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Diplomska naloga je nastala z namenom, da bo postala strokovna podlaga za
izdelavo naravoslovne u¢ne poti, gradivo za prakti¢ni pouk v naravi za Solarje
in njihove ucitelje ter pripomocek za naklju¢ne obiskovalce pri spoznavanju
in doZivljanju krajinskega parka Radensko polje. Pregledali smo priporocila
za izdelavo ucnih poti in interpretacijo naravoslovnih vsebin, napisali predlog
poteka ucne poti, popisali rastline na izbranih mestih ucne poti, izdelali
strokovno besedilo za zastavljene tocke in pripravili povzetke strokovnih
besedil, namenjene obiskovalcem uc¢ne poti. Predlagali smo vrednotenje
vsebine predvidene u¢ne poti s testnimi vodenji obiskovalcev in vprasalniki
za udelezence, nato pa prilagoditev vsebine v skladu z Zeljami in potrebami

tiste skupine obiskovalcev, ki pot najveckrat uporablja.
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The aim of this graduation thesis was to create a basis for construction of a
nature trail that could serve as a learning tool and as a material for outdoor
school activities or biology field trips. It could also help random visitors
discover and experience regional park Radensko polje and recognize its
natural features. We reviewed recommendations for creating nature trails and
recommendations for interpretation of natural science. We propose the course
of the trail and how its points should be situated in Radensko polje. We
cataloged plants species on trail points, wrote professional texts for all of the
nine trail points and prepared summaries for trail visitors. We propose
evaluation of the trail content with test tours and questionnaires for
participants. The content should then be adapted according to the wishes and

needs of those groups of visitors, which the trail is most visited by.
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1 UvOD

Diplomska naloga je nastala z namenom, da bi jo uporabljali kot strokovno podlago za
izdelavo naravoslovne u¢ne poti, kot gradivo za prakti¢ni pouk v naravi za Solarje in
njihove ucitelje ter pripomocek za nakljucne obiskovalce pri spoznavanju in dozivljanju

krajinskega parka Radensko polje.

Za Radensko polje smo se odloéili, ker je na novo ustanovljen krajinski park (decembra
leta 2011) in ker je njegovo vodstvo pokazalo zanimanje za pripravo izobrazevalnih gradiv
Vv zvezi z naravnimi znamenitostmi. Na severnem delu Radenskega polja je Ze postavljenih
nekaj informativnih tabel, zato je vodstvo predlagalo, da bi se tokrat osredotocili na juzni
del.

V diplomski nalogi smo pripravili pregled priporo¢il za izdelavo u¢nih poti in
interpretacijo naravoslovnih vsebin, predlog poteka uéne poti, popisali rastline na izbranih
mestih ucne poti, izdelali strokovno besedilo za zastavljene tocke in naredili povzetke

strokovnih besedil, namenjene obiskovalcem u¢ne poti.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 OPIS OBMOCJA RADENSKEGA POLJA

Radensko polje je veliko dobre stiri kvadratne kilometre in je najmanj$e med devetimi
izrazitej$imi kraskimi polji v Sloveniji (Peterlin, 2008). Lezi sredi dolenjskega krasa, na
skrajnem jugovzhodnem obronku Grosupeljske kotline, priblizno 20 kilometrov

jugovzhodno od Ljubljane oziroma tri od Grosuplja.

Tja lahko pridemo iz dveh smeri. Ce se peljemo skozi Grosuplje, ga zapustimo na juzni
strani, kjer preCkamo Zeleznico. Po dveh kilometrih v vasi Veliko Mlagevo zavijemo desno
in se peljemo tik ob zahodnem robu Radenskega polja vse do vasi Velika Ra¢na. Ce
prihajamo z juzne, dobropoljske strani, pridemo na Radensko polje iz Zdenske vasi in se

skozi Cusperk pripeljemo do Velike Raéne (Peterlin, 2008).

Radensko polje je dolgo 4,5 kilometra in Siroko le okoli kilometer. Nadmorska viSina na
severu je 325 metrov in 320 metrov na jugovzhodu polja. Relief je zelo raznolik, kar
omogoca pestrost mikrohabitatov. Polje na vzhodu zapira gozdnati hrbet Reber, z
nadmorsko visino 507 metrov, juzno pa je omejeno z gricem Borst ter z vrhovi Jelovec
(666 m), Limberk (687 m) in Ostri vrh (675 m). Na severozahodu se odpira na
Grosupeljsko polje. Na severnem delu Radenskega polja je gri¢ Bostanj, na juznem delu pa
lezi osamelec Kopanj, ki je najlep$i primer huma (0Samljen ostanek viSjega povrsja

(Krusic¢, 1982)) dinarskih kraskih polj v slovenskem merilu (Peterlin, 2008).

Krajinski park Radensko polje sta na podlagi Zakona o ohranjanju narave (Anon, 2004)
ustanovili Vlada Republike Slovenije in Obc¢ina Grosuplje. Vlada Republike Slovenije je
15. 12. 2011 izdala Uredbo o Krajinskem parku Radensko polje (Anon, 2011). Uredba
omogoca ohranjanje naravnih vrednot, biotske raznovrstnosti in krajinske pestrosti. V
Krajinskem parku Radensko polje lezi obmocje imenovano Radensko polje - Virsnica, z
oznako SI13000171, ki ga uvrs¢amo v Evropsko omrezje Natura 2000 in ima status

posebnega ohranitvenega obmocja (Anon, 2013).
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2.1.1 Geografske znacdilnosti pokrajine

Tip pokrajine so dinarska podolja (Sirok dolinski svet na krasu, brez teko¢e vode (Krusic,
1982)) in ravniki (zelo zniZan in uravnan relief (Krusi¢, 1982)). Podnebni tip je zmerno
celinsko podnebje osrednje Slovenije. Povpreéna letna koli¢ina padavin med letoma 1961
in 1990 je znasala med 1200 in 1300 milimetri na kvadratni meter. Povprecna letna
temperatura zraka, izmerjena med letoma 1961 in 1990, je znaSala med osem in deset
stopinj Celzija (Fridl in sod., 1998).

Radensko polje je nastalo z vzdolznim prelomom v dinarski smeri (Peterlin, 2008). Tla
sestavljajo klastiéne sedimentne kamnine, glina in melj, ki so nastale v kvartarju.
Prevladujejo oglejene in obre¢ne prsti, ki nastajajo na slabo prepustnih glinenih in pe$¢enih
tleh. Relief tega obmocja geografsko uvr§¢amo v akumulacijski reéno-denudacijski relief,
ki se pojavlja na ravninah, kotlinah in dnu $irSih dolin in kraskih polj. Oblikovale so ga
reke, ki so v tektonske udorine nanesle prod, pesek ali glino (Fridl in sod., 1998). PovrSina
mati¢ne kamnine pada od zahoda proti vzhodu, zato tudi vse reke izvirajo na zahodnem

delu in ponikajo v vzhodnem robu polja (Peterlin, 2008).

Radensko polje je krasko polje nizkega dinarskega krasa, zanj pa so znacilne pogoste in
dolgotrajne poplave (Fridl in sod., 1998). Odlikujejo ga vse znacilnosti pravih kraskih polj:
vi§ji kraSki obod, kraski izviri, ponikalnice, ki tecejo €ez polje, in kraski poziralniki s
ponornimi jamami (Poboljsaj in sod., 2000). Nekateri ga po morfoloskih merilih uvrs¢ajo
med robna polja (Peterlin, 2008). Ta so obicajno prito¢no-ponorniska polja, ki so
periodi¢no poplavljena in imajo povrSinske pritoke z vododrznega sveta, ki na kraSkem

polju poniknejo (Gams, 2003).

Po hidroloSkih merilih je severni del prito¢no-ponornisko polje, juzni del pa lahko
uvrstimo med izvirno-ponorniska polja z vodama Zelenko in Sico. Vodni rezim
Radenskega polja dolo¢a ve¢ vodotokov. Kraska ponikalnica reka Sica, ki vijuga skozi
polje, izvira na juznem delu, blizu vasi Mala Rac¢na, ponika pa v Zato¢ni jami v vzhodnem
delu polja. Ob nizkem vodostaju reka ponikne, se preden doseze jamo, ob mo¢nem dezevju

pa ponika tudi v bliznjo Lazarjevo jamo. Ob izdatnejSih padavinah lahko na tem obmocju
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nastane zacasno krasko jezero. Vode z Radenskega polja se po razvejenem jamskem

sistemu stekajo v izvir reke Krke (Peterlin, 2008).

