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sl/en
Preucevali smo vegetacijo poplavnega obmocja Cerkniskega jezera. Vzdolz 600 m pasu
poloznega naklona in visinskega gradienta 2,6 m, kjer se prepletajo Stevilni tipi mokrisca,
smo izbrali 17 vzor¢nih ploskev velikosti 4x4 m. Vegetacijo smo popisali po standardni
srednjeevropski metodi. Na vsaki ploskvi smo z GNSS napravo dolo¢ili nadmorsko visino,
pozeli nadzemno biomaso, vzeli vzorce tal in dolocili pH, prevodnost in delez organske
snovi. Ugotovili smo velike razlike v sestavi vegetacije. Vzdolz gradienta se je
izoblikovalo 6 vegetacijskih tipov, od mezi¢nih travnikov (zveze Arrhenatherion) na redko
poplavljenem najvisjem delu, do mokrotnih travnikov (zvez Molinion in Dechampsion) in
nizko barjanske zdruzbe (Caricion davallianae) v osrednjem delu. Na nizjih, pogosteje
poplavljenih predelih smo nasli mocévirsko vegetacijo (zveze Caricion elatae), ki na
najnizjem delu prehaja v zdruzbe plitvih vod (zveze Phragmition). Okoljska dejavnika, s
katerima smo s CCA analizo pojasnili najvegji delez variance vrstne sestave vegetacije, sta
bila nadmorska visina in delez organske snovi v tleh. Stevilo vrst se je s padanjem
nadmorske viSine in daljSanjem zadrzevalnega Casa poplav zmanjSevalo, biomasa pa se je

povecala. Glede na rdeci seznam RS smo popisali tudi 16 ogrozenih rastlinskih vrst.
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sl

sl/en
Vegetation of the littoral zone of the lake Cerknica was studied. On a 600 m long gentle
sloping within a 2,6 m of height gradient altitudinal gradient, 17 plots of 4x4 m were
selected. Vegetation was investigated with standard Ziirrich-Montpelier approach. The
altitude of each plot was determined by a GNSS device. Also within each plot aboveground
biomass of the vegetation was measured, soil samples were collected and pH, conductivity
and the content of organic matter were measured. Great differences in plant community
composition were found. 6 vegetation types established along the gradient, ranging from
mesic hay meadows (alliance Arrhenatherion) to wet grassland communities (alliances
Molinion and Dechampsion) and fen meadow (Caricion davallianae). In lower freguently
flooded sites type of marsh vegetation (alliance Caricion elatae) was found and in the
lowest sites aquatic vegetation of shallow water (alliance Phragmition) was found. The
variance in species composition (CCA analysis) was most explained by two ecological
factors — altitude and content of organic matter. Plant species number was decreasing with
decreasing relative height as well prolonged duration of flooding whereas the aboveground
biomass of aboveground biomass increased. According to the Slovenian Red list species we

have also found 16 endagered plant species.
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1 UVvOD

»Vsako rastlinsko zdruzbo sestavijajo dolocene skupine Zivljenjskih oblik. Vsak habitat
spodbuja dolocene skupine zivljenjskih oblik in skoraj izkljuci druge. Ekstremnejsi so
pogoji v habitatu, ostrejsa je selekcija in izrazitejse so ekoloske znacilnosti zivljenjskih

oblik.« (Braun-Blanquet, 1932)

Presihajo¢ vodni rezim CerkniSkega jezera omogoca veliko pestrost habitatov, posledica
katere je bogata flora. K pestrosti flore prispevata razlicna globina vode kot tudi tekstura
tal s spremljajoimi kemijskimi in fizikalnimi procesi, ki so v tesni povezavi z
zadrzevalnim ¢asom poplavnih voda (Martin€i¢ in Leskovar, 2002; Gaberscik in Urbanc—
Ber¢i¢, 2002a). S spreminjanjem obsega in trajnosti poplav mocvirski travniki prehajajo v
mokrotne, vlaZzne in nazadnje suhe travnike. Ob tem se oblikujejo obmoc¢ja z znacilno
zastopanostjo vrst, ki prehajajo eno v drugega. Tako se na relativno majhnem obmocju
zvrstijo Stevilne rastlinske zdruzbe. Pomanjkanje ali visek vode lahko predstavljata
omejujo¢ dejavnik rasti in razvoja (Gaberscik in sod., 2003) ter tako vplivata na prisotnost

in razporeditev rastlinskih vrst (Merunkova in Chytry, 2012; Zelnik in Carni, 2008).

Hidroloski gradient je v moc¢ni korelaciji z relativno visino terena ter trajnostjo poplav,
poenostavljeno ga zato lahko posredno ponazorimo z viSinskim gradientom (Urban, 2005;
Zelnik in Carni, 2008). Na splosno se z veCanjem nadmorske viSine terena ter
oddaljenostjo od proste vodne povrSine zadrZevalni ¢as poplav in globina vode manjsata,

vlaznost v tleh pa zmanjsuje.

Hierarhija vzrokov, ki oblikujejo vegetacijske vzorce in gradiente, je zaradi medsebojne
povezanosti okoljskih dejavnikov in njihovih vplivov na vrste in habitate predmet Stevilnih
raziskav in polemik. Zaradi svojega vpliva je vodni rezim splosno sprejet kot primarni
ekoloski faktor, ki doloca rast in preZivetje rastlinskih vrst ter oblikuje zgradbo in

dinamiko mokri$¢nih rastlinskih zdruzb (Clément in Proctor, 2009; Keddy, 2010).

Na Cerkniskem jezeru prevladuje mocvirska vegetacija in vegetacija mokrotnih travnikov.
Njihovo ohranjanje je vezno na habitate, ki jih ustvarja vodni reZim. Zato ti habitati zaradi
Stevilnih regulacijskih posegov v preteklosti in intenzifikacije kmetijstva predstavljajo

enega ranljivejsih in bolj ogroZenih habitatov v Evropi (Beltram, 2006).



Krek J. L. Vrstna sestava vegetacije vzdolz hidroloskega gradienta na Cerkniskem jezeru. 2
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

1.1 CILJI RAZISKOVANJA

Namen naloge je bil popisati rastlinske vrste in zdruzbe, predstaviti spreminjanje
vegetacije vzdolz hidroloskega gradienta na CerkniSkem jezeru ter ugotoviti morebitne
povezave med sestavo vegetacije, razporejanjem rastlinskih vrst in diverziteto ter
okoljskimi dejavniki, ki smo jih v tej nalogi zajeli, to so: nadzemna biomasa, viSinski

gradient, delez organske snovi v tleh, pH in prevodnost vzorcev tal.
Namen raziskovanja je bil:

— popisati rastlinske vrste vzdolz transekta poplavno dinami¢nega obmoc¢ja vlaznih in
mokrotnih travnikov CerkniSkega jezera

— na podlagi natan¢nih meritev nadmorske viSine popisnih ploskev z GNSS napravo
opredeliti hidroloski gradient popisnega pasu kot spremenljivko nadmorske viSine (in
vlaznosti v tleh)

— vzdolz gradienta dolociti naslednje okoljske parametre: pH, prevodnost, delez organske
snovi v tleh, nadzemno biomaso

— opisati vrstno sestavo in spreminjanje vegetacije vzdolz hidroloskega gradienta ter
opisati morebitne znacilne rastlinske zdruzbe in prehode med njimi

— ugotoviti morebitne povezave med izmerjenimi okoljskimi dejavniki ter vrstno sestavo
vegetacije

— ugotoviti prisotnost ogrozenih rastlinskih vrst

1.2 DELOVNE HIPOTEZE
Pred zacetkom raziskovalnega dela smo postavili naslednje hipoteze. Predvidevali smo:

— da se bo vrstna sestava vegetacije, Stevilénost, razporeditev in zastopanost vrst vzdolz
hidroloskega gradienta spreminjala
— da se bo stevilo vrst in pokrovnost z dviganjem terena vecala

— da se bodo pojavile tudi razlike v biomasi rastlin
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PRESIHAJOCI EKOSISTEM

Presihajoci ekosistem lahko opisemo kot zivljenjski prostor, katerega biotske in abiotske
procese pogojujeta izmenjava poplav in suSnih obdobij. Ta so obic¢ajno sezonsko vezana, a
ne popolnoma predvidljiva. Procesi so za razliko od stalnih vodnih teles precej bolj
raznoliki in odvisni od razmer v okolju. Razlike so znacilne predvsem v ¢asu polnjenja z
vodo in v Casu presihanja (Boulton in Brock 1999). Nestalnost vodne gladine in
spremljajo¢ih procesov pomembno oblikuje zivljenjske zdruzbe, ki so nanje razlicno
prilagojene. Spremenljiv vodni rezim in obcutljivost rastlin na zivljenje med dvema
ekstremoma ima pomembno vlogo pri razporeditvi vrst (Gabers¢ik in Urbanc - Bercic,

2002a; Dolinar in sod., 2011; Warwick in Brock, 2003).

Pulzirajo€e motnje presihanja in nihanja vodne gladine predstavljajo za procese v
ekosistemu gonilno silo in omejujo¢ dejavnik hkrati. Klju¢no vplivajo na kontrolo krozenja
snovi in pretoka energije, upocasnjujejo sukcesijo ekosistema in ga tako vzdrZujejo na
relativno produktivni stopnji razvoja, kar se odraza v raznolikosti habitatov in naboru vrst

(Dolinar in sod. 2010; Gabers¢ik in Urbanc - Ber¢i¢ 2002a, Gaberscik in sod. 2003).
2.1.1 Mokrisce

Cerknisko jezero nima lastnosti pravih jezer niti ne obicajnih mocvirij, zato ga lahko
obravnavamo kot poseben ekosistem z nihajo¢o vodno gladino (Gabersc¢ik in Urbanc -
Ber¢i¢ 2002a), v SirSem smislu pa kot mokris¢e (Martin¢i¢, 2002), kjer poplavljanje
oblikuje tla, v Kkaterih prevladujejo anaerobni procesi. Ti pogojujejo tamkaj zivece
organizme, posebno pritrjene rastline, ki se tak§nim razmeram prilagodijo (Keddy, 2010,

Sraj - Krzi¢ in Gaberigik, 2005).

Predpostavka, da prevladujo¢i okoljski dejavniki oblikujejo in doloc¢ajo lastnosti tam
ziveCih vrst in zdruzb, je eden temeljnih pristopov k preucevanju ekologije mokris¢

(Clément in Proctor, 2009).

Keddy (2010) v grobem imenuje tri kljucne spremenljivke ali osi, ki dolo¢ajo vecino

raznolikosti mokri$¢: poplavljanje, motnje in hranila. V interakciji z biotskimi dejavniki se
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vzdolZ njih oblikujejo glavni mokri§¢ni tipi z znacilnimi lastnostmi in zdruzbami, kot so:
mocvirje (emergentnih zelnatih rastlin), mocvirni gozd, visoko barje in nizko barje, ki jima
lahko dodamo Se dva tipa: mokrotni travnik in zdruzbe plitvih voda. Zadnji Stirje
predstavljajo zaporedje vegetacijskih tipov, ki so povezani z naras¢ajoco trajnostjo poplav.
Z vidika klasifikacije mokri$¢ gre za posamezne tipe mokris¢, z vidika poplavljanja pa le
za §tiri obmocja v kontinuumu stalno spreminjajocih se zdruzb, kratko zivecih odgovorov

na spreminjajoci se nivo vode (Zoltai in sod. 1995; Keddy, 2010).
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Slika 1: Osnovni tipi mokri$¢ povezani s trajanjem in globino poplavljanja . Prirejeno po Keddy. (2010).
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2.2 VODNIREZIM IN VPLIVI NA RAZMERE V MOKRISCIH

Vodni rezim mokri$§¢a oblikujejo Stevilni dejavniki — poleg posebnih klimatskih,
hidroloskih in geomorfoloskih znacilnosti obmocja sta gibanje in nivo vode odvisna
predvsem od tal in prepustnosti sedimenta (Gabers¢ik in Urbanc - Ber¢i¢, 2002A; Clément
in Proctor, 2009). Spreminjanje vlaznosti v tleh oziroma hidroloski gradient je v moc¢ni
korelaciji z naklonom (vi§ino vode) in zadrzevalnim casom poplav, zato ga lahko
poenostavljeno in posredno ponazorimo z visSinskim gradientom (Urban, 2005; Zelnik in
Carni, 2008). Frekvenca, trajanje in amplituda vodne gladine dolo&ajo intenziteto poplav in
vpliva, ki ga ima ta na okolico (Boulton in Brock, 1999). Razporeditev in obseg poplav
neposredno vplivata na uspesnost jezerskih organizmov in celotno produktivnost sistema

(Gaberscik in Urbanc - Ber¢ic, 2002a; Dolinar in sod., 2011).

