznavanja enega temeljnih
konceptov v ekologiji, t.j. sukcesije, ki jo pojmujemo kot neciklicne progresivne
vegetacijske spremembe skozi Cas (Bazzaz, 1996; Connell in Slatyer, 1977; Drury in
Nisbet, 1973). Sukcesijo lahko sprozi: (1) nastanek novih, z zivimi bitji Se nekoloniziranih
habitatov (primarna sukcesija po vulkanskih izbruhih, plazovih in podorih, velikih
¢lovekovih zemeljskih delih, umikih ledenikov) ali pa (2) motnja vecjega obsega v Ze prej
obstoje¢i zdruzbi oz. ekosistemu (sekundarna sukcesija na posekah, pozaris¢ih, po
vetrolomih, izbruhih insektov) (Grime, 2001). Zlasti v zvezi s spremembami rabe tal rabe
pojem sukcesija ne oznacuje le obnove vegetacije po enkratnih motnjah, ampak tudi
progresivne vegetacijske spremembe, ki nastopijo po prekinitvi dolgo trajajocih motenj
(npr. kosSnja, pasa), ki so ekosistem vzdrzevale v obliki t.i. proklimaksa (Grime, 2001).
Potek sukcesije je v doloCeni meri predvidljiv proces, saj nanj vplivajo dejavniki, ki jih
lahko merimo ali ugotavljamo (ekoloske razmere, znacilnosti prisotnih vrst), v precejSnji
meri pa je tudi stohastiCen, posebej Se na zacetku (Egler, 1954, cit. po Connell in Slatyer,
1977; Grime, 1998).

Skozi Cas se je teorija sukcesije precej spreminjala. Pomembni zacetki izhajajo iz teorije
Clementsa (1936), ki v skladu s svojim dojemanjem zdruzb kot superorganizmov
utemeljuje sukcesijo kot casovno sosledje rastlinskih zdruzb, pri ¢emer vsak predhodni
sukcesijski stadij s svojo sestavo omogoci razvoj naslednjega stadija. Po Clementsu se
sukcesija konc¢a s klimaksno zdruzbo, ki je zgolj Se klimatsko pogojena. Te poglede na
sukcesijo so kritizirali z razlicnih zornih kotov. Gleason (1924) je v znanih polemikah s
Clementsom zavracal supreorganizmi¢ni pogled na zdruzbe in zagovarjal njegovo
nasprotje, individualisticni pristop. V zvezi s sukcesijo to pomeni, da v sukcesijskem
poteku ne obstajajo posamezne diskretne faze, ampak je potek kontinuiran, saj se vsaka
vrsta odziva na spreminjanje razmer med sukcesijo individualno in ne v povezavi z
dolo¢enimi drugimi vrstami. To tudi pomeni, da je sukcesijskih poti lahko ve¢ in da je tudi
kon¢na stopnja, t.j. klimaks, v€asih nejasna in mnogotera (Grime, 2001: 249; Pickett in
Cadenasso, 2005). Pojem klimaksa se je Cedalje bolj opuscal, tudi zato, ker je, kot
poudarjajo nekateri (White, 1979), klimaks zgolj teoreti¢na situacija. V naravi statiCnega
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stanja, kakrSen je klimaks, ni (hipoteza o stalnem neravnovesju = nonequillibrium
hypothesis). Bazzaz (1996: 4) poudarja, da je pojem klimaksa upravicen, vendar le, ¢e se
nanasa na dovolj veliko prostorsko skalo, kjer se izgubi variabilnost in stalna dinamika na
majhnih prostorskih skalah (gap dynamics). V zadnjih desetletjih se je vegetacijska znanost
iz prevladujocega deskriptivnega nacCina proucevanja, posebej v ZDA in zahodni Evropi,
manj pa v srednji Evropi, vse bolj preusmerjala na procesno naravnane raziskave, ki bi
pojasnile z deskriptivnimi metodami zajete vzorce v naravi (Bazzaz, 1996). Razviti so bili
modeli sukcesije, v€asih nasprotujoci si, v€asih dopolnjujoci, s katerimi bi bilo mozno
predvideti strukturo in funkcioniranje zdruzb in ekosistemov. Connell in Slatyer (1977) sta
predlagala tri alternativne modele sukcesije: (1) model facilitacije, (2) model tolerance in
(3) model inhibicije, ki se v grobem razlikujejo po tem, ali obstajajo vrste zgodnjih in
poznih sukcesijskih faz ali ne in kako vrste, ki prve kolonizirajo nastali habitat, vplivajo na
kolonizacijo in uspesSnost tistih, ki dospejo kasneje. Za vse tri modele navajata omenjena
raziskovalca tudi primere iz svojih in drugih raziskav, kar govori o pestrosti sukcesijskih
poti v naravi, ki so posledica Stevilnih hkrati delujocih mehanizmov (Bazzaz, 1996; Pickett
in Cadenasso, 2005).

Grime (2001: 246) razlaga sukcesijo na podlagi svojega CSR modela. Ce se omejimo na
sekundarno sukcesijo, Grime opozarja na velike razlike v sukcesiji med okolji z velikim
proizvodnim potencialom in tistimi z majhnim, kar se predvsem nanaSa na dostopnost
hranil v tleh, temperaturni rezim, vlaznost in redkeje svetlobo. V smislu CSR strategij v
zgodnejSih fazah sukcesije prevladujejo ruderalne vrste, v srednjih fazah pride do izraza
kompeticija med vrstami, v poznih fazah pa je opazen premik proti toleriranju stresa, kar je
povezano z zmanjSanjem razpolozljivih virov, posebej hranil v tleh (Tilman, 1988) in
svetlobe. Po tem modelu je kompeticija v srednjih fazah sukcesije tem moc¢nejsa, ¢im vecja
je potencialna produktivnost rastiS¢a. Za neproduktivna rastiS¢a je znacilen direkten
premik iz ruderalnosti v toleriranje stresa (slika 6). Model je bil ze veckrat preizkuSen v
sukcesijskih spremembah in se kaze za ucinkovitega pri spremljanju funkcionalne sestave
vegetacije (Caccianiga in sod., 2006; Leps in Stursa, 1989).
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Preglednica 3: Primerjava modelov sukcesije po Connellu in Slatyeru (1977).

Table 3: Comparison of the Connell’s and Slatyer's (1977) succession models.

Model facilitacije  /
Facilitation model

Model tolerance /
Tolerance model

Model  inhibicije  /
Inhibition model

Kolonizacija

Ucinek vrst zgodnje
sukc. faze

Izginevanje zgodnjih vrst

Vpliv na vrste pozne
sukc. faze

Primer

Rastisce sposobne
kolonizirati le  vrste
zgodnje sukc. faze

Omejujejo nadaljnji vdor
zgodnjih vrst, omogocijo
0Z. pospesujejo
kolonizacijo vrst pozne
sukc. faze

Zaradi kompeticije s
strani vrst pozne sukc.
faze

Pozitiven

Primarna sukcesija na z
dusSikom zelo revnih tleh
— metuljnice omogocijo
raz8iritev  drugih  vrst
(Vitousek in sod., 1987)

Rastisce sposobne
kolonizirati vse vrste, ki
jim rastis¢e ekolosko
ustreza

Omejujejo nadaljnji vdor
zgodnjih  vrst, nimajo
ucinka na vrste pozne
sukc. faze

Zaradi kompeticije s
strani vrst pozne sukc.
faze

Nicen

ZarasCanje njiv -
enoletni pleveli nimajo
veCjega  ucinka  na
kolonizacijo zelnatih
trajnic (Bazzaz, 1996)

Rastisce sposobne
kolonizirati vse vrste, ki
jim rastis¢e ekolosko
ustreza

Omejujejo  vdor  in
kolonizacijo tako
zgodnjih kot poznih vrst
sukcesije

Zaradi svoje zivlj. dobe,
herbivorov, ne pa zaradi
manj$e kompeticije

Negativen

Gosti sestoji visokih trav
lahko za dolgo obdobje
preprecijo razvoj
sukcesije v smeri gozda
(Prach in sod., 1996)

P1

P2

C

m

R

S

Slika 6: Ponazoritev sukcesije na podlagi CSR modela po J.P. Grime-u (2001: 246) v razmerah visoke (P1) in
nizke (P2) potencialne produktivnosti rastiS¢a. Velikost krogov oznacuje akumulirano biomaso v

posameznem stadiju.

Figure 6: Depiction of the succession in CSR model by J.P. Grime (2001: 246) under the conditions of high
(P1) and low (P2) potential site productivity. Size of the circles denotes accumulated biomass in particular

stage.
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Funkcionalni pristop pri raziskavah sukcesije nam odkriva t.i. sindrome funkcionalnih
znakov oz. trende pogostnosti posameznih ekoloSko pomembnih lastnosti skozi sukcesijo.
Raziskave (Prach in sod., 1997; Prach in Pysek, 1999; Rees in sod., 2001; Grime, 2001;
Bazzaz, 1996; Kahmen in Poschlod, 2004; Schippers in sod., 2001) kazejo, da so
zgodnjesukcesijske vrste v grobem kratkozive, tvorijo obilo drobnega semena, ki se
ucinkovito raz$irja in ki je v tleh trdozivo, potencial rasti teh vrst je velik, kar je povezano
z njihovo prilagojenostjo na s svetlobo in hranili preskrbljena rastis¢a, v slabse osvetljenih
razmerah se odzivajo hitro, saj imajo majhno fotosintezno u¢inkovitost v tak§nih razmerah.
Nasprotno so vrste poznih sukcesijskih stadijev visje, dolgozive, razsirjajo se pocasi, seme
je zaradi svoje velikosti manj dolgozivo, pogosto so prilagojene na razmere Sibke svetlobe,
kjer ohranjajo dovolj veliko fotosintezno u¢inkovitost.

Jasno je, da ima sukcesija pomembne posledice za ekosistem, saj sta vrstna sestava in
znacilnosti vrst pomemben dejavnik kroZenja hranil, vodne bilance v ekosistemu, proznosti
(resilience) in odpornosti (resistance) ekosistema na razli¢ne perturbacije (Chapin in sod.,
1996; Hooper in sod., 2005; Hooper in Vitousek, 1997). Kot poudarja Bazzaz (1996) je
razloCevanje med vzroki in posledicami v odnosu vegetacija — okolje tezavno. Tako kot
vplivajo okoljski filtri (slika 2) na kolonizacijo in uspeSnost vrst v sukcesiji, vplivajo te
vrste nazaj na okolje s svojimi lastnostmi. Vrste lahko npr. zmanjsSujejo ali povecujejo
koncentracijo hranil v tleh (Vitousek in sod., 1987, cit. po Chapin in sod. 2002: 268) ali
povecajo pogostnost pozarov in tako zmanjSajo zaloge ogljika v ekosistemu (Baeza in sod.,
2006; De Luis in sod., 2006). V tem primeru govorimo o avtogeni sukcesiji. Ce na
sukcesijski potek vplivajo dodatni zunanji vplivi (npr. depozicija duSika iz zraka,
segrevanje ozracja, povecanje koncentracije CO,), gre za alogeno sukcesijo (Drury in
Nisbet, 1973).

Ce se omejimo na sekundarno sukcesijo oz. natanéneje zara$¢anje, ima le—ta znaten vpliv
na dejavnike okolja (Bazzaz, 1996). Kar se tice sprememb vodne bilance pri sekundarni
sukcesiji naceloma velja, da se z zaras¢anjem (oz. veCanjem indeksa listne povrSine)
povecuje intercepcija in evapotranspiracija ter s tem zmanjSuje odtok vode v podtalnico ali
po povrsini (Chapin in sod., 2002: 299). Poraba vode na povrSino se poveca, kar pomeni,
da se zaloge vode za vodne vire zmanjSujejo, kar ima tudi znatne posledice za reke in
vodooskrbo prebivalstva v zaledju. Poleg tega se posebej s pojavom dreves in grmov
spremeni tudi prostorska razporeditev padavin na mikroskali (Bellot in sod., 1999). Ce so v
travnatih zdruzbah padavine enakomerno porazdeljene po povrsini, se pri vdoru lesnatih
vrst pojavi intenzivna precipitacija in odtok po deblu, s ¢imer dobimo heterogeno
namoceno povrsino — rasti§¢a ob deblu so bolj namocena, tista nekoliko stran pa bolj susna
kot na prostem (Vilhar, 2006). Bolj nejasno je, kaj se dogaja z dostopnostjo vode za
rastline, torej ali je vode v obmocju korenin z napredujoco sukcesijo na voljo vec¢ ali manj.
Raziskave s tega podrocja in tudi dejstva so nekoliko protislovna (Sever, 2006). Bellot in
sod. (1999) navajajo, da je evapotranspiracija na z drevjem in grmovjem poras¢enih
povrsinah za 20% vecja od povrsin s prevladujoco zeliS€no vegetacijo, globinski odtok pa
je v zaraSCenem za skoraj 37% manjsi. To govori v prid hipotezi o izsuSevanju tal pri
napredujoci sukcesiji. [zsuSevanje tal je skupaj z zniZevanjem drugih hranil v tleh s strani
bolj kompetitivnih vrst jedro teorije D. Tilmana (1988) (glej poglavje 2.2.7). Bellot in sod.
(2004) primerjajo tudi razpoloZljivost vode v obmoc¢ju korenin pri razlicnih gostotah
dreves alepskega bora (Pinus halepensis). Opazen je izrazit negativen vpliv gostote dreves
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na vlaznost tal, posebej v zgornjem delu tal. S tem raziskovalci negirajo domnevo, da
zasajanje vrste Pinus halepensis ucinkovito pospesi obnovo rastiS¢ v smeri avtohtone
lesnate vegetacije, saj se pri sajenju tega bora pokaze moc¢na kompeticija za vodo. Znacilno
zmanjSanje razpoloZljive vode v zgornjih plasteh tal pri zaraScanju paSnika ugotavljajo tudi
Peco in sod. (2006). Chandler (2006) omenja, da je razpolozljivost vode ob napredujoci
sukcesiji precej odvisna od lastnosti tal, njihove debeline, gostote, vertikalne prevodnosti,

e e

in ¢im bolj so propustna za vodo.

Nasprotno obstajajo raziskave, ki na podlagi funkcionalnih lastnosti rastlin ugotavljajo, da
je suSnega stresa pri zarasCanju manj in da razmere postajajo vse bolj mezofilne. To je
lahko povezano tudi z spremembo lastnosti tal, kakr§ne omenja Chandler (2006). V gozdu
za razliko od odprtih rastiS¢ lahko najdemo Stevilne rastline z znaki mezofilnosti (npr.
velika SLA), ki jih na prostem ne moremo najti (Grime, 2001). Sercelj (1996) tudi za nase
Primorje trdi, da so bile razmere pred izsekovanjem gozda tam precej mezofilne, kserofilna
narava kraske vegetacije je prisla na plan Sele po destruktivnem delovanju ¢loveka. Prav
tako Lett in Knapp (2003) na podlagi merjenja vodnega potenciala v listih ugotavljata manj
suSnega stresa pri travah, ki so bile v zavetju grmov v primerjav s tistimi na planem.
Kontroverznost na tem podrocju je mozna zaradi dejstva, da ne gre enaciti vlage v tleh in
suSnega stresa v rastlini, slednji se pri isti koli¢ini vlage v tleh pojavi na mocno osvetljenih
rastlinah prej, kot na tistih v senci (Castro in sod., 2002). Na dostopnost vode in globinski
odtok ima moc&an vpliv tudi oblika padavin. Ce so te zmerneje, je intercepcija relativno
velika in odtok majhen (Vilhar, 2005), medtem, ko je pri intenzivnih padavinah, posebej na
zelo propustnih tleh, kakrSna so kraSka, intercepcija majhna, globinski odtok pa velik, kar
ima pozitivne ucinke na polnjenje vodonosnikov (Bellot in sod., 1999).

Prehod vegetacije iz pretezno zeliS¢ne (npr. travis€a) v pretezno lesnato vegetacijo, kar
spremljamo pri spontanem zaraS¢anju kot obliki sukcesije, ima tudi globoke ucinke na tla
(Bazzaz, 1996: 71). Pri tem so pomembne tako lastnosti tal kot tudi biogeokemicni procesi,
pri katerih so tla udeleZzena. Uc¢inki na tla so lahko neposredni ali posredni. Med slednje
Stejemo npr. vecjo pogostnost silovitejSih pozarov, ki imajo na tla znac¢ilen, mnogostranski
vpliv. Sekundarna sukcesija v ozjem pomenu besede (v smislu Connella in Slatyera, 1977),
t.J. sukcesija, ki sledi intenzivni motnji (pozaru, vetrolomu, poseku gozda) zaradi
mineralizacije sprosti precejSnje zaloge hranil v tla (Chapin in sod., 2002: 297). Posebej
povecana dostopnost dusika in fosforja ima znaten vpliv na zgodnje faze sukcesije, ko se
pojavijo znacilne pionirske vrste, ki za svoje uspevanje potrebujejo ve€je koncentracije
hranil v tleh (Grime, 2001; Prach in PySek, 1999). Na tla ima taka sekundarna sukcesije
predvsem naslednje uc¢inke (Bazzaz, 1996: 71): (1) pove€anje vnosa organske mase v tla,
(2) porast debeline plasti opada in (3) stabilizacija tal oz. zmanjSanje erozije. Zaras¢anje
kot poseben tip sukcesije ima tudi v tem pogledu nekoliko drugacne ucinke, saj tu ni
vecjega sproscanja hranil, ker tudi ni poprej$nje intenzivnejSe motnje. Zgodnja dinamika
vegetacije je zato, posebej na siromaSnih tleh, manj intenzivna od tipi¢ne sekundarne
sukcesije. Bazzaz (1996: 71) navaja, da srednji stadiji sukcesije, kamor lahko uvr§¢amo
zara$Canje traviS¢, pogosto kaZejo prehodno zmanjSanje organske snovi v tleh, nizke
koncentracije dusika in drugih hranil, znizanje pH, itd. KroZenje hranil je pri zaras¢anju na
siromasnih tleh pocasnejSe. Na podlagi rezultatov raziskav iz razlinih ekosistemov je
tezko zakljuciti, kakSen je vpliv zaras¢anja na dostopnost hranil v tleh. Peco in sod. (2006)
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za vegetacijske spremembe po opustitvi pase na Spanskih dehezah ugotavljajo splosno
zmanjSanje organske snovi v tleh, manjSe koncentracije skupnega dusika, kalija in deloma
fosforja. Zmanjsanje je bilo posebej ocitno na terenih z ve¢jim nagibom in slabSimi, bolj
skeletnimi tlemi. Trendi zmanjSanja koncentracije hranil v tleh ob sukcesiji se skladajo s
Tilmanovo (1988) teorijo kompeticije za vire. Vplive opuScanja kmetijskih zemljiS¢ na
mikrobno biomaso so proucevali Hedlund in sod. (2003) in za zgodnje stadije sukcesije
ugotovili dokaj nekonsistentno korelacijo med rastlinsko biomaso in biomaso talnih
organizmov. Biomasa mikoriznih gliv se je ob sukcesiji zmanjSala, nematod povecala,
biomasa bakterij, talnih ¢lenonozcev in saprofitskih gliv pa se ni spremenila. Nekatere
raziskave, kot na primer avtorjev Lett in Knapp (2003), ne kazejo bistvenih sprememb v
lastnostih tal zaradi zarasCanja travisca z lesnatimi vrstami, drugi, predvsem iz aridnih
okolij, pa porocajo o povecanih koncentracijah hranil v zgornjih plasteh tal (Schlesinger in
sod., 1990), kar je moZna posledica premescanja hranil iz globljih plasti tal na povrSino. Pri
premescanju hranil so drevesa in grmi zaradi globljega koreninskega sistema uspesnejsa od
zelnatih vrst (Chapin in sod., 2002: 269; Bazzaz, 1996: 75). Pozitivne ucinke dreves na
dostopnost hranil in s tem pospeSevanje vdora drugih lesnatih vrst navajata tudi Siemann
in Rogers (2003).

Znani so tudi ucinki zaras$¢anja na klimo. Gre tako za vplive na ravni krajine in regije (npr.
7e omenjena aridnost zaradi izsekovanja gozdov (Sercelj, 1996; Chapin in sod., 2002:
271), kot tudi na ravni zdruzb in mikrohabitatiov. Slednje je veCinoma posledica
spremenjenih svetlobnih razmer (Bazzaz, 1996: 64). S kolonizacijo grmov in dreves prispe
do tal vse manj svetlobe in ko se zarast sklene, temperatura ob tleh precej pade, zato je tudi
evaporacija iz tal manjSa. Obenem se veliko soncne toplote porabi za izhlapevanje vode
zaradi povecCanja indeksa listne povrSine. Intenzivnost sencenja je odvisna od tipa
vegetacije (listopadna vs. vednozelena) in drugih razmer na rastiS¢u. S kolonizacijo se
heterogenost rastiS¢ zaradi nepopolne prekritosti povrSine z zarastjo povecCa, zato za
produktivnost ter sestavo pritalne vegetacije postanejo pomembne odprtine v krosnjah,
njihova velikost in lega. Spremenjene svetlobne in posledi¢no temperaturne razmere
zmanjsujejo susni stres pri manj odpornih vrstah, kakrSne so v juvenilni fazi Stevilne vrste
dreves in grmov, zato v zavetju pionirskih vrst lahko prezivijo (Castro in sod., 2002;
Siemann in Rogers, 2003).

2.2.5 Motnje

V nasprotju s sploSnim prepri¢anjem, da gre za nekaj slabega, so motnje nujen sestavni del
vseh ekosistemov, prvi¢ za prezivetje velikega Stevila bioloskih vrst, katerih evolucijski
razvoj je bil pogojen z motnjami, in drugi¢ za kontinuiran pretok energije in snovi v naravi.
Grime (2001: 80) definira kompleksen in mnogoli¢en koncept motenj kot mehanizme, ki s
popolno ali delno destrukcijo zmanjSujejo biomaso vegetacijskega pokrova. Pickett in
White (1985) cit. po Chapin in sod. (2002: 285) jih pojmujeta kot dogodke, ki spremenijo
strukturo populacij organizmov, zdruzb in ekosistemov ter povzro€ijo spremembe Vv
razpolozljivosti resursov ali spremembe v fizicnem okolju. Tezko je z eno definicijo dovolj
uspeSno pokriti ves spekter motenj, ki se razlikujejo v stohasticnosti, frekvenci,
intenzivnosti in obsegu (White, 1979). Glede stohasti¢nosti se gibljejo od zelo
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predvidljivih (npr. koSnja, oranje njiv) do precej naklju¢nih (izbruhi vulkanov, plazovi). V
intenzivnosti in obsegu se kazejo od blagih motenj na mikroskali (npr. posek drevesa v
gozdu) do stotine hektarov velikih gozdnih pozarov v borealnem pasu, ki uni¢ijo prakti¢no
vse zivo. Tudi po pogostnosti pojavljanja belezimo motnje od tedenske skale (npr.
intenzivna pasa) do vectisoc¢letnih intervalov (npr. plazovi, katastrofalne poplave) (White,
1979; Chapin in sod., 2002; Grime, 2001; Bazzaz, 1996; Pickett in Cadenasso, 2005; Bond
in van Wilgen, 1996). Posebej silovite motnje z dolgo povratno dobo se zdijo z
antropocentri¢cnega gledis¢a nekaj negativnega, vendar prej ali slej prizadenejo vsako
obmocje na Zemlji in to z ali brez ¢lovekovega delovanja.

Kakor so raznovrstne motnje glede na zgoraj omenjene karakteristike, so raznovrstni tudi
ucinki na ziva bitja in ekosisteme, zato specificne motnje povzrocajo specifi¢ne
prilagoditve npr. rastlin, kar izkoris¢a tudi funkcionalni pristop pri raziskavah vegetacije.
Po drugi strani tudi Ziva bitja, posebej rastline kot primarni producenti, do dolo¢ene mere
uravnavajo rezim motenj, njihovo pogostnost in silovitost ter s tem omogocajo prezivetje
lastni vrsti (Chapin in sod., 2002: 272). Tako npr. Stevilne pionirske rastline, ki
kolonizirajo pozaris¢a (tudi bori), povzrocajo akumulacijo vnetljive snovi in povecajo
pogostnost pozarov. Ceprav je smrtnost med posamezniki ob poZaru velika, je dolgoroéno
prezivetje vrste zagotovljeno zaradi relativne uspesnosti pri kolonizaciji (Bond in van
Wilgen, 1996; Schwilk in Ackerly, 2001).

2.2.6 Pasain kosSnja

Pasa in koSnja sta obliki motnje, ki sta tesno povezani s kmetijsko rabo travis¢, saj
pomenita nac¢in vzdrZzevanja teh habitatov. Pasni naCin rabe je mnogo starejsi v primerjavi s
kosnjo; slednja se je pojavila Sele v rimski dobi, sploSno uporabljana pri nas pa je Sele
zadnja stoletja. Kljub nekaterim podobnostim pa se glede na ekoloski u¢inek obe obliki
rabe razlikujeta, kar je posebej o€itno na bolj ekstenzivnih, su$nih in s hranili revnih
travis¢ih (Fischer in Wipf, 2002). KoSnja pomeni stalno in precej intenzivno odvzemanje
hranil iz tal; brez gnojenja torej ta raba zagotavlja s hranili revne razmere na rastis¢u. Pri
pasi tako intenzivnega odvzemanja hranil ni, saj se jih precejSen del vrne nazaj preko urina
in iztrebkov, ¢eprav nekateri priporocajo tudi paso za zmanjSevanje koncentracije hranil v
tleh in s tem obnovo evtroficiranih habitatov (Kooijman in Smit, 2001). Izlo¢ki paSnih
zivali imajo dodaten vpliv na sestavo vegetacije, saj povzroc¢ajo heterogenosti v talnih
resursih in raznolikost mikrohabitatov (OIff in Ritchie, 1998; Vidrih in Lobnik, 2003).
Dodatno je pri pasi izraZzen Se ucinek teptanja, ki vpliva na talne lastnosti (prezracenost tal)
in vegetacijo s povzrocanjem vecjih ali manjsih presleg v rusi (Bakker in sod., 2004).
Teptanje in trganje ruse posebej pri ve€jih obremenitvah lahko povzrocata erozijo tal, ki pri
kosnem nacinu rabe, kjer je ruSa gosta, le-ta ni izrazena (Fischer in Wipf, 2002). Za
dinamiko vegetacije je izjemno pomembna selektivnost defoliacije: koSnja je neselektivna
in odstrani nadzemno biomaso vsem rastlinam v rusi, medtem ko zivali pasejo bolj ali
manj selektivno, saj pus€ajo mesta, rastline in organe, ki so manj hranljivi, neuZitni ali celo
strupeni. Take rastline se zato lahko razsirijo (Bossuyt in sod., 2005) in ob nepravilnem

cev v

primerjavi s koSenimi travis¢i (Fischer in Wipf, 2002). Zaradi neselektivnosti kosnje
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Bobbink in Willems (1993) le-to priporocata za obnovo travis¢, kjer je bila raba opuscena
in kjer so se razsirile kompetitivne vrste trav (npr. Brachypodium pinnatum), ki jih zivali
zaradi manjSe hranljivosti ne morejo obvladati. Posebej opazen je ucinek pase na sestavo
travne ruse na poprej kosenih povrSinah (Fischer in Wipf, 2002), ki jih naravovarstveniki
pogosto pojmujejo kot nezazelene spremembe (npr. (Peterlin in Gorkic, 1998). Obratno pa
so vegetacijske spremembe ob nastopu kosnje na povrSinah, ki so bile prej v pasni rabi,
manj izrazite (Kahmen in sod., 2002; Moog in sod., 2002) . Kosnja vpliva na vegetacijo s
svojo pogostnostjo (3tevilo odkosov v sezoni) in terminom prve kosnje. Cop in sod. (2004)
ter Sinkovi¢, (2006) navajajo poveCanje deleza trav in padec deleza zeli v rusi s
povecevanjem pogostnosti kosnje; na delez zeli je pozitivno vplivala zakasnjena prva
kosnja. Povecanje Stevila koSenj v letu povzroca vecje spremembe na ru$i v manj
produktivnih okoljih, ko se ob pogosti koSnji razvijejo rastlinske vrste s povecano
strategijo izogibanja (avoidance) na motnjo (Sopaste ali rozetaste vrste nizje rasti, ki se
vegetativno mnozijo).

Clovek je s pa$nim na¢inom rabe povzroéil nastanek in vzdrzeval obseZna traviséa po
Evropi (Hayes in Holl, 2003), zato je ta tip rabe tudi danes za ohranjanje ogrozenih
travis¢nih habitatov (Gallet in Roze, 2001; Kahmen in sod., 2002) ali njihovo obnovo
(Kooijman in Smit, 2001; Krahulec in sod., 2001; Pykald, 2003) izrednega pomena. Kot
oblika motnje ima znacilne posledice za tla, vegetacijo in ekosistem (Bakker, 1989). Gre za
precej heterogeno motnjo, saj so ucinki odvisni od mnogih karakteristik pase: od vrste
paSne zivali, njene velikosti, nafina hranjenja in preferenc glede krme (selektivnost), od
trajanja paSe in obdobja pase, od obtezbe (GVZ/ha) ali od znadilnosti habitata, ki je
podvrzen pasi (Austrheim in Eriksson, 2001; Bakker, 1989; Milchunas in Lauenroth, 1993;
OIff in Ritchie, 1998). Med zivalmi na pasi so precejSnje razlike glede na ucinek na
vegetacijo, kar je v tesni povezavi z velikostjo zivali in zgradbo prebavil (prezvekovalci vs.
neprezvekovalci) (Mysterud, 2006). Za prezvekovalce velja znano Jarman-Bellovo pravilo,
da je velikost prezvekovalca in s tem povezana velikost prebavil v korelaciji z izrabo hranil
iz krme — vecje zivali izrabljajo hrano bolje in se zato lahko hranijo tudi na slabsi krmi.
Veliki herbivori (govedo, jeleni) konzumirajo krmo masovno, v nasprotju z manjSimi
prezvekovalci (ovce, koze), ki pasejo selektivno (prebiralno) in pobirajo v rusi bolj
hranljive rastline in rastlinske dele (Bell, 1971, cit. po Mysterud, 2006; Jarman, 1974, cit.
po Mysterud, 2006; Vidrih, 2005). Posebej pri bolj selektivnih pasnih Zivalih je zato za
preprecevanje negativnih vplivov na sestavo ruse nujno posvetiti pozornost obtezbi. Na
povrsino, vendar pa to razmerje ni linearno (OIff in Ritchie, 1998). Kot ugotavljajo
Kausrud in sod. (2006) je za ovce, kot razmeroma selektivne jedce, znacilno, da se pri
majhnih obteZzbah bolj selektivno hranijo (ve¢ zeli in metuljnic, manj trave), kar lahko
povzroci razsiritev dominantnih in manj hranljivih trav ter izginjanje drugih vrst iz ruse.
Sele ko gostota Zivali preseze dolodeno kritiéno mejo, je opazna tudi pove¢ana
konzumacija manj hranljivih vrst. Za ohranjanje diverzitete travi$¢ torej mora biti obtezba
ruSe ravno pravSnja. VpraSanje pa je, kako ekonomi¢no je zadrZevati Zivali na
nizkoproduktivni rusi. Kausrud in sod. (2006) navajajo tudi, da se konzumacija manj
produktivnih vrst (trave) proti koncu vegetacije povecuje, kar pomeni, da je tudi izbira in
trajanje pasnega obdobja Se kako pomembna za upravljanje s travisci. Sezona pase vpliva
na vegetacijo zaradi razli¢ne fenologije rastlin v rusi (razlicen €as brstenja, cvetenja,
kalitve) in tudi razli¢nih potreb Zivali po kvaliteti krme skozi leto (laktacijsko obdobje vs.
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presuseno obdobje) (Gallet in Roze, 2001). Podobno selektivno kot ovce, ¢e ne Se bolj,
pasejo tudi koze, ki jih zato veckrat uporabljajo za omejevanje nekaterih, zlasti lesnatih
rastlin (Hadjigeorgiou in sod., 2005; Leps in sod., 1995), ¢eprav so doloCene uspehe pri
tem dosegli tudi z velikimi zivalmi (npr. omejevanje regeneracije ¢rnega bora z govedom
(Chauchard in sod., 2006)).

2.2.6.1 Pasa in vrstna pestrost

Uc¢inki paSe na rastlinsko pestrost so v dolo€enih primerih pozitivni, v drugih negativni in,
kot kazejo Studije, odvisni od habitata in lastnosti tal (glej OIff in Ritchie (1998)in tam
navedene vire). Po eni strani paSa, podobno kot vsaka motnja, povecuje pestrost z
defoliacijo in s tem zaviranjem rasti kompetitivnih vrst, ki ob izostanku motnje hitro
prerastejo povrsino in izrinejo manj kompetitivne vrste (Grime, 2001; Bakker, 1989;
Bullock in sod., 2001; Huntly, 1991). Za pestrost je pomembna heterogenost v talnih
razmerah, ki jih Zivali povzro€ajo z izlocki, saj ta heterogenost omogoca hkratno uspevanje
vecjemu Stevilu vrst, ki se razlikujejo v ekoloSkih zahtevah (npr. po dostopnosti hranil)
(Krahulec in sod., 2001). Tudi s teptanjem povzroCene odprtine v rusi omogocajo
kolonizacijo vrstam z bolj izrazeno ruderalnostjo, ki se v sklenjeni rusi ne morejo uveljaviti
(Bakker in OIff, 2003; Grubb, 1977). Zivali pozitivno vplivajo na pestrost in raznovrstnost
tudi z zoohornim razsirjanjem semen nekaterih vrst (Fischer in sod., 1996). Po drugi strani
pasa deluje tudi negativno in povzroca izginjanje vrst iz ruse. V skladu s teorijo srednjih
motenj pestrost pade pri preintenzivni pasi (prepasi), ki dopusca uspevanje le Se nekaterim
vrstam, ki paso tolerirajo ali oblikujejo mehanizme za izogibanje (Mysterud, 2006). Zaradi
selektivnega nacina pase zivali hranilno vrednejSim rastlinam Skodujejo bolj, puscajo pa
manj hranljive ali Skodljive vrste, ki se razsirijo (Hartley in Mitchell, 2005; Jewell in sod.,
2005; Krahulec in sod., 2001; Louault in sod., 2005; Pakeman, 2004). Selektivnost pase je
izrazena tudi na zmanjSani reprodukciji nekaterih vrst, saj se mnoge Zivali rade hranijo na s
hranili bogatih reproduktivnih organih (cvetovih, semenu); ta u¢inek se posebej kaze na
StevilCnosti tistih vrst, ki se razmnozujejo izkljuéno na spolni nacin. Peterlin in Gorkic
(1998) npr. porocata o intenzivnem obziranju rumenega svis€a (Gentiana lutea) s strani
ovac. Zivali izbirajo hrano torej na treh ravneh: na ravni habitata, rastlinskih vrst in delov
rastlin (Leps in sod., 1995). Pojav negativnega ucinka pase (prepasa, angl. overgrazing) je
tem vecji in daljnoseznej$i, ¢im ekstremnejsi je habitat oz. ¢im bolj so razmere stresne
(plitva tla, veliki nagibi terena, osencenost, susno rastis¢e, hladnejsa klima) (Austrheim in
Eriksson, 2001); tam je nosilna kapaciteta vegetacije majhna in Ze pri zelo majhni
obremenitvi z zivalmi se lahko pokazejo negativne posledice pase, kot so erozija, upad
raznovrstnosti in produktivnosti (Mysterud, 2006).

2.2.6.2 Pasa in funkcionalni odzivi rastlinskih zdruzb

Funkcionalni pristop pri obravnavi u¢inkov pase na vegetacijo je neobhoden za odkrivanje
mehanizmov, po katerih se rastlinske zdruzbe oblikujejo in tako vplivajo na ekosistem
travis¢a (MclIntyre in sod., 1999b). Izvedene so bile ze Stevilne Studije na temo ucinkov
paSe, posebej njene intenzivnosti, na funkcionalno sestavo ruse (Bullock in sod., 2001;
Diaz in sod., 2001; Hayes in Holl, 2003; Landsberg in sod., 1999; Louault in sod., 2005;
Mclntyre in Lavorel, 2001; Peco in sod., 2005; Sternberg in sod., 2000). Uporaba lazje
merljivih in ugotovljivih funkcionalnih znakov pri analizi u¢inkov pase v grobem daje
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primerljive rezultate, ki kazejo na dolo¢ene zakonitosti (toda glej Vesk in sod. (2004)). S
povecevanjem intenzivnosti pase vse bolj prevladujejo zgodaj cvetoce, nizke, polegle do
rozetaste rastlinske vrste, ki bodisi paSo tolerirajo ali pa se izogibajo herbivorom. Na drugi
strani zmanjSevanje intenzivnosti motnje zaradi paSe pospesuje visje vrste rastlin, ki cvetijo
pozneje, so neodporne na paso, imajo vecje seme in so kompeticijsko moc¢nejsSe. Nekatere
raziskave se osredotoCajo na bolj aplikativne aspekte, kjer primerjajo ucinke pasSe z
drugimi metodami rabe traviS¢ (poziganje, kosSnja), kjer pa prav tako uporabljajo
funkcionalni pristop in s tem dajejo rezultatom bolj univerzalno vrednost (Boer in Smith,
2003; Hadar in sod., 1999).

Funkcionalni odziv zdruzb na paso pa je moc¢no odvisen tudi od drugih okoljskih
dejavnikov, ki hkrati opredeljujejo ekosistem. Znacilne so moc¢ne korelacije med ucinki
pase in hkratnimi drugimi dejavniki okolja (suSnost, dostopnost hranil, toplotne in
svetlobne razmere)(Pakeman, 2004). Adler in sod. (2004) tako ugotavljajo, da je odziv
zdruzb na paso v znacilni interakciji s suSnostjo podnebja. V primerno vlaznem okolju so
uspesnejse vrste, ki paSo tolerirajo in s svojimi znaki, kot so hitra rast, ve¢ja visina rastlin,
relativno velik delez nadzemnih delov, velika SLA, nadomestijo izgubljeno biomaso
(Grubb, 1992). V susnih razmerah je pomembnejSa nasprotna strategija — izogibanje
herbivorom, saj so razmere preve¢ omejujoce, da bi omogocale ustrezno regeneracijo.
Izogibanje (avoidanca) se kaze v prisotnosti naslednjih funkcionalnih znakov: velika
vsebnost sekundarnih metabolitov v rastlini, drobni listi, trnatost, manjSa vsebnost dusika v
listih, slaba krmna vrednost zaradi velikega deleza strukturnih snovi (lignina). De Bello in
sod. (2005) ugotavljajo tudi interakcije med paSo in klimatskimi znacilnostmi; s
spreminjanjem klime vzdolz geografske Sirine se spreminja tudi odziv rastlinskih vrst na
paso. Ce gre pri toleranci in avoidanci za izkljudevanje, sta v metaanalizi ugotavljali
Leimu in Koricheva (2006), vendar je bilo zajetih premalo vrst (17), da bi se pokazali
zanesljivejsi rezultati.

Vse te kompleksne interakcije med paso, posameznimi znacilnostmi pase (trajanje, pasSna
zival, obtezba) in drugimi okoljskimi faktorji otezko¢a odkrivanje splo$nih mehanizmov,
ki bi bili splosno veljavni za ekolosko zelo razli¢ne ekosisteme, zato so nujne raziskave v
Sirokem spektru ekoloskih dejavnikov, izvedene po primerljivi metodologiji (Garnier in
sod., 2006).

2.2.6.3 Ucinki paSe na tla

V zvezi z u¢inkom pase na tla je pomembna predvsem dinamika organske snovi, ki je v
tleh dolgotrajno skladis¢e za mnoge rastlinske nutriente, ohranja strukturo tal in s tem
omili erozijske uc¢inke ter prispeva mnogo k vodni kapaciteti (Chapin in sod., 2002: 64).
Zaradi potenciala tal za skladis¢enje ogljika iz atmosfere, kjer se v zadnjih desetletjih
pospeseno kopici predvsem zaradi antropogenih vplivov in ki domnevno povzroca povecan
ucinek tople grede, je mnogo raziskav osredotocenih na primerno upravljanje s pasenimi
Zhou in sod., 2007). Potencial paSenih povrsin je globalno gledano ogromen (najpogoste;jsi
tip rabe zeml;ji$¢), zato se iS¢e primerne postopke paSe in upravljanja, ki bi hkrati povecali
produkcijo organske mase in njeno pretvorbo v stabilno organsko snov tal, zmanjsali
izgube humusa iz tal in zagotavljali druge funkcije ekosistema (hrana, voda, dolgoro¢na
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rodovitnost, odpornost na erozijske procese, idr. (Post in Kwon, 2000)). Raziskave uc¢inka
paSe na skladiS¢enje ogljika v tleh ne kaZejo enozna¢nih mehanizmov. Razpon je od
negativnega ucinka pase na zaloge organske mase do pozitivnih u¢inkov, kar je verjetno
posledica razlik v pedoklimatskih in ekoloSkih dejavnikih na proucevanih lokacijah
(globina tal, temperaturne in vlaznostne razmere, sestava rastlinske zdruzbe). Reeder in
Schuman (2002) ugotavljata pozitivne u¢inke paSe zmerne do nizke obtezbe na organsko
maso v tleh, kar naj bi bila predvsem posledica spremenjene sestave ruSe in pospeSevanja
razgradnje odmrlih rastlinskih delov in njihove pretvorbe v humus. Pri vec¢jih obtezbah
pasnika prihaja do negativnih ucinkov in zmanjSanja zalog organske snovi v tleh zaradi
zmanjSanja rastlinske produkcije. Schipper in sod. (2007) iz obSirnih obmocij Nove
Zelandije porocajo o velikih izgubah organske snovi iz pasnikov v 20 letih pase; ugotovili
so povpreéne izgube v velikosti 106 g ogljika m™ leto”. Dodajanje dolo¢enih koli¢in
dusika ob hkratni pasi produkcijo zelene mase in pretvorbo v trajnejsi humus Se pospesi ter
dodatno poveca organsko maso v tleh (Liebig in sod., 2006). V aridnih in s hranili revnih
razmerah je za organsko snov v tleh predvsem pomembna masa korenin, ki najvec¢ prispeva
k tvorbi humusa. PaSa, ki pospeSuje razrast rastlinskih vrst, katere asimilate premescajo v
talne organe, zato poveCa zaloge organskega ogljika v tleh (Reeder in sod., 2004).
Giisewell in sod. (2005) porocajo o heterogenosti tal in s tem vegetacije, ki jo povzroca
govedo s premescanjem hranil iz slabSe hranljivih zaplat volka (Nardus stricta) na s hranili
bogata mesta, ker se govedo pretezno zadrzuje (prenocevanje in prezvekovanje). Skozi cas
se ta heterogenost samo Se povecuje.

Ni povsem jasno, ali pasa pospesuje krozenje hranil ali ne, saj so rezultati raziskav na tem
podroc¢ju nekoliko nasprotujoci (glej Bakker in sod. (2004) za reference). Obstaja vec
mehanizmov paSe, ki pospesujejo krozenje: ugodno C/N razmerje v iztrebkih, mikrobna
razgradnja v cCrevesju zivali, hranljivost iztrebkov za detritivore, posledicno vecja
produktivnost vegetacije in boljSa kvaliteta biomase za razgradnjo, na lazjih tleh Zivali
ugodno vplivajo na zracenje tal in hitrejSo razgradnjo organske snovi v tleh. Po drugi strani
obstaja nekaj mehanizmov, ki vplivajo na izgube hranil, zlasti dusSika iz tal, kar negativno
vpliva na hitrost krozenja: izhlapevanje duSika iz iztrebkov in urina, anaerobne razmere na
tezkih tleh zaradi teptanja, selektivnost paSe (pus€anje manj hranljivih, pocasi razgradljivih
vrst).

Pasa ima tudi izrazite vplive na mikrobne zdruzbe v tleh, talni mikrobi (zlasti saprofiti in
mikorizne glive) pa povratno delujejo na vegetacijo, njeno produktivnost in sestavo. Ob
primerjanju pomena treh dejavnikov paSe (defoliacije, gnojenja z izlo€ki in teptanja)
Kohler in sod. (2005) ugotavljajo, da ima na strukturo talnih mikrobov najvecji vpliv
defoliacija, nekoliko manj pa gnojenje in teptanje, vendar ob tem opozarjajo na teZavno
metodologijo v raziskavah rizosfere zaradi velike prostorske heterogenosti tal in s tem
mikrobnih zdruzb.

2.2.7 Kompeticija

V rastlinskih zdruzbah je kompeticija tista oblika biotskih interakcij, ki najbolj oblikuje
sestavo zdruzbe (Keddy, 2001; Leps, 2001). Z izjemo nekaterih oblik redke vegetacije v
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skrajno motenih ali stresnih okoljih, kjer je vegetacijski pokrov nesklenjen, so rastlinski
osebki v zdruzbi v stiku z drugimi osebki iste vrste ali drugih vrst, s katerimi se borijo za
iste vire, ki so v naravi po pravilu omejeni (hranila v tleh, svetloba, prostor, voda).
Kompeticija je oblika biotske interakcije, v kateri nobeden od udelezenih organizmov ne
profitira, paC pa sta pri vseh udelezenih organizmih produkcija biomase in (ali) Stevilo
potomcev zmeraj zmanjsana.

Grime (1977, 2001) v okviru svojega CSR modela rastlinskih strategij obravnava
kompeticijo kot najpomembnejsi dejavnik oblikovanja zdruzb v tistih razmerah, kjer ni
izrazite omejenosti virov in izrazitih motenj. Z intenziviranjem stresa v okolju in (ali)
motnje kompeticija v zdruzbi izgublja na pomenu, vendar ne izgine vse do stopnje, ko
sestoj postane redek in so posamezni rastlinski osebki v sestoju tako dale¢ vsaksebi, da
niso v interakciji. Funkcionalni znaki rastlin, povezani z njihovo kompetitivnostjo so
predvsem naslednji: viSina rastlin, pozno cvetenje, velika relativna rast, dolgozivost listov
in korenin, sposobnost vegetativnega Sirjenja, prisotnost zaloznih organov, velika vsebnost
hranil v listih (zlasti dusika in fosforja) in velika specifi¢na listna povrSina (Louault in sod.,
2005; Mclntyre in sod., 1999b; Navas in Moreau-Richard, 2005; Weiher in sod., 1999).

V nasprotju z Grime-om (2001) Tilman (1988) trdi, da je kompeticija enako pomembna
vzdolz gradienta pomembnih virov (svetlobe, hranil, vode) oziroma da je le-ta celo
intenzivnejSa v bolj stresnih okoljih. Kot navaja Leps (1999) je neskladje posledica
razlicnega razumevanja kompeticije s strani omenjenih dveh ekologov. Grime jo pojmuje
kot mehanizem, po katerem bolj kompetitivne vrste zaradi svojih funkcionalnih znakov
(viSina rastlin, fotosintezna ucinkovitost, globina korenin, itd.) izrinejo iz zdruzbe vrste, ki
so v teh znakih inferiorne, po Tilmanu pa je kompeticija sposobnost osvajanja pomembnih
virov za rast rastlin, kar se moc¢neje izrazi v okoljih, ki so bolj stresna, torej taka, kjer
primanjkuje hranil v tleh, vode ali svetlobe. Tilman izhaja iz temeljne osnove za
kompeticijo: do te pride lahko le, ¢e so viri skupni in omejeni. V takih okoljih je po
Tilmanu kompeticija povezana z mocjo, s katero rastlinska vrsta zmanjSuje dostopnost
omenjenih virov, posebej hranil v tleh in tudi svetlobe. Vrsta, ki ji ob ne prevelikih lastnih
izgubah uspe najbolj zmanjSati te vire in s tem prizadeti populacije drugih vrst, je najbolj
kompetitivna. Tilman (1988) je to sposobnost rastlinskih vrst oznacil z znanim indeksom
R*. O¢itno gre pri razumevanju kompeticije za paradoks, ki Se ni povsem razreSen (Keddy,
2001: 418). Po eni strani namre¢ teorija in eksperimenti (glej poglavje o evtrofikaciji 2.2.8)
kazejo, da je z zmanjSevanjem stresa kompeticija vse vecja, saj je sposobnost rasti in s tem
intenzivnost interakcij med organizmi vecja, po drugi strani pa manj stresa povzroca
zmanjSano nujnost za tekmovanje za vire in s tem manj intenzivno kompeticijo. Welden in
Slauson (1986) v zvezi s to zadrego opozarjata, da je potrebno loCevati med intenziteto
kompeticije (stopnja, s katero nek osebek zmanjSuje produktivnost drugega osebka) in
relativnim pomenom kompeticije nasproti drugim vplivom (npr. stresu in motnjam).
Gaucherand in sod. (2006) so v primerjanju obeh komponent kompeticije v gradientu
fertilnosti rastiS¢a ugotovili dejansko nepovezanost teh dveh komponent. S primerjavo
produktivnosti treh vrst (Festuca rubra, Chaerophyllum hirsutum in Alchemilla
xanthochlora) so ugotovili, da je intenzivnost kompeticije neodvisna od fertilnosti rastis¢a
oz. da je produkcija enako zmanjsana tako v bolj kot tudi manj rodovitnih tleh. Nasprotno
pa je relativni pomen kompeticije vecji v s hranili bolj preskrbljenih tleh. S tem potrjujejo
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hkrati hipotezi Grime-a (2001) in Tilmana (1988), prva je povezana z relativnim pomenom
kompeticije, druga pa z intenzivnostjo kompeticije.

Brez obcasnih motenj ali stresnih razmer razlike v kompetitivni mo¢i med rastlinami
neizogibno vodijo do kompetitivnega izkljuCevanja, ki je posledica Gausejevega nacela, da
ob istem omejitvenem dejavniku na istem prostoru ne moreta uspevati dve ali ve¢ vrst
hkrati, ¢e ne zasedata zelo razlicnih ekoloskih ni§ (npr. drevesa in nizke zelike v podrasti)
(Grubb, 1977). Rezultat kompetitivnega izklju€evanja je dominanca ene ali nekaj vrst, ki
druge vrste izrinejo s sencenjem, zmanjSevanjem koli¢ine vode in hranil v tleh, z
akumulacijo odmrle organske mase, ki jemlje prostor, in alelopatskimi vplivi (Grime,
2001: 179; Keddy, 2001; Al-Mutfti in sod., 1977; Ghorbani in sod., 2006). Primere takih
sestojev v naravi najdemo predvsem v dovolj fertilnih okoljih: npr sestoji vrst Phragmites
australis, Fallopia japonica, Pteridium aquilinium, Solidago canadensis, Petasites
paradoxus, Molinia arundinacea, itd. Kljub potencialu, da se taka vegetacija potom
sukcesije razvije v smeri gozda, je kolonizacija lesnatih vrst zaradi gostote zive in odmrle
biomase moc¢no otezena. V veliki veCini drugih habitatov je vrstna pestrost mnogo vecja,
saj nenehno vplivajo procesi, ki krSijo predpostavke kompetitivnega izkljuCevanja.
Rastline tako tekmujejo za ve¢ kot le za en omejen vir, okolje ni stabilno ne v ¢asu ne v
prostoru, v sestoj vdirajo nove vrste, ki so lahko superiorne, itd. Vse to omogoca
koeksistenco oz. soobstoj vecjega Stevila vrst hkrati v Casu in prostoru (Keddy, 2001;
Sommer, 1999), Ceprav je pogostnost oz. abundanca vrst v sestoju zelo nehomogena in
vecinoma sledi hiperboli¢ni krivulji dominantnosti vrst, po kateri je velika ve€ina vrst v
zdruzbi redkih (Grime, 1998). Ne glede na omenjeno je najti mehanizme za koeksistenco
vrst, ki jo lahko pojmujemo kot kontradikcijo kompeticiji, Se vedno eno temeljnih nalog
ekologije danes (Silvertown, 2004).

2.2.8 Intenzifikacija, evtrofikacija

Poleg opusc¢anja je intenzifikacija V Evropi najpomembne;jsi tip sprememb v rabi tal, ki pa
nastopi le tam, kjer je smiselna oz. ekonomsko upravicena (blizu naselij, dovolj globoka
tla, blizina trgov, itd.) (Poschlod in sod., 2005; Strijker, 2005). Pojmujemo jo kot povecan
vlozek energije na enoto povrsine pri cemer se energija lahko odraza kot dodana rastlinska
hranila (gnojila), povecana intenzivnost in frekvenca motnje (pase kos$nje) in optimizacija
vodnih razmer v tleh za uspevanje najproduktivnejSih rastlinskih vrst. Posebno je
intenzifikacija povezana z evtrofikacijo oz. kopicenjem hranil, posebej dusika v tleh oz.
nasploh v (agro)ekosistemu, kar je lahko posledica gnojenja (Stevens in sod., 2004;
Wassen in sod., 2005) ali depozicije iz zraka (Bobbink in sod., 2002). Depozicija dusika iz
zraka je prostorsko precej variabilna in je odvisna od intenzivnosti ¢lovekovih dejavnosti v
regiji, ki k emisijam amoniaka (NH;) in duSikovih oksidov (NOx) najveC prispevajo
(intenzivno kmetijstvo, promet, industrija) (Bobbink in sod., 2002). Depozicija duSika iz
zraka je tako v zahodni Evropi med 20 in 60 kg ha™ leto™, v gozdovih celo do 100 kg ha™
leto™, kar je mnogo ve& od ocenjenih 1-3 kg N ha leto™ iz predindustrijske dobe (Asman
in sod., 1998). Kljub medregionalni variabilnosti v koli¢inah dusika, ki v suhi ali mokri
obliki pride iz zraka, pa ni nezanemarljiv tudi daljinski vnos, tako da so lahko prizadeti
tudi oligotrofni naravni in polnaravni ekosistemi, ki so dokaj oddaljeni od virov
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onesnazenja. Daljinski vnos iz moc¢no evtroficirane Padske nizine v Italiji Se ni bil
natancneje evaluiran, vendar najbrz znatno pripomore k pocasni evtrofikaciji v JZ
Sloveniji.

Stevilne raziskave (Bonanomi in sod., 2006; Pennings in sod., 2005; Reich in sod., 2001;
Suding in sod., 2005) kazZejo, da se vrstna pestrost travis¢nega sestoja z dodajanjem hranil,
zlasti dusika zmanj3a. Ceprav naj bi tudi tu obstajal model grbe (Grime 2001), kar pomeni,
da je pestrost najvecja v srednje preskrbljenih tleh, pa zgoraj omenjene raziskave kazejo na
monotono padanje pestrosti z naras¢anjem preskrbljenosti tal s hranili. Vzroka za to
neskladje sta lahko dva. Prvic€ je to lahko posledica razmeroma ozkega razpona proucevane
vegetacije glede dostopnosti hranil (v raziskavah niso bile zajete skrajnosti), saj je zveza
med pestrostjo in zalozenostjo s hranili v ozjem razponu priblizno linearna ali vsaj
monotona. Drugi¢ pa je mozno tudi, da je grba, ki jo predlaga Grime (2001: 293) naravno
precej pomaknjena v smer limitirajo¢ih razmer in intenzivnej$ih motenj in da v razmerah,
ki so sicer fizioloSko ugodnejSe za vecino vrst, prevlada kompeticijsko izkljucevanje, kar
rezultira v padcu raznovrstnosti (Leps, 1999).

Teoretsko gledano obstajajo trije mozni vzroki padca pestrosti z evtrofikacijo, ki so vsi
povezani z relativnim poveCanjem kompeticije pri oblikovanju rastlinske zdruzbe
(Rajaniemi, 2002), kljub temu da je povecanje kompeticije z omilitvijo stresnih razmer v
doloCenem smislu paradoksalno (glej poglavje 2.2.7). (1) Hipoteza sploSne kompeticije
predvideva povecano nad- in podzemno kompeticijo med vrstami, kar vodi do
kompetitivnega izklju¢evanja kompeticijsko manj sposobnih vrst. (2) Hipoteza kompeticije
za svetlobo predvideva kompeticijsko izkljuevanje =zaradi relativnega povecanja
nadzemne kompeticije v primerjavi s podzemno (v revnejSih tleh je kompeticija v tleh
mnogo pomembnejsa), (3) hipoteza gostote sestoja pa predvideva naklju¢no propadanje
osebkov (zlasti kalic) ne glede na vrsto, kar se odraza v izgubi vrst, ki so v sestoju naravno
redkejSe. Kot kazejo raziskave Rajaniemijeve (2002) v naravnih zdruzbah, je podzemna
kompeticija nezanemarljiva, dostopnost svetlobe sama po sebi pa ne igra takSne vloge pri
pestrosti sestoja. Vsekakor je bolj verjetno, da velika vecina vrst, ki uspevajo v s hranili
slabo preskrbljenih habitatih, ob ne pretiranem gnojenju ne izgine iz sestoja zaradi
kakrsnekoli toksi¢nosti hranil oz. gnojil — fizioloSko gledano mnogokrat uspevajo v bolj
hranljivih tleh celo bolje — izginejo pa zaradi slabe tekmovalne sposobnosti. Gre za znano
(ne)prekrivanje med fizioloSkim in ekoloskim optimumom uspevanja oz. osnovno in
dejansko ekolosko niSo (Smith in Smith, 2001: 257). Padec pestrosti zaradi gnojenja je
mnogokrat povezan s porastom deleza ene ali nekaj vrst v sestoju (kompetitivna
dominanca). Kot sta ugotovila Gurevitch in Unnasch (1989), z umetno odstranitvijo
dominantne vrste v sestoju do padca vrstne Stevil¢nosti ni prislo.

Poleg dusika je pogosto tudi fosfor tisto hranilo, ki povzroc¢i evtrofikacijske ucinke, od
katerih so nekateri neposredni, drugi pa posredni. Od slednjih je predvsem pomemben
porast deleZa metuljnic v rusi, ki so v tleh z dovolj fosforja in relativnim manjkom dusika
nekoliko bolj kompetitivne (Cop in sod., 2004; Henkin in sod., 2006), ker pa veZzejo dusik
se na daljsi rok tudi zaloga duSika v tleh poveca. Wassen in sod. (2005) celo trdijo, da
povzroca dodajanje fosforja vedje izginevanje vrst, kot dodajanje dusika, saj naj bi
uspevalo ve¢ redkih in ogroZenih vrst na s fosforjem revnih tleh kot pa na tleh, kjer je
glavno omejujoce hranilo v tleh dusik. O izrednem vplivu metuljnic na bilanco dusika v
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tleh poroc¢ajo Palmborg in sod. (2005), ki ugotavljajo veliko povecanje produkcije biomase
sestoja, kjer so v znatnem deleZu zastopane metuljnice. V poskusu se je pokazal tudi
znacilen vpliv metuljnic na povecanje nitratnega dusika v tleh. V nasprotju z metuljnicami
so ostale vrste v rusi funkcionirale kot zadrzevalke duSika. Zaradi komplementarne izrabe
virov, posebej hranil v tleh, je bila produkcija biomase povecana v funkcionalno bolj pestri
rusi.

Na pomen PK gnojenja in s tem povecanje deleza metuljnic v rusi in hkrati pridelka
biomase kaZejo tudi raziskave iz Slovenije (Cop in sod., 2004; Verbi¢, 2006; Verbi¢ in
sod., 2000). Poleg tega Cop in sod. (2004) za veéletni poskus z gnojenjem in pogostnostjo
kosnje na dveh tipih mokrotnih travnikov Ljubljanskega barja navajajo Se povecanje deleza
trav pri poveCani pogostnosti kosnje, neznalilen padec vrstne pestrosti ob povecani
intenzivnosti rabe in ugoden vpliv zapoznele kos$nje na uspevanje netravnatih vrst oz. zeli v
rusi. V primerjavi s pogostnostjo defoliacije se je gnojenje izkazalo za pomembnejSe
gonilo vegetacijskih sprememb v tem poskusu, posebej Se na s hranili revnem tipu
travnika, kjer je priSlo do obsezne transformacije vrstne sestave in izginevanja znacilnih
rastlinskih vrst tega dokaj ogrozenega tipa habitata.