V blizini Lazarjeve jame je udornica, na dnu katere je rov vodne jame VirSnice, ki odvaja
vodo iz Lazarjeve in Zatocne jame. Vhod Lazarjeve jame je Krajinski dezelni zbor razsiril
in obzidal leta 1890. Zato¢no jamo so poglobili in izravnali dno. Zeleli so prodreti skozi

jamo do izvira Krke in pospesiti odtok s polja, a jim to ni uspelo (Gams, 2003).
2.1.2 Rastlinstvo in Zivalstvo Radenskega polja

Potencialno naravna vegetacija na obravnavanem obmocju je gozd belega gabra in doba,
realna vegetacija pa so zaradi naselij in obdelovalnih povrSin travis¢a naslednjih
prevladujocih redov: Arrhenatheretalia, Molinietalia in Brometalia erecti (Fridl in sod.,
1998).

Center za kartografijo favne in flore je leta 2000 izdelal Inventarizacijo favne in flore na
Radenskem polju (Poboljsaj in sod., 2000). Inventarizacijo so opravili za prostorsko
opredelitev habitatnih tipov, ki so dejansko ali potencialno ogrozeni. Popisali so vrste
flore, favne (dnevni metulji, kacji pastirji, dvozivke pti¢i in vidra) in vegetacije ter podali
oceno naravovarstvene vrednosti obmoc¢ja. Povzemam glavne ugotovitve porocila S

poudarkom na ugotovitvah popisa flore Radenskega polja.

Pri inventarizaciji (Poboljsaj in sod., 2000) je bilo skupaj popisanih 445 vrst in podvrst
praprotnic in semenk, med katerimi z naravovarstvenega vidika posebej izstopajo: bolsji
Sa§ (Carex pulicaris), mocvirska logarica (Fritillaria meleagris), mocvirski svi$¢
(Gentiana pneumonanthe), navadna bozja milost (Gratiola officinalis), sibirska perunika
(Iris sibirica), moc¢virska ludvigija (Ludwigia palustris), navadni mrzlicnik (Menyanthes
trifoliata), mocvirski usivec (Pedicularis palustris), mocvirski petoprstnik (Potentilla
palustris), ostnati bicek (Schoenoplectus mucronatus), cesnov vrednik (Teucrium
scrodium) in juzna mesinka (Utricularia australis). Vecina omenjenih rastlin je vezana na
mokrotne travnate povrSine, uspevajo v stojeCih in pocasi teko¢ih vodah ali pa so
obcutljive za gnojenje. Imajo poseben naravovarstveni pomen, ker so njihovi Zivljenjski
prostori ranljivi in se zaradi ¢lovekovega delovanja (izsuSevanje, spreminjanje rec¢nih

rezimov) unicujejo.
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Pri inventarizaciji (Poboljsaj in sod., 2000) so popisali tudi 27 vrst kacjih pastirjev, med
njimi jih je kar pet uvrs¢enih na Rdeci seznam kacjih pastirjev Slovenije (Kotarac, 1997),
Stiri so ranljive vrste in ena ogroZzena. Poleg vrstnega bogastva sta prednost Radenskega

polja ugodna kombinacija in pestrost tako vodnih kot kopenskih habitatov.

V okviru studije (Poboljsaj in sod., 2000) je bilo zabeleZenih 68 vrst dnevnih metuljev, kar
ogrozenih metuljev (Carnelutti, 1992a; 1992b) v Sloveniji, tri veljajo za ogroZene, dve sta

blizu tej kvalifikaciji in dve zavarovani.

polje je pomembno predvsem za razmnozevalne populacije dvozivk (Poboljsaj in sod.,
2000).

Opazenih je bilo ve¢ kot 80 vrst ptic, od teh pa 78 verjetnih, moznih ali nedvomnih
gnezdilk (Poboljsaj in sod., 2000). Pri gnezdilkah je 24 vrst na Rdecem seznamu ogrozenih
ptic gnezdilk Slovenije (Bracko in sod., 1994). Pet jih ima evropski status ranljivosti ali

potencialne ranljivosti (Poboljsaj in sod., 2000).

Ugotovili so, da je na Radenskem polju vidra. Severni del bi bil lahko po predvidevanjih
koridorska povezava z grosupeljsko kotlino in morda tudi z Ljubljanskim barjem
(Poboljsaj in sod., 2000).

Kvalifikacijske vrste za obmocje Natura 2000, ki se pojavljajo na Radenskem polju so polZ
ozki vretenec (Vertigo angustior), hros¢ drobnovratnik (Leptodirus hochenwartii), tri vrste
metuljev: ¢rtasti medvedek (Callimorpha quadripunctaria), travniski postavnez
(Euphydryas aurinia) in mocvirski cekinc¢ek (Lycaena dispar) ter tri vrste dvozivk: hribski
urh (Bombina variegata), ¢loveska ribica (Proteus anguinus) in veliki pupek (Triturus
carnifex) (Anon, 2013).

2.1.3 Habitatni tipi

Habitatni tipi na Radenskem polju so bili znotraj inventarizacije (Poboljsaj in sod., 2000)
doloc¢eni z metodo kombinacije kartiranja habitatnih tipov in strukturnih elementov ter rabe

tal. Opredelitev habitatnega tipa vec¢inoma sloni na rastlinskih zdruzbah. Vsak habitat je
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ovrednoten s Seststopenjsko lestvico (0-5), pri kateri vi§ja Stevilka oznaluje vecjo

naravovarstveno vrednost habitata.

Izsledki kartiranja in vrednotenja habitatov so pokazali, da ima ve¢ kot 40 odstotkov
najvisjo naravovarstveno oceno dosegajo mokrotni travniki in nizinski hrastovo-gabrov
gozd, ki prera$¢a predele okoli Radenskega polja. Naravovarstveno niZje ovrednoteni so
gojeni travniki, ki v skoraj enakem delezu (ve¢ kot 40 odstotkov) pokrivajo Radensko polje
(Poboljsaj in sod., 2000).

Kvalifikacijski habitati za obmoc¢je Natura 2000, ki se pojavljajo na Radenskem polju so
presihajoca jezera, travniki s prevladujo stozko (Molinia spp.) na karbonatnih, Sotnih ali
glineno-muljastih tleh (Molinion caeruleae) in jame, ki niso odprte za javnost (Anon,
2013).

Razen osamelca Kopanj je celoten juzni del polja spremenjen v intenzivne kmetijske
povrsine. Ve¢inoma so to gojeni travniki in njive. Izstopa le reka Sica z dobro ohranjeno
obrezno vegetacijo (Poboljsaj in sod., 2000). Gojeni travniki na Radenskem polju so
gnojeni in veckrat na leto koSeni. SO na zmerno vlaznih tleh, ki jih redko zalijejo poplave.
Rastlinstvo gojenega travnika sestavljajo visoka pahovka (Arrhenatherum elatius),
travniska bilnica (Festuca pratensis agg.), volnata medena trava (Holcus lanatus) in druge.
Od cvetnic prevladujejo navadni regrat (Taraxacum officinale agg.), ripeca zlatica
(Ranunculus acris), travniska kozja brada (Tragopogon pratensis), navadna ivanjs¢ica
(Leucanthemum vulgare), ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata), njivsko grabljisce
(Knautia arvensis), navadna lakota (Galium mollugo), ¢rna (Trifolium pratense) in plazeca
detelja (Trifolium repens) ter travniski grahor (Lathyrus pratensis). Na suhih predelih se
pojavljajo travniS$ka bilnica (Festuca pratensis), navadni oslad (Filipendula vulgaris),
navadna nokota (Lotus corniculatus), klobcasta zvonéica (Campanula glomerata) in

navadna kislica (Rumex acetosa) (Peterlin, 2008).