Spremembe vodostaja vplivajo na spremenjene svetlobne razmere, temperaturne
spremembe, dostopnost kisika in ogljikovega dioksida, izmenjavo snovi med sedimenti in
vodo ter razgradnjo snovi v tleh in spro$¢anje hranil. Najpomembnejsa posledica
presihanja je izmenjava anaerobnih in aerobnih procesov v jezerskih sedimentih. Nihanje
vodne gladine vpliva tudi na sedimentacijo in erozijo aluvialnih sedimentov (Urbanc -
Berc¢i€ in sod, 2005; Gaberscik in sod. 2003; Boulton in Brock, 1999).

Ena glavnih omejitev poplavljenih tal je oteZena difuzija plinov, predvsem kisika. V teh
razmerah se Stevilni s kisikom povezani mikrobni procesi, kot npr. nitrifikacija, ustavijo,
pospesijo se denitrifikacijski procesi in sledi znizanje koncentracije NO3~ dostopnost
hranil pa se mo¢no zmanj$a. Dodatni ucinki pove€anih stopenj anaerobnih procesov so
med drugim akumulacija toksi¢nih snovi v tleh in padec redoks potenciala tal (Blom in
\Voesenek, 1996).

Poleg kemicnih se spremenijo tudi fizi¢ne lastnosti tal, predvsem tekstura. Nasic¢enost tal z
vodo povzroca razpad vecjih agregatov zemlje na manjse delce, kar ob ponovnem upadu
vodnega stolpca povzroc€i njihovo prerazporejanje in zbijanje. Pri tem se poveca mehanski
upor ob prodiranju korenin, koncentracije kisika se zmanjSajo in omejena je izraba hranil
(Blom in Voesenek, 1996). Ob ponovni namocitvi tal se hranila sprostijo iz sedimenta in

omogocijo bujno rast primarnih producentov (Gaberscik in Urbanc - Ber¢ic, 2002a).
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Pomanjkanje kisika kot tudi spremenjene lastnosti tal ter procesov v njih med

poplavljanjem povzroca stres, na katerega so organizmi razlicno prilagojeni.
2.2.1 Vplivi poplavljanja na rastline

Poznavanje fizioloskih in prilagoditvenih odgovorov posameznih rastlin je nujnega

pomena za razumevanje procesov na vegetacijskem nivoju (Blom in Voesenek, 1996).

Uspeh rastlin v tem spremenljivem okolju je odvisen predvsem od sposobnosti
premagovanja stresa, ki ga povzroc¢a nihanje vodne gladine z morfoloskimi, fizioloSkimi in
biokemijskimi prilagoditvami ter reproduktivno proznostjo (Boulton in Brock, 1999,
Warwick, 2003). Obcutljivost na stres se kaze v upadu relativnega prirastka rastlinske vrste
glede na odklon v preskrbi z viri (sensu Grime 1979). Nestalnost vodostaja tako predstavlja

mocno selekcijsko silo pri uveljavljanju rastlin (Gaber$cik in Urbanc - Berci¢ 2002a).

Prilagoditve so lahko kratkotrajne ali dolgoro¢ne narave in so se razvile predvsem zaradi
spremenjenih razmer v tleh, medija in svetlobe, ki jih povzroc¢a poplavljanje (Blom in
Voesenek, 1996). Hidrologija ima pri tem vlogo primarnega ekoloskega dejavnika mokrisc,
ki doloca rast in prezivetje rastlinskih vrst ter oblikuje strukturo in dinamiko vegetacije
(Clément in Proctor, 2009; Wassen in sod., 2002).

Ena vidnejsih lastnosti mokri$¢, povezanih z okoljskim gradientom, je pojav razporejanja
vegetacije v pasovih ali zonacija, ki odraza predvsem vrstno specifi¢ne razlike rastlinskih
odgovorov na stres zaradi poplav (Blom in Voesenek, 1996). Pogojena je z zadrzevalnim
casom poplav, vrsto sedimenta in drugimi spremljevalnimi dejavniki (Martin¢i¢ in

Leskovar, 2002; Casanova in Brock, 2000; Urban, 2005).

Ob potopljenosti rastlin se spremenijo tudi svetlobne razmere, ki ob zmanjSani difuziji
plinov, predvsem CO,, prizadenejo fotosintezo, Cemur se rastline prilagodijo s
spremenjeno stopnjo fotosintetske ucinkovitosti. Eden pomembnejsih mehanizmov
prezivetja daljSih poplav je tvorba zranega tkiva, aerenhima. Ta nastane pod vplivom
rastlinskega hormona etilena, ki v potopljenih razmerah med drugim omogoca tudi
podaljsanje listov, pecljev in internodijev (Blom in Voesenek, 1996). Zaradi zmanjSane

aktivnosti korenin rastline lazje prenesejo poplavljanje v zimskem kot v pomladnem casu
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(Martinci¢, 2002).

Poplavljanje vpliva na razSirjanje semen, lastnosti podzemne semenske banke (zaloge
semen v tleh), kalitev semen, rast in prezivetje kalic, trajanje vegetacijskega obdobja ter
razmnoZzevanje rastlin. Tako se Stevilne rastline prostorsko ali pa s ¢asovnim zamikom oz.
usklajenostjo klju¢nih faz Zivljenjskega cikla glede na poplavni ¢as izognejo Skodljivim
razmeram, Ki se ustvarijo ob potopljenosti, (Blom in Voesenek, 1996; Warwick in Brock,
2003).

2.2.2 Vegetacija Cerkniskega jezera

Obmocje Cerkniskega jezera uvrs¢amo v dinarsko fitogeografsko obmocje (Wraber 1969).
Presihanje Cerkniskega jezera omogoca veliko ekolosko pestrost habitatov in posledi¢no
bogato floro. Omogocajo jo prepletajoci se okoljski dejavniki vodnega rezima (globina
vode, zadrZevalni Cas poplav) in tekstura tal. Prakticno vse opisane rastlinske zdruzbe
Cerkniskega jezera lahko ozna¢imo kot mokriséne (Martin¢i¢, 2002). K poznavanju
vegetacije obmocja Cerkniskega jezera so prispevali Stevilni botaniki: Tomazi¢, Ilijani¢ in

Martin€i¢ v novejSem ¢asu (Martinci¢, 2002).

Na Cerkniskem jezeru se prepletajo Stevilni mokriSéni tipi, prevladujeta predvsem
mocvirska vegetacija in vegetacija mokrotnih travnikov. Prisotne so zdruzbe z vrstami iz
ekolosko razliénih skupin rastlin od vodnih makrofitov, amfibijskih, mocvirskih,
barjanskih, do travis¢nih. Odvisno od dolZine akvati¢ne faze razvoja na Cerkniskem jezeru
opazamo dokaj jasno zonacijo vrst in zdruzb (Martin¢i¢, 2002; Martin¢i¢ in Leskovar
2002).

Presihajoca narava jezera moc¢no skrajSa vegetacijsko obdobje vodnih vrst, zato so te
vezane predvsem na strugo StrZena in pritoke jezera ter globlje depresije, kjer se voda
obdrzi dovolj dolgo, da lahko zakljuéijo svoj zivljenjski cikel. Le redke vrste pozenejo v

terestricni fazi poganjke, prilagojene na kopenski nacin Zivljenja.

Presihajoci vodni rezim jezera ustvarja ugodne razmere za razvoj in uspevanje amfibijskih
vrst. Pri tem so pomembna tla, ki ob nastopu terestricne faze zadrZijo dovolj vode za

njihovo uspevanje. Razvoj vecine amfibijskih vrst se pricne spomladi v vodi do globine
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dveh in ve¢ metrov (akvati¢na faza) in traja tri do Stiri mesece do nastopa terestricne faze,
ki se zac¢ne z razvojem kopenskih poganjkov in osuSitvijo. S prvim mocnejSim dezevjem
ponovno nastopi akvati¢na faza in veéina vrst ostane aktivna Se vse do pozne jeseni.
Nekatere vrste, npr. Galium palustre, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Plantago
altissima, Senecio paludosus, kazejo amfibijski znacaj le, ko uspevajo v globljih predelih,
kjer se voda zadrzuje do popolne presahnitve jezera. V drugih predelih pa so obicajne
mocvirske ali travi$éne vrste. Lo¢nica med pravimi amfibijskimi in moc¢virskimi rastlinami
je pogosto nejasna (Martin¢i¢, 2002; Martin¢i¢ in Leskovar, 2002; Sraj - Krzi¢ in
Gaberscik, 2005).

Tla, kjer voda v Casu poplav doseze globino enega do dveh metrov in ostane do dva

meseca, so primerna za razvoj Stevilnih mocvirskih rastlinskih zdruzb, kot so: trsticevje
(Phragmitetum australis Schmale 1939), zdruzbe visokega $asja (zveze Magnocaricion) s
prevladujoco vrsto togega SaSa (Carex elata) in druge (Martinci¢, 2002; Martin€i¢ in
Leskovar, 2002).

Barjanske zdruzbe in zdruzbe mokrotnih travnikov najdemo na robu poplavnega obmocja.

Ta obmocja so spomladi lahko poplavljena, vecino ¢asa pa so brez povrSinske vode. Visji
predeli se tako poleti mo¢no izsusijo. Ponekod so pogoji ugodni za razvoj zdruzb bazi¢nih
nizkih in prehodnih barij. Tam prevladujejo predvsem zdruzbe ¢rnikastega (Schoenus
nigricans) in rjastega sitovca (Schoenus ferrugineus) (Martin¢i¢, 2002; Martin¢i¢ in
Leskovar, 2002). Mokrotne travnike predstavljajo zdruzbe, kot so: modro stozkovje,
zdruzba rus$nate masnice in visokega trpotca. Pomemben pogoj za razvoj takega tipa
traviSca, predvsem oligotrofnith mokrotnih travnikov, je odsotnost gnojenja in pozna

poletna koSnja enkrat na leto.