Kot v svoji obsezni raziskavi ugotavljajo Suding in sod. (2005), se potrjujejo dolocene
teoreti¢ne napovedi o funkcionalnem profilu rastlin, ki pri evtrofikaciji pridobijo in tistih,
ki iz zdruzbe izginevajo. Ceprav opozarjajo na pomen stohasti¢nosti (zgoraj omenjena
hipoteza 3), v skladu s ¢imer predvsem izginevajo redke vrste z manjSimi populacijami, pa
se kazejo tudi dolo¢eni funkcionalni premiki v sestavi zdruzb. Tako npr. izginjajo vrste, ki
so sposobne vezave N iz zraka in nizke vrste, nekoliko upade tudi delez trajnic. Poveca se
delez vrst, katerih strategija prezivetja je pridobiti razpoloZljiva hranila iz tal (resource
aquisition), ko so ta na voljo in manj zadrzevanje ze pridobljenih hranil (resource
conservation); take vrste imajo vecjo relativno rast, vecje koncentracije N v listih, idr. V
smislu CSR strategij (Grime, 2001: 222) evtrofikacija povzro¢i porast kompetitorjev (C
strategija), ruderalnih kompetitorjev (C-R strategija) in ruderalcev (R strategija) (slika 4).

Izredno previdno je potrebno jemati raziskave evtrofikacije, ki trajajo le nekaj let (2-3)
(npr. Bonanomi in sod. (2006)). Kljub koristnim podatkom o porastu produkcije biomase
in kratkorocnem odzivu vrst, pa v tako kratkem cCasu teZzko pride do vecje vrstne
transformacije zdruzbe. Vrste, ki so novim razmeram neprilagojene in ki so slabsSih
kompetitivnih sposobnosti, sicer kmalu izginejo, prav tako se dokaj hitro poveca delez
tistim v obstoje¢i zdruzbi, ki jim gnojenje koristi, precej dlje pa traja, da na takSno
eksperimentalno ploskev prispejo vrste iz bliznje ali daljne okolice, katerih uspeSna
kolonizacija je pogojena s poprejsnjo disperzijo. Sele na zelo dolgi rok, ki uposteva
omejitve zaradi pocasne disperzije vrst je mozno opaziti dejanske posledice evtrofikacije in
oceniti ali pestrost pade ali ne (Keddy, 2001: 420). Disperzija na ekolosko spremenjene
habitate je tem pocasnejsa, ¢imbolj je krajina homogena (Dupre in Ehrlen, 2002).
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2.2.9 Talne semenske banke in spremembe rabe tal

Ob motnjah (po obsegu majhnih ali velikih) ali ob propadu posameznih rastlinskih osebkov
v sestoju, se lahko nastali prostor zapolni z vegetativnho razrastjo sosednjih rastlin,
disperzijo semen ali trosov iz bliznje ali oddaljene okolice ali pa iz semen iz tal (Grubb,
1977; Grime, 2001: 138-165). Slednji nacin regeneracije vegetacije definiramo kot talne
semenske banke. Gre za strategijo precejSnjega Stevila rastlinskih vrst, kjer se tla uporablja
kot bolj ali manj trajno skladis¢e semen. Semenske banke pomembno prispevajo k
dinamiki vegetacije, rastlinski vrstni pestrosti in ekosistemskemu delovanju (Fenner in
Thompson, 2005; Luzuriaga in sod., 2005). Raziskave s podroc¢ja semenskih bank gredo v
ve¢ smereh: proucevanje njihove trajnosti pri posameznih rastlinskih vrstah (Holzel in
Otte, 2004; Roberts, 1986; Thompson in sod., 1997), korelacije med trajnostjo semen v
tleh in drugimi ekoloskimi lastnostmi vrst (Bekker in sod., 1998; Hodkinson in sod., 1998;
Traba in sod., 2006), proucevanje prostorske porazdelitve semen v tleh (Reine in sod.,
20006), primerjave nadzemne vegetacije in semenskih bank (Chang in sod., 2001; Holzel in
Otte, 2001; Osem in sod., 2006), raziskave regeneracijskega potenciala semenskih bank pri
spremembah rabe in obnovi habitatov (Bakker in sod., 1996a; Bekker in sod., 1997,
Handlova in Miinzbergova, 2006; Laurent in sod., 2004; Luzuriaga in sod., 2005; Osem in
sod., 2006; Sternberg in sod., 2003).

Poznavanje trajnosti semen v tleh je nujno za raziskave dinamike semenskih bank ter
medsebojne vplive med vegetacijo in semenskimi bankami. Gre za ekoloSko zelo
relevantno karakteristiko vrst, saj je tvorjenje trajnih semenskih bank ucinkovita strategija
prezivetja v doloCenih tipih habitatov. Npr. v habitatih, kjer je stalna nevarnost motnje
(ruderalna rastis¢a) so uspesnejse rastline, ki tvorijo trajne in obilne semenske banke, saj
zaradi motenj vc¢asih tvorba semen v celem letu ni mogoca in pride do hitre obnove iz vec
let starega semena iz tal (Fenner in Thompson, 2005: 90; Roberts, 1986). Thompson in
Grime (1979) prepoznavata Stiri tipe semenskih bank glede na njihovo trajnost in
fenologijo kalitve (slika 7). Tipa I in II opredelimo kot prehodni semenski banki (angl.
transient soil seed bank), saj semena takih vrst v tleh ne prezivijo dlje kot eno leto.
Vecinoma kalijo Ze kmalu po dozoretju semena oz. takoj ko nastopijo ugodne ekoloske
razmere (dovolj vlage za pozno poleti in jeseni kaleca semena pri tipu I in dovolj toplote
pri pomladi kaleCih semenih pri tipu II). Tip I predstavljajo npr. Stevilne vrste trav iz
naravnih in polnaravnih travis¢, tip Il pa spomladi cvetoce prezimne enoletnice in trajnice
(Grime in sod., 1988). Tipa III in IV iz slike 7 predstavljata dve obliki trajnih semenskih
bank, razlikujeta pa se po mnozini semena, ki ostane po najbolj intenzivnem kalitvenem
obdobju. Thompson in sod. (1997) so izdelali nekoliko enostavnejSo klasifikacijo
semenskih bank glede na trajnost; vrste so razdelili na: (1) vrste s prehodno semensko
banko (semena v tleh ne prezZivijo dlje kot 1 leto), (2) vrste s kratkotrajno trpezno
semensko banko (prezivijo 1-5 let v tleh) in (3) vrste z dolgotrajno trpezno semensko
banko (prezivijo nad 5 let v tleh). Kljub prevladujo€emu misljenju trajnost semen v tleh ni
tesno povezana z dormanco. Nekatera semena v tleh dejansko prezivijo dolga obdobja, ker
so dormantna (npr. trda semena pri metuljnicah), ve€ina semen pa dormanco kmalu preide
(pogosto so ze imbibirana) in Cakajo le Se ugodne okoljske razmere (svetloba, toplota,
vlaga) (Fenner in Thompson, 2005: 81).
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Slika 7: Grafi¢ni prikaz $tirih tipov talnih semenskih bank (Thompson in Grime, 1979). Osencen del: semena
sposobna takoj$nje kalitve v ugodnih razmerah; neosencen del: Ziva, vendar dormantna semena. Tipa I in I —
prehodni obliki semenske banke, I1I in IV — trpezni obliki semenske banke.

Figure 7: Graphical depiction of four types of seed banks according to Thompson and Grime (1979). Shaded
area: seeds capable of immediate germination in favorable conditions; unshaded area: alive, but dormant
seeds. Types I and II — transient seed banks, III and IV — persistent seed banks.

Trajnost semenskih bank pa ni zgolj genetsko pogojena funkcionalna lastnost posamezne
rastlinske vrste, pa¢ pa je precej odvisna tudi od okolja, ki lahko pospesi ali zavre
propadanje semen oz. zmanjSevanje gostote v tleh (Fenner in Thompson, 2005: 85). Zaradi
tega je variabilnost trajnosti semen v tleh pri posamezni vrsti velika in tezavna je natanc¢na
klasifikacija vrst glede na trajnost semen v tleh (Thompson in sod., 1997). Semena so
podvrzena plenjenju s strani ptic in zuzelk, popadanju zaradi napada mikrobov, pozarov,
idr. Semena so zlasti na udaru plenilcev na povrsini tal, ko pa zaradi delovanja talnih zivali
in pokanja tal pridejo globlje v tla, je vec¢ja nevarnost mikrobne razgradnje (Fenner in
Thompson, 2005: 82). Odnos med plenjenjem semen, njihovo velikostjo in hitrostjo
zakopavanja semen je precej univerzalen in logi¢en — manjSa semena plenilci teze najdejo,
zaradi svoje velikosti pa tudi hitreje pridejo v globlje plasti tal, kjer so varna pred plenilci.
Od tod pomembna korelacija med velikostjo semen in trajnostjo v tleh — vrste z manjSim
semenom tvorijo trajnejSe talne semenske banke (Thompson in Grime, 1979; Traba in sod.,
2006; Fenner in Thompson, 2005:82 in reference na tej strani). Fizi¢no okolje deluje na
trajnost pozitivno ali negativno. Holzel in Otte (2001) tako porocata, da obdobje
poplavljenosti vlaznega travnika oz. anoksi¢nih razmer znacilno vpliva na gostoto semen v
tleh — bolj ko so tla vlazna, vecja je trajnost semen in s tem njihova gostota v tleh.

Tako kot je dinami¢na nadzemna vegetacija se spreminja tudi sestava in gostota talnih
semenskih bank. Fluktuacije so sezonske, letne in na daljSa obdobja ter bolj ali manj
skladne z dinamiko nadzemne vegetacije. Velikokrat se obravnava talne semenske banke
kot skriti potencial za vracanje vegetacije v prejSnje stanje. Tako se na podlagi trajnosti
semenskih bank proucuje, kako dolgo po spremembi vegetacije semena Se vztrajajo v tleh
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in so vir za morebitno obnovo habitatov in biodiverzitete po znatnih clovekovih posegih
(Augusto in sod., 2001; Bekker in sod., 1997; Handlova in Miinzbergova, 2006) ali ob
spontani sukcesiji po prenehanju kmetovanja (Bakker in sod., 1996a). Sternberg in sod.
(2003) za aridne razmere Mediterana ugotavljajo znacilen negativen vpliv intenziviranja
pase na gostoto semen v tleh in tudi vrstno sestavo. Navajajo precejSnje zmanjSanje deleza
najproduktivnej$ih trav iz prehodne semenske banke, relativnho pa naraste delez vrst,
katerih seme je drobno in pogosto dormantno (metuljnice, kriznice, trnate nebinovke). Na
podlagi izsledkov opozarjajo na pomembnost doloanja ustrezne obtezbe, zacetka in
trajanja paSe za zagotavljanje trajno produktivnih in biotsko pestrih travis¢. Na hude
posledice intenzifikacije opozarjajo tudi Bekker in sod. (1997), saj opazajo drasti¢no
zmanjSanje potenciala semenskih bank za obnovo ekstenzivnih travis¢ iz poprej intenzivno
rabljenih. Zakljucujejo, da so semenske banke dokaj omejen vir izginjajocih vrst, posebej
tistih, znacilnih za s hranili revna rastisca, ki o€itno ne tvorijo trajnih semenskih bank. Na
to, da mnoge karakteristi¢ne vrste traviS¢ ne tvorijo trajnih semenskih bank in zato pri
spremembah rabe izginejo tako iz nadzemne vegetacije kot tudi talnih semenskih bank
opozarjata tudi Handlova in Miinzbergova (2006). Bakker in sod. (1996a) so proucevali
dinamiko semenskih bank pri spontanem zarasCanju ekstenzivno rabljenega travis€a na
Svedskem. Kronosekvenca tudi v tem primeru kaZe na izgubo karakteristi¢nih vrst ob
sukcesiji; po 55-ih letth mo¢no upadejo ali izginejo vrste kot npr. Calluna vulgaris,
Helianthemum nummularium, Plantago lanceolata, Galium verum, po 80-ih letih pa npr.
Veronica spicata in Viola canina. Vse te vrste tvorijo prehodne ali kratkotrajne semenske
banke. Po 80-letih zaras¢anja ostanejo v tleh semena naslednjih travniskih vrst: Trifolium
repens, Arenaria serpyllifolia, Linum catharticum, Polygala vulgaris, Luzula campestris,
idr. V nasprotju z izginevanjem semen v tleh pa vsaj nekatere vrste kljubujejo zarascanju
tako, da v vegetativni obliki vztrajajo kljub neugodnim razmeram pod zastorom grmov in
dreves.

V rastlinskem svetu so najpogostejSe talne semenske banke, pri dolocenih rodovih rastlin
ter v specificnih okoljih pa najdemo tudi zaloge semen na sami rastlini in ne le v tleh.
Govorimo o serotiniji (iz lat. izraza serotinus = pozen, zakasnjen) oz. zracni semenski
banki, kjer se semena, kljub temu da so dozorela, tudi ve¢ let ne razsSirjajo v okolico,
ampak ostajajo na mati¢ni rastlini (Baskin in Baskin, 2001: 133; Fenner in Thompson,
2005: 89). Razsirjanje sprozijo Sele doloCeni dejavniki okolja, ki unicijo ali nac¢nejo
mehansko za$¢ito semen. NajpogostejSi dejavnik je ogenj, kjer zgorijo zunanje plasti
plodov in soplodij, s Cimer se semena lahko izsujejo. S tem se te vrste izognejo
uni¢ujo¢emu vplivu ognja na tla, zato se na pozariscih hitro razsirijo. Ogenj z doloceno
povratno dobo je celo nujno potreben za njihovo dolgoro¢no prezivetje. Pri nas so tipicne
rastline s tako strategijo razSirjanja in regeneracije po motnjah rod borov, med njimi je ¢rni
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bor (Pinus nigra) kot rastlina suhih rastis¢ Se posebej znacilen (Schwilk in Ackerly, 2001).

V raziskavah talnih semenskih bank se raziskovalci posluzujejo predvsem naslednjih dveh
metod: (1) metoda kalitve, kjer talne vzorce namestimo v kontrolirane razmere in
omogoc¢imo semenom Vv teh vzorcih, da kalijo in (2) metoda izpiranja semen, kjer iz talnih
vzorcev izperemo semena in jih potem identificiramo in Stejemo pod lupo (Baskin in
Baskin, 2001; Thompson in sod., 1997). Prva metoda je manj ¢asovno potratna in
realnejSa, saj upoSteva le dejansko kaljiva, torej funkcionalna semena (Fenner in
Thompson, 2005). Ugotavljanje pod lupo in Stetje je zlasti pri drobnejsih semenih tezavno,
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ker jih je prvi¢ tezko pridobiti iz tal, posebej iz organskih, drugiC jih je tezko lociti od
delcev peska ali odmrle organske snovi, tretjic je ugotovljenim semenom tezko dolociti
vrstno, vcasih celo rodovno pripadnost in Cetrti€ je za ze dolocena semena tezko reci ali so
ziva ali ne (Gross, 1990) oz. ali bodo kalila tudi naslednjo rastno sezono (Baskin in Baskin,
2001). Ter Heerdt in sod. (1996) zaradi delovne intenzivnosti priporocajo to metodo le za
manje Stevilo vzorcev, ki so manjSega volumna in ki vsebujejo zlasti ve&ja semena. Ce
imamo na voljo kvalitetno referenéno bazo podatkov, slikovno gradivo ali celo pravo
semensko zbirko, s ¢imer lahko kvalitetno dolo¢imo vrsto rastline, je kombiniranje obeh
metod najucinkovitejse, saj s tem iznic¢imo Sibkosti ene in druge metode (Ishikawa-Goto in
Tsuyuzaki, 2004). Problem z metodo kalitve je namre¢ zagotoviti razmere za kalitev za vse
rastlinske vrste, saj so zahteve od vrste do vrste lahko zelo razlicne (Baskin in Baskin,
2001; Fenner in Thompson, 2005). Zaradi razlik v zahtevah rastlin za kalitev in tudi razlik
v na¢inu prekinitve dormance, je v natancnejSih raziskavah pogosto opaziti, da metoda
izpiranja ugotovi vecje Stevilo vrst kot metoda kalitve (Ishikawa-Goto in Tsuyuzaki, 2004).
Pri metodi kalitve je potrebno paziti na vsaj tri aspekte, ki se ti¢ejo fiziologije in ekologije
semen — (1) dormanca semen, (2) ekoloske razmere za kalitev in (3) distribucija semen v
tleh. Dormanco semen je mozno obvladati s terminom vzorcenja, t.j. po preteku zime pri
fizioloski dormanci, z obdelavo semena oz. talnih vzorcev (stratifikacija, skarifikacija) pri
fizioloSki in fizicni dormanci ali z globino vzor€enja, kjer so semena globlje in zato dlje
casa v tleh bodisi Ze dozorela (morfoloska dormanca) bodisi Ze naceta zaradi mikrobnih
vplivov (Baskin in Baskin, 2001; Fenner in Thompson, 2005). Ekoloske razmere pri
semenih, ki so sposobna kalitve zagotavljamo vefinoma v kontroliranih razmerah.
Najpomembnejsi dejavniki za kalitev so temperatura, vlaga in svetloba, pri redkih vrstah
pa tudi prisotnost doloc¢enih kemic¢nih substanc (npr. prisotnost zoglenelega lesa) (De Luis
in sod., 2006).

Verjetno najpomembnejSa stvar, na katero moramo pri nacrtovanju dela za ugotavljanje
semenskih bank misliti Ze na zacetku je, kakSne podatke iz raziskave zelimo. Morda nas
zanimajo zgolj kvantitativni podatki, t.j. podatki o vrstni sestavi, ali pa morebiti
kvalitativni podatki t.j. podatki o vrstni sestavi in tudi gostoti semen posameznih
rastlinskih vrst v tleh. Slednje zahteva mnogo natan¢nejSe postopke (Fenner in Thompson,
2001), tako v fazi nabiranja vzorcev (velikost vzorcev), kasnejSe obdelave (kvantitativni
prenosi pri morebitnem presejanju) in zagotavljanja razmer za kalitev. Na travis¢ih in v
gozdovih, kjer ni tako intenzivnega meSanja tal kot na njivah, je razporeditev semen v tleh
lahko zelo neenakomerna, zato le primerno veliki vzorci dajo dovolj zanesljive rezultate o
koli¢ini semen v tleh.

Ugotavljanje semenskih bank je torej lahko dokaj kompleksno opravilo, posebej zaradi
vrstne pestrosti rastlin, ki jo v tleh lahko pri¢akujemo, in s tem povezane raznolikosti
potreb, ki jih te vrste potrebujejo za kalitev svojih semen. Pri interpretaciji rezultatov in
primerjanju le-teh z izsledki drugih raziskav je zato potrebno biti previden in posebej paziti
na uporabljeno metodologijo. Nikoli se namre¢ z gotovostjo ne ve, ali neke vrste v
raziskavi nismo ugotovili zato, ker je v tleh dejansko ni ali zato, ker zaradi neznanega
razloga semena niso kalila.
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2.3 METODE V VEGETACIJSKI ZNANOSTI

2.3.1 Metode proucevanja vegetacijskih sprememb

Na fluktuacije okoljskih dejavnikov se rastline kot osebki odzivajo relativno hitro. Z
ekofizioloskimi metodami lahko belezimo fizioloSke spremembe v rastlini, ki se kazejo kot
npr. spremembe v razlicnih fotosinteznih parametrih, v koncentracijah razlicnih
biokemijskih markerjev, v izrazanju doloc¢enih genov, ipd. (Larcher, 2003; Bazzaz, 1996:
206). Fizioloske spremembe se dokaj hitro pokazejo tudi na produktivnosti, t.j. bodisi na
vegetativni rasti bodisi plodnosti. Zaradi razlicne odzivnosti rastlinskih vrst na spremembe
v okolju neizogibno prihaja do sprememb v sestavi rastlinskih zdruzb in s tem strukturi in
funkcioniranju ekosistema. Nekatere vrste zaradi slabSe prilagojenosti izginejo ali pa se
njihova pogostnost zmanjSa, druge postanejo pogostnejSe ali celo dominantne. Ta proces
na nivoju zdruzb pa je mnogo pocasnejsi. Dinamika vegetacije po neki motnji na primer ni
le posledica te motnje, ampak Se razlicnih vplivov na ekosistem in vegetacijo, ki so
delovali kasneje, zato je tezko izlusciti vpliv, ki nas zanima (Chapin in sod., 2002). Hitrost
sprememb v zdruzbah je odvisna tudi od tipa vegetacije. Kjer prevladujejo enoletne vrste
ali kratkoziveCe trajnice (npr. v zgodnejsih stadijih sukcesije) so spremembe v sestavi
hitrejSe, v zrelejsih in stabilnejSih ekosistemih (gozdovih) pa so lahko skrajno pocasne
(desetletja ali stoletja) (van der Maarel, 2005). PoCasen odziv zdruzb in ekosistemov
otezkoCa raziskave s tega podrocja, saj konsistentne zakljuCke lahko dobimo le ob
upostevanju daljSega ¢asovnega obdobja. Najpogostejsi sta dve poti (Pickett in Cadenasso,
2005): (1) casovne vrste oz. trajne ploskve, kjer na dolo€eni lokaciji spremljamo vegetacijo
ali ekosistem daljsi ¢as, in (2) kronosekvence oz. zamenjave €asa s prostorom, kjer v istem
obdobju spremljamo lokacije z razlicno, a znano zgodovino (npr. razlicne stadije
sukcesije), pri ¢emer predpostavljamo, da so (bili) ekoloSki dejavniki na teh lokacijah
enaki. Dolgo so v vegetacijski znanosti prevladovale raziskave v kronosekvencah, pocasi
pa se je tudi na mnogih trajnih ploskvah nabralo dovolj let za postavljanje trdnejSih
zakljuCkov. Prevladujejo Casovne vrste, ki so v povezavi z upravljanjem s habitati (Moog
in sod., 2002; Kahmen in sod., 2002; Tilman in sod., 2001; Bakker in sod., 2002a), precej
pa je tudi takih, ki obravnavajo zgodnejSe, hitrejSe sukcesijske stadije (npr. Bazzaz, 1996
in tam navedeni viri). Vsekakor so ¢asovne vrste (vsaj 20 letne) zaradi bolje kontroliranih
in znanih vplivov bolj povedne, zato so nujno potrebne tako za teoreticno delo kot tudi bolj
prakticne namene (Bakker in sod., 1996b; Bakker in sod., 2002b). Pogosto je problem, da
je za tak dolgotrajen nacin raziskovanja v vegetacijski znanosti premalo finan¢nih in
kadrovskih zmoznosti (Peco in sod., 2006).

2.3.2 Statisticne metode

Podatke ekoloskih raziskav zaznamujeta dve znacilnosti: (1) velika variabilnost merjenih
ali ugotavljanih lastnosti in (2) veliko Stevilo hkrati proucevanih spremenljivk
(multidimenzionalnost). Variabilnost v ekologiji je posledica izjemno kompleksnih in
multiplih interakcij med sestavinami okolja in Zivim svetom, zaradi ¢esar so proucevane
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zveze (korelacije) mnogo Sibkejse kot v drugih znanostih (npr. v fiziki, kemiji, molekularni
biologiji, idr.). Na korelacijskih grafikonih opazimo precejSnjo raztresenost (velika
varianca), zaradi Cesar ekoloSke raziskave zahtevajo veliko Stevilo ponovitev, ki omilijo
vpliv naklju¢nih dejavnikov, delujocih na izid poskusa. Kompleksnost interakcij in
medsebojni vplivi zahtevajo hkratno belezenje mnogih parametrov, ki jth moramo v
statisticni analizi obravnavati ¢imbolj celostno. Vegetacijska znanost se ukvarja predvsem
z vprasanjem, kako je sestava vegetacije povezana z vplivi okolja, t.j. dejavniki klime, tal,
reliefa, rezima motenj. Te zveze se analizira z razlicnimi metodami ordinacije, katero
pojmujemo kot poenostavitev (razvrstitev) multidimenzionalnih  objektov v
manjdimenzionalnem prostoru, kar nam omogoca lazjo interpretacijo in odkrivanje
interakcij ter gradientov (Legendre in Legendre, 1998; Palmer, 2007). Vhodni podatki za
takSne gradientne analize sta lahko dve matriki. Matrika A je tabela popisov z razseznostjo
m (seznam vrst) X n (seznam popisanih ploskev), matrika B je tabela proucevanih
okoljskih dejavnikov (klima, tla, motnje, itd.) in je razseznosti o (obravnavani okoljski
dejavniki) x n (vegetacijski vzorci oz. popisne ploskve).

Funkcionalni pristop v vegetacijski znanosti je poleg omenjenih dveh matrik A in B
prispeval Se tretjo matriko C razseznosti m (ugotovljene rastlinske vrste) x p (obravnavani
funkcionalni znaki). Tisto, kar nas zanima je povezava med funkcionalnimi znaki in
okoljskimi dejavniki, torej relacija med matrikama C in B, za kar je potrebno izracunati
novo matriko D. Ker matriki C in B nista enakih razseznosti ju ne moremo primerjati
neposredno, ampak le preko matrike A. Zagata, kako iz matrik A, B in C izracunati
matriko D (glej sliko 8), je znana kot problem cetrtega vogala (Legendre in Legendre,
1998: 565) in metodolosko Se ni povsem razreSena. Obstaja nekaj predlaganih reSitev,
(Doledec in sod., 1996; Lavorel in sod., 1998; Nygaard in Ejrnaes, 2004), ki pa Se niso
dozivele SirSe uporabe v raziskavah.

Vegetacijski podatki zahtevajo uporabo predvsem multivariatnih statisticnih metod. V
grobem te metode delimo na klasifikacijske in ordinacijske (Legendre in Legendre, 1998).
V klasifikacijskih metodah (klasterska analiza) zdruzujemo enote (vegetacijske vzorce oz.
popise) po podobnosti, t.j. po pojavljanju vrst v teh enotah in tako i§¢emo skupine enot, ki
jih skuSamo utemeljiti Se z nadaljnjimi ordinacijskimi metodami. Izraz ordinacija zdruzuje
Stevilne metode, ki skuSajo multidimenzionalnost matrik poenostaviti na nekaj novih
spremenljivk oz. osi, ki so v korelaciji z originalnimi spremenljivkami (Palmer,
2007). Tudi pri ordinacijskih metodah odkrivamo skupine enot (popisov) in tudi skupine
vrst, ki so si podobne v pojavljanju v teh popisih. Nove spremenljivke v nadaljevanju lahko
koreliramo z okoljskimi podatki in odkrivamo gradiente ter povezanost med sestavo
popisov in okoljem. Pri tem poznamo t.i. direktne gradientne metode, kjer z eno metodo
poveZzemo gradiente v vrstnih podatkih s tistimi v okoljskih podatkih, ter indirektne
gradientne metode, kjer gradiente povezemo v dveh korakih z razli¢nimi metodami. Od
direktnih gradientnih metod sta najbolj uporabljani redundanc¢na analiza (RDA) in
kanoni¢na koresponden¢na analiza (CCA), od indirektnih metod pa metoda glavnih
komponent (PCA), analiza glavnih koordinat (PCoA), korespondencna analiza (CA),
diskriminantna analiza (DA) in nemetricno multidimenzionalno letvicenje (NMDS)
(Legendre in Legendre, 1998; Palmer, 2007; Kenkel in sod., 2002; Prentice, 1977; ter
Braak in Smilauer, 2002b).
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Slika 8: Matrike vegetacijskih podatkov. Matrika D je izraCunana iz preostalih treh (metoda izracuna Se ni
dokonéno sprejeta) in sluzi za analizo funkcionalne sestave vegetacije v gradientih okoljskih dejavnikov
(Legendre in Legendre, 1998: 565; Pillar in Sosinski, 2003).

Figure 8: Matrices of vegetational data. Matrix D is computed from the remaining tree matrices
(computational method not widely accepted yet) and serves for the analysis of functional composition of
vegetation in the gradients of environmental factors (Legendre & Legendre, 1998: 565; Pillar & Sosinski,
2003).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 SPLOSNO O ORGANIZACIJI RAZISKAVE

Zaradi razmeroma Siroke tematike te raziskave, smo raziskavo razdelili na ve¢ segmentov s
specificnimi nameni. Predvidevamo, da smo s tako organizacijo v doglednem c¢asu lahko
zabeleZili doloCene vzorce dinamike vegetacije, ki se ticejo dveh glavnih sprememb v rabi
kraskih travi$¢: zaras€anja in evtrofikacije oz. intenzifikacije. Zaras¢anje kot pomembnejso
obliko sprememb rabe tal na Primorskem krasu smo obdelali obSirneje, saj je bil ta proces
vkljucen v vse segmente te raziskave. Raziskava je torej razdeljena na naslednje segmente:

A. Manipulacijski eksperiment s proucevanjem ucinkov gnojenja (evtrofikacije), pase ter
opuscanja na traviS¢u visokega krasa na Vremscici (Virbasnji dol),
B. Proucevanje zara$¢anja s ¢rnim borom v kronosekvencah na JZ pobo¢ju Vremscice,

C. Proucevanje zaras¢anja na obmocju Podgorskega krasa (nizki kras) v kronosekvencah,
primerjave med zaras€anjem s prevladujo¢imi listavci in zaras€anjem s
prevladujocimi iglavci ter ovrednotenje pomena talnih semenskih bank za dinamiko
vegetacije na krasu.

Nomenklaturni vir za vse vrste rastlin v tem delu je Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ in
sod., 1999), zaradi tega v besedilu ne navajamo imen avtorjev posameznih taksonov.
Imena rastlin navajamo z latinskim imenom, kot je navada v ekoloskih krogih, slovenskih
imen se posluzujemo redko. Nekatere vrste so zaradi tezavnega loCevanja navedene le z
rodovnim imenom (npr. Alchemilla sp.)

3.2 OBMOCJA RAZISKAVE

Prej omenjene segmente raziskave smo izvajali na dveh lokacijah, na Vremscici in na
Podgorskem krasu, zato v tem poglavju podajamo kratek geografski, klimatoloski,
geolosko-pedoloski in vegetacijski oris teh dveh obmocij.

3.2.1 Vremséica

3.2.1.1 Geoloske in pedoloske razmere

VremsCica je vefinoma grajena iz krednih apnencev, v manjSi meri so prisotni Se
paleocenski apnenci. Apnencasta podlaga narekuje pedogenezo tal na tem obmocju, tako
so se na apnencasti podlagi razvile sledece talne oblike: rendzine ter v manjSi meri v
dolinicah in dolih rjava pokarbonatna tla (npr. na dnu Virbasnjega dola) (Lobnik in sod.,
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2002). Rendzine na apnencu so mlada, slabo razvita tla, nastala na karbonatni kamnini, ki
vsebuje nad 40 % CaCO3. Talni profil gradijo A-C ali A-R horizonti. Humusni A horizont
je debel 10-30 cm. Ta talna oblika na VremsCici prevladuje. Pedoloske raziskave so
pokazale, da je sprsteninasta oblika rendzine najbolj razSirjena. Poglavitna tlotvorna
procesa sta akumulacija organske snovi in njena postopna mineralizacija. Ker je
sprsteninasta rendzina obstojna oblika, gre domnevati, da sta akumulacija organske snovi
in njen razkroj uravnotezena. Prhninasta oblika rendzine, ki je znacilna za vi§je lezece
predele, tukaj ni bila ugotovljena. Sprsteninasto rendzino oznacuje dobro izrazen A
horizont, ki prehaja v mati¢no podlago neposredno ali preko vmesnega AC horizonta. V A
horizontu je skoraj vedno prisoten skelet maticne kamnine. Tudi povrSinska skalovitost je
naravno velika, Ceprav so bile skale marsikje odstranjene zaradi lazje rabe (koS$nje).

Opis pedoloskega profila sprsteninaste rendzine na apnencu podajajo Lobnik in sod.
(2002):
— A1 0-16 cm, 7,5 YR 3/2, MI teksture, srednje izrazene, drobno grudiCaste strukture,
drobljiv, svez, mocno humozen, korenine zelo goste, posamezen skelet
— A2 16 — 28 cm, 7,5YR 3/2, MGI teksture, grudicast, drobljiv, humozen, okoli 5 %
drobnega skeleta, gosto prekoreninjen, svez
— Cnad 28 cm

Zgornji horizont sprsteninaste rendzine je MI teksture. Z globino delez gline naraste, tako
da ponekod A2 horizont postane tezje MGI teksture. Je mrvicaste do drobno grudicaste
strukture in propusten za vodo. Gornji horizonti so bogati s humusom, tudi C/N razmerje je
ugodno. pH vrednost se giblje v Al horizontu v obmo¢ju kisle reakcije 4,6 do 5,0 in v A2
horizontu naraste na 6,2. Stopnja nasicenosti tal je v Al horizontu pod 50 %, delez Ca
ionov znasa le okoli 40 %, kar kaZe na procese izpiranja karbonatov iz gornjih horizontov.
Delez karbonatov se z globino naglo poveca, tako, da je stopnja nasic¢enosti v A2 horizontu
ze 76 %. Rendzine so zaradi plitvega in kamnitega profila ter strmega reliefa bolj primerne
za gozdno vegetacijo. Na reliefno manj strmih predelih, kjer je ¢lovek v ve¢ generacijskih
obdobjih uspel odstraniti povrSinsko skalovitost in je glavni omejitveni faktor za kmetijsko
rabo, danes prevladuje antropogena oblika sprsteninaste rendzine.

3.2.1.2 Klimatske razmere

Za obmocje VremscCice je znacilna zmerno topla klima s padavinami porazdeljenimi preko
celega leta. V svojih vi§jih legah prehaja v klimo hladnega gozda, ki jo oznacuje obilica
padavin. Kvantitativno klimo opiSemo z vrednostmi posameznih klimatskih elementov in
sicer z njihovimi dolgoletnimi povprecnimi vrednostmi in razponi, pomembne pa so tudi
njihove vrednosti v vegetacijski dobi. Te vrednosti dobimo na podlagi dolgoletnih
opazovanj klimatoloske mreze Slovenije (obdobje 1961-1990), na kateri lezi tudi obmocje
Vremscice. Izbrani sta bili postaji Nanos-Ravnik (915m) in Masun (1027m). Obe postaji
lezita na priblizno enaki nadmorski visini kot Vremsc€ica. Dolgoletna povprec¢na letna
temperatura zraka znasa od 5,6°C (Masun) do 6,9°C (Nanos-Ravnik).

Najhladnej$i je januar, s povpre¢nima temperaturama zraka -3,1°C (MasSun) in -1,8°C
(Nanos-Ravnik). Najtoplejsi je julij s temperaturami od 14,6°C (Masun) do 15,7°C
(Nanos- Ravnik).
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Trajanje sonnega obsevanja v letu znasa na tem obmocju 1928 ur, in sicer ima najdaljse
trajanje julija (264,5 ur) in najkrajSe decembra (78,3 ur). Letne energije globalnega
obsevanja so od 1150 do 1200 kWh m™. Najve&je energije sonénega obsevanja dobimo v
juliju (do 175 kWh m™ in najmanj$e decembra (okrog 25 kWh m™). Dolgoletna povpreéna
letna koli¢ina padavin znasa od 1834 mm (Nanos-Ravnik) do 2041 mm (Masun). Padavine
so razporejene preko celega leta, a jih najve¢ pade zaradi vpliva sredozemskih ciklonov v
novembru: 261 mm (Masun) oz. 193 mm Nanos-Ravnik).

Za obmogcje je znacilen mocan SZ veter burja, ki piha ob prehodu hladne fronte. Posebej na
grebenih ta veter izrazito vpliva na vegetacijo, tako da se je tam razvila celo samosvoja
oblika travi§¢ne zdruzbe. Gre za hladen, sunkovit in suh veter, katerega ucinki so tem vecji
¢im bolj je pokrajina negozdnata. Ob susi je burja tudi erozijski pojav, ki odnasSa rodovitna
tla.

3.2.1.3 Vegetacija

Vremscica je vegetacijsko in tudi floristicno dokaj pestra, saj se nahaja na klimatsko
prehodnem obmocju. Za juzna pobocja gore je znacilno toploljubno rastje, medtem ko so
severni in severovzhodni deli precej hladnejSi, mezofilnejSi. Od negozdne vegetacije
prevladujejo suha submediteransko-ilirska travisca iz razreda Festuco-Brometea Br.-Bl. Et
Tx. 43 (Kaligari¢, 1997). Vecina traviS¢ VremsCice spada v makroasociacijo Carici
humilis-Centaureetum rupestris Ht. 31, natancneje v montansko subasociacijo
Anthyllidetosum vulnerariae Poldini 89 (Kaligari¢, 1997). Ta je razvita na plitvih tleh
(rendzinah), ki so ve¢inoma v pasni rabi, redkeje se kosijo, danes pa so obsezna obmocja
podvrzena zarasCanju (Kaligari¢, 1997). Hladnejse lege na VremscCici prehajajo v manj
tipi¢no submediteransko obarvane zdruzbe, kjer zacno v vecjem delezu nastopati rastlinske
vrste 1z mezofilnejSe zveze Mesobromion erecti Br.-Bl. et Moor 36. TakSne sestoje
najdemo tudi v VirbaSnjem dolu, kjer je bil opravljen poskus s travno zdruzbo. Zelo
kamnite in tople lege prehajajo proti naskalnim vegetacijskim tipom, kjer se v vecjem
delezu pojavljajo vrste kot Satureja subspicata, Sesleria juncifolia, Genista sericea, idr.

Prehodnost Vremscice v okoljskih razmerah opazimo tudi na ostri lo¢itvi gozdnih zdruzb.
Severna in vi§jeleZzeCa obmocja VremsCice prekrivajo dokaj mezofilni bukovi gozdovi iz
zdruzb Lamio orvalae-Fagetum in Hacquetio-Fagetum, tople lege na jugu in jugozahodu
pa prekrivajo gozdovi toploljubnih listopadnih listavcev Ostryo-Quercetum pubescentis
(Ht. 50) Trinajsti¢ 74. Obsezna travis¢a Vremscice se zaras¢ajo v smeri te zdruzbe ali v
smeri podtipa s ¢rnim borom (Pinus nigra). TakSna zaraScajoCa travis¢a zdruzbe Carici
humilis-Centaureetum rupestris smo proucevali v drugem segmentu te raziskave.

3.2.2 Podgorski Kras

Podgorski kras je razmeroma obseZen kraski ravnik med kraSkim robom in Slavniskim
pogorjem na nadmorski viSini od 420 do 500 m (Repolusk, 1998). Gradijo ga paleogenski
apnenci, v nekaterih obmocjih proti kraskemu robu pa se v apnenec zarivajo bolj ali man;j
dolgi jeziki eocenskega fliSa (vale), zaradi Cesar je mejo med Podgorskim krasom in
Koprskimi brdi tezko potegniti. Tla na Podgorskem krasu so zaradi razmeroma enotne
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geoloske sestave in ravnega terena dokaj homogene. Prevladuje sprsteninasta rendzina, v
manjs$ih depresijah, vrtacah in pod pobocji so se ponekod izoblikovala rjava pokarbonatna
tla v tipicni obliki (Repolusk, 1998). Debelina tal je ve¢inoma zelo majhna, zaradi Cesar je
zadrzevanje vode izredno omejeno. Tanka plast tal je poleg apnencaste podlage verjetno
posledica dezertifikacijskih procesov, povzroCenih s pretirano paso in dodatno
podkrepljenih z delovanjem burje v preteklosti (2-3 stoletja nazaj) (Kaligaric, 2006).

Zaradi nepomembnosti obmoc¢ja po gospodarski vrednosti in izredno redke poselitve (leta
1991 le 18 preb. na km?) primanjkuje podatkov s tega obmogja, tudi meteoroloskih. Kljub
blizini morja zdruzuje Podgorski kras znacilnosti sredozemskih in celinskih podnebnih
vplivov, kar se odraza v kombinaciji razmeroma obilnih padavin, njihove neenakomerne
porazdelitve skozi leto (dve susni obdobji: zgodaj spomladi in poleti), razmeroma ostrih
zim in vrocih poletij. Na najblizji postaji v Kozini je najtoplejsi mesec julij s povprecno
temperaturo 19,0°C, najhladnejsi pa januar pri 0,2°C. Padavine so razmeroma obilne (1300
do 1600 mm na leto), vendar vsa voda zaradi tanke plasti tal in apnencaste podlage hitro
ponikne v globino. Tudi za te kraje je znacilna burja, ki pospeSuje izhlapevanje vode in
vpliva na erozijske procese (Repolusk, 1998).

Kar se rabe tal ti¢e, prevladujejo pasniki, ki se Se vedno obsezno zarasCajo, Ceprav v
zadnjem c¢asu subvencije kmetijskega ministrstva v okviru SKOP ukrepov nekoliko
obracajo trend upadanja deleza odprtih zemljis¢. Tako se na nekaterih obmocjih okrog
Presnice, Crnoti¢ in Petrinj spet pase Zivina, zlasti ve&je Zivali: govedo, konji, osli. Pasniki
so vecinoma edina primerna oblika rabe tega po proizvodnem potencialu siromasnega
sveta. Za vecino drugih kultur so razmere preostre, posebej tezava je zaradi pomanjkanja
vode. Manjsi del traviS¢ je v kosni rabi; ta prevladuje pod Slavniskim pogorjem, kjer je
debelina tal nekoliko vecja.

Predvsem su$ni stres kot posledica pedoklimatskih dejavnikov ima izreden vpliv na
podobo vegetacije na Podgorskem krasu. Od negozdne vegetacije prevladujejo suha
travisca iz zveze Satureion subspicatae Ht. 62 (Kaligari¢, 1997). Najpogostejsa asociacija
je, podobno kot na Vrems¢ici, zdruzba nizkega SaSa in skalnega glavinca (Carici humilis-
Centaureetum rupestris Ht. 31, v kateri pa najdemo za razliko od Vremscice nekaj
toploljubnejsih rastlinskih vrst (npr. Chrysopogon gryllus, Cytisus psudoprocumbens,
Dianthus tergestinus, Artemisia alba, idr.). Gre za nizinske oblike asociacije Carici-
Centaureetum rupestris, od katerth Kaligaric (1997) kot najpogostejSo navaja
subasociacijo Satureetosum variegatae Poldini 89. Na skrajno siromasnih rasti$cih, na zelo
kamnitih pasnikih in grizah ter na prepihanih legah preide zgoraj omenjena zdruzba v
floristi¢no siromasnejSo asociacijo Genisto sericeae-Seslerietum junicoliae Poldini 80, ki
tvori ze prehod k naskalni vegetaciji. Od gozdne vegetacije so najpogostejsi
submediteranski toploljubni gozdovi ¢rnega gabra in puhastega hrasta (Ostryo-Quercetum
pubescentis), velika obmocja pa pokrivajo tudi drugotni gozdovi ¢rnega bora, ki so bodisi
nasajeni (o0z. nasejani) bodisi so se razsirili spontano. Vegetacija Podgorskega krasa je
zaradi suSnih razmer pogosto prizadeta zaradi pozarov, ki jih opuS€anje rabe in ez
obmocje potekajoca Zeleznica Se pospeSujeta. Obsezna obmocja se zarascajo in tako tvorijo
dokaj mozai¢no krajino z ve¢imi hkrati obstoje¢imi sukcesijskimi stadiji.
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Zbiranje podatkov o funkcionalnih znakih rastlinskih vrst

V Sloveniji zaenkrat nimamo podatkovne zbirke, ki bi bila namensko oblikovana za
funkcionalno raziskovanje vegetacije. Obstajajo splosna floristi¢na in taksonomska dela
(npr. Martin¢i¢ in sod. (1999)), kjer se kot ekolosko relevantni pojavljajo le lazje
ugotovljivi podatki o viSini rastlin, Casu cvetenja in Zivljenjski obliki. Tudi tuje zbirke, kot
npr. LEDA (Knevel in sod., 2003), PLANTRAITS, BIOPOP (Poschlod in sod., 2003),
BiolFlor (Klotz in sod., 2002) so pri nas le delno uporabne. Kot prvi¢ je zadrega pri
uporabi podatkov, pridobljenih v druga¢nih klimatskih razmerah zahodne Evrope pri nas in
kot drugi¢ je flora naSega Submediterana precej druga¢na od zahodnoevropske, zato
mnogo nasih vrst (posebej tistih z dinarsko razsirjenostjo) v teh tujih zbirkah manjka.

Ekoloske podatke o rastlinskih vrstah, ki so bile najdene ob popisovanju vegetacije smo
tako zajemali na dva nacina. Iz razpolozljive domace in tuje literature smo pridobili
podatke, za katere pricakujemo manjSo medregionalno in znotrajkontinentalno variabilnost
ipd.). Ostale znake smo ugotavljali s terenskimi in laboratorijskimi meritvami. Rastlinskih
vrst, ki so se v popisih pojavljale zelo redko in z zanemarljivo pokrovnostjo, nismo
vkljucili v meritve. Seznam ugotavljanih znakov, atributov znakov ter nacini njihovega
pridobivanja so zbrani v preglednici 4.
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Preglednica 4: Funkcionalni znaki s pripadajoCimi atributi, uporabljeni v tej raziskavi ter nacin oz. vir

doloc¢anja in zbiranja podatkov.

Table 4: Functional traits and attributes, used in this research together with the method of collating the data.

Znak / stanja znaka (atributi) Okrajsava Vir
Zivljenjska oblika
(Life form) LF Martin€i€ in sod. (1999)
Fanerofit LF1
Geofit LF2
Hemikriptofit LF3
Terofit LF4
Hamefit LF5
Zivljenjska doba
(Life span) LN Martinéi¢ in sod. (1999)
Enoletnice LN1
Dvoletnice LN2
Trajnice LN3
Tip vegetativne razrasti Martin€i¢ in sod. (1999); lastno ugotavljanje; Grime
(Lateral spread type) LS in sod. (1988)
Rastline s posameznimi stebli LS1
Kompaktna rast (Sop) LS2
Blazinasto Sirjenje LS3
Rusnato Sirjenje LS4
Funkcionalna skupina travniskih rastlin
(Functional group of grassland plants) GR Lastna dolocitev
Sasi, bekice GR4
Zeli GR3
Metuljnice GR2
Lesnate rastline GR1
Trave GR4
Habitus
(Canopy structure) Lastna dolo¢itev; Grime in sod. (1988).
Pokonc¢ne CS1
Polrozetaste CS2
Rozetaste CS3
Trajnost listov
(Leaf persistence) LP Klotz in sod. (2002)
Prezimni listi LP1
Trajno zeleni listi LP1
Neprezimni listi LP2
Anatomija listov
(Leaf anatomy) LA Klotz in sod. (2002)
Higromorfni LAl
Mezomorfni LA2
Skleromorfni LA3
Tip razmnozevanja
(Reproduction type) REP Klotz in sod. (2002); lastna dolocitev
Seme REP1
Vecinoma seme, redko vegetativno REP1
Seme in vegetativno REP2
Vedéinoma vegetativno, redko seme REP3
Visina rastlin H
(Plant height) Lastno ugotavljanje po Cornelissen in sod. (2003b)
Specifi¢na listna povrsina SLA Lastne meritve po Cornelissen in sod. (2003b) ter
(Specific leaf area) Garnier in sod. (2001)
Vsebnost suhe snovi v listih LDMC Lastne meritve po Cornelissen in sod. (2003b) ter
(Leaf dry matter content) Garnier in sod. (2001)
CSR strategija po Grimu (1977) CSR Numeri¢no ugotovljeno iz drugih znakov po

(CSR strategy)

metodologiji Hodgson in sod. (1999)
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Meritve rastlin smo izvajali po metodologiji, ki je s prirocnikom Cornelissena in sod.
(2003b) standardizirana, s ¢imer so omogocene primerjave z izsledki drugih avtorjev.
Meritve SLA in LDMC smo izvedli ob upostevanju natancnih navodil Garniera in sod.
(2001). Oboje hkrati smo merili na dvajsetih ponovitvah. Na terenu smo pred ali med
cvetenjem rastlin nabrali po dvajset rastlin oz. pri vecjih rastlinah dvajset rastlinskih
poganjkov, jih vlozili v polivinilaste vrece ter le-te v hladilno skrinjo, da smo preprecili
pretirano izsuSevanje in gnitje zaradi vroCine. Pri redkejsih ali celo ogrozenih vrstah smo
nabrali le deset primerkov in na njih kasneje merili po dva lista. V laboratoriju smo rastline
ponavadi ¢ez no¢ vlozili v kozarce napolnjene z vodo, jih postavili v hladnejsi prostor in
¢eznje poveznili plasti€no vre€o, da smo zagotovili ¢im boljSo rehidracijo. Na poganjku
smo odtrgali polno razvit list z vsemi deli (pecelj, prilisti, vitice, ipd.) iz zgornje tretjine
poganjka in ga takoj stehtali na miligram natan¢no. Pri vrstah, kjer so prisotni listi rozete in
tudi listi zgornjega dela poganjka, smo merili oba tipa listov. Pri vrstah z drobnimi listi
(pod 0,07 g sveZe teze) smo merili ve¢ listov iste rastline hkrati. Ceprav teoreti¢no tak
postopek ni pravilen, je kon¢ni rezultat natan¢nejsi, kot ¢e bi merili vsak list posebej, saj je
merilna napaka tako manjSa. Pri vrsti Hypericum perforatum smo npr. merili po dva, pri
vrsti Linum teniufolium pet, pri vrsti Cruciata glabra pa po deset listov skupaj. Po tehtanju
smo liste skenirali v barvah pri locljivosti od 600 do 150 dpi (odvisno od velikosti listov)
in jim izmerili povrSino s sistemom za analizo slike AnalySIS (Soft Imaging System
GmbH, 2003). Barvno sliko smo razdelili na R, G in B barvne kanale, povr§ino smo merili
le na modrem (B) kanalu, ki se je pokazal za najbolj kontrastnega. Zvite, globoko deljene
in sestavljene liste smo pred skeniranjem razdelili na segmente, in tako preprecili
prekrivanje posameznih delov listov. Skenirane liste smo nato vlozili v papirnate vrecke in
susili v suSilniku pri 60°C tri do Stiri dni. Suhe liste smo takoj po odvzemu iz suSilnika
stehtali na desetinko miligrama grama natan¢no in na osnovi sveZe in suhe mase ter listne
povrsine izra¢unali SLA in LDMC.

Na podlagi nekaterih od zgoraj navedenih lastnosti smo tistim rastlinam, ki tega do sedaj Se
niso imele, ugotovili funkcionalni tip oz. strategijo po Grimu, pri ¢emer smo uporabili
metodologijo, kot jo navajajo Hodgson in sod. (1999).
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3.3.2 Proucevanje u¢inkov pase ovac in gnojenja na Vrems¢ici

Na Vremsdici, natanéneje v Virbasnjem dolu t.j. na severnem pobocju te kraske gore, smo
izvedli poskus s paso ovac in gnojenjem z razli¢nimi kombinacijami mineralnih gnojil ter
tako skusSali prouciti odziv travniSke zdruzbe na ta dva dejavnika (Eler in sod., 2005).
Posebej so nas zanimale spremembe v funkcionalni sestavi, t.j. spremembe delezev
funkcionalnih lastnosti prisotnih rastlin ter premiki v prevladujocih strategijah rastlin.

Poskus je bil izveden na povrSinah Centra za sonaravno rekultivacijo Vremscica, kjer
poteka nadzorovana paSa ovac od leta 1992 (Vidrih, 2006). Severne lege proucevanih
pasnikov ne moremo fitocenolosko oznaciti kot tipicno zdruzbo kraskih pasnikov Carici
humilis — Centaureetum rupestris Horvat 31. Manjka precej znacilnic te toploljubne
zdruzbe, pojavljajo pa se bolj mezofilne vrste, ki nakazujejo hladnejSo celinsko klimo.
Tudi gozdna vegetacija na tej nadmorski visini in podobni ekspoziciji, ki jo lahko vidimo
vzhodneje od poskusnih povrSin ob prevladi bukve kaze ostrejSo klimo. V tem pogledu je
raziskava po klimatskih znacilnostih na meji veljavnosti za slovenski Submediteran.
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Slika 9: Geografska lokacija poskusa na Vrems¢ici (kratografska podlaga: PK250, Geodetski zavod RS).

Figure 9: Geographical location of the experiment on the Vrems¢ica mountain.

Vegetacijske popise in vzorcenje tal smo opravili v letu 2004, kar je 11 let po zacetku
manipulacije s hranili in reZimom motnje na tej travni rusi. V tem Casu ze lahko
predvidevamo ucinke na vegetaciji in tudi v tleh, saj se le-ti v ekosistemih, kot je travis¢ni,
pokazejo precej zakasnjeno, oz. so ucinki po prvih nekaj letih ponavadi prehodni. Na
poprej vizuelno homogenem pasniku so bila vzpostavljena naslednja obravnavanja:



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 52
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

A - paseno in gnojeno s 30 kg ha' N, 90 kg ha™' P, 90 kg ha™ K
B - paseno in gnojeno s 30 kg ha™ N, 90 kg ha' P

C - paseno in gnojeno z 90 kg ha™ fosforja

D - paSeno in negnojeno

E - nepaSeno in negnojeno.

Z izbiro obravnavanj smo Zeleli prouciti predvsem dve mozni obliki sprememb rabe na tem
paSniku: ucinke gnojenja oz. evtrofikacije, kar pomeni intenziviranje Zzivinorejske
proizvodnje (obravnavanja A, B in C), ter na drugi strani ucinke opusCanja pase
(obravnavanje E). Oboje smo primerjali z obravnavanjem D, ki smo ga privzeli za
tradicionalen nacin rabe tal na tem obmocju. Zanimivo bi bilo Se obravnavanje z
gnojenjem in brez pase, vendar bi imelo bolj teoretski pomen, manj pa ob danih odmerkih
gnojil kot realno mozno obliko sprememb rabe kraskega pasnika.

Poskus je bil postavljen v zasnovi slu¢ajne skupine. Vsakemu obravnavanju smo dodelili
po 12 ploskvic velikosti 4 x 3 m, od katerih smo jih po Stiri pripisali posameznim
terminom popisovanja vegetacije: spomladanskemu, poletnemu in jesenskemu (za nacrt
poskusa glej sliko 10). S tem smo Zeleli zajeti tudi morebitno znotrajsezonsko variabilnost
v sestavi vegetacije. Celoten poskus je bil v letu popisovanja obdan z elektroograjo, da smo
preprecili dostop domacih in divjih Zivali. Obravnavanja pod paso v tem letu torej niso bila
paSena, tako da rezultati belezijo ucinek pasSe iz prejSnjih let. Pasa, ki poteka na teh
povrSinah ze dobro desetletje, je kontrolirana (Vidrih, 2006), kar pomeni, da je pasnik
razdeljen na ¢redinke, s Cimer je do dolo¢ene mere mozna regulacija defoliacije. Skupno je
bilo opravljenih 60 vegetacijskih popisov - 20 od teh v spomladanskem (1. junija 2004), 20
v poletnem (28. julija 2004) in 20 v jesenskem terminu popisovanja (17. september 2004).
Vsako poskusno ploskvico smo popisali po kombinirani Braun-Blanquetovi lestvici
(Braun-Blanquet, 1964; Dierschke, 1992), ki ocenjuje obilnost rastlinskih vrst (abundanco)
in njihovo pokrovnost (dominanco) z naslednjimi vrednostmi:

5 —vrsta ne glede na Stevilo osebkov pokriva 75-100 % povrsine

4 — vrsta ne glede na Stevilo osebkov pokriva 50-75 % povrSine

3 — vrsta ne glede na Stevilo osebkov pokriva 25-50 % povrSine

2 — vrsta zelo Stevilna ali pokriva 10-25 % povrSine

1 — vrsta Stevilna, toda z majhno pokrovnostjo, ali pokriva manj kot 10 % povrSine
+ — vrsta redka, pokrovnost neznatna.

To skalo smo za potrebe veCine analiz trasformirali na deleze, kar smo storili z
upoStevanjem srednje vrednosti pokrovnostnega razreda. Oceni 5 tako pripada
pokrovnostni delez 87,5 %, oceni 4 67,5%, itd. (Dierschke, 1992). Obenem z ocenami
pokrovnosti posamezne rastlinske vrste na popisni ploskvi smo ocenili tudi skupno
pokrovnost rastlin in delez skal na povrSini tal. Spomladi 2004 so bili nabrani tudi talni
vzorci za pedoloske analize in sicer po Stirje na obravnavanje, skupno torej 20 vzorcev tal.
Vzor¢ili smo s sondo premera 7 cm in globine 8 cm; vsak vzorec je vseboval po Stiri
podvzorce. Vzorce smo posusili pri 40°C, jih zmleli in presejali skozi 2 mm sito. Pred
analizo smo iz vzorcev odstranili vecje kose organskega materiala, zlasti korenine in
koreninske preplete. Laboratorijske analize so bile opravljene na Centru za pedologijo in
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varstvo okolja, Oddelek za agronomijo, BiotehniSka fakulteta. Vkljucevale so naslednje
parametre: P, K, skupni N, organski C po Walkley-Black metodi in pH vrednost (CaCl,).

Slika 10: Shema poskusa v Virbasnjem dolu na Vremsc¢ici, kjer smo v petih obravnavanjih (A-E) proucevali
vplive razli¢nih postopkov gnojenja z mineralnimi gnojili in vplive izostanka paSe na tradicionalno paseno in
negnojeno krasko travis¢e. Vsako obravnavanje je sestavljalo 12 ploskev (3 x 4 m), razdeljenih v tri termine
po stiri ploskve.

Figure 10: Scheme of experiment of the part A of the research in the Virbasnji dol on the Vremscica
mountain. Experiment was organized in five treatments (A-E), representing the influence of different
combinations of fertilizer addition and influence of cessation of grazing on the traditionally grazed and
unfertilized calcareous grassland. Each treatment comprised twelve plots (3 x 4 m), which were sampled by
four in three terms.