V plitvih jarkih je mogoce najti rumenocvetno mocvirsko peruniko (lris pseudacorus),

navadni trst (Phragmites australis), jezerski bicek (Schoenoplectus lacustris), Sirokolistni
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rogoz (Typha latifolia), klobcasti (Juncus conglomeratus) in navadni locek (Juncus
effusus). V predelih, kjer se dlje ¢asa zadrzuje voda, rastejo visoki $asi, ki se razra$¢ajo v
znacCilnih Sopih. Taka sta recimo togi (Carex elata) in sinjezeleni $a$ (Carex flacca). V
plitvi stojec¢i vodi uspevajo navadni zabji las (Callitriche palustris), trpotcasti pore¢nik
(Alisma plantago-aguatica), kaluznica (Caltha palustris), Zgoca zlatica (Ranunculus
flammula), mocvirska spomincica (Myosotis scorpioides) in severna lakota (Galium
boreale). Na prehodu med travnikom in jarkom rastejo visoke steblike, ki jih poleg trsta,
rogoza, lockov in SaSev sestavljajo Se brestovolistni oslad (Filipendula ulmaria), navadna
pijavénica (Lysimachia vulgaris), navadna krvenka (Lythrum salicaria), navadni Cistec
(Betonica officinalis), zdravilna $pajka (Valeriana officinalis) in mehki osat (Cirsium

oleraceum) (Peterlin, 2008).

Ob strugi reke Sice raste pas drevija in grmovja. Tu obi¢ajno uspevajo rde¢i dren (Cornus
sanguinea), navadna trdoleska (Euonymus europaea), rdeca vrba (Salix purpurea) in ¢rni
trn (Prunus spinosa). Ob soto&ju Zelenke in Sice bomo nasli ostanke toploljubih drevesnih
vrst: brek (Sorbus torminalis), lesnika (Malus sylvestris), hruska drobnica (Pyrus pyraster)
in hrast cer (Quercus cerris), vendar jih zdaj izrivajo jelka (Abies alba), beli gaber

(Carpinus betulus), maklen (Acer campestre) in graden (Quercus petraea) (Peterlin, 2008).
2.2 NARAVOSLOVNE UCNE POTI

Prve uéne poti v Sloveniji so bile namenjene izobrazevanju javnosti 0 gozdu in naravi.
Leta 1974 sta bili postavljeni Gozdna u¢na pot na $marnogorsko Grmado in Gozdna u¢na
pot Bistra pri Vrhniki. Danes so gozdne u¢ne poti v vseh predelih Slovenije. Po podatkih iz
leta 2006 je na Zavodu za gozdove Slovenije (ZGS) evidentiranih 96 gozdnih u¢nih poti.
Za 91 od teh je na voljo tudi podatek o dolzini. Povprecna dolzina gozdne ucne poti je po

podatkih ZGS 4,5 km (Legnik, 2006b).

Iz porocil ZGS lahko razberemo, da so obiskovalci gozdnih u¢nih poti predvsem dijaki in

ucenci. Letno ga obis¢e med 15 000 in 20 000 obiskovalcev (Lesnik, 2006b).
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2.2.1 1zraz u¢na pot

Izraz gozdna uc¢na pot zdruzuje vsa novejSa poimenovanja uénih poti. V bazi podatkov o
gozdnih uénih poteh Zavoda za gozdove Slovenije jih je nekaj, ki se pojavljajo tudi z
drugimi imeni: naravoslovna, tematska, naravoslovno-zgodovinska, ¢ebelarska ... (Les$nik,
2006b).

Izraz u¢na pot ni najprimernejsi, saj se lahko razume, da je pot namenjena le populaciji v
procesu izobraZevanja: ucencem, dijakom, Studentom. V angleskem jeziku se zato
uporabljajo izrazi »self-guided trails« oziroma »interpretative trails« (Ogorelec, 2002).
Tudi Lesnik opozarja, da je izraz ucna pot problematien, saj je namen teh poti, da
posredujejo znanje na drugacen (ne Solski) na¢in. Novi nazivi poti so s tega vidika
dobrodosli (Lesnik, 2006b). Danes poti obiskovalcem poleg razlag ponujajo tudi druge

aktivnosti, zato se pogosto uporablja izraz dozivljajske poti (Ogorelec, 2002).
2.2.2 Priporocila za postavitev naravoslovnih uénih poti

Lokacijo ucne poti izberemo tako, da se izognemo najbolj ranljivim delom zaS¢itenega
obmocja, saj bi lahko Stevilen obisk negativno vplival nanje. Informacijske table in druge
oznake oblikujemo tako, da ne bodo v naravi prevec izstopale in tako povzrocale vidnega
onesnazevanja. Prednostno izbiramo lokalne materiale. Dobro naértovanje je potrebno tudi

z vidika varnosti obiskovalcev (Ogorelec, 2002).

Vsi elementi, vkljuceni v pot (sanitarije, okreplevalnice in podobno), naj podpirajo
osrednje sporocilo in bodo v skladu z obliko oziroma postavitvijo poti. Prepre¢iti moramo
morebitne negativne posledice velikega Stevila obiskovalcev, ki bi kazile videz (parkirni
prostor, zbiralniki odpadkov), in v programu predvideti tudi priloznosti za fotografiranje
(Veverka, 2005a).

2.2.3 Prednosti in pomanjkljivosti uénih poti

Prednosti naravoslovnih uénih poti (Ogorelec, 2004a):
e Znacilnosti narave prikazujemo tam, kjer so, v njthovem dejanskem okolju.

e Nagovorimo lahko Sirok krog obiskovalcev.
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Uporaba je enostavna.

Hitrost obiska lahko ljudje prilagodijo svojim zmoznostim in zanimanju.
So prilagodljive glede na tip obmocja in ciljno publiko.

Kombiniramo sliko in besedilo.

Prikazemo lahko podobo pokrajine v preteklosti.

Opozarjajo na pojave, ki jih obiskovalec sicer ne bi opazil.

Pomagajo pri orientaciji.

Uredijo jih lahko tudi ljubitelji.

So vedno na voljo.

Ne zahtevajo prisotnosti osebja.

Stroski ureditve in vzdrzevanja so razmeroma nizki.

Pomanjkljivosti naravoslovnih u¢nih poti (Ogorelec, 2004a):

2.24

So neosebne.

Obiskovalci nimajo moznosti dvosmerne komunikacije, ne morejo postavljati
vpraSanj, sodelovati ali komentirati vsebine.

Z njimi teZko predstavljamo kompleksne procese ali pojme.

Informacijske table si lahko hkrati ogleda le nekaj ljudi, zato so manj primerne za
velike skupine.

Lahko prihaja do zasi¢enosti s tem medijem.

Velik obisk lahko povzroci erozijo ali motenje divjih Zivali.

Oprema ucne poti lahko negativno vpliva na videz pokrajine.

Neprimerne so v obmocju skrajnih klimatskih razmer.

Oprema se lahko unic¢i zaradi vandalizma.

Interpretacija narave

Vrednost naravnega okolja ni vedno za vse o€itna. Da jo obiskovalec dojame, moramo

snovalci poti naravo in njen pomen razloziti — interpretirati. Interpretacija naravne in

kulturne dedis¢ine poteka, kadar nekdo svoje znanje o naravi, zgodovini ali kulturi deli z

drugimi. Pionir v tem je bil American Enos Mills s svojim delom Adventures of a Nature
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Guide, v katerem je postavil standarde za poklicne vodnike po naravnih parkih (Benton,
2009).

Interpretacija je pojem, ki so ga poskusali pojasniti Stevilni avtorji. Velikokrat se pojavljajo
povsem preproste definicije:

e Interpretacija je prevod iz jezika strokovnjakov v lai¢ni jezik (Veverka, 2005b).

e Interpretacija je v osnovi proces oskrbovanja z uporabnimi, aktualnimi in

privlaénimi informacijami o nekem prostoru. Cilj je obogatitev obiskovalCeve

izkugnje (Ham, 2002).

Interpretacijo pogosto povezujejo s komunikacijo med vrsilcem interpretacije (interpretom)
in poslusalcem oz. obiskovalcem:

e Interpretacija je komunikacijski proces, ki s pomocjo izkustva z objekti ali
pokrajinami razkriva pomen in povezavo med naravno ali kulturno danostjo in
obcinstvom (Veverka, 2005b).

e Interpretacija je komunikacijski proces, ki izzove, povezuje in razkriva sporocilo ali

zgodbo obiskovalcem skozi medije (Veverka, 2005Db).