Travi$€a so z rastlinskimi vrstami najbogatejSi habitatni tip CerkniSkega jezera. Zaradi
razli¢nosti vodnega rezima so travis¢a v floristi¢nem in vegetacijskem pogledu zelo pestra
(Martincic, 2002). Nekatere znacilne vrste z roba poplavnega obmocja so severna lakota
(Galium boreale), mocvirski svis¢ (Gentiana pneumonanthe), ilirski mecek (Gladiolus
illyricus), barvilna macina (Serratula tinctoria), travniska izjevka (Succisa pratensis) in

modra stozka (Molinia caerulea) (Martin¢i¢, 2002; Martin¢i¢ in Leskovar, 2002).
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Skupino travis¢, ki uspevajo izven obmocja poplav in so intenzivno gojena, predstavljajo

travniki tipa Arrhenatheretum s. lat (Martin¢ic, 2002).
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2.3 CERKNISKO JEZERO
2.3.1 Geografija in geologija

CerkniSko jezero se nahaja na prehodnem obmoc¢ju med Dinarskim in Alpskim svetom
(Zupancic, 2002). Nastalo je na dnu Cerkniskega polja — enega izmed Stirih kraskih polj, ki
so nastala ob Idrijski prelomnici. Lezi v osrednjem delu Slovenije in predstavlja z vseh
strani zaprto depresijo. Na severovzhodnem delu ga obdajata Slivnica (1114 m) ter BloSka
planota (750 m), na vzhodu pregrada z LoSkim poljem, Javorniki z Velikim Javornikom
(1269 m) na jugozahodu. Celotna zaprta kotanja CerkniSkega polja meri 38 km?, od tega je
27 m? poplavne ravnice, ki se ob moc¢nejSih padavinah spremeni v jezero, voda pa se zadrzi
povprec¢no 8—10 mesecev na leto (Kranjc, 2002b). Zaradi svojih morfoloskih in hidroloskih
znacdilnosti Cerknisko jezero predstavlja locus typicus za presihajoca jezera in kraska polja

in je najvecje presihajoce jezero v Evropi (Zupancic, 2002; Gaber$¢ik in sod., 2003).

Specifi¢na klima z vplivom mediteranske in kontinentalne zmerne klime je pomemben
dejavnik, ki z veliko koli¢ino letnih padavin (1700-1800 mm) vzdrzuje ekstrem v nihanju
vodne gladine. Padavine so ¢ez leto razporejene po vseh mesecih. Izstopata le dva
padavinska maksimuma v novembru in juniju ter zimska minimuma v februarju in januarju
(Zupancic, 2002).

Dno polja je polozno in nagnjeno v smeri JZ — SZ, prekrivajo ga holocenski aluvialni
nanosi rek in potokov, za katere so znacilne gline, peski in deloma prodi, Ki jih je najve¢ na
vr$aju Cerkniséice. Debelina nanosov znasa od 3—4 m, ponekod do 15 m. Pod slojem

naplavin je apnencasta podlaga (Kranjc, 2002a).
2.3.2 Hidrologija

CerkniSko jezero je del porecja kraSke Ljubljanice in predstavlja podzemeljsko geolosko
razvodje, ki del vode odvaja proti Rakovemu Skocjanu, drugi del pa proti izvirom Bistre na
robu Ljubljanskega barja (Podrobnejsi nacrt upravljanja ..., 2009). Glede na koli¢ino in
izvor jezerske vode CerkniSko jezero sestavlja 80 % kraskih in 20 % povrSinskih dotokov

(Kranjc, 2002b).
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Cerkniscica je edini daljsi povrSinski dotok Cerkniskega jezera, ki pa je brez povrSinskih
odtokov. Na prehodih, kjer apnencasta podlaga prehaja v dolomit, so nastali Stevilni
bruhalniki, ponikve in ponori, skozi katere voda priteka in odteka in so povezani z
obseznim jamskim sistemom. Med poziralniki sta najvecji Velika in Mala Karlovica. Ob
nizkem vodostaju se voda iz pritokov zbira v Strzenu — glavnem toku, ki se vije prek jezera
(Kranjc, 2002a).

Presihanje in polnjenje jezera omogoc¢ajo posebne klimatske, hidroloSke in geomorfoloske
znacilnosti obmocja. NajpomembnejSe so: kraSki znacaj, velika koli€ina padavin, obsezno
povodje in topnost karbonatne kamninske podlage. Zaradi Stevilnih poskusov spremembe
vodnega rezima v preteklosti je danaSnje presihanje odraz prepleta naravnega stanja in

vpliva ¢loveka (Kranje, 2002b; Gaberséik in Urbanc - Ber¢ic, 2002a).

Zadnjih petdeset let so bila mese¢na nihanja vodne gladine zelo variabilna (Dolinar in sod.,
2010), v povpre¢ju pa je dno Cerkniskega polja dobra dva meseca na leto suho in se za
devet mesecev (260 dni) spremeni v jezero. Obicajen obseg jezero doseze pri n. V. 550 m,
lahko se pojavi tudi veckrat letno, navadno pa le dvakrat, spomladi in pozno jeseni —
pozimi (Kranjc, 2002b). Najpogosteje je polno aprila, maja in decembra, suho pa med
avgustom in oktobrom. Najnizja nadmorska visina Cerkniskega jezera je 546 m, najvisje
poplavne vode pa dosezejo nadmorsko visSino 553 m. Obicajen obseg jezera glede na nivo
jezerske gladine je med 547,5 in 550 m n. v. Do obi¢ajnega nivoja 550 m n. v. se lahko
napolni v enem tednu in prekrije 20 km? 0z. 53 % polja. Jezero se zacne zmanjSevati pozno
spomladi in presahne v 2—4 tednih (Zupanci¢ 2002, Kranjc 2002b ). Kot izredno visoko
gladino jezera Stejemo tisto nad 550 m n. v. To mejo jezero zelo redko preseze. V novejSem
Casu je bilo jezero zelo visoko leta 1972 in 2000, ko je vodna gladina dosegla nivo 552 m
n. v. oziroma 552,2 m n. v. (Kebe, 2001; Kranjc, 2002b).

Karbonatna podlaga, ki je mestoma sestavljena iz dolomita in apnenca, se odraza v
Stevilnih fizikalnih in kemijskih lastnostih vode Cerkniskega jezera in pritokov. Voda ima
veliko trdoto, h kateri prispevajo kalcijevi in magnezijevi ioni, ter rahlo alkalen pH med
7,5 in 8,5, ki vpliva tudi na koli¢ino raztopljenega ogljikovega dioksida kot edinega vira
ogljika za fotosintezo nekaterith vodnih rastlin (Gaberscik in Urbanc Berci€, 2002a;

Gabersc¢ik in Urbanc - Ber¢ic, 2002b).
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2.3.3 Rabatal

Vodni rezim, kemizem vode in stalen nacin rabe tal, predvsem kosnje, so klju¢ni dejavniki,

ki vzdrzujejo obcutljive vodne, mocvirske in travis¢ne zdruzbe.

Danasnje zdruzbe mokrotnih travnikov so se razvile pod vplivom dolgotrajnega,
ekstenzivnega ¢lovekovega izkoris¢anja in SO se s¢asoma izoblikovale v relativno stabilne,
vrstno bogate rastlinske zdruzbe (Kaule, 1986; MartinCic in Leskovar, 2002). Na
CerkniSkem jezeru Se vedno kosijo obsezne povrSine visokega Sasja in mokrotnih
travnikov z modro stozko in rusnato masnico. Ob opuScanju kosnje se mokrotni travniki
zacnejo zarasCati s pionirskimi lesnimi vrstami, krhliko in rde¢im borom na rahlo
dvignjenih tleh (Martincic, 2002). Vecino nekosenih predelov mocvirskih sestojev pa
vzdrzuje dinamika jezera, saj redne poplave onemogocajo nadaljnjo sukcesijo, kot tudi

preprecujejo naselitev agresivnih tujerodnih rastlinskih vrst (Martinc€i¢ in Leskovar, 2002).

Iz porocila (Podrobnejsi nacrt upravljanja ..., 2009) se opuscanje kmetijske rabe v zadnjih
30 letih vidno odraza v zaras¢anju CerkniSkega jezera na obmocju suhih travnikov in
zamocvirjenih povrSin. Dodatna ovira je oteZena ko$nja, ki je mozna le nekaj dni v letu, saj
se tla pod tezko kmetijsko mehanizacijo udirajo. Na suhih obreznih travnikih na prodnatem
nanosu Cerknis¢ice se zaradi opuscanja paSe razras€a grmovje. Jezersko travinje je nizke
kvalitetne in neprimerno za krmo. Z opus¢anjem Zivinoreje je upadla tudi koSnja jezerske

trave za steljo.

Na osrednjem delu jezera se zaraS€anje kaze kot Sirjenje obmocij, poras€enih s trsti¢jem,
posledi¢no se zmanjSuje obseg mokrotnih traviS¢ z nekaterimi habitatnimi tipi: bazi¢na
nizka barja (EU 7140), travniki s prevladujo¢o modro stozko na karbonatnih, Sotnih ali
glineno-muljastin tleh Molinion cearuleae (EU 6411) in nizinski ekstenzivno gojeni
travniki (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) (EU 6510) (Kartiranje habitatnih

tipov..., 2009; Podrobnejsi nacrt upravljanja..., 2009).
2.3.4 Habitatni tipi

Habitatni tip (HT) ali tip zivljenjskega prostora je opredeljen kot rastlinska in Zzivalska

zdruzba, ki je znacilni del ekosistema, povezan z nezZivi dejavniki (tla, podnebje, prisotnost
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in kakovost vode, svetloba ...) na prostorsko opredeljenem obmodcju. Rezultati kartiranj
habitatnih tipov so osnova za pripravo strokovnih osnov za dolo¢itev obmo¢ij, pomembnih
za varstvo narave, ter njihovo upravljanje (ekoloSko pomembna obmocja, obmocja omrezja
Natura 2000 ...), kot tudi sprejemanje odlocitev pri prostorskem nac¢rtovanju in izvajanju

posegov v okolje (Habitatni tipi Slovenije ..., 2004).

Habitatni tipi v presihajoc¢ih sistemih so odraz obsega sprememb vodostaja na doloCenem
obmocju. Zaradi rahle valovitosti terena mozai¢no prehajajo eden v drugega, natan¢no

mejo pa je tezko dolociti (Kartiranje habitatnih tipov ..., 2009).

Obmocje Cerkniskega jezera je uvrSCeno v S$irSo kategorijo habitatnega tipa kraskih
presihajocih jezer in polj (HT 3180). Ta je v predpisih Evropske unije, ki urejajo varstvo
prostozivecih rastlinskih in Zivalskih vrst na obmocju Evropske unije, zaradi nevarnosti

izginotja opredeljen kot prednostni (Habitatni tipi Slovenije ..., 2004).

Na obravnavanem obmocju prevladujejo predvsem skupine HT grmiS¢ in travis¢ s HT
srednjeevropski mezotrofni do evtrofni nizinski travniki (HT 38.22), HT oligotrofni
mokrotni travniki z modro stozko in sorodnimi zdruzbami (HT 37.31) ter skupina HT barij

in mocvirij s HT trstiS¢a in podobne zdruzbe (HT 53.1).
2.3.5 OgroZene vrste in biodiverziteta

Pestrost flore na obmocju Cerkniskega jezera se v ekoloSkem in fitogeografskem pogledu
kaze tudi v prisotnosti ve¢ kot 50 vrst z rdecega seznama, kot jih za to obmocje navaja
Martin¢i¢ (2002). Med njimi so ilirski meéek (Gladiolus illirycus), navadna bozja milost

(Gratiola officinalis), poletni veliki zvoncek (Leucojum aestivum) in Stevilne druge.