Rastlinam iz te raziskave smo ugotovili izbrane funkcionalne lastnosti po metodologiji
opisani v poglavju 3.3.1. Funkcionalni znaki, ki smo jih izbrali za ta segment raziskave, so
prikazani v preglednici 4. Izbrali smo devet (9) znakov, ki so povezani z osnovnimi
rastlinskimi procesi: razmnozevanjem, uveljavitvijo rastlin v zdruzbi in trpeznostjo
rastlinskih osebkov v sestoju. Poleg tega smo proucevali odziv Grime-ovih (2001) CSR
strategij na spremembe v rabi pasnika. Rastlinam smo dodelili enega od 19 funkcionalnih
tipov CSR modela in izracunali povpre¢no CSR strategijo celotnega vegetacijskega popisa
(Hunt in sod.; 2004), pri ¢emer smo upostevali deleze pokrovnosti rastlin. CSR strategije
rastlinskih vrst smo pridobili bodisi iz literature bodisi z lastnim ugotavljanjem po
metodologiji, ki jo navajajo Hodgson in sod. (1999). Za poseben oris funkcionalne sestave
vegetacije po obravnavanjih smo uporabili Se indeksa za trpeznost rastlin na paSo in krmno
vrednost rastlin ter izracunali s pokrovnostjo tehtana povprecja po obravnavanjih.
Omenjeni indeksi so podobno kot Ellenbergovi ekoloski indeksi 9-stopenjske ordinalne
lestvice, kjer so rastlinskim vrstam na podlagi obseznih opazovanj, poskusov in ekspernega
znanja dodeljene ustrezne vrednosti (Klotz in sod., 2002: 203).
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Podatke v tem segmentu raziskave smo analizirali z razliénimi univariatnimi in
multivariatnimi metodami. Razlike v prevladujoc¢ih CSR strategijah med obravnavanji smo
ugotavljali s sploSnim linearnim modelom. Razlike v floristi¢ni sestavi smo analizirali z
uporabo korespondencéne analize z odstranjenim trendom (DCA), pri ¢emer smo upostevali
deleze pokrovnosti rastlin. Povezave med floristicnimi podatki in okoljskimi razmerami
smo analizirali s kanoni¢no korespondencno analizo (CCA), prav tako smo s to analizo
raziskali povezanost floristicnih podatkov in funkcionalnih lastnosti, pri ¢emer je bilo
potrebno matriko vegetacijskih popisov (matriko X) poprej transponirati. Pri obeh analizah
smo izbrali metodo s postopnim vkljuCevanjem (Forward selection) za izbiro
pojasnjevalnih spremenljivk, statisticno znacilnost za p<0,05 teh spremenljivk pa smo
testirali z Monte Carlo permutacijskim testom pri 499 permutacijah. Nominalne in
ordinalne spremenljivke smo za to analizo pretvorili v umetne spremenljivke. Razlike v
relativnih frekvencah stanj izbranih funkcionalnih znakov smo izvrednotili s splo$nim
regresijskim modelom (GLM). CCA in CA smo opravili s CANOCO 4.5 za Windows (ter
Braak in Smilauer, 2002), ostale analize pa s programskim paketom Statistica 7.0.
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3.3.3 Proucevanje zaraséanja traviS¢ s rnim borom na Vrems¢ici

V tem segmentu raziskave smo v kronosekvencah proucevali vegetacijske procese pri
zaraSCanju kraSkega travisca s ¢rnim borom. Izbrana so bila naslednja obravnavanja, ki jih
lahko tolmacimo kot stadije zaras¢enosti:

S1 - kraSko traviSce v pasni rabi

S2 - opusceno travisce brez vidnega deleza ¢rnega bora (in drugih lesnatih rastlin)
S3 - zgodnejsa faza zarascanja s ¢rnim borom (do 2 m visoki bori)

S4 - poznejsa faza zaraS€anja s ¢rnim borom (do 5 m visoki bori)

S5 - borov gozd

Proucevane nezaras¢ene in delno =zarasCene povrSine fitocenolosko uvrstimo v
makroasociacijo Carici humilis — Centaureetum rupestris Horvat 31, natan¢neje v viSinsko
formo, ki jo spoznamo po znacilnicah, ki jih navaja Kaligari¢ (1997: 53). Zaras¢ene in
mocno zaraS¢ajoCe povrSine na teh toplih, juznih do jugozahodnih pobocjih Vremscice
lahko uvrstimo v asociacijo Seslerio autumnalis-Ostryetum carpinifoliae, nekateri avtorji
(Zupancic, cit. po Kaligari¢, 1997: 20) pa takSne zdruzbe zaradi povsem prevladujocega
¢rnega bora, ki se pojavlja drugotno, uvrS€ajo v samostojne asociacije (npr. Seslerio
autumnalis-Pinetum nigrae n.nud.).

V vsakem obravnavanju je bilo po pet ponovitev, lokacije smo izbrali s poprejSnjim
pregledom terena, mikrolokacijsko pa z naklju¢no izbiro (slika 11). Pri izboru smo skusali
ploskve istega obravnavanja izbirati karseda vsaksebi, da bi zmanjsali ucinek
psevdoponovitev. S to raziskavo smo poleg sprememb v sestavi rastlinskih zdruzb v
razli¢nih stadijih zarasc¢anja zeleli ugotoviti tudi spremembe v krivuljah gostote wvrst,
posebej Se nagib krivulje (parameter z), zato smo vegetacijo popisovali po metodi
vgnezdenih kvadratov (nested quadrats), z naslednjimi dolzinami stranic: 0,625 m, 1,25 m,
2,5 m, 5 m, 10 m in 20 m (slika 12). Kvadrati so bili zmeraj orientirani vzporedno s
pobo&jem. V vsakem kvadratu znotraj 400 m® popisne ploskve smo beleZili le prisotnost
rastlinskih vrst, ne pa tudi njihove pokrovnosti. Popisovali smo v zacetku oktobra (od 5. do
13. oktobra) 2006. S tem datumom sicer najbrz nismo uspeli zajeti vseh rastlinskih vrst,
posebej ne spomladanskih geofitov, vendar predvidevamo, da smo, tudi zaradi vremenskih
razmer v letu 2006, vseeno zajeli veliko vecino vrst. Vlazen avgust in topla jesen sta
namre¢ ugodno vplivala na obnovo vegetacije po susi v juniju in juliju, tako so se do Casa
popisovanja dovolj razvile trajne vrste ter nekatere tudi mnozi¢no pocvitale, kalile in
dorasle do stadija rozete pa so tudi Ze prezimne enoletnice (npr. Arabis hirsuta).
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Slika 11: Obmocje raziskave in natan¢nejse lokacije raziskovalnih ploskev na JZ pobocju Vremscice. Oznake
toc¢k pomenijo sukcesijski stadij (kratografske podlage: PK250, DOFS, Geodetski zavod RS).

Figure 11: Geographical position of the study area and locations of the research plots on the SW slope of the
Vremscica mountain. Point labels denote the successional stage.
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20m

X Meritev svetlobnih razmer

Q X Vzor&enje tal (10 cm)

Slika 12: Shematski prikaz vzoréne ploskve z vgnezdenimi kvadrati in ugotavljanimi okoljskimi dejavniki na
ploskvi (svetlobne razmere, vzorcenje tal).

Figure 12: Scheme of sample plot with nested quadrats and environmental measurements within the plot
(light conditions, soil sampling).

Na vsaki popisni ploskvi smo ocenili nagib terena s pomocjo ro¢nega kotomera ter dolocili
geografsko pozicijo in nadmorsko viSino s pomoc¢jo GPS naprave. Tocko, iz katere
sukcesivno izhajajo vedno vecji kvadrati, smo na terenu trajno oznacili in dolodili
usmerjenost kvadratov, s ¢imer bo eventualno v prihodnosti mozno ponavljati popise in
meritve ter priti do prave casovne vrste.

3.3.3.1 Ekoloske razmere

Za bolj poglobljeno razumevanje ekoloSkih procesov in odkrivanje vzorcev v naravi smo
na vsaki od 25 popisnih ploskev poleg vegetacije ugotavljali Se talne in svetlobne razmere.
Tla smo vzor¢ili v novembru 2006 v dveh ponovitvah na popisno ploskev in sicer v sredini
prvega in tretjega 100 m” kvadrata (slika 12). Vsak od dveh vzorcev na ploskev je
predstavljal zdruZzen vzorec osmih (8) podvzorcev globine 10 cm, s ¢imer smo skusali
zajeti &im ve¢ variabilnosti v pedoloskih dejavnikih na mikroskali. Se pred samim
sondiranjem smo odgrnili plast opada, s ¢imer smo zajeli le tisti segment tal, kjer je
dejansko prisotno koreninjenje. Tako nabranih 50 vzorcev smo v laboratoriju Se sveze
ro¢no zdrobili, kar je bilo zaradi primerne vlaznosti in Ze na zunaj opazne velike koli¢ine
organske snovi razmeroma enostavno, nato pa presejali skozi 5 mm sito. S tem smo izlo¢ili
nekaj skeleta, predvsem pa koreninske preplete, ki bi lahko mo¢no vplivali na rezultate
laboratorijskih analiz, zlasti na delez organske snovi. Tako pripravljene vzorce smo
posusili v suSilniku pri ca. 60°C, nato pa zra¢no suhe presejali Se skozi 2 mm sito.
Laboratorijske analize so bile opravljene na Centru za pedologijo in varstvo okolja,
Oddelek za agronomijo, Biotehniska fakulteta. Vklju€evale so naslednje parametre:

— reakcijo tal, doloCeno elektrometricno v suspenziji 10 ml talnega vzorca in 50 ml
0,01,

— M CaCl2,

— fosfor in kalij po AL- metodi,

— skupni dusik in skupni ogljik po metodi seziga na CN analizatorju VarioMax
(Elementar America's),

— C:N razmerje.
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Ob tem je potrebno omeniti, da smo skupni ogljik, dobljen po metodi seziga, enacili z
organskim ogljikom, ¢eprav skupni ogljik v tleh poleg organskega ogljika v kemi¢nem
smislu sestavlja Se anorganski ogljik (zlasti karbonati) in elementarni ogljik, ki je v tleh
vecinoma v obliki oglja, saj ali grafita (Kerven in sod., 2000). Kot je navedeno v standardu
SIST ISO 10693: 1996 (ISO 10693) je vsebnost skupnega ogljika, dobljena po metodi
seziga, dober priblizek organskemu ogljiku pri dovolj nizkih pH vrednostih (pod 6), saj je
tedaj vsebnost karbonatov, ki k pH vrednosti znatno prispevajo, majhna. Ostaja pa
vprasanje oglja v tleh, ki bi na Krasu zaradi vnetljive vegetacije lahko bil prisoten v
doloCenem delezu. Obstaja nekaj zapletenih metod direktnega in indirektnega merjena
koli¢ine oglja v tleh (Skjemstad in sod., 1999; Skjemstad in Taylor, 1999), ki jih v tej
raziskavi ni bilo niti mogoce niti smiselno uporabiti, zato smo tudi oglje Steli kot del
organske snovi. Kemicno je oglje kot (pretezno) elementarni ogljik v tleh inertno in trajno,
vendar pa je njegov izvor organski. Poleg tega naj bi prispeval doloc¢en delez k sorptivni
sposobnosti tal (Zackrisson in sod., 1996).

Svetlobne razmere smo v tem segmentu raziskave ugotavljali z metodo hemisfericne
fotografije, pri kateri glede na poznano geografsko Sirino in dolzino, nadmorsko visino,
ekspozicijo in nagib terena dolo¢imo za vegetacijsko obdobje, ki nas zanima, potencialno
son¢no obsevanje na tocki posnetka. Na tak posnetek hemisfere namre¢ lahko nariSemo
soneve poti ter ob upoStevanju zastrtosti neba z drevjem, izraCunamo deleze
potencialnega direktnega in difuznega soncnega obsevanja (Diaci, 1999). Zastrtost neba
ucinkovito dolo¢imo iz hemisferi¢nih posnetkov z racunalnisko analizo slike, pri ¢emer na
podlagi barvnih vrednosti lo¢imo segmente slike, ki predstavljajo kro$nje dreves oz. zarast
od segmentov, ki predstavljajo nebo.

Svetlobne razmere smo na vsaki od nasih ploskev ugotavljali v §tirih (4) ponovitvah, tako
da smo celotno 400 m? ploskev razdelili na §tiri (4) kvadrate velikosti 100 m? in v sredini
le-teh napravili hemisferi¢ni posnetek na viSini 0,75 m. Vseh 100 posnetkov smo opravili v
enem dnevu, 21. novembra 2006 v za to metodo precej idealnih razmerah, t.j. v oblatnem
vremenu. Homogeno nebo v oblacnem vremenu namre¢ pripomore k natancnejSim
rezultatom in hitrejSemu delu. Termin snemanja, ¢eprav nekako izven vegetacijske dobe,
smatramo za dovolj reprezentativnega, saj je raziskava potekala na povrSinah, ki so v
izkljutnem zaras¢anju s ¢rnim borom, ki je vednozelena vrsta. Listopadne drevesne ali
grmovne vrste predstavljajo vidnejSi delez samo v zeliS¢ni plasti, s Cimer vsaj zaenkrat Se
ne vplivajo na rezultat ugotavljanja svetlobnih razmer na nasih raziskovalnih ploskvah.

Posnetke smo analizirali s programsko opremo WinSCANOPY 2003 pro-b, kjer smo za
vegetacijsko obdobje dolocili obdobje od 1. aprila do 31. oktobra, za razporeditev difuzne
svetlobe pa smo uporabili model »Standard overcast sky«. V izra¢unu je bil upostevan
poloZaj sonca znotraj definiranega intervala (vegetacijskega obdobja) vsakih pet (5) minut.
Za solarno konstanto sevanja smo privzeli vrednost 1370 W/m®, 0,6 za atmosfersko
prevodnost, 0,51 za konverzijski faktor in 0,15 za delez difuzne komponente potencialnega
direktnega sevanja. Za splosne razmere sevanja smo uporabili skupno odprtost sklepa
kroSenj oz. zaraSCenosti (angl. total openness), definirano kot delez neba nad objektivom
fotoaparata, ki ga ne prekriva vegetacija, v naSem primeru ¢rni bor. Za ovrednotenje vseh
posnetkov smo uporabili klasifikacijsko metodo barvnih enot (angl. pixel classification
method).
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3.3.3.2 Analiza podatkov

Na podlagi Stevila vrst po posameznih vgnezdenih kvadratih smo izdelali krivulje gostote
vrst za vsak sukcesijski stadij posebej, pri Cemer je vsaka krivulja izdelana iz petih
ponovitev. Uporabili smo log-log model, kakor predvideva tudi zveza med Stevilom vrst in
povrsino (glej poglavje 2.2.3.2). S sistemom regresije po stratumih smo primerjali
vrednosti parametrov krivulj med sukcesijskimi stadiji, pri ¢emer smo po korakih
ugotavljali identi¢nost premic, vzporednost premic in enakost odseka na ordinatni osi ter
tako skusali priti do najucinovitejSega modela. Poleg tega smo izra¢unali parametra ¢ in z
krivulje gostote vrst za vsako ploskev posebej in primerjali oba parametra po stadijih z
enosmerno ANOVA. Posebej smo z ANOVA primerjali $e Stevilo vrst na majhnih (1,56
m?) in velikih kvadratih (400 m?). Vse kazalce vrstne pestrosti (parametra krivulje gostote
vrst, Stevilo vrst v velikih in majhnih kvadratih) smo skuSali pojasniti z ugotavljanimi
ekoloskimi dejavniki, pri ¢emer smo uporabili multiplo regresijo z metodo izbiranja
znalilnih spremenljivk (forward selection) pri 0=0,05. Prouciti smo zeleli tako vpliv
velikosti dejavnikov (npr. zastrtost) kot tudi variabilnost dejavnikov znotraj posamezne
ploskve. Za oceno variabilnosti smo izracunali brezdimenzijski koeficient variacije
dejavnika (KV%), ki je bil za pedoloske podatke izra¢unan iz dveh ponovitev na ploskev,
za svetlobne razmere pa iz Stirih ponovitev (slika 12). Enosmerno ANOVA smo uporabili
tudi za ugotavljanje znacilnih razlik v pedoloskih dejavnikih in svetlobnih razmerah med
prou¢evanimi sukcesijskimi stadiji.

Na osnovi pojavljanja rastlinskih vrst v sukcesijskih stadijih smo vrste z uporabo
numeri¢nih metod razdelili na posamezne skupine. Uporabili smo klastrsko analizo
(Evklidska razdalja in UPGMA metoda zdruzevanja) in koresponden¢no analizo. 1z tega
segmenta obdelave podatkov smo izlocili vrste z nizko frekvenco pojavljanja v popisih (1-
do 2-kratno pojavljanje). Pojavnost nekaterih vrst glede na ugotavljane ekoloske dejavnike
smo modelirali z uporabo logisti¢ne regresije, pri cemer smo glede na distribucijo vrst po
stadijih sukcesije kot linearni prediktor uporabili bodisi enacbo premice (linearno
pojavljanje vrste v gradientu ekoloskih dejavnikov) bodisi ena¢bo parabole (unimodalno
pojavljanje vrste). V primeru unimodalnega odziva vrste smo po enacbah, ki jih predlagata
ter Braak in Looman (1995: 42), iz parabole izracunali Se ekoloski optimum vrste in njeno
toleranco. Logisti¢no regresijo smo izvajali v programskem paketu SPSS 12.0.

Podobnost ploskev po vrstni sestavi smo ugotavljali s koresponden¢no analizo, natan¢neje
korespondencno analizo z odstranjenim trendom (DCA), za kar smo uporabili program
CANOCO 4.5 (ter Braak in Smilauer, 2002a). Podobno kot v prej$njem segmentu
raziskave smo vegetacijske popise opredelili v smislu CSR strategij in analizirali razlike v
prevladujocih strategijah.

3.3.4 Procesi zaras¢anja kraskih travis¢ na Podgorskem krasu

Nizki kras se zaradi drugacnih pedoklimatskih razmer nekoliko razlikuje od visokega
krasa, zato smo zarasCanje traviS¢ na nizkem krasu proucevali posebej in izsledke tudi
primerjali s tistimi z visokega krasa. Vzorce zaras€anja in procese, zaradi katerih se ti
vzorci pojavljajo, smo proucevali na ve¢ ravneh:
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— proucevanje razlik v obliki zaraScanja glede na tip drevja (listavci vs. iglavei — ¢rni
bor) in spremljanje u¢inkov na vegetacijo, na funkcionalne spremembe v sestavi in
na vrstno pestrost,

— proucevanje ucinkov zarasc¢anja na nekatere talne znacilnosti,

— proucevanje uCinkov zaraSCanja na talno semensko banko z namenom ovrednotiti
pomen semenskih bank na krasu.

3.3.4.1 Izbor lokacij, popisovanje vegetacije, vzorcenje tal

Lokacije smo izbrali na podlagi letalskih posnetkov in poprejsnjih terenskih pregledov,
posamezne ploskve pa z nakljuénim lociranjem, pri ¢emer smo pazili na dovolj veliko
medsebojno oddaljenost ploskev istega obravnavanja, da smo prepre¢ili ucinek
psevdoponovitev. Zaradi strukture krajine ni bilo mozno najti zveznega gradienta
zarasCanja na majhni lokaciji, zato je raziskava potekala na nekoliko obseznejSem
obmocju, vendar predvidevamo, da zaradi reliefne in geoloSke enotnosti ni pri¢akovati
razlik v ekoloskih dejavnikih na teh lokacijah, ki ne bi bile posledica zaraS¢anja travisc.
Raziskava vkljucuje naslednja dva dejavnika: obliko zaras¢anja (2 ravni — listavcei, ¢rni
bor) in stopnjo zarasCenosti (4 ravni — od nezarascenih travis¢ do gozda), kar daje
naslednja obravnavanja:

A1l —koSen travnik (kraSka koSenica),

A2 — delno zaraslo travis¢e z drevesastimi in grmovnatimi listavci (zastrtost ca. 35 %),
A3 — mocno zaraslo traviSce z drevesastimi in grmovnatimi listavci (zastrtost ca. 60 %),
A4 — listnat gozd,

B1 —kraSki pasnik (pasa govedi),

B2 — delno zaraslo s ¢rnim borom (zastrtost ca. 30 %),

B3 — moc¢no zaraslo s ¢rnim borom (zastrtost ca. 50 %),

B4 — gozd (plantaza) ¢rnega bora.

Vsakemu obravnavanju smo dodelili po sedem (7) ponovitev oz. vzorénih ploskev;
lokacije obravnavanj in ponovitev prikazuje slika 13. Vegetacijo smo na ploskvah vseh
obravnavanj popisali v juniju 2006 po Braun-Blanquetovi kombinirani lestvici (Braun-
Blanquet, 1964), podobno kot v prvem segmentu raziskave iz Vremsc¢ice. UpoStevali smo
tudi plastovitost vegetacije; pri tem smo vso vegetacijo dolo¢ene ploskve razdelili na dve
plasti: zelis¢no (zelike in lesnate rastline do 100 cm) ter grmovno-drevesno (lesnate
rastline nad 1 m visine). Obenem smo ocenili skupno pokrovnost vsake od obeh plasti,
skalovitost in nagib terena. Z GPS napravo smo pridobili podatke o geografski poziciji,
nadmorski visini in ekspoziciji.

Novembra 2006 smo na vsaki od raziskovalnih ploskev odvzeli talne vzorce za pedoloske
analize, pri ¢emer smo ravnali podobno kot v segmentu raziskave, kjer smo proucevali
zaras¢anje s ¢rnim borom na Vremscici. Tudi opravljene analize so bile enake kot v
omenjenem segmentu.
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Slika 13: Lokacije popisovanje vegetacije in vzorCenja tal po obravnavanjih na Podgorskem krasu
(kratografske podlage: PK250, DOFS, Geodetski zavod RS).

Figure 13: Locations of the vegetation- and soil sampling of different treatments on the Podgorski kras
plateau.
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3.3.4.2 Ugotavljanje talnih semenskih bank

Z ugotavljanjem talnih semenskih bank smo Zeleli ovrednotiti pomen le-teh pri dinamiki
vegetacije. Cilji tega segmenta raziskave so bili predvsem: (1) na podlagi prisotnosti
rastlinskih vrst v semenskih bankah v razli¢nih stadijih sukcesije oceniti trajnost semen
kraskih rastlinskih vrst v tleh, (2) povezati trajnost semen v tleh z drugimi funkcionalno
pomembnimi lastnostmi rastlin, (3) primerjati sestavo semenskih bank pri razli¢nih tipih
zaras$Canja (zarasCanje z listavci vs. zaraScanje z neavtohtonim ¢rnim borom), (4) primerjati
sestavo semenske banke s sestavo nadzemne vegetacije in ugotoviti razlike v pestrosti, (5)
ugotoviti potencial talnih semenskih bank pri obnovi travis¢nih habitatov npr. po izkréenju
gozda ali zarasti in (6) oceniti pomen semenskih bank pri dinamiki vegetacije nasproti
pomenu semenskega dezja oz. razsirjanja semena.

V tej raziskavi smo ugotavljali talne semenske banke po metodi kalitve. Metodo smo
izbrali predvsem zaradi manjSe zahtevnosti in ¢asovne potratnosti, saj za kraSke rastlinske
vrste ve¢inoma nimamo kvalitetnih podatkov o morfoloskih lastnostih semen, da bi le-ta
razpoznali pod lupo, kar zahteva metoda izpiranja iz tal. Tla smo za ugotavljanje talnih
semenskih bank vzor€ili v letu 2006 in sicer v dveh terminih: konec marca oz. v zacetku
aprila ter v sredini avgusta. Na pogled sta termina nekoliko neustrezna, vendar ce
pogledamo vremenske razmere v tem letu, drugace niti ni bilo mogoce. Spomladansko
vzor¢enje ni bilo prepozno zaradi dolge zime v letu 2006, Ceprav zacetek aprila na nizkem
krasu v povprecju ze lahko priStevamo v rastno dobo. Avgustovsko vzoréenje pa ni moglo
biti kasnejSe zaradi dezevnega vremena v tem mesecu, ko so poleti dozorela semena Ze
lahko kalila, ¢eprav v povprecju na Krasu kalijo kak mesec kasneje. Z dvakratnim
vzorcenjem smo po nasem mnenju lahko bistveno izboljsali kvaliteto podatkov, posebe;j
ker z vzorcenjem samo spomladi v sploSnem ne ugotovimo dovolj prehodno pojavljajocih
se semen, ki kalijo Ze v letu dozorevanja (glej Baskin in Baskin, 2001: 139 za pregled
domnevno napacno izvedenih raziskav), z izkljucno jesenskim vzorCenjem pa zaradi
obilice vrst iz prehodne semenske banke (pri Cemer ne vemo, katere so te vrste) ne moremo
re¢i ni¢ o trajnih semenskih bankah, ki nas ponavadi tudi najbolj zanimajo. Z dvakratnim
vzorcenjem izkoristimo prednosti enega in drugega termina vzorCenja, s Cimer lahko
sklepamo mnogo vec o tem, katere vrste gradijo prehodne in katere trajne semenske banke.

Spomladi smo vzor¢ili tla na lokacijah, kjer smo kasneje poleti popisovali vegetacijo, do
globine 10 cm in sondazo na isti lokaciji ponovili desetkrat (10 podvzorcev) z naklju¢no
izbiro na povrsini 3 x 3 m. Vzor¢ili smo z valjasto sondo premera 3,6 cm in tako na eni
ploskvi uspeli povzoréiti 100 cm” povriine oz. 1000 cm® volumna tal , kar je primerljivo s
podobnimi raziskavami (Bakker in sod., 1996a; Handlova in Miinzbergova, 2006; Holzel
in Otte, 2004; Luzuriaga in sod., 2005; Reine in sod., 2006). Pred sondiranjem smo
odstranili najbolj grobe rastlinske ostanke (veje, storze), zajeli pa smo ostali opad, saj gre
pricakovati v njem dolo¢eno koli¢ino semena (Handlova in Miinzbergova, 20006).
Proucevane globine nismo diferencirali na posamezne globinske segmente zaradi
prostorske stiske v rastlinjaku, predvidevali pa smo tudi, da s tem ne bi bistveno
pripomogli h kvaliteti podatkov, saj kar nekaj raziskav ne poroca o razlikah v vrstni sestavi
med globinami tal (Bisteau in Mahy, 2005b; Holzel in Otte, 2004), ¢eprav drugi avtorji
(Fenner in Thompson, 2005; Bisteau in Mahy, 2005a) priporocajo proucevanje vertikalne
porazdelitve semen v tleh kot merilo trpeznosti semen (globlje lezeCa semena so ze dlje v
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tleh ob predpostavki, da je vertikalno meSanje neznatno). Zaradi spomladanskega
vzoréenja vzorcev nismo Se posebej tretirali s suSenjem ali izpostavljanjem
stratifikacijskim temperaturam, saj smo predvidevali, da je bila zima dovolj dolga in
hladna, da je prekinila fizioloSko dormantno seme. Po Stirinajstih dnevih skladiS¢enja
vzorcev tal na hladnem (ok. 5°C) in temnem mestu smo vzorce pred nastavitvijo v
rastlinjaku predhodno obdelali po zgos€evalni metodi, kot jo predlagajo ter Heerdt in sod.
(1996). V skladu s to metodo smo posamezni vzorec najprej namocili v vodo za okrog 20
minut, nato pa ob pomoci vode presejali v enem koraku skozi 5 mm in skozi 0,2 mm sito.
Z zgornjim grobim filtrom smo odstranili skelet in koreninske preplete, skozi fino sito pa
smo izprali drobne delce gline in organske snovi. Ostanek na finem situ, v katerem smo
pricakovali semena, smo z izpiranjem kvantitativno prenesli na koprenasto tkanino. S to
zgo$tevalno metodo smo volumen ca. 950 cm® tal zreducirali za priblizno desetkrat, kar
nam je omogocilo razprostreti vzorce na pladnje manjsih povrsin (18 x 28 cm) ob hkratni
zagotovitvi bolj ustreznih svetlobnih razmer (manjSa debelina plasti). Zaradi omejenega
prostora v steklenem rastlinjaku Oddelka za agronomijo, BF v Ljubljani smo si lahko z
zgos$cevanjem vzorcev privosCili tudi ve¢ ponovitev. Vzorce smo skupaj s tkanino
razprostrli na pladnje v rastlinjaku, v katere smo poprej nasuli standardno vrtnarsko zemljo
(Neuhaus, N8) v debelini 3 cm. Cez vzorce smo v debelini 0,3 do 0,5 cm potresli najprej
plast fine vrtnarske zemlje, nanjo pa Se tanko plast vermikulita, ki je zmanjSal hitrost
izhlapevanja vlage iz pladnjev. V rastlinjaku so bile zagotovljene razmeroma ugodne
temperature za kalitev nekaj stopinj nad zunanjimi (podnevi in pono¢i), kar je primerljivo s
temperaturami na Krasu. Primerno vlaznost smo vzdrzevali z zalivanjem po potrebi. Dva
pladnja smo pustili kontrolna, torej napolnjena le z zemljo in vermikulitom, da bi videli, ¢e
se v kljub deklarirano nezapleveljeni zemlji nahajajo morebitna semena. Pladnje smo
zaradi nekoliko neizenacenih razmer obcasno premikali po prostoru, ki nam je bil v
rastlinjaku na voljo. Kalitev smo spremljali od konca aprila 2006 do sredine avgusta 2006,
Ceprav ze od zacetka julija naprej ni bilo ve¢ najdenih novih kalic. Takoj, ko je bilo
mogoce, smo kalice vrstno dolocili, presteli in izpulili. Nekaj sprva neidentificiranih smo
prepikirali v lonce in pocakali do ve¢je obrasScenosti, ko jih je bilo laze identificirati. Po
znatno zmanjSani kalitvi v zaCetku julija smo vrhnji centimeter zemlje rocno nekoliko
premesali, da bi spodbudili kalitev Se morebitno kaljivih semen, a novih kalic ni bilo
opaziti.

Podobno smo vzor¢ili tudi v jesenskem oz. poznopoletnem terminu, le da smo vzor¢ili le
vrhnjo plast tal globine 1,5 cm skupaj z opadom, s ¢imer smo Zeleli oceniti vrstno pestrost
v t.i. prehodni semenski banki (Grime, 2001), torej pestrost semen tekocega leta. Zaradi
manj$ega volumna vzorcev v tem terminu nismo uporabili zgoscevalne metode. Pri
ostalem smo ravnali podobno kot spomladi. V tem terminu je kalitev trajala od sredine
avgusta 2006 do sredine marca 2007.
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4 REZULTATI

4.1 PROUCEVANIJE VPLIVOV GNOJENJA IN PASE NA TRAVISCNO
ZDRUZBO NA VREMSCICI

Na Vremscici oz. Virbasnjem dolu smo v petih obravnavanjih raziskovali vplive gnojenja z
razliénimi kombinacijami mineralnih gnojil, (kontrolirane) pase ovac, njune interakcije ter
na drugi strani vplive zgodnjih procesov sukcesije na vegetacijo, njeno vrstno in
funkcionalno sestavo ter pestrost. Raziskava ja bila zasnovana v petih obravnavanjih:

A - paseno in gnojeno s 30 kg ha” N, 90 kg ha™' P, 90 kg ha™ K,
B - paseno in gnojeno s 30 kg ha' N, 90 kg ha P,

C - paseno in gnojeno z 90 kg ha™ fosforja,

D - paSeno in negnojeno,

E - nepaseno in negnojeno.

Najprej navajamo pedoloske parametre, ki so bili ugotavljani na vzorcih tal iz proucevanih
ploskev, sledijo splo$ni podatki o ugotovljeni flori in vrstni pestrosti po obravnavanjih.
Nadaljujemo z ordinacijo popisov in rastlinskih vrst v okoljskih gradientih, nato pa sledi
obseznejsa funkcionalna analiza popisov.

4.1.1 Talne razmere

Kljub precejsnji variabilnosti v podatkih, talni parametri iz proucevanih ploskev kazejo na
zelo humozna tla, znacilna za karbonatno mati¢no podlago. Kislost tal je vecinoma na
nevtralnem obmocju, razen na obravnavanju E (nepaseno, negnojeno), kjer so tla bolj kisla
(pH 5,7). V delezu organske snovi se tla po obravnavanjih ne lo¢ijo. C/N razmerje je dokaj
Siroko, kar je moZna posledica na¢ina vzorcenja, ko ni bilo dovolj pozornosti posvecene
odstranjevanju zivih ali odmrlih korenin.
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Preglednica 5: Povprecne vrednosti pedoloskih parametrov po obravnavanjih manipulacijskega poskusa s
travno zdruzbo na Vrems¢ici.

Table 5: Mean values of soil parameters of different treatments of the grassland manipulation experiment on
the Vrems¢ica mountain.

Parameter Obravnavanje
A B C D E

pH vrednost (CaCl,) 6,8 6,8 6,8 6,8 5,7
Fosfor (mg 100 g tal™) 7,0 6,3 6,4 1,3 2,2
Kalij (mg 100 g tal™) 26,5 21,2 29,2 23,5 20,8
Organska snov (%) 12,9 12,9 15,7 13,1 12,8
Organski C (%) 7,5 7,5 9,1 7,6 7,4
C/N razmerje 15,6 14,5 18,3 17,7 16,7
N skupni (%) 0,48 0,51 0,49 0,43 0,43

4.1.2 Parametri diverzitete po obravnavanjih

Skupno smo v tem segmentu raziskave ugotovili 164 vrst visjih rastlin. Najpogosteje (na
55 in vec ploskvah od skupno 60 ploskev) so se pojavljale sledece vrste: Veromica
chamaedrys, Brachypodium rupestre, Achillea millefolium, Taraxacum officinale,
Bromopsis erecta, Leontodon hispidus, Phleum pratense, Thymus praecox in Trifolium
pratense. Vse najpogostejse vrste so bolj znacilnice celinskih mezobrometalnih travis¢ kot
pa kraSkih travnikov ali pasnikov. Znacilnic kraSkih traviS¢ iz asociacije Carici humilis-
Centaureetum rupestris je mnogo manjkalo (glej prilogo A za kompletni seznam vrst tega
segmenta raziskave). Kaze, da je klima na obravnavanem obmocju nekoliko ostrejsa, saj je
proucevano travisce eksponirano proti severu.

Povprecno Stevilo vrst v popisu se razlikuje tako po obravnavanjih (p<0,001) kot po
terminu popisovanja (p<0,001), znacilna pa je tudi interakcija med obema vplivoma.
Stevilo popisanih vrst se namre¢ po terminih popisovanja zmanj$uje, vendar najbolj na
obravnavanju E, kjer se zmanjSa iz povpre¢no 55,8+0,7 vrst (SN) na 38,5+1,5 vrst na
popis. To vsekakor ni posledica naglega izginevanja vrst v proucevanem letu, pa¢ pa
normalne fenologije Stevilnih vrst, ki kasneje v sezoni postanejo manj opazne. Primerjava
med obravnavanji pokaZe, da je povprecno Stevilo vrst najvecje na negnojenih povrSinah
(obravnavanji E — 48,3+1,5 vrst in D — 46,042,2 vrst), na gnojenih obravnavanjih pa je
manjse za v povprecju 8 do 13 vrst.

Po ploskvah smo glede na ocenjeno pokrovnost rastlinskih vrst izracunali tudi Shannonov
indeks pestrosti, ki nam kaze doloCene vzorce v zdruzbi glede morebitne dominance vrst.
Najbolj znacilen je majhen Shannonov indeks na obravnavanju E (1,32+0,12), kar kaze na
dominanco majhnega Stevila vrst in majhno pokrovnost ve¢ine drugih vrst.
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Slika 14: Stevilo rastlinskih vrst in Shannonov indeks po obravnavanjih poskusa na Vremséici. Homogene
skupine (Tukeyev test pri p<0,05; n = 12) so oznacene z malimi ¢rkami.

Figure 14: Plant species richness and Shannon index of diversity of different treatments of the experiment on
the Vremscica mountain. Homogeneous groups (Tukey test at p<0.05; n=12), are marked with small letters.

4.1.3 Sestava rastlinskih zdruzb po obravnavanjih

Na matriki vegetacijskih popisov smo izvedli nekaj ordinacijskih analiz, da bi ugotovili
gradiente v floristi¢ni sestavi in le-te povezali z gradienti v okoljskih dejavnikih, ki so
neposredni vpliv eksperimentalne manipulacije (gnojenja, pase). Najprej smo vegetacijske
podatke analizirali s koresponden¢no analizo, natan¢neje njeno razli¢ico z odstranjenim
trendom (DCA).

Ob skupni inerciji DCA 3,202 (vsota vseh lastnih vrednosti koresponden¢nih osi) so
znaSale lastne vrednosti prvih Stirih osi po vrsti 0,608, 0,252, 0,165 in 0,094, ki so
kumulativno pojasnile po vrsti 19,0, 26,9, 32,0 in 35,0% variabilnosti v matriki
floristi¢nih podatkov. Dolzina gradienta prve osi znaSa 3,1 kar je ravno na meji glede
uporabe unimodalnih in linearnih metod ordinacije (ter Braak in Smilauer, 2002b).
Ordinacija kaze, da se s prvo osjo, ki pojasnjuje najvec variabilnost, predvsem locita dve
skupini popisov: gnojene ploskve (obravnavanja A, B in C) ter negnojene ploskve (D in E).
Druga os deloma locuje obravnavanji D in E, kaze pa tudi na relativno veliko variabilnost
v floristi¢ni sestavi vseh gnojenih ploskev. Proucili smo tudi termin popisovanja. Nekoliko
izstopajo le jesenski popisi obravnavanja C, pri ostalih obravnavanjih pa so razlike v
floristi¢ni sestavi med posameznimi termini vzorcenja vegetacije relativno majhni. To kaze
tudi na nekatere znacilnosti proucevane vegetacije — ze kmalu spomladi je vegetacija
razvita, kasneje so spremembe v sestavi relativno majhne. To je posebno ocitno na vseh
oligotrofnih ploskvah iz obravnavanj D in E. Zaradi teh dejstev v nadaljnjih obdelavah
termin vzorcenja zanemarjamo in jemljemo vseh 60 popisov enakovredno.
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Slika 15: DCA ordinacija 60 popisov iz poskusa na VremsCici oznaCenih po obravnavanjih. Prva os
pojasnjuje 19%, druga pa 7,9 % variabilnosti v podatkih o distribuciji vrst po popisih.

Figure 15: DCA ordination plot of 60 vegetation samples of the experiment on the Vrems$¢ica monutain.
Samples are marked with the symbols denoting the treatment. First and second axes explain 19 % and 7.9 %
of variability in species data, respectively.

Vrste, katerih pokrovnost pri gnojenju kraskega paSnika, ki je v tradicionalni rabi
negnojen, najbolj poraste, so predvsem sledeCe: Festuca rubra, Achillea millefolium,
Taraxacum officinale, Poa pratensis, Veronica chamaedrys, Trifolium pratense, Medicago
falcata, Trifolium campestre, idr. Ocenjena pokrovnost vrste Festuca rubra se je na primer
ob gnojenju povecala za ca. 34-krat (iz povprecno 0,5 % na negnojenih obravnavanjih na
16,4 % na gnojenih), vrste Medicago falcata pa za ca. 4,3-krat (iz povpre¢no 0,6 % na 2.5
% pokrovnosti). Nekatere vrste (na sliki 16 razvr§¢ene levo in levo zgoraj so se v znatnem
delezu pojavljale izklju¢no na gnojenih ploskvah obravnavanj A, B in C. To so predvsem
Trifolium campestre, Leontodon autumnalis, Arrenatherum elatius, Clinopodium vulgare,
Lolium perenne, Capsella bursa-pastoris, idr.

Vrste, katerih pokrovnost je pri gnojenju najbolj upadla, so naslednje: Brachypodium
rupestre, Thymus praecox, Lotus corniculatus, Leontodon hispidus, Bromopsis erecta,
Centaurea pannonica, Elytrigia intermedia, Carex humilis, itd. Popolnoma izginile so
Stevilne vrste kot npr. Hippocrepis comosa, Carex caryophyllea, Anthoxanthum odoratum,
Agrostis capillaris, Coronilla vaginalis, Gentiana lutea, Euphorbia verruosa, Linum
catharticum, Knautia illyrica, Biscutella laevigata.

Pri opustitvi paSe, kar kaZe primerjava obravnavanj D in E, predvsem poraste deleZ vrst
Brachypodium rupestre, Bromopsis, erecta, Latyrus pratensis, Potentilla erecta, Galium
verum, Hypericum perforatum, Galium corrudifolium, Achillea millefolium, idr. 1z ruse so
zaradi odsotnosti pase izginile npr. Potentilla australis, Arenaria serpyllifolia, Fragaria
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vesca, Arabis hirsuta, Teucryum montanum, Carex flacca, Thalictrum minus, Poa
badensis.

Mnoge vrste so se pojavljale bolj ali manj v enakih, vendar ve¢inoma zelo majhnih delezih
po vseh obravnavanjih in so se kazale kot indiferentne za manipulacijo motnje in virov
hranil v tleh. Take so bile npr. Allium carinatum, Ranunculus oreophilus, Carduus nutans,
Salvia pratensis, Teucrium chamaedrys.
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Slika 16: DCA ordinacija 164 rastlinskih vrst iz 60 popisov iz poskusa na Vrems¢ici. Vrste na levi strani
diagrama so povezane z gnojenimi popisnimi ploskvami (obravnavanja A, B in C), vrste na desni pa z
negnojenimi ploskvami (D in E). Za okrajSave glej prilogo D.

Figure 16: DCA ordination plot of 164 plant species found in 60 vegetation samples of the Vremscica
experiment. Species on the left are related with the fertilized plots (treatments A, B and C), species on the
right side were found predominantly on the unfertilized plots (treatments D, E). For abbreviations of the
species' names see annex D.
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4.1.4 CSR funkcionalni tipi po obravnavanjih

Rastlinam iz te raziskave smo po literaturnih podatkih ter na podlagi lastnih meritev in
ugotavljanj dodelili enega od 19 funkcionalnih tipov CSR modela, kot jih predlagajo
Hodgson in sod. (1999). Tri vrste od 166 so ostale nerazporejene (Cirsium pannonicum,
Lilium carniolicum, Hieracium hoppeanum), zato smo jih izlocili iz tega segmenta analize.
Vse tri vrste so bile v zdruzbi zelo redko zastopane. Na podlagi klasifikacij vrst v CSR
strategije smo izdelali oznacbo vsakega popisa v smislu CSR modela (po postopku Hunta
in sod. (2004)) in primerjali obravnavanja po prevladujocih rastlinskih strategijah.

Na podlagi C, S in R koordinat vsakega popisa smo z uporabo sploSnega linearnega
modela (GLM) skusali pokazati ali so med obravnavanji razlike. Rezultati kazejo na
statisticno znacCilne razlike (p<0,001); obravnavanje D se po veCji izrazenosti S
komponente oz. toleranci stresa lo¢i od obravnavanja E, kjer gre za premik v smeri vecjega
pomena kompeticije v zdruzbi. Tako D kot E se dobro locita od skupine obravnavanj A, B
in C, pri katerih gre ob gnojenju za znatno povecanje R komponente, kar pomeni, da na
pomenu dobijo rastlinske vrste z bolj izrazeno ruderalnostjo oz. toleranco na motnje (npr.
paso). Glede na dolZino premika v sestavi zdruzb se vpliv gnojenja (premik iz D v skupino
obravnavanj A, B in C) kaze za bolj usodnega za izvorno travis¢no zdruzbo v primerjavi z
zgodnjimi procesi sukcesije in zaraScanja, ki jih lahko tolmacimo s premikom iz D v E.
Prav zaradi tega se kaZze mocna in negativna korelacija med R in S komponento (r=-0,89,
p=>0,001), kar pomeni, da je se med ruderalnostjo vrst in toleriranjem stresa v tej raziskavi
kaze doloceno izkljucevanje.
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Slika 17: Funkcionalni premiki v CSR strategijah zaradi vpliva obravnavanj (gnojenja, opuscanja rabe). Na
levi je prikazan polozaj vseh popisov razvréenih po obravnavanjih v CSR prostoru, na desni so oznaceni le
centroidi po obravnavanjih.

Figure 17: Functional shifts in CSR strategies due to influence of treatments (fertilization, absence of
grazing). On the left part of the figure the position of all the vegetation samples in the CSR space is shown,
on the right part the centroids of the treatment are depicted.
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C, S in R komponente vegetacijskih popisov smo v nadaljevanju korelirali z obema popre;j
omenjenima parametroma diverzitete: vrstno pestrostjo in Shannonovim indeksom
pestrosti, kar smo storili na vseh popisih ne glede na pripadnost obravnavanjem (slika 18).
Kazejo se nekatere zanimive povezave. Vsebinsko je pomembno pogledati tako, kje so te
povezave znadilne, kot tudi, kje niso. Stevilo vrst je v znaéilni pozitivni korelaciji z S
komponento: ve¢ ko je v sestoju vrst, ki tolerirajo stres, ve¢ jih lahko tudi koeksistira v
zdruzbi. Ruderalnost oz. vpliv gnojenja je, kot je bilo ze omenjeno, povezana z upadom
Stevila vrst. Shannonov indeks je v mocni negativni korelaciji s C komponento oz. drugace
povedano delezem rastlin v rusi, ki so mo¢ni kompetitorji za vire. Nasprotno pa povezave
med Stevilom vrst in povecanim pomenom kompetitivnosti v druzbi v tem segmentu
raziskave nismo ugotovili.
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Slika 18: Korelacije med Stevilom vrst in Shannonovim indeksom diverzitete ter tremi komponentami CSR
modela rastlinskih strategij. Podane so vrednosti koeficienta korelacije (r) in znacilnost korelacije (p).

Figure 18: Correlations between plant species richness, Shannon index of diversity and three components of
the CSR strategy model. Coefficients of correlation (r) and significance of correlation (p) are given.

4.1.5 Analiza funkcionalnih znakov po obravnavanjih

V prej$njem poglavju smo pokazali, da zaradi sprememb v dostopnosti hranil v tleh, kar
pomeni primerjava obravnavanja D z obravnavanji A, B in C, ter zaradi sprememb v
rezimu motenj oz. prenchanja pase (primerjava obravnavanj D in E) pride do floristicnih
sprememb. Nekatere vrste v pokrovnosti porastejo, druge izginevajo. Ker le na podlagi
dinamike vrst ne moremo sklepati veliko o procesih, ki vodijo dinamiko vegetacije ob
spremembah rabe kraSkega travis¢a, smo nadaljevali obdelavo podatkov s funkcionalnim
pristopom, kjer smo pogledali, kaksne so lastnosti oz. znaki posameznih rastlin, ki bi lahko
bili pomembni za (ne)uspesnost dolocene vrste v sestoju. Iskali smo vzorce pojavljanja teh
znakov po obravnavanjih. Z razli¢nimi statisticnimi metodami smo ovrednotili povezave
med rastlinskimi lastnostmi in petimi obravnavanji, da bi nasli t.i. sindrome funkcionalnih
znakov in na podlagi tega definirali rastlinske funkcionalne tipe, pomembne pri
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spremembah rabe proucevanega travis€a. Za ta segment raziskave smo izbrali lastnosti, ki
so v preglednici 4.

Povezanost med funkcionalnimi znaki in obravnavanji smo z uporabo multivariatnih
statisticnih metod analizirali na ve¢ nacinov. Najprej smo z uporabo CCA matriko
floristi¢nih popisov korelirali z matriko funkcionalnih lastnosti vrst. Te smo vzeli kot
pojasnjevalne spremenljivke, pri ¢emer smo nominalne spremenljivke prej pretvorili v
umetne binarne spremenljivke in tako pravzaprav napravili matriko atributov oz. stanj
funkcionalnih znakov. Povezanost smo raziskali tudi z metodo mnoZenja matrik in
obdelave produkta matrik floristi¢nih podatkov in funkcionalnih lastnosti z DCA analizo. S
tem smo poleg vsebinskih zakljuCkov pridobili tudi dolo¢eno vednost o metodoloSkih
pristopih pri funkcionalni obdelavi vegetacije. Povezanost med znaki in obravnavanji smo
nato Se natancneje analizirali z uporabo splo$nega linearnega modela (GLM), s katerim
smo dejansko ugotovili, v katerih atributih se posamezna obravnavanja razlikujejo.

CCA analiza je bila znacilna pri p=0,002 (Trace = 1,363, F-razmerje = 6,337). Od 20
spremenljivk jih je bilo ob uporabi Monte-Carlo permutacijskega testa pri p<0,05
vklju€enih v kon¢ni model 16. Skupna inercija analize znasa 3,054. Lastne vrednosti prvih
Stirih kanonicnih osi so: 0,515, 0,181, 0,167, 0,104; kumulativno pa pojasnjujejo po vrsti
37,8, 51,1, 63,4 in 71.0 % variabilnosti v povezavi med popisnimi ploskvami in
pojavljanjem funkcionalnih znakov v popisih. Tudi v pojavljanju funkcionalnih znakov oz.
atributov teh znakov so med obravnavanji razlike, kar kaze slika 19. Zopet se posebno
dobro (s prvo osjo) locijo gnojene ploskve (A, B in C) od negnojenih (D in E), znotraj teh
dveh skupin je locevanje nekoliko slabse. S prvo osjo, torej z locevanjem gnojenih in
negnojenih ploskev so predvsem povezani naslednji atributi funkcionalnih znakov: LAI
(skleromorfni listi), LP1 (neprezimni listi), LP2 (vednozeleni in zimzeleni listi). Mnogi
atributi so povezani tudi z loCevanjem obravnavanj D in E (npr. SLA, LDMC, viSina
rastlin, ru$nata vegetativna razrast). Posebej atributi, ki kazejo v smeri osi 2, so med seboj
v tesnejsi korelaciji, kar potencialno kaze na doloCene vzorce v pojavljanju teh atributov po
obravnavanjih oz. t.i. sindrome funkcionalnih znakov.
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Slika 19: CCA ordinacija 60 vegetacijskih popisov iz poskusa na Vrems€ici s posameznimi atributi
funkcionalnih znakov kot pojasnjevalnimi spremenljivkami. Od 20 spremenljivk vkljucenih v analizo, jih je
16 statisticno znacilnih pri p<0,05. Popisi so oznaCeni po obravnavanjih, za opise kratic atributov glej
preglednico 6.

Figure 19: CCA ordination of 60 vegetation samples from the Vremsc¢ica experiment with the attributes of
selected functional traits as explanatory variables. Out of 20 selected attributes, 16 of them were statistically
significant at p<0.05. Plots are marked with the symbols denoting treatments, for the explanation of attribute
abbreviations see table 6.

Povezavo med obravnavanji in razporeditvijo posameznih funkcionalnih lastnosti smo
ugotavljali Se z mnozenjem matrike podatkov funkcionalnih znakov vrst z matriko
vegetacijskih popisov, s ¢imer smo dobili matriko pojavljanja znakov oz. natancneje
atributov znakov po obravnavanjih. To matriko smo potem obdelali z DCA analizo.
Rezultat je na sliki 20, ki kaze po tej metodi nekoliko boljSo locitev obravnavanj. Zopet
prva os, ki pojasnjuje 43,2 % variabilnosti, loCuje gnojene in negnojene ploskve, druga
(pojasnjuje 12,8 % variabilnosti) pa opuscene od pasenih.
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Slika 20: DCA ordinacija matrike funkcionalnih znakov po ploskvah, ki je produkt matrik floristicnih
podatkov in podatkov funkcionalnih znakih po vrstah. Skupna pojasnjena varianca obeh prvih dveh osi DCA
analize je 56,0 %.

Figure 20: DCA ordination of traits x plots matrix. This matrix is a matrix product of species X traits matrix
and plots x species matrix. Cumulative variance explained by first two axes is 56,0 %.

Z CCA in DCA analizama smo pokazali, da so med obravnavanji znacilne razlike v
funkcionalni sestavi vegetacije. Z nadaljnjimi analizami smo ugotavljali, med katerimi
obravnavanji so te razlike znacilne in v katerih funkcionalnih lastnostih, ki smo jih
proucevali, se obravnavanja razlikujejo. To smo storili z uporabo sploSnega linecarnega
modela (GLM), kjer smo primerjali zastopanost (relativno pokrovnost) posameznega
atributa funkcionalnih znakov po obravnavanjih. Rezultati teh analiz so v preglednici 6 in
slikah od 21 do 31. Na slikah so vsi atributi dolo¢enega znaka prikazani skupaj, s ¢rkami
pa so oznacene homogene skupine, ki kazejo statisticno znacilne razlike v zastopanosti
atributa po obravnavanjih. Povezovalne ¢rte so brez vsebinskega pomena in so prikazane
zgolj zaradi preglednosti.
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Preglednica 6: Razmerja v pokrovnosti med atributi navedenih funkcionalnih znakov ter statisticna znacilnost
razlik med obravnavanji, ugotovljena na podlagi splosnih linearnih modelov.

Table 6: Relative abundances of plant attributes of selected functional traits in different treatments and
statistical significance of difference between these treatments, derived from general linear modeling.

Atribut (stanje Srednja relativna pokrovnost (%)

Funkcionalni znak znaka) R’ F p
A B C D E
Zivljenj ska oblika Fanerofiti 0 0 0 0,03 0,3 0,16 2,54 0,050
Geofiti 0,3 1.9 5,0 4.4 1,5 0,10 1,57 0,196
Hemikriptofiti 94,3 97,1 90,8 76,0 95,9 0,49 13,46 0,000
Terofiti 0,6 0,4 1,5 0,2 0,1 0,29 5,57 0,001
Hamefiti 4,8 0,6 2,8 19,4 2,3 0,59 20,03 0,000
Zivljenjska doba Trajnice 95,1 99,5 95,6 99,7 99,9 0,30 5,99 0,000
Dvoletnice 3.8 0,03 2,0 0,1 0,1 0,21 3,56 0,012
Enoletnice 1,1 0,4 2,4 0,2 0,1 0,28 5,40 0,001
Skupina travniSkih Sasi, bekice 0,0 0,0 0,1 1,5 0,9 0,27 5,18 0,001
rastlin Zeli 409 411 416 406 163 039 8,95 0,000
Metuljnice 12,6 59 9,3 8,4 6,9 0,09 1,42 0,239
Lesnate rastline 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,21 3,69 0,010
Trave 46,4 53,0 49,1 49,3 75,6 0,38 8,35 0,000
Habitus Pokonéne 18,6 9,2 14,6 28,7 13,3 0,30 5,96 0,000
Polrozetaste 68,6 76,7 72,4 58,5 80,8 0,20 3,45 0,014
Rozetaste 12,8 14,1 12,9 12,8 5,9 0,08 1,23 0,307
Visina rastlin H1(0-10cm) 5,6 1,8 3,1 23,3 3,0 0,68 29,54 0,000
H2 (10 -25 cm) 22,9 8,2 18,3 19,9 12,4 0,24 4,25 0,005
H3 (>25 cm) 71,6 90,1 78,5 56,8 84,6 0,49 13,31 0,000
Tip razmnozevanja  Seme 17,3 16,1 16,1 9,4 3,7 0,18 3,00 0,026
Vecinoma seme, 3,9 3,9 43 7,6 6,8 0,09 1,30 0,282
redko vegetativno
Seme in 78,7 79,9 79,3 82,9 89,3 0,09 1,40 0,246
vegetativno
Vecinoma 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,05 0,74 0,570
vegetativno, redko
seme
Vegetativna razrast  Posamezno steblo 4.4 0,4 34 0,2 0,1 0,25 4,64 0,003
Kompaktna rast 17,8 20,0 21,7 17,8 18,6 0,02 0,22 0,929
Blazinasto Sirjenje 20,9 8,6 14,2 36,0 8,5 0,54 16,03 0,000
Rusnato Sirjenje 56,9 70,9 60,7 46,0 72,9 0,29 5,57 0,001
Anatomija listov Higromorfni list 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,09 1,43 0,235
Mezomorni list 76,3 92,2 78,1 24,4 18,7 0,85 76,25 0,000
Skleromorfhni list 23,7 7.8 21,9 75,6 81,2 0,85 75,82 0,000
Trajnost listov Prezimni listi 43 0,4 34 0,1 0,0 0,25 4,65 0,003
Trajno zeleni listi 50,2 57,1 51,5 31,7 14,0 0,71 33,30 0,000

Neprezimni listi 45,5 42,6 45,1 68,1 86,0 0,73 36,95 0,000
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Slika 21: Pokrovnosti (v %) zivljenjskih oblik rastlin po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so oznacene
homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in

95% intervali zaupanja.

Figure 21: Cover (in %) of life forms per treatment. Small letters denote homogeneous groups of treatments
(Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals are shown.
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Slika 22: Pokrovnosti (v %) posameznih funkcionalnih skupin travniskih rastlin po obravnavanjih. Z malimi
¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebe;j. Prikazane so

srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 22: Cover (in %) of different functional groups of grassland plants per treatment. Small letters denote
homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals are shown.
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Slika 23: Pokrovnosti (v %)posameznih skupin rastlin glede na zivljenjsko dobo po obravnavanjih. Z malimi
¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebe;j. Prikazane so
srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 23: Cover (in %) of different groups of plants with respect to life span per treatment. Small letters
denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals are

shown.
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Slika 24: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na habitus po obravnavanjih. Z malimi ¢rkami
so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej. Prikazane so srednje
vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 24: Cover (in %) of different groups of plants with respect to canopy structure per treatment. Small
letters denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals

are shown.
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Slika 25: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na njihovo visino po obravnavanjih. Z malimi

¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebe;j. Prikazane so
srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 25: Cover (in %) of different groups of plants with respect to the height per treatment. Small letters
denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals are
shown.
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Slika 26: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na tip razmnoZevanja po obravnavanjih. Z
malimi ¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej.
Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 26: Cover (in %) of different groups of plants with respect to the reproduction type in per treatment.
Small letters denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence
intervals are shown.
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Slika 27: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na tip lateralnega vegetativnega Sirjenja po

obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so ozna¢ene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje
znaka posebej. Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 27: Cover (in %) of different groups of plants with respect to the lateral spread type per treatment.
Small letters denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence

intervals are shown.
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Slika 28: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na anatomski tip listov po obravnavanjih. Z

malimi ¢rkami so oznacene homogene skupine (Duncanov test, p<0,05) za vsako stanje znaka posebej.
Prikazane so srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 28: Cover (in %) of different groups of plants with respect to the leaf anatomy per treatment. Small
letters denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals

are shown.

78



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 79
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

100

20 ~
a a %

A B C D E

—O— Prezimni
-0O- Trajno zeleni
~o- Neprezimni

Slika 29: Pokrovnosti (v %) posameznih skupin rastlin glede na trajnost listov oz. sposobnost prezimitve po
obravnavanjih. Z malimi ¢rkami so oznacene homogene skupine za vsako stanje znaka posebej. Prikazane so
srednje vrednosti in 95% intervali zaupanja.

Figure 29: Cover (in %) of different groups of plants with respect to the leaf persistence per treatment. Small
letters denote homogeneous groups of treatments (Duncan test, p<0,05). Means and 95% confidence intervals
are shown.
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Slika 30: Razlike po obravnavanjih za dva pomembna funkcionalna znaka listov rastlin. (a) specifi¢na listna
povrsina (SLA) in (b) vsebnost suhe snovi v listih (LDMC). Homogene skupine obravnavanj pri p<0,05 so
prikazane z malimi ¢rkami.

Figure 30: Differences in two important plant leaf traits: specific leaf area (SLA) and leaf dry matter content
(LDMC) across treatments. Small letters denote homogeneous groups of treatments at p<0.05.
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Slika 31: Razlike po obravnavanjih v indeksu tolerance rastlin na paso in po indeksu krmne vrednosti. Oba
indeksa sta ugotovljena kot tehtano povpreéje indeksov. Utezi so pokrovnosti vrst. Homogene skupine
obravnavanj pri p<0,05 so prikazane z malimi ¢rkami.

Figure 31: Differences in the mean index of plant grazing tolerance and the index of forage value between
treatments. Both indexes are calculated as cover weighted means. Small letters denote homogeneous groups
of treatments at p<0.05.

Na podlagi zgornjih analiz je opazno, da so pri vecini funkcionalnih znakov zaznavne
spremembe v njihovem delezu zastopanosti v rusi. Posamezni atributi znotraj proucevanih
znakov se odzivajo razli¢no; zastopanost vecine atributov se zaradi gnojenja ali opuscanja
rabe znalilno spremeni, le malo pa je indiferentnih in ostajajo konstantni ne glede na
obravnavanje (npr. delez geofitov, delez metuljnic, delez rozetastih rastlin, delez vrst z
vegetativnim razmnoZzevanjem). Vecina teh neodzivnih atributov je zastopanih v sestojih z
zelo majhnim delezem.