Spet drugi so se osredotocili na njeno izobrazevalno vlogo.
e Interpretacija je nalrtovan poskus razlage, katere namen je poucevanje
obiskovalcev o zgodovini in pomenu dogodkov, ljudi in objektov v zvezi z nekim

podro¢jem (Knudson in sod., 2003).

Poleg izobraZevanja pa se interpretacijo povezuje tudi s Custvovanjem in doZivljanjem
poslusalca ter vplivi na njegovo vedenje.
e Zinterpretacijo ne informiramo, ampak razkrivamo in s tem vplivamo na znanje pa

tudi na Custva in vedenje obiskovalcev (Ogorelec, 2004Db).

Definicije imajo nekatere podobnosti, vendar so kljub temu razlicne. Nekateri avtorji
priznavajo, da kljub dolgoletnemu delu na podroc¢ju interpretacije, Stevilnim objavam in
definicijam Se danes ne vedo popolnoma, kaj interpretacija je (Novey, 2008). Novey
(Novey, 2008) v svojem clanku razpravlja, da je pravzaprav le komunikacija v

neformalnem okolju in si zato ne zasluzi posebnega imena. Njena posebnost je zgolj v tem,
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da poskusamo posredovati le eno osrednje sporoCilo in da komunikacijske strategije
prilagajamo znanju, Zeljam in interesom obiskovalcev, kadar je to mogoce in primerno. To
pa so ze znane komunikacijske strategije s podrocja oglasevanja in medijev. lzraz
interpretacija je po njegovem mnenju neprimeren tudi zato, ker ni jasno, ali je to podrocje,

poklic, disciplina, praksa ali le orodje.
2.2.5 Zakaj interpretirati naravo?

Da prepoznamo pomembnost nekega naravnega habitata in zacutimo Zeljo po ohranitvi
takega prostora, je pogosto treba imeti veliko predznanja o procesih in vplivih na okolje. Z
nacértovano razlago oz. interpretacijo zelimo vplivati na obiskoval¢evo ze izdelano idejo o
obravnavanem okolju ali temi in ne zelimo ponujati poglobljenih informacij, ki bodo
namenjene samo dopolnitvi znanja Ze prepriCanega Strokovnega obcinstva. Brez
nacrtovane interpretacije, ki je spretno posredovana obiskovalcem, da bi jim pokazala,
kaksno dejansko ali simbolno vrednost ima prostor za strokovnjake, ne bomo nikoli

vplivali na mnenje povprec¢nega obiskovalca (Ham, 2002).

Z obvescanjem obiskovalcev povecujemo 0zave$éenost in vrednotenje zavarovanega
obmod¢ja. Spreminjamo njihov odnos do varstvenih ukrepov. Ta jih laze sprejema, ko
razume, da so potrebni za ohranitev nekega obmocja. Pomembno je, da javnost podpira
zavarovana obmocja, saj je del skupnega drzavnega premozenja namenjen financiranju

projektov za njihovo ohranitev (Ogorelec, 2002).

Raziskave, narejene s pomocjo obiskovalcev zunanjih zgodovinsko-kulturnih razstav, so
pokazale, da ti iSCejo izkustva in zgodbo, s katero se bodo poistovetili in z njo
socustvovali. Podajanje informacij in klasi¢na »ali ste vedeli« rubrika nista dovolj, da bi
vzbudili skrb za dolo¢eno okolje, organizme, dogodke. Obiskovalec mora cutiti, da je del
zgodbe (Ham, 2002).

Interpretacija prinasa ljudem smisel naravnega ali kulturnega okolja. Interpreti poskusajo
pomagati svojim strankam pri razumevanju in dozivljanju muzejev, pokrajin, mest,
zgodovinskih, arheoloskih ali naravnih obmocji, da bi laze razumeli in se zavedali lastnega
okolja (Knudson in sod., 2003).
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2.2.6 Nacrtovanje interpretacije

Pri na¢rtovanju interpretacije in izboru vsebin se je dobro vprasati, zakaj bi obiskovalca

neka informacija zanimala in kako bi jo lahko uporabil (Veverka, 2005b).

Lastnosti dobre interpretacije so (Veverka, 2005b):
e izzove interes obiskovalca,
e povezuje vsebino z vsakodnevnim Zivljenjem ob¢instva,
e razkriva bistvo na edinstven nacin,
e poskusa predstavljati celoto obravnavane teme,

e imardedo nit.

Ta nacela dobre interpretacije so podobna tistim, ki jih uporabljajo v trzenju in oglasevanju
(Veverka, 2005b).

Ko pripravljamo material za informiranje javnosti o naravhem obmocju, Se moramo

vprasati (Ogorelec, 2002):

e kaksna so nasa sporocila in kaj nasi cilji,
e katere so ciljne skupine,
e katera orodja ali medije bomo uporabili za informiranje in kako bomo ovrednotili

rezultate.

Tematska interpretacija vkljucuje temo, kognitivni nacrt, tranzicijske povedi in povzetek.
Poslusalcu najprej razkrijemo temo predstavitve, nato predstavimo kognitivni nacrt. To je
niz stavkov, ki poslusalca usmeri in predstavi strukturo predstavitve. S tem naredimo
prehod med temo in vsebino. Tranzicijske povedi opozarjajo poslusalca, da se predstavitev
enega sporocila zaklju€uje in prehaja na razlago naslednjega sporocila, in povezujejo vsako
sporoCilo z glavno temo. Na koncu sledi povzetek, v katerem ponovimo sporocila

predstavitve in jih znova povezemo z glavno temo (Tarlton in Ward, 2006).
2.2.7 Sporodilo in tema

Interpretativno sporocilo je klju¢na ideja predstavitve. Je bistvo, ki ga lahko obiskovalec

po obisku interpretativne poti povzame v enem stavku. Oblikovanje sporocila je osnova za
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dobro organizirano in jasno predstavitev. Glavni namen interpretativne predstavitve je

podati to sporocilo (Veverka, b. 1.).

Sporocilo naj bo (Veverka, b. I.):
e strnjeno v kratkem in preprostem stavku,
e naj vsebuje le eno glavno idejo,
e odkriva namen poti,

e zanimivo in motivacijsko izrazeno.

Primeri: »V nasih gozdovih uspeva mnogo zdravilnih rastlin« ali »Raziskovanje jam je

¢udovita izkusnja« (Veverka, b. I.).

Klju¢ do dobre interpretacije je sporocilo, ki ga Zelimo predati. KakSen je na§ namen?
Zakaj je ta kraj pomemben za nas interprete? Sodobna interpretacija poskusa obiskovalcu
odkriti bistvo oz. pomen prostora ter v njem vzbuditi empatijo do ljudi in organizmov.
Pogosto vsebuje neko moralno lekcijo, ki pomaga iz informacij izlusciti smisel. Podatki, ki

jih pridobimo z raziskavami, pa naj bodo le temelj za interpretacijo (Ham, 2002).

Teme interpretativne poti ne smemo zamenjevati z njenim sporoCilom, saj le pojasni, s

katerim podro¢jem se pot ukvarja (Veverka, b. I.).
2.2.8 Cilji

Za uspeSen interpretativen program nam mora biti jasno, kaj Zelimo z njim doseci.
Zastavimo si lahko cilje. S preverjanjem, ali so bili ti dosezeni, lahko ocenjujemo kakovost

nase interpretacije ali interpretativne poti (Veverka, b. I.).

Primer: Z interpretacijo zelimo doseci, da bodo znali obiskovalci na koncu nasteti tri

koristi, ki jih imajo lahko ljudje z ohranjanjem vlaznih ekosistemov (Veverka, b. I.).

Zastavimo si lahko ve¢ razli¢nih ciljev, ki jih lahko delimo v tri skupine (Veverka, b. 1.):
e izobrazevalni cilji: Zelimo, da bi se obiskovalci nekaj naucili;
e Custveni cilji: zelimo, da bi obiskovalci nekaj obcutili (Zeljo po ohranitvi,
navdusenje nad pokrajino);

e vedenjski cilji: zelimo, da bi obiskovalci pot prehodili, si nekaj ogledali.
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Izobrazevalni, custveni in vedenjski cilji so tisti, ki nas vodijo pri nacrtovanju

interpretativnega programa (Veverka, b. I.).