Mokris¢a so obmocja z visoko biodiverziteto, ki jo na ekosistemski ravni odraza velika
pestrost habitatnih tipov. Primarno jo regulira heterogenost okolja, zato imajo antropogeni
vplivi (sprememba vodnega rezima, koSnja, paSa, tujerodne vrste) znatnejSe posledice kot v
drugih ekosistemih. Pomemben del predstavljajo redke, endemicne ali ogrozene vrste

(Gopal, 2009, Keddy, 2010).
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2.3.6 Varovanje

Pomemben vidik varovanja posameznih vrst ali $irSe ohranjanja biodiverzitete dolo¢enega
ekosistema je ucinkovito le s celostnim pristopom k varovanju zivljenjskega okolja kot
dinami¢ne celote. Ob spoznavanju edinstvenosti Cerkniskega polja in Zelji po ohranitvi le
to postalo del Stevilnih dolocil in konvencij na drzavni in mednarodni ravni (Podrobnejsi
nacrt upravljanja ..., 2009). Z ustanovitvijo Notranjskega regijskega parka leta 2002 je bilo
Cerknisko jezero z okolico na lokalni ravni tudi uradno sprejeto med SirSa zavarovana
obmocja. V okviru evropskega projekta je bilo na podlagi habitatne direktive in direktive o
pticah sprejeto v posebno varstveno obmocje Nature 2000 (Natura 2000 Ministrstvo za ...,
2007). Na mednarodni ravni pa je od leta 2006 Cerknisko jezero vpisano tudi med
svetovno pomembna mokri§¢a kot lokaliteta Ramsarske konvencije (Ramsar.si ..., 20006).
Eden njenih ciljev je vzpostavitev svetovne mreze mokriS¢ kot najpomembnejSih in
najbogatejsih ekosistemov sveta s poudarkom na celovitem pristopu pri nacrtovanju in
upravljanju kot temeljnem izhodis¢u njihovega ohranjanja in varovanja (Natura 2000

Ministrstvo za ..., 2007).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Obmogcje raziskave se nahaja na JV delu Slovenije, juzno od mesta Cerknica na severnem
obrobju CerkniSkega jezera v kraju Dolenje jezero ( N 45°46'38.63" E 14°21'30.83"” 550 m
n. v.) (Slika 2).

Dolenje jezero lezi na robu vrsaja, ki je deloma posledica odlaganja povrSinskega dotoka
CerkniScice in je v neposredni blizini skupine najvec¢jih ponikev. CerknisSki vrSaj
sestavljajo predvsem dolomitni grus¢, prod, pesek in razne ilovice. Jezerske naplavine pa

sestavljajo predvsem razli¢ne ilovice (pogosto karbonatne), gline ter pesek (Zupancic,
2002).

e PRy
S 1 ""P—";‘:Z'I-'_ :

Slika 2: Obmocje raziskave v kraju Dolenje jezero (oznaceno z rde¢im krogom) s §irSo okolico (Atlas

okolja..., 2013). Merilo 1:15000.

3.1.1 Dolocitev popisnih ploskev

Predmet raziskave je potekal na obmoc¢ju mokrotnih travnikov Jezerske gmajne na robu
poplavnega obmocja CerkniSkega jezera (Slika 3). Izbrani transekt (zra¢ne razdalje 584 m)

leZi na rahlo nagnjenem pobocju v smeri S — J, vzdolz katerega smo izbrali sedemnajst
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popisnih ploskev v velikosti (4 m x 4 m) (Slika 3). Razlika v nadmorski vi$ini med najvisjo
in najnizjo ploskvijo je 2,6 m. Pri tem vi§je leZzeCe ploskve lezijo na samem robu
poplavnega obmocja, ki je poplavljeno le ob zelo visokih vodah, medtem ko so nizje lezece
ploskve lahko poplavljene dlje. Te tudi lezijo blizje Strzena — glavnega toka, ki se vije
preko jezera in tudi ob nizkem vodostaju obstane najdlje.

Pri izbiri ploskev smo se izogibali intenzivneje gojenim (gnojenim in veckrat koSenim)
travnikom, saj je bil namen obdelati predvsem ekstenzivne, vrstno pestrejSe in ranljivejSe

mokrotne travnike. Merilo za izbor ploskve je bila homogenost vegetacije.

Koordinate izbranih ploskev smo posneli z GPS sprejemnikom (eTrex - GARMIN) in jih
dodatno oznacili s plasti¢nimi kolicki in svetleco folijo, da bi jih ob nadaljnjem terenskem
delu lazje nasli. Ploskve smo vrisali na ortofoto posnetek (Slika 3) in jih oznacili s
Stevilkami od 1 do 17, pri tem je ploskev z oznako 1 glede na n. v. najvisje leZeca ploskev,

ploskev 17 pa najnizja.
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Slika 3: Ortofoto posnetek transekta s sedemnajstimi popisnimi ploskvami (rdeéi kvadratki) in zraéno

razdaljo celotne dolzine transekta (bela ¢rta) (Atlas okolja..., 2013). Merilo 1:2500. Za obmocje raziskave s

sirSo okolico glej Sliko 2.
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3.1.2 HidroloSke razmere v ¢asu vzorcenja
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Slika 4: Hidrogram vodotoka Strzen v letih 2010-2012 vodomerne postaje Dolenje jezero (Arhiv ARSO ...,
2013)

Zgornji hidroloski podatki, ¢etudi zbrani z najblizje hidroloske postaje vodotoka Strzen, ne
prikazujejo absolutne viSine vodne gladine na izbranem popisnem transektu. Zadostujejo
pa za relativen prikaz celoletnega spreminjanja viSine vodne gladine vzdolZ gradienta
glede na nadmorsko viSino. Zaradi razlivanja vode in podatkov o n. v. vzor¢nih ploskev

SRR

vodostaji, med 545,5 in 547 m n. v.

Ve¢ o hidroloskih znacilnostih CerkniSkega jezera je zapisano Vv poglavju 2.2.4.
Hidrologija.
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3.2 POPIS VEGETACIJE

\Vegetacijo smo popisovali po standardni srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet 1964),
navajamo le kombinirane ocene pokrovnosti in Stevil¢nosti. Vegetacijske popise smo
opravili meseca julija in avgusta v Sestih terenskih dneh v sezoni 2010, v ¢asu nizkega
vodostaja jezera. Popisali smo rastlinske vrste znotraj vsake izmed sedemnajstih izbranih
ploskev v velikosti 4m x 4m 0z. 16 m2. Pri dolo¢anju mej popisne ploskve smo si pomagali

z merilno vrvico v dolZini 16 m in 4 kolicki.
Lestvica kombiniranih ocen za pokrovnost in Stevilcnost:

+ — vrsta je redka (< 5 primerkov) in prekriva <5 % tal

1 — vrsta je pogosta z majhno pokrovnostjo ali redkejsa z vec¢jo pokrovnostjo,
<10 % tal

2 — vrsta je zelo pogosta in/ali pokriva 10-25 % tal

3 — vrsta pokriva od 26-50 % tal

4 — vrsta pokriva 51-75 % tal

5 — vrsta pokriva 76-100 % tal

3.3 MERJENJE NADMORSKE VISINE POPISNIH PLOSKEV

Nadmorsko viSino popisnih ploskev in s tem viSinski gradient transekta smo izmerili z
GNSS sprejemnikom (Global navigation satellite system - Leica Viva GS15), ki odvisno
od jakosti signala omogoc¢a natan¢nost meritev n.v. £ 5 mm horizontalno in £ 10 mm
vertikalno. Instrument smo si za potrebe meritev izposodili na Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo Univerze v Ljubljani. Meritve smo izvedli v ¢asu nizkega vodostaja jezera

meseca avgusta 2011, ko so bila tla izbranih ploskev suha.

Na vsaki predhodno doloceni popisni ploskvi smo z GNSS sprejemnikom posneli 5 tock.
Pri grafu spreminjanja nadmorske visine glede na ploskev smo upoSstevali srednjo vrednost
nadmorske viSine vseh petih toCk posamezne ploskve. Z meritvijo nadmorske viSine

popisnih ploskev smo Zeleli natan¢neje opredeliti hidroloski gradient transekta, kjer je bila
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v fazi poplavljanja popisna ploskev z nizjo n.v. vodi izpostavljena dlje kot ploskev z visjo

n.v.
3.4 BIOMASA

Primarno produkcijo rastlin smo doloc¢ili s tehtanjem nadzemne biomase. Na vsaki popisni
ploskvi smo z vrtnimi Skarjami pozeli vzorec nadzemne biomase s povrSine 0,25 m?
povrsino smo omejili z lesenim okvirjem (0,5 m x 0,5 m). PozZeto biomaso smo nadalje na

terenu lo¢ili na svezo (baza stebla je Se bele 0z. zelene barve) in suho.

V laboratoriju smo vzorce stehtali, jih zavili v predhodno stehtane liste alufolije in posusili
pri 105 °C. Zaradi debeline snopov je proces susenja trajal ve¢ dni, zato smo ga spremljali

Vv Casovnih intervalih. Za konéni podatek smo upostevali maso, ki se ni ve¢ spreminjala.
3.5 VZORCENIE TAL

Na vsaki ploskvi smo z Zelezno sondo do 10 cm globine nabrali po 5 vzorcev tal in jih
zdruzili v sestavljen vzorec. Glede na ploskev smo nabrali od 200 g do 350 g vzorca. Da bi
bil vzorec zemlje celovitejsi (brez travne ruse), smo pri tem izbirali vzoréna mesta s kar
najmanjSo pokrovnostjo o0z. smo mesto vzorcenja predhodno ocistili in s povrSine
odstranili vecje dele (veje, kamenje, suho rastlinje). Vzor¢ili smo meseca septembra 2012 v

Casu nizkega vodostaja jezera. Tla vzorénih mest so bila suha.

V laboratoriju smo vzorce zemlje posusili v susilniku pri 105 °C, pri tem smo vecje delce
(kamenije, rastlinske dele) odstranili. Preostalo zemljo smo strli v terilnici, presejali skozi
sito (e=2mm), odstranili skelet in dobili kon¢ni vzorec homogenizirane zemlje za nadaljnje

analize: meritve deleza organske snovi, pH vrednosti in prevodnosti.
3.5.1 Doloc¢anje deleza organske snovi v tleh

Delez organske snovi v vzorcih zemlje smo dolo¢ili s semikvantitativno metodo seziga, S
katero smo dolocili delez totalnega organskega ogljika. V tleh in sedimentih vsebnost

totalnega ogljika (TO) predstavljata anorganski (AQO) in organski ogljika (OO).

Vsebnost totalnega organskega ogljika smo dolo¢ili kot razliko med totalnim ogljikom in
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anorganskim ogljikom, oziroma:
TO=A0 +00

Metoda temelji na sezigu vseh organskih snovi v prsti ali sedimentu pri visoki temperaturi

(Heiri, 2001; Schumacher, 2002).

Keramiéne loncke smo Zgali v pecici pri 400 °C (MS 490), jih ohladili v eksikatorju in
stehtali. Nato smo vanje zatehtali 10 g homogeniziranega vzorca zemlje, ga 4 ure susili v
pecici pri 105 °C in ponovno stehtali (zacetna teza vzorca). Vzorce smo nato zgali 7 do 8
ur v pecici pri 400 °C in postopek zganja ponovili pri 550 °C (MS ssg). Po obeh zganjih
smo vzorce ohladili v eksikatorju in jih stehtali. Organsko snov predstavlja razlika med
zacetno in kon¢no tezo vzorca (pri MS 400 In MS s50) na podlagi katere smo izracunali

deleze organske snovi.
3.5.2 Dolo¢anje pH in elektri¢ne prevodnosti

pH vzorcev tal V steklene ¢ase smo zatehtali 20 g vzorca homogenizirane zemlje, dodali
100 ml deionizirane vode in vzorce premesali s stekleno pal¢ko. Po dveh urah, vmes smo
vzorce zemlje v vodni raztopini veCkrat premesali, smo izmerili pH s predhodno
umerjenim pH-metrom (PCD 650 - EUTECH instruments). Za kontrolo smo uporabili 100
ml deionizirane vode. Po vsakem merjenju vzorca in pred meritvijo naslednjega smo pH-

sondo v loceni €asi sprali z destilirano vodo. Meritve pH smo izvedli v dveh serijah.