Preglednica 6 in slike 20 do 30 tudi kazejo na nekatere povezave med znaki in atributi. V
mnogih znakih odstopa obravnavanje D, ki ga smatramo za tip rabe, ki je najblizje
tradicionalni in tudi ekolosko in naravovarstveno najsprejemljivejsi obliki. To pomeni, da
so funkcionalni odzivi in tudi posledice spremembe rabe prouc¢evanega travis€a znatne, ne
glede ali gre za gnojenje ali za opusSCanje. Vseeno se gnojenje tudi v tem primeru kaze za
spremembo rabe, ki je usodnejSa za funkcionalno sestavo zdruzbe, spet pa se je pokazalo,
da med posameznimi oblikami gnojenja t.j. med obravnavanji A, B in C vefinoma ni
vecjih razlik. Obseznejsa interpretacija zgornjih analiz je v razpravi.
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4.2 PROUCEVANIJE ZARASCANJA TRAVISC S CRNIM BOROM NA
VREMSCICI

Na jugozahodnem poboc¢ju Vremsc€ice smo raziskovali zaras€anje travisca s ¢rnim borom.
Najprej so po posameznih stadijih zaras¢anja predstavljeni rezultati nekaterih ekoloskih
meritev (svetlobnih razmer in pedoloskih parametrov), sledi analiza diverzitetnih
parametrov (Stevilo vrst skozi sukcesijo, krivulje gostote vrst) in analiza sprememb v vrstni
sestavi po stadijih. Poglavje zakljucuje funkcionalna obdelava rastlinskih zdruzb, ki smo jo
proucili z uporabo CSR modela.

4.2.1 EkoloSke razmere skozi sukcesijo

4.2.1.1 Talne razmere

Na obravnavanem obmoc¢ju smo ugotovili dokaj tipi¢ne talne parametre za plitva tla na
apnencasti mati¢ni podlagi. Opazen je velik delez ogljika (povprec¢je na celotnem obmocju
15,8 £ 0,4 %). Pri upoStevanju faktorja 1,724 znasa povprecni delez organske snovi 27,2 +
4,3%, kar pomeni zelo organska tla. Delez dusika je za ta tla razmeroma velik (povprecje
1,36 + 0,03 %), a C/N razmerje kaZe, da je veinoma vezan v organski snovi. S fosforjem
(povprecje 2,7 £ 0,2 mg na 100 g tal) in kalijem (povprecje 14,0 = 0,5 mg na 100 g tal) so
proucevana tla slabo zalozena. Tla so kljub apnencasti podlagi zmerno kisla (povpre¢na pH
vrednost 5,59 + 0,07), kar je najbrz posledica velikega deleza organske snovi.

Posamezni sukcesijski stadiji pri zaras¢anju kraskih travi$¢ s ¢rnim borom na Vremsc¢ici se
znacCilno razlikujejo le v nekaterih pedoloskih dejavnikih (slika 32). Med stadiji so
statisticno znacilne razlike v pH vrednosti tal, C/N razmerju in vsebnosti fosforja, medtem
ko razlik v delezu ogljika oz. organske snovi v tleh, delezu skupnega dusika, ter vsebnosti
kalija ni bilo zaznavnih. Opazen je sicer neznalilen trend povecevanja deleza C in
zmanjSevanja N ob zaras¢anju, zaradi Cesar so razlike v C/N razmerju statisti¢no znacilne.
Mejno znacilne (p=0,09) so tudi razlike v vsebnosti kalija, opazen je Sibek trend upadanja
vsebnosti tega hranila ob zaraS¢anju.
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Slika 32: Pedoloski parametri po sukcesijskih stadijih. Pri parametrih, kjer se stadiji statisticno razlikujejo, so
homogene skupine (Tukeyev test pri p<0,05; n=10) oznacene z malimi ¢rkami.

Figure 32: Pedological parameters of different successional stages. Homogeneous groups of parameters,
where successional stages differ significantly (Tukey test at p<0.05; n=10), are marked with small letters.
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4.2.1.2 Svetlobne razmere

Namen ugotavljanja svetlobnih razmer ni bil pokazati na statisticno znacilne razlike med
sukcesijskimi stadiji, ampak kvantitativno ovrednotiti, koliko svetlobe pride do tal oz. do
zeliS¢ne plasti v bolj oz. manj zaraS¢enem terenu, kar naj bi po predvidevanjih imelo
pomemben vpliv na oblikovanje rastlinske zdruzbe. Razlike med stadiji so seveda ocitne,
kar pomeni, da so bile izbrane dovolj reprezentativne ploskve. Primeri hemisferi¢nih
fotografij iz razli¢nih stadijev zarasCenosti so na sliki 33. Opazno je povecevanje
heterogenosti v svetlobnih razmerah do stadija S4 (povecevanje standardne napake), v
borovem gozdu pa so razmere spet precej homogene (slika 34, preglednica 7).

S5

Slika 33: Primeri hemisferi¢nih posnetkov iz razli¢nih stadijev zaras¢enosti kraskega travisca.

Figure 33: Examples of hemispherical photographs taken in different stages of grassland afforestation.

Preglednica 7: Svetlobne razmere po stadijih zaras¢enosti, ugotovljene po metodi hemisferi¢ne fotografije.

Table 7: Light conditions in five stages of grassland afforestation derived from hemispherical photography.

Direktno Difuzno .
8/(15 rtost neba obsevanje obsevanje (Srlr?(?l) /IIII(;Z;)(});;)V AC LAl (2000G)
o (mol/m*/dan) (mol/m?*/dan)

Stadij n Povp. £ SN Povp. £ SN Povp. £ SN Povp. £ SN Povp. £ SN
S1 20 99,42 +0,29 36,449 + 0,001 5,467 + 0,002 41,914 £ 0,003 0,000 + 0,000
S2 20 91,33+0,70 36,389 + 0,007 5,360 + 0,020 41,747 £ 0,025 0,009 + 0,003
S3 20 7397+1,77 33,592 +£ 0,769 4,746 £ 0,103 38,337 £ 0,826 0,120 + 0,027
S4 20 33,81+3,01 17,904 + 1,686 2,504 + 0,232 20,408 + 1,901 1,219 40,185
S5 20 2035+036 12,466 + 0,377 1,692 + 0,017 14,159 + 0,381 1,660 £ 0,035
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Slika 34: Svetlobne razmere, predstavljene kot odprtost krosenj po proucevanih stadijih zaraS¢enosti. Med
vsemi stadiji so statisti¢no znacilne razlike pri p<0,05.

Figure 34: Light conditions represented as sky openness of the investigated stages of grassland afforestation.
There were statistical significant differences between all the stages at p<0.05.

Kljub temu, da hemisferi¢na fotografija, kot metoda ugotavljanja potencialnega son¢nega
obsevanja omogoca oceno vecih parametrov soncnega obsevanja, pa so med njimi zaradi
metodoloskih razlogov in enotnih znacilnosti proucevanih ploskev (podoben nagibin
ekspozicija terena, relativna blizina ploskev) mo¢ne korelacije (koeficient korelacije (r) po
absolutni vrednosti vecji od 0,92). Nesmiselno in zaradi multikolinearnosti tudi statisticno
nepravilno je zato hkrati uporabljati vse te parametre kot pojasnjevalne spremenljivke
vrstne pestrosti in sestave zdruzb. V nadaljnjih analizah smo zato kot kazalec svetlobnih
razmer uporabili le odprtost kroSenj, izrazeno v odstotkih. Ta podatek smatramo za
ekolosko raziskavo tega tipa za povsem zadovoljivega in tudi enostavno obrazlozljivega.

4.2.2 Spremembe vrstne pestrosti ob zaras¢anju

4.2.2.1 Kirivulje gostote vrst

Krivulje gostote vrst smo izdelali za vsako obravnavanje posebej na podlagi petih popisnih
ploskev oz. petih ponovitev. Dobljene krivulje smo primerjali z regresijo po stratumih, da
bi ugotovili ali so med stadiji statisticno znacilne razlike v nagibu krivulje (parameter z) in
(ali) odseku krivuje na ordinatni osi (parameter c¢). Regresija po stratumih je pokazala, da
je za pojasnitev odvisnosti Stevila vrst od povrSine, kjer so te vrste najdene, najustreznejsi
polni regresijski model (model (3). Krivulje se pri p<0,001 statisti¢no znacilno razlikujejo
tako v nagibu krivulje (parameter z) kot tudi v odseku na ordinati (parameter c). Skupno
model pojasnjuje 93,95% variabilnosti.
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Polni regresijski model za krivulje gostote vrst lahko zapiSemo kot:

log S=1,18956 + 0,192854xlog A

+0,158405%(S2)
+0,116197%(S3)
+0,0632648%(S4)

- 0,223989%(S5)
-0,0501366xlog A%(S2)
-0,0122535xlog A%(S3)
+0,0265952xlog Ax(S4)
+0,125095xlog A%(S5)

85

pri Cemer je S Stevilo vrst na povrSini velikosti 4. Za posamezne stadije tako veljajo
naslednje krivulje gostote vrst:

SI:
S2:
S3:
S4.:
S5:

logaritem Stevila vrst (log S)

Slika 35: Krivulje gostote vrst po sukcesijskih stadijih iz travis¢a v zaras¢anju na JZ pobocju Vremscice.

log S=1,19 + 0,19xlog 4
log S=1,35+0,14xlog 4
log §=1,31+0,18xlog 4
log S=1,25+0,21xlog 4
log $=0,97 + 0,32xlog 4

0,4 1 1 1 1 1 1 1 ~. 84
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30

S5

logaritem povrSine vgnezdenega kvadrata (log A)

e S1
S2
~_S3

Figure 35: Species-area curves of different stages of succession from grasslands of the SW slope of the
Vremsc¢ica mountain.



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 86
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

Preglednica 8: Srednje vrednosti in standardne napake parametrov ¢ in z krivulj vrstne gostote po
sukcesijskih stadijih. Homogene skupine (Sig.) so oznacene z malimi ¢rkami (Tukeyev HSD test pri p<0,05).
Parameter ¢ smo povratno transformirali v nelogaritmirano obliko.

Table 8: Means and standard errors of ¢ and z parameters of the species-area curves (power function) of
different successional stages. Small letters represent homogeneous groups (Tukey HSD test at p<0.05).
Parameter ¢ was backtransformed into nonlogarithm form.

Parameter ¢ Parameter z
Stadij n Povp. + SN Sig. Povp. = SN Sig.
S1 5 15,484 +£0,302 b 0,193 +0,010 b
S2 5 22384+1,037 d 0,143 +0,004 d
S3 5 20,314 £1,009 cd 0,181 +0,009 cd
S4 5 18,081 £1,274 bc 0,219+ 0,013  be
S5 5 9,465 £+ 1,002 a 0,318+ 0,021 a

Nagib krivulje je najmanjsi v stadiju S2 (opuSceno traviS¢e brez opaznega deleza ¢rnega
bora), proti stadiju S5 (borov gozd) pa se povecuje. Zaradi negativne in znacilne korelacije
med parametroma c in z (r = -0.91, p<0,001), je odsek na ordinati najve¢ji na S2 in pada
proti S5. Parametra z in ¢ kazeta, da se Stevilo vrst s povecevanjem proucevane povrsine v
zgodnejsih fazah zaraGanja (S2) hitro poveca in da je na enoti povrsine (1 m?) §tevilo vrst
najvecje (v povpre¢ju 22,4 vrst), z nadaljnjim povecevanjem povrSine pa se Stevilo vrst le
pocasi povecuje, kar pomeni, da je zdruzba zgodnejSe faze sukcesije razvita zZe na dokaj
majhni povrSini. V poznejsih stadijih (S4 in S5) je na enoti povrSine oz. manjSih
prostorskih skalah Stevilo vrst mnogo manjSe, vendar se pri vzor¢enju vedno vecje
povriine bolj konstantno povecuje. Skupno 3tevilo vrst na ploskev (400 m?) je najvedje v
poznejSih fazah sukcesije (S4) (63 + 2 vrst), najmanjSe pa na pasniku (45 + 1 vrst). Kljub
precejsnji zastrtosti je Stevilo vrst na vecjih kvadratih v borovem gozdu (S5) dokaj veliko
in je mejno znacilno vecje kot na S2, kjer je gostota vrst na majhnih skalah najvecja.
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Slika 36: Stevilo rastlinskih vrst na majhni (1,56 m?) in veliki povr§ini (400 m®) po stadijih sukcesije.
Homogene skupine (Tukeyev test pri p<0,05) so oznacene z malimi ¢rkami.

Figure 36: Number of plant species on small (1,56 m?) and large (400 m®) area in different stages of
succession. Small letters represent homogeneous groups of treatments (Tukey HSD test at p<0.05).
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V nadaljnjih korakih smo skuSali pojasniti parametre diverzitete rastlinskih vrst z
ugotavljanimi okoljskimi razmerami. Z uporabo multiple regresije smo modelirali vpliv teh
dejavnikov na nagib krivulje (parameter z) in na skupno Stevilo rastlinskih vrst na celotni
popisni ploskvi (400 m?). Prou¢ili smo tako vpliv same vrednosti oz. velikosti okoljskih
dejavnikov, kot tudi variabilnost dejavnika znotraj vsake ploskve. Modeliranje smo zaceli
z izraCunom bivariatnih korelacij med spremenljivkami (preglednica 9).

Preglednica 9: Bivariatne korelacije po Pearsonu med kazalci rastlinske pestrosti in obravnavanimi
okoljskimi dejavniki. Prikazane so korelacije s povprecji dejavnikov in s koeficienti variacije teh dejavnikov.
Znacilne korelacije so oznacene z zvezdicami: (**) — p<0,01, (*) — p<0,05.

Table 9: Pearson's bivariate correlations between some diversity parameters and investigated environmental
factors. Correlations with means of environmental factors and with coefficients of variation are shown.
Significant correlations are marked with asterisks: (**) — p<0,01, (*) — p<0,05.

N=25 Stevilo vrst (400m?) | Stevilo vrst (1,56m?) | Paramer ¢ Parameter z
r p r p r p r p

Odprtost neba -0,631(**) 0,001 | 0,545(**) 0,005 | 0,555(**) 0,004 | -0,773(**) 0,000
- Delez N -0,380 0,061 | 0,100 0,633 | 0,161 0,442 | -0,308 0,134
g Delez C -0,248 0,232 | -0,238 0,252 | -0,187 0,370 | 0,102 0,627
&  C/Nrazmerje | 0256 0,217 | -0,655(**) 0,000 | -0,686(**) 0,000 | 0,802(**) 0,000
é pH -0,008 0,970 | 0,716(**) 0,000 | 0,782(**) 0,000 | -0,788(**) 0,000
= Vsebnost P -0,328 0,109 | -0,132 0,530 | -0,025 0,906 | -0,127 0,545

Vsebnost K -0,316 0,124 | 0,051 0,810 | 0,004 0,985 | -0,082 0,696

Odprtost neba 0,698(**) 0,000 | 0,024 0,910 | 0,049 0,815 | 0,132 0,529
?) Delez N 0,081 0,701 | -0,200 0,338 | -0,185 0,376 | 0,180 0,388
< DelezC -0,082 0,698 -0,157 0,453 -0,138 0,510 | 0,082 0,697
g C/N razmerje 0,310 0,132 | 0,063 0,764 | 0,093 0,659 | -0,031 0,884
5.1': pH 0,197 0,345 | -0,136 0,517 | -0,142 0,500 | 0,172 0,411
g Vsebnost P -0,142 0,499 | -0,025 0,905 | -0,007 0,974 | -0,097 0,645

Vsebnost K -0,096 0,647 | -0,313 0,128 | -0,331 0,106 | 0,291 0,159

Stevilo vrst na ve&ji prostorski skali (400 m®) je posebej povezano s svetlobnimi
razmerami in sicer tako z jakostjo soncnega obsevanja oz. zastrtostjo kot tudi z
variabilnostjo svetlobnih razmer znotraj teh 400 m” velikih ploskev. Stevilo vrst na velikih
ploskvah naras¢a z zastrtostjo povrSine s Crnim borom (r=-0,631, p=0,001) in s
povecevanjem razlik v osvetljenosti znotraj teh ploskev (r=0,698, p=0,001). Na majhnih
ploskvah (1,56 m?) je pestrost rastlinskih vrst najbolj povezana z zastrtostjo, pH vrednostjo
tal in C/N razmerjem. Podobne so tudi korelacije s parametroma c in z, kar je tudi logi¢no,
saj parameter ¢ vsebinsko pomeni §tevilo vrst na 1 m? povrsine, parameter z pa se je, kot ze
omenjeno v tem primeru izkazal za moc¢no koreliranega s parametrom c.
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Preglednica 10: Modeliranje parametra z krivulj gostote vrst po korakih. Prikazana je izboljSava modela pri
dodajanju spremenljivk (povedanje R, sprememba F statistike) ter regresijski koeficienti teh spremenljivk
(B) in njihova znacilnost (Sig.). V konénem modelu 2 je 77,0 % variabilnosti parametra z pojasnjenih z
dvema spremenljivkama: C/N razmerjem v tleh in pH vrednostjo.

Table 10: Step-by-step modeling of the parameter z of the species-area relationship. Improvement of the
model due to the variable addition (increase in R* F change) and regression coefficients (B) with their
significance (Sig.) are shown. Last step indicates that in model 2 81.3 % of the variability in the parameter z
is explained by two variables: C/N ratio and pH.

Model 2 Sprememba F Znacilnost
(korak) statistike spremembe F
1 0.644 41,549 0,000
2 0.770 12,094 0,002
Model .. Regr. . Parcialna
(korak) Koeficienti koégﬁcient (B) ttest Sig. korelacija
1 (Konstanta) -0,403 -4,218 0,000
C/N razmerje 0,053 6,446 0,000 0,802
2 (Konstanta) 0,218 1,119 0,275
C/N razmerje 0,033 3,778 0,001 0,627
pH vrednost -0,070 -3,478 0,002 -0,596

Kljub znacilni korelaciji med parametrom z oz. nagibom krivulje gostote vrst ter odprtostjo
kroSenj (preglednica 9), pa spremenljivka svetlobnih razmer ni bila vklju¢ena v model.
Parcialna korelacija med odprtostjo kroSenj in parametrom z pri kontroli talnih dejavnikov
(C/N razmerje ali pH vrednost) namre¢ ni znacilna. Nagib krivulje je torej bolj povezan s
talnimi dejavniki kot s svetlobnimi razmerami. To je posledica vkljucenosti stadija S1 oz.
paSenega obravnavanja v analizo. Skusali smo modelirati Se parameter z brez obravnavanja
S1, tedaj je kot najbolj pojasnjevalna spremenljivka vklju¢ena v model odprtost krosenj, ki
pojasni 64,4% variabilnosti parametra z.
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Preglednica 11: Modeliranje skupnega §tevila vrst na ploskev po korakih. Prikazana je izboljSava modela pri
dodajanju spremenljivk (povecanje R2, sprememba F statistike) in regresijski koeficienti teh spremenljivk (B
in njihova znacilnost — Sig.). V kon¢ni stopnji (model 3) je 69,7 % variabilnosti Stevila vrst na popisno
ploskev pojasnjenih s tremi spremenljivkami: odprtostjo kroSenj in variabilnostjo odprtosti kroSenj na
ploskev ter pH vrednostjo tal.

Table 11: Step-by-step modeling of the species number in 400 m” plots. Improvement of the model due to
variable addition (increase in R?, F change) and regression coefficients (B) with their significance (Sig.) are
shown. Last step (model 3) indicates that 69.7 % of the variability in the species number is explained by three
variables: canopy openness, variability of the canopy openness within the plot and soil pH value.

Model R Sprememba F Znacilnost
(korak) statistike spremembe F
1 0,487 21,872 0,000
2 0,601 6,288 0,020
3 0,697 6,593 0,018
Model .. Regr. . Parcialna
(korak) Koeficienti koegﬁcient (B) ttest Sig. korelcija
1 (Konstanta) 50,135 38,980 0,000
Odprtost krosnje KV 0,408 4,677 0,000 0,698
2 (Konstanta) 56,478 20,296 0,000
Odprtost krosnje KV 0,301 3,352 0,003 0,581
Odprtost krosnje_povprecje  -0,085 -2,507 0,020 -0,471
3 (Konstanta) 23,820 1,838 0,080
Odprtost krosnje KV 0,222 2,593 0,017 0,492
Odprtost krosnje _povprecje  -0,152 -3,804 0,001 -0,639
pH vrednost 6,727 2,568 0,018 0,489

S skupnim Stevilom vrst na popisni ploskvi sta najbolj povezana oba dejavnika svetlobnih
razmer. Na Stevilo vrst vpliva odprtost kroSenj oz. zastrtost (potencialno sonc¢no
obsevanje), Se bolj pa variabilnost zastrtosti znotraj ploskve. Vecja ko je variabilnost v
svetlobnih razmerah na ploskvi, vecje je Stevilo vrst. Znacilna je tudi povezava s pH
vrednostjo tal. Ta povezava je pozitivna: vi§ji pH, vecje Stevilo vrst.

4.2.3 Sestava rastlinskih zdruzb v razli¢nih stadijih zaras¢anja

Sestavo vegetacijskih popisov med stadiji sukcesije smo najprej analizirali z DCA analizo.
Ordinacijski diagram te analize je na sliki 37. Skupna inercija DCA analize znasa 2,337.
Lastne vrednosti prvih $tirih kanoni¢nih osi so po vrsti 0,430, 0,1747, 0,115 in 0,075, ki
kumulativno pojasnjujejo po vrsti 18,4, 25,9, 30,8 in 34,0 % variabilnosti v vrstni sestavi.
DolZine gradientov znasajo pod 3 (najve¢ 2,7), zato je pri gradientni analizi upravi¢ena
uporaba linearnih metod (metoda glavnih komponent, redundan¢na analiza) (ter Braak in
Smilauer, 2002b). Sukcesijski stadiji so zelo dobro lo¢eni Ze s prvo ordinatno osjo; druga
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ordinatna os kaze na poveCevanje razlik v vrstni sestavi znotraj posameznega stadija:
vrstna sestava stadijev S1 je dokaj homogena, proti S5 pa se razlike povecujejo.
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Slika 37: Ordinacijski diagram DCA analize 25 popisov iz zaraSc¢ajocih travis¢ na JZ pobocju VremscCice
oznacenih po sukcesijskih stadijih.

Figure 37: Ordination diagram (DCA analysis) of 25 vegetation samples of different successional stages from
Vremscica grasslands undergoing afforestation process.

Vrstno sestavo rastlinskih zdruzb v razliénih stadijih zaraS€enosti smo v nadaljevanju
korelirali z Zze omenjenimi okoljskimi dejavniki (svetlobnimi razmerami in merjenimi
dejavniki tal), kot okoljski dejavnik pa smo dodali Se prisotnost/odsotnost pase. Uporabili
smo redundan¢no analizo (RDA), ki je metoda direktne gradientne analize, katera
predpostavlja linearno porazdelitev vrst na gradientu proucevanih okoljskih dejavnikov.
Monte Carlo permutacijski test je pokazal na znacilno povezanost med vrstno sestavo
popisnih ploskev in okoljskimi razmerami na teh ploskvah (razmerje F= 2,129; p=0,002).
Z metodo izbiranja pri p<0,05 so bili kot pojasnjevalne okoljske spremenljivke v model
vkljuCeni vsi merjeni parametri okolja. V preglednici 12 so zbrani podatki o lastnih
vrednostih in pojasnjeni varianci in korelacijah za prve Stiri kanoni¢ne osi RDA analize.
Prva kanoni¢na os je dale¢ najpomembnejsa, saj je lastna vrednost ve¢ kot dvakrat vecja od
lastne vrednosti druge osi. Veliki korelacijski koeficienti med vrstno sestavo in okoljskimi
dejavniki (po oasolutni vrednosti vsi nad 0,9) kazejo, da uporabljene okoljske
spremenljivke dobro pojasnjujejo razlike v sestavi vrst na gradientih teh spremenljivk. Za
posebej pomembne se kazejo naslednje Stiri spremenljivke okolja: odprtost krosenj, pH
vrednost tal, C/N razmerje v tleh in prisotnost paSe, najmanjSa pa je pojasnjevalna
sposobnost delezev C in N v tleh.
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Preglednica 12: Lastne vrednosti, korelacije in pojasnjena varianca $tirih kanoni¢nih osi RDA analize.

Table 12: Eigenvalues, correlations and explained variance of four canonical axes of RDA analysis.

91

Kanonicna os 1 2 3 4
Lastna vrednost kanoni¢ne osi 0,219 0,109 0,048 0,036
Korelacija med vrstno sestavo in 0,972 0,974 0,969 0,935
okoljskimi spremenljivkami

Kumulativni odstotek pojasnjene 21,9 32,8 37,6 41,2
variance vrstne sestave

Kumulativni odstotek pojasnjene 42,4 63,6 72,9 79,8

variance zveze med vrstno sestavo in

okoljskimi spremenljivkami

Preglednica 13: Korelacijski koeficienti med kanoni¢nimi osmi in okoljskimi spremenljivkami. VRS Os 1 -
VRS Os 4 so kanoni¢ne osi vrstne sestave popisov, OKO Osl do OKO Os 4 pa kanoni¢ne osi okoljskih
dejavnikov na popisnih ploskvah.

Table 13: Correlation coefficients between canonical axes of RDA and environmental variables. VRS Os 1 -
VRS Os 4 denote canonical axes of the species data, OKO Osl - OKO Os 4 denote canonical axes of the
environmental data.

VRSOs1 VRSOs2 VRSOs3 VRSOs4 OKOOsl OKOOs2 OKOOs3 OKOOs4
VRS Os 1 1
VRS Os 2 0,0315 1
VRS Os 3 0,0213 0,0123 1
VRS Os 4 20,0125  0,0207 0,0308 1
OKO Os 1 0,9721 0 0 0 1
OKO Os 2 0 0,9739 0 0 0 1
OKO Os 3 0 0 0,9695 0 0 0 1
OKO Os 4 0 0 0 0,9348 0 0 0 1
Odprtost krogenj |-0,8407  0,3755 20,2855  0,0544 10,8648 0,3855 20,2945  0,0582
Delez N% 02917  -0,0652  -04431  -0,4704  -03001  -0,0670  -0,4570  -0,5033
Delez C% 0,1748 -0,0594  -0,4871  -0,5587  0,1798 20,0610  -0,5024  -0,5977
C/N razmerje 0,9262 0,0444 -0,0765  -0,0299  0,9527 0,0456 -0,0789  -0,0320
pH vrednost -0,7694  -03268  -0,1474  0,0542 -0,7915  -0,3355  -0,1521  0,0580
Vsebnost P -0,1483  0,2563 -0,0981  -0,3644  -0,1526  0,2632 0,1012  -0,3899
Vsebnost K 20,1241 03626 -0,1601  0,0629 20,1277 0,3723 0,165  0,0673
Pasa 02982  0,8678 0,1641 20,0697  -0,3067  0,8910 0,1693 -0,0746

Korelacije med kanoni¢nimi osmi in okoljskimi dejavniki (preglednica 13) kazejo, da je
prva os kot najpomembnejsa posebej korelirana s C/N razmerjem, pH vrednostjo tal in
odprtostjo drevesne plasti 0z. osoncenostjo. 1z slike 38 je vidno, da prva os predvsem
lo¢uje skupino popisov iz stadijev S1, S2 in S3 od popisov S4 in posebej od popisov S5.
Stadiji S1, S2 in S3 so s prvo osjo le deloma lo€eni. Bolje louje omenjene tri stadije druga
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kanoni¢na os, s katero je predvsem povezana prisotnost pase ter v manjsi meri svetlobne
razmere in vsebnost P in K v tleh.
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Slika 38: Ordinacijski diagram (RDA analiza) 25 popisov oznaCenih po sukcesijskih stadijih z okoljskimi
dejavniki kot pojasnjevalnimi spremenljivkami (puscice). Oznake okoljskih spremenljivk pomenijo: N% -
delez dusika, C% - delez ogljika, K — vsebnost kalija, P — vsebnost fosforja, C/N — razmerje med delezem

ogljika in dusika, pH — pH vrednost tal, Odp. — odprtost kroSenj (svetlobne razmere), Pasa —
prisotnost/odsotnost pase.

Figure 38: Ordination diagram (RDA analysis) of 25 vegetation samples of different successional stages with
environmental factors as explanatory variables (arrows). Abbreviations of environmental factors: N% -
nitrogen concentration, C% - carbon concentration, K — potassium concentration, P — phosphorus
concentration, C/N — carbon vs. Nitrogen ratio, pH — soil pH value, Odp. — canopy openness (light
conditions), Pasa — presence/absence of grazing.

4.2.4 Pojavljanje posameznih rastlinskih vrst v stadijih zarasc¢enosti

Rastlinske vrste, najdene v popisih smo na podlagi prisotnosti v sukcesijskih stadijih z
uporabo razliénih multivariatnih statisticnih metod razdelili v osem skupin, pri ¢emer pa
smo $e prej izlocili vrste, ki so se pojavljale v raziskavi le z eno ali dvema pojavitvama.
Izlo¢ili smo tudi €rni bor (Pinus nigra), saj je bil na prou€evanih ploskvah edina vrsta, ki je
segala nad zelis¢no plast in ga zato ne pojmujemo kot del proucevane (zeliscne) vegetacije,
ampak prej okoljski dejavnik, ki vpliva na zeliS¢no vegetacijo. Skupine zdruZujejo vrste
glede na to, ali se njihova pogostnost pri zaras¢anju s ¢rnim borom povecuje, zmanjsuje,
stagnira, oz. v katerih razmerah je njihova pogostnost najvec¢ja. Uporabili smo klastersko
analizo, metodo glavnih komponent in diskriminantno analizo. Zaradi obseznosti izpisov
teh analiz ne navajamo. Razvrstitev rastlinskih vrst je v preglednici 14.
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Skupino 2 smo poimenovali gozdne vrste, saj smo te vrste nasli le v stadiju S5. To skupino
lahko tretiramo kot poseben tip skupine 4, t.j. skupine vrst, ki so pri napredujocem
zaraSCanju v porastu. Razlika med skupinama je ta, da vrste iz skupine 4 najdemo tudi ze v
manj intenzivno zara$Cenih stadijih, kar je po naSem mnenju dovolj pomemben razlog za
razdelitev omenjenih vrst na dve skupini. Skupino 3 tvorijo vrste, katerih pogostnost pri
zaras¢anju bolj ali manj hitro upada, najve¢ smo jih nasli na pasenih ploskvah (S1) in v
najzgodnejsi fazi zarasc¢anja (S2). Podobne so jim vrste iz skupine 8 (vrste travisc), ki
razmeroma dolgo in s konstantno pogostnostjo vztrajajo pri zaras€anju, v gozdu pa
vecinoma izginejo ali pa se njihova pogostnost izrazito zmanjsa. Najvecjo skupino tvorijo
vrste srednjih faz zara$¢anja, ki bi jih lahko imenovali tudi vrste gozdnega roba. Te imajo v
gradientu zaraS¢enosti unimodalno porazdelitev. Razmeroma veliko je tudi stalnih vrst
(skupina 6), ki se kazejo kot indiferentne na spremembe ekoloskih razmer, ki nastopijo pri
zarasCanju. Nekoliko izstopata vrsti Taraxacum officinale in Trifolium pratense, saj sta bili
prisotni predvsem v zacetnih in kon¢nih fazah sukcesije, zato smo ju uvrstili v samostojno
skupino 7.
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Slika 39: Ordinacija rastlinskih vrst in okoljskih spremenljivk v RDA ordinacijskem diagramu. Rastlinske
vrste so oznacene po skupinah (Sk 1 do 8) glede na pojavnost v sukcesijskih stadijih. Za okrajsave rastlinskih
vrst glej prilogo D.

Figure 39: Ordination of plant species and environmental variables in the RDA ordination diagram. Plant
species are classified into eight groups (Sk 1-8) regarding their frequency of occurrence in the successional
stages. For abbreviations of plant names see annex D.
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Skupine vrst smo prikazali tudi na biplot diagramu (slika 39), izdelanem na podlagi RDA
analize iz preglednic 12 in 13. Opazna je sorazmerno lepa razdelitev skupin rastlinskih vrst
v gradientih proucevanih okoljskih dejavnikov. Vidi se tudi ze omenjena podobnost v
pojavljanju vrst skupin 2 in 4 ter skupin 6 in 8; skupine 3, 5 in 7 pa so precej jasno locene
od ostalih. Vrste, ki so na skrajnih legah diagrama, so bolj specifi¢ne za dane okoljske
razmere, medtem, ko so vrste v centru indiferentne za proucevane okoljske dejavnike.

V nadaljevanju smo za vrste iz skupin 4, 5 in 8 naredili logisti¢no regresijo z odprtostjo
kroSenj kot neodvisno spremenljivko. S tem smo Zeleli odkriti, ali so vrste znacilno
porazdeljene po gradientu osvetljenosti. Posebej za skupino 5, kjer smo uporabili za
linearni prediktor logisticnega modela enacbo parabole, smo hoteli oceniti tudi optimum
vrste za svetlobne razmere oz. bolje receno ugotoviti, pri kaksnem delezu zastrtosti travisca
s ¢rnim borom je verjetnost za pojavljanje dolo¢ene vrste najvec¢ja. Za skupino 5 je bilo
mozno oceniti tudi tolerancni interval. Rezultati logisti¢ne regresije so podani za vsako
skupino posebej v preglednicah 15 do 17. Vecina rastlinskih vrst se na spremenjene
svetlobne razmere odziva statisticno znacilno, posebej vrste iz skupin 4 in 5, manj znacilen
je odziv vrst iz skupine 8, kar kaze, da se veliko Stevilo vrst iz te skupine zadrzuje v
zdruzbi tudi Se v relativno moc¢no zaraScenem traviscu. Odziv na svetlobne razmere je pri
vrstah iz te skupine zato veckrat neznacilen. Za skupino 5 (preglednica 14), pri katerih je
odziv na svetlobne razmere priblizno unimodalen, smo ugotovili, da je optimum v vecini
primerov okrog 60 % odprtosti krosenj 0z. 40% zastrtosti s ¢rnim borom. Stevilka se giblje
od optimuma pri 20% zastrtosti (Orobanche sp.) do 48 % zastrtosti (Pulsatilla montana).
Iz preglednice 16 in slike 40Slika 40 je vidno tudi, da so si rastlinske vrste razlicne tudi v
toleran¢nem intervalu, ki se giblje od bolj ozkih (npr. Linum tenuifolium, Orobanche sp.)
do bolj sirokih (Leontodon crispus, Bupleurum ranunculoides, Danthonia alpina).
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Preglednica 15: Logisticna regresija prisotnosti/odsotnosti vrst skupine 4 v gradientu svetlobnih razmer oz.
odprtosti neba. Kot linearni prediktor modela je bila uporabljena enacba premice. Navedeni so devianca
modela, znacilnost (F in p vrednost) in parametra modela (¢ — (konst.), ; — Odp).

Table 15: Logistic regression of presence/absence of the species of the group 4 in the gradient of light
conditions (canopy openness). Linear equation was used as a linear predictor in the model. Deviance of the
model, significance (F and p values) and parameters of the model (B, — (konst.), B, — Odp) are presented.

Vrsta Devianca F p (Konst.) Odp.
Acer pseudoplatanus 8,14 62,65 0,000 6,93 -0,24
Arabis hirsuta 17,31 12,64 0,002 1,30 -0,06
Aremonia agrimonoides 13,61 15,79 0,001 1,68 -0,08
Berberis vulgaris 14,02 14,98 0,001 1,51 -0,07
Calamagrostis varia 10,51 21,77 0,000 2,82 -0,15
Carduus collinus 10,32 21,43 0,000 3,10 -0,16
Clematis vitalba 12,75 24,76 0,000 2,86 -0,11
Cornus mas 57 102,51 0,000 9,26 -0,29
Crataegus monogyna 13,27 23,98 0,000 2,58 -0,10
Fagus sylvatica 17,39 16,16 0,001 2,77 -0,07
Fragaria vesca 6,31 81,16 0,000 6,80 -0,15
Fraxinus ornus 6,77 73,01 0,000 7,87 -0,24
Galium mollugo 10,94 37,89 0,000 433 -0,14
Lembotropis nigricans 19,73 5,91 0,023 0,76 -0,04
Libanotis sibirica 12,84 9,82 0,005 0,85 -0,07
Melica nutans 12,59 25,53 0,000 2,96 -0,11
Ostrya carpinifolia 17,59 19,88 0,000 3,61 -0,07
Polygonatum odoratum 13,57 31,58 0,000 3,24 -0,09
Prunus mahaleb 17,49 16,09 0,001 2,75 -0,07
Quercus pubescens 21,8 12,49 0,002 3,18 -0,05
Rhamnus catharticus 20,45 10,16 0,004 1,76 -0,05
Rosa glauca 17,73 16,9 0,000 3,13 -0,07
Rubus idaeus 18,5 19,6 0,000 3,90 -0,07
Sorbus aria 18,52 15,82 0,001 5,74 -0,08
Sorbus aucuparia 12,99 31,02 0,000 4,15 -0,09
Thalictrum 82 469 0,000 807  -035
aquilegiifolium

Viola hirta 18,86 21,27 0,000 6,26 -0,08
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Preglednica 16: Logisticna regresija prisotnosti/odsotnosti vrst skupine 5 v gradientu svetlobnih razmer oz.
odprtosti neba. Kot linearni prediktor modela je bila uporabljena enacba parabole. Navedeni so devianca
modela, znailnost (F in p vrednost), parametri modela (By — (konst.), B; — Odp , B, — Odp?), ter optimum in
toleranca vrste v delezu odprtosti kroSen;.

Table 16: Logistic regression of presence/absence of species of the group 5 in the gradient of light conditions
(canopy openness). Parabola was used as a linear predictor in the model. Deviance of the model, significance
(F and p values) and parameters of the model (B, — (konst.), B, —Odp , B, — Odp?) are presented.

Vrsta Devianca F p (Konst.) Odp. (Odp)* Optimum Toleranca
Allium sphaerocephalon 16,34 4,34 0,026 -17,80 0,47 -0,0031 74,87 12,63
Anthericum ramosum 25,03 3,63 0,043 -6,03 0,28 -0,0022 64,51 15,23
Anthyllis montana 19,33 8,16 0,002 -10,49 0,44 -0,0034 65,48 12,15
Buphthalmum 2240 295 0073  -502 021 -0,0020 53,19 15,80
salicifolium

Bupleurum exaltatum 17,37 7,09 0,004 -9,43 0,39 -0,0035 56,36 11,98
Bupleurum 21,33 028 0240  -344 009 -0,0008 56,88 2525
ranunculoides

Carlina acaulis 23,03 5,91 0,009 -7,55 0,22 -0,0014 79,11 18,82
Centaurea rupestris 21,69 5,27 0,014 -8,17 0,37 -0,0029 64,36 13,15
Centaurea triumfettii 30,80 1,58 0,229 -4,28 0,17 -0,0014 62,43 19,01
Crepis chondrilloides 20,47 0,74 0,488 -5,51 0,14 -0,0010 67,13 21,85
Danthonia alpina 30,86 0,82 0,452 -1,80 0,08 -0,0008 61,22 25,02
Dorycnium germanicum 27,92 2,21 0,133 -4,40 0,20 -0,0017 56,45 17,00
Euphorbia cyparissias 26,23 3,10 0,065 -5,90 0,25 -0,0021 58,77 15,32
Euphorbia nicaeensis 15,80 5,68 0,010 -13,77 0,71 -0,0059 59,91 9,19
Genista sylvestris 21,39 7,04 0,004 -9,62 0,43 -0,0035 62,57 12,00
Gentiana lutea 10,99 8,39 0,002  -26,30 0,75 -0,0053 70,34 9,68
Helianthemum ovatum 18,76 1,95 0,167 -8,11 0,23 -0,0018 66,32 16,81
Hippocrepis comosa 17,34 11,35 0,000 -25,53 0,70 -0,0045 77,95 10,54
Inula ensifolia 22,81 1,64 0,216 -7,56 0,40 -0,0034 59,05 12,14
Laserpitium siler 19,08 3,89 0,036  -10,02 0,36 -0,0030 61,60 13,02
Leontodon crispus 30,68 0,85 0,443 -3,43 0,10 -0,0007 71,06 26,78
Linum tenuifolium 11,19 5,93 0,009 -76,07 1,92 -0,0121 79,32 6,43
Orobanche sp. 12,41 8,54 0,002 -108,40 2,71 -0,0167 81,01 5,47
Peucedanum 29,82 2,05 0,153 499 0,19 -0,0015 63,94 18,14
oreoselinum

Pulsatilla montana 21,65 2,36 0,118 -5,39 0,23 -0,0022 52,95 15,05
Rosa sp. 14,79 2,25 0,130 -7.47 0,27 -0,0024 55,24 14,40
Ruta divaricata 9,62 4,95 0,017 -13,06 0,47 -0,0042 56,04 10,92
Salvia pratensis 19,19 6,06 0,008 -8,71 0,37 -0,0032 57,03 12,43
Satureja subspicata 12,29 16,28 0,000 -19,39 1,12 -0,0095 59,28 7,26
Scorzonera austriaca 22,73 3,91 0,035 -8,88 0,40 -0,0032 62,04 12,52
Stipa eriocaulis 19,31 2,71 0,089 -10,93 0,49 -0,0040 60,92 11,12
Teucrium montanum 26,79 3,20 0,060 -5,76 0,27 -0,0021 62,86 15,29
Trifolium alpestre 9,62 4,95 0,017 -13,06 0,47 -0,0042 56,04 10,92
Trifolium montanum 21,54 6,47 0,006 -8,72 0,32 -0,0023 69,68 14,67
Trinia glauca 22,62 4,58 0,022 -8,17 0,40 -0,0034 59,39 12,19
Vincetoxicum

. . 22,78 5,65 0,010 -3,50 0,26 -0,0025 52,66 14,24
hirundinaria
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Preglednica 17: Logisticna regresija prisotnosti/odsotnosti vrst skupine 8 v gradientu svetlobnih razmer oz.
odprtosti neba. Kot linearni prediktor modela je bila uporabljena enacba premice.

Table 17: Logistic regression of presence/absence of the species of the group 8 in the gradient of light

conditions (canopy openness). Linear equation was used as a linear predictor in the model.

Vrsta Devianca F p (Konst.) Odp.
Asperula cynanchica 26,98 5,99 0,022 -1,81 0,036
Carduus nutans 26,44 3,20 0,087 -2,95 0,029
Carex caryophyllea 18,10 15,93 0,001 -4,00 0,068
Coronilla vaginalis 30,42 0,85 0,367 -1,64 0,013
Galium corrudifolium 3,67 50,99 0,000 -30,62 1,397
Globularia cordifolia 19,20 1,99 0,172 0,01 0,031
Koeleria lobata 0,51 47,00 0,000 -128,29 5,379
Plantago holosteum 26,82 3,99 0,058 -1,04 0,031
Scabiosa triandra 31,66 2,72 0,113 -1,55 0,023
Sesleria juncifolia 24,52 3,00 0,096 -3,29 0,030
o ! Eup_nic Car_car
% Pla_med
! Bup_exa
Are_iagr

Verjetnost

0% Odprtost kroSenj

100 %

Slika 40: Krivulje odziva nekaterih vrst na odprtost kroSenj oz. svetlobne razmere. Prikazane so statisticno
znacilne logisti¢ne krivulje Sestih vrst: Pru_mah in Are agr, katerih pogostnost pojavljanja v zaras€anju
naraS¢a, Car car in Pla_med, katerih pogostnost upada ter Eup nic in Bup exa, katerih optimum je v

srednjih fazah zarascanja. Za okrajsave vrst glej prilogo D.

Figure 40: Response curves of some plant species to the canopy openness (light conditions). Statistically
significant logistic curves of six plant species are shown: two increaser species - Pru_mah and Are agr, two
decreaser species - Car car and Pla_ med and two mid-succesional species Eup nic and Bup exa. For

abbreviations of plant names see annex D.
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4.2.5 Spremembe v CSR strategijah pri zaras¢anju na Vremscici

Zaradi metode zbiranja podatkov o flori smo za dolocitev prevladujoCe strategije
posameznega vegetacijskega popisa lahko v tem primeru uporabili le podatke o prisotnosti
vrst, manjkale pa so pokrovne prednosti. Kljub temu so zaznavni premiki v prevladujoc¢ih
CSR strategijah rastlin, ki jih prikazuje slika 41. Po absolutni prednosti so premiki
relativno majhni, saj je tako v zgodnejsih kot tudi poznih fazah zarascanja znacilen velik
pomen tolerance na stres in majhen pomen ruderalnosti. Tudi na pasenih povrSinah
obravnavanja S1, kjer je prisotna motnja, ruderalna komponenta ni bila mo¢neje izraZena.
Pri zaraSCanju je opazen relativno majhen, a statisticno znacilen (F=13,97; p<0,001)
premik v smeri povecevanja kompeticije oz. povecevanja deleza vrst, pri katerih je
kompetitivnost mocneje izraZzena. Z izjemo obravnavanj S3 in S4, ki se med seboj ne
locita, se ostala obravnavanja v CSR strategijah znacilno razlikujejo pri p<0,05 (Duncanov
test).

* S
L 82
* S3
= S4
* S5

R S

Slika 41: Polozaj 25 popisnih ploskev iz proucevanja zarasCanja traviS¢ na Vrems€ici v CSR trikotniku.
Upostevana je le prisotnost vrst, ne pa tudi njihova pokrovnost v sestoju. Puséica nakazuje premik v
prevladujci strategiji rastlin pri zarasanju v smeri pomena vecje kompetitivnosti za uspeSnost vrste v
zdruzbi.

Figure 41: Ordination of 25 vegetation samples in the CSR triangle. Only presence/absence data was used for
this analysis. The arrow shows functonal shift in the prevailing plant strategy towards increased
competitivness due to grassland afforestation.
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4.3 PROUCEVANJE ZARASCANJA TRAVISC NA PODGORSKEM
KRASU

Na Podgorskem krasu smo proucevali vegetacijske procese ob zaras¢anju traviS¢ nizkega
krasa v osmih obravnavanjih, v sklopu katerih smo proucevali dva dejavnika: tip
zara$Canja (zaraSCanje z listavci — tip A in zaraSCanje z iglavci — tip B) ter sukcesijski stadij
(4 stadiji od travis¢a v rabi do gozda). Obravnavanja so torej naslednja:

A1 —koSen travnik (kraska kosenica),

A2 — delno zaraslo travi§€e z drevesastimi in grmovnatimi listavci (zastrtost ca. 35 %),
A3 — moc¢no zaraslo travisc¢e z drevesastimi in grmovnatimi listavci (zastrtost ca. 60 %),
A4 — listnat gozd,

B1 — kraski pasnik (pasa govedi),

B2 — delno zaraslo s ¢rnim borom (zastrtost ca. 30 %),

B3 — moc¢no zaraslo s ¢rnim borom (zastrtost ca. 50 %),

B4 — gozd (plantaza) ¢rnega bora.

4.3.1 Pedoloski parametri ob zaras¢anju

Po vseh osmih obravnavanjih smo primerjali parametre lastnosti tal (delez C in N, C/N
razmerje, pH vrednost, vsebnost P in K) z uporabo Kruskal-Wallisove enosmerne analize
variance na rangih, saj se je pokazala prevelika heteroskedasticnost v podatkih (razen v
C/N razmerju, ki pa smo ga vseeno analizirali z omenjenim neparametri¢nim testom), da bi
bila upravi¢ena uporaba ANOVA. V vseh obravnavanih pedoloskih parametrih so znacCilne
razlike med obravnavanji, vendar pa vecina parametrov ne kaze na kaksSne znacilne vzorce
in trende v spremembah posameznih talnih parametrov pri zaras¢anju. Prav tako so le
redke razlike v pedoloskih parametrih med obema tipoma zaras¢anja. Globalno gledano so
proucevana tla precej homogena, humozna (povprecje 8,9+£0,36 % C), kar je znacilno za
rendzine. Posebej s fosforjem so tla na vseh obravnavanjih slabo zalozena (povprecje
1,49+0,1 mg P na 100 g tal). Razlike med obravnavanji so, ¢eprav so statisticno znacilne,
po absolutni vrednosti majhne, saj so vrednosti vecine parametrov v dokaj ozkih okvirjih.
Rezultati kazejo (preglednica 18), da so najbolj konsistentne razlike med stadiji zaras€anja
v C/N razmerju, ki se veca oz. §iri skozi sukcesijo. Pri tem je vecanje precej podobno pri
obeh tipih zaraS¢anja (A in B). Opazno je nekoliko SirSe C/N razmerje v B4 (borov gozd)
(16,85+0,39) napram A4 (listnati gozd) (14,99+0,23). Delez N in C v tleh je nekoliko vec;ji
na obravnavanjih tipa B, posebej na obravnavanjih B3 in B4. Tla iz obravnavanj tipa B so
v povprec¢ju nekoliko bolj bazi¢na od obravnavanj tipa A.
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Preglednica 18: Povpre¢ja in pripadajoce standardne napake pedoloSkih parametrov po obravnavanjih.
Razlike med obravnavanji so bile analizirane s Kruskal-Wallisovim neparametri¢nim testom (vrednosti KW,

p).

Table 18: Means and standard errors of the soil parameters of the investigted treatments. Differences in
parameters between the treatments were analyzed using Kruskal-Wallis nonparametic test (KW, p values).

n=7 Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
Delez N (%) KW =38,57; p=0,0000

Povp. 0,65 0,59 0,49 0,54 0,75 0,55 0,77 0,86

SN 0,03 0,03 0,03 0,06 0,02 0,01 0,04 0,03
Delez C (%) KW =3535; p=0,0000

Povp. 7,77 7,63 7,04 8,00 8,73 7,06 10,29 14,55

SN 0,34 0,34 0,38 0,73 0,18 0,12 0,63 0,70
C/N razmerje KW =47,45; p =0,0000

Povp. 11,91 13,00 14,44 14,99 11,65 12,96 13,34 16,85

SN 0,09 0,20 0,34 0,23 0,15 0,27 0,36 0,39
pH vrednost KW =39,56; p =0,0000

Povp. 6,15 6,03 5,38 5,69 6,43 6,30 6,46 6,55

SN 0,01 0,16 0,13 0,12 0,05 0,06 0,09 0,07
Vsebnost P (mg/100 g tal) KW =29,22; p=0,0001

Povp. 0,64 1,81 2,20 1,43 1,24 111 1,29 2,16

SN 0,06 0,19 0,32 0,16 0,22 0,11 0,12 0,38
Vsebnost K (mg/100 g tal) KW =18,24; p=0,0109

Povp. 22,69 23,83 23,53 27,54 22,93 24,13 20,71 20,10

SN 0,52 1,02 1,69 1,75 1,09 0,94 0,65 0,84

4.3.2 Spremembe v sestavi vegetacije

4.3.2.1 Spremembe v vrstni sestavi

V tem segmentu raziskave smo na 56 ploskvah velikosti 3 x 3 m nasli skupno 143 vrst
vi§jih rastlin. Najpogosteje pojavljajoce so bile naslednje: Quercus pubescens, Bromopsis
erecta, Fraxinus ornus, Betonica serotina, Carex humilis, Prunus mahaleb, Cotinus
coggygria. Spremembe v vrstni sestavi pri zaraS€anju smo najprej izvednotili z DCA
tudi njihove ocenjene
pokrovnosti. S tem izni¢imo vpliv vrst z najve€jo pokrovnostjo, ki moc¢no vplivajo na
analizo. Tudi logaritmicna transformacija ne uspe dovolj zmanjSati njihovega vpliva. Zgolj
upostevanje prisotnosti vrst daje dovolj teze tudi redkim vrstam, ki pa so pogosto dober
kazalec vegetacijskih sprememb. Biologija Stevilnih vrst je tak$na, da se pojavljajo redko,

analizo, pri ¢emer smo upostevali le prisotnost vrst, ne pa

kar pa ne pomeni nujno, da uspevajo v zanje neugodnih razmerah.
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DCA ordinacijo prvih dveh ordinacijskih osi prikazuje slika 42. Lastne vrednosti prvih
Stirih osi so naslednje: 0,586, 0,308, 0,175 in 0,119; skupna inercija je 4,85. Dolzina
gradienta prve osi je 4,8, ostalih pa pod 3. Obravnavanja se po floristi¢ni sestavi
razmeroma dobro lo¢ijo med seboj. Prva os najbolj locuje posamezne stadije med seboj (1-
4), posebej tiste pri zarascanju tipa A (zaraSCanje z listavci). Druga os dobro lo¢i oba tipa
zaraSCanja med seboj, deloma pa tudi stadije (npr. stadija 2 in 3 pri zaraSanju B).
Razmeroma sorodna so si obravnavanja Al in B1, kar pomeni da je zacetna sestava travis¢
pred zaras¢anjem dokaj podobna. To kaZze, da razli¢na raba travisc iz tipov A (kosnja) in B
(pasa) ne vpliva mocno na sestavo vegetacije.
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Slika 42: DCA ordinacija 56 popisov iz Podgorskega krasa oznacenih po obravnavanjih. Puscice oznacujejo
potek sprememb v floristi¢ni sestavi pri zaras¢anju: polna Crta - zara$¢anje travis¢ z listavci, prekinjena Crta —
zarasCanje s ¢rnim borom (Pinus nigra).

Figure 42: DCA ordination of 56 vegetation samples of different treatments from the Podgorski kras area.
The arrows denote changes in the floristic composition due to the grassland afforestation process: solid line —
afforestation of grasslands with the deciduous trees, dashed line — afforestation with Austrian pine (Pinus
nigra).

V nadaljevanju smo floristi¢no sestavo popisov povezali z okoljskimi dejavniki, ki so nam
bili razpoloZljivi. V CCA analizo smo vkljucili talne parametre vsake popisne ploskve, tip
zaraS€anja, ocenjeno skalovitost terena, kot surogat za svetlobne razmere pa smo vzeli
ocenjen delez drevesno-grmovne plasti. Pomembnost okoljskih spremenljivk za floristi¢ni
gradient smo testirali z Monte-Carlo permutacijskim testom, ki je pokazal na znacilnost
vseh spremenljivk, edino deleZ duSika v tleh se ni pokazal za povezanega s floristicnim
gradientom. CCA ordinacijski diagram prikazujeta sliki 43 in 44. Lastne vrednosti prvih
Stirih osi so naslednje: 0,526, 0,370, 0,253 in 0,172; te po vrsti pojasnjujejo 31,0, 52,8,
67,6 in 77,8% variabilnosti v povezavi med floristicno sestavo in v analizo vklju¢enimi
dejavniki okolja.
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Prva kanoni¢na os podobno kot v DCA ordinaciji najbolje loCuje posamezne sukcesijske
stadije med seboj, kar pomeni, da je variabilnost v floristi¢ni sestavi popisov najvecja prav
zaradi intenzivnosti zaraScenosti travis¢a. Druga os loCuje oba tipa zaraS€anja in deloma
stadije v zaras¢anju tipa B. V smeri sukcesije (od leve proti desni na sliki 43) je floristicni
gradient predvsem v pozitivni korelaciji s C/N razmerjem, pokrovnostjo drevesno/grmovne
plasti, vsebnostjo fosforja in delezem skal na povrsini tal. Oba tipa zaras¢anja sta povezana
s pH vrednostjo (vi$ja v tipu B), delezem ogljika v tleh (vecja v tipu B zlasti proti B4) in
vsebnostjo K v tleh (vecja v tipu A).

Ordinacija rastlinskih vrst ne kaze na posebne skupine vrst glede na pojavljanje v popisih
in okoljskih dejavnikih. Ugotovljene vrste se pojavljajo precej zvezno v gradientih
okoljskih dejavnikov. To tudi kaze, da je zaraSCanje zvezen pojav brez abruptnih
sprememb v floristi¢ni sestavi in drugih parametrih okolja. V tem oziru nekoliko izstopajo
le vrste, ki se pojavljajo v popisih obravnavanja A4 (listnati gozd).
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Slika 43: CCA ordinacija okoljskih spremenljivk (puscice) in vegetacijskih popisov oznaCenih po
obravnavanjih. pH — ph vrednost tal; C% - delez ogljika v tleh; C/N — razmerje med ogljikom in dusikom v
tleh; P vsebnost fosforja v tleh; K — vsebnost kalija v tleh; Skal — povrSinska skalovitost; Drev — pokrovnost
drevesno-grmovne plasti; Tip — tip zarascanja (A in B).

Figure 43: CCA ordination of environmental variables (arrows) and vegetation samples of different
treatments. pH — soil pH value; C% - soil carbon concentration; C/N — carbon vs. nitrogen ratio; K —
potassium concentration; P — phosphorus concentration; Skal — surface rockiness; Drev — percentage of
tree/shrub cover; Tip — type of afforestation (A,B).
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Slika 44: CCA ordinacija rastlinskih vrst (krogci) ter statisticno znacilnih okoljskih spremenljivk (puscice)
(Monte-Carlo test pri p=0,05). Okrajsave vrst so v prilogi D, okrajSave okoljskih spremenljivk pa so
navedene pri prejsnji sliki.

Figure 44: CCA ordination of plant species (circles) and statistically significant environmental variables
(arrows) (Monte-Carlo test at p=0.05). For abbreviations of plant names see annex D, abbreviations of
environmental variables are explained in the previous figure.

Med obravnavanji smo primerjali tudi dva pokazatelja diverzitete: povprecno Stevilo vrst
na popisno ploskev (3 x 3 m) in povprecno vrednost Shannonovega indeksa. Uporabili smo
dvosmerno ANOVA s tipom zara$anja (A in B) ter stadiji zarascenosti (1-4) kot
dejavnikoma. Testirali smo tudi znacilnost interakcije med omenjenima dejavnikoma.
Upravicenost ANOVA smo testirali z Levenovim testom. Pri analizi Stevila vrst smo
hipotezo o neenakosti varianc zavrgli pri p=0,24, kar pomeni, da je ANOVA upravicena.
Med obravnavanji so statisticno znacilne razlike. Na povprecno Stevilo vrst po
obravnavanjih vpliva sukcesijski stadij (F=29,02; p=0,000), kar pomeni, da so med stadiji
ne glede na tip zaras€anja, znacilne razlike. Tip zara$€anja na Stevilo vrst nima vpliva
(F=1,64; p=0,210); posamezni stadiji se po Stevilu vrst ne razlikujejo, ne glede na to ali se
traviSCe zarasca z listavci ali s ¢rnim borom. V grobem je opazno izrazito zmanj$anje
Stevila vrst rastlin pri zaras€anju (v povprecju za 14 vrst (ca. 40 %) pri zaraS¢anju A in za
11,6 vrst (35%) pri zaraScanju B). Interakcija med proucevanima dejavnikoma je
statisticno znacilna (F=6,54; p=0,001), saj se Stevilo vrst med obema tipoma zaras¢anja
skozi stadije giblje razli¢no (slika 45). Pri zaraS€anju tipa A je Stevilo vrst najvecje v
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stadiju 1 (koSen travnik) (povprecje 32,6+1,8 vrst), vendar se ne razlikuje znacilno od
stadija 2 (povpre¢je 32,6+1,6 vrst), pri zaraS€anju tipa B pa je Stevilo vrst v stadiju 1
manjSe (povprecje 27,4+1,0 vrst) od naslednjega stadija 2, kjer je Stevilo vrst najvecje
(povprecje 33,0£1,3 vrst).
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Slika 45: Okvir z rocaji za Stevilo vrst rastlin po obravnavanjih. Povezovalni ¢rti oznaCujeta priblizne trende
v §tevilu vrst skozi sukcesijo. Polna ¢rta — gibanje Stevila vrst pri zaras€anju tipa A (zarascanje z listavcei);
prekinjena Crta — gibanje Stevila vrst pri zara$¢anju tipa B (zarascanje s ¢rnim borom).

Figure 45: Box-plot of plant species richness of the investigated treatments. Connecting lines show
approximate trends of species richness throughout succession. Full line — trend of species richness in type A
afforestation (deciduous tree/shrub species); dashed line — trend of species richness in type B afforestation
(Austrian pine).