Interpretova naloga je, da pomaga obiskovalcu dobiti ob¢utek za okolje, Ki ga obdaja, da
dozivi lepote in zacuti pomembnost kraja zaradi njegovega estetskega, naravnega,

kulturnega ali zgodovinskega pomena (Knudson in sod., 2003).

V preteklosti je bilo interpretativno nacrtovanje omejeno na spoznavanje pokrajine in
ugotavljanje intrepretativnega sporocila ter na glavno sporocilo in izbiro ustreznega medija
na kraju samem. Danes to ni ve¢ dovolj. Z ocenjevanjem in ugotavljanjem, kaj z
interpretacijo dejansko dosegamo, si danes prizadevamo, da bi Koristili ne samo
obiskovalcem, temve¢ tudi okolju, v katerem interpretiramo, ter tudi interpretu oziroma

organizaciji, ki interpretacijo omogoca (Veverka, 2005a).

Okolje lahko z ustrezno interpretacijo o njegovem pomenu zas$éitimo, interpreta
obiskovalci laze razumejo in podprejo njegova stalis¢a ali projekte, obiskovalec pa z
interpretacijo pridobi znanje in izkuSnje. Pri nacrtovanju interpretativne poti se moramo

vprasati, kaksno korist bodo imeli od nje okolje, interpret in obiskovalec (Veverka, 2005a).

Posledica dobre interpretacije je, da obiskovalec postane dober amaterski interpret, ki je
ozavescen, obvescen in dober opazovalec, lahko pa postane tudi aktivist, ki razlaga in

ozavesti druge ljudi okoli sebe (Knudson in sod., 2003).

Cilji interpretacije so lahko poleg izobraZevalnih, Custvenih in vedenjskih tudi marketinSki
ali varstveni. Interpretacijo lahko neko zavarovano obmocje izkoristi za podporo
domacinov in obiskovalcev pri ukrepih upravljanja parka ali za pridobitev financne
podpore prek donatorjev in s pobiranjem vstopnine v park. Pri zasnovi u¢nih poti je treba
upostevati nacela interpretacije, ker lahko tako pri obiskovalcih vzbudimo navdusenje,
ponos in obcutek, da je treba pomagati. S tem pove¢amo javno podporo upravljavcu, obisk
in prihodke. U¢na pot tako postane sredstvo, s katerim lahko upravljamo park (Ogorelec,
2004Db).
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2.2.9 Ob¢éinstvo

Tema interpretacije je lahko za poslusalce zanimiva ali dolgo¢asna. To je odvisno od
nac¢ina predstavitve. Informacije in medij, skozi katerega informacije sporo¢amo, morajo

biti prilagojeni ciljni publiki (Ham, 2002).

Obiskovalci interpretativnih poti lahko pric¢akujejo razli¢no (Veverka, 2005a):
e sprostitev in zabavo (ve€erni program ob tabornem ognju),
e izobrazevanje,
e doziveti lepoto narave in uzivati v razgledu,

e umakniti se v naravo.
Pogosto si zazelijo kombinacijo nastetih aktivnosti (Veverka, 2005a).

Obiskovalci se lahko na pot odzivajo razli¢no (Veverka, 2005a):
e aktivni obiskovalci (aktivno sodelujejo pri interpretaciji in nalogah, ki jim jih
ponuja pot) in

e pasivni obiskovalci (le opazujejo dogajanje ali interpretacijo).
2.2.10 Komunikacija z obiskovalci

Komunikacija je pomembno orodje interpretov, ki jo prilagajajo glede na poslusalce
(Knudson in sod., 2003).

Lahko je enosmerna ali ve¢smerna. Vsaka ima svoje prednosti in slabosti, zato vodnik
izbere ustrezno, glede na odzive in starostno skupino obiskovalcev. Primer enosmerne
komunikacije je predavanje, pri katerem obiskovalci nimajo moznosti, da bi se aktivno
vkljucevali v pogovor in obic¢ajno malo ali sploh ne postavljajo vprasanj. Pri vodenju brez
vodnika oz. samostojnem vodenju (angl. self-guided trails) sporocilo poti posredujemo
obiskovalcu z brosurami, knjigami, slikami in informativnimi tablami ali drugimi mediji.
Obiskovalec ne more spraSevati ali prositi za dodatna pojasnila. Pri vecsmerni
komunikaciji med seboj komunicirajo obiskovalci ter obiskovalci in vodnik. Obiskovalci
sodelujejo pri vodenju in aktivnostih, ve¢ je tudi socialnih interakcij (Knudson in sod.,
2003).
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Za obvescanje javnosti o zavarovanem obmocju lahko uporabljamo ve¢ sredstev, kot so:
televizija, radio, tisk, svetovni splet, interaktivni ra¢unalniski informacijski sistem, pisma,
zemljevidi, govorjena beseda, lastne ali tuje publikacije (zloZenke, brosure, Kknjige,
Casopisi), spominki, smerokazi in oznake, oglasne deske, u¢ne poti in vodenje, razstave,

gledaliske predstave, umetnost in podobno (Ogorelec, 2002).

Pri interpretaciji pogosto uporabljamo tiskane medije: broSure, zlozenke, knjige,
informativne table in podobno. Interpretativni mediji lahko vsebujejo razstave, vodene
oglede, spletne strani, predavanja, Solske programe in publikacije, vendar nanje niso
omejeni (Knudson in sod., 2003). Celotno temo bomo najlaze ponazorili s kombinacijo
skrbno izbranih medijev (Veverka, b. I.). Dober interpret poskusa posredovati svoje
sporocilo vsem obiskovalcem. Zato pogosto posezemo po razli¢nih medijih, da se tako
priblizamo ¢im vecjemu Stevilu obiskovalcev. Nekateri raje berejo, drugi imajo raje
videoposnetke ali slikovni material, nekaterim pa so blize razlage na terenu ali prakti¢ni
prikazi. Informacije naj bodo na voljo tam, kjer se ljudje zbirajo, ne pa skrite nekje v

neobljudenem gozdu (Knudson in sod., 2003).

BroSure ali zloZenke naj obve$€ajo o aktivnostih in prednostih naSe poti in naj bodo
opremljene z jasnimi navodili in zemljevidi, kje to¢no je pot in kako poiskati vodnika za

interpretativno vodenje (Veverka, 2005a).

Interpretativno pisanje zahteva nekaj spretnosti. Da bi pridobili in ohranili bral¢evo
pozornost, naj bodo besede, stavki in odstavki kratki. 1zogibajmo se glagolu biti in vsem
njegovim oblikam. Zamenjamo jih z aktivnimi glagoli. Spodbujajmo uporabo vseh cutov.
Izrazajmo se natan¢no, vendar preprosto in doziveto. Pri izbiri besed in oblikovanju
stavkov pomislimo tudi na ritmi¢nost. Povedi naj ne vsebujejo ve¢ kot 20 besed in eno

samo sporocilo. Odstavki naj ne bodo daljsi od 15 vrstic (Knudson in sod., 2003).

Pomembno je, da ne pretiravamo z nastevanjem podatkov, temve¢ pomagamo obiskovalcu
pokrajino dozivljati. Pri sestavi besedila moramo paziti, da ne uporabljamo Zargona in da

so besedila kratka (Ogorelec, 2002).
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2.2.11 Oblikovanje informacijskih tabel

Pri oblikovanju informacijskih tabel je dobro, da upoStevamo naslednja priporocila
(Veverka, b. I.):
e Besedilo informacijske table oblikujemo tako, da si bo obiskovalec zlahka
zapomnil glavno sporocilo.
e Besedilo zapisemo tako, da nagovarja poslusalce in je primerno znanju ciljnega
obcCinstva.
e Sporoéilo informacijske table naj dosega zastavljene cilje.
¢ Informacijske table naj vsebujejo informacije, ki bi jih obiskovalci Zeleli vedeti in
ki jih lahko uporabijo v vsakodnevnem zivljenju.
e Razmislimo, kdaj, kje in kako bomo uporabili informacijsko tablo, iz kak$nega
materiala bo, kaks$ni bodo stroski postavitve in vzdrzevanja.
e Razmislimo tudi, ali so informacije sezonske narave ali aktualne vse leto ter ali
obstaja verjetnost, da se bo vsebina v kratkem spremenila.
e Z anketo ali vpraSalnikom preverimo kakovost vsebine Ze pred izdelavo

informacijske table.