Elektri¢no prevodnost smo v enako pripravljenih vzorcih zemlje, raztopljenih v
deionizirani vodi, izmerili s konduktometrom (PCD 650 - EUTECH instruments). Za
kontrolo smo uporabili 100 ml deionizirane vode. Po vsakem merjenju vzorca in pred
meritvijo naslednjega smo sondo konduktometra v lo¢eni ¢asi sprali z destilirano vodo.

Meritve prevodnosti smo izvedli v dveh serijah.

3.6 OBDELAVA PODATKOV
3.6.1 Dendrogram podobnosti med popisnimi ploskvami

Posamezne popisne ploskve smo glede na prisotnost in pogostost vrst med seboj primerjali
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s pomoc¢jo Bray-Curtisovega indeksa podobnosti. Pri tem smo uporabili program SYN-
TAX 2000 (Podani, 2001). Indeks podobnosti ima vrednosti med 0 in 1. Ce popisni ploskvi
nimata skupne niti ene vrste, je indeks razlicnosti enak 1, ¢e pa so na ploskve prisotne vrste
z enako abundanco, je indeks razli¢nosti enak 0. Ploskve, ki so si med seboj najbolj

podobne, tvorijo Klastre (skupine). Klastre smo predstavili v obliki dendrograma.

3.6.2 Vpliv okoljskih parametrov na vrstno sestavo zdruzb - kanoni¢na

korespondenéna analiza (CCA)

Kanoni¢na korespondenc¢na analiza nam omogocCa raziskati med dvema skupinama
spremenljivk. V nasem primeru smo iskali povezanost med okoljskimi spremenljivkami,
nadmorsko visino in delezem organskih snovi, ter pojavljanjem in razporeditvijo vrst. V
analizo smo vkljucili samo statisticno znalilne spremenljivke (p < 0,1). Pri tem smo
uporabili statistiéni program CANOCO (ter Braak in Smilauer, 2002). Rezultati so
prikazani z ordinacijskim diagramom, kjer je velikost vpliva dolocenega dejavnika

ponazorjena z dolzino vektorja.
3.6.3 Korelacije med okoljskimi dejavniki in diverziteto — Spearmanov koeficient

Korelacije med okoljskimi spremenljivkami ter Stevilom in diverziteto vrst smo izracunali
s Spearmanovim koeficientom (rs), pri tem smo uporabili program SPSS. V tabeli so
podane le signifikantne korelacije (rs = p < 0,01, rs = p < 0,05) Vrednosti rsvariirajo od -1

(negativna in popolna korelacija rangov) do +1 (pozitivna in popolna korelacija rangov).
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4 REZULTATI
4.1 REZULTATI VEGETACIISKEGA POPISA

Vzdolz transekta smo popisali skupno 106 vrst, od tega jih je veCina zelnatih trajnic in

dvoletnic (84 %), ostalo pa enoletnice (8 %) in lesnate rastline (6 %).

Preglednica 1: Popis flore znotraj 17 popisnih ploskev (povrsina ploskve je 16 m?) vzdolz transekta s

kombiniranimi ocenami pokrovnosti in §tevilénosti, Zivljenjsko obliko po Raunkiarju (Z) (Martingi¢, 2007 ).

Vrsta/ploskev z 1/2,3|4|5|6|7|8|9|10(11/12|13|14|15|16|17
Schoenoplectus lacustris Ge 3
Lysimachia vulgaris He +
Sium latifolium He + | +
Galium aparine Te + | +
Polygonum amphibium He/Hi + |+ |2
Phalaris arundinacea Ge +]11]4|3
Caltha palustris He + |+ |+ |+
Carex elata He 1 4 12|+
Senecio paludosus He + + |+ |+ |4
Leucojum aestivum Ge 121|212+ |+ |+
Lythrum salicaria He + |+ |+ |+ |+ |+ |1
Teucrium scordium Ha + |+ F 2+ |+
Gratiola officinalis He 112,33 |+]|+
Ranunculus flammula He + 1 1|+ |+
Mentha aquatica He + |+ |+ |+ |+ |21 |+|2]|3|1]|1
Eleocharis palustris agg. He 3132

Juncus articulatus He + 23|32+
Ranunculus repens He + 01+ |+

Carex flava agg. He 4 3|1+

Deschampsia cespitosa He + |+ |+ + |+ 1]+ + |+ |+ |+
Plantago altissima He 1)1 +|+]1]3 4 13|44 ]4]3

Molinia caerulea He |+ |1 |+ |1 31213 4 |4 +

Serratula tinctoria He 212|122 |2|4|2|+|1]|2|2]|1

Gentiana pneumonanthe He + | + + |+ |+ |+ + 1 +

Carex panicea He 3|+ 3,31

Carex hirta He + + |+

Euonymus europaea Fa + | + + | +

Sanguisorba officinalis He + 13 ++ 1|1+ |+

Taraxacum palustre He + +

Se nadaljuje...
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Nadaljevanje...

Vrsta/ploskev z 1/2,3|4|5|6|7|8|9|10(11/12|13|14|15|16|17
Peucedanum coriaceum He 11223 |4]3 +]13|1
Schoenus nigricans He 2111414241
Inula salicina He +11]+ +
Orobanche sp. Ge 1+ |+ + |+ |+
Salix rosmarinifolia Fa 3 +]11)2
Succisa pratensis He 1111222 |3|2]|2]|2
Genista tinctoria Ha 12|+ |1|2|1|1|+|1
Prunella vulgaris He 1|+ |+ |+ |+ |+ |+]+
Agrostis stolonifera agg. He 111121 +
Carex hostiana He + |+
Epipactis palustris Ge 1 +
Equisetum palustre Ge +
Schoenus ferrugineus He +
Ranunculus acris He 1+ |+ ]|+ |+ ]+]|1

Allium carinatum Ge 211 1|1+ |+ |+

Galium boreale He +l |+ |+ ]|+ +

Lotus corniculatus He 1121 )1|+|+]|+
Danthonia decumbens He +|+]|+]2]1]2

Galium verum He 21|+ |+ |+ |1

Gladiolus illyricus Ge +|/+|1|1]1

Pimpinella saxifraga He 1|+]1|+|1]|1

Centaurea jacea He 1123 ]1]1]+

Euphorbia sp. 111 +

Hieracium umbellatum agg. He 1|2+ + |+ |+

Leontodon hispidus He 1|+]1|1 +

Medicago lupulina TelHe | 1 | + | + | + | + | +

Pinus sylvestis Fa +

Potentilla erecta He |+ |+ |+ |+ ]|+ |+

Trifolium dubium Te/He + |+ |+ |+

Trifolium patens Te + |+ |+ |+ |+ |+

Trifolium repens He +|+]1]1|2]|1
Anthoxanthum odoratum He |+ |+ |+ |+ |+

Betonica officinalis He |3 |33 |+ |+

Briza media He 31|41+

Festuca pratensis agg. He |+ |1 |+ |+ |+

Festuca rubra agg. He +|(1]1 1]+

Filipendula vulgaris He 1123+ |+

Helictotrichon pubescens He 1|+ +

Leucanthemum vulgare He + |+ |+ +

Rhinanthus minor Te 2 |+ |+ |+ |+

Se nadaljuje...
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Nadaljevanje...

Vrsta/ploskev z 3 10|11|12|13|14|15|16 |17
Galium mollugo agg. He +
Agrostis tenuis He +
Dactylis glomerata He +
Holcus lanatus He 1
Koeleria pyramidata He 1
Taraxacum officinale agg. He

Trifolium montanum He +
Achillea millefolium He +
Linum catharticum Te 1
Campanula glomerata He +
Carex flacca He +
Colchicum autumnale Ge +
Cruciata glabra He +
Daucus carota Te +
Euphrasia rostkoviana Te +
Knautia arvensis He +
Polygala vulgaris He +
Rumex acetosella He +
Selinum carvifolia He 1
Stellaria graminea He 1
Thymus pulegioides Ha 1
Vicia cracca He 1
Ajuga reptans He

Carex pallescens He

Carex tomentosa He

Centaurea pannonica He

Cerastium holosteoides Ha

Crataegus sp. Fa

Cynosurus cristatus He

Frangula alnus Fa

Knautia drymeia agg. He

Orchis palustris Ge

Phleum pratense He

Plantago lanceolata He

Poa pratensis He

Trifolium pratense Te-He

Vicia sepium He
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4.1.1 Zivljenjska oblika rastlin

Zivljenjske oblike so odraz prilagajanja rastlin na temperaturne in vlaznostne razmere, V
katerih uspevajo. Glede na nacin prezivetja v neugodnih letnih obdobjih, pri ¢emer je
glavni kriterij — lega oz. zaS€itenost brstov (popkov), iz katerih poZenejo novi poganjki, so
v popisu prevladovali hemikriptofiti (73,3 %), ostale Zivljenjske oblike so zasedle veliko

manjSe deleze —od 5 % do 10 %. Oznake za posamezno rastlino so vidne v Preglednici 2

Preglednica 2 Zivljenjske oblike rastlin (Raunkiar po Mala flora Slovenije, 2007) po delezih, ki so bile

najdene v popisu

Zivljenjska oblika %
He 73,3
Ge 9,5
Te 8,6
Hi 4,8
Fa 4,8
Ha 3,8

He - hemikriptofiti (Hemikryptophyta): zelnate trajnice, ob nastopu neugodnega obdobja

nadzemni deli odmrejo, zato so brsti na povrSini tal zas¢iteni z odmrlimi deli in snegom.

Ge - geofiti (Geophyta): zelnate trajnice; ob nastopu neugodnega obdobja nadzemni deli
odmrejo, v tleh pa ostanejo organi, v katerith so nakopicene rezervne snovi — Cebulica,

korenika, stebelni gomolj ali koreninski gomolj.

Te - terofiti (Therophyta): enoletna zelis¢a; njihov razvoj traja le eno leto, zato najvec;ji del

enoletnic prebije zimo ali suSo v obliki semen, ki so zelo odporna.

Hi - hidrofiti (Hydrophyta): vodne rasltine; lahko so potopljene, plavajoce ali pa so

mocvirske (helofiti); slednje kazejo vse prehode kopenskih rastlin.

Fa - fanerofiti (Phanerophyta): lesnate rastline; brsti so vsaj 20 cm nad tlemi, pred

neugodnimi Zivljenjskimi pogoji so zas¢iteni predvsem z luskolisti (drevesa, grmi).
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Ha - hamefiti (Chamaephyta): brsti so obi¢ajno 5—10 cm in najve¢ 50 cm nad tlemi, zasc¢ito

predstavljajo tudi sneg in odmrli rastlinski deli. Skupina je zelo raznolika (polgrmi,

grmicki, blazinaste trajnice, pritlikavi sukulenti ...).