Podobno smo z ANOVA analizirali tudi razlike v Shannonovem indeksu pestrosti kot
pokazatelju izenacenosti vegetacije oz. kazalcu dominance nekaterih vrst. Podobno kot v
primeru Stevila vrst je znacilen vpliv stadija zaras¢anja (F=17,75; p=0,000) in interakcije
med stadijem in tipom (F=6,78; p=0.001), medtem ko je vpliv tipa zaras¢anja zopet
neznacilen. Vse razlike v Shannonovem indeksu so povezane z obravnavanji tipa A. Med
obravnavanji B razlik v Shannonovem indeksu ni. Indeks se pri zaraS¢anju tipa A
zmanjsSuje, vendar pa je najvecja vrednost zabeleZena v obravnavanju A2 inne v Al.
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Slika 46: Okvir z rocaji za Shannonov indeks pestrosti po obravnavanjih. Povezovalni Crti oznacujeta
priblizne trende indeksa skozi sukcesijo. Polna ¢rta — gibanje indeksa pri zaras¢anju tipa A (zarasCanje z
listavci); prekinjena ¢rta — gibanje indeksa pri zaras€anju tipa B (zaras¢anje s ¢rnim borom).

Figure 46: Box-plot of Shannon index of diversity of the investigated treatments. Connecting lines show
approximate trends of the index throughout succession. Full line — trend of the index in type A afforestation
(deciduous tree/shrub species); dashed line — trend of the index in type B afforestation (Austrian pine).

Ce primerjamo skupno $tevilo vrst po posameznih obravnavanjih, ugotovljenih na podlagi
sedmih popisnih ploskev, pa je slika drugac¢na (preglednica 22). Najvecja vrstna pestrost je
bila pri zaras¢anju tipa A ugotovljena v stadiju 2 (72 vrst), v zaraS€anju tipa B pa Sele v
stadiju 3 (71 wvrst), kar kaze na velik pomen prostorske variabilnosti v vrstni pestrosti in
pomen heterogenosti okolja, ki jo povzroca zaras€anje, na skupno Stevilo vrst.

4.3.2.2 Spremembe v funkcionalni sestavi vegetacije

Funkcionalno sestavo v razli¢nih stadijih zaras¢anja in obeh tipih zaras€anja smo v tem
segmentu raziskave proucevali na nivoju CSR funkcionalnih tipov. 10 vrst od 143
ugotovljenih v tem segmentu raziskave ni bilo razvrS¢enih v CSR sistem, zato so bile
izloCene iz analize. Ker smo upostevali zastopanost vrst v sestojih oz. njihovo pokrovnost
in ker so bile vse izlocene rastline zgolj sporadi¢nega pojavljanja, to izloanje ne Stejemo
za dejavnik, ki bi pomembno vplival na kon¢ni rezultat. Z dvosmerno ANOVA smo
proucili vpliv sukcesijskega stadija (1-4) in tipa zaras¢anja (A, B) na velikost C, S in R
komponent celotnega vegetacijskega vzorca oz. popisa. Statisti¢no znacilne razlike v vseh
treh komponentah so tako glede stadija zaraS¢anja (F=28,16; p<0,001), tipa zaraS¢anja
(F=6.58; p=0,003) kot tudi njune interakcije (F=7,20; p<0,001). Znacilna interakcija
pomeni, da se funkcionalna sestava zdruzb v smislu CSR strategij po stadijih zaras¢anja
spreminja razlicno glede na tip zaras¢anja. Ob zarasCanju je opaziti povecevanje C
komponente oz. povecevanje deleza vrst v sestoju, pri katerih je izraZzena vecja
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kompetitivnha sposobnost. Nasprotno pomen tolerance na stres ob zarasCanju pojenja.
Vendar pa se oba tipa zaraS€anja v tem razlikujeta; pri zaraS€anju travis€a s ¢rnim borom
(tip B) je premik funkcionalni v sestavi zdruzbe pocasnejsi, tako da se vsi stadiji med seboj
v CSR strategijah znacilno razlikujejo, pri zara§¢anju z listavci pa je sprememba hitrejSa in
ze v stadiju 2 je pomen kompeticije enakovreden kasnejSim stadijem. Na sploSno smo s to
analizo, podobno kot na primeru zaras¢anja na Vremsc¢ici, odkrili majhen pomen ruderalne
komponente, tudi v obravnavanjih Al in B1, kjer so zdruzbe podvrzene dolocenim
motnjam zaradi kosnje ali pase.

>

R S

Slika 47: Spremembe v funkcionalni sestavi (CSR strategijah) rastlinskih zdruzb pri zarascanju kraskega
travis€a na Podgorskem krasu z listavci (tip zaras¢anja A). Pri p<0,01 se ploskve obravnavanja Al znacilno
razlikujejo od ploskev preostalih obravnavanj. Obravnavanja A2, A3 in A4 se med seboj ne razlikujejo v
pomenu kompeticije, toleriranja motnje in stresa. Na levem delu slike je predstavljena pozicija 56 popisov v
CSR trikotniku, na desni pa natan¢nej$a ordinacija teh popisov v CSR prostoru.

Figure 47: Shifts in functional composition (CSR strategies) of plant communities on Podgorski kras region
due to the spontaneous grassland afforestation (type A afforestation — deciduous woody species). There were
significant differences between the vegetation samples of treatment A1 and samples of the other treatments at
p<0,01. Vegetation samples of the treatments A2, A3 and A4 are not significantly different with regards to
the importance of competition, stress tolerance and disturbance tolerance. The left part of the figure shows
the position of 56 vegetation samples in the standard CSR triangle, right part shows more precise ordination
of these samples in the CSR-space.
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Slika 48: Spremembe v funkcionalni sestavi (CSR strategijah) rastlinskih zdruzb pri zarascanju kraskega
travis€a na Podgorskem krasu s ¢rnim borom (Pinus nigra) (tip zaras¢anja B). Obravnavanji B2 in B3 se med
seboj ne razlikujeta, ostale primerjave so statisticno znacilne pri p>0,05. Pri zarasanju je opazno
povecevanje pomena kompeticije za uspesnost rastlinskih vrst v zdruzbi.

Figure 48: Shifts in functional composition (CSR strategies) of plant communities on Podgorski kras region
due to spontaneous grassland afforestation (type B afforestation — Austrian pine (Pinus nigra)). There were
no significant differences in the CSR components between the treatments B2 and B3, other treatments differ
significantly at p<0,05. Shift towards increasing importance of competitive ability is noticeable due to the
grassland afforestation.

4.3.3 Talne semenske banke

4.3.3.1 Floristiéna sestava talnih semenskih bank

V dveh terminih vzorcenja talnih semenskih bank, v dveh tipih zaras¢anja (z listavci, s
¢rnim borom) ter Stirih razli¢nih stadijih zara$¢enosti (skupaj 112 vzorcev volumna ca. 11)
smo skupno ugotovili seme 72 rastlinskih vrst. Od tega je bilo 34 vrst ugotovljenih v
spomladanskem terminu, 58 pa jeseni. 14 vrst se je pojavilo samo v spomladanskem
vzor¢enju, 38 samo v jesenskem, 20 vrst pa smo naSli v obeh terminih vzorcenja. Pri
navajanju vrstne sestave je potrebno omeniti, da nekaterih taksonov nismo uspeli dolociti
do nivoja vrste in jih zato navajamo z rodovnim imenom. To so naslednji taksoni: Festuca
sp., Agrostis sp. in Allium sp.

Skupno je bilo ugotovljenih 1145 kalic na skupno 10763 cm” vzoréene povrsine oz. 107,6 1
volumna zgornjih 10 cm tal. IzraZzeno na kvadratni meter je bilo v povprecju v tleh 1064
semen rastlin, od tega 450 semen m™ spomladi in 1678 semen m™ jeseni. Najve&jo stalnost
pojavljanja v vzorcih so imele naslednje vrste: Bromopsis erecta (v 33 vzorcih od 112),
Teucrium montanum (v 28 vzorcih) ter Verbascum nigrum in Allium sp. (v 19 vzorcih). Po
Stevilu kalic je dale¢ prednjacila vrsta Bromopsis erecta (skupno v vseh vzorcih 410 kalic),
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z ve¢jimi mnozinami kalic v vzorcih pa so sledile Verbascum nigrum (89 kalic) in Festuca
rupicola (87 kalic). Vse kalice vrste Bromopsis erecta so bile ugotovljene v jesenskem
vzorcenju. Spomladi je bilo v vzorcih najveckrat najti Teucium montanum (v 20 vzorcih),
najve¢ kalic pa je bilo od vrste Verbascum nigrum. Velika vecina vrst je v semenski banki
redkih; ve¢ kot 60 % vrst se pojavlja v raziskavi s Stevilom kalic 3 in manj. Podatki o
frekvencah kalic posameznih vrst so, zdruZeni po obravnavanjih, za oba termina navedeni
v preglednici 19. V tej preglednici in tudi vseh ostalih analizah v nadaljevanju je Stevilo
kalic prikazano na povriino vzorca tal, ki znaSa za posamezno ploskev 100 cm’, za
posamezno obravnavanje pa 700 cm”.

Za trajnost semenskih bank posameznih rastlinskih vrst je pomembna primerjava med
terminoma vzorcenja. Vrste, ki so bile prisotne le jeseni (marsikatera tudi v vecjih
mnozinah) in zato domnevno tvorijo prehodno talno semensko banko, so predvsem
naslednje: Bromopsis erecta, Festuca rupicola, Allium sp., Koeleria lobata, Arabis hirsuta,
Silene vulgaris, Eryngium amethystinum, Trinia glauca, Mycelis muralis, Scorzonera
villosa, Festuca sp., Geranium pusillum in Se nekatere redkejSe vrste. Vrste, ki so se
pojavljale v ve¢ji mnozini v obeh terminih in zato domnevno tvorijo trajnejSe zaloge
semen v tleh pa so naslednje: Verbascum nigrum, Teucrium montanum, Globularia
punctata, Satureja montana, Cirsium arvense, Thymus praecox, Potentilla tommasiniana,
Anthyllis vulneraria, idr.
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Sestavo semenskih bank z upoStevanjem frekvenc semen posameznih vrst smo med
obravnavanji primerjali z DCA analizo (slika 49). Ob skupni inerciji analize 10,58 so
znaSale lastne vrednosti prvih Stirth kanoni¢nih osi 0,926, 0,622, 0,444, 0,345.
Kumulativno so te $tiri osi po vrsti pojasnile 8,8%, 14,6%, 18,8% in 22,1% variabilnosti v
podatkih o frekvencah kalic v vzorcih. Dolzine gradientov so nad 3 (gradient prve osi
znasa 8,04), kar pomeni, da je distribucija vrst priblizno unimodalna, zaradi Cesar ni
upravicena uporaba linearnih metod regresije. Obravnavanja se le deloma locijo med seboj.
Razmeroma dobro je opazna razlinost v sestavi semenskih bank obeh kasnih faz
zarasCanja (A4 in B4), ki se loCita med seboj in od ostalih obravnavanj. Pri tem se kaze
sestava semenskih bank obravnavanja B4 (borov gozd) razmeroma homogena v primerjavi
z obravnavanjem A4. Vzorci obravnavanja A4 (listnat gozd) so bili po sestavi zelo razli¢ni.
Razmeroma slaba locitev ostalih obravnavanj je posledica zelo variabilne sestave vzorcev.
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Slika 49: DCA ordinacijski diagram vzorcev semenskih bank, ki so oznaceni po obravnavanjih.

Figure 49: DCA ordination plot of the soil seed bank samples of different treatments.

Vpliv tipa zaras¢anja in stadija na Stevilo vrst v talnih semenskih bankah smo ovrednotili z
dvosmerno ANOVA. Rezultati so pokazali, da tip zaraS§¢anja nima vpliva na Stevilo vrst v
banki (F=0,54, p=0,47), medtem, ko so med vsemi stadiji zaraSCanja statisticno znacilne
razlike (F=28,63, p=0,000). Interakcija med dejavnikoma ni bila znacilna. Ne glede na tip
zara§&anja §tevilo vrst semen v tleh skozi sukcesijo upada. Na vzor&eno povr§ino 100 cm?
smo v zaCetnem stadiju (travis€e v rabi oz. stadij 1) nasli v povprecju 9,5+0,7, v gozdu
(stadij 4) pa le Se 2,8+0,8 vrst. Natanc¢nejsi podatki so v preglednici 20.
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Preglednica 20: Povpre¢no §tevilo vrst rastlin v talni semenski banki na 100 cm” po tipih zara§¢anja (A, B),

stadijih zarascanja (1-4) in njuni interakciji.

Table 20: The mean number of plant species in the soil seed bank on 100 cm” sampling area of different

types of afforestation (A, B), different stages of afforestation (1-4) and their interaction.

Dejavnik  n Povprecje SN
Tip zarasCanja A 28 5,96 0,63
B 28 6,36 0,58
Stadij 1 14 9,50 0,67
2 14 7,21 0,65
3 14 5,14 0,51
4 14 2,79 0,21
interakcija Al 7 10,00 0,95
A2 7 6,14 1,01
A3 7 4,86 0,83
A4 7 2,86 0,26
B1 7 9,00 0,98
B2 7 8,29 0,64
B3 7 5,43 0,65
B4 7 2,71 0,36
Skupaj 56 6,16 0,43

4.3.3.2 Funkcionalna sestava talnih semenskih bank

Na zalost nam za vecino rastlinskih vrst, ugotovljenih v tej raziskavi, manjkajo podatki o
lastnostih diaspor, kot so masa, velikost, oblika, prisotnost letalnih struktur, ipd. Analizirali
smo le znake, ki so nam bili na voljo ali katere smo sami ugotavljali v sklopu te raziskave.
Proucili smo funkcionalno sestavo po obravnavanjih in primerjali razlicne sukcesijske
stadije ter oba tipa zaras¢anja (A in B). Primerjali smo tudi razlike v funkcionalni sestavi

med spomladanskimi in jesenskimi talnimi semenskimi bankami.
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Slika 50: Delezi posameznih zivljenjskih oblik rastlin v talnih semenskih bankah po obravnavanjih.

Figure 50: Percentages of life forms of plants in the soil seed banks of different treatments.
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Slika 51: Delezi funkcionalnih skupin rastlin v talnih semenskih bankah po obravnavanjih.

Figure 51: Percentages of functional groups in the soil seed banks of different treatments.
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V osnovnih funkcionalnih znakih so opazne dolo¢ene razlike med obravnavanji. Razlike so
vecje med sukcesijskimi stadiji kot med tipoma zaras¢anja. Znacilno je upadanje deleza
trav v talnih semenskih bankah pri zaras¢anju (slika 51), kar je opazno tako pri zarascanju
tipa A kot B. Najve¢ji delez trav v semenski banki je v koSenem traviscu, kjer dosega 75%
vseh semen v tleh. Delez metuljnic je v vseh obravnavanjih majhen. Nekoliko zaznaven je
trend poveCevanja deleza zeli pri zarasanju. Lesnate rastline so v semenskih bankah
prisotne vseskozi, vendar v dokaj nizkih delezih, izjema pri tem je bilo obravnavanje A4
(listnat oz. hrastov gozd). Z delezi funkcionalnih skupin je povezana tudi struktura po
zivljenjskih oblikah, kjer je videti predvsem upad deleza hemikriptofitov skozi zaraScanje,

vendar le pri zara$¢anju z listavci (tip A).
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Preglednica 21: Stevilo in delezi semen posameznih funkcionalnih skupin v jesenskem in spomladanskem
vzor&enju talnih semenskih bank na Podgorskem krasu na 700 cm” vzoréene povrsine tal.

Table 21: The number and percentage of seeds (per 700 cm’ of the sampling area) of different functional
groups in spring and autumn sampling of the soil seed banks in Podgorski kras.

Termin Funkc. skupina Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
Zeli 19 29 14 8 24 61 10 16
73.1% 829% 77.8% 21.1% 66.7% 93.8% 52.6% 94.1%
Trave 0 1 5 0 1 0 1
0.0% 2.9% 0.0% 13.2%  0.0% 1.5% 0.0% 5.9%
2 Metuljnice 0 0 1 0 1 0 2 0
E 0.0% 0.0% 5.6% 0.0% 2.8% 0.0% 10.5%  0.0%
Lesnate rastline 7 5 3 25 11 3 7 0
26.9% 143% 16.7% 65.8% 30.6% 4.6% 36.8%  0.0%
Skupaj 26 35 18 38 36 65 19 17
100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%
Zeli 68 12 30 7 69 77 26 19
173% 214% 909% 70.0% 31.9% 592% 59.1% 95.0%
Trave 314 37 3 2 140 43 11 1
79.7%  66.1%  9.1% 20.0% 64.8% 33.1% 25.0% 5.0%
g Metuljnice 5 6 0 0 1 1 2 0
§ 1.3% 10.7%  0.0% 0.0% 0.5% 0.8% 4.5% 0.0%
Lesnate rastline 7 1 0 1 6 9 5 0
1.8% 1.8% 0.0% 10.0% 2.8% 6.9% 11.4% 0.0%
Skupaj 394 56 33 10 216 130 44 20

100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100%

Eno najbolj opaznih dejstev pri primerjanju obeh terminov rabe je razlicna struktura
semenskih bank glede na deleze funkcionalnih skupin travniSkih rastlin (trave, metuljnice,
zeli, lesnate rastline), kar prikazuje preglednica 21. Izrazit je predvsem drasti¢no man;jsi
delez trav pri spomladanskem vzorcenju, kar je posebno znacilno za stadija 1 in 2 in sicer
pri obeh tipih zaras¢anja. Na obravnavanjih Al in B1, kjer so v nadzemni vegetaciji trave
absolutno dominantna skupina rastlin, v spomladanskem c¢asu sploh ni bilo ugotovljenih
semen iz te skupine. To nakazuje nekatere bioloske lastnosti trav kraskih travis¢, ki o€itno
ne tvorijo trajnih semenskih bank, pac pa kalijo ze v istem letu, ko je bilo seme tvorjeno.
Zaradi velike hranilne vrednosti (8krob), je seme trav najbrz tudi pogosta tarca plenilcev in
parazitov. Delezi drugih skupin kazejo, da so le-te sposobne tvoriti trajnejSe semenske
banke, vendar kot kaze floristi¢na sestava, le nekatere vrste. V splosnem je tudi pri teh
skupinah zaznavna znatna razlika med jesenskim in spomladanskim vzorc¢enjem.
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4.3.4 Primerjava sestave nadzemne vegetacije in talnih semenskih bank

Sestavo nadzemne vegetacije in semenske banke smo primerjali na ve¢ nacinov. Za
primerjavo smo najprej uporabili Serensenov indeks podobnosti. Ta indeks je razmerje
med dvakratnim Stevilom vrst, ki se pojavljajo hkrati v semenski banki in vegetaciji, ter
vsoto Stevila vrst, ki se pojavljajo v semenski banki in Stevila vrst, ki se pojavljajo v
vegetaciji. Zaradi variabilnosti zlasti v sestavi semenskih bank in majhne frekvence semen
v vzorcih smo primerjali sestavo na nivoju osmih obravnavanj in ne na nivoju popisnih
ploskev. Poleg tega smo izrac¢unali tudi deleZ in Stevilo tistih vrst, ki se pojavljajo izklju¢no
v semenski banki oz. izklju¢no v vegetaciji. Rezultati so v preglednici 22. Najbolj
vpadljivo je zmanjSevanje podobnosti med vegetacijo in semenskimi bankami pri
zaraSCanju, kar kaze zmanjSevanje Serensenovega indeksa. Podobnost se zmanjSuje tako
pri zaraScanju tipa A kot tudi pri tipu B (slika 52). V stadiju 1 je ve€ina vrst, ki so prisotne
v semenki banki prisotnih tudi v vegetaciji, proti napredujoci sukcesiji pa je to prekrivanje
v vrstni sestavi vse manjSe. ZmanjSevanje podobnosti je posledica dvojega: vse manjSe
vrstne pestrosti semen v tleh in vse vecjega Stevila tistih vrst v tleh, ki jih ni v vegetaciji
(slika 53). Slednje drzi predvsem za zaraS¢anje z listavci (tip A), medtem ko se pri tipu B
delez takih vrst nekoliko zmanjsuje.

Slika 52 kaze tudi na razlike v podobnosti med vegetacijo in talnimi semenskimi bankami
po razli¢nih terminih vzoréenja talnih semenskih bank. Vecinoma je opazno precej$nje
zmanjSanje Serensenovega indeksa pri spomladanskem vzorcenju. Za proucevanje same
podobnosti vegetacije in talnih zalog semen je ocCitno na krasu bolje izbrati jesensko
vzorcenje.
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Slika 52: Serensenovi indeksi podobnosti med vegetacijo in talnimi semenskimi bankami po obravnavanjih.
Indeksi so izraCunani za skupno sestavo semenskih bank in posebej za oba termina vzorCenja semenske
banke; za vegetacijo je uporabljen enkratni termin popisovanja.

Figure 52: Serensen's indexes of similarity between vegetation and soil seed banks of different treatments.
Indexes were calculated for the whole-year composition of the seed bank and separately for spring and
autumn term of the soil seed bank sampling.



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 119
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

Preglednica 22: Stevilo vrst v talni semenski banki in nadzemni vegetaciji ter medsebojna primerjava po
obravnavanjih. a — Stevilo vrst v talni semenski banki; b — Stevilo vrst v vegetacijski zdruzbi; j — Stevilo vrst,
ki so hkrati v vegetaciji in semenski banki; ¢ — skupno $tevilo vrst na obravnavanje; m — §tevilo vrst najdenih
izklju¢éno v talni semenski banki; n - Stevilo vrst najdenih izklju¢no v vegetaciji; Ser — Serensenov indeks
podobnosti izraCunan kot : Ser = 2j / (a+b). %a, %b, %j, % m, %n so delezi od skupnega Stevila vrst (c).
Velja naslednja zveza:a+ b=m+n+j=c.

Table 22: The number of plant species in soil seed bank and above-ground vegetation and their interrelations.
a — the number of plant species present in the soil seed bank; b — number of plant species in the above-ground
vegetation; j — the number of plant species present in the soil seed bank and above-ground vegetation
simultaneously; ¢ — the cumulative number of plant species; m — the number of plant species in the soil seed
bank only; n — the number of plant species in the above-ground vegetation only; Ser — Sgrensen's index of
similarity, calculated as: Ser = 2j / (atb). %a, %b, %j, % m, %n are proportions against the cumulative
number of species (c). Note the following relation:a+b=m+n+j=c.

Obravnavanje Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
a 19 21 21 10 32 28 21 9

b 50 62 42 40 52 56 62 34

] 15 11 6 3 21 18 12 4

c 54 72 57 47 63 66 71 39
m 4 10 15 7 11 10 9 5

n 35 51 36 37 31 38 50 30
a% (a/c) 35,2 29,2 36,8 21,3 50,8 42,4 29,6 23,1
b% (b/c) 92,6 86,1 73,7 85,1 82,5 84,8 87,3 87,2
7% (j/c) 27,8 15,3 10,5 6,4 333 27,3 16,9 10,3
m% (m/c) 7,4 13,9 26,3 14,9 17,5 15,2 12,7 12,8
n% (n/c) 64,8 70,8 63,2 78,7 49,2 57,6 70,4 76,9

Ser 43,5 26,5 19 12 50 42,9 28,9 18,6
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Slika 53: Razmerja med Stevilom rastlinskih vrst v talni semenski banki in v nadzemni vegetaciji po
obravnavanjih. %n — delez vrst, najdenih izkljuéno v nadzemni vegetaciji; %m — delez vrst izkljucno v talni
semenski banki; %j — delez vrst, ki so hkrati v talni semenski banki in nadzemni vegetaciji.

Figure 53: Ratios between the numbers of plant species found in the soil seed bank and in the above-ground
vegetation of different treatments. %n — proportion of species in the above-ground vegetation only; %m —
proportion of species in the soil seed bank only; %j — proportion of plant species found simultaneously in the
soil seed bank and in the vegetation.

Za dinamiko vegetacije in pomen talnih semenskih bank pri morebitnih motnjah so
najpomembnejSe vrste, ki so v semenski banki, manjkajo pa v vegetaciji. Seznam teh vrst
je po obravnavanjih v preglednici 23, kjer je tudi oznaceno, ali se doticna vrsta nahaja v
vegetaciji prejSnjih stadijev zara$€anja. Opazno je, da dolocene vrste, ki so bile najdene v
nadzemni vegetaciji, v mlajSih sukcesijskih stadijih vztrajajo Se v semenskih bankah,
vendar pa so med posameznimi stadiji precej$nje razlike. Stevilo vrst je relativno majhno,
zato je tezko izlusciti doloCene vzorce. Kaze, da se v vsaj deloma Se nezaraS¢enem traviScu
(A3 in B3) Se ohranjajo v tleh semena nekaterih rastlinskih vrst iz prej$njih stadijev. V
vseh obravnavanjih najdemo tudi dolo¢ene rastline, ki so nove. Pri stadiju 1 npr. prisotnost
semen ¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia) kaZe na potencial, da se ob izostanku rabe tako
travisCe zaraste.
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Preglednica 23: Rastlinske vrste, prisotne v talnih semenskih bankah, vendar odsotne iz vegetacije,
razvrScene po obravnavanjih. Znak * oznacuje prisotnost vrste v vegetaciji prejSnjega stadija, *** pa
prisotnost v prej$njem stadiju in tudi v izhodis¢nem stadiju 1.

Table 23: Plant species present in soil seed banks of the investigated treatments but absent from the above-
ground vegetation. * denotes that species is present in the vegetation of the former successional stage, ***
denotes that species is present in the vegetation of the former stage and also in the original successional stage
1.

Al Allium sp. B1 Agrostis sp.
Ostrya carpinifolia Erigeron annuus
Verbascum nigrum Geranium pusillum
Veronica officinalis Hypericum perforatum
Ostrya carpinifolia

Potentilla australis
Sedum album
Silene vulgaris
Sonchus oleraceus
Stellaria media
Verbascum nigrum

A2 Arabis hirsuta B2 Agropyron intermedium
Centaurea bracteata Cirsium arvense
Chamaecytisus hirsutus Euphorbia verrucosa
Cirsium arvense Festuca sp.

Globularia punctata *** Leucanthemum platylepis
Leontodon hispidus Lotus corniculatus ***
Sesleria autumnalis Prunella grandiflora
Teucrium montanum *** Sedum sexangulare
Thymus praecox *** Sonchus oleraceus

Trinia glauca *** Stellaria media

A3 Allium sp. * B3 Allium sp. ***
Buphthalmum salicifolium * Anthyllis vulneraria ***
Cirsium vulgare Arabis hirsuta ***
Dactylis glomerata * Cirsium vulgare
Daucus carota * Erigeron annuus
Helianthemum ovatum *** Festuca sp.

Hippocrepis comosa *** Lembotropis nigricans ***
Potentilla australis Satureja montana ***
Satureja montana * Silene vulgaris

Scabiosa triandra ***
Silene latifolia

Silene vulgaris

Teucrium montanum ***
Thymus praecox ***
Verbascum nigrum *

A4 Campanula rapunculoides B4 Allium sp. ***
Cirsium arvense Buphthalmum salicifolium
Clematis vitalba Cirsium arvense
Daucus carota Potentilla tommasiniana ***
Eupatorium cannabinum Verbascum nigrum *

Primula vulgaris
Verbascum nigrum
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Vrstno sestavo talnih semenskih bank in nadzemne vegetacije po posameznih popisnih
ploskvah smo primerjali Se s kanoni¢no korespondencno analizo (CCA). Naredili smo dve
analizi: eno na matriki podatkov o semenskih bankah po ploskvah in vegetacijskimi
podatki kot pojasnjevalnimi spremenljivkami ter drugo na matriki vegetacijskih podatkov s
podatki o semenskih bankah kot pojasnjevalnimi spremenljivkami. Nismo uporabili grobih
pojasnjevalnih spremenljivk, pa¢ pa smo te poenostavili z analizo glavnih komponent
(PCA); glavne komponente pa so potem sluZzile kot pojasnjevalne spremenljivke.

CCA na matriki podatkov o semenih (slika 54) smo izvedli s Sestimi glavnimi
komponentami vegetacijskih podatkov (VEG1 do VEG®6), ki so skupaj pojasnile 90,6%
variabilnosti v teh podatkih. Model je znacilen pri p=0,002 (Trace = 1,634; F-razmerje =
1,448), vendar pa je pojasnjena variabilnost v podatkih o semenskih bankah z
uporabljenimi pojasnjevalnimi spremenljivkami dokaj nizka. Pri skupni inerciji 10,85 te
CCA so lastne vrednosti prvih §tirih kanoni¢nih osi 0,460, 0,362, 0,280 in 0,252, ki
pojasnjujejo kumulativno po vrsti le 4,3, 7,6, 10,2 in 12,5 % variabilnosti v sestavi
semenskih bank. Kljub temu je opaziti dolo¢ene gradiente v sestavi semenskih bank. Prva
os predvsem kaZe na gradient v smeri zarascanja, ki je v negativni korelaciji z vegetacijsko
osjo VEG3, druga os locuje oba tipa zarascanja (A in B), s ¢imer sta predvsem povezani
pojasnjevalni spremenljivki VEG1 in VEG2.

V drugi CCA smo ravnali obratno (slika 55). Na podlagi sestave semenskih bank smo
skusali pojasniti sestavo nadzemne vegetacije. Tudi tu smo matriko o talnih semenskih
bankah s PCA reducirali na glavne komponente, v tem primeru osem (SEMEI do
SEMER ), ki so skupaj pojasnile 73,3% variabilnosti v podatkih o semenu v tleh. Povezava
med sestavo vegetacije in semenskimi bankami je tudi v tem primeru relativno Sibka,
vendar prav tako znalilna (Trace = 1,386, F-razmerje = 2,135, p = 0,0020). Lastne
vrednosti prvih Stirih os znaSajo 0,522, 0,296, 0,216, 0,097, kumulativho pa
pojasnjujejo po vrsti 10,0, 15,7, 19,9, 21,7 % vrstne sestave nadzemne vegetacije.
Skupna inercija analize znaSa 5,20. Gradienti in delitve posameznih obravnavanj so
SibkejSe kot pri prejSnji analizi. Prva os Se zmeraj kaze na Sibak gradient v smeri
zarasCanja, s ¢imer je povezana prva glavna komponenta (SEME1) podatkov o semenskih
bankah, katera ima tudi najvecjo pojasnjevalno moc. V smeri druge osi je zaznavna, ¢eprav
dokaj slaba, delitev vegetacijskih popisov na oba tipa zarascanja, s ¢imer je povezanih vec
glavnih komponent SEME.

Skupno obe CCA analizi kazeta na dokaj Sibko povezanost med sestavo semenskih bank in
sestavo nadzemne vegetacije. Zal ta metoda analize ne omogoca odkrivati, na katerih
ploskvah in obravnavanjih je razli¢nost med obema komponentama najve¢ja. Na to smo
pokazali v prejsnjih analizah, ki kazejo, da se podobnost med semenskimi bankami in
vegetacijo zmanjSuje skozi sukcesijo in da je slabo ujemanje predvsem posledica poznih
faz zarasCanja oz. vkljucenosti gozdov v raziskavo, kjer je prekrivanje v sestavi semenskih
bank in vegetacije relativno majhno.
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Slika 54: CCA ordinacijski diagram vzorcev semenskih bank oznacenih po obravnavanjih s sestavo
nadzemne vegetacije kot pojasnjevalnimi spremenljivkami. Podatki o nadzemni vegetaciji so bili s PCA
analizo poenostavljeni na 6 glavnih komponent (VEG1 do VEG6). V diagramu sta kot spremljajoci
spremenljivki brez vpliva na analizo dodani $e Drev kot pokrovnost drevesno-grmovne plasti in Tip kot tip
zarasCanja, ki sta posredno povezani s sestavo semenskih bank.

Figure 54: CCA ordination diagram of soil seed bank samples of different treatments constrained by above-
ground vegetation. Above-ground vegetation data were summarized using PCA analysis producing six
principal components (VEG1 — VEG6), which were used as constraining variables. Drev (tree/shrub cover)
and Tip (type of afforestation) are presented as supplementary variables in the diagram. These two variables
are related with the soil seed bank composition.
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Slika 55: CCA ordinacijski diagram vegetacijskih popisov oznacenih po obravnavanjih s sestavo talnih
semenskih bank kot pojasnjevalnimi spremenljivkami. Podatki o talnih semenskih bankah so bili s PCA
analizo poenostavljeni na 8 glavnih komponent (SEME1 do SEMES). V diagramu so kot spremljajoce
spremenljivke brez vpliva na analizo dodani $e drugi okoljski dejavniki pomembni za sestavo vegetacije (za
opise spremenljivk glej sliko 43).

Figure 55: CCA ordination diagram of vegetation samples of different treatments constrained by soil seed
bank samples. Soil seed bank data were summarized using PCA analysis producing eight principal
components (SEME1 — SEMES), which were used as constraining variables. Some other environmental
factors important for vegetation composition are shown as supplementary variables (for abbreviations see
Figure 43).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V tej raziskavi smo na treh lokacijah proucevali vegetacijske vzorce in procese, ki
spremljajo spremembe v rabi travi§¢ na Primorskem krasu. Obravnavali smo dvoje
sprememb: v poskusu na Vrems¢ici smo proucili vpliv gnojenja oz. evtrofikacije, na vseh
treh segmentih pa iz razli€nih zornih kotov Se zaraScanje travi$¢. Slednja sprememba je na
Primorskem krasu po obseznosti mnogo pomembnejsa. Za intenzifikacijo je na krasu malo
moznosti, saj pedolosko-geoloske razmere tega vecinoma ne omogocajo. Doloceno
nevarnost predstavlja evtrofikacija zaradi daljinskega vnosa hranil in depozicije iz zraka
(Bobbink in sod., 2002), kar pa bo potrebno v prihodnje Se prouciti in dolociti kriti¢ne
vnose. Pri proucevanju posledic sprememb rabe tal smo pozornost posvetili vrstni pestrosti
rastlin in sestavi rastlinskih zdruzb ter proucili, kako se ta dva segmenta spreminjata zaradi
spremenjene rabe. Obravnavali smo funkcionalne premike vegetacije in zdruzevali vrste po
podobnosti glede pojavljanja v razli¢nih stadijih sukcesije.

Nekatere obrazloZitve rezultatov smo navrgli ze ob samih analizah, v nadaljevanju pa sledi
temeljitejSa vsebinska obravnava rezultatov po posameznih segmentih raziskave. Na koncu
navajamo Se nekaj skupnih ugotovitev.

5.1.1 Proucevanje vplivov gnojenja in pase na travi§¢no zdruzbo na VremSc¢ici

V tem segmentu raziskave smo v zasnovi poskusa s petimi obravnavanji raziskali vpliv
treh postopkov gnojenja, paSe in opuscanja paSe na krasko travisce, ki je tradicionalno v
pasni rabi (najveckrat drobnica) in ni gnojeno. Tako gnojenje kot opusS€anje rabe znatno
vplivata na diverzitetne parametre zdruzbe, njeno floristi¢no in funkcionalno sestavo.

Gnojenje ima znaten vpliv na vrstno pestrost zdruzbe, saj le-ta upade. To je v skladu s
Stevilnimi drugimi raziskavami, ki navajajo tak izid manipulacije dostopnosti hranil v rusi
(Rajaniemi, 2002; Suding in sod., 2005). V nasi raziskavi nismo odkrili razlik med
postopki gnojenja, kar je dokaj nenavadno. Predvsem je nenavadno, da ima dodajanje
izkljuéno fosforja (obravnavanje C), ki je v rusi Primorskega krasa pogosto v izredno
nizkih koncentracijah (Vidrih in Lobnik, 2003), enak pomen za sestavo zdruZzbe, kot
postopki gnojenja (A in B), kjer smo dodajali tudi dusik. Prav dusik je namre¢ najveckrat
gonilo vegetacijskih sprememb pri intenzifikaciji kmetijske pridelave ali tudi ob zra¢ni
depoziciji (Chapin in sod., 2002). Povsem teoretsko bi lahko razlogov za to, da razlik med
postopki gnojenja ni, bilo lahko veé. Ce je gnojenje izkljuéno s fosforjem enakovredno NP
in NPK gnojenju, to lahko pomeni, da dusik ni omejitveni dejavnik pri rasti rastlin v rusi,
kar je malo verjetno, saj nekatere raziskave s krasa (Verbi¢ in sod., 2006; Vidrih, 2006)
porocajo o povecanju pridelka ob dodanem dusiku. Enakovrednost P gnojenja proti NP in
NPK gnojenju bi bilo moZno pojasniti tudi z pove€anim delezem metuljnic v rusi, ¢esar pa
mi v nasi raziskavi nismo zaznali. Vprasanje, zakaj so nacini gnojenja enakovredni glede
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vpliva na sestavo zdruzbe, ostaja odprto. Zaradi enakovrednosti obravnavanj A, B in C je
ta segment raziskave v grobem mozno reducirati na troje obravnavanj: paseno/negnojeno,
kar predstavlja tradicionalno rabljen pasnik, paSeno/gnojeno, kar lahko tretiramo, kot
intenzifikacijo pridelave in nepaSeno/negnojeno, kar ustreza opuScanju rabe. V
nadaljevanju zato obravnavamo rezultate z vidika teh treh obravnavanj.

Druga pomembna znacilnost , kjer veCinoma nismo ugotovili znacilnih razlik v sestavi je v
terminu vzor¢enja. Termin vzorCenja vegetacije sicer pri raziskavah vegetacije najveckrat
uporabljamo za izpopolnjevanje seznama zabelezenih rastlin, saj z veckratnim
popisovanjem v sezoni vegetacijo popisSemo temeljiteje in dodamo seznamom popisnih
ploskev tudi vrste, katerih fenologija je takSna, da so v polni zrelosti Ze pred viskom
vegetacije, ali pa, kar je redkeje, kasneje. Neobstojece razlike v popisih razlicnih terminov
popisovanja lahko pripiSemo razvoju kraske vegetacije, ki je spomladi precej eksplozivna,
kasneje pa so spremembe v delezih vrst relativno majhne. To kaze, da je rast ruse na krasu
tudi moc¢no temperaturno pogojena oz. da so zime na visokem krasu dokaj ostre (Vidrih,
2006).

Na gnojenih ploskvah smo nasli od 8 do 13 vrst manj. Vendar pa sam upad Stevila vrst Se
ne pove vse informacije, saj se temeljito spremeni vrstna sestava zdruzbe nasploh.
Relativno malo vrst je skupnih gnojenim in negnojenim obravnavanjem, posebno znacilno
je izginevanje tipi¢nih vrst kraskih traviS¢ (npr. Carex humilis, Knautia illyrica, Coronilla
vaginalis, Hippocrepis comosa), Ceprav, kot je bilo Ze omenjeno, zaradi severne
ekspozicije terena proucevano travisc¢e ni povsem tipicna kraska zdruzba Carici humilis-
Centaureetum rupestris. Gnojeno travis¢e je dobilo Se precej bolj mezofilno podobo,
Ceprav se vodne razmere najbrZz ne spremenijo bistveno. Dolofeno vlogo pri povecani
mezofilnosti bi lahko imela povecana gostota zelinja, s ¢imer je povrSina tal bolj osencena,
temperatura tal ter evaporacija pa sta manjSi. Paseno/negnojeno in nepaSeno/negnojeno
traviS¢e se v Stevilu vrst ne razlikujeta znacilno, velika razlika pa je v izenacenosti
pokrovnosti posameznih rastlinskih vrst, kar nakazuje Shannonov indeks pestrosti. Tak izid
je v skladu s teorijo (Grime, 2001), ki po prenehanju motnje predvideva povecan pojav
dominance v zdruzbi, kar nazadnje vodi v kompeticijsko izkljucevanje inferiornih vrst. Po
11 letih, kolikor je trajala sama manipulacija proucevane ruSe, do izkljuevanja manj
kompeticijsko sposobnih vrst Se ni prislo, kar kaze tudi razmeroma velika podobnost v
floristi¢ni sestavi. Majhna vrednost Shannonovega indeksa v nepaSenem obravnavanju
vseeno kaze, da se druzba razvija v smeri izkljuCevanja vrst, kar bi verjetno sledilo v
prihodnjih letih in desetletjih, posebno, ko bi znaten delez pokrovnosti pridobile lesnate
vrste. Na podlagi multivariatnih metod obdelave podatkov je ocitno, da je imelo gnojenje v
primerjavi z opusS¢anjem rabe pomembnejSe vplive na sestavo ruSe, saj je v vseh
ordinacijah delitev gnojeno/ negnojeno povezano s prvo osjo ordinacije, ki pojasnjuje
najvec variabilnosti v podatkih.

Na pomembne;jsi vpliv gnojenja v primerjavi z opuscanjem kaze tudi funkcionalna analiza
vegetacijskih podatkov, ki smo jo zaceli s primerjavo a-priori funkcionalnih tipov oz.
strategij po Grimu (1977, 2001). Gnojenje travis¢a rezultira v razmeroma velikem premiku
v prevladujoc¢i CSR strategiji, ko se v zdruzbi na racun tolerance na stres predvsem poveca
pomen ruderalnosti oz. tolerance na motnjo. Le-ta komponenta je v nepaSenem in
negnojenem obravnavanju D dokaj nepomembna, ¢eprav je travis¢e paseno. To govori o
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tem, da so rastlinske vrste na izvornem traviscu iz obravnavanja D bolj pod vplivom stresa
(bodisi pomanjkanja vode bodisi hranil ali obojega), kot pa pod vplivom paSe. Povecanje
odpornosti na kosnjo lahko povezemo s poveCanjem krmne vrednosti gnojene ruse in
moznim povecanjem obtezbe takega paSnika oz. s pogostejSim zadrzevanjem herbivorov
na bolj hranljivi rusi (McIntyre in Lavorel, 2001). Opuscanje rabe oz. zgodnja faza
sukcesije kraskega pasnika, kar pomeni primerjava obravnavanj D in E, prinasa nekoliko
manj obsezne spremembe v CSR strategiji, ki pa so vseeno znacCilne. Gre za premik v
smeri povecane komponente C, torej kompeticije, kar kaze, da je za uspesnost rastlin v rusi
pri opustitvi rabe pomembna kompeticijska sposobnost rastlin ob hkratni sposobnosti
toleriranja dolo¢enih oblik stresa (pomanjkanja vode in (ali) hranil).

Kljub temu, da je izbira funkcionalnih znakov, za katere domnevamo, da se znacilno
odzivajo na spremembe v okoljskih dejavnikih in da vplivajo na uspes$nost rastlin v rusi, do
doloCene mere arbitrarna in tudi pragmati¢na (Peco in sod., 2005), smo po naSem mnenju
uspeli zbrati dovolj relevantne znake, ki poleg odziva kazejo tudi na mozne posledice za
sam travis¢ni ekosistem. Vsaj nekateri od izbranih znakov so tudi znaki z u¢inkom na
traviséni ekosistem (Lavorel in Garnier, 2002), o ¢emer piSemo v nadaljevanju. Z
metodoloskim pristopom, ki smo se ga posluzili (CCA ordinacija, DCA ordinacija na
produktu matrik), je omogocCeno povezovanje variabilnosti v floristicnih podatkih z
zastopanostjo posameznih funkcionalnih znakov ter odkrivanje skupnega pojavljanja
znakov po obravnavanjih oz. tako imenovanih sindromov znakov (Gondard in sod., 2003;
Landsberg in sod., 1999). Kljub temu da je izbira znakov arbitrarna, vendar priporocena s
strani drugih raziskovalcev (Weiher in sod., 1999), domnevamo, da je mozno s tako izbiro
beleziti funkcionalne premike v vegetaciji. Izbrali smo znake, ki se ti¢ejo kompetitivne
sposobnosti rastlin, tolerance na stres in motnjo. V nasi izbiri nekoliko primanjkuje
znakov, ki se ti¢ejo disperzije rastlin in razmnoZevanja (npr. lastnosti semen), od katerih so
se v drugih raziskavah (Diaz in sod., 2007; Landsberg in sod., 1999; Westoby, 1998)
nekateri pokazali kot primerni indikatorji odziva zdruzbe. Vendar pa so regeneracijski
znaki veckrat povezani s posebej mocno motenimi habitati, kjer poteka intenzivna pasa ali
pa o ve¢jem pomenu le-teh porocajo iz aridnih obmocij, kjer na vegetacijski razvoj izrazito
vpliva veCmese¢na poletna susa (npr. v mediteranskih in subtropskih aridnih podnebnih
pasovih). Iz bolj meziénih razmer pogosteje porofajo o pomenu vegetativnega
razmnozevanja rastlin kot pomembnejsi funkcionalnosti, ki povecuje uspesnost vrst v
sestoju. Peco in sod. (2005) tako porofajo o znacilno povezanosti med paSenimi
obravnavanji in delezem vrst, ki se razmnozujejo nespolno.

Zaradi vpliva gnojenja se je v nasem poskusu najbolj spremenila zastopanost naslednjih
funkcionalnih znakov v rusi: viSina rastlin, vegetativna razrast, anatomija listov, trajnost
listov, specificna listna povrSina in vsebnost suhe snovi v listih. Bolj kot popolno
zamenjavo znakov opaZamo spremembe v zastopanosti posameznih atributov, o ¢emer
porocajo tudi Landsberg in sod. (1999) ter Peco in sod. (2005). To je domnevno posledica
relativno kratkih gradientov v okoljskih dejavnikih, deloma pa tudi Casa trajanja
eksperimenta.

Visina rastlinskih vrst je enostaven znak, ki pa je izrazito funkcionalen (Weiher in sod.
1999, Grime, 2001), saj je povezan s kompeticijsko sposobnostjo pa tudi odpornostjo na
paso in regeneracijsko sposobnostjo. VisSina rastlin, ki smo jo v tem segmentu raziskave
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proucevali kot ordinalno spremenljivko s tremi kategorijami, se je znacilno povecala tako
ob gnojenju, kot tudi ob opuscanju rabe. Podobne rezultate navajajo tudi Peco in sod.
(2005), Landsberg in sod. (2005), Vesk in sod. (2004), Louault in sod. (2005), Lavorel in
sod. (1999), Mclntyre in Lavorel (2001) in Diaz in sod (2004). Spremembe v viSini pri
obeh tipih obravnavanj pa niso posledica istega mehanizma. Gnojenje zmanjsa stres zaradi
pomanjkanja hranil, kar omogoci vecje priraste biomase. Kljub pasi na obravnavanjih A, B
in C, se je viSina rastlin na teh gnojenih in pasenih obravnavanjih povecala, ¢eprav pasa
vpliva na povecanje deleza manjsih rastlin v sestoju. To zopet govori o ve¢jem pomenu
gnojenja, ki ga le-to ima nasproti pasi na oblikovanje proucevane zdruzbe. Visina rastlin je
na negnojenih in paSenih ploskvah obravnavanja D v povprecju manjsa, saj visje rastline
zaradi defoliacije ne uspejo regenerirati izgubljenih delov in na njihovo mesto se razsirijo
nizje vrste, ki se herbivorom z nizko rastjo in tudi drugimi znaki izogibajo. Na opusc¢enem
travisCu, se je visina rastlin povecala zaradi drugih razlogov. Ko pasa izostane, so kljub
razmeroma slabi zalozenosti tal s hranili in vodo, nizke prilegle rastline v slabsem
polozaju, saj jih prerascajo vi§je vrste, ki jih je pasa prej omejevala. Prihaja do ucinkov
kompeticije, zlasti kompeticije za prostor in svetlobo (Rajaniemi, 2002) ter zmanjSanja
deleza nizkih vrst, ki so naposled tudi izrinjene iz sestoja (Louault in sod, 2005).

Funkcionalni znak, ki se ob gnojenju izrazito spremeni, je anatomija listov. To je bil tudi
edini znak, pri katerem sta se dva atributa v svoji zastopanosti zamenjala. Na negnojenih
obravnavanjih je deleZ rastlin z mezomorfnimi listi okrog 20-25 %, deleZ rastlin s
skleromorfnili listi pa 75-80%. Pri gnojenju se delez obeh atributov ravno obrne. Od
drugih tipov listov prakticno nismo dobili pojavitev v tem segmentu raziskave.
Skleromorfni listi, ki so najveckrat majhni, debelejsi, gostejsi (vec strukturnih tkiv) in na
steblu gosto skupaj, so najveckrat povezani z aridnostjo podnebja (Levitt, 1972, cit. po
Fonseca in sod. (2000), vendar pa sklerofilne liste najdemo tudi v vlaznih rastis¢ih. Bolje
pojasnimo pojav skleromorfije s stresnimi razmerami nasploh, posebej s pomanjkanjem
vode in hranil. Pomanjkanje svetlobe je v tem nekoliko izjema, saj je pogosteje povezano s
pojavom neznih, higromorfnih listov. Fonseca in sod. (2000) navajajo skeromorfijo kot
strategijo za povecanje ucinkovitosti izrabe hranil iz tal, kaze pa tudi na preudarno in
konzervativno rabo pridobljenih virov (zlasti hranil) s strani rastlin.

Z gnojenjem se je v naSem poskusu povecala povprecna specifi¢na listna povrSina (SLA)
oz. natanéneje, na pokrovnosti so pridobile vrste z ve¢jo vrednostjo SLA. Ta znak se
pogosto navaja kot eden centralnih pri funkcionalni oznacbi rastlinskih vrst, saj je v
korelaciji z mnogimi fizioloskimi procesi v rastlini (Diaz in sod., 1999b; Diaz in sod.,
2001; Weiher in sod., 1999; Westoby, 1998). Znak je jasno povezan s skleromorfijo, saj so
listi, ki imajo manjSo specificno povrSino (manj asimilacijske povr§ine na maso lista),
debelejsi oz. gostejsi ter imajo vec strukturnih tkiv bogatih z celulozo in ligninom. SLA je
tako tudi pokazatelj uZitnosti rastline oz. njene krmne vrednosti (Duru in sod., 2004). Diaz
in sod. (2004) opozarjajo tudi na povezavo SLA s trgljivostjo listov in s tem na odpornost
na herbivore. Kljub temu da se SLA pogosto uporablja kot pomemben znak, drugi svarijo
pred pretiranim zanaSanjem nanj (Grime, 2001; Vesk in sod., 2004), saj je znak Cesto zelo
variabilen in povpreCenje zamegli njegov pomen v zdruzbi, vcasih pa je tudi
nekonsistenten pri korelacijah z intenziteto stresa. Ce velja, da se SLA zmanj$a v bolj
susnih in s hranili revnih okoljih, je v svetlobno omejenih okoljih zmanjSanje neznacilno
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(Grime, 2001), saj imajo mnoge sencoljubne vrste veliko vrednost SLA (npr. Oxalis
acetosella).

Iz podobnih razlogov omenjenih pri SLA naraste pri gnojenju tudi delez vrst z manjSo
vsebnostjo suhe snovi v listih (LDMC), kar pomeni, da se oba znaka v na$i raziskavi
pojavljata povezano. Gnojenje je povezano tudi s trajnostjo listov, saj dodajanje hranil
znatno poveca delez rastlinskih vrst z zimzelenimi listi, zaradi Cesar so bile gnojene
povrsine dokaj zelenega videza tudi izven vegetacijske sezone. Trajnosti 0z. prezimnosti
listov pa ne smemo zamenjevati z zivljenjsko dobo posameznega lista. Znano je namrec
(Grime 2001), da je le-ta krajSa v bolj produktivnih okoljih, kjer hitreje pride do sencenja
spodnjih listov, ki postanejo za rastlino nepotreben stroSek. V omejujocih razmerah (npr.
pomanjkanja hranil) je dolgozivost listov prednost, saj kaze na ve¢jo ucinkovitost izrabe
redkih virov z okolja. Prezimno zeleni listi rastlin na gnojenih ploskvah omogocajo vrstam
hitrejSo rast spomladi. Investicija v za$¢itne sekundarne metabolite pred posledicami mraza
in UV sevanja pozimi se glede na nase rezultate splaca le v produktivnejSih razmerah, t.j.
na gnojenih obravnavanjih. Na negnojenih je delez takih vrst zmanjSan, naraste pa delez
vrst, pri katerih listi pozimi propadejo.

Niti gnojenje niti opusCanje nista bistveno vplivala na zastopanost posameznih skupin
rastlin glede na Zivljenjsko dobo. V vseh obravnavanjih so mocno prevladovale trajnice.
Niti stresne razmere in prisotnost pase ne povecata deleza enoletnic, kot to poroc€ajo iz
razlicnh aridnih in semi-aridnih predelov sveta (De Bello in sod., 2005; Hadar in sod.,
1999; Mclntyre in Lavorel, 2001). Razmere na nasem krasu so torej Se vedno prevec
humidne in zime dokaj dolge in mrzle, da bi omogocale razvoj efemernih in prezimnih
enoletnic kot uspesne strategije prezivetja stresnih obdobij. Nekaj vec¢ enoletnic smo nasli
na gnojenih ploskvah, od katerih so bile vse predstavnice bolj ruderalnih rastiS¢ (npr.
Capsella bursa-pastoris).

V nasprotju z navajanji drugih raziskav (Peco in sod., 2005) v nasi raziskavi nismo opazili
povecanega deleza rastlin z rozetasto rastjo v pasenih razmerah, nekoliko se z gnojenjem in
tudi opuscenjem delez nerozetastih oz. erozulatnih vrst celo zmanjsa.

Po delezu Zivljenjskih oblik se obravnavanje D znacilno razlikuje od ostalih predvsem po
zmanjSanem delezu hemikriptofitov (ki pa je Se zmeraj dale¢ najpogostejSa zivljenjska
oblika proucevanega travis¢a) in poveca delez hamefitov. Slednje je povezano s porastom
deleza nekaterih plezajoCih vrst, ki se lateralno Sirijo v obliki blazin (npr. Thymus
praecox). S tem je povezan tudi upad teh nizkih vrst tako pri gnojenju kot tudi opuscanju
pase.

Po obravnavanjih smo primerjali tudi dvoje bolj agronomskih lastnosti rastlin, ki pa imata
tudi doloc¢eno ekolosko povednost: odpornost rastlin na paso in krmno vrednost. Rezultati
teh primerjav so v skladu z zZe omenjenimi izsledki, da rastline gnojenih ploskev gradijo
svojo odpornost na paso na hitri regeneraciji, kar pomeni, da so tudi boljse krmne vrednosti
(Duru in sod., 2004). Zanimiva je majhna toleranca vrst iz negnojenih obravnavanj na
paso, posebno majhna je na negnojenih in pasenih ploskvah obravnavanja D. Tradicionalna
raba, ki jo ponazarja to obravnavanje je torej povezana s prisotnostjo dokaj obc¢utljivih vrst,
kar kaze, kako preudarno je potrebno nacrtovati paSo kraskih travis¢. Vrste ocitno
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zahtevajo dokaj nizke obteZbe in kratkotrajno paso. Se precej raziskav bo potrebnih v tej
smeri, da se raziS¢e optimalna obtezba, trajanje paSe in zacetek pase v sezoni, ki bo
trajnostno zagotovilo ugodno sestavo teh traviS¢. Prouciti bo potrebno tudi ucinke
posameznih pa$nih zivali. V tej raziskavi belezimo zgolj u€inke drobnice (ovac), posledice
drugih herbivorov na sestavo zdruzbe in tudi talne lastnosti so lahko precej drugacne
(Bakker, 1989; Olff in Ritchie, 1998; Milchunas in Laurenroth, 1993).

Odzivi funkcionalnih znakov na opuscanje rabe so nekoliko manj intenzivni, kazejo pa se
doloceni vzorci, ki nam nakazujejo vegetacijske procese ob tem tipu sprememb v rabi.
Nekateri znaki, ki so se glede ucinka gnojenja izkazali kot neodzivni, se prav pri opus€anju
kazejo za pomembne. Opuscanje tako znatno poveca delez trav v sestoju, medtem ko tega
uc¢inka pri gnojenju ni bilo. Povecanje deleza trav je zlasti posledica porasta
visokokompetitivnih trav z intenzivno vegetativno razrastjo, od katerih je predvsem
pomembna vrsta Brachypodium rupestre. Ta vrsta je nasploh pogost znak zacetkov procesa
zara$¢anja na krasu. Ze od dale¢ lahko spoznamo zaplate svetlo zelene trave, ki se naglo
Sirjjo (Kaligari¢, 1997). O naglem Sirjenju in ogrozanju diverzitete zaradi bliznje sorodnice
B. pinnatum porocajo tudi z Nizozemske (Bobbink in Willems, 1987). Porast deleza trav
pri opuscanju pase gre predvsem na racun deleza zeli, medtem, ko so ostale funkcionalne
skupine slabo zastopane. Nekoliko se v tem relativno zgodnjem procesu zarascanja ze kaze
povecana prisotnost lesnatih vrst, katerih pokrovnost pa je Se majhna.

Na opuscanje rabe se odzivajo Se nekateri funkcionalni znaki. Povpre¢na SLA na popisno
ploskev se nekoliko poveca, LDMC pa upade. Delez rastlin z neprezimnimi listi je Se
manj$i kot na obravnavanju D, kar je povezano z delezem omenjenih kompetitivnih vrst
trav v rusi.

Primerjava gnojenih in negnojenih povrSin obravnavanj A, B, C in D nam v nasem
poskusu torej razkriva dve strategiji rastlin v zvezi z njihovo odpornostjo na paso:
povecana regeneracijska sposobnost v razmerah, kjer so talne in klimatske razmere dovolj
ugodne, ter izogibanje paSi oz. herbivorom, kjer je okolje preve¢ limitirajoce, da bi
omogocalo obnovo s paso odstranjenega tkiva. V tem segmentu raziskave je opazna
precej$nja pomembnost razli¢nih funkcionalnih znakov listov. Listi z vso svojo anatomijo
in fizioloSkim ustrojem so namre¢ tisti organ, od katerega je najbolj odvisna sposobnost
rasti rastline in njena podvrZenost herbivorom, posredno pa kaze tudi na kompeticijsko
sposobost in u¢inkovitost izrabe virov (svetloba, hranila v tleh, voda). List je o€itno organ,
katerega je nujno vkljuciti v funkcionalne analize vegetacije (Wright in sod., 2002; Wright
in sod., 2004).

Funkcionalni odziv zdruzb na paSo je ocitno moc¢no odvisen tudi od drugih okoljskih
dejavnikov, ki hkrati opredeljujejo doloCen travis¢ni ekosistem. Znacilne so mocne
korelacije med ucinki pase in hkratnimi drugimi dejavniki okolja (suSnost, dostopnost
hranil, toplotne in svetlobne razmere) (De Bello in sod., 2005; Pakeman, 2004). Adler in
sod. (2004) tako ugotavljajo, da je odziv zdruzb na paSo v znacilni interakciji s susnostjo
podnebja. V primerno vlaZznem okolju so uspesnejSe vrste, ki paso tolerirajo in s svojimi
znaki kot so hitra rast, ve¢ja viSina rastlin, relativno velik delez nadzemnih delov, velika
SLA, nadomestijo izgubljeno biomaso (Grubb, 1992). V susnih razmerah je pomembnejsa
nasprotna strategija — izogibanje herbivorom, saj so razmere preve¢ omejujoce, da bi



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 131
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

omogocale dovolj hitro regeneracijo. V nasi raziskavi se izogibanje pasi na obravnavanju
D kaze v nizji, velikokrat polegli 0z po povrsini tal plezajoci rasti rastlin, vecji vsebnost
suhe snovi v listih in manjsi specifi¢ni listni povrSini. Drugi raziskovalci poroc¢ajo Se o
veliki vsebnosti sekundarnih metabolitov v rastlini, drobnih listih, trnatosti in dlakavosti,
rozetastem habitusu, manjsi vsebnosti dusika v listih (glej pregledni ¢lanek Diazove in sod.
(2007)). De Bello in sod. (2005) ugotavljajo tudi interakcije med paso in klimatskimi
znaCilnostmi; s spreminjanjem klime vzdolz geografske Sirine se spreminja tudi odziv
rastlinskih vrst na paso.