Priporocljivo je, da pojasnjevalna tabla ne vsebuje ve¢ kot 50 do 60 besed. V enem stavku
naj ne bo vec kot 15 besed, v odstavku od tri do pet stavkov, v vrstici le od sedem do osem
besed oziroma 65 znakov s presledki. Velikost ¢rk naj bo vsaj osem milimetrov ali 24 pik.
Optimalno Stevilo toc¢k na poti je med sedem in deset. V povpre¢ju obiskovalec nameni
posamezni informacijski tabli 40 sekund. Naslov naj zato vzbudi pozornost. Uporabljamo
provokativna vprasanja. Jezik naj bo v tvorni obliki, ne uporabljamo trpnika. Uporabljamo
primerjave, nasprotja, metafore, besedne igre, humor ali pa v besedilo vklju¢imo zanimive
krajevne legende. Vecina bralcev najmanj skrbno bere vezano besedilo. Svojo pozornost
pogosto usmerijo v branje alinej, podnaslovov in podnapisov slik. Grafi¢ni prikazi in slike
naj zavzamejo vsaj tretjino povrsine, namenjene obvescanju. Informacije posredujmo tako,

da jih lahko obiskovalci primerjajo z ne¢im, kar Ze poznajo (Ogorelec, 2004a).
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2.2.12 Vodenje

Dopolnilo ali alternativa u¢nim potem V naravi, ki vsebujejo obveséevalne table in druge
infrastrukture, so razli¢ni nac¢ini vodenja. Vodenje omogoca boljSo interpretacijo vsebin in
vedji nadzor nad vedenjem obiskovalcev. Poseben tip je dozivljajsko vodenje, pri katerem
vodnik strokovne osnove dopolnjuje s poglobljenim dojemanjem narave in drugimi
vsebinami. Pot in vsebino poti lahko prilagaja vremenu, sezoni, Zeljam in potrebam
skupine ter namenu njihovega obiska. Taksne oblike vodenja niso vezane na postavitev
infrastrukture in jih je laze trziti kot klasi¢ne uéne poti (Kristanc, 2003). Voden ogled naj
traja 45 minut (Ogorelec, 2004a).

Pogosto sta za strokovnjake, ki se ukvarjajo z vodenjem, pomembnejsi koli¢ina in
kakovost podanih informacij. Najbolj uéinkovito vodenje pa vsebuje tudi Custvene
komponente, ki jih vzbudimo v udelezencu (Le$nik, 2006a). Program naj vsebuje
aktivnosti, ki bodo omogocale spoznavanje okolice z uporabo vseh petih ¢utov in aktivno

sodelovanje obiskovalcev (Veverka, 2005a).

S tem v zvezi Novey (2008) opisuje, da se v nekateri literaturi in programih za razvoj
interpretacije preve¢ zagovarja metode, ki dopusc¢ajo, da si obiskovalci sami ustvarijo
mnenje. Predlaga, da se neposrednemu navajanju dejstev, Ki jih Zelimo sporoditi, ne bi
smeli 1zogibati. Ko pa se te komunikacijske metode izkazZejo za nerazumljive, dolgoCasne
ali neucinkovite pri ohranjanju poslusal¢evega interesa, je nedvomno zaZelen drugaen
pristop, ki dopolnjuje nase sporocilo, vendar ga ne nadomes€a s predstavami, ki si jih

obiskovalci skozi razpravo ali dozivetje ustvarijo sami (Novey, 2008).
2.2.13 Upravljanje in trZenje naravoslovnih uénih poti

Danes se interpretacija osredotoca na izdelavo celostnega doZivetja za obiskovalca. Pri
obisku je pogled na pokrajino in travniSke cvetlice prav tako pomemben element za
obiskovalca, kot je wvsebina poti (Veverka, 2005a). Privlaéne in provokativne
interpretativne dejavnosti, usmerjene k obogatitvi obiskovaleve izkusnje, lahko mocno

prispevajo k trzenju (Ham, 2002).
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Funkcija ucnih poti je lahko tudi doseganje turisti¢nih gospodarskih rezultatov. Treba je
zagotoviti celotno dejavnost: postavljanje in vzdrzevanje poti ter ponudba, organizacija in
izvedba vodenja obiskovalcev. Kakovostno vodenje se zelo verjetno dolgoro¢no pozna pri
vecjem obisku in prepoznavnosti poti ter s tem v vecjem sprejemanju njenih sporocil
(Lesnik, 2006a). Interpretacija lahko pomaga k nizanju stroskov vzdrzevanja in ohranjanju
stanja interpretativnega obmocja. Interpret lahko obiskovalce opozori in jih spodbuja k

vedenju, ki ni uni¢evalne narave (Knudson in sod., 2003).

Izku$nje iz Slovenije kazejo, da je pri vzpostavljanju uc¢nih poti slabo poskrbljeno za
njihovo dolgoro¢no vzdrzevanje in da so slabo vkljucene v turisticno ponudbo. Gozdne
ucne poti, ki bi bile predmet turisticne ponudbe, bi bile lahko sredstvo za popularizacijo
gozdov in gozdarstva, izobrazevanje in ozaves$¢anje javnosti o varstvu okolja, hkrati pa bi

imele posreden gospodarski u¢inek (Le$nik, 2006b).

Za to bi bilo priporoc¢ljivo narediti analizo vseh gozdnih u¢nih poti, ki jih imamo v
evidenci, preveriti mnenja obiskovalcev, zapisati podatke o Stevilu dodatnih objektov
(parkiriSca, straniS¢a, ko$i za smeti) in prilagoditvah za osebe s posebnimi potrebami.
Sistemati¢no pa bi bilo treba zbrati tudi izkuSnje z oblikovanjem, izbiro in vzdrZljivostjo
materialov ter njihovo prijaznostjo do okolja. Prenovo in vzdrzevanje vseh gozdnih u¢nih
poti, bi lahko dosegli le s sodelovanjem in povezovanjem organizacij in ustanov, ki skrbijo

za njihov nastanek in upravljanje (Le$nik, 2006b).

Raziskave kazejo, da tuji gostje k nam prihajajo predvsem zaradi naravnih lepot Slovenije.
Vendar so ucne poti v turisticno ponudbo precej slabo vklju€ene in zato premalo izkori§¢en

potencial (Ogorelec, 2004a).



Mavec M. Predlog za naravoslovno u¢no pot na juznem delu Radenskega polja. 20
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

3 MATERIAL IN METODE
3.1 METODE

Na zacetku maja leta 2012 sva skupaj z mentorico prehodili juzni del Radenskega polja.
Dolo¢ili sva, kje bi lahko potekala pot in kje so zanimive tocke, ki bi jih bilo smiselno
umestiti vanjo. Izbiro poti in vsebino tock sva dolocili pozneje v skladu z mojimi

izkuSnjami na terenu.

Popis rastlin sem opravila v okolici zastavljenih to¢k u¢ne poti. Zunaj tock sem si zapisala
le pogoste in zelo znacilne travniske in gozdne rastline, ki bi utegnile vzbuditi pozornost
obiskovalcev. Namen popisa ni bil popisati celotno floro Radenskega polja, ampak dologiti
najopaznejSe in najbolj prepoznavne vrste v okolici tock uéne poti. Te so tako podlaga, na

katero se lahko navezujejo strokovna besedila o rastlinstvu Radenskega polja.

Pri nacrtovanju, oblikovanju in pisanju vsebine u¢ne poti sem upoStevala priporocila,
opisana v poglavjih o interpretaciji. Najprej sem dolo¢ila temo in glavno sporo€ilo, na
terenu pa doloc¢ila vsebino posamezne toCke. Nato sem zbrala splosne podatke o
obravnavani vsebini posamezne tocke, pozneje pa vsebino konkretno prikazala na izbrani
rastlinski vrsti. Vrste so bile izbrane s seznama popisa rastlinskih vrst, glede na splosno

prepoznavnost, ¢as cvetenja in ujemanje z obravnavano temo.