4.1.2 Razporeditev rastlinskih zdruzb in vrstno bogastvo vzdolZ hidroloskega

gradienta

.M. (M)  ==ge=Stevilo vrst (N)

551
550,5
550
549.5
549
548,5
548
547.,5
547
546,5
546

Nadmorska visina (m)

Rastlinske zdruibe (zveze)-ploskev

Slika 5: Razporeditev rastlinskih zdruzb ter spreminjanje Stevila taksonov (N) vzdolz viSinskega oz.

hidroloskega gradienta.
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VzdolZ viSinskega gradienta se je izoblikovalo 6 vegetacijskih tipov — rastlinskih zdruZzb,

ki jih lahko uvrstimo v zveze rastlinskih zdruzb, in sicer:

a) Arrhenatherion/Molinion
b) Molinion

c) Caricion davallianae

d) Deschampsion

e) Caricion elatae

f) Phragmition

Najvisje lezece ploskve do n. v. 548,5 m prekriva vegetacija mezicnih travnikov, ki jih

lahko opredelimo kot rastlinsko zdruzbo na prehodu med zvezo Arrhenatherrion in
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Molinion. S padanjem nadmorske viSine ti preidejo v vegetacijo mokrotnih travnikov zveze
Molinion. Z izjemo rahlo dvignjene ploskve 9 z vegetacijo prehodnega barja tipa Caricion
davallianae mokrotni travniki zdruzb z modro stozko tvorijo pas vse do n. v. 548,2 m, ko
preidejo v mokrotne travnike zveze Dechampsion. Najnizje dele transketa prekriva

mocvirska vegetacija iz zveze Caricion elatae in vegetacija plitvih voda Phragmiton.

Stevilo vrst (N) se s padanjem nadmorske viSine zmanjsuje. Visinska razlika med prvo in
zadnjo popisno ploskvijo je 2,64 m. Pri tem se Stevilo rastlinskih vrst zmanjsa iz 61 (550 m
n. v.) na 11-15 (n. v. < 549 m). Z nadmorsko viSino se spreminja Cas trajanja poplav, tako
je najvisje leZzeCa popisna ploskev 1 (550,1 m n. v.) poplavljena najkrajsi Cas oz. le

izjemoma, najniZje lezeca ploskev z oznako 17 (547,47 m n. v.) pa je poplavljena najdlje.
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4.1.3 Podobnost med popisnimi ploskvami

Indeks razlicnosti
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Slika 6 Dendrogram Bray-Curtisovega indeksa podobnosti (razli¢nosti) med 17 popisnimi ploskvami glede

na prisotnost in pogostost vrst.

Na podlagi dendrograma, pri katerem smo za mero podobnosti uporabili Bray-Curtisov
indeks podobnosti (Slika 6), so se vzdolz visinskega gradienta pokazale precejSnje razlike
v vrstni sestavi vegetacije popisnih ploskev. 1zoblikovalo se je sedem skupin, ki si sledijo
vzdolZ gradienta in jih lahko glede na prisotnost rastlinskih vrst uvrstimo v naslednje

vegetacijske tipe:
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e Ploskev 1-6: Mezi¢ni travniki zvez Arrhenatherion in Molinion (Betonica
oficinalis — Centaurea jacea agg.)

e Ploskev 7-8: Zdruzba vlaznih travnikov Schoeno nigricantis — Molinietum iz zveze
Molinion.

e Ploskev 9: Prehod med prehodnim barjem in vlaznim travnikom na dvignjenih tleh,
vegetacijskih tipov Molinion (modrega stozkovja) in Caricion davallianae (srhkega
Sa§ja), kjer prevladujejo barjanske vrste.

e Ploskev 10-11: Zdruzba mokrotnih travnikov Plantagini altissimae — Molinietum
zveze Molinion.

e Ploskev 12-14: Zdruzba mokrotnih travnikov Deschampsio-Plantaginetum
altissimae zveze Dechampsion.

e Ploskev 15-16: Mocvirske zdruzbe Caricetum elatae (visokega $asja) in
Phalaridetum arundinacae (trsti¢ne pisanke).

e Ploskev 17: Zdruzba moc¢virskih / plitvih vod Scirpetum lacustris.

Izmed ploskev zgornjega dela gradienta najbolj izstopa p. 9 s prevladujo¢imi barjanskimi

vrstami, spodaj pa p. 15 z mocvirskimi vrstami.
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4.1.4 S-W diverzitetni indeks

Shannon-Wiener diverzitetni indeks se s padanjem nadmorske viSina zmanjSuje. Najvecjo
vrednost 3,59 doseze na najvisje leze¢i ploskvi 2 (550 m n. v.) in najnizjo 1,45 na ploskvi
16 (547,6 m n. v.). Med ploskvama 8 in 9 vrednost indeksa znatno pade in za razliko od

zgornjih ploskev (1-8) na spodnjih ploskvah od n. v. 548,5 m ne preseze ve¢ vrednosti 2.

m S-Windeks (H') =#=n.m.(m)

4,0 ~ 551

39 550
3 3,0
-
$25 549
£ e
g 2,0 - 548 s
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p L ' 547
>10 .
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Slika 7: Shannon-Wiener (H') indeks vrstne diverzitete (= H'/ In N) vegetacije popisnih ploskev glede na

nadmorsko vi§ino posameznih ploskev.

4.1.5 OgroZene in zavarovane rastlinske vrste

Skupno smo popisali 16 vrst, ki jih na podlagi RdeCega seznama praprotnic in semenk
(Pravilnik ..., 2002) uvrs¢amo v kategorijo ogroZzenosti med ranljive vrste oz. med
zavarovane vrste Slovenije (Uredba o ..., 2004). To predstavlja skoraj 17 % od vseh
popisanih vrst. Na zgornjem delu transekta so bile z relativno visokimi pokrovnimi
vrednostmi najveckrat zabelezene vrste Peucedanum coriaceum in Schoenus nigricans, na

spodnjem delu gradienta Gratiola officinalis.

Ranljiva vrsta je kategorija ogrozenosti, v katero se uvrstijo vrste, za katere je verjetno, da
bodo v bliznji prihodnosti presle v kategorijo prizadete vrste, ¢e bodo dejavniki ogrozanja
delovali Se naprej. Vrste so zelo obcutljive na kakrSnekoli spremembe oziroma poseljujejo

habitate, dovzetne za ¢lovekov vpliv (Pravilnik ..., 2002).



Krek J. L. Vrstna sestava vegetacije vzdolz hidroloskega gradienta na Cerkniskem jezeru. 32
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Preglednica 3: Ogrozene rastlinske vrste z rdecega seznama (Pravilnik ..., 2002) s kategorijo ogroZenosti z

oznako V (ranljiva vrsta) ter zavarovane vrste Republike Slovenije (Uredba o ..., 2004). popisane v

obravnavanih ploskvah na Dolenjem jezeru

OgroZene rastlinske vrste z rdecega seznama

Zavarovana vrsta

Carex hostiana \
Epipactis palustris
Gladiolus illyricus
Gratiola officinalis
Leucojum aestivum
Orchis palustris
Peucedanum coriaceum
Polygonum amphibium
Salix rosmarinifolia
Schoenoplectus lacustris
Schoenus ferrugineus
Schoenus nigricans
Senecio paludosus

Sium latifolium
Teucrium scordium

<K<K <K<K <K<K <K<K <LK KKKKLK KL

Gentiana pneumonanthe
Gladiolus illyricus
Leucojum aestivum

4.2 NADZEMNA BIOMASA
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Slika 8: Spreminjanje biomase nadzemnih delov rastlin v kvadrantih na ploskvah 1-17 vzdolz vi$inskega

gradienta.

Pri spreminjanju nadzemne biomase vzdolz gradienta se ta zmanjSuje do p. 10 in nato

povecuje od p. 11-17, na sploSno pa se vzdolz gradienta poveca. Na vsaki ploskvi smo
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pozeli med 400 g/m? biomase in 5522 g/m? . Nadzemna biomasa je bila s 5522 g/m?
najvecja na ploskvi z najniZjo n. v. 547,5 m (p. 17) in najmanjSa 394 g/m? pri 549, 5 mn. v.
(p. 6). Na ploskvah 3-11 vrednosti biomase ne presezejo 1000 g/m?, te narastejo na
ploskvah 14, 16 in17. Delezi vode v nadzemni biomasi so med 54 % (p. 9) in 81 % (p. 14),

v

Delez vode mm Delez suhe snovi . m. (m)
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Slika 9:Spreminjanje deleZev vode in suhe snovi v svezi nadzemni biomasi vzdolZ visinskega gradienta

ploskev 1-17.

Delez suhe biomase — opada (baza stebla rastlin ni ve¢ zelena) je glede na svezo nadzemno
biomaso predstavljal med 2% in 27 %. Najvecji delez 27 % (p 9 ) je skoraj dvakrat vecji v
primerjavi drugimi ploskvami, kjer deleZ nadzemne biomase ni presegel 15 %. Tak$na
razlika je verjetno posledica razli¢ne rabe tal, neredne koSnje v primerjavi z ostalimi

ploskvami.
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4.3 VZORCITAL
4.3.1 Delez organskih snovi v tleh
% organske snovi pri 400°C s % organske snovi pri 550°C 1. M. (M)
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Slika 10: Spreminjanje deleza organskih snovi v tleh pri metodi seziga organskih snovi pri 400 °C in metodi

seziga pri 550 °C vzdolz viSinskega gradienta v vzorcih tal ploskev 1-17.

Vrednosti delezev organske snovi v vzorcih tal so bile glede na metodo pri MSsso (12 %—
40 %) visje kot pri MS 40 (9 %37 %). Vrednosti (pri obeh metodah) so bile najvisje na

nizje lezecih ploskvah, z najveéjim delezem pri najnizje lezeci ploskvi 547, 5 mn. v. (p 17)

in najnizja pri 548 m n. v. (p 11). Do viSine 548 m n. v. (p12), deleZ organske snovi ne

preseze 20 %.

Razlika med vrednostima MSyo in MSssg je lahko tudi 15 %. Opazimo, da se z izjemo p

12, pri ploskvah, nizjih od 548 m n. v., razlika veca. Razlika v delezu organske snovi med

obema metodama je najverjetneje posledica uni¢enja anorganskega ogljika v karbonatih pri

550 °C. Ta je lahko v tleh prisoten v obliki karbonatnih mineralov kalcita in dolomita, saj je

mati¢na kamninska podlaga apnencasta (Heiri, 2001; Schumacher, 2002). Predvidevamo,

da je na dlje poplavljenih nizje leze¢ih ploskvah prisotnega ve¢ anorganskega ogljika.
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4.3.2 pH in elektri¢na prevodnost tal
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Slikall: Spreminjanje pH in elektri¢ne prevodnosti (uS/cm) v vzorcih tal popisnih ploskev 1-17.

Vrednosti pH in elektricne prevodnosti tal se vzdolZz transekta z vlaZnostjo naceloma
povecujejo, ¢eprav lahko opazimo precejSnje spreminjanje obeh vrednosti, predvsem na
ploskvah 1-8. Izmerili smo pH med 6 in 7,5 ter prevodnosti med 166 in 407 uS/cm. Med
zgornjim delom transekta in spodnjimi ploskvami pH preide iz rahlo kislega (6-6,8) v
alkalno obmocje (7-7,5), zvisa se tudi elektricna prevodnost. Glede na izmerjeno

prevodnost izstopa razlika med ploskvama 8 (357 uS/cm) in 9 (166 uS/cm).
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44 PRIMERJAVA PARAMETROV

4.4.1 Vpliv okoljskih parametrov na vrstno sestavo rastlinskih zdruzb

16 ..17
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Slika 12: Ordinacijski diagram CCA okoljskih parametrov — nadmorske vi$ine in deleZ organske snovi v tleh

glede na popisno ploskev

Dejavnika okolja z najveéjim vplivom na vrstno sestavo (pojavljanje in pogostost

rastlinskih vrst) vegetacije popisnih ploskev (Slika 12) sta bila nadmorska visina in delez

organskih snovi v tleh, s katerima smo pojasnili 28 % in 13 % celotne variance vrstne

sestave.