Na podlagi analize funkcionalnih znakov in ordinacijskih metod je mozno ugotoviti
funkcionalne tipe rastlin, ki se najbolj odzivajo bodisi na gnojenje bodisi na opuscanje
pase. V preglednici 24 so prikazani taks$ni deduktivno izpeljani funkcionalni tipi rastlin, ki
se kazejo v tem segmentu raziskave kot najbolj odzivni. Poleg teh tipov vsekakor lahko
pricakujemo Se ve¢ drugih funkcionalnih tipov znotraj vsake zdruzbe, ki prispevajo k
funkcionalni pestrosti sestoja, ¢esar pa na tem mestu nismo temeljiteje raziskali, saj smo
iskali le glavne vzorce dinamike vegetacije. Poleg tega Se ni sprejetega dokoncnega nacina
za kvantifikacijo funkcionalne pestrosti (Leps in sod., 2006; Mason in sod., 2003). Tezava
je, da postajajo funkcionalni tipi vedno manj loceni med seboj in vedno vecja je
kontinuiteta, ko v analizo vkljuCujemo cedalje ve¢ funkcionalnih znakov (Pillar in
Sosinski, 2003). Celoten smisel funkcionalnih tipov se tako zmanjSuje, saj se izgublja
moznost doloCene generalizacije. Kot ugotavljata Petchey in Gaston (2002), je
funkcionalna pestrost zdruzbe pogosto v znacilni korelaciji z vrstno pestrostjo; slednjo zato
lahko vecinoma jemljemo kot surogat funkcionalni pestrosti.

Skupaj s spremembo funkcionalne sestave vegetacije pri gnojenju in opuscanju pase
prihaja do dolocenih ekoloskih uc¢inkov, ki so prav tako oznaceni v preglednici 24 in so
zbrani na podlagi razlicnih Ze obstojeCih raziskav. Funkcionalni tipi, ki smo jih
identificirali v tej raziskavi torej niso le odzivni tipi, ampak tudi tipi z ekoloSkim u¢inkom
(Lavorel in Garnier, 2002). Gnojenje tako pospesi krozenje hranil in dekompozicijo, saj
poraste delez vrst z vecjo vsebnostjo dusika v listih in manjSim delezem strukturnih snovi
(lignina) (Perez-Harguindeguy in sod., 2000). Z opusCanjem rabe prihaja do nasprotnih
ucinkov: rastlinske vrste zaradi kompeticije za vire le-te ¢im bolj zadrzujejo, kar vpliva na
upocasnjevanje mineralizacijskih procesov o0z. pocasnejSe krozenje snovi v takem
ekosistemu. Opuscanje tudi poveca koli¢ino opada, saj se le-ta zaradi tezje mineralizacije
kopici, kar povecuje moznosti pozara.
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Preglednica 24: Najbolj odzivni funkcionalni tipi rastlin, ugotovljeni na podlagi poskusa na Vremscici, s
pripadajo¢imi funkcionalnimi znaki. Navedeni so tudi ekoloski u€inki spremenjene rabe in sestave rastlinskih
zdruzb

Table 24: The most responsive plant functional types derived from the grassland experiment on the
Vremscica mountain with corresponding functional traits. Some ecological effects of changes in land-use and

changes in community composition are stated.

Tip 1

Tip 2

Tip 3

Pojavnost v
obravnavanju

Tip rabe,
sprememba rabe

Funkc. znaki

Gnojeno / paseno

Intenzifikacija,
evtrofikacija

Trajno zeleni, mezomorfni
listi, velika SLA, majhna

LDMC, odpornost na paso
oz. motnje (CSR strategija)

Negnojeno/paseno

Tradicionalna raba

Skleromorfni, neprezimni
listi, velika SLA, majhna
LDMC, blazinasta in
Sopasta razrast, nizke
rastline, odpornost na

Nepaseno/Negnojeno

Opuscanje rabe

Skleromorfni, neprezimni
listi, majhna SLA, velika
LDMC, visje travnate
rastline, ruSnata razrast,
kompetitivnost in toleranca

stresa (CS in C/CS
strategija)

stresne razmere (S in S/SC
strategija)

Primeri rastlinskih
vrst

Poa pratensis, Festuca
rubra, Achillea millefolium

Thymus praecox, Festuca
rupicola, Koeleria lobata,
Hippocrepis comosa

Brachypodum rupestre,

Ekoloski u¢inki
sprememb

HitrejSe krozenje snovi,
upad vrstne pestrosti,
intenzivnejSe motnje zaradi
herbivorov

Upocasnjeno kroZenje
snovi, akumulacija opada,
kompetitvno izkljucevanje,

V tej raziskavi nismo posebne pozornosti namenili variabilnosti posameznim znakom.
Literatura navaja razli¢ne izkusnje glede tega. V raziskavah, kjer so floristicne spremembe
relativno majhne, avtorji priporocajo vkljucitev teh podatkov v obdelavo, da bi tako iskali
znotrajpopulacijske razlike na nivoju posamezne vrste (Peco in sod., 2005). Drugi ne
porocajo o vecjih znotrajpopulacijskih razlikah (Duru in sod., 2004) niti ni opaznih vecjih
razlik glede na termin meritev in celo glede na vsebnost duSika v tleh (Al Haj Khaled in
sod., 2005). Dovolj velike razlike v funkcionalnosti posameznih vrst naj bi v dolocenem
Casu pripeljale do spremenjene vrstne sestave zdruzb, saj vrste, ki doloCenega znaka
nimajo dovolj izrazenega, po nekem obdobju prej ko slej izginejo iz sestoja. Kako hitro je
to izginevanje, je odvisno od znacilnosti vrste, posebej njene zivljenjske dobe: enoletnice
izginjajo hitreje, drevesne vrste kljubujejo neugodnim razmeram lahko dlje in vrstne
transformacije so pocasne. To je tudi pomembno dejstvo pri nacrtovanju ekoloskih
poskusov.



ELER K. Dinamika vegetacije travis¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 133
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

5.1.2 Proucevanje zara$¢anja traviS¢ s crnim borom na VremsSdici

Na VremsCici smo se posebej posvetili nekaterim zakonitostim vrstne pestrosti in
obravnavali njeno prostorsko dimenzijo z uporabo krivulj vrstne gostote. Na ta nacin smo
dodali dolo¢eno vrednost golemu podatku o Stevilu vrst, saj smo obravnavali okoljske
dejavnike (svetlobo, talne razmere), ki naj bi posebej vplivali na razmerje med Stevilom
vrst in povrSino, na kateri te vrste najdemo. Ugotovili smo, da ima zaras¢anje znalilne
vplive na vrstno pestrost rastlin na razli¢nih prostorskih skalah. Na majhni prostorski skali
je Stevilo vrst najvecje v prvem stadiju, ki sledi opustitvi rabe (S2). Tam je gostota vrst na
enoto povrSine najvecja, kar pomeni, da je zdruzba vrstno determinirana Ze na dokaj
majhni povrsini in da v medsebojne interakcije v tem stadiju vstopajo Stevilne vrste. Pasa
in Se posebej opuscanje zmanjSata gostoto vrst na majhni prostorski skali, saj se povecuje
heterogenost v okoljskih razmerah. Stevilo vrst na majhni skali ob zara§¢anju drasti¢no
upade; iz povpre¢no 25 vrst na 1,5 m* v zgodnjih fazah zara$¢anja na povpreéno 11 vrst v
borovem gozdu. PaSa povecCuje heterogenost zaradi neenakomerne defoliacije oz.
selektivnosti zivali ter zaradi uinkov neenakomernega odlaganja izlockov (Vidrih, 2005).
Opuscanje predvsem poveCa heterogenost zaradi nesklenjenega pojavljanja drevesno-
grmovne zarasti. Zaradi omenjenega se je pokazalo, da je nagib krivulj gostote vrst
najvecji na najbolj zaraS¢enih povrsinah, najmanjsi pa v zgodnjih fazah zarascanja.

Na vecjih prostorskih skalah je slika nekoliko drugacna, saj se skupno Stevilo vrst na
obravnavanju S2, kjer je na majhni skali gostota vrst velika, ne lo¢i znacilno od
obravnavanja S5, kjer je na majhni skali gostota vrst majhna. Skupno Stevilo vrst na 400
m’ vzoréene povriine se v borovem gozdu torej ni razlikovalo od traviiéa, ki je danes
pogosto prispodoba za z vrstami bogato kraSko travis¢e. Seveda pa je sestava (vrstna in
funkcionalna) na obeh obravnavanjih zelo razli¢na. Na tej veliki skali je najmanjse Stevilo
vrst na paSenem obravnavanju S1 (45 vrst v povprecju), kar ne govori v prid pasi kot
nacinu za ohranjanje vrstne pestrosti. Pestrost na veliki skali je najve¢ja na mocno
zaras¢enem traviscu, saj je tam zaradi heterogenih razmer v talnih predvsem pa svetlobnih
razmerah hkrati omogoceno uspevanje vrst z razlicnimi ekoloskimi zahtevami. Podobno
kot Desilets in Houle (2005) tudi v nasi raziskavi kaze, da je za prostorsko razporeditev
diverzitete pomembna tako razpolozljivost doloCenega faktorja kot tudi heterogenost tega
faktorja znotraj zdruzbe. Neenakomernost zaras¢anja, ko med posameznimi drevesi
ostajajo vecji ali manjSi odprti otoki zeliS¢ne vegetacije ugodno vpliva na vrstno pestrost
nekega obmocja, kar govori v prid ohranjanju takih sukcesijskih stadijev v krajini.

Odziv rastlinskih vrst na zara$¢anje se je pokazal kot dokaj raznolik. Vrste se razlikujejo
tako v optimumu okoljskih dejavnikov, pri katerem je njihovo uspevanje najugodnejSe
(najvecja produkcija biomase, najvecja sposobnost razmnoZevanja), kot tudi v razponu teh
dejavnikov, v katerem je njihovo prezivetje v zdruzbi omogoceno. Na podlagi uspevanja
vrst v posameznih sukcesijskih stadijih, ki se razlikujejo v svetlobnih razmerah in deloma
talnih parametrih smo ugotovljene vrste razdelili v ve¢ skupin. Najstevil¢nejsa je skupina
vrst, ki se pojavljajo v srednjih stadijih sukcesije, kar pomeni, da jih ne najdemo niti na
travi$€u, ki je Se v rabi, niti v gozdu. Glede na svetlobne razmere smo z uporabo logisti¢ne
regresije ugotovili, da je njihov optimum uspevanja pri ca. 40-60% zastrtosti. Takoj pa je
potrebno poudariti, da ne gre za fizioloSko pogojeno uspevanje teh vrst v nekoliko
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osencenih rastis¢ih, pac pa je to bolj v povezavi s ¢asom, ki ga imajo te vrste na razpolago
za kolonizacijo po izostanku motnje. Ima pa optimum vecji pomen v smeri vecje zastrtosti,
saj priblizno pove pri kateri kriticni gostoti dreves se pojavnost neke vrste zacne
zmanjSevati oz. kdaj zane doloCena vrsta izginjati iz zaras¢ajocCega traviS¢a. Za bolj
natancne logisticne modele bi bilo potrebno vzorciti Se precej ve¢ ploskev, po moznosti na
vec lokacijah posebej, na katerih bi model preizkusili.

5.1.3 Primerjava zara$¢anja na Vrems¢ici in na Podgorskem krasu

Na raziskovalnih ploskvah na Vrems€ici in tistih na Podgorskem krasu smo zabelezili
precej podobne vzorce dinamike vegetacije, tako glede sprememb v sestavi vegetacije kot
tudi sprememb vrstne pestrosti in sprememb talnih parametrov. Vrstna pestrost skozi
sukcesijo upada; to smo pokazali tako na primeru Vrems¢ice kot tudi nizkega krasa. Ce
dodamo izsledke gnojilno/pasnega poskusa na Vremscici v zvezi z opuscanjem rabe, pri
zarasCanju opazimo najprej razSiritev nekaterih vrst, najpogosteje trav, ki se razsirijo
vecinoma vegetativno. DoloCene vrste rastlin tipicne za traviSca v rabi Se vztrajajo v tej
fazi in vrstna pestrost Se ne pade. Mnogokrat v tej fazi dobimo skupaj Ze tudi vrste srednjih
faz sukcesije oz. bolje receno vrste gozdnega robu (preglednica 14), zato pogosto opazimo
najvecjo pestrost v teh prvih letih do desetletjih po prekinitvi rabe. Hitrost je odvisna od
razmer; bolj ko so le-te stresne za rast rastlin, poCasnejSe je zarasCanje. Mnogokrat se s to
zacetno fazo enaci tipicno podobo kraSkih traviS¢, predvsem pasnikov, kar je nekoliko
napacno. V traviscu, ki je v rabi, zlasti ¢e je paSeno, je nerealno priCakovati opaznejSe
deleze vrst gozdnega robu, posebej Ce je obtezba nekoliko vecja, torej taka, da zavira
razsiritev lesnatih rastlin. Na to bi morali biti pozorni tudi nacrtovalci upravljavskih
ukrepov v zvezi z varovanjem kraskih travis¢. Po vdoru lesnatih rastlin v sestoj zacne
pestrost na manjsih prostorskih skalah upadati, kar je ve¢inoma povezano s spremenjenimi
svetlobnimi razmerami, do doloCene mere pa igrajo vlogo tudi drugi dejavniki okolja, npr.
spremenjene talne razmere. V zvezi s slednjimi velja omeniti pove€an vpliv opada, ki je pri
nekaterih drevesnih vrstah tudi alelopatski (npr. pri borih). Za razliko od ¢rnega bora
listnatim vrstam mnogokrat doloceno sencenje celo koristi (Siemann in Rogers, 2003), kar
nakazuje na facilitacijski model sukcesije po Connellu in Slatyeru (1977). V primerjavi
zaraS¢anja traviS¢ s ¢rnim borom in listavei nismo opazili ve€jih razlik v vrstni pestrosti.
Konc¢na faza zaraSCanja (gozd) ni bistveno bogatejSa z rastlinskimi vrstami v primeru
listavcev, kljub temu pa se ¢rni bor pogosto obravnava kot vrsta, ki zaradi vednozelenih
listov in znacilnosti opada Se posebej izrazito vpliva na padec pestrosti. Na vecjih
prostorskih skalah (npr. 400 m?) nismo zabeleZili zna¢ilnega upada vrstne pestrosti, vendar
pa je sestava rastlinske zdruzbe v gozdu precej drugac¢na, saj so razmere bolj mezi¢ne.

Tako pri zaras¢anju na Vremscici kot tudi na Podgorskem krasu smo ugotovili znacilne
funkcionalne premike vegetacije. Opazamo velik pomen toleriranja stresa v zacetnih fazah,
ko je travise Se v rabi. Kljub rabi (kosnji, pasi) ne belezimo vec¢jega pomena ruderalne
strategije rastlin, kot se to ponavadi navaja za motene habitate (Grime, 2001, 1977). Pri
zaraS€anju se giblje vegetacija v smeri ve¢jega pomena kompeticije, torej naraséa delez
rastlin s poudarjeno kompeticijsko sposobnostjo. To je v nasprotju s teorijo sukcesije, ki jo
predvideva Grime (2001: 246) (glej tudi sliko 6), po kateri gre sukcesija od pretezno z
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ruderalnimi vrstami zaznamovanih sestojev, preko kompetitorskih vrst v srednjih fazah do
na stres tolerantnih kompetitorjev v poznih fazah. Kje so razlogi za to neskladje?
Sukcesija je mocno odvisna od tipa in intenzivnosti predhodne motnje oz. prejSnjega
nacina rabe tal (Chapin in sod. 2002). Spontano zara$canje na poprej koSenih in paSenih
povrsinah je precej drugacno od sukcesije na golih, npr. njivskih tleh in vprasanje je, kako
ustrezni so za take primere teoretski modeli. Gostota rastlin je na pasnikih in travnikih za
razliko od njiv ali pozaris¢, ki jih ti modeli dobro pojasnjujejo, ze relativno velika in
kolonizacija s strani drugih vrst je poCasna. Faza, kjer bi prevladovale ruderalne vrste, celo
popolnoma izostane. Vzrok je v tem, da pri zarasCanju ni intenzivnejSe motnje (pozar,
vetrolom, poseka), ki bi po delovanju dekompozitorjev sprostila dolocene vire iz biomase
ali tal (Chapin in sod., 2002: 295), pac pa gre zgolj za prenehanje prej stalno trajajoce in v
intervalih pojavljajoce se motnje. Nasploh je potek sukcesije v grobem tem pocasnejsi, v
¢im kasnej$i sukcesijski fazi je vegetacija (Drury in Nisbet, 1973). ZaraS¢anje lahko v tem
pogledu pojmujemo kot sukcesijo, kjer manjkajo kratkotrajni, a zelo burni zacetni stadiji.

Na Vremscici in na Podgorskem krasu smo opravili tudi raziskave nekaterih osnovnih
talnih parametrov in jih ovrednotili po posameznih stadijih zaraS¢anja. Na obeh lokacijah
raziskovanja zarascanja se kaze, da se vsaj nekateri parametri tal, ki smo jih ugotavljali v
tej raziskavi, po stadijih sicer razlikujejo, vendar ni opaznega posebnega trenda.
Variabilnost podatkov je relativno velika, oz. je razpon vrednosti parametrov relativno
majhen, kar kaze na razmeroma homogena tla. V grobem so tla na obeh lokacijah prece;j
organska, Se posebno na Vremscici. Na Podgorskem krasu je bil delez organskega ogljika
v povprecju 8,9%, na Vremscici pa 15,8%. Vecji delez organskega ogljika oz. organske
snovi na Vrems€ici je mozno pripisati hladnejSemu podnebju, ki zmanjSuje hitrost
mineralizacije. Skozi sukcesijo opazamo edinole povecevanje C/N razmerja, ki je
pokazatelj kvalitete opada (Chapin in sod., 2002: 165). Ob zara$¢anju se namrec povecuje
pokrovnost vrst, katerih organi vsebujejo vecji delez organske snovi (povecevanje LDMC),
vse ve¢ pa je tudi strukturnih snovi (lignina in drugih kompleksnih spojin), ki se teze
razgrajujejo (Kazakou in sod., 2006; Perez-Harguindeguy in sod., 2000). Opad se zato v
kasnejSih fazah zaraScanja kopi¢i. Na povrSinah zaraS¢anja tipa B (zarasCanje s ¢rnim
borom) ugotavljamo nekoliko vi§je pH vrednosti, kar je mozna posledica plitvejsih tal na
pasSnikih in nekdanjih pasnikih v primerjavi s povrSinami tipa A, kjer so pod travniki tla
ponavadi nekoliko globlja (Kaligari¢, 1997). Z naSo metodo vzorcenja smo dejansko zajeli
le tisti del organske snovi, ki je v tleh v obliki humusa in dolo¢en del mikrofavne.
Odstranili smo vse koreninske preplete, ki mocno vplivajo na meritve tega talnega
parametra. S tako metodo dokazujemo, da se z zaras€anjem organska snov oz. konkretno
humus v tleh ne povecuje. Glede na nase podatke tla niso potencialno skladis¢e ogljika,
pac¢ pa se ogljik pri zaraScanju ocitno pretezno skladis¢i v obliki nadzemne in podzemne
lesne mase ter v doloceni meri v obliki tezje razkrojljivega opada.

5.1.4 Talne semenske banke in njih povezava z nadzemno vegetacijo

Talne semenske banke smo v tej raziskavi raziskovali na istih povrSinah, kjer smo
proucevali tudi nadzemno vegetacijo, s ¢imer so bile mogoc€e primerjave vrstne sestave
obeh komponent vegetacije. Po nasem vedenju gre za prvo raziskavo talnih semenskih
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bank na traviscih Slovenije. Nekatere raziskave na njivskih povrSinah je opravil avtor tega
dela (Eler, 2002). V tej raziskavi smo uporabili redko uporabljen pristop, ko ugotavljamo
semenske banke v dveh terminih t.j. pred glavnim obdobjem kalitve, kar je na krasu jeseni,
in po obdobju kalitve in po preteku zime. Na ta nacin je omogoceno izlus¢iti mnogo ve¢
informacij o pomenu semenskih bank in predvsem o trajnosti semen posameznih vrst v
tleh. Nekoliko podobno raziskavo so opravili Traba in sod. (2006) , ki so vzor¢ili tla tik po
produkeiji semen in tik pred kalitvijo, ter tako skusali oceniti smrtnost semen oz. pomen
plenilcev. Opazili so znacilno povezavo z morfoloSkimi lastnostmi semena; najbolj je
Stevilo semen v proucevanem obdobju padlo pri vrstah z ve¢jimi semeni.

Velike razlike med spomladanskim in jesenskim vzorCenjem belezimo tudi v nasi
raziskavi, ¢eprav je potrebno nekaj previdnosti pri interpretaciji rezultatov, ker vzorci obeh
terminov ne izhajajo iz istega leta produkcije semena. Pri jesenskem vzorcenju leta 2006,
dobimo semena iz leta 2006 in prej$njih let, pri vzoréenju spomladi 2006 pa semena iz let
2005 in nazaj. Kljub temu da verjetno produkcija semena pri razlicnih vrstah niha v
doloCenem intervalu med leti (Fenner in Thompson, 2005), predvidevamo, da vsaj pri
dominantnih vrstah produkcija ni tako variabilna. Prav dominantnim vrstam smo tudi
posvetili najve¢ pozornosti, podatke pa interpretiramo ¢imbolj kvalitativno. Pri jesenskem
vzorcenju smo nasli 58 vrst rastlin, pri spomladanskem pa le 34 vrst, kar kaze lahko na
dvoje: da ima vecina vrst kraskih travis¢ prehodno semensko banko in kalijo Ze isto leto,
ko je bilo seme tvorjeno ali pa, da je veliko semena podvrZzenega plenilstvu in patogenom,
ter da ga torej veliko preko zime propade. Najbolj znacilna je razlika v delezu trav med
spomladanskim in jesenskim terminom, katerih Stevilo preko zime drasti¢no upade. Vrsta
trave Bromopsis erecta, ki je dominantna vrsta na kraSkih travis¢ih in tvori tudi dokaj
veliko semena, je bila zabeleZzena na primer le v jesenskem terminu. Enako velja za travi
Festuca rupicola in Koeleria lobata; tudi ti dve se pri spomladanskem vzorcenju sploh
nista pojavili. O trajnosti semen trav v tleh piSe Roberts (1986), ki ugotavlja tri skupine
vrst. 'V prvi skupini, kjer so mnoge vrste trajnih trav iz travis¢nih habitatov (npr.
Arrenatherum elatius, Lolium perenne, Alopecurus pratensis), so vrste, ki kalijo v enem
zamahu takoj, ko razmere postanejo ugodne, kar je ve¢inoma ob jesenskem dezevju ali pa
ze prej. Te vrste ne tvorijo vec¢jih zalog semena v tleh, zato je tudi seme pretezno
skoncentrirano na povrsini tal (Fenner in Thompson, 2005). Drugo skupino predstavlja
manjsi delez vrst, ki tvorijo kratkotrajne semenke banke in kalijo veCinoma v drugem letu
(Poa pratensis, Deschampsia cespitosa, Holcus lanatus). Najbolj trajne so semenske banke
plevelnih vrst trav, saj je to v motenih habitatih, kjer je nevarnost popolnega izpada tvorbe
semen, konkurencna prednost; take vrste so npr. Avena fatua, Avena sterilis, Digitaria
sanguinalis. Vrste trav iz nase raziskave oc€itno tvorijo zgolj prehodno semenko banko.
Podobno navajajo tudi Augusto in sod. (2001), Bekker in sod. (1997), Handlova in
Miinzbergova (2006) in Bakker in sod. (2006). Nasploh je pomen semenskih bank man;jsi
za trajne vrste rastlin (Bakker in sod., 1996), posebej tiste, ki se razmnoZzujejo tudi
vegetativno; med njimi je veliko trav. V naSih vzorcih tako nismo v vecjem delezu
ugotovili vrst kot npr. Brachypodium rupestre ali Sesleria autumnalis, ki sta bili v
sukcesijskih stadijih 2, 3 in 4 (predvsem pri tipu zaras¢anja A) dominantni vrsti v zelis¢ni
plasti. V vegetaciji, kjer prevladujejo enoletne vrste, je pomen semenskih bank vecji.
Taksen tip vegetacije poznamo v Sredozemlju (Osem in sod., 2006; Sternberg in sod.,
2003; Traba in sod., 2006).
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Opazamo relativno malo rastlinskih vrst, ki so se v ve¢jem delezu kazale tako pri
spomladanskem kot pri jesenskem vzorcenju tal in za katere bi lahko domnevali, da tvorijo
talne semenke banke. Vse te vrste (npr. Verbascum nigrum, Teucrium montanum,
Globularia punctata, Satureja montana, Thymus praecox, Potentilla tommasiniana,
Anthyllis vulneraria) so zeli ali metuljnice, trav med njimi ne najdemo. Zal za vse prej
nastete vrste nimamo na voljo podatkov o nekaterih funkcionalnih znakih, povezanih s
semeni (masa semen, oblika, mnozina semen tvorjena v enem letu), da bi lahko zakljucili
kake sploSne zakonitosti v zvezi s trajnostjo. Primerjave sorodnih vrst iz nekaterih baz
podatkov (Kleyer, 2000; Garnier, 2000), pa nakazujejo, da imajo omenjene vrste ve¢inoma
dokaj drobno seme, ki je okroglaste oblike. Za vrsto Thymus serpyllum je podatek o masi
semena 0,2 do 0,5 mg, za vrsto Teucrium chamaedrys, ki je sorodna vrsti Teucrium
montanum, pa ca. 1 mg. To je v skladu z navedbami drugih avtorjev (npr. Baskin in Basin,
2001; Fenner in Thompson, 2005), ki prav tako porocajo, da trajne semenke banke tvorijo
predvsem vrste z drobnim in okroglim semenom. Kot navajata Fenner in Thompson (2005)
je to v povezavi z lazjim prodiranjem takega semena v tla, kjer je bolj zasciteno pred
plenilci.

Podobno kot tudi druge raziskave ugotavljamo precejSnjo prostorsko variabilnost talnih
semenskih bank, kar nas opozarja na pazljivost pri vzoréenju semen. Se ve&jo variabilnost
opazajo raziskovalci, ki so vzor¢ili ve¢je povrsine tal in z manj ponovitvami (npr. Osem in
sod., 2006; Luzuriaga, 2005). To je posledica neenakomerne razprsitve seme po povrsini,
posebej pri tistih vrstah, za katere je znacilna barohorija (ni posebnega Sirjenja semena,
seme le pade iz rastline).

Primerjava talnih semenskih bank in nadzemne vegetacije kaze na sorazmerno majhno
prekrivanje med obema komponentama vegetacije. Ce je to prekrivanje $e razmeroma
mocno v zgodnjih fazah sukcesije, zlasti pa Se na rabljenih povrSinah stadija 1, ob
napredujoci sukcesiji prekrivanje slabi. V stadiju 1 je tako 28% o0z. 33% vrst prisotnih v
obeh komponentah vegetacije, z zaraSCanjem pa ta delez pada, tako da je v stadiju 4 le Se
6% o0z. 10% takih vrst. Majhno prekrivanje je lahko posledica ve¢ vzrokov. Prvic¢ je
skupno Stevilo vrst v poznih sukcesijskih stadijih manjSe, drugi¢ je v poznejsi fazah vse
vec vrst, ki se mnozijo vegetativno in tvorijo manj semena in tretji¢ dolo¢ena motnja zaradi
pase in kosnje v stadiju 1 po teoriji lahko prispeva k ve¢jemu pomenu semenskih bank, saj
se povecuje delez vrst, ki se razmnozujejo le na spolni na¢in (Peco in sod., 1998;
Thompson in Grime, 1979).

V vseh stadijih zaras¢anja smo nasli tudi nekaj rastlin, ki jih v nadzemni vegetaciji ni bilo
opaziti. Gre za vrste navedene v preglednici 23. Od teh je dolocen del vrst iz prejs$njih
sukcesijskih  stadijev (npr. Anthylis vulneraria, Staureja montana, Potentilla
tommasiniana); to so vrste, ki glede na funkcionalne znake semen najbrz tvorijo trajne
semenke banke. Drugi del vrst je taksnih, ki niso bile ugotovljene v nadzemni vegetaciji ne
prouCevanega stadija niti ne prejSnjih stadijev, ampak so prisle od drugod z disperzijo
semena. TakSne vrste so npr. Cirsium arvense, Cirsum vulgare, Verbascum nigrum,
Clematis vitalba, Ostrya carpinifolia,, Eupatorium cannabinum. Te vrste lahko ozna¢imo
kot pionirske, saj imajo potencial, da zaradi razSirjanja in tudi trajnejSih semenskih bank,
ob morebitnih motnjah hitro kolonizirajo nastali prostor.
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Zanimiv je tudi podatek, da v nobenem vzorcu tal nismo odkrili semen ¢rnega bora, s
katerim se zaraS¢a mnogo traviS¢ na Primorskem krasu (Accetto, 1999; Kaligaric, 1997).
Znano je, da ¢rni bor oblikuje nadzemne semenske banke, ko semena v zaprtih storzih na
drevesu cakajo na dolocene motnje, najpogosteje pozar, ki te storze odpre in semena izsuje
(Schwilk in Ackerly, 2001). V sedanjih razmerah vegetacije na Primorskem krasu je pri
kolonizaciji travis¢ uspesnejsa listopadna drevnina, saj je vecina teh vrst bolj tolerantnih na
pomanjkanje svetlobe. Pri zaras¢anju na VremsCici smo ugotovili Stevilne listopadne
drevesne vrste v podrasti borovih gozdov, ki bodo sCasoma najbrz zamenjale ¢rni bor.
Nasploh na podlagi okvirnega poznavanja kraske vegetacije in pregleda SirSega terena po
Primorskem krasu ugotavljamo upocasnjevanje Sirjenja ¢rnega bora. Kot vecina borov je
tudi ta vrsta predvsem vezana na rastiS¢a, ki jih je prizadela intenzivnejSa motnja (pozar,
odstranjevanje tal, intenzivna pasa v preteklosti v kombinaciji z erozijo tal) in na rastisca,
kjer so razmere zelo neugodne za uspevanje drugih rastlin. Crni bor je torej pionirska vrsta,
ki ji ekolosko najbolj ustrezajo suha, kamnita rasti§¢a. Opazamo, da se bori intenzivneje
Sirijo npr. po cestnih usekih, kjer uspevajo skoraj v zivi skali. Od tod tudi uspeSnost ¢rnega
bora pri ozelenjevanju popolnoma erodiranih travi§¢ na Primorskem krasu v preteklosti
(Sever, 2006). Vsekakor je ¢rni bor mnogo prispeval k izboljSanju rastnih razmer za vecino
drugih vrst rastlin, tudi za taksne, ki jih danes obravnavamo kot tipi¢no kraske. Skozi leta
se je nakopicilo dovolj biomase in debelina tal je narasla, kar je zgostilo vegetacijo, ki je
sicer na zelo kamnitih rastis¢ih redka. V zgosceni vegetaciji, kjer predvsem prevladujejo
doloCene vrste trav, je regeneracija ¢rnega bora mo¢no zmanjsana (Skulj, 1988). Poleg
kompeticijske Sibkosti ¢rnega bora v juvenilni fazi ugotavljajo v zadnjih letih Se razSiritev
doloc¢enih bolezni in Skodljivcev na tej drevesni vrsti, ki najbrz prav tako prispevajo k
zmanjSanju invazivnosti in tudi produkcije semena (Jurc in Jurc, 1998). Prihodnja usoda
¢rnega bora na Primorskem krasu je torej negotova in zdi se, da je opravil svojo vlogo pri
revegetaciji skoraj popolnoma opustosenega Primorskega krasa. Morda bi lahko imel v
prihodnje doloc¢eno vlogo pri napovedovanih podnebnih spremembah, v sklopu katerih se
na krasu napovedujejo intenzivnejSe suse in zato tudi obseznejSi pozari. Po pozariscih bi se
lahko razmeroma hitro razsiril (De las Heras in sod., 2002), vendar bi takSna vegetacija
pripeljala do Se vecje pozarne ogroZenosti.

Kot prakticen pomen semenskih bank se velikokrat navaja njithova morebitna vloga pri
restavracijskih posegih, ko proucujemo, koliko vrst Se v vztraja v obliki semen v tleh, iz
nadzemne vegetacije pa so zaradi degradacije (npr. zaraS¢anja) ze izginile (Godefroid in
sod., 2006; Hoélzel in Otte, 2001; Bakker in sod., 2005; Bekker in sod., 1997). V tem
pogledu je raziskovanje semenskih bank pomembno tudi za krasko vegetacijo, saj so v
zadnjem casu teznje, ki jih stimulirajo subvencije kmetijskega ministrstva, po izsekavanju
ze zaraSCenih travnikov in pasnikov ter po vzpostavitvi njihove ponovne rabe. Zaradi
vrstne osiromasenosti, posebej v poznih stadijih, je zato ocenitev pomena semenskih bank
za obnovo znacilnih traviS¢nih zdruzb izrednega pomena. Na podlagi nasih rezultatov je
ocitno, da je malo verjetno, da bi semenske banke lahko igrale pomembnejsSo vlogo pri teh
aktivnostih, saj ve€ina vrst tvori le prehodne semenske banke. Veliko takih vrst, ki so bile
ugotovljene v nadzemni vegetaciji pa v tleh sploh nismo nasli. Le nekaj vrst je sposobnih
tvoriti trajnejSe semenske banke, vse so vrste niZje rasti z drobnej$im semenom. Obnova
vegetacije na Primorskem krasu je torej bolj vezana na disperzijo semena iz okolice, kar
daje velik pomen mozai¢nosti krajine, katera pospesi pretok semena med posameznimi
fragmenti krajine. Podobno majhen pomen semenskih bank s nasli tudi Bekker in sod.
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(1997), Bakker in sod. (1996) ter Holzel in Otte (2001). Dolo¢en pomen pri obnovi
vegetacije predstavljajo tudi nekatere vrste oz. osebki, ki vztrajajo Se dolga leta v ze dokaj
zaraSCenem traviS¢u. Takih vrst na krasu ni tako malo, kar smo pokazali v segmentu
raziskave iz VremscCice.

5.1.5 Splos$na razprava

Pricujoc¢a raziskava je pokazala na izredno kompleksne mehanizme in procese, ki
obvladujejo pojavljanje vegetacijskih oz. ekoloskih vzorcev nasploh. NepreStevne
interakcije, pozitivne in negativne povratne zveze med vsemi gradniki Zive in nezive
narave otezkocajo napredek v ekoloski znanosti, ki je pred ve¢no dilemo generalizirati ali
detajlirati. Poseben problem je tudi variabilnost v prostoru in ¢asu. Tudi spremembe rabe
tal v slovenskem Submediteranu so fenomen, ki se ga je treba lotiti izrazito
multidisciplinarno in procesno. Po naSem mnenju je pristop, ki smo se ga posluzili v tej
raziskavi in ki nadgrajuje obstojeCo vegetacijsko znanost v Sloveniji, ustrezen. Da bi
predvideli ekoloske in druge ucinke sprememb rabe tal oz. Se pravocasno ukrepali, bo
potrebnih Se vecC raziskav, ki morajo biti usmerjene v uravnotezeno zadovoljevanje potreb
po ohranjanju narave, poseljenosti podezelja in tudi dolocenih ekonomskih interesov.
Ugotovili smo, da je trenutno najbolj razsirjena sprememba rabe tal na Primorskem krasu
zara$Ganje, ki poteka e od zaGetka prej$njega stoletja. Ceprav je ta pojav marsikje
pozitivno prispeval k vnovicni vzpostavitvi bolj "zdravih" ekoloskih procesov, pa se v
dolocenih segmentih danes ze kazejo nekatere negativne plati tega procesa, kot so padanje
krajinske pestrosti in biodiverzitete, spremenjen vodni rezim, povefevanje pogostnosti
pozarov, ipd. Pristojne inStitucije so se problema v dolo¢eni meri Ze zavedle in spodbujajo
k vnovi¢ni rabi Ze opusCenih traviS¢. Tu pa nastopi problem, da je kraski teren skrajno
obcutljiv za morebitne napake pri vzdrzevanju habitata. Primanjkuje nam raziskav, ki bi
odgovorile na nekatera zelo aplikativna vprasanja, kot na primer, kako izkrciti zarasel
pasnik in potem vzdrzevati trajno travisce, ki bo sluzilo svojemu namenu. Nujne bodo v
prihodnje raziskave, ki bodo proucile u¢inke razli¢nih obtezb domacih zivali, ufinke
razli¢nih vrst domacih zivali in trajanja obdobja pase, da bi preprecili morebitne negativne
ucinke tega na Primorskem krasu v preteklosti najpogostejSega nacina rabe, ki Se zmeraj
ostaja v veliki meri edina alternativa zaras¢anju. Morda bo v prihodnje potrebno, predvsem
v gozdarskih krogih, spremeniti tudi pogled na gozdne pozare. Ti so ena od poti za
povecevanje izginjajoCe krajinske mozai¢nosti in s tem biodiverzitete, so pa v koliziji z
napori ¢loveske druzbe za zmanjSevanje koncentracije CO, v atmosferi.



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 140
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

5.2 SKLEPI

Raziskavo lahko strnemo v naslednje sklepe:

Tako opuscanje rabe kot intenzifikacija oz. evtrofikacija znacilno vplivata na sestavo
travis¢ne zdruzbe na Primorskem krasu. Pri tem so ucinki intenzifikacije, ki smo jo
simulirali z vnosi gnojil, v primerjavi s posledicami opuscanja rabe znatnejsi tako za vrstno
pestrost, vrstno sestavo in funkcionalno sestavo rastlinskih zdruzb.

Pri gnojenju smo zaznali znalilne funkcionalne premike v rastlinskih strategijah (CSR
strategijah) rastlin tradicionalno pasSenega in negnojenega kraSkega travisa v smeri
povecevanja ruderalnosti oz. padca deleza vrst, pri katerih je za uspesSnost v zdruzbi
pomembno toleriranje stresa. Opazne so spremembe V zastopanosti nekaterih
funkcionalnih znakov rastlin: pri gnojenju se poveca zastopanost vi§jih rastlin z
mezomorfnimi listi, ki so sposobni prezimiti, poveca se delez vrst z vecjo specifi¢no listno
povrsino in zmanjSa delez tistih z vecjo vsebnostjo suhe snovi v listih. Rastline gnojenih
povrsin so odpornejSe na paso in so boljSe krmne vrednosti. Gnojenje znacilno zmanjSa
vrstno pestrost zdruzbe vpliva pa tudi na precej$njo vrstno transformacijo te zdruzbe.

Prva faza opuscanja, kjer Se ni vdora lesnatih rastlin, v smislu CSR strategij vodi do
povecanja deleza vrst z bolj izrazeno kompetitivnostjo, ki so bile pri pasi zavirane. Vecjega
upada vrstne pestrosti v tej fazi Se ni bilo zaznati, mo¢no pa se poveca dominanca
nekaterih vrst trav (zlasti Brachypodium rupestre), ki napovedujejo kompetitivno
izkljuCevanje nekaterih redkih vrst. Ob opuscanju izginjajo nizke vrste rastlin, ki so
blazinaste rasti, povecuje se zastopanost vrst, sposobnih hitre vegetativne razrasti.

V kasnejsSih fazah zaraS€anja se vrstna pestrost pogosto najprej poveca, saj okolje postane
bolj heterogeno in omogoca soobstoj funkcionalno razliénim vrstam. Posebej izrazito
vpliva heterogenost v svetlobnih razmerah, ki je posledica neenakomerne pokritosti
zaraS¢ajoce povrsine z zarastjo. Ob napredujoci sukcesiji pestrost rastlin upada na manjsih
prostorskih skalah, ob vzorcenju vecjih pa ni zaznati vecjega upada. Nagib krivulj gostote
vrst se zato pri sukcesiji povecuje.

Ob zarascanju opazamo funkcionalni premik vegetacije od prevladujoce tolerance na stres
(suSo, pomanjkanje hranil) do povecane kompetitivne strategije, kar je v nasprotju s
teorijami, predlaganimi za sekundarno sukcesijo. To kaze na specificnost zaras¢anja kot
ene od sukcesijskih oblik. To je povezano z dejstvom, da pri zaras¢anju ni predhodne
sprostitve dolocenih virov (svetlobe, prostora, hranil), kar je sicer znacilno za sukcesijo po
nekaterih intenzivnejSih motnjah (pozarih, poseku, vetrolomih, napadih patogenov in
Skodljivcev).

O zaraS¢anju nismo ugotovili opaznejsih trendov v spremembah talnih parametrov, izjema
je C/N razmerje, ki se ob zarascanju travis¢ Siri. To je povezano predvsem s spremembo
kvalitete opada (lesnate vrste kasnejSih sukcesijskih stadijev imajo vecinoma v svojih
organih SirSe razmerje C/N, vsebujejo pa tudi ve€ kompleksnih organskih spojin).
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V primerjavi zarascanja travis¢ z listavci in zaras€anja s ¢rnim borom smo opazili dolocene
razlike v vrstni sestavi; te razlike se ob napredujoci sukcesiji povecujejo. Vecjih razlik v
funkcionalni sestavi (CSR strategijah) med obema tipoma zaras¢anja nismo odkrili.

Za kraska travisca je znacilen dokaj omejen pomen talnih semenskih bank, ob napredujoci
sukcesiji pa se ta pomen Se zmanjSuje, tako da se morebitna obnova traviS¢ na ze
zaraSCenih povrSinah ne more zanasati na talne semenske banke, pac¢ pa mora seme priti na
tako povrsino na drug nacin. Vecina vrst na krasu tvori prehodne semenske banke, med
njimi skoraj vse vrste trav, ki so sicer dominantna skupina v nadzemni zeliS¢ni vegetaciji.
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6 POVZETEK (SUMMARY)
6.1 POVZETEK

Spremembe rabe tal so med najizrazitejSimi okoljskimi procesi na planetu z daljnoseznimi
posledicami za naravo in druzbo. V Sloveniji sta, podobno kot drugod v razvitejSem delu
bi predvideli mozne posledice teh procesov in uc¢inkovito nacrtovali ukrepe za preprecitev
ali ublazitev le-teh je potrebno detajlno poznavanje ekoloskih procesov in mehanizmov.
Vegetacija je klju¢na sestavina vseh kopenskih ekosistemov, zato je razumevanje procesov
in dejavnikov, kot so sukcesija, motnje, kompeticija rastlin, limitacija v okolju idr., klju¢no
tako s prakti¢nega kot teoreti¢nega vidika. Velik pomen pri vegetacijskih raziskavah v
zadnjih letih pridobiva t.i. funkcionalni pristop, ki je bolj procesno naravnan kot pa do
sedaj uveljavljeni floristi¢ni pristop. Ker slednji ne omogoca generalizacije in primerjav
SirSih geografskih enot, se je pojavila ideja, da bi se osredotocili na lastnosti rastlinskih vrst
(funkcionalne znake), ki tem rastlinam omogocajo prezivetje v zdruzbi in ki tudi vplivajo
na ekosistemsko delovanje.

V tej raziskavi smo na dveh lokacijah v submediteranskem obmocju Slovenije (na
Vremscici in na Podgorskem krasu) raziskovali dinamiko vegetacije kraskih travisc, ki so
pod vplivom sprememb v rabi tal. Z vidika vrstne pestrosti ter floristicne in funkcionalne
sestave vegetacije smo ovrednotili u¢inke zara§¢anja in v manjsi meri intenzifikacije.

Na poskusu na Vrems¢€ici smo raziskali ufinke gnojenja in opuscanja pase. Gnojenje je
izrazito spremenilo vrstno sestavo in povzroCilo padec vrstne pestrosti. Povecal se je
pomen ruderalne strategije v smislu Grime-ovega CSR modela. Zaznaven je bil porast
rastlin visje rasti z mezomorfnimi, zimzelenimi listi z vecjo specificno listno povrsino in
manjs$o vsebnostjo suhe snovi (npr. Poa pratensis, Festuca rubra, Achillea millefolium). V
ekoloskem smislu gnojenje pospeSuje krozenje snovi v ekosistemu, saj vnosi hranil
pozitivno vplivajo na razgradnjo opada in tudi na dovzetnost ruse za herbivore. Prva faza
opusc¢anja ni kazala bistvenega padca vrstne pestrosti, znatno pa se je povecal delez moc¢no
kompetitivnih, ruSnato razrascajocih se trav, posebej vrste Brachypodium rupestre, kar na
nakazuje prihajajo¢e kompetitivno izkljuevanje inferiornih vrst iz zdruzbe. OpusScanje
rabe je predvsem prizadelo manjSe, blazinasto ali Sopasto rasle vrste rastlin (npr. Thymus
praecox, Hippocrepis comosa, Festuca rupicola), ki so kljub pojavljanju v paseni rabi
dokaj neodporne na to motnjo oz. se z nacinom rasti in manjSo hranilno vrednostjo
1zogibajo herbivorom.

Kasnejse stadije opuSCanja rabe in zarasCanja traviS¢ smo raziskovali v nadaljnjih dveh
segmentih raziskave. Na zara$¢ajoCih traviS§¢ih na VremscCici smo obravnavali krivulje
gostote vrst in njihove spremembe pri zaraS€anju, kjer je bilo ugotovljeno znacilno
povecCevanje nagiba krivulj ob napredujo¢i sukcesiji. To je posledica povecevanja
heterogenosti okoljskih, predvsem svetlobnih razmer. Na majhni prostorski skali (1,5 m?)
smo najvecje Stevilo vrst ugotovili v zgodnjih fazah zaraScanja, na veliki prostorski skali
(400 m?®) pa v mo&no zara§enem traviicu, kjer so v zdruzbi hkrati uspevale vrste travis¢,
gozdnih robov in tudi Ze gozdov. Na vrstno pestrost na vecji prostorski skali je vplivala



ELER K. Dinamika vegetacije travi$¢ v slovenskem Submediteranu: vzorci in procesi ob spremembah rabe tal. 143
Dokt. disertacija. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

tako razpolozljiva svetloba kot tudi variabilnost te svetlobe znotraj popisne ploskve.
Ugotovili smo ve¢ skupin rastlinskih vrst glede na to, v kako intenzivno zaras¢enem
rastiS¢u je njihov optimum uspevanja. Mnogo vrst je vezanih na opus¢ena travisca, ki so od
40 do 60 % zastrta z drevjem ali grmovjem.

Na Podgorskem krasu smo primerjali dva tipa zarasanja - zaraSCanje z listavci in
zarasCanje s ¢rnim borom (Pinus nigra). Ugotovljene so bile razlike v vrstni sestavi med
obema tipoma zaraScanja, ki so se ob napredujoci sukcesiji Se povecevale. V
funkcionalnem smislu je bila vegetacija obeh tipov zaraS¢anja dokaj podobna. Zaznaven je
bil premik od prevladujoce S strategije po Grime-u proti C strategiji, kar je v nasprotju z
obstojeCimi teorijami sekundarne sukcesije. To kaze, da je zarasanje v funkcionalnem
smislu poseben tip sekundarne sukcesije. Podobne vzorce v pojavljanju osnovnih
rastlinskih strategij po sukcesijskih stadijih smo odkrili tudi v raziskavi na Vremscici.

Poleg ugotavljanja sprememb na vegetaciji smo na zaraS¢ajoCih povrSinah hkrati vzor¢ili
tudi tla do globine 10 cm, da bi ugotovili morebitne spremembe osnovnih talnih
parametrov (skupni C in N, pH vrednost, P, K, C/N razmerje). Razlike med obravnavanji v
omenjenih parametrih so bile veckrat statisticno znacilne, trendov ob napredujocem
zarasCanju pa nismo odkrili. Izjema pri tem je bilo veanje C/N razmerja, kar povezujemo
s kvaliteto opada; pri napredujoci sukcesiji se namrec v sestoju povecuje delez rastlinskih
vrst z vecjo vsebnostjo suhe snovi v listih, kar je ponavadi povezano s pojavljanjem na
razgradnjo bolj odpornimi organskimi snovmi v rastlini (lignin, idr.).

Na Podgorskem krasu smo ugotavljali tudi pomen talnih semenskih bank za dinamiko
vegetacije na krasu. Uporabili smo metodo kalitve, pri ¢emer smo na vsaki lokaciji vzor¢ili
tla dvakrat: jeseni po semenenju in pred kalitvijo vecine vrst ter spomladi. S tem smo Zeleli
oceniti, koliko in katere vrste potencialno gradijo trajne semenske banke na travisCih
Primorskega krasa. Velika vecina ugotovljenih vrst gradi zgolj prehodne semenske banke,
le majhen del vrst (npr. Verbascum nigrum, Thymus praecox, Teucrium montanum,
Satureja montana), ki so vse vrste z relativno drobnim, okroglim semenom, domnevno
tvori trajnejSe semenske banke v tleh. Za dominantne vrste trav (Bromopsis erecta,
Brachypodium rupestre, Festuca rupicola, Koeleria lobata) smo ugotovili izrazito
sezonsko kalitev jeseni in slabo sposobnost prezimitve, kar je domnevno povezano z veliko
smrtnostjo semen zaradi plenilcev in patogenov. Sestavo talnih semenskih bank smo
primerjali tudi z nadzemno vegetacijo. Ugotovili smo relativno $ibko ujemanje v sestavi,
saj je mnogo vrst rastlin v talnih semenskih bankah manjkalo. Razlike med obema
komponentama vegetacije se skozi sukcesijo Se povecujejo, kar kaze na dokaj omejen
pomen talnih semenskih bank za morebitno obnovo zara$cajocih se travisc.

Na Primorskem krasu je zara$¢anje trenutno najizrazitej$a sprememba rabe tal. Se veé
raziskav bo potrebnih, da bomo celostno raziskali posledice tega pojava npr. na hidroloske
in klimatske znacilnosti proufevanega obmoc¢ja. Za intenzifikacijo je zaradi talnih
znacilnosti na krasu dokaj malo moznosti. Nekoliko podobne ucinke bi lahko imela
evtrofikacija zaradi depozicije duSika iz zraka, kar bo potrebno v nadaljnih raziskavah Se
prouciti. Ovrednotiti bo potrebno tudi reintrodukcijo pase na Ze zarasla obmocja
Primorskega krasa in doloc¢iti primerne obtezbe Zivali ter trajanje obdobja pase.
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6.2 SUMMARY

Land use changes are among the most distinctive environmental processes on the planet
with far-reaching consequences for the nature and society. In Slovenia, similarly as in
other developed countries, two forms of land use changes are especially pronounced:
intensification of farmlands and abandonment of agricultural areas. To predict eventual
consequences of these phenomena and to effectively design proper measures to prevent or
to mitigate the effects of land use changes, in-depth understanding of ecological processes
and mechanisms is needed. Vegetation is the key component of the terrestrial ecosystems,
which makes the understanding of ecological succession, disturbances, competition among
plant species, limitation in the environment, etc. crucial for applied and theoretical work.
In the area of vegetation research the functional approach to study vegetation dynamics has
gained considerable attention in recent years, since it is much more process-oriented
comparing to the floristic approach. Because the latter approach does not enable us to
make any generalizations across scales, the idea has emerged to focus on plant properties
(plant functional traits), that are responsible for the survival of the plant species in the
community and also influence some ecosystem processes.

In this study vegetation dynamics of dry calcareous grasslands, influenced by different
types of land-use change, was studied in two locations in the submediterranean region of
Slovenia (Vremscica mountain and Podgorski kras plateau). Effects of spontaneous
grassland afforestation and grassland intensification on species richness, floristic and
functional composition of plant communities were studied.

On Vremscica mountain the grassland experiment was conducted to study the influence of
fertilizer addition and grazing abandonment on grassland community. Fertilization
drastically changed floristic structure of the community and caused decrease in plant
species richness. The importance of ruderal strategy semsu Grime increased. The
abundance of higher plants with mesomorphic, persistent green leaves with higher specific
leaf area and lower leaf dry matter content (e.g. Poa pratensis, Festuca rubra, Achillea
millefolium) increased. Fertilization is related with the acceleration of the nutrient cycling,
since the fertilizer addition positively influence the quality of the litter and the
susceptibility of the sward for herbivores. No particular decrease in plant species richness
was observed in the initial phase of succession, however the abundance of competitive
grass species, capable of intensive lateral spread (e.g. Brachypodium rupestre) increased,
predicting the competitive exclusion of inferior species. Smaller, tufted or densely growing
plant species (e.g. Thymus praecox, Hippocrepis comosa, Festuca rupicola) were greatly
suppressed due to abandonment. Despite their low grazing tolerance these species were
promoted by grazing since they successfully avoid herbivores by their canopy structure and
low forage value.

Later stages of succession were studied in two subsequent segments of the research. On
grasslands subjected to afforestation on the Vremscica mountain species-area curves and
changes in their parameters in progressing succession were investigated. Increase in the
slope of the curves was observed showing the increase of the heterogeneity of the
environment, especially the heterogeneity of light conditions. On the small spatial scales
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(1.5 m?) the early stages of succession supported the higher number of plant species. On
contrary, on large spatial scales (400 m®) species richness was the highest in the later
stages of succession due to concurrence of grassland species, forest edge species and forest
species. Species richness on the large spatial scale was influenced by both light availability
and heterogeneity of light conditions within the plot. Considering the maximal abundance,
the species were grouped with respect to the degree of tree cover.

On lowland (Podgorski kras plateau) two types of grassland afforestation were studied -
deciduous tree species dominated afforestation and Austrian pine (Pinus nigra) dominated
afforestation. Differences in the floristic structure of the communities of the two
afforestation types were significant and these differences were increasing in the
progressing succession. The shifts in functional composition among the two afforestation
types were similar. Increase in C strategy according to Grime and decrease of S strategy
were observed. This is in contrast to the existing theories of secondary succession and
shows that spontaneous afforestation is a special case of secondary succession. Similar
functional shifts were observed on Vrems¢ica mountain.

Besides from evaluating the effects of afforestation on vegetation, soil was sampled to
discover eventual changes in some basic soil parameters (total C, total N, pH value, P
concentration, K concentration, C/N ratio). No particular trend in these parameters was
observed due to afforestation effects, despite some statistical differences between
successional stages in some of the soil parameters. The only exception was the increase in
the C/N ratio, which is related to the changes of litter quality in the later stages of
succession. Progressing succession is associated with the increased abundance of plant
species with higher leaf dry matter content which is often related with the increase in the
concentration of decomposition resistant organic substances (e.g. lignin).

The importance of soil seed banks for the dynamics of the investigated vegetation was also
studied. The germination method was used to assess the seed bank composition. Soil was
sampled in two terms: in autumn after the shedding and before the first rains and in spring.
This sampling procedure enabled us to evaluate the number and identity of the species
potentially capable of forming persistent soil seed banks. The majority of discovered
species build transient soil seed banks, only a small percentage of species is supposed to
form persistent seed banks (e.g. Verbascum nigrum, Thymus praecox, Teucrium
montanum, Satureja montana), all of them are species with small, globular seeds.
Dominant grass species of the above ground vegetation (Bromopsis erecta, Brachypodium
rupestre, Festuca rupicola, Koeleria lobata) were only present in autumn soil samples,
which shows their low capability of overwintering and their subjection to seed predators
and pathogens. Additionally, the composition of soil seed banks was compared with the
above ground vegetation. Relatively low accordance was observed, since large degree of
plant species present in the above ground vegetation were missing in the soil seed banks.
The differences between the two components of vegetation even increased in progressing
succession which shows relatively low potential of soil seed banks for restoration of
afforested grasslands.

The spontaneous afforestation is currently the most pronounced type of land use change on
the study area. Additional research is needed to discover all the consequences of this
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phenomenon. For intensification there are hardly any chances on this area, which is related
with the soil properties. The eutrophication caused by nitrogen deposition from the
atmosphere might have similar effects, but this still needs to be evaluated. Reintroduction
of grazing on already afforested areas should also be evaluated and proper stocking rates
and duration of grazing defined.
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PRILOGA A

Vegetacijski popisi iz proucevanja ucinkov gnojenja in pase na Vremscici. Prikazane so pokrovne vrednosti po Braun-
Blanquetu po posameznih popisnih ploskvah. A-E so oznake obravnavanj, 1-12 pa Stevilke popisa znotraj obravnavanja.
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PRILOGA B1

Analitski podatki o talnih vzorcih iz proucevanja zaras¢anja travis¢ s ¢rnim borom na

Vremscici. Vsako obravnavanje je imelo 5 ploskev, znotraj vsake ploskve so bila tla vzor¢ena

po dvakrat.
sstl:ll((i(; Ploskev  Ponovitev Skl(l‘iln)1 " Skl(l‘igl ¢ razCn/lljrje pH vrednost (ngel}?)r(;(g)sttalﬁ) (X;el}i)r(l)(;stta{g)
S1 S1-1 1 1,52 16,69 10,95 5,30 3,00 17,5
S1 S1-1 2 1,40 15,26 10,91 6,32 1,80 13,8
S1 S1-2 1 2,06 22,41 10,87 5,37 3,10 16,3
S1 S1-2 2 2,10 23,01 10,96 5,37 6,50 16,8
S1 S1-3 1 0,98 11,25 11,53 5,87 2,90 10,3
S1 S1-3 2 1,03 11,59 11,24 5,79 2,70 11,2
S1 S1-4 1 1,41 15,20 10,81 5,33 2,10 11,4
S1 S1-4 2 1,53 16,80 10,95 5,26 4,00 16,2
S1 S1-5 1 1,14 12,54 11,04 5,26 2,30 18,8
S1 S1-5 2 1,05 12,21 11,68 5,13 2,70 30,5
S2 S2-1 1 1,68 18,03 10,73 5,94 1,70 17,5
S2 S2-1 2 1,60 17,63 11,00 5,55 1,80 15,4
S2 S2-2 1 1,44 15,82 10,95 6,75 5,50 13,1
S2 S2-2 2 1,36 15,12 11,11 6,35 6,40 13,9
S2 $2-3 1 1,31 14,01 10,69 5,80 2,40 12,3
S2 $2-3 2 1,35 14,84 11,02 5,50 6,20 13,3
S2 S2-4 1 1,28 13,95 10,89 6,36 1,60 17,6
S2 S2-4 2 1,39 15,83 11,42 6,08 1,70 17,8
S2 $2-5 1 1,39 14,59 10,47 6,17 3,10 11,8
S2 S2-5 2 1,64 18,13 11,04 591 4,00 14,7
S3 $3-1 1 1,16 13,38 11,55 5,75 1,30 13,2
S3 $3-1 2 1,23 14,30 11,67 5,81 1,60 13,9
S3 $3-2 1 1,19 13,92 11,66 5,83 1,80 12,3
S3 $3-2 2 1,21 14,15 11,69 5,66 1,60 14,6
S3 $3-3 1 1,52 16,64 10,95 5,77 1,90 13,0
S3 $3-3 2 1,64 17,99 11,00 6,15 1,70 16,3
S3 S3-4 1 1,44 15,60 10,83 5,60 1,40 10,8
S3 S3-4 2 1,58 16,44 10,39 5,60 1,70 11,6
S3 $3-5 1 1,64 17,53 10,72 6,50 1,70 14,0
S3 $3-5 2 1,22 13,90 11,38 5,78 1,50 10,2
S4 S4-1 1 1,17 13,53 11,58 5,64 1,90 11,6
S4 S4-1 2 1,26 13,96 11,11 5,56 2,50 8,9
S4 S4-2 1 1,30 14,64 11,29 5,51 2,80 10,0
S4 S4-2 2 1,24 14,40 11,65 5,47 6,90 10,9
S4 S4-3 1 1,12 13,32 11,88 5,37 2,40 10,9
S4 S4-3 2 1,16 13,33 11,49 5,73 1,70 11,3
S4 S4-4 1 1,33 15,46 11,64 5,09 2,50 13,4

se nadaljuje



Sukg.. Ploskev  Ponovitev Skupni N Skupni C C/N ‘ pH vrednost Vsebnost P Vsebnost K
stadij (%) (%) razmerje (mg 100g tal')  (mg 100g tal™)
S4 S4-4 2 1,28 14,07 11,01 5,97 1,80 16,8
S4 S4-5 1 1,66 20,03 12,08 6,14 3,00 16,8
S4 S4-5 2 1,46 19,37 13,23 5,54 3,90 14,8
S5 S5-1 1 1,28 16,47 12,34 4,78 2,50 12,1
S5 S5-1 2 1,33 17,04 12,30 5,00 2,30 11,0
S5 S5-2 1 1,56 20,97 13,42 531 3,20 17,1
S5 S5-2 2 1,19 17,36 14,57 4,95 3,00 12,1
S5 S5-3 1 1,29 17,79 13,83 4,62 2,40 14,8
S5 S5-3 2 1,14 15,70 13,82 5,03 2,00 11,5
S5 S5-4 1 1,01 13,64 13,45 5,35 1,60 14,9
S5 S5-4 2 1,06 14,60 13,83 4,73 2,10 14,5
S5 S5-5 1 1,33 16,52 12,39 491 2,00 11,8
S5 S5-5 2 1,39 17,25 12,43 5,08 2,30 15,1




PRILOGA B2

Podatki o meritvah svetlobnih razmer z metodo hemisferi¢ne fotografije iz zaras¢ajocih
travniSkih povrSin na Vrems¢ici. Na vsaki ploskvi (5 ploskev na obravnavanje) so bile

svetlobne razmere ugotavljane Stirikrat.