V poglavju Vsebina poti je pripravljeno gradivo za vseh devet predvidenih tock
naravoslovne u¢ne poti. Besedilo je sestavljeno po naéelu tematske interpretacije, opisane
v poglavju Nacrtovanje interpretacije. Opisu terena sledi sporocilo tocke. To je rdeca nit in
osrednja informacija, ki jo zelimo predati obiskovalcu. Navedeni so tudi cilji, ki bi jih
lahko v idealnih pogojih dosegli s skrbno in spretno razlago. Teoreti¢na izhodisca
posameznih to¢k so namenjena spremljevalcem obiskovalcev poti. Da bi ta besedila lazje
razumeli, je priporocljivo imeti nekaj predznanja, ki ga imajo biologi in ucitelji biologije.
Uporabljajo pa jih lahko vsi, ki imajo namen voditi po u¢ni poti. Sledi jim besedilo za
obiskovalce, ki se lahko uporabi za zlozenke oziroma tiskane vodnike. Pripisani so tudi
predlogi za aktivnosti in drugi interpretativni dodatki, ki so lahko v pomo¢ vodnikom

oziroma spremljevalcem pri komunikaciji s poslusalci.
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Vsebino poti smo poskusali prilagoditi znanju ucencev osnovnih $ol. Hkrati smo Zeleli
narediti pot primerno in dovolj zanimivo za starejSe ucence, dijake in nakljucne

obiskovalce.
3.2 MATERIAL

Za izkopavanje in shranjevanje rastlin sem uporabljala dalj$i noz, manjSo lopatko in
plasticne vreCke. Nekatere rastline sem doloCila ze na terenu. Pri dolo¢anju sem

uporabljala ro¢no lupo, pisalo, belezko in dolo¢evalni kljué.

Rastline, tezavnejSe za doloCanje, sem izkopala in shranila v plasti¢ni vrecki skupaj z
datumom in lokacijo nabrane rastline. Na Katedri za botaniko Oddelka za biologijo
Biotehniske fakultete sem rastline herbarizirala ter jih dolocila s pomocjo stereolupe in
doloc¢evalnih kljucev. Vse rastline so dolo¢ene s pomoc¢jo doloc¢evalnega klju¢a Mala flora
Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007), pri dolo¢anju na terenu in v laboratoriju pa sem si
pomagala tudi s slikovnim priroénikom Kaj neki tu cveti (Spohn in sod., 2011) in
slikovnim klju¢em Flora Helvetica (Lauber in Wagner, 2007). Za dolo¢anje na podlagi
drobnejsih struktur sem uporabljala stereolupo, iglo in pinceto. Pri tem sem se posvetovala
z mentorico doc. dr. Simono Strgulc Krajsek, doc. dr. Martino Baci¢ in prof. dr. Nejcem
Joganom. Herbarizirane rastline so vloZene v diplomski herbarij in shranjene v herbariju

LJU Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

Popisi izbranih lokacij so potekali od zacetka maja do konca avgusta leta 2012. Uvrstitev
rastlin v sistem in imena taksonov ustrezajo imenom in uvrstitvi v dolocevalnem kljucu

Male flore Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007).

Za potrebe proucevanja terena in postavitve tock ucne poti sem uporabila fotoaparat,

napravo GPS in program Google Earth za obdelavo koordinatnih tock.

Preglednice popisanih vrst so v prilogah.
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4 REZULTATI
4.1 OPIS POTI

Diplomska naloga je nastala kot predlog za postavitev naravoslovne u¢ne poti na juznem
delu Radenskega polja, ki bi obravnavala rastlinski svet s podroc¢ja biologije in ekologije
rastlin ter hkrati vkljucevala tocke, kjer so lepo vidni znacilni kraski pojavi in druge

posebnosti polja.

Pot je umaknjena z osrednjega dela Radenskega polja, kjer so habitati najbolj ranljivi.
Vendar je nacrtovana v zelji, da bi bila dovolj zanimiva in reprezentativna in bi
obiskovalcu kljub temu omogocila pravo predstavo o posebnostih Radenskega polja.
Preglednica 1 prikazuje, kateri habitatni tipi se pojavljajo v okolici uéne poti in kako so
bile ocenjene njihove naravovarstvene vrednosti.

Preglednica 1: Habitatni tipi v okolici uéne poti. Vrednost habitata je doloCena s Seststopenjsko lestvico

(0-5), pri kateri vi§ja Stevilka oznacuje vedjo naravovarstveno vrednost (oznake, opisi in ocenjene vrednosti
povzete po Kotorac in sod., 2000: 19, 20).

Oznaka Opis Vrednost habitata NabhajaliSce
Gojeni travniki z vlagoljubnimi Na zacetku
TV . 3 - .
vrstami (Carex spp., Juncus spp.) predvidene poti
T Nizinski gojeni travniki 2 Prevladuje vzdolz
(Arrhenatheretalia) celotne poti
. s - Ob kanalu na prvi
MC Visoko $asje (Magnocaricion) 5 toeki poti
oLV Obrez_na lesna vegetacija ob 4 Q,b vodotoku reke
potokih Sice
.. Juzno od struge
N Njive ! reke Sice
Vlazni zmerno gojeni travniki z .
TD rus$nato masnico (Deschampsia 4 Pri bg:[onskem
. mosticku
caespitosa)
Sistem kotanj, ponikev, obCasne e y
KS struge (mozaik zdruzb mocvirskih 5 V blizini Zatotne
. S jame
in amfibijskih vrst)
Qc Nizinski hrastovo-gabrov gozd 5 V blizini Lazarjeve

(Querco-Carpinetum)

jame
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Pot se zacne pri gasilskem domu v vasi Velika Racna, kjer je urejen parkirni prostor in
imamo moznost uporabe strani$¢a. Na bliznji avtobusni postaji si lahko na informacijski
tabli preberemo sploSne informacije o Radenskem polju. Na pot se odpravimo pes ali z
gorskim kolesom, ¢e smo izkuseni kolesarji. Pot zacnemo po utrjenem makadamu, ki se
¢ez travnik pred vstopom v gozd zozi, kjer se nadaljuje kot gozdna pot. Za obisk in ogled
vseh tock potrebujemo vsaj uro in deset minut. Pri tem naredimo 2,3 kilometra dolgo pot in
slabih 50 metrov vzpona. Od zadnje tocke nas ¢aka Se 15 minut hoje oziroma dober

kilometer do izhodis¢a.

|magf§>2§<)113369°é?t:G\cne (;OOSIQ earth

Slika 1: Zraéni posnetek terena z vrisanimi predvidenimi to¢kami u¢ne poti. Slika je bila narejena s pomocjo
naprave GPS in programa Google Earth.

Za celoten obisk si tako vzamemo vsaj uro in pol Casa. Pot zahteva primerno pohodno
obutev, ob daljsih dezevjih pa svetujemo nepremocljive gumijaste Skornje. Obisk je
priporoc¢ljiv spomladi ali zgodaj poleti, da se obiskovalci izognejo pikom komarjev.
Svetujemo tudi uporabo repelentov, ki varujejo pred piki komarjev, obadov in klopov, ter
son¢ne kreme, pokrivala in zas¢itnega vrhnjega oblacila, ki bodo obiskovalce §¢itili pred

son¢nimi opeklinami.

Pot je sestavljena iz devetih tock. Za¢ne se na travnikih z vlagoljubnimi vrstami, nadaljuje
ob vodotoku reke Sice, vodi &ez gojene travnike, nato pa skozi listopadni in smrekov gozd
do manj3e poseke. Od tam se spusti nazaj proti reki Sici. Pot dovoljuje obiskovalcu, da si

ogleda ponor v Zato¢ni jami in slikoviti vhod Lazarjeve jame.
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4.2 TEMA IN VODILNO SPOROCILO POTI
Tema: Pester rastlinski svet Radenskega polja

Sporocdilo: Rastlinske vrste se v stiku z drugimi organizmi aktivno odzivajo in
prilagajajo razmeram v okolju. Zgradba in delovanje rastline sta tesno povezana z zivim
in nezivim okoljem, v katerem se je rastlinska vrsta razvijala skozi dolgo evolucijsko

zgodovino.