Preglednica 4: Okoljski parametri in odstotki TVP (totalna pojasnjena varianca), ki pojasni 42 % variance

sestave rastlinskih zdruzb. Predstavljene so le signifikantne spremenljivke (p< 0,01).

Spremenljivka AA p F % TVP
Nadmorska visina 0,81 0,01 5,87 28
Organska snov 0,39 0,01 3,17 13

(sezig pri 550° C)
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4.4.2 Korelacije med okoljskimi dejavniki in diverziteto

Okoljski dejavniki, ki so bili v signifikantni korelaciji (p < 0,01) s parametri diverzitete
rastlinskih vrst, so bili nadmorska visina (0,792 < rs < 0,856), pH (-0,762 <rs <-0,832) in
pokrovnost vegetacije (0,590 < rs< 0,639). Pri tem so bili v mo¢ni korelaciji z nadmorsko
visino okoljski dejavniki: pH (rs = -0,902**), pokrovnost (rs = 0,872**) in delez organske
snovi (rs = -0,646**). Korelacija med nadmorsko viSino in delezem organskih snovi v tleh
je bila negativna. Z manjSanjem nadmorske viSine se delez organskih snovi v tleh

povecuje.

Dejavnik organske snovi v tleh je bil mo¢ni korelaciji s prevodnostjo (rs = 0,868**) in

nadzemno biomaso (rs = 0,659*%*).

Preglednica 5: Korelacija med okoljskimi dejavniki in parametri rastlinske diverzitete na podlagi

Spearmanovih korelacijskih koeficientov (rs) (** = p < 0,01, *= p < 0,05, n.s.= ni signifikana).

Nadzemna Nadmorska Organska H tal Prevodnost Pokrovnost
Okoljski dejavnik biomasa visina (Tj5n5%vo 0 prita (uS/cm) (%)
Nadmorska viSina -0,435*
Organska snov (T=550 °C) 0,659** -0,646**
pH (tla) n.s. -0,907** 0,565*
Prevodnost (uS/cm) 0,671** -0,523* 0,868** n.s.
Pokrovnost (%) n.s. 0,872** -0,558* -0,832** -0,450*
Stevilo taksonov (N) - vrstno bogastvo n.s. 0,846** n.s. -0,803** n.s. 0,639**
S-W index (H') - vrstna diverziteta n.s. 0,856** n.s. -0,816** n.s. 0,633**

Evenness (= H'/ In N) n.s. 0,792** n.s. -0,762** n.s. 0,590**
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5 RAZPRAVAIN SKLEPI

51 RAZPOREJANJE RASTLINSKIH ZDRUZB VZDOLZ HIDROLOSKEGA
GRADIENTA

Hierarhija vzrokov, ki oblikujejo vegetacijske vzorce in gradiente, je zaradi medsebojne
povezanosti okoljskih dejavnikov in njihovih vplivov na vrste in habitate, predmet
Stevilnih raziskav in polemik (Clément in Proctor, 2009, Zelnik in Carni 2013). Mnogi
avtorji so vodni rezim zaradi vpliva, ki ga ima na vrstno sestavo in razporeditev vegetacije,
prepoznali kot kljuc¢en ekoloski dejavnik mokriS¢ (Dwire in sod. 2004; Keddy, 2010; Todd
in sod., 2010).

V skladu s pricakovanji smo vzdolz hidroloskega gradienta ugotovili velike spremembe v

sestavi vegetacije kot tudi pokrovnosti, vrstnem bogastvu, diverziteti in biomasi.

Vzdolz transekta se je izoblikovalo 6 vegetacijskih tipov, ki prehajajo eden v drugega in se
med seboj delno tudi prekrivajo. Iz ekoloskega (predvsem izrazenost higrofilnega znacaja)
in fitosocioloskega vidika glavna os razporeditve ustreza hidroloskemu gradientu, podobno
so ugotovili drugi (Sellinger-Looten in sod., 1999; Todd in sod., 2010; Zelnik in Carni,
2008).

Opazna je zonacija vegetacije. Neposredno ob kotanji, ki je veéji del leta napolnjena z
vodo, prevladujejo mocvirske zdruzbe tipa Phragmition in Caricion elatae, ki z
oddaljevanjem od vode in dviganjem terena prehajajo v zdruzbe mokrotnih travnikov tipa
Dechampsion in Molinion. V nizu mokrotnih travnikov na rahlo dvignjenem delu
prevladujejo vrste, znacilne za nizko barje (Caricion davallianae). Na najvi§jem delu
transekta vegetacija preide v zdruzbo zmerno vlaznih mezofilnih travnikov tipa
Arrhenatherion (Slika 5). Zonacija je mo¢no pogojena z zadrzevalnim ¢asom vode, vrsto
sedimenta, delezem organskega mulja ter drugimi spremljevalnimi dejavniki in je ena
vidnejsih lastnosti mokris¢, povezanih z okoljski gradienti (Casanova in Brock, 2002;
Martinci¢ in Leskovar, 2002; Urban, 2005).

Vegetacijo najnizjega dela gradienta so predstavljale mocvirske zdruzbe jezerskega

bickovja (Scirpetum lacustris Schmale 1939), trsticne pisanke (Phalaridetum
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arundinaceae) in togega $asja (Caricetum elatae W. Koch 1926). Razvijejo se, kjer globina
vode navadno doseZe ena do dva metra, traja pa le mesec ali dva. Po presahnitvi, obi¢ajno
avgusta, v teh predelih ni ve¢ povrSinske vode, vendar so tla dovolj vlazna za nemoten
nadaljnji razvoj (Martinc¢i¢, 2002). Vecino povrsin, kjer prevladuje togi $as, pozno poleti
tudi redno kosijo za steljo. Spremljata ga vrsti, vodna meta (Mentha aquatica) in navadna

bozja milost (Gratiola officinalis) (Martin¢i¢ in Leskovar, 2002).

Redno poplavljene ploskve osrednjega dela gradienta (p 14-7), z izjemo p. 9, kjer
prevladujejo barjanske vrste iz zdruzbe Caricion davallianae, zastopajo zdruZzbe
oligotrofnih mokrotnih travnikov: zdruzba ruSnate masnice in visokega trpotca
(Dechampsio — Plantaginetum altissimae Ilijani¢ 1979), modrega stozkovja z visokim
trpotcem (Plantagini altissimae — Molinietum ceruleae) ter modrega stozkovja s ¢rnikastim

sitovcem (Schoeno nigricantis — Molinietum ceruleae Martin¢i¢ 1991).

Prehod med zdruzbami suhih travis¢ in mokrotnimi travniki (ploskev 1-6) predstavljajo
vrste iz zvez Arrhenatherion in Molinion. Vzrok pospeSenega naseljevanja vrst iz razreda
Molinio-Arrhenatheretea, predvsem molinietalnih, in vzporedno propadanje bazifilnih vrst
nizkega barja je postopno osuSevanje tal in kopicenje humusa v tleh (Martin¢i¢ in
Leskovar, 2002). Ta rastis¢a so poplavljena le zgodaj spomladi in jeseni ter brez povrSinske

vode v vegetacijskem obdobju.

Na najvi§jem delu gradienta (p. 1-3), izven obmoc¢ja rednih poplav (n. v. 550 m),
prevladuje mezofilna travi§¢na vegetacija. V sestojih prevladujeta vrsti Betonica officinalis
in Centaurea jacea. Poplavljeni so le ob izrednih letnih vodostajih, sicer pa so edini vir

vode padavine. Ta travi§¢a redno, do dvakrat letno, kosijo za krmo (Martincic¢, 2002).
5.2 SESTAVAVEGETACIE IN OKOLJSKI DEJAVNIKI

Keddy (2010) v grobem lo¢i tri primarne dejavnike, ki oblikujejo tip mokris¢a — vodni
rezim, hranila in motnje. Med pomembnejSimi sekundarnimi spremenljivkami, ki vplivajo
na razporejanje in sestavo vegetacije navajajo: vlaznost, pH (Merunkova in Chytry, 2012;
Zelnik in Carni, 2008), produktivnost (McRea, 2004) in stres (Lenssen in sod. 1999). K
razporeditvi vrst vzdolZz gradientov poleg fizioloskega odgovora posamezne rastline na

stres prispevajo tudi Stevilni mehanizmi interspecificne kompeticije, ki se z globino in
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zadrzevalnim ¢asom voda spreminjajo (Clément in Proctor, 2009; Kotowski, 2006).

Okoljski dejavnik, s katerim smo pojasnili najvecji del variance vrstne sestave rastlinskih
zdruzb, je bila nadmorska visina (Slika 12). V pozitivni korelaciji z nadmorsko visino je
pokrovnost vegetacije, v negativni korelaciji pa so: pH, organska snov, prevodnost in
nadzemna biomasa (Preglednica 5). Glede na naklon in oblikovanost povr§ja imajo
razlien vpliv na vegetacijo tudi pogostost in trajanje poplav ter nihanje vodne gladine

(Urban, 2005; Clément in Proctor, 2009).

V primerjavi z vi§jimi rastiS¢i, kjer najverjetneje prihaja predvsem do spiranja hranil s
padavinami (Zelnik, 2005), nizje predele napaja s hranili in mineralnimi snovmi bogata
jezerska voda ter nanosi sedimentov (Gabers¢ik in Urbanc - Ber¢i¢ 2002b), kar bi lahko bil

vzrok povecane prevodnosti in produktivnosti.

Najmocnejsa (p>0,01) je bila korelacija med nadmorsko visino in pH vrednostjo tal, ki
preide iz rahlo kislega v rahlo alkalnega. Nizje leZzeCe ploskve imajo zaradi vpliva jezerske
vode, ki je pretezno podzemnega izvora in bogata s Ca*, zato alkalen znacaj, medtem ko

vi§je lezeci dele napaja predvsem kislejSa dezevnica.

Od dejavnikov tal je imela na vrstno sestavo rastlinskih zdruZzb najvecji vpliv organska
snov (MSss), Ki je bila v pozitivni korelaciji predvsem s prevodnostjo, nadzemno biomaso
in organsko snovjo, pH vrednostjo tal in negativni korelaciji s pokrovnostjo. Kopicenje
organskega ogljika v tleh kontrolira predvsem razmerje med vnosom ogljika iz zraka —

rastlinsko produkcijo in odvzemom — in procesom dekompozicije (Jobbagy, 2000).

Ploskev 9 je bila koSena neredno, delez suhe snovi kot tudi organske mase pa je bil vis§ji.
Sklepamo, da so bile Stevilne posebnosti na ploskvi 9 tako pri meritvah okoljskih
dejavnikov kot tudi v sestavi vegetacije najverjetneje posledica neredne koSnje v
primerjavi z ostalimi ploskvami. Vpliv pogostosti koSnje na sestavo vegetacije, predvsem

mokrotnih travnikov, omenjajo Keddy (2010), Krause (2011).
5.3 BIOMASA

Biomasa nadzemnih delov rastlin izkazuje pozitivno korelacijo z delezem organske snovi v

tleh in negativno korelacijo z viSinskim gradientom. Organska snov v tleh ima pomembno
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vlogo rezervoarja hranilnih snovi in vode ter hkrati zmanjsuje zbitost tal. Delez organskega
ogljika v tleh vpliva na produkcijo rastlin in obratno ter pomembno vpliva (povecuje) na
rodovitnost tal (Jobbagy, 2000).

v oo

zdruzbami zveze Phragmition, kjer je povprecna viSina vodne gladine najvecja in potrjuje
ugotovitve Dwire in sod. (2004). Vrednosti nadzemne biomase so bile v primerjavi z
osrednjim in najmanj produktivnim delom gradienta (vegetacija tipa Molinion) tudi do

Stirinajstkrat manjse.