Direktno sonéno  Difuzno sonéno  Skupno sonéno

Suke. stadij  Ploskev Ponovitey Odprtost neba obsevanje pod obsevanje pod obsevanje pod
(%) zastorom zastorom zastorom
(Mmol m? dan) (Mmol m? dan") (Mmol m? dan™")
S1 S1-1 1 100,00 36,45 5,47 41,92
S1 S1-1 2 99,96 36,45 5,47 41,92
S1 S1-1 3 99,99 36,45 5,47 41,92
S1 S1-1 4 99,66 36,45 5,47 41,91
S1 S1-2 1 99,81 36,45 5,47 41,92
S1 S1-2 2 99,81 36,45 5,47 41,92
S1 S1-2 3 99,95 36,45 5,47 41,92
S1 S1-2 4 99,97 36,45 5,47 41,92
S1 S1-3 1 100,00 36,45 5,47 41,92
S1 S1-3 2 99,96 36,45 5,47 41,92
S1 S1-3 3 99,99 36,45 5,47 41,92
S1 S1-3 4 99,66 36,45 5,47 41,91
S1 S1-4 1 95,59 36,43 5,44 41,87
S1 S1-4 2 95,81 36,44 5,44 41,88
S1 S1-4 3 98,95 36,45 5,46 41,91
S1 S1-4 4 99,69 36,45 5,47 41,91
S1 S1-5 1 99,81 36,45 5,47 41,92
S1 S1-5 2 99,81 36,45 5,47 41,92
S1 S1-5 3 99,95 36,45 5,47 41,92
S1 S1-5 4 99,97 36,45 5,47 41,92
S2 S2-1 1 92,72 36,40 5,40 41,80
S2 S2-1 2 93,21 36,42 5,40 41,82
S2 S2-1 3 93,62 36,41 5,41 41,81
S2 S2-1 4 93,29 36,38 5,41 41,79
S2 S2-2 1 94,21 36,42 5,42 41,84
S2 S2-2 2 92,96 36,43 5,40 41,83
S2 S2-2 3 92,93 36,41 5,41 41,82
S2 S2-2 4 93,37 36,35 5,41 41,76
S2 S2-3 1 91,23 36,44 5,36 41,80
S2 S2-3 2 81,10 36,35 5,03 41,38
S2 S2-3 3 84,94 36,31 5,21 41,51
S2 S2-3 4 92,35 36,44 5,38 41,82
S2 S2-4 1 90,44 36,38 5,36 41,74
S2 S2-4 2 90,38 36,38 5,36 41,74
S2 S2-4 3 90,75 36,38 5,37 41,74
S2 S2-4 4 90,61 36,37 5,36 41,73

se nadaljuje



Direktno sonéno  Difuzno sonéno  Skupno son¢no

Suke. stadij  Ploskev Ponovitey Odprtost neba obsevanje pod obsevanje pod obsevanje pod
(%) zastorom zastorom zastorom
(Mmol m? dan) (Mmol m? dan") (Mmol m” dan’")
S2 S2-5 1 91,78 36,39 5,37 41,76
S2 S2-5 2 92,19 36,36 5,38 41,74
S2 S2-5 3 93,06 36,39 5,39 41,78
S2 S2-5 4 91,41 36,37 5,36 41,73
S3 S3-1 1 81,31 35,14 5,12 40,25
S3 S3-1 2 82,27 36,05 5,11 41,16
S3 S3-1 3 68,78 29,12 4,58 33,70
S3 S3-1 4 76,75 34,07 5,01 39,08
S3 S3-2 1 62,19 35,70 3,52 39,23
S3 S3-2 2 75,40 31,31 4,90 36,21
S3 S3-2 3 87,45 36,07 5,29 41,36
S3 S3-2 4 66,56 29,47 4,31 33,78
S3 S3-3 1 83,17 36,37 5,17 41,54
S3 S3-3 2 71,42 35,00 4,59 39,59
S3 S3-3 3 71,47 35,72 4,59 40,30
S3 S3-3 4 80,23 35,52 5,11 40,62
S3 S3-4 1 73,22 31,64 4,85 36,50
S3 S3-4 2 65,70 34,54 4,59 39,13
S3 S3-4 3 72,94 35,77 4,79 40,56
S3 S3-4 4 54,67 22,23 3,84 26,07
S3 S3-5 1 71,02 33,88 4,40 38,28
S3 S3-5 2 75,56 33,54 4,83 38,37
S3 S3-5 3 80,19 35,75 5,17 40,92
S3 S3-5 4 79,15 34,95 5,14 40,09
S4 S4-1 1 36,79 21,63 3,21 24,84
S4 S4-1 2 38,82 25,24 2,98 28,23
S4 S4-1 3 50,31 28,60 3,28 31,87
S4 S4-1 4 40,36 18,39 3,31 21,70
S4 S4-2 1 36,32 23,29 2,78 26,07
S4 S4-2 2 20,35 9,95 1,23 11,18
S4 S4-2 3 24,44 9,81 1,33 11,14
S4 S4-2 4 29,78 14,26 1,98 16,24
S4 S4-3 1 15,66 11,28 1,23 12,51
S4 S4-3 2 30,02 11,20 2,48 13,68
S4 S4-3 3 32,59 20,36 2,79 23,15
S4 S4-3 4 24,50 8,24 1,74 9,98
S4 S4-4 1 18,34 10,54 1,16 11,70
S4 S4-4 2 21,71 12,82 1,70 14,53
S4 S4-4 3 64,28 31,43 4,63 36,06
S4 S4-4 4 59,01 27,02 4,03 31,05
S4 S4-5 1 22,75 10,81 1,35 12,17
S4 S4-5 2 28,86 13,73 2,19 15,92
S4 S4-5 3 31,16 20,74 2,77 23,50

se nadaljuje



Direktno sonéno  Difuzno sonéno  Skupno son¢no

Suke. stadij  Ploskev Ponovitey Odprtost neba obsevanje pod obsevanje pod obsevanje pod
(%) zastorom zastorom zastorom
(Mmol m? dan) (Mmol m? dan") (Mmol m” dan’")
S4 S4-5 4 50,25 28,73 3,90 32,63
S5 S5-1 1 21,29 11,50 1,69 13,19
S5 S5-1 2 20,98 14,51 1,76 16,27
S5 S5-1 3 21,53 13,14 1,76 14,90
S5 S5-1 4 22,43 11,80 1,67 13,47
S5 S5-2 1 20,93 12,40 1,73 14,12
S5 S5-2 2 20,28 10,34 1,74 12,09
S5 S5-2 3 20,21 13,26 1,73 14,99
S5 S5-2 4 18,77 13,53 1,57 15,10
S5 S5-3 1 17,15 8,48 1,53 10,01
S5 S5-3 2 18,48 12,00 1,59 13,59
S5 S5-3 3 19,77 12,56 1,71 14,28
S5 S5-3 4 19,48 13,60 1,65 15,25
S5 S5-4 1 18,88 13,61 1,63 15,24
S5 S5-4 2 21,82 15,76 1,74 17,50
S5 S5-4 3 18,71 12,82 1,63 14,46
S5 S5-4 4 18,33 11,17 1,64 12,81
S5 S5-5 1 22,00 10,84 1,77 12,62
S5 S5-5 2 21,36 14,87 1,74 16,61
S5 S5-5 3 21,21 12,02 1,72 13,74
S5 S5-5 4 23,36 11,11 1,83 12,94




PRILOGA B3

Floristi¢ni podatki iz zaras¢ajo¢ih povrsin na Vremscici po obravnavanjih, ploskvah in
vgenzdenih kvadratih.

Dolzina Dolzina

stranice stranice
Suke. vgnezd. Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S1 S1-1 S1-1-A 62,5 Allium senescens S1 S1-2 S1-2-B 125 Coronilla vaginalis
S1 Si1-1 S1-1-A 62,5 Anthyllis montana S1 S1-2 S1-2-B 125 Festuca rupicola
S1 S1-1 S1-1-A 62,5 Bromopsis erecta S1 S1-2 S1-2-B 125 Scorzonera austriaca
S1 S1-1 SI-1-A 62,5 Carex humilis S1 S1-2 S1-2-C 250 Betonica serotina
S1 Si1-1 S1-1-A 62,5 Festuca rupicola S1 S1-2 S1-2-C 250 Filipendula vulgaris
N SI-1 SI-1-A 62,5 Genista sericea N S1-2 S1-2-C 250 Inula hirta
S1 Si1-1 S1-1-A 62,5 Koeleria lobata S1 S1-2 S1-2-C 250 Leontodon crispus
S1 S1-1 SI-1-A 62,5 Potentilla tommasiniana S1 S1-2 S1-2-C 250 Leucanthemum liburnicum
S1 S1-1 SI-1-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri S1 S1-2 S1-2-C 250 Lotus corniculatus
S1 S1-1 S1-1-A 62,5 Taraxacum officinale S1 S1-2 S1-2-C 250 Plantago argentea
S1 S1-1 S1-1-A 62,5 Thymus serpyllum S1 S1-2 S1-2-C 250 Teucrium montanum
S1 S1-1 S1-1-B 125 Anthericum ramosum S1 S1-2 S1-2-C 250 Thalictrum minus
S1 S1-1 S1-1-B 125 Galium corrudifolium S1 S1-2 S1-2-D 500 Campanula glomerata
S1 Si1-1 S1-1-B 125 Plantago holosteum S1 S1-2 S1-2-D 500 Genista sericea
S1 S1-1 S1-1-B 125 Scabiosa triandra S1 S1-2 S1-2-D 500 Ranunculus bulbosus
S1 Si1-1 S1-1-B 125 Thalictrum minus S1 S1-2 S1-2-E 1000 Geranium sanguineum
S1 Si1-1 S1-1-B 125 Thesium linophyllon S1 S1-2 S1-2-E 1000 Satureja subspicata
S1 Si-1 S1-1-B 125 Trinia glauca S1 S1-2 S1-2-E 1000 Sonchus asper
S1 Si1-1 S1-1-C 250 Allium carinatum S1 S1-2 S1-2-E 1000 Thesium linophyllon
S1 S1-1 S1-1-C 250 Anthyllis vulneraria S1 S1-2 S1-2-E 1000 Trifolium pratense
S1 Si1-1 S1-1-C 250 Brachypodium rupestre S1 S1-2 S1-2-F 2000 Achillea collina
S1 S1-1 S1-1-C 250 Centaurea bracteata S1 S1-2 S1-2-F 2000 Anthyllis vulneraria
S1 S1-1 S1-1-C 250 Knautia illyrica S1 S1-2 S1-2-F 2000 Carlina acaulis
S1 S1-1 S1-1-C 250 Plantago argentea S1 S1-2 S1-2-F 2000 Centaurea rupestris
S1 S1-1 S1-1-C 250 Trifolium montanum S1 S1-2 S1-2-F 2000 Dianthus tergestinus
S1 Si1-1 S1-1-D 500 Asperula cynanchica S1 S1-2 S1-2-F 2000 Linum catharticum
S1 S1-1 S1-1-D 500 Betonica serotina S1 S1-2 S1-2-F 2000 Luzula campestris
S1 Si-1 S1-1-D 500 Biscutella lacvigata S1 S1-2 S1-2-F 2000 Taraxacum officinale
S1 Si1-1 S1-1-D 500 Campanula glomerata S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Achillea collina
S1 Si-1 S1-1-D 500 Filipendula vulgaris S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Betonica serotina
S1 Si1-1 S1-1-D 500 Ranunculus bulbosus S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Brachypodium rupestre
S1 S1-1 S1-1-E 1000 Centaurea rupestris S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Bromopsis erecta
S1 S1-1 S1-1-E 1000 Centaurea triumfettii S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Carex humilis
S1 S1-1 S1-1-E 1000 Genista sylvestris S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Centaurea pannonica
N SI-1 S1-1-E 1000 Inula hirta N S1-3 S1-3-A 62,5 Festuca rupicola
S1 S1-1 S1-1-E 1000 Leontodon hispidus S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Filipendula vulgaris
N SI-1 S1-1-E 1000 Peucedanum oreoselinum N S1-3 S1-3-A 62,5 Koeleria lobata
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Achillea collina S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Potentilla tommasiniana
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Campanula glomerata S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Thymus serpyllum
S1 Si1-1 S1-1-F 2000 Carex caryophyllea S1 S1-3 S1-3-A 62,5 Trifolium pratense
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Plantago media S1 S1-3 S1-3-B 125 Carex caryophyllea
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Sedum sexangulare S1 S1-3 S1-3-B 125 Galium corrudifolium
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Silene vulgaris S1 S1-3 S1-3-B 125 Inula hirta
S1 S1-1 S1-1-F 2000 Stellaria sp. S1 S1-3 S1-3-B 125 Plantago argentea
S1 Si1-1 S1-1-F 2000 Trifolium pratense S1 S1-3 S1-3-B 125 Potentilla australis
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Allium carinatum S1 S1-3 S1-3-C 250 Asperula cynanchica
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Allium senescens S1 S1-3 S1-3-C 250 Campanula glomerata
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Bromopsis erecta S1 S1-3 S1-3-C 250 Globularia cordifolia
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Carex caryophyllea S1 S1-3 S1-3-C 250 Lotus corniculatus
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Carex humilis S1 S1-3 S1-3-C 250 Peucedanum oreoselinum
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Galium corrudifolium S1 S1-3 S1-3-C 250 Plantago media
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Globularia cordifolia S1 S1-3 S1-3-C 250 Pseudolysimachion barrelieri
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Koeleria lobata S1 S1-3 S1-3-C 250 Sanguisorba muricata
N S1-2 S1-2-A 62,5 Plantago holosteum N S1-3 S1-3-D 500 Geranium sanguineum
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Potentilla australis S1 S1-3 S1-3-D 500 Ranunculus bulbosus
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Potentilla tommasiniana S1 S1-3 S1-3-D 500 Scabiosa triandra
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri S1 S1-3 S1-3-D 500 Taraxacum officinale
S1 S1-2 S1-2-A 62,5 Thymus serpyllum S1 S1-3 S1-3-D 500 Thalictrum minus
Sl S1-2 S1-2-B 125 Anthyllis montana Sl S1-3 S1-3-E 1000 Allium carinatum

se nadaljuje



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S1 S1-3 S1-3-E 1000 Allium senescens
S1 S1-3 S1-3-E 1000 Carlina acaulis
S1 S1-3 S1-3-E 1000 Cerastium holosteoides
S1 S1-3 S1-3-E 1000 Genista sericea
S1 S1-3 S1-3-E 1000 Hippocrepis comosa
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Campanula rotundifolia
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Centaurea triumfettii
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Leontodon hispidus
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Leucanthemum liburnicum
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Plantago holosteum
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Polygala nicaeensis
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Rumex acetosella
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Sedum sexangulare
S1 S1-3 S1-3-F 2000 Veronica jacquinii
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Betonica serotina
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Bromopsis erecta
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Carex caryophyllea
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Carex humilis
N S1-4 S1-4-A 62,5 Festuca rupicola
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Globularia cordifolia
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Plantago argentea
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Potentilla australis
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri
N S1-4 S1-4-A 62,5 Taraxacum officinale
S1 S1-4 S1-4-A 62,5 Thymus serpyllum
S1 S1-4 S1-4-B 125 Allium carinatum
S1 Si-4 S1-4-B 125 Allium senescens
S1 S1-4 S1-4-B 125 Carduus nutans
S1 S1-4 S1-4-B 125 Koeleria lobata
S1 S1-4 S1-4-B 125 Lotus corniculatus
S1 S1-4 S1-4-B 125 Plantago media
S1 Si-4 S1-4-B 125 Ranunculus bulbosus
S1 S1-4 S1-4-C 250 Campanula glomerata
S1 Si-4 S1-4-C 250 Centaurea triumfettii
S1 S1-4 S1-4-C 250 Filipendula vulgaris
S1 S1-4 S1-4-C 250 Galium corrudifolium
S1 S1-4 S1-4-C 250 Inula hirta
S1 S1-4 S1-4-C 250 Thesium linophyllon
S1 S1-4 S1-4-C 250 Trifolium montanum
S1 S1-4 S1-4-D 500 Anthericum ramosum
S1 Si-4 S1-4-D 500 Brachypodium rupestre
S1 S1-4 S1-4-D 500 Genista sericea
S1 S1-4 S1-4-D 500 Scabiosa triandra
S1 S1-4 S1-4-D 500 Sesleria juncifolia
S1 S1-4 S1-4-D 500 Thalictrum minus
S1 S1-4 S1-4-D 500 Trifolium montanum
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Anthyllis vulneraria
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Asperula cynanchica
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Centaurea rupestris
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Coronilla vaginalis
S1 Si-4 S1-4-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Plantago holosteum
S1 S1-4 S1-4-E 1000 Polygala nicaeensis
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Centaurea pannonica
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Juniperus communis
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Knautia illyrica
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Linum catharticum
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Luzula campestris
S1 S1-4 S1-4-F 2000 Sanguisorba muricata
N S1-5 S1-5-A 62,5 Bromopsis erecta
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Carex humilis
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Cerastium sp.
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Koeleria lobata
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Plantago argentea
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Potentilla australis
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Taraxacum officinale
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Thalictrum minus

Dolzina
stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata
Ploskev kvadrat (cm) Vrsta
S1 S1-5 S1-5-A 62,5 Thymus serpyllum
S1 S1-5 S1-5-B 125 Asperula cynanchica
S1 S1-5 S1-5-B 125 Carex caryophyllea
S1 S1-5 S1-5-B 125 Carlina acaulis
S1 S1-5 S1-5-B 125 Festuca rupicola
S1 S1-5 S1-5-B 125 Globularia cordifolia
S1 S1-5 S1-5-B 125 Inula hirta
S1 S1-5 S1-5-B 125 Lotus corniculatus
S1 S1-5 S1-5-B 125 Plantago media
S1 S1-5 S1-5-B 125 Pseudolysimachion barrelieri
S1 S1-5 S1-5-C 250 Allium senescens
S1 S1-5 S1-5-C 250 Campanula glomerata
S1 S1-5 S1-5-C 250 Filipendula vulgaris
S1 S1-5 S1-5-C 250 Galium corrudifolium
S1 S1-5 S1-5-C 250 Hippocrepis comosa
S1 S1-5 S1-5-C 250 Ranunculus bulbosus
S1 S1-5 S1-5-C 250 Scabiosa triandra
S1 S1-5 S1-5-C 250 Thesium linophyllon
S1 S1-5 S1-5-C 250 Trifolium montanum
S1 S1-5 S1-5-D 500 Carduus nutans
S1 S1-5 S1-5-D 500 Centaurea bracteata
S1 S1-5 S1-5-D 500 Centaurea pannonica
S1 S1-5 S1-5-D 500 Euphorbia verrucosa
S1 S1-5 S1-5-D 500 Knautia illyrica
S1 S1-5 S1-5-D 500 Leontodon hispidus
S1 S1-5 S1-5-D 500 Leucanthemum liburnicum
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Bupleurum ranunculoides
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Genista sylvestris
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Linum catharticum
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Polygala nicaeensis
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Sedum sexangulare
S1 S1-5 S1-5-E 1000 Sesleria juncifolia
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Betonica serotina
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Brachypodium rupestre
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Cerastium brachypetalum
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Poa pratensis
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Potentilla erecta
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Sanguisorba muricata
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Trifolium pratense
S1 S1-5 S1-5-F 2000 Veronica chamaedrys
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Allium sphaerocephalon
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Bromopsis erecta
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Carex humilis
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Centaurea rupestris
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Dorycnium germanicum
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Filipendula vulgaris
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Galium corrudifolium
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Globularia cordifolia
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Inula hirta
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Knautia illyrica
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Koeleria lobata
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Leucanthemum liburnicum
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Lotus corniculatus
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Plantago argentea
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Plantago holosteum
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Teucrium chamaedrys
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Teucrium montanum
S2 S2-1 S2-1-A 62,5 Thymus serpyllum
S2 S2-1 S2-1-B 125 Allium senescens
S2 S2-1 S2-1-B 125 Anthericum ramosum
S2 S2-1 S2-1-B 125 Anthyllis vulneraria
S2 S2-1 S2-1-B 125 Asperula cynanchica
S2 S2-1 S2-1-B 125 Danthonia alpina
S2 S2-1 S2-1-B 125 Euphorbia nicaeensis
S2 S2-1 S2-1-B 125 Pseudolysimachion barrelieri
S2 S2-1 S2-1-B 125 Satureja subspicata
S2 S2-1 S2-1-B 125 Scabiosa triandra



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S2 S2-1 S2-1-B 125 Trifolium montanum
S2 S2-1 S2-1-B 125 Viola hirta
S2 S2-1 S2-1-C 250 Campanula glomerata
S2 S2-1 S2-1-C 250 Carlina acaulis
S2 S2-1 S2-1-C 250 Leontodon crispus
S2 S2-1 S2-1-C 250 Potentilla australis
S2 S2-1 S2-1-C 250 Vincetoxicum hirundinaria
S2 S2-1 S2-1-D 500 Brachypodium rupestre
S2 S2-1 S2-1-D 500 Carex caryophyllea
S2 S2-1 S2-1-D 500 Crepis chondrilloides
S2 S2-1 S2-1-D 500 Inula ensifolia
S2 S2-1 S2-1-D 500 Linum catharticum
S2 S2-1 S2-1-D 500 Potentilla tommasiniana
S2 S2-1 S2-1-D 500 Scorzonera austriaca
S2 S2-1 S2-1-E 1000 Anthyllis montana
S2 S2-1 S2-1-E 1000 Euphorbia cyparissias
S2 S2-1 S2-1-E 1000 Pulsatilla montana
S2 S2-1 S2-1-E 1000 Quercus pubescens
S2 S2-1 S2-1-E 1000 Stipa eriocaulis
S2 S2-1 S2-1-F 2000 Betonica serotina
S2 S2-1 S2-1-F 2000 Carduus nutans
S2 S2-1 S2-1-F 2000 Leontodon hispidus
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Bromopsis erecta
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Carex caryophyllea
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Carex humilis
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Euphorbia nicaeensis
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Festuca rupicola
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Filipendula vulgaris
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Galium corrudifolium
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Genista sericea
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Genista sylvestris
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Koeleria lobata
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Lotus corniculatus
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Plantago argentea
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Sanguisorba muricata
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Sedum sexangulare
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Taraxacum officinale
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Thalictrum minus
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Thymus serpyllum
S2 S2-2 S2-2-A 62,5 Trifolium montanum
S2 S2-2 S2-2-B 125 Asperula cynanchica
S2 S2-2 S2-2-B 125 Globularia punctata
S2 S2-2 S2-2-B 125 Inula hirta
S2 $2-2 S2-2-B 125 Scabiosa triandra
S2 S2-2 S2-2-C 250 Allium carinatum
S2 S2-2 $2-2-C 250 Anthericum ramosum
S2 S2-2 S2-2-C 250 Campanula glomerata
S2 S2-2 $2-2-C 250 Helianthemum ovatum
S2 S2-2 S2-2-C 250 Knautia illyrica
S2 S2-2 S2-2-C 250 Potentilla australis
S2 S2-2 S2-2-C 250 Satureja subspicata
S2 S2-2 S2-2-D 500 Euphorbia cyparissias
S2 S2-2 S2-2-D 500 Globularia cordifolia
S2 S2-2 S2-2-D 500 Leontodon autumnalis
S2 S2-2 S2-2-D 500 Peucedanum oreoselinum
S2 S2-2 S2-2-D 500 Plantago holosteum
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Carduus nutans
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Carlina acaulis
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Centaurea bracteata
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Geranium pusillum
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Hippocrepis comosa
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Inula ensifolia
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Leontodon crispus
S2 S2-2 S2-2-E 1000 Teucrium montanum
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Allium sphaerocephalon
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Anthyllis montana

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S2 S2-2 S2-2-F 2000 Betonica serotina
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Brachypodium rupestre
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Dactylis glomerata
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Leucanthemum liburnicum
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Potentilla tommasiniana
S2 S2-2 S2-2-F 2000 Trinia glauca
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Allium senescens
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Anthericum ramosum
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Bromopsis erecta
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Carex humilis
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Centaurea rupestris
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Galium corrudifolium
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Genista sericea
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Koeleria lobata
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Plantago argentea
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Plantago holosteum
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Potentilla tommasiniana
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Satureja subspicata
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Sesleria juncifolia
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Teucrium montanum
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Thymus serpyllum
S2 S2-3 S2-3-A 62,5 Trinia glauca
S2 S2-3 S2-3-B 125 Anthyllis montana
S2 S2-3 S2-3-B 125 Asperula cynanchica
S2 S2-3 S2-3-B 125 Euphorbia nicaeensis
S2 S2-3 S2-3-B 125 Festuca rupicola
S2 S2-3 S2-3-B 125 Globularia cordifolia
S2 S2-3 S2-3-B 125 Hippocrepis comosa
S2 S2-3 S2-3-B 125 Inula ensifolia
S2 S2-3 S2-3-B 125 Potentilla australis
S2 S2-3 S2-3-B 125 Pseudolysimachion barrelieri
S2 S2-3 S2-3-B 125 Thesium linophyllon
S2 S2-3 $2-3-C 250 Betonica serotina
S2 S2-3 S2-3-C 250 Carlina acaulis
S2 S2-3 S2-3-C 250 Filipendula vulgaris
S2 S2-3 $2-3-C 250 Knautia illyrica
S2 S2-3 S2-3-C 250 Scabiosa triandra
S2 S2-3 $2-3-C 250 Scorzonera austriaca
S2 S2-3 S2-3-C 250 Thalictrum minus
S2 S2-3 S2-3-C 250 Trifolium montanum
S2 S2-3 S2-3-D 500 Centaurea bracteata
S2 S2-3 S2-3-D 500 Coronilla vaginalis
S2 S2-3 $2-3-D 500 Leucanthemum liburnicum
S2 S2-3 S2-3-D 500 Lotus corniculatus
S2 S2-3 S2-3-D 500 Plantago media
S2 S2-3 S2-3-D 500 Viola hirta
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Campanula glomerata
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Euphorbia cyparissias
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Gentiana lutea
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Laserpitium siler
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Peucedanum oreoselinum
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Pinus nigra
S2 S2-3 S2-3-E 1000 Stipa eriocaulis
S2 S2-3 S2-3-F 2000 Helianthemum ovatum
S2 S2-3 S2-3-F 2000 Hypochoeris radicata
S2 S2-3 S2-3-F 2000 Sedum sexangulare
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Allium carinatum
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Anthyllis vulneraria
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Bromopsis erecta
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Carex caryophyllea
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Carex humilis
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Eryngium amethystinum
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Filipendula vulgaris
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Galium corrudifolium
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Genista sericea
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Globularia cordifolia
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Koeleria lobata



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Orobanche sp.
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Plantago argentea
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Satureja subspicata
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Scorzonera austriaca
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Teucrium montanum
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Thalictrum minus
S2 S2-4 S2-4-A 62,5 Thymus serpyllum
S2 S2-4 S2-4-B 125 Allium senescens
S2 S2-4 S2-4-B 125 Centaurea rupestris
S2 S2-4 S2-4-B 125 Dorycnium germanicum
S2 S2-4 S2-4-B 125 Festuca rupicola
S2 S2-4 S2-4-B 125 Inula ensifolia
S2 S2-4 S2-4-B 125 Knautia fleischmannii
S2 S2-4 S2-4-B 125 Leontodon crispus
S2 S2-4 S2-4-B 125 Potentilla australis
S2 S2-4 S2-4-B 125 Stipa eriocaulis
S2 S2-4 S2-4-C 250 Betonica serotina
S2 S2-4 S2-4-C 250 Campanula glomerata
S2 S2-4 S2-4-C 250 Crepis chondrilloides
S2 S2-4 S2-4-C 250 Euphorbia nicaeensis
S2 S2-4 S2-4-C 250 Lotus corniculatus
S2 S2-4 S2-4-C 250 Trinia glauca
S2 S2-4 S2-4-C 250 Vincetoxicum hirundinaria
S2 S2-4 S2-4-D 500 Knautia illyrica
S2 S2-4 S2-4-D 500 Linum tenuifolium
S2 S2-4 S2-4-D 500 Plantago holosteum
S2 S2-4 S2-4-D 500 Potentilla tommasiniana
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Asperula cynanchica
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Brachypodium rupestre
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Genista sylvestris
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Inula hirta
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S2 S2-4 S2-4-E 1000 Viola hirta
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Anthericum ramosum
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Anthyllis montana
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Centaurea bracteata
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Danthonia alpina
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Hippocrepis comosa
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Juniperus communis
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Pinus nigra
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Salvia pratensis
S2 S2-4 S2-4-F 2000 Sorbus aria
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Allium senescens
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Bromopsis erecta
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Carex caryophyllea
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Carex humilis
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Genista sericea
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Globularia cordifolia
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Hippocrepis comosa
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Inula hirta
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Knautia illyrica
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Koeleria lobata
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Lotus corniculatus
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Plantago argentea
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Potentilla australis
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Satureja subspicata
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Scorzonera austriaca
S2 S2-5 S2-5-A 62,5 Teucrium montanum
S2 S2-5 S2-5-B 125 Anthericum ramosum
S2 S2-5 S2-5-B 125 Carlina acaulis
S2 S2-5 S2-5-B 125 Centaurea rupestris
S2 S2-5 S2-5-B 125 Orobanche sp.
S2 S2-5 $2-5-C 250 Betonica serotina
S2 S2-5 $2-5-C 250 Campanula glomerata
S2 S2-5 $2-5-C 250 Centaurea triumfettii
S2 S2-5 $2-5-C 250 Filipendula vulgaris

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S2 S2-5 S2-5-C 250 Inula ensifolia
S2 S2-5 S2-5-D 500 Euphorbia nicaeensis
S2 S2-5 S2-5-D 500 Galium corrudifolium
S2 S2-5 S2-5-D 500 Genista sylvestris
S2 S2-5 S2-5-D 500 Pinus nigra
S2 S2-5 S2-5-D 500 Vincetoxicum hirundinaria
S2 S2-5 S2-5-E 1000 Biscutella laevigata
S2 S2-5 S2-5-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S2 S2-5 S2-5-E 1000 Plantago holosteum
S2 S2-5 S2-5-E 1000 Pseudolysimachion barrelieri
S2 S2-5 S2-5-E 1000 Thalictrum minus
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Anthyllis montana
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Coronilla vaginalis
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Juniperus communis
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Potentilla tommasiniana
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Sesleria juncifolia
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Stipa eriocaulis
S2 S2-5 S2-5-F 2000 Trifolium montanum
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Bromopsis erecta
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Buphthalmum salicifolium
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Campanula glomerata
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Carex caryophyllea
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Carex humilis
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Filipendula vulgaris
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Globularia cordifolia
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Inula hirta
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Koeleria lobata
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Lotus corniculatus
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Potentilla australis
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Teucrium montanum
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Thalictrum minus
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Thymus serpyllum
S3 S3-1 S3-1-A 62,5 Trifolium montanum
S3 S3-1 S3-1-B 125 Allium senescens
S3 S3-1 S3-1-B 125 Brachypodium rupestre
S3 S3-1 S3-1-B 125 Centaurea rupestris
S3 S3-1 S3-1-B 125 Danthonia alpina
S3 S3-1 S3-1-B 125 Festuca rupicola
S3 S3-1 S3-1-B 125 Galium corrudifolium
S3 S3-1 S3-1-B 125 Genista sericea
S3 S3-1 S3-1-B 125 Orobanche sp.
S3 S3-1 S3-1-B 125 Plantago argentea
S3 S3-1 S3-1-B 125 Viola hirta
S3 S3-1 S3-1-C 250 Anthyllis vulneraria
S3 S3-1 S3-1-C 250 Euphorbia nicaeensis
S3 S3-1 S3-1-C 250 Genista sylvestris
S3 S3-1 S3-1-C 250 Hypericum perforatum
S3 S3-1 S3-1-C 250 Leontodon hispidus
S3 S3-1 S3-1-C 250 Pinus nigra
S3 S3-1 S3-1-C 250 Sorbus aria
S3 S3-1 S3-1-D 500 Anthyllis montana
S3 S3-1 S3-1-D 500 Betonica serotina
S3 S3-1 S3-1-D 500 Inula ensifolia
S3 S3-1 S3-1-D 500 Laserpitium siler
S3 S3-1 S3-1-D 500 Peucedanum oreoselinum
S3 S3-1 S3-1-D 500 Rhamnus catharticus
S3 S3-1 S3-1-D 500 Satureja subspicata
S3 S3-1 S3-1-D 500 Thesium linophyllon
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Allium carinatum
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Asperula cynanchica
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Carlina acaulis
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Coronilla vaginalis
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Juniperus communis
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Sanguisorba muricata
S3 S3-1 S3-1-E 1000 Stipa eriocaulis
S3 $3-1 S3-1-F 2000 Anthericum ramosum

se nadaljuje



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S3 S3-1 S3-1-F 2000 Bupleurum exaltatum
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Dorycnium germanicum
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Hieracium piloselloides
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Hippocrepis comosa
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Knautia fleischmannii
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Leontodon crispus
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Pseudolysimachion barrelieri
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Quercus pubescens
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Rosa sp.
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Rumex acetosella
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Scorzonera austriaca
S3 S3-1 S3-1-F 2000 Sesleria autumnalis
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Allium senescens
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Asperula cynanchica
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Bromopsis erecta
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Campanula glomerata
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Carex humilis
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Centaurea rupestris
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Dorycnium germanicum
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Euphorbia verrucosa
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Festuca rupicola
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Genista sericea
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Globularia cordifolia
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Inula hirta
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Knautia illyrica
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Plantago argentea
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Satureja subspicata
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Stipa eriocaulis
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Teucrium montanum
S3 S3-2 S3-2-A 62,5 Vincetoxicum hirundinaria
S3 S3-2 S3-2-B 125 Anthericum ramosum
S3 S3-2 S3-2-B 125 Betonica serotina
S3 S3-2 S3-2-B 125 Danthonia alpina
S3 S3-2 S3-2-B 125 Filipendula vulgaris
S3 S3-2 S3-2-B 125 Leucanthemum liburnicum
S3 S3-2 S3-2-B 125 Lotus corniculatus
S3 S3-2 S3-2-B 125 Pinus nigra
S3 S3-2 S3-2-B 125 Potentilla australis
S3 S3-2 S3-2-B 125 Thalictrum minus
S3 S3-2 S3-2-B 125 Trifolium montanum
S3 S3-2 $3-2-C 250 Brachypodium rupestre
S3 S3-2 S3-2-C 250 Euphorbia cyparissias
S3 S3-2 $3-2-C 250 Euphorbia nicaeensis
S3 S3-2 $3-2-C 250 Frangula rupestris
S3 S3-2 $3-2-C 250 Koeleria lobata
S3 S3-2 $3-2-C 250 Thymus serpyllum
S3 S3-2 S3-2-C 250 Trinia glauca
S3 S3-2 $3-2-C 250 Viola hirta
S3 S3-2 S3-2-D 500 Galium corrudifolium
S3 S3-2 S3-2-D 500 Genista sylvestris
S3 S3-2 S3-2-D 500 Inula ensifolia
S3 S3-2 $3-2-D 500 Scabiosa triandra
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Anthyllis vulneraria
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Hippocrepis comosa
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Lembotropis nigricans
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Leontodon crispus
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Potentilla tommasiniana
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Scorzonera villosa
S3 S3-2 S3-2-E 1000 Sorbus aria
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Allium carinatum
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Anthyllis montana
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Bupleurum exaltatum
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Carex caryophyllea
S3 S3-2 $3-2-F 2000 Centaurea bracteata
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Centaurea triumfettii
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Linum tenuifolium
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Orobanche sp.

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S3 S3-2 S3-2-F 2000 Plantago holosteum
S3 S3-2 S3-2-F 2000 Rubus idaeus
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Allium carinatum
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Bromopsis erecta
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Carex caryophyllea
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Carex humilis
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Galium corrudifolium
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Genista sericea
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Inula hirta
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Koeleria lobata
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Leontodon crispus
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Potentilla australis
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Potentilla tommasiniana
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Scorzonera austriaca
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Stipa eriocaulis
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Teucrium montanum
S3 S3-3 S3-3-A 62,5 Trinia glauca
S3 S3-3 S3-3-B 125 Allium senescens
S3 S3-3 S3-3-B 125 Anthericum ramosum
S3 S3-3 S3-3-B 125 Anthyllis vulneraria
S3 S3-3 S3-3-B 125 Asperula cynanchica
S3 S3-3 S3-3-B 125 Inula ensifolia
S3 S3-3 S3-3-B 125 Plantago argentea
S3 S3-3 S3-3-B 125 Satureja subspicata
S3 S3-3 S3-3-B 125 Thymus serpyllum
S3 S3-3 S3-3-C 250 Betonica serotina
S3 S3-3 S3-3-C 250 Dorycnium germanicum
S3 S3-3 $3-3-C 250 Festuca rupicola
S3 S3-3 S3-3-C 250 Filipendula vulgaris
S3 S3-3 S3-3-C 250 Pinus nigra
S3 S3-3 S3-3-C 250 Vincetoxicum hirundinaria
S3 S3-3 S3-3-D 500 Danthonia alpina
S3 S3-3 S3-3-D 500 Euphorbia cyparissias
S3 S3-3 S3-3-D 500 Globularia cordifolia
S3 S3-3 S3-3-D 500 Lotus corniculatus
S3 $3-3 S3-3-D 500 Pseudolysimachion barrelieri
S3 S3-3 S3-3-D 500 Thalictrum minus
S3 S3-3 S3-3-E 1000 Centaurea rupestris
S3 S3-3 S3-3-E 1000 Euphorbia nicaeensis
S3 S3-3 S3-3-E 1000 Iris sibirica
S3 S3-3 S3-3-E 1000 Pulsatilla montana
S3 S3-3 S3-3-E 1000 Salvia pratensis
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Anthyllis montana
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Biscutella lacvigata
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Buphthalmum salicifolium
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Carlina acaulis
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Crepis chondrilloides
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Genista sylvestris
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Laserpitium siler
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Leucanthemum liburnicum
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Linum tenuifolium
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Ostrya carpinifolia
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Peucedanum oreoselinum
S3 S3-3 S3-3-F 2000 Trifolium montanum
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Bromopsis erecta
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Carex caryophyllea
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Carex humilis
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Daphne alpina
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Galium corrudifolium
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Genista sericea
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Globularia cordifolia
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Inula hirta
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Knautia illyrica
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Koeleria lobata
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Lotus corniculatus
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Potentilla australis
S3 S3-4 S3-4-A 62,5 Satureja subspicata



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S3 S3-4 S3-4-B 125 Allium senescens
S3 S3-4 S3-4-B 125 Centaurea triumfettii
S3 S3-4 S3-4-B 125 Hippocrepis comosa
S3 S3-4 S3-4-B 125 Plantago holosteum
S3 S3-4 S3-4-B 125 Scorzonera austriaca
S3 S3-4 S3-4-B 125 Thymus serpyllum
S3 S3-4 S3-4-B 125 Trifolium montanum
S3 S3-4 S3-4-B 125 Trinia glauca
S3 S3-4 S3-4-B 125 Vincetoxicum hirundinaria
S3 S3-4 S3-4-C 250 Anthericum ramosum
S3 S3-4 S3-4-C 250 Betonica serotina
S3 S3-4 S3-4-C 250 Centaurea rupestris
S3 S3-4 S3-4-C 250 Genista sylvestris
S3 S3-4 S3-4-C 250 Pinus nigra
S3 S3-4 S3-4-C 250 Plantago argentea
S3 S3-4 $3-4-C 250 Teucrium montanum
S3 S3-4 S3-4-C 250 Thalictrum minus
S3 S3-4 S3-4-D 500 Campanula glomerata
S3 S3-4 S3-4-D 500 Carduus nutans
S3 S3-4 S3-4-D 500 Euphorbia nicaeensis
S3 S3-4 $3-4-D 500 Gentiana lutea
S3 S3-4 S3-4-D 500 Inula spiraeifolia
S3 S3-4 S3-4-D 500 Juniperus communis
S3 S3-4 S3-4-D 500 Peucedanum oreoselinum
S3 S3-4 S3-4-E 1000 Biscutella laevigata
S3 S3-4 S3-4-E 1000 Coronilla vaginalis
S3 S3-4 S3-4-E 1000 Quercus pubescens
S3 S3-4 S3-4-E 1000 Rosa sp.
S3 S3-4 S3-4-E 1000 Rubus idacus
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Allium sphaerocephalon
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Anthyllis montana
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Bupleurum exaltatum
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Carlina acaulis
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Centaurea bracteata
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Laserpitium siler
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Potentilla tommasiniana
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Salvia pratensis
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Sanguisorba muricata
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Scabiosa triandra
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Sorbus aria
S3 S3-4 S3-4-F 2000 Sorbus aucuparia
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Allium senescens
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Anthyllis montana
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Bromopsis erecta
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Carex humilis
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Genista sericea
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Globularia cordifolia
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Inula hirta
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Koeleria lobata
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Lotus corniculatus
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Potentilla australis
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Scorzonera austriaca
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Teucrium montanum
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Thalictrum minus
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Trifolium montanum
S3 S3-5 S3-5-A 62,5 Vincetoxicum hirundinaria
S3 S3-5 $3-5-B 125 Betonica serotina
S3 S3-5 S3-5-B 125 Festuca rupicola
S3 S3-5 S3-5-B 125 Filipendula vulgaris
S3 S3-5 S3-5-B 125 Galium corrudifolium
S3 S3-5 S3-5-B 125 Satureja subspicata
S3 S3-5 S3-5-B 125 Thymus serpyllum
S3 S3-5 $3-5-C 250 Euphorbia nicaeensis
S3 S3-5 S3-5-C 250 Knautia illyrica
S3 S3-5 $3-5-C 250 Peucedanum oreoselinum
S3 S3-5 S3-5-C 250 Pinus nigra
S3 S3-5 $3-5-C 250 Plantago argentea

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S3 S3-5 S3-5-C 250 Thesium linophyllon
S3 S3-5 S3-5-D 500 Bupleurum exaltatum
S3 S3-5 S3-5-D 500 Campanula glomerata
S3 S3-5 S3-5-D 500 Centaurea rupestris
S3 S3-5 S3-5-D 500 Centaurea triumfettii
S3 S3-5 S3-5-D 500 Genista sylvestris
S3 S3-5 S$3-5-D 500 Hippocrepis comosa
S3 S3-5 S3-5-D 500 Inula ensifolia
S3 S3-5 S3-5-D 500 Juniperus communis
S3 S3-5 S3-5-D 500 Orobanche sp.
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Allium sphaerocephalon
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Carlina acaulis
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Gentiana lutea
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Laserpitium siler
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Molinia arundinacea
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Ranunculus bulbosus
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Rosa glauca
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Ruta divaricata
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Salvia pratensis
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Sesleria juncifolia
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Stipa eriocaulis
S3 S3-5 S3-5-E 1000 Trifolium alpestre
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Anthericum ramosum
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Asperula cynanchica
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Buphthalmum salicifolium
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Bupleurum ranunculoides
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Carduus nutans
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Fagus sylvatica
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Helianthemum ovatum
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Leucanthemum liburnicum
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Ostrya carpinifolia
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Plantago holosteum
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Prunus mahaleb
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Rubus idaeus
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Sorbus aria
S3 S3-5 S3-5-F 2000 Trinia glauca
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Allium senescens
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Brachypodium rupestre
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Bromopsis erecta
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Carex humilis
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Filipendula vulgaris
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Genista sericea
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Genista sylvestris
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Inula hirta
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Plantago argentea
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Plantago holosteum
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Potentilla australis
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Satureja subspicata
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Scabiosa triandra
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Teucrium montanum
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Thymus serpyllum
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Trinia glauca
S4 S4-1 S4-1-A 62,5 Vincetoxicum hirundinaria
S4 S4-1 S4-1-B 125 Centaurea rupestris
S4 S4-1 S4-1-B 125 Dorycnium germanicum
S4 S4-1 S4-1-B 125 Euphorbia nicaeensis
S4 S4-1 S4-1-B 125 Lembotropis nigricans
S4 S4-1 S4-1-B 125 Sanguisorba muricata
S4 S4-1 S4-1-B 125 Scorzonera austriaca
S4 S4-1 S4-1-C 250 Allium scorodoprasum
S4 S4-1 S4-1-C 250 Betonica serotina
S4 S4-1 S4-1-C 250 Campanula glomerata
S4 S4-1 $4-1-C 250 Centaurea bracteata
S4 S4-1 S4-1-C 250 Festuca rupicola
S4 S4-1 S4-1-C 250 Globularia cordifolia
S4 S4-1 S4-1-C 250 Inula ensifolia
S4 S4-1 S4-1-C 250 Leucanthemum liburnicum



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata
Ploskev kvadrat (cm) Vrsta
S4 S4-1 S4-1-C 250 Pinus nigra
S4 S4-1 S4-1-C 250 Viola hirta
S4 S4-1 S4-1-D 500 Anthyllis vulneraria
S4 S4-1 S4-1-D 500 Centaurea triumfettii
S4 S4-1 S4-1-D 500 Galium corrudifolium
S4 S4-1 S4-1-D 500 Helianthemum ovatum
S4 S4-1 S4-1-D 500 Knautia illyrica
S4 S4-1 S4-1-D 500 Koeleria lobata
S4 S4-1 S4-1-D 500 Rosa glauca
S4 S4-1 S4-1-D 500 Thalictrum minus
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Anthyllis montana
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Arabis hirsuta
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Buphthalmum salicifolium
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Potentilla tommasiniana
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Pseudolysimachion barrelieri
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Pulsatilla montana
S4 S4-1 S4-1-E 1000 Stipa eriocaulis
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Aremonia agrimonoides
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Berberis vulgaris
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Clematis vitalba
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Dactylis glomerata
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Euphorbia cyparissias
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Fragaria vesca
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Leontodon hispidus
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Melica ciliata
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Polygonatum odoratum
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Prunus avium
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Prunus mahaleb
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Quercus pubescens
S4 S4-1 S4-1-F 2000 Salvia pratensis
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Asperula cynanchica
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Bromopsis erecta
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Carex humilis
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Danthonia alpina
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Festuca rupicola
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Filipendula vulgaris
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Inula hirta
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Satureja subspicata
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Thalictrum minus
S4 S4-2 S4-2-A 62,5 Vincetoxicum hirundinaria
S4 S4-2 S4-2-B 125 Genista sericea
S4 S4-2 S4-2-B 125 Koeleria lobata
S4 S4-2 S4-2-B 125 Lotus corniculatus
S4 S4-2 S4-2-B 125 Pseudolysimachion barrelieri
S4 S4-2 S4-2-B 125 Sanguisorba muricata
S4 S4-2 S4-2-B 125 Scorzonera villosa
S4 S4-2 S4-2-C 250 Allium scorodoprasum
S4 S4-2 S$4-2-C 250 Allium senescens
S4 S4-2 S4-2-C 250 Anthericum ramosum
S4 S4-2 $4-2-C 250 Betonica serotina
S4 S4-2 S4-2-C 250 Dorycnium germanicum
S4 S4-2 $4-2-C 250 Globularia cordifolia
S4 S4-2 S4-2-C 250 Pinus nigra
S4 S4-2 S4-2-C 250 Plantago argentea
S4 S4-2 S4-2-C 250 Teucrium montanum
S4 S4-2 S4-2-C 250 Thymus serpyllum
S4 S4-2 S4-2-C 250 Viola hirta
S4 S4-2 S4-2-D 500 Carduus collinus
S4 S4-2 $4-2-D 500 Centaurea bracteata
S4 S4-2 S4-2-D 500 Euphorbia nicaeensis
S4 S4-2 $4-2-D 500 Fraxinus ornus
S4 S4-2 S$4-2-D 500 Leucanthemum liburnicum
S4 S4-2 S4-2-D 500 Potentilla tommasiniana
S4 S4-2 S4-2-D 500 Sorbus aria
S4 S4-2 S4-2-D 500 Stellaria sp.
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Arabis hirsuta
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Brachypodium rupestre

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S4 S4-2 S4-2-E 1000 Centaurea bracteata
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Centaurea rupestris
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Galium corrudifolium
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Inula ensifolia
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Juniperus communis
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Knautia illyrica
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Plantago holosteum
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Potentilla australis
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Rosa glauca
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Scabiosa triandra
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Stipa eriocaulis
S4 S4-2 S4-2-E 1000 Trinia glauca
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Anthyllis vulneraria
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Bupleurum ranunculoides
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Campanula glomerata
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Cornus sanguinea
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Euphorbia cyparissias
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Fragaria vesca
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Hypericum perforatum
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Ostrya carpinifolia
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Peucedanum oreoselinum
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Pulsatilla montana
S4 S4-2 S4-2-F 2000 Rubus idaeus
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Bromopsis erecta
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Campanula glomerata
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Carex caryophyllea
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Carex humilis
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Festuca rupicola
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Genista sericea
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Globularia cordifolia
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Knautia illyrica
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Koeleria lobata
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Lotus corniculatus
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Plantago argentea
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Potentilla australis
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Thymus serpyllum
S4 S4-3 S4-3-A 62,5 Trifolium montanum
S4 S4-3 S4-3-B 125 Asperula cynanchica
S4 S4-3 S4-3-B 125 Biscutella laevigata
S4 S4-3 S4-3-B 125 Centaurea rupestris
S4 S4-3 S4-3-B 125 Coronilla vaginalis
S4 S4-3 S4-3-B 125 Galium corrudifolium
S4 S4-3 S4-3-B 125 Genista sylvestris
S4 S4-3 S4-3-B 125 Peucedanum oreoselinum
S4 S4-3 S4-3-B 125 Ranunculus bulbosus
S4 S4-3 S4-3-B 125 Satureja subspicata
S4 S4-3 S4-3-C 250 Allium senescens
S4 S4-3 S4-3-C 250 Anthyllis montana
S4 S4-3 S4-3-C 250 Betonica serotina
S4 S4-3 S4-3-C 250 Filipendula vulgaris
S4 S4-3 S4-3-C 250 Pinus nigra
S4 S4-3 S4-3-C 250 Plantago holosteum
S4 S4-3 S4-3-C 250 Polygonatum odoratum
S4 S4-3 S4-3-C 250 Thalictrum minus
S4 S4-3 S4-3-C 250 Thesium linophyllon
S4 S4-3 S4-3-D 500 Euphorbia nicaeensis
S4 S4-3 S4-3-D 500 Inula ensifolia
S4 S4-3 S4-3-D 500 Leucanthemum liburnicum
S4 S4-3 S4-3-D 500 Scorzonera austriaca
S4 S4-3 S4-3-D 500 Serratula sp.
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Anthericum ramosum
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Brachypodium rupestre
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Buphthalmum salicifolium
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Cornus mas
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Danthonia alpina
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Quercus pubescens



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S4 S4-3 S4-3-E 1000 Rosa sp.
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Rubus idaeus
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Sorbus aria
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Sorbus aucuparia
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Teucrium chamaedrys
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Thalictrum aquilegiifolium
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Trinia glauca
S4 S4-3 S4-3-E 1000 Viola hirta
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Allium carinatum
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Bupleurum exaltatum
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Calamagrostis varia
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Centaurea bracteata
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Centaurea triumfettii
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Euphorbia verrucosa
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Fragaria vesca
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Laserpitium siler
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Leontodon hispidus
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Ostrya carpinifolia
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Ranunculus oreophilus
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Rhamnus catharticus
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Rubus ulmifolius
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Salvia pratensis
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Sanguisorba muricata
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Taraxacum officinale
S4 S4-3 S4-3-F 2000 Vincetoxicum hirundinaria
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Bromopsis erecta
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Carex humilis
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Genista sericea
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Genista sylvestris
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Inula hirta
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Knautia illyrica
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Potentilla australis
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Prunus spinosa
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Satureja subspicata
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Senecio doronicum
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Sesleria juncifolia
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Thymus serpyllum
S4 S4-4 S4-4-A 62,5 Vincetoxicum hirundinaria
S4 S4-4 S4-4-B 125 Allium senescens
S4 S4-4 S4-4-B 125 Koeleria lobata
S4 S4-4 S4-4-B 125 Lotus corniculatus
S4 S4-4 S4-4-B 125 Rubus idaeus
S4 S4-4 S4-4-B 125 Sorbus aria
S4 S4-4 S4-4-C 250 Carduus nutans
S4 S4-4 S4-4-C 250 Centaurea triumfettii
S4 S4-4 S4-4-C 250 Festuca rupicola
S4 S4-4 S4-4-C 250 Filipendula vulgaris
S4 S4-4 S4-4-C 250 Galium corrudifolium
S4 S4-4 S4-4-C 250 Plantago holosteum
S4 S4-4 S4-4-C 250 Pseudolysimachion barrelieri
S4 S4-4 S4-4-C 250 Teucrium chamaedrys
S4 S4-4 S4-4-C 250 Trinia glauca
S4 S4-4 S4-4-D 500 Betonica serotina
S4 S4-4 S4-4-D 500 Galium mollugo
S4 S4-4 S4-4-D 500 Inula ensifolia
S4 S4-4 S4-4-D 500 Melica nutans
S4 S4-4 S4-4-D 500 Pinus nigra
S4 S4-4 S4-4-D 500 Polygonatum odoratum
S4 S4-4 S4-4-D 500 Rhamnus catharticus
S4 S4-4 S4-4-D 500 Sorbus aucuparia
S4 S4-4 S4-4-D 500 Thalictrum minus
S4 S4-4 S4-4-D 500 Viola hirta
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Arabis hirsuta
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Brachypodium rupestre
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Bupleurum ranunculoides
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Dactylis glomerata
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Globularia cordifolia

Dolzina
stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata
Ploskev kvadrat (cm) Vrsta
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Libanotis sibirica
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Ostrya carpinifolia
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Peucedanum oreoselinum
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Rosa glauca
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Ruta divaricata
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Silene nutans
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Trifolium montanum
S4 S4-4 S4-4-E 1000 Trifolium pratense
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Allium carinatum
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Anthericum ramosum
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Campanula glomerata
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Crataegus monogyna
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Euphorbia cyparissias
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Euphorbia nicaeensis
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Fagus sylvatica
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Fragaria vesca
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Geum urbanum
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Potentilla tommasiniana
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Pulsatilla montana
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Salvia pratensis
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Scorzonera austriaca
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Stipa eriocaulis
S4 S4-4 S4-4-F 2000 Trifolium alpestre
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Allium senescens
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Betonica serotina
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Bromopsis erecta
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Carex humilis
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Centaurea rupestris
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Dorycnium germanicum
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Festuca rupicola
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Genista sericea
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Inula ensifolia
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Koeleria lobata
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Plantago holosteum
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Potentilla tommasiniana
S4 S4-5 S4-5-A 62,5 Pseudolysimachion barrelieri
S4 S4-5 S4-5-B 125 Globularia cordifolia
S4 S4-5 S4-5-B 125 Leucanthemum liburnicum
S4 S4-5 S4-5-B 125 Potentilla australis
S4 S4-5 S4-5-B 125 Satureja subspicata
S4 S4-5 S4-5-B 125 Scorzonera austriaca
S4 S4-5 S4-5-B 125 Stipa eriocaulis
S4 S4-5 S4-5-C 250 Anthyllis montana
S4 S4-5 S4-5-C 250 Campanula glomerata
S4 S4-5 S4-5-C 250 Coronilla vaginalis
S4 S4-5 S4-5-C 250 Euphorbia cyparissias
S4 S4-5 S4-5-C 250 Genista sylvestris
S4 S4-5 S4-5-C 250 Inula hirta
S4 S4-5 S4-5-C 250 Lotus corniculatus
S4 S4-5 S4-5-C 250 Pinus nigra
S4 S4-5 S4-5-C 250 Plantago argentea
S4 S4-5 S4-5-C 250 Sanguisorba muricata
S4 S4-5 S4-5-C 250 Vincetoxicum hirundinaria
S4 S4-5 S4-5-D 500 Asperula cynanchica
S4 S4-5 S4-5-D 500 Crepis chondrilloides
S4 S4-5 S4-5-D 500 Geum urbanum
S4 S4-5 S4-5-D 500 Juniperus communis
S4 S4-5 S4-5-D 500 Knautia illyrica
S4 S4-5 S4-5-D 500 Leontodon crispus
S4 S4-5 S4-5-D 500 Prunus mahaleb
S4 S4-5 S4-5-D 500 Rosa glauca
S4 S4-5 S4-5-D 500 Trinia glauca
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Alyssum montanum
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Cerastium brachypetalum
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Fagus sylvatica
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Galium corrudifolium
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Pulsatilla montana



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S4 S4-5 S4-5-E 1000 Thymus serpyllum
S4 S4-5 S4-5-E 1000 Viola hirta
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Acer pseudoplatanus
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Bupleurum exaltatum
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Carlina acaulis
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Centaurea triumfettii
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Cornus mas
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Filipendula vulgaris
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Fraxinus ornus
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Prunus avium
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Quercus pubescens
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Rhamnus catharticus
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Sorbus aria
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Sorbus aucuparia
S4 S4-5 S4-5-F 2000 Thalictrum minus
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Allium senescens
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Bromopsis erecta
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Carex humilis
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Danthonia alpina
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Fragaria vesca
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Rubus idaeus
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Thalictrum minus
S5 S5-1 S5-1-A 62,5 Viola hirta
S5 S5-1 S5-1-B 125 Brachypodium rupestre
S5 S5-1 S5-1-B 125 Filipendula vulgaris
S5 S5-1 S5-1-B 125 Inula hirta
S5 S5-1 S5-1-B 125 Lembotropis nigricans
S5 S5-1 S5-1-B 125 Pinus nigra
S5 S5-1 S5-1-C 250 Anthyllis vulneraria
S5 S5-1 S5-1-C 250 Clematis vitalba
S5 S5-1 S5-1-C 250 Ostrya carpinifolia
S5 S5-1 S5-1-C 250 Potentilla australis
S5 S5-1 S5-1-C 250 Quercus pubescens
S5 S5-1 S5-1-C 250 Rosa glauca
S5 S5-1 S5-1-C 250 Taraxacum officinale
S5 S5-1 S5-1-C 250 Thymus serpyllum
S5 S5-1 S5-1-D 500 Agrimonia eupatoria
S5 S5-1 $5-1-D 500 Cornus mas
S5 S5-1 S5-1-D 500 Cornus sanguinea
S5 S5-1 S5-1-D 500 Ligustrum vulgare
S5 S5-1 S5-1-D 500 Polygonatum odoratum
S5 S5-1 S5-1-D 500 Prunus mahaleb
S5 S5-1 S5-1-D 500 Rhamnus catharticus
S5 S5-1 S5-1-D 500 Solanum dulcamara
S5 S5-1 S$5-1-D 500 Vincetoxicum hirundinaria
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Campanula glomerata
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Fagus sylvatica
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Galium corrudifolium
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Galium mollugo
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Lotus corniculatus
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Mycelis muralis
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Pseudolysimachion barrelieri
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Sesleria autumnalis
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Sorbus aria
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Teucrium montanum
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Trifolium pratense
S5 S5-1 S5-1-E 1000 Veronica officinalis
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Acer pseudoplatanus
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Aremonia agrimonoides
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Berberis vulgaris
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Betonica serotina
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Crataegus monogyna
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Dactylis glomerata
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Fraxinus ornus
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Genista sericea
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Juniperus communis
S5 S5-1 S5-1-F 2000 Melica nutans

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S5 S5-1 S5-1-F 2000 Sorbus aucuparia
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Aremonia agrimonoides
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Bromopsis erecta
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Carex humilis
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Globularia cordifolia
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Inula ensifolia
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Rosa glauca
S5 S5-2 S5-2-A 62,5 Trifolium pratense
S5 S5-2 S5-2-B 125 Knautia illyrica
S5 S5-2 S5-2-B 125 Polygonatum odoratum
S5 S5-2 S5-2-B 125 Sanguisorba muricata
S5 S5-2 S5-2-B 125 Satureja subspicata
S5 S5-2 S5-2-B 125 Thymus serpyllum
S5 S5-2 S5-2-C 250 Clematis vitalba
S5 S5-2 S5-2-C 250 Cornus mas
S5 S5-2 S5-2-C 250 Melica nutans
S5 S5-2 S5-2-C 250 Mycelis muralis
S5 S5-2 S5-2-C 250 Pinus nigra
S5 S5-2 S5-2-C 250 Pseudolysimachion barrelieri
S5 S5-2 S5-2-C 250 Quercus pubescens
S5 S5-2 S5-2-C 250 Sorbus aucuparia
S5 S5-2 S5-2-D 500 Allium senescens
S5 S5-2 S5-2-D 500 Cirsium arvense
S5 S5-2 S5-2-D 500 Dorycnium germanicum
S5 S5-2 S5-2-D 500 Filipendula vulgaris
S5 S5-2 $5-2-D 500 Genista sericea
S5 S5-2 S5-2-D 500 Libanotis sibirica
S5 S5-2 S5-2-D 500 Melica ciliata
S5 S5-2 S5-2-D 500 Ostrya carpinifolia
S5 S5-2 S5-2-D 500 Plantago argentea
S5 S5-2 S5-2-D 500 Potentilla australis
S5 S5-2 S5-2-D 500 Sorbus aria
S5 S5-2 S5-2-D 500 Teucrium montanum
S5 S5-2 S5-2-D 500 Thalictrum aquilegiifolium
S5 S5-2 S5-2-D 500 Viola hirta
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Arabis hirsuta
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Betonica serotina
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Campanula glomerata
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Carduus collinus
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Crataegus monogyna
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Fagus sylvatica
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Fragaria vesca
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Galium mollugo
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Lonicera xylosteum
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Potentilla tommasiniana
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Prunus mahaleb
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Rubus idaeus
S5 S5-2 S5-2-E 1000 Taraxacum officinale
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Acer pseudoplatanus
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Buphthalmum salicifolium
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Corylus avellana
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Dactylis glomerata
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Fraxinus ornus
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Hieracium sylvaticum
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Ligustrum vulgare
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Sanicula europaea
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Sesleria autumnalis
S5 S5-2 S5-2-F 2000 Veronica officinalis
S5 S5-3 S5-3-A 62,5 Carex humilis
S5 S5-3 S5-3-A 62,5 Clematis vitalba
S5 S5-3 S5-3-A 62,5 Festuca rupicola
S5 S5-3 S5-3-A 62,5 Fragaria vesca
S5 S5-3 S5-3-B 125 Filipendula vulgaris
S5 S5-3 S5-3-B 125 Mycelis muralis
S5 S5-3 S5-3-B 125 Ostrya carpinifolia
S5 S5-3 S5-3-B 125 Quercus pubescens
S5 S5-3 S5-3-C 250 Betonica serotina



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata
Ploskev kvadrat (cm) Vrsta
S5 S5-3 $5-3-C 250 Fagus sylvatica
S5 S5-3 $5-3-C 250 Melica nutans
S5 S5-3 $5-3-C 250 Pinus nigra
S5 S5-3 S5-3-C 250 Rubus idaeus
S5 S5-3 S5-3-C 250 Scabiosa triandra
S5 S5-3 $5-3-C 250 Sorbus aria
S5 S5-3 $5-3-C 250 Thalictrum aquilegiifolium
S5 S5-3 S5-3-C 250 Viola hirta
S5 S5-3 S5-3-D 500 Acer platanoides
S5 S5-3 S$5-3-D 500 Bromopsis erecta
S5 S5-3 $5-3-D 500 Cornus mas
S5 S5-3 S5-3-D 500 Lonicera xylosteum
S5 S5-3 S5-3-D 500 Rosa glauca
S5 S5-3 S$5-3-D 500 Sorbus aucuparia
S5 S5-3 S5-3-D 500 Vincetoxicum hirundinaria
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Acer pseudoplatanus
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Allium senescens
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Campanula glomerata
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Carduus collinus
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Corylus avellana
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Fraxinus ornus
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Galium mollugo
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Knautia illyrica
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Libanotis sibirica
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Ligustrum vulgare
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Polygonatum odoratum
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Prunus mahaleb
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Taraxacum officinale
S5 S5-3 S5-3-E 1000 Tilia platyphyllos
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Arabis turrita
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Aremonia agrimonoides
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Brachypodium sylvaticum
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Cephalanthera longifolia
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Dryopteris filix-mas
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Frangula rupestris
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Hypericum perforatum
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Leontodon crispus
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Potentilla australis
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Solanum dulcamara
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Teucrium sp.
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Veronica officinalis
S5 S5-3 S5-3-F 2000 Vicia cracca
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Carex humilis
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Cornus mas
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Festuca rupicola
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Filipendula vulgaris
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Melica nutans
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Mycelis muralis
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Plantago argentea
S5 S5-4 S5-4-A 62,5 Rubus idaeus
S5 S5-4 S5-4-B 125 Acer pseudoplatanus
S5 S5-4 S5-4-B 125 Allium senescens
S5 S5-4 S5-4-B 125 Geum urbanum
S5 S5-4 S5-4-B 125 Ostrya carpinifolia
S5 S5-4 S5-4-B 125 Sorbus aucuparia
S5 S5-4 S5-4-B 125 Thalictrum aquilegiifolium
S5 S5-4 S5-4-C 250 Globularia punctata
S5 S5-4 S5-4-C 250 Pinus nigra
S5 S5-4 S5-4-C 250 Prunus mahaleb
S5 S5-4 S5-4-C 250 Rosa glauca
S5 S5-4 S5-4-C 250 Viola hirta
S5 S5-4 S5-4-D 500 Clematis vitalba
S5 S5-4 S5-4-D 500 Crataegus monogyna
S5 S5-4 S5-4-D 500 Fagus sylvatica
S5 S5-4 S5-4-D 500 Knautia fleischmannii
S5 S5-4 S5-4-D 500 Pseudolysimachion barrelieri

Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S5 S5-4 S5-4-D 500 Sorbus aria
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Berberis vulgaris
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Betonica serotina
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Fragaria vesca
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Galium mollugo
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Knautia illyrica
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Lembotropis nigricans
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Leucanthemum liburnicum
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Lonicera xylosteum
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Pimpinella saxifraga
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Polygonatum odoratum
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Quercus pubescens
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Rhamnus catharticus
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Rhamnus fallax
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Sanicula europaea
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Serratula sp.
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Silene nutans
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Solanum dulcamara
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Trifolium rubens
S5 S5-4 S5-4-E 1000 Vincetoxicum hirundinaria
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Anthericum ramosum
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Calamagrostis varia
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Campanula glomerata
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Daphne mezereum
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Fraxinus ornus
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Ligustrum vulgare
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Potentilla australis
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Ribes rubrum
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Taraxacum officinale
S5 S5-4 S5-4-F 2000 Tilia platyphyllos
S5 S5-5 S5-5-A 62,5 Carex humilis
S5 S5-5 S5-5-A 62,5 Festuca rupicola
S5 S5-5 S5-5-A 62,5 Lotus corniculatus
S5 S5-5 S5-5-A 62,5 Mycelis muralis
S5 S5-5 S5-5-A 62,5 Rubus idaeus
S5 S5-5 S5-5-B 125 Betonica serotina
S5 S5-5 S5-5-B 125 Potentilla australis
S5 S5-5 S5-5-B 125 Taraxacum officinale
S5 S5-5 S5-5-C 250 Galium mollugo
S5 S5-5 S5-5-C 250 Globularia cordifolia
S5 S5-5 S5-5-C 250 Knautia illyrica
S5 S5-5 S5-5-C 250 Pinus nigra
S5 S5-5 S5-5-C 250 Poa nemoralis
S5 S5-5 S5-5-C 250 Thalictrum minus
S5 S5-5 S5-5-C 250 Viola hirta
S5 S5-5 S5-5-D 500 Berberis vulgaris
S5 S5-5 S5-5-D 500 Cornus mas
S5 S5-5 S5-5-D 500 Filipendula vulgaris
S5 S5-5 S5-5-D 500 Fragaria vesca
S5 S5-5 S5-5-D 500 Fraxinus ornus
S5 S5-5 S5-5-D 500 Lonicera xylosteum
S5 S5-5 S5-5-D 500 Ostrya carpinifolia
S5 S5-5 S5-5-D 500 Prunus avium
S5 S5-5 S5-5-D 500 Prunus mahaleb
S5 S5-5 S5-5-D 500 Sorbus aria
S5 S5-5 S5-5-D 500 Sorbus aucuparia
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Acer pseudoplatanus
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Allium senescens
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Bromopsis erecta
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Calamagrostis varia
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Campanula glomerata
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Centaurea bracteata
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Euphorbia nicaeensis
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Geum urbanum
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Lembotropis nigricans
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Pseudolysimachion barrelieri
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Quercus pubescens



Dolzina

stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata

Ploskev kvadrat (cm) Vrsta

S5 S5-5 S5-5-E 1000 Rhamnus catharticus
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Sesleria autumnalis
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Solanum dulcamara
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Thymus serpyllum
S5 S5-5 S5-5-E 1000 Veronica officinalis
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Allium carinatum
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Arabis hirsuta
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Brachypodium rupestre
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Crataegus monogyna

Dolzina
stranice
Suke. vgnezd.
Stadij Vgnezdeni kvadrata
Ploskev kvadrat (cm) Vrsta
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Danthonia alpina
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Fagus sylvatica
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Genista sericea
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Inula hirta
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Juniperus communis
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Knautia fleischmannii
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Leontodon hispidus
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Satureja subspicata
S5 S5-5 S5-5-F 2000 Teucrium sp.



PRILOGA C1

Analitski podatki o talnih vzorcih iz proucevanja zaras¢anja travis¢ na Podgorskem krasu po

obravnavanjih in sedmih ploskvah znotraj vsakega obravnavanja.

Skupni N

Skupni C

C/N

Vsebnost P Vsebnost K

Obravn. Ploskev %) (%) razmerje pH vrednost (mtg:r1 l}l(;Og (mtg:r1 l}l(;Og
A1 A1-1 0,52 6,37 12,17 6,17 0,9 25,2
A1 A1-2 0,64 7,39 11,51 6,14 0,6 22,2
A1 A1-3 0,63 7,63 12,09 6,16 0,4 21,5
A1 A1-4 0,69 8,21 11,89 6,14 0,6 21,1
A1 A1-5 0,76 9,08 11,96 6,18 0,6 22,5
A1 A1-6 0,73 8,50 11,66 6,14 0,6 23,5
A1 A1-7 0,59 7,21 12,12 6,15 0,8 22,8
A2 A2-1 0,66 8,21 12,44 5,82 1,3 26,2
A2 A2-2 0,59 7,64 12,93 6,70 2,5 271
A2 A2-3 0,71 9,12 12,82 6,33 2,1 23,8
A2 A2-4 0,45 6,36 14,06 5,39 2,2 22,3
A2 A2-5 0,57 7,19 12,63 5,79 1,2 19,4
A2 A2-6 0,52 6,93 13,23 6,00 1,9 25,6
A2 A2-7 0,62 7,97 12,92 6,20 1,5 22,4
A3 A3-1 0,62 8,19 13,12 5,81 3,0 254
A3 A3-2 0,46 6,41 14,03 5,20 2,2 26,4
A3 A3-3 0,35 5,66 15,95 4,86 1,8 16,2
A3 A3-4 0,57 8,20 14,40 5,73 3,2 29,5
A3 A3-5 0,41 6,15 14,84 5,34 0,9 22,1
A3 A3-6 0,50 7,52 14,95 5,10 2,8 19,8
A3 A3-7 0,52 7,15 13,83 5,60 1,5 253
A4 A4-1 0,81 11,33 14,04 6,05 2,1 33,5
A4 A4-2 0,59 8,68 14,82 5,80 1,8 31,4
A4 A4-3 0,45 7,18 15,83 5,14 1,2 20,9
A4 Ad-4 0,49 7,45 15,26 6,00 1,4 29,5
A4 A4-5 0,38 5,51 14,60 5,56 0,9 22,1
A4 A4-6 0,42 6,54 15,59 5,46 1,5 27,0
A4 A4-7 0,63 9,32 14,79 5,82 1,1 28,4
B1 B1-1 0,83 9,48 11,46 6,62 1,2 28,1
B1 B1-2 0,73 8,34 11,46 6,50 23 20,6
B1 B1-3 0,73 8,88 12,22 6,39 0,7 23,8
B1 B1-4 0,75 8,35 11,08 6,42 0,7 21,0
B1 B1-5 0,69 8,26 12,05 6,23 0,8 20,2
B1 B1-6 0,78 9,21 11,78 6,32 1,7 25,1
B1 B1-7 0,74 8,59 11,53 6,54 1,3 21,7
B2 B2-1 0,59 7,45 12,70 6,47 1,2 23,4
B2 B2-2 0,55 6,83 12,46 6,22 0,8 26,4
B2 B2-3 0,48 6,87 14,34 6,06 1,6 20,5
B2 B2-4 0,59 7,47 12,64 6,49 0,9 27,1

se nadaljuje



Vsebnost P Vsebnost K

Obravn. Ploskev Sk‘(l%‘ N Sk‘(l%‘ C razCrr/grje pH vrednost (m‘f:;1 1!1(;0g (m‘f:;1 1!1(;0g
B2 B2-5 0,54 6,63 12,34 6,22 0,8 23,6
B2 B2-6 0,54 7,23 13,52 6,26 1,2 21,8
B2 B2-7 0,55 6,97 12,73 6,39 1,3 26,1
B3 B3-1 0,68 8,17 12,08 6,11 0,8 18,9
B3 B3-2 0,92 11,57 12,56 6,68 1,6 20,4
B3 B3-3 0,88 12,24 13,85 6,74 1,6 24,2
B3 B3-4 0,67 8,84 13,26 6,36 1,5 20,6
B3 B3-5 0,69 8,89 12,80 6,50 1,4 20,3
B3 B3-6 0,75 10,46 14,02 6,21 1,0 19,4
B3 B3-7 0,80 11,83 14,79 6,60 1,1 21,2
B4 B4-1 0,78 12,14 15,56 6,46 1,8 18,8
B4 B4-2 0,77 13,17 17,05 6,87 1,2 21,0
B4 B4-3 0,90 14,60 16,29 6,45 4,2 22,7
B4 B4-4 0,83 13,47 16,20 6,46 1,4 21,5
B4 B4-5 0,94 17,33 18,41 6,35 1,9 16,9
B4 B4-6 0,92 16,59 18,03 6,73 2,2 17,9

B4 B4-7 0,89 14,56 16,39 6,52 2,4 21,9




PRILOGA C2

Vegetacijski popisi iz iz zaras¢ajocih travis¢ na Podgorskem krasu. Znotraj vsakega obravnavanja je bilo po metodi Braun-

Blanqueta popisanih sedem ploskev.

Vrsta

Al-1
Al2
Al3
Al-4
Al5
Al-6
Al-7
A2-1
A22
A23
A2-4
A25
A2-6
A2-7
A3-1
A3-2
A33
A3-4
A3-5
A3-6
A3-7
Ad-1
A42
A43
Ad-4
A4S
A4-6
A7
B1-1
Bl1-2
B1-3
B1-4
BI1-5
B1-6
B1-7
B2-1
B2-2
B2-3
B2-4
B2-5
B2-6
B2-7
B3-1
B3-2
B3-3
B3-4
B3-5
B3-6
B3-7
B4-2
B4-3
Bd-4
B4-5
B4-6
B4-7

Achillea collina

Aethionema saxatile

Ajuga genevensis

Allium senescens

Allium sp.

Anthericum ramosum

Anthyllis vulneraria

Arabis hirsuta

Arrhenatherum elatius

Asparagus acutifolius

Asperula cynanchica

Astragalus carniolicus

+

Betonica serotina

+

Brachypodium rupestre

w

Briza media

[

Bromopsis erecta

Bupleurum veronense

C P

C I trachali

Carduus collinus

Carduus nutans

Carex caryophyllea

Carex flacca

Carex humilis

Centaurea bracteata

Centaurea rupestris

Centaurea triumfettii

C J

Chamaccytisus hirsutus

Clematis vitalba

Cornus mas

: Cornus sanguinea

Corylus avellana

: Cotinus coggygria

Crataegus monogyna

Crepis chondrilloides

Dactylis glomerata

* Danthonia alpina

¢ Daucus carota

Dianthus sanguineus

Dictamnus albus

Dorycnium germanicum

Elytrigia intermedia

[SF 0

Eryngium amethystinum

+imid it

Euphorbia cyparissias

Euphorbia nicaeensis

se nadaljuje
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Vrsta SR IEIEIEIYIYI9iY 9id0ieigigigieigidiIiiiliiiiil iR RAi R eind R RARARARIBRBIEIIIIR
Euphorbia verrucosa + + + r
Ferulago campestris + P4+ +i2 + +
Festuca rupicola +it i+ it ittt + + 1id+i+:i+:i+i4+34+31:4+:+:+ +i1 + + +
Filipendula vulgaris + + + + + i+ i+ + r
Fragaria vesca ¥ ¥ ST
Frangula rupestris + + 15+ + + + + + r + +i+ +:2 +
Fraxinus ornus Ti+i+i+i+i+is+ + i+ it i+ i+ i+ i+ 1i+4i+ +i4 i+ i+ i2i3 i1 i4i2F+
Galium corrudifolium Tl il i1 :1 811 i2:i+ 31 :i4+31:01 11+ + 1 2:i2 Tili+i+i+:1:51:1:1 +
Galium verum + + +

Genista sericea

Genista sylvestris

Geranium pusillum

Globularia cordifolia
Globularia punctata +ih PP PP+ -

Hedera helix +i4+Ei 4+ + + +i1 i 41+

I ovatum + + + + i+ i+ + + i+ + +i+i+ + +

Helleborus multifidus + LR R + + + i+ +i+ i+ +:1

Hieracium sp. + T T

Hippocrepis comosa i+

Inula hirta 2:i+i+:1 1 +

Inula spiracifolia r + + +ir T

Juniperus communis I + i+ HE + A A - HE Eriri i i HE HE

Jurinea mollis T v

Knautia illyrica + + +i+ i+ i+ i i+ ib i + i+ i+ i+ P4y + +

Koeleria lobata Tili+ i i+ 11+ Tid i+l i4:i4:+ +

Lathyrus niger v

Lathyrus pratensis + i+ + +

Lembotropis nigricans + + 14 i+

L platylepis + i+ + +

Ligustrum vulgare + i+ + + r +i4 i+
Linum i

Lotus corniculatus

Medicago falcata

: Medicago lupulina

Medicago prostrata 15+ r + + + i+ +

Melampyrum carstiense 1 + + + + rir

Melica ciliata + + + + + i+ i+ +:i2:2:82:2: 4518+ 1:i+:1:3:1:1

Melittis meli ¥ T A o

Mercurialis ovata + i+

Muscari comosum rircitoir + i T

Mycelis muralis TEETTTTITTTTY

Onobrychis arenaria rir +

Orchis morio r

Ostrya carpinifolia ¥ ¥ [ A S R A e

Paconia officinalis + +i4+ i+ +

Peucedanum cervaria + +

Pinus nigra

Plantago argentea

Plantago holosteum + + + 0+ - - - :

Plantago media i

Polygala ni i + i+ + i+ + +

Polygonatum odoratum +

Potentilla australis T
Potentilla tommasiniana 2:2:1i+:1:1:2 +i4+i+i+i+i+ii T + i+ 4+ ririr

Prunus mahaleb 1:+ + o4+ T

Prunus spinosa

P ion barrelieri
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Vrsta

Al-l
Al2
Al3
Al-4
AlS
Al-6
Al-7
A2-1
A22
A23
A2-4
A2-5
A2-6
A2-7
A3-1
A32
A33
A3-4
A3-5
A3-6
A3-7
Ad-1
A42
A43
Ad-4
A4-5
A4-6
A4-7
Bi-1
B1-2
B1-3
B1-4
BI-5
B1-6
B1-7
B2-1
B2-2
B2-3
B2-4
B2-5
B2-6
B2-7
B3-1
B3-2
B3-3
B34
B3-5
B3-6
B3-7
B4-1
B4-2
B4-3
Bd-4
B4-5
B4-6
B4-7

+
+
+
+

Pulsatilla montana r rir T

Quercus cerris A S A S T

Quercus pubescens + I+ 12:3:2:22 414344+ :4:4 4+ +:13:3 14134 + i+ + R R R R S S

Ranunculus bulbosus r T

Rhinanthus glacialis 2:1 + i+

Robinia pseudacacia + + +

Rosa sp. R e e R R S + P Fiti+ i+ P T

Rubus ulmifolius + + + + + + i+ +i+i1:+

Salvia glutinosa + +

Salvia pratensis

Sanguisorba muricata

Satureja montana

+imit i

Scabiosa triandra

Scorzonera austriaca 1:1

Scorzonera villosa 1:1

+ini i+
w
+
+
+
-
+
o
o
©
©
+
+
¥
+
+
+
+
+
¥
+
-

Senecio doronicum

Serratula tinctoria T T

Sesleria autumnalis 2:3:2:1:3:2:3:2:3:3:3:1:3:2 4 2 +: 4+

Silene nutans + 1 +

Stachys recta v T

Stipa eriocaulis ri2:irir:i+ti+til 4 + 1 + 1:3:1:1:3:2:2:+:+ + i+ +

Tamus communis i R H H i HEE HEE RS +: i i i i HE H I I H

Teucrium chamaedrys 2:2 +i1:1 801+ 1:+:1:1 i+ i+ 2:4 52525+ i+ i+l i A ]+ + i+

Teucrium +oit it

Thalictrum minus

i+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

1

T
Thlaspi praecox + i+ + 4+
Thymus praecox +it it

Tilia cordata +

T + + +

Trifolium alpestre Tidiliditititititieivisgi+

Trifolium medium

Trifolium montanum

Trifolium rubens

: Trinia glauca +i+i+i i + H P .
Verbascum nigrum + r + i+ +
Vicia incana +

Viola hirta + + + i+ + i+ +i+ i+ r +i+iH i iA A+ Tili4:i+:1:+ + +it i+

Viola reichenbachiana s




PRILOGA C3

Sestava talnih semenskih bank po ploskvah znotraj vsakega obravnavanja v spomladanskem terminu vzorc¢enja.

takson

Al-1
Al-2
Al1-3
Al-4
Al-5
Al-6
Al1-7
A2-1
A2-2
A2-3
A2-4
A2-5
A2-6
A2-7
A3-1
A3-2
A3-3
A3-4
A3-5
A3-6
A3-7
A4-1
A4-2
A4-3
Ad-4
A4-5
A4-6
A4-7
B1-1
B1-2
B1-3
B1-4
B1-5
B1-6
B1-7
B2-1
B2-2
B2-3
B2-4
B2-5
B2-6
B2-7
B3-1
B3-2
B3-3
B3-4
B3-5
B3-6
B3-7
B4-1
B4-2
B4-3
B4-4
B4-5
B4-6
B4-7
Skupaj §t.
kalic

Agropyron intermedium 1

Anthyllis vulneraria 1 1 1

Arabis hirsuta

o|lo|w

Asperula cynanchica

Betonica serotina 1

Brachypodium rupestre 5

o w =

Buphthalmum salicifolium 1 1

Campanula glomerata 1

Campanula rapunculoides

[SHRSY

Carex caryophyllea

Centaurea bracteata 1 1

Cirsium arvense 2 9 1 4 16

Clematis vitalba 1 316 11 12

Clinopodium vulgare 0

Dactylis glomerata 1

Daucus carota 1 1

Erigeron annuus 1

Euphorbia verrucosa 1 1

Festuca sp.

Fragaria vesca 1 2.4 1

Galium corrudifolium 1 1

Rl |w o w|— 0

Globularia punctata 191253 3 2 4

Helianthemum ovatum 1 1

[SHNN]

Hieracium umbellatum

Hippocrepis comosa 1

Potentilla tommasiniana 20112 1 1

Rubus ulmifolius 1

D=

Salvia pratensis 2

Sanguisorba muricata 1

Satureja montana 1 1 1 1 1 4 9 3 2 23

Sedum album 1 1

Sesleria autumnalis 1 1
Silene latifolia 3 | | 3

Silene vulgaris 11 2

se nadaljuje
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Sonchus oleraceus 2
Stellaria media
Teucrium chamaedrys 1
Teucrium montanum 7 32
Thymus praecox 1 8

erbascum nigrum 1 2 2 s1 | L Ll T 70
Viola hirta 1
SKUPAJ [3 5104 21011 2(34 2 2 4 3.4 5 242




PRILOGA C4

Sestava talnih semenskih bank po ploskvah znotraj vsakega obravnavanja v jesenskem terminu vzoréenja.

: : : £
: B ) N Nt 4T Y Qe we ) NI S e in NER R 2
takson 2223 LR 12223 sdgszszgiidiziii %
; : : Co : - : : P co : 5
Agrostis sp. 1
Allium sp. 1 il 2 5 1 6:5:2:8:2 3:4 4 1 4 1 1 1 53
Allium senescens 1 1
‘Anthyllis vulneraria 2:1 1 i 1 i 5
Arabis hirsuta 1 5 2:11:3:1 10 1 34
‘Asperula cynanchica 1 1
‘Astragalus carniolicus : o Y R R P F - P : P : P P Y
Bromopsis erecta 53:27:41:29:19:31:34:5:10:3:2:1:3:2 1 1 11:22:23:15:19:15:10: 1 :2:1:7:5 4:7 1 3 2 410
Campanula rapunculoides 1 1
Carduus nutans i 1 1
Centaurea bracteata 2 2
Chamaecytisus supinus 1 1
Cirsium arvense I T T £ f f § & & § & § & § & 1§ i i 1 IR T S 1 i f § ¢ 1§ & § & § 8 i g § § i § & i @ i @i 4 i 6
Cirsium vulgare 2 1 3
Dactylis glomerata 1 1:2 2 1 7
Dorycnium germanicum 2:1 1 4
Erigeron annuus 1 1
Eryngium amethystinum 1 1 1 7 1 1 4 3 19
Eupatorium cannabinum 1 1 2
Festuca rupicola 11:16:1:8:5:3:12 4 3 2:4:5 6:1 2:1:2:1 87
Festuca sp. 1:2 3 6
Galium corrudifolium 1 1 2 1 1 1 6 2 15
Geranium pusillum 1 2 3 6
Globularia punctata 2:2 7:2 12 2 1 28
Hieracium hoppeanum 0
Hippocrepis comosa 1 1
Hypericum perforatum 1 1
Koeleria lobata 5:4.1:6:7:1 3 2 2 1:1 1:3 37
Lembotropis nigricans 1 1
Leontodon hispidus 1 1
Leucanthemum liburnicum I T T § § F § & & § i § & § & : §# i &§ i § & § 3 i g i i oz i oz @i @ 3 i f f § & § § i § i+ § i @ i i i @ i 3
Lotus corniculatus 1 1
Melica sp. 1 1
Mycelis muralis L L L : L R L : : e : : 23 : 5 ! : 2 L 2: 13

se nadaljuje



takson

Al-1
Al-2
Al-3
Al-4
ALS
Al-6
Al-7
A2-1
A22
A23
A2-4
A2-5
A2-6
A2-7
A3-1
A32
A3-3
A34
A35
A3-6
A3-7
Ad-1
Ad-2
A4-3
Ad-4
Ad-5
Ad-6
Ad-T
Bl1-1
B1-2
B1-3
B1-4
B1-5
B1-6
B1-7
B2-1
B22
B2-3
B2-4
B2-5
B2-6

B2-7
B3-1
B3-2
B3-3
B3-4
B3-5
B3-6
B3-7
B4-1
B4-2
B4-3
B4-4
B4-5
B4-6
B4-7

Ostrya carpinifolia 2 1

Plantago holosteum 2

Potentilla australis 1 1

w | N | w Skupaj $t. kalic

Potentilla tommasiniana 23 LI [ Pl P S

Primula vulgaris 1

Prunella grandiflora 1

Pseudolysimachion barrelieri

Rubus ulmifolius 1

Salvia pratensis 1

ESang:uisorbamuricata i : 1 : H Lo H i F I [

Satureja montana 5

Scabiosa triandra 1 1

Scorzonera austriaca 2

Scorzonera villosa 1:4 1 1 2 2

Sedum sexangulare 2

Sesleria autumnalis 1 1

Silene nutans 1

Silene vulgaris 1 1 3:14 1

Teucrium chamaedrys 1 2 2

Teucrium montanum 4 1 2:1 1 5:1

Thymus praccox 1:3 1 2 1 1 3

Trinia glauca 3:1:1:1:1:7 1 1

‘Verbascum nigrum 8:2 1 1 7

cronica officinalis 1

Viola hirta 1 1

ESKUPAJ 75:68:48:56:40:37:70:13:15:3 i 6 56 8i4:2:10:9:5:2:1:2:0:2:1:1:2:2:20:55:33i28:35:31:14:15i27:22:10:16:27




PRILOGA D

Funkcionalni znaki rastlinskih vrst uporabljeni v analizah.

H .~ : CSR . Zaéete.k egetativn Zivj. . . . - V. . Funke. -

Okraj$ava strateg vlj. doba c(\:g:i) razrast oblika Habitus Trajnost listov :Anatomija listov: Nacin razmnoZz. skupina iS. razred : LDMC SLA
E;Achillea millefolium Ach_mil CR/CSR Trajnica 6 Rusnato He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni i seme/vegetativno zel 30-60 cm 256,57 10,19
Aegopodium podagraria Aeg_pod CR/CSR Trajnica 5 7 Rusnato He Polrozeta neprezimni |. higromorfni vegetsa;i;zﬁb;ﬁdko s zel 30-60 cm 230,00 25,15
éAgropyron intermedium Agr_int CICSR Trajnica 5 7 Rusnato He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno trava 60-100 cm 348,93 14,94
Agrostis capillaris Agr_cap CSR Trajnica 6 8 Rugnato He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 275,09 30,03
Agrostis stolonifera Agr_sto CR Trajnica 7 9 Rusnato He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 311,74 30,83
Ajuga genevensis Aju_gen SICSR Trajnica 5 7 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni s se\zgggﬁr{;b;eodko zel 10-30 cm 146,92 25,41
gAjuga reptans Aju_rep CSR Trajnica 5 6 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. higromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 208,64 22,22
Alchemilla sp. Alc_sp. SICSR Trajnica 6 8 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. higromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 342,50 18,65
Allium carinatum All_car S/CSR Trajnica 8 8 Kompaktno Ge Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni vegetsa;i;zﬁb;ﬁdko s zel 30-60 cm 111,81 28,70
Alyssum montanum Aly_mon SR Trajnica 5 5 Kompaktno He Nerozetasta r. vednozeleni |. skleromorfni s semenom zel 10-30 cm 230,40 14,54
/Anemone nemorosa Ane_nem : SR/CSR Trajnica 3 5 Blazinasto Ge Nerozetasta r. vednozeleni |. higromorfni vegetg;ir\r/]zﬁb::dko s zel 10-30 cm 205,00 30,46
Anthericum ramosum Ant_ram sC Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 266,05 14,07
Anthoxanthum odoratum Ant_odo SR/CSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno trava 10-30 cm 208,56 35,75
Anthyllis vulneraria Ant_vul SISR Trajnica 5 5 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni s semenom metuljnica 10-30 cm 198,97 16,90
Arabis hirsuta Ara_hir SISR Enoletnica 4 6 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni S semenom zel 30-60 cm 230,14 18,97
Arenaria serpyllifolia Are_ser SR Enoletnica 5 9 Pos. steblo Te Nerozetasta r. zimzeleni I. skleromorfni S semenom zel 10-30 cm 258,30 19,24
Aristolochia lutea Ari_lut C/ICR Trajnica 5 6 Rusnato He Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 60-100 cm : 224,00 26,78
Arrhenatherum elatius Arr_ela CI/CSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko trava 100-150cm : 338,94 : 2351
Artemisia vulgaris Art_wvul CICR Trajnica 7 9 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni s semenom zel 100-150 cm | 274,33 18,49
Asperula cynanchica Asp_cyn S/sC Trajnica 6 9 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 10-30 cm 397,75 10,53
Astragalus carniolicus Ast_car SCI/CSR Trajnica 6 7 Rusnato He Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom metuljnica 30-60 cm 287,84 13,99
Astrantia major Ast_maj Trajnica 6 8 Rusnato He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 175,58 24,39
Betonica serotina Bet_ser SC/ICSR Trajnica 8 9 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 280,78 9,97
éBiscutella laevigata Bis_lae s/sC Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s sevrggr;toartr;;”r]zdko zel 10-30 cm 202,35 11,74
Brachypodium rupestre Bra_rup SC/CSR Trajnica 6 7 Rusnato Ge Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 398,94 20,65
Briza media Bri_med S Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 283,88 21,95
Bromopsis erecta Bro_ere SC/CSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 323,89 14,67
Bromus erectus Bro_ere SCI/CSR Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 323,89 14,67




Zacetek

Konec

Vrsta OkrajSava s trgtsel;ija Zivlj. doba : cvetenja  cvetenja Vergaezt?:‘is\;na oibll‘;::a Habitus Trajnost listov : Anatomija listov. Na¢in razmnoZz. si‘:;)‘::a Vis. razred | LDMC SLA
(mesec) : (mesec)
Bromus hordeaceus Bro_hor R/ICR Enoletnica 5 6 Pos. steblo Te Polrozeta zimzeleni I. mezomorfni s semenom trava 30-60 cm 286,19 29,19
Buphthalmum salicifolium Bup_sal Trajnica 6 9 Blazinasto He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 239,71 17,74
Bupleurum exaltatum Bup_exa sC Trajnica 6 8 Kompaktno He Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 398,09 13,24
Bupleurum veronense Bup_ver SR Enoletnica 7 8 Pos. steblo Te Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni S semenom zel 10-30 cm 342,36 11,61
Calluna vulgaris Cal_vul sC Trajnica 8 9 Blazinasto Fa Nerozetasta r. vednozeleni I. skleromorfni s se\;zgz?artr;;/:]zdko lesnata r. 10-30 cm 287,00 : 11,63
Campanula glomerata Cam_glo S Trajnica 6 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 225,39 20,45
Campanula patula Cam_pat CICSR Dvoletnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni S semenom zel 30-60 cm 172,55 18,23
Campanula persicifolia Cam_per CR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 24394 : 1581
Campanula rapunculus Cam_rap - CR/CSR : Dvoletnica 5 8 Rusnato He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 160,28 - 44,81
Capsella bursa-pastoris Cap_bur R Enoletnica 1 11 Pos. steblo Te Polrozeta zimzeleni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 182,84 27,30
Carduus collinus Car_col CICR Dvoletnica 6 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni S semenom zel 100-150 cm § 193,83 14,96
Carduus nutans Car_nut CR Dvoletnica 7 9 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni S semenom zel 30-60 cm 311,64 23,10
Carex caryophyllea Car_car S Trajnica 3 5 Kompaktno He Rozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno : $a$, bekica 10-30 cm 382,82 14,44
Carex flacca Car_fla S Trajnica 5 6 Rugnato Ge Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni vegets;ir\rl]:gb:ﬁdko s $a$, bekica 10-30 cm 295,81 19,91
Carex humilis Car_hum S/ICSR Trajnica 3 5 Kompaktno He Rozeta neprezimni |. skleromorfni s se&zgztoarg;”r;dko §as, bekica 10-30 cm 444,29 14,35
Carex pallescens Car_pal S Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno - $a$, bekica 10-30 cm 311,64 23,10
Carlina acaulis Car_aca S Trajnica 7 9 Kompaktno He Rozeta neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 127,67 17,05
Centaurea bracteata Cen_bra S/CSR Trajnica 7 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni S semenom zel 30-60 cm 210,23 17,38
Centaurea jacea Cen_jac R/ICR Trajnica 6 10 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 17532 : 2543
Centaurea pannonica Cen_pan SICSR Trajnica 7 10 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 175,32 25,43
Centaurea rupestris Cen_rup C/sC Trajnica 6 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 60-100 cm - 346,91 6,51
Centaurea triumfettii Cen_tri S/ICSR Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni S semenom zel 30-60 cm 197,51 16,64
Cerastium brachypetalum Cer_bra R/ISR Enoletnica 4 7 Pos. steblo Te Polrozeta zimzeleni I. skleromorfni s semenom zel <10cm 182,80 : 20,84
Cerastium holosteoides Cer_hol R/ISR Trajnica 5 10 Kompaktno Ha Nerozetasta r. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel <10cm 130,25 27,74
Chamaespartium sagittale Cha_sag SICSR Trajnica 5 7 Rusnato Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 312,80 17,59
Cirsium arvense Cir_arv C Trajnica 6 9 Rusnato Ge Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 60-100 cm - 105,06 27,98
Cirsium pannonicum Cir_pan CSR Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 60-100cm | 197,98 18,43
Clematis vitalba Cle_vit sC Trajnica 7 8 Rusnato Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno lesnatar. 10-30 cm 347,67 : 20,19
Clinopodium vulgare Cli_vul SICSR Trajnica 6 8 Blazinasto He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 267,56 17,51
Colchicum autumnale Col_aut R/CR Trajnica 8 9 Kompaktno Ge Rozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 145,17 18,92
Convallaria majalis Con_maj S/SC Trajnica 5 6 Rusnato Ge Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 232,25 23,56
é(:ornus sanguinea Cor_san sC Trajnica 5 6 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno lesnata r. 10-30 cm 412,72 13,69
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Coronilla vaginalis Cor_vag SICSR Trajnica 5 7 Kompaktno Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko metuljnica 10-30 cm 252,27 13,05
Corylus avellana Cor_ave sC Trajnica 2 4 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni s se&zgztoartr;;/;zdko lesnata r. 10-30 cm 252,27 13,05
Cotinus coggygria Cot_cog C Trajnica 5 6 Rusnato Fa Nerozetasta r. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno lesnatar. : 150-300 cm : 455,81 10,03
Crataegus monogyna Cra_mon sC Trajnica 5 6 Kompaktno Fa Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno lesnatar. 10-30 cm 462,58 11,21
Crepis chondrilloides Cre_cho sC Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni S semenom zel 30-60 cm 215,10 12,84
Cruciata glabra Cru_gla CR Trajnica 5 6 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 239,35 © 36,33
Cyclamen purpurascens Cyc_pur R/CR Trajnica 6 9 Kompaktno Ge Rozeta vednozeleni |. higromorfni s semenom zel <10cm 130,39 31,45
Dactylis glomerata Dac_glo CICSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko trava 30-60 cm 309,15 21,64
Daphne mezereum Dap_mez sC Trajnica 3 4 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni s semenom lesnata r. 60-100cm : 186,50 : 28,35
Daucus carota Dau_car SR/CSR  Enoletnica 6 9 Pos. steblo Te Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 216,26 17,15
Dianthus sanguineus Dia_san C/sC Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 60-100 cm - 320,27 12,90
Dictamnus albus Dic_alb C/sC Trajnica 5 6 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni I skleromorfni seme/vegetativno zel 60-100cm : 305,75 13,73
Dorycnium germanicum Dor_ger SC Trajnica 6 8 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni S semenom metuljnica 10-30 cm 267,49 16,29
Elytrigia intermedia Ely_int C/CSR Trajnica 5 7 Rusnato Ge Polrozeta neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 100-150cm : 348,93 : 14,94
Erigeron annuus Eri_ann R/CR Enoletnica 6 10 Pos. steblo Te Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 197,15 24,45
Eryngium amethystinum Ery_ame C/sC Trajnica 7 9 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 324,25 6,95
Euphorbia amygdaloides Eup_amy CR Trajnica 5 6 Blazinasto Ha Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 259,31 19,67
Euphorbia cyparissias Eup_cyp CSR Trajnica 5 8 Blazinasto He Nerozetasta r. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 193,48 35,55
Euphorbia dulcis Eup_dul Trajnica 5 6 Blazinasto He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 243,07 33,27
Euphorbia nicaeensis Eup_nic sC Trajnica 7 8 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 10-30 cm 236,70 13,27
Euphorbia verrucosa Eup_ver sC Trajnica 5 6 Kompaktno He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 300,75 26,77
Ferulago campestris Fer_cam CICSR Trajnica 7 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 100-150 cm § 308,59 6,53
Festuca pratensis Fes_pra CSR Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni s semenom trava 60-100 cm : 238,66 18,63
Festuca rubra Fes_rub CSR Trajnica 5 7 Rusnato He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni seme/vegetativno trava 10-30 cm 325,17 17,92
Festuca rupicola Fes_rup S/SC Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko trava 10-30 cm 416,41 12,97
Filipendula vulgaris Fil_vul S Trajnica 5 8 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 60-100cm | 355,14 : 10,94
Fragaria vesca Fra_ves CSR Trajnica 5 6 Rusnato He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 388,00 - 20,03
Frangula rupestris Fra_rup C/sC Trajnica 5 7 Blazinasto Fa Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno lesnatar. 30-60 cm 323,73 14,79
Fraxinus ornus Fra_orn C/sC Trajnica 5 5 Kompaktno Fa Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni s semenom lesnatar. >15m 462,39 10,18
Galium boreale Gal_bor Trajnica 5 8 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 212,63 21,40
Galium corrudifolium Gal_cor CICSR Trajnica 6 7 Rusnato He Nerozetasta r. neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 262,74 15,11
Galium mollugo Gal_mol C/CSR Trajnica 6 10 Kompaktno He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 189,49 26,38
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Galium verum Gal_ver SCI/CSR Trajnica 5 9 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 284,49 12,78
Genista sericea Gen_ser S/SC Trajnica 5 6 Blazinasto Ha Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 351,51 16,14
Genista sylvestris Gen_syl S/ISC Trajnica 5 7 Blazinasto Ha Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 413,15 11,56
Gentiana lutea Gen_lut CICSR Trajnica 7 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni S semenom zel 100-150 cm | 224,48 10,42
Gentianella ciliata Gen_cil Trajnica 8 10 Pos. steblo He Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni s se\;zgz?artr;;/:]zdko zel <10cm 224,48 10,42
Geranium pusillum Ger_pus R/SR Dvoletnica 5 9 Kompaktno Te Polrozeta zimzeleni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 147,49 24,61
Geranium sanguineum Ger_san S/ICSR Trajnica 5 9 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. skleromorfni s se&zgztoartr;;/;zdko zel 30-60 cm 334,33 15,05
Globularia punctata Glo_pun S/sC Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko zel 10-30 cm 245,26 10,81
Hedera helix Hed_hel sC Trajnica 9 11 Rugnato Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno lesnatar. >15m 317,00 15,70
Helianthemum ovatum Hel_ova S/ICSR Trajnica 6 9 Blazinasto Ha Nerozetasta r. vednozeleni |. skleromorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko lesnatar. 10-30 cm 270,86 13,86
Helictotrichon pubescens Hel_pub SICSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 264,00 21,00
Helleborus multifidus Hel_mul C/CSR Trajnica 2 3 Kompaktno He Rozeta zimzeleni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 207,33 9,82
Hippocrepis comosa Hip_com S Trajnica 5 9 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s semenom metuljnica <10cm 254,43 13,02
Hypericum perforatum Hyp_per CR/CSR Trajnica 6 8 Rusnato He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 292,79 22,22
Inula ensifolia Inu_ens sC Trajnica 7 8 Blazinasto He Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 420,74 9,87
Inula spiraeifolia Inu_spi CICSR Trajnica 7 9 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 285,34 16,23
Knautia fleischmannii Kna_fle S/CSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 261,06 - 10,89
Knautia illyrica Kna_ill SICSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 231,57 13,94
Koeleria lobata Koe_lob SICSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 239,91 15,60
Lathyrus pratensis Lat_pra CSR Trajnica 6 8 Rusnato He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni s se&zgztoartr;;/;zdko metuljnica 30-60 cm 273,67 27,16
Leontodon autumnalis Leo_aut R/CSR Trajnica 6 10 Blazinasto He Rozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 159,45 28,02
Leontodon crispus Leo_cri sC Trajnica 6 7 Kompaktno He Rozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 226,95 15,94
Leontodon hispidus Leo_his SICSR Trajnica 6 10 Blazinasto He Rozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 152,74 21,56
Leucanthemum ircutianum Leu_irc R/ICR Trajnica 5 10 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 172,58 17,28
Leucanthemum liburnicum Leu_lib sC Trajnica 5 7 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 189,78 14,45
Leucanthemum platylepis Leu_pla sC Trajnica 5 7 Blazinasto He Rozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 189,78 14,45
Libanotis sibirica Lib_sib C/sC Dvoletnica 7 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 60-100 cm - 368,52 8,92
Ligustrum vulgare Lig_vul sC Trajnica 6 8 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno lesnata r. 300-600 cm | 432,66 11,40
Linum catharticum Lin_cat SR Enoletnica 6 8 Pos. steblo Te Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel <10cm 210,00 33,67
Linum tenuifolium Lin_ten sC Trajnica 6 7 Blazinasto He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni S semenom zel 10-30 cm 349,41 10,66
Lolium perenne Lol_per CR/CSR Trajnica 6 8 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni s semenom trava 10-30 cm 232,58 25,83
Lotus corniculatus Lot_cor SICSR Trajnica 5 9 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni s semenom, redko metuljnica 10-30 cm 227,55 22,15

vegetativno
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1Luzula campestris Luz_cam S/ICSR Trajnica 3 5 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno : $a$, bekica 10-30 cm 213,98 27,52
Medicago falcata Med_fal CR/CSR Trajnica 5 10 Blazinasto He Nerozetastar. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica 30-60 cm 300,55 19,20
Medicago lupulina Med_lup R/ISR Trajnica 5 9 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 242,52 25,14
Medicago prostrata Med_pro SC Trajnica 5 8 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 325,12 14,26
Melampyrum carstiense Mel_car S/CSR Enoletnica 6 7 Kompaktno Te Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 251,16 - 15,50
Molinia arundinacea Mol_aru C/sC Trajnica 7 9 Rugnato He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko trava 100-150 cm : 425,78 14,65
Muscari botryoides Mus_bot S/ICSR Trajnica 5 5 Kompaktno Ge Rozeta spring green mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 89,26 28,94
Orchis morio Orc_mor SISR Trajnica 5 6 Kompaktno Ge Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 131,44 : 19,25
Ostrya carpinifolia Ost_car C/sC Trajnica 5 6 Kompaktno Fa Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom lesnatar. : 300-600 cm - 490,15 16,01
Peucedanum oreoselinum Peu_ore C/sC Trajnica 7 9 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni s semenom zel 60-100 cm - 243,80 12,32
Phleum pratense Phl_pra CSR Trajnica 6 8 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni s se&zgztoarg;”r;dko trava 30-60 cm 310,68 21,16
Phyteuma spicatum Phy_spi CR Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 232,24 18,76
Pimpinella saxifraga Pim_sax SISR Trajnica 7 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 280,08 10,22
Plantago argentea Pla_arg S/ICSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Rozeta neprezimni |. skleromorfni s se&zgztoartr;;/;zdko zel 10-30 cm 205,24 10,06
Plantago holosteum Pla_hol S Trajnica 6 9 Kompaktno Ha Rozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel <10cm 252,84 8,90
Plantago lanceolata Pla_lan CSR Trajnica 5 10 Kompaktno He Rozeta neprezimni I. mezomorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko zel 10-30 cm 149,70 20,26
Plantago major Pla_maj R/ICSR Trajnica 6 9 Kompaktno He Rozeta neprezimni I. skleromorfni s se\;zgz?artr;;/:%dko zel 10-30 cm 107,00 23,43
Plantago media Pla_med SICSR Trajnica 5 9 Kompaktno He Rozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 201,80 11,91
Poa badensis Poa_bad Trajnica 5 7 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 303,21 19,65
Poa pratensis Poa_pra CSR Trajnica 5 7 Rusnato He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 287,07 25,10
Polygala nicaeensis Pol_nic SICSR Trajnica 6 7 Blazinasto He Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni s semenom zel <10cm 230,52 18,83
Potentilla australis Pot_aus SIsC Trajnica 5 6 Kompaktno He Rozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel <10cm 379,61 10,60
Potentilla erecta Pot_ere SICSR Trajnica 5 8 Kompaktno He Nerozetasta r. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 300,18 28,86
Potentilla tommasiniana Pot_tom S/SC Trajnica 3 5 Blazinasto He Rozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel <10cm 373,25 11,45
Prunella grandiflora Pru_gra sC Trajnica 7 9 Blazinasto He Nerozetastar. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel <10cm 315,56 10,21
Prunella vulgaris Pru_vul CSR Trajnica 7 9 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel <10cm 225,88 21,56
Prunus mahaleb Pru_mah C/sC Trajnica 5 5 Kompaktno Fa Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom lesnatar. - 150-300 cm - 393,95 10,76
Prunus spinosa Pru_spi sC Trajnica 3 4 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno lesnata r. 10-30 cm 344,18 17,15
Pseudolysimachion barrelieri Pse_bar sC Trajnica 7 8 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 346,21 9,50
Pulsatilla montana Pul_mon c/sc Trajnica 4 4 Kompaktno He Rozeta neprezimni |. skleromorfni s semenom zel 10-30 cm 289,47 : 1134
Quercus pubescens Que_pub C/sC Trajnica 5 5 Kompaktno Fa Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom lesnatar. >15m 528,16 9,14
Ranunculus acris Ran_acr CSR Trajnica 6 10 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 60-100cm - 213,92 16,18
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Ranunculus bulbosus Ran_bul SR Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta spring green mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 191,83 15,94
Rhinanthus glacialis Rhi_gla SICSR Enoletnica 5 6 Kompaktno Te Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 220,84 18,96
Rhinanthus minor Rhi_min R/ISR Enoletnica 5 9 Pos. steblo Te Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni s semenom zel 10-30 cm 251,63 16,59
Rosa canina Ros_can sC Trajnica 6 7 Rusnato Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno lesnata r. 150-300 cm | 472,29 10,09
Rosa glauca Ros_gla C/sC Trajnica 6 7 Rusnato Fa Nerozetasta r. neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno lesnatar. © 150-300cm © 472,29 - 10,09
Rubus idaeus Rub_ida sC Trajnica 5 7 Rusnato Fa Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno lesnatar. : 100-150 cm : 418,24 14,81
Rubus ulmifolius Rub_ulm C Trajnica 6 8 Rusnato Fa Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno lesnatar. § 100-150 cm | 472,74 8,67
Rumex acetosa Rum_ace CSR Trajnica 5 7 Rusnato He Polrozeta vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 30-60 cm 132,46 19,96
Ruta divaricata Rut_div sC Trajnica 6 8 Kompaktno Ha Nerozetasta r. neprezimni |. skleromorfni S semenom zel 30-60 cm 254,29 13,57
Salvia glutinosa Sal_glu CSR Trajnica 6 9 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 60-100cm ° 183,61 ° 23,90
Salvia pratensis Sal_pra CSR Trajnica 5 9 Blazinasto He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni s se\:zgz;)alri;’;eodko zel 30-60 cm 197,04 16,84
Sanguisorba muricata San_mur S/ICSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s se&zgztoartr;;/;zdko zel 10-30 cm 254,51 15,41
Satureja montana Sat_mon SISC Trajnica 7 8 Blazinasto Ha Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko zel 10-30 cm 251,62 11,94
Satureja subspicata Sat_sub S/sC Trajnica 8 9 Blazinasto Ha Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s se\;zgz?artr;;/;eodko zel 10-30 cm 251,78 14,33
Scabiosa triandra Sca_tri SICSR Trajnica 5 10 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni I. skleromorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko zel 30-60 cm 202,63 17,26
Scorzonera austriaca Sco_aus SICSR Trajnica 5 5 Kompaktno He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 219,78 11,69
Scorzonera villosa Sco_vil SICSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 203,28 15,66
Sedum sexangulare Sed_sex S Trajnica 7 8 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. sukulentni seme/vegetativno zel <10cm 108,93 13,67
Senecio doronicum Sen_dor S/ICSR Trajnica 7 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 177,15 14,51
Sesleria autumnalis Ses_aut CSR Trajnica 7 10 Rusnato He Polrozeta vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 318,49 25,13
Sesleria juncifolia Ses_jun S/sC Trajnica 6 6 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 438,86 9,96
Silene latifolia Sil_lat R/CR Trajnica Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 60-100cm - 141,03 25,26
Silene nutans Sil_nut S/ICSR Trajnica 5 8 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni s se&zgztoartr;;/;zdko zel 30-60 cm 240,91 20,46
Silene vulgaris Sil_vul CSR Trajnica 5 9 Kompaktno Ha Nerozetastar. vednozeleni |. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 183,57 15,26
Sonchus oleraceus Son_ole R/ICR Enoletnica 6 10 Kompaktno Te Nerozetastar. neprezimni I. higromorfni s semenom zel 30-60 cm 104,83 i 40,90
Sorbus aria Sor_ari C/sC Trajnica 5 6 Kompaktno Fa Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni S semenom lesnata r. 150-300 cm : 492,99 11,27
Stachys recta Sta_rec C/sC Trajnica 6 8 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni . skleromorfni S semenom zel 30-60 cm 310,44 12,99
Stellaria graminea Ste_gra CSR Trajnica 5 7 Blazinasto He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 166,06 36,82
Stipa eriocaulis Sti_eri Trajnica 5 6 Blazinasto He Polrozeta neprezimni I. skleromorfni seme/vegetativno trava 30-60 cm 395,00 12,55
Symphytum tuberosum Sym_tub C/CSR Trajnica 5 6 Rusnato Ge Nerozetastar. spring green higromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 134,49 34,57
Taraxacum officinale Tar_off R/CSR Trajnica 3 5 Kompaktno He Rozeta neprezimni |. mezomorfni S semenom zel 10-30 cm 143,33 32,31
Teucrium chamaedrys Teu_cha SCICSR Trajnica 7 9 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno lesnata r. 10-30 cm 337,84 14,02
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Teucrium montanum Teu_mon SICSR Trajnica 6 9 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni s semenom lesnatar. <10cm 331,93 11,79
Thalictrum aquilegiifolium Tha_aqu Trajnica 5 7 Kompaktno He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 60-100 cm : 206,22 34,15
Thalictrum minus Tha_min SICSR Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 354,28 12,11
Thesium divaricatum The_div SC/CSR Trajnica 6 6 Blazinasto He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni S semenom zel <10cm 249,55 11,05
Thesium linophyllon The_lin CSR Trajnica 5 6 Blazinasto Ge Nerozetastar. neprezimni |. skleromorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 253,64 - 11,06
Thlaspi praecox Thl_pra SR Trajnica 3 5 Kompaktno Ha Rozeta spring green skleromorfni s semenom zel <10cm 201,03 21,65
Thymus praecox Thy_pra S/ISC Trajnica 5 7 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel <10cm 309,71 14,92
Thymus serpyllum Thy_ser S/SC Trajnica 5 7 Blazinasto Ha Nerozetasta r. vednozeleni |. skleromorfni seme/vegetativno zel <10cm 309,71 14,92
Tragopogon orientalis Tra_ori CSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni S semenom zel 30-60 cm 171,57 27,86
Tragopogon tommasinii Tra_tom CSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. mezomorfni s semenom zel 30-60 cm 178,12 27,00
Trifolium alpestre Tri_alp sC Trajnica 6 8 Blazinasto He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 369,04 13,12
Trifolium campestre Tri_cam SR Dvoletnica 6 9 Pos. steblo Te Nerozetastar. zimzeleni |. mezomorfni s semenom metuljnica 10-30 cm 265,33 31,28
Trifolium medium Tri_med SC/CSR Trajnica 6 8 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni S semenom metuljnica 10-30 cm 219,40 21,34
Trifolium montanum Tri_mon S/CSR Trajnica 5 8 Kompaktno He Polrozeta neprezimni |. skleromorfni s semenom metuljnica 10-30 cm 273,79 17,41
Trifolium pratense Tri_pra CSR Trajnica 5 9 Blazinasto He Polrozeta vednozeleni I. mezomorfni s semenom metuljnica 10-30 cm 220,02 © 23,26
Trifolium repens Tri_rep CR/CSR Trajnica 5 10 Rusnato He Polrozeta vednozeleni |. higromorfni seme/vegetativno metuljnica <10cm 192,49 28,31
Trifolium rubens Tri_rub sC Trajnica 6 7 Blazinasto He Polrozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica 10-30 cm 274,42 20,08
Trinia glauca Tri_gla S/CSR Trajnica 5 6 Kompaktno He Polrozeta zimzeleni I. mezomorfni S semenom zel 10-30 cm 220,71 12,35
Verbascum nigrum Ver_nig CR/CSR Trajnica 7 9 Kompaktno He Nerozetasta r. neprezimni |. mezomorfni s semenom zel 100-150 cm i 304,69 : 10,04
Veronica arvensis Ver_arv SR Enoletnica 5 7 Pos. steblo Te Nerozetasta r. zimzeleni |. mezomorfni s semenom zel <10cm 140,33 33,97
Veronica chamaedrys Ver_cha CSR Trajnica 5 8 Blazinasto Ha Nerozetastar. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel 10-30 cm 250,33 25,90
\eronica jacquinii Ver_jac SICSR Trajnica 5 7 Kompaktno He Nerozetastar. neprezimni I. skleromorfni s semenom zel 30-60 cm 266,16 14,34
Veronica officinalis Ver_off S/ICSR Trajnica 5 8 Blazinasto He Nerozetasta r. vednozeleni |. mezomorfni seme/vegetativno zel <10cm 332,36 16,09
Vicia cracca Vic_cra C/CSR Trajnica 6 8 Rusnato He Nerozetasta . neprezimni |. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica i 60-100cm { 208,28 25,25
Vicia incana Vic_inc CSR Trajnica 6 8 Rugnato He Nerozetastar. neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno metuljnica : 60-100 cm : 282,87 19,55
Vincetoxicum hirundinaria Vin_hir C/sC Trajnica 5 6 Blazinasto He Nerozetasta r. neprezimni I. mezomorfni s se\z(ger;;)arg;”r]eodko zel 30-60 cm 257,12 16,05
Viola hirta Vio_hir S Trajnica 3 5 Blazinasto He Rozeta neprezimni I. mezomorfni seme/vegetativno zel <10cm 248,04 20,57
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