Predvidevamo, da so k veliki produktivnosti prispevala hranila, ki jih dovajata jezerska
voda in naplavine, ter, kot navaja Keddy (2010), visoka fizionomija in pokrovnost
nekaterih rastlinskih wvrst iz rodov, kot so Phalaris, Senecio in v naSem primeru

Schoenoplectus.

Znacilnih negativnih korelacij med Stevilom vrst in biomaso, kot navajajo Dwire in sod.

(2004), nismo potrdili.
5.4 DIVERZITETA IN OKOLJSKI DEJAVNIKI

S parametri diverzitete sta bila v negativni korelaciji nadmorska viSina in pH, v pozitivni
korelaciji pa pokrovnost. Pogost vzorec upadanja vrstnega bogastva z nadmorsko visino
potrjuje tudi Zelnik (2008). Med dejavniki tal je bila moc¢no signifikantna negativna
korelacija med pH in parametri rastlinske diverzitete, pri ¢emer srednje vrednosti pH (6-—7),

pOgosto povezujejo z visjo diverziteto (Zelnik in Carni, 2013; Keddy, 2010).

Stevilo vrst je bilo najvedje na najvisjem delu transekta, kjer so prevladovali meziéni
travniki (Arrhenatherion - Betonica officinalis - Centaurea), in najmanjSe na pogosto
poplavljenem predelu mocvirskih zdruzb (Phragmition - Scirpetum lacustris -

Phalaridetum arundinacea).

Pod 550 m n. v., mejo, ki jo jezero v obiCajnem obsegu doseze dvakrat letno (Kranjc,
2002b), se Stevilo vrst zmanjsa za polovico, pod mejo redne poplavljenosti (547,5 m) pa

ey

bogastva z naraSCajo¢o povprecno globino in frekvenco poplavljanja navajajo tudi
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Raulings, (2010), Casanova & Brock (2000). Zdi se, da je vzrok upadanja Stevila vrst z
nadmorsko visino posledica daljSanja Casa trajanja poplav in dejstva, da stres, ki ga
povzro¢a zastajajoca voda, tolerirajo le redke vrste (Zelnik, 2008; Araya, 2010; Wassen in
sod., 2002).

Ko se jakost motnje ali stresa zmanjsata, se poveca stopnja in pomembnost interspecifi¢ne
kompeticije (Shipley in sod. 1991), predvsem za svetlobo (Kotowski, 2006). Ta pride do
izraza predvsem na s hranili bogatejsih tleh. Na nizjih redno poplavljenih rastis¢ih tako
vrstno bogastvo regulirajo predvsem abiotski faktorji, na vi§jih predelih pa medvrstne

interakcije (Lenssen in sod. 1999).

Neuenkamp in sod. (2013) so tudi ugotovili, da dejavnost koSnje in odstranitev stelje
vpliva na kompeticijo za svetlobo ter ima pozitiven ucinek na vrstno pestrost bolj

produktivnih (ve¢ kot 1100 g/m?) travnikov z visokoraslimi vrstami.
55 OGROZENOST IN BIODIVERZITETA

Med ogrozenimi vrstami, ki jih uvr§¢amo na Rdeci seznam praprotnic in semenk (Pravilnik
..., 2002) ter zavarovanimi vrstami (Uredba o ..., 2004), smo popisali kar 16 od nekaj vec
kot 50 vrst, kot jih za Cerknisko jezero navaja Martin¢i¢ (2002). Vse so uvr$¢ene v

kategorijo ranljivih vrst.

Dolgoro¢no najvecjo groznjo obstoje¢im rastlinskim zdruZbam na obravnavanem obmocju
predstavljajo spremembe vodnega rezima in posledi¢no vodostaja bodisi zaradi sprememb
padavinskega rezima bodisi =zaradi cloveskih posegov (regulacije vodotokov).
Nezanemarljiv je tudi povecan vnos hranil neposredno z intenzifikacijo kmetijstva ali SirSe
z evtrofikacijo vodotokov prispevnega obmocja, kar so zaznali Gabers¢ik in sod. (2003).
Med terenskim delom je bila opazna neenotna raba tal oz. opustitev koSnje in zara$¢anje
nekaterih predelov. Menimo da je vzrok temu, tudi lastniska razdrobljenosti okoliskih
travnikov. Poleg nastetih dejavnikov je bilo opazeno tudi neprimerno vedenje obiskovalcev
CerkniSkega jezera, kot je divje odlaganje gradbenega materiala in voznja z motornimi
Stirikolesniki, kar ustvarja mehanski pritisk, tepta zemljo in lahko poskoduje rastlinje kot

tudi zivali.
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Wassen in sod. (2005) navajajo, da je pojavljanje ogrozenih rastlinskih vrst vezano
predvsem na nizko produktivna obmodja. Cetudi so kratkoroéni udinki visoke vode lahko
omejujoci, ima na dolgi rok nihanje vodne gladine ucinek ohranjanja oz. vzdrzevanja
celotnega nabora mokri§¢nih zdruzb (Smith in sod., 1991). Redno poplavljanje jezera pa
onemogoca naselitev tujerodnih rastlinskih vrst (Martiné¢i¢, 2002), ki velikokrat ogrozajo

vitalnost domorodnih vrst in nanje negativno vplivajo.

Na zgornjih ploskvah do n. v. 549 m smo zabeleZili prisotnost lesnih vrst, ki so znacilne za
fazo zara$¢anja, med drugim navadno krhliko (Frangula alnus), trdolesko (Euonymus
europaea), rdeci bor (Pinus sylvestris) ter rozmarinolistno vrbo (Salix rosmarinifolia). Na
mestih, kjer je Cas trajanja poplav daljsi, lesnih vrst ne najdemo. Neuenkamp in sod. (2013)
ugotavljajo omejujo¢ vpliv hidroloskega reZima in Casa trajanja poplav na prisotnost in
prodor lesnih vrst. Podoben u¢inek ima tudi kosnja, saj znizuje kompetitivno prednost
nekaterih vrst in vzdrzuje vrstno sestavo in Stevilénost. Ob opustitvi kosnje ali spremembi
hidroloSkega rezima bi se obmocje zacelo zarascati z lesnimi vrstami, vrstna sestava bi se

postopoma spremenila, vrstna diverziteta pa zmanjsala.

Razumevanje odgovorov rastlin na hidroloske razmere je pomembno za vzdrzevanje
naravne biodiverzitete in vzpostavljanja primernega nacina upravljanja posameznega

mokri$¢a (Magee in sod., 2005; Zelnik, 2005).
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6 SKLEPI
V skladu s pri¢akovanji smo vzdolz hidroloskega gradienta ugotovili velike spremembe v

vrstni sestavi, strukturi in razporejanju vegetacijskih tipov.

Hidroloski gradient, ki ga vzpostavlja vodni rezim CerkniSkega jezera, omogoca rast

Stevilnim in raznolikim rastlinskim zdruzbam.

Okoljska dejavnika, s katerima smo pojasnili najvecji delez variance vrstne sestave

vegetacije, sta bila nadmorska viSina in organske snovi v tleh.

Stevilo vrst je bilo v pozitivni korelaciji z nadmorsko visino — z oddaljenostjo od proste
vodne povrsne se je Stevilo vrst povecevalo, med njimi smo nasli tudi Stevilne ogrozene

rastlinske vrste.

Prav tako se je povec¢evala pokrovnost in spreminjala biomasa nadzemnih delov.
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7 POVZETEK

Presihajo¢ vodni rezim CerkniSkega jezera omogoca veliko pestrost habitatov, posledica
katere je bogata flora. K pestrosti flore prispevata razlicna globina vode kot tudi tekstura
tal s spremljajoc¢imi kemijskimi in fizikalnimi procesi, ki so v tesni povezavi z
zadrzevalnim Casom poplavnih voda (Martinci¢, 2002; Gabers¢ik in sod. 2002). Vodni
rezim je splosno sprejet kot primaren ekoloski faktor, ki doloCa rast in prezivetje
rastlinskih vrst ter oblikuje strukturo in dinamiko mokris¢nih rastlinskih zdruzb (Clément
B., Proctor M., 2009; Keddy, 2010). S spreminjanjem obsega in trajanjem poplav se
oblikujejo Stevilni mokris¢ni tipi, ki prehajajo eden v drugega. Na relativno majhnem

obmocdju se tako lahko zvrstijo mnoge rastlinske zdruzbe.

Namen naloge je bil popisati rastlinske vrste in predstaviti spreminjanje sestave vegetacije
vzdolz hidroloskega gradienta na CerkniSkem jezeru in ugotoviti morebitne povezave med
sestavo vegetacije, razporejanjem rastlinskih vrst in diverziteto ter okoljskimi dejavniki, ki
smo jih v tej nalogi zajeli — nadzemna biomasa, visinski gradient, delez organske snovi v

tleh, pH in prevodnost vzorcev tal.

V rastni sezoni 2010 (meseca julija in avgusta), smo vzdolz 600 m pasu zloznega naklona
in viSinskega gradienta 2,6 m, kjer se prepletajo Stevilni mokri$¢ni tipi, izbrali 17 vzor¢nih
ploskev 4x4 m. Vegetacijo smo popisali po standardni srednjeevropski metodi (Braun-
Blanquet 1964). Znotraj ploskev smo z GNSS napravo dolo¢ili nadmorsko visino, poZzeli

nadzemno biomaso, vzeli vzorce tal in doloc¢ili pH, prevodnost in deleZ organske snovi.

S programom CANOCO smo statisticno obdelali vpliv okoljskih parametrov na vrstno
sestavo zdruzb, pri tem smo uporabili smo uporabili CCA analizo. S pomo¢jo SYN-TAX
2000 (Podani J., 2001) programa smo na podlagi Bray-Curtisovega dendrograma
podobnosti med seboj primerjali vrstno sestavo popisnih ploskev. Na podlagi
Spearmanovega koficienta smo analizirali korelacije med okoljskimi dejavniki in

diverziteto.

Ugotovili smo velike razlike v sestavi vegetacije. Vzdolz gradienta se je izoblikovalo 6
vegetacijskih tipov, od mezi¢nih travnikov (zveze Arrhenatherion) na redko poplavljenem

najvisjem delu, do mokrotnih travnikov (zvez Molinion in Dechampsion) in nizko
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barjanske zdruzbe (Caricion davallianae) v osrednjem delu. Na nizjih pogosteje
poplavljenih predelih smo naSli mocvirsko vegetacijo (zveze Caricion elatae), ki na
najnizjem delu prehaja v zdruzbe plitvih voda (zveze Phragmition). Okoljska dejavnika, s
katerima smo s CCA analizo pojasnili najvecji delez variance v vrstne sestavi vegetacije,
sta bila nadmorska visina in organske snov v tleh. Stevilo vrst se je s padanjem nadmorske

visine in daljSanjem zadrzevalnega ¢asa poplav zmanjsSevalo.

Hidroloski gradient, ki ga vzpostavlja vodni rezim CerkniSkega jezera omogocCa rast
Stevilnim in raznolikim rastlinskim zdruzbam, med njimi smo nasli tudi Stevilne ogrozene
rastlinske vrste kot: Carex hostiana, Epipactis palustris, Gladiolus illyricus, Gratiola
officinalis, Leucojum aestivum, Orchis palustris, Peucedanum coriaceum, Polygonum
amphibium, Salix rosmarinifolia, Schoenoplectus lacustris,, Schoenus ferrugineus,

Schoenus nigricans, Senecio paludosus, Sium latifolium, Teucrium scordium.
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