Obiskovalci na poti spoznajo razli¢na Zivljenjska okolja in evolucijske prilagoditve rastlin
na razmere v njih. Pot poucuje o rastlinski biologiji in ekologiji. Tako po svoje priblizuje
obiskovalcu navidezno stati¢en svet rastlin in poskusa ponazarjati, da rastline so aktivne,

vendar v okviru svoje ¢asovne lestvice.
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4.3 VSEBINA POTI

Pot nas vodi mimo devetih to¢k. Obiskali bomo razli¢na zivljenjska okolja in spoznali,
kako prilagodljive so rastline, da lahko uspevajo v njih. V vsakem habitatu najdemo druge
vrste z drugacno strategijo prezivetja. Zgradba in delovanje rastline sta tesno povezana z
zivim in nezivim okoljem, v katerem se je skozi evolucijo rastlinska vrsta razvijala.
Ogledali si bomo, kako se to kaze na njihovi zgradbi ter kako rastline same vplivajo na

okoljske razmere.
4.3.1 Tocka 1: Kanal

Opis terena: Od izhodis¢a nas makadamska cesta vodi vzhodno proti travnikom
Radenskega polja. Po 250 metrih se ustavimo ob plitkem ozkem kanalu na desni strani
ceste, ki ga obdajajo gojeni travniki. Na travniku uspeva mnogo vlagoljubnih zelnatih in

lesnatih rastlin. 1z kanala potegnemo vodne rastline. Pomagamo si z vejo.
Seznam popisanih rastlinskih vrst te tocke najdete v prilogi A.

Sporocilo: Vodne in mocvirske rastline so prilagojene na Zivljenje v vodi.

e Spoznavamo, kaksni so izzivi zivljenja v vodnih habitatih.

e Spoznavamo vodne in mocvirske rastline, ki so prilagojene na Zivljenje v vodi ali
vlaznih tleh, in njihove znacilne anatomske in fizioloske posebnosti (zra¢no tkivo
ali aerenhim).

e Prepoznavamo njihove prednosti pred rastlinami brez teh prilagoditev in se
sprasujemo, kako bi uspevale v suhih habitatih.

e Razmisljamo o problematiki izsuSevanja mokriS¢.

Teoreticna izhodiSca:

4.3.1.1 Tipi vodnih in moc¢virskih rastlin

Med vodne rastline uvr§¢amo mocvirske rastline, katerih deli segajo nad vodno gladino,

plavajoce rastline, katerih listi plavajo na vodi in popolnoma potopljene rastline (Sedej,
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2005). Ve¢jim vodnim rastlinam, ki so vidne s prostim o¢esom, pravimo makrofiti (Petauer
in sod., 1998). Potopljeni makrofiti so lahko ukoreninjeni, kot so dristavci (Potamogeton)
in Kklasasti rmanec (Myriophyllum spicatum), ali pa prosto plavajo v vodnem stolpcu,
denimo nekateri predstavniki iz rodu rogolistov (Ceratophyllum) in trozilna vodna leca
(Lemna trisulca). Plavajoci makrofiti imajo plavajoce liste in niso ukoreninjeni v substrat.
Mednje spadajo mala vodna le¢a (Lemna minor), navadna zabja leca (Spirodela polyrhiza)
in druge (Sedej, 2005).

Rastlinam, ki lahko uspevajo tako na kopnem kot v vodi, pravimo amfibijske rastline.
Zanje je znacilno, da se na vodne razmere odzivajo s spremembo tipov listov in rastne
oblike (Sedej, 2005). Na isti rastlini se lahko razvijeta dve razli¢ni obliki listov — eni so
prilagojeni uspevanju v vodi, drugi pa uspevanju na kopnem (zraku) (Raven in sod., 1999).
Temu pojavu pravimo heterofilija (Petauer in sod., 1998). Potopljeni listi so ozki, mo¢no
razcepljeni in pogosto brez listnih rez. Nadvodni pa imajo obicajno strukturo listov

kopenskih rastlin (Raven in sod., 1999).
4.3.1.2 Zgradba vodnih in mo¢virskih rastlin

Za vse vodne rastline so znacilne hidromorfoze — anatomske in morfoloske prilagoditve na
vodno okolje. Vecina vodnih rastlin privzema mineralne snovi iz vode skozi svojo celotno
povrsino. Zato so nekatere vrste v evoluciji popolnoma izgubile korenine. Potopljeni listi
vodnih rastlin imajo zaradi oblike listne ploskve veliko razmerje med povrsino in
prostornino, kar jim omogoca boljse sprejemanje plinov, mineralnih snovi in vode. Ti listi
S0 pogosto tanki, lasasti in drobno razcepljeni. Listna povrhnjica je tanka, kutikula pa slabo
razvita in prepustna za vodo. Na listih so razvite posebne zleze, imenovane hidropote, ki so
namenjene privzemu (absorpciji) ionov iz vode. Listne reze niso razvite ali pa so prisotne,
vendar niso funkcionalne. Sredico potopljenega lista sestavlja manj plasti celic kot sredico
wzraénega« lista iste rastline, tkivo pa ni diferencirano v stebricasto in gobasto. Celice so
oblikovane tako, da ¢im bolj prepuscajo svetlobo. Kloroplasti so tudi v povrhnjici, kar pri
kopenskih rastlinah ni obicajno. Prevajalno in oporno tkivo vodnih rastlin je slabo razvito,

zato so stebla proznejsa kot pri kopenskih rastlinah (Sedej, 2005).



Mavec M. Predlog za naravoslovno u¢no pot na juznem delu Radenskega polja. 27
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

Plavajoci listi so nekoliko debelejsi, imajo dobro razvito povrhnjico in so prekriti z debelo
kutikulo in voski. To jim omogoca, da voda z njihove povrSine hitro odtece. Listne reze so
le na zgornji strani listne ploskve, hidropote pa le na spodnji strani lista. Listna sredica je
diferencirana v stebricasto in gobasto tkivo, prevajalno in oporno tkivo pa sta, tako kot pri

potopljenem listu, slabo razviti (Sedej, 2005).
4.3.1.3 Zracno tkivo in njegova vloga

Vodne rastline imajo za prehajanje plinov razvito posebno zrac¢no tkivo, ki ga imenujemo
aerenhim. Najdemo ga v vseh delih rastline: listih, listnih pecljih, steblu in koreninah
(Sedej, 2005). V aerenhimu so med seboj povezani zra¢ni prostori, ki omogocajo gibanje
plinov znotraj rastline. Kisik iz zraka in kisik, ki se spros$ca pri fotosintezi, z difuzijo
prehajata po njem do celic potopljenih tkiv. Nekateri plini, denimo etilen ali metan, pa se iz
korenin po aerenhimu dvigajo in zapus¢ajo rastlino (Gurevitch in sod., 2002). V aerenhim
prehaja tudi ogljikov dioksid, ki nastaja pri celicnem dihanju in se porablja v procesu
fotosinteze (Sedej, 2005).

Zracno tkivo je poleg prevajanja plinov namenjeno tudi povecanju vzgona rastlinskih
delov. S tem je bistveno zmanj$ana potreba po opornem tkivu potopljenih rastlin.

Aerenhim plavajo¢im listom omogoca plavanje na vodi (Sedej, 2005).
4.3.1.4 Prehajanje kisika in ogljikovega dioksida po rastlini

Kisik, tako kot vsi drugi plini, prehaja iz zraka v vodo z difuzijo, v vodo pa ga s procesom
fotosinteze vnesejo tudi zelene vodne rastline. V vodi ga je priblizno 20-krat manj kot v
zraku, pri Cemer njegova topnost pada z naraS$Canjem temperature vode, pa tudi z
nara$¢anjem slanosti. Kisik uporabljajo organizmi v procesu celi¢nega dihanja, pri cemer
je kon¢ni prejemnik elektronov pri razgradnji organskih snovi. Ker ga je v vodi malo,
vodne rastline ¢ez dan za respiracijo porabljajo predvsem tistega, ki nastaja pri fotosintezi
(Tome, 2006). V temi se lahko vzdrzujejo relativno visoke koncentracije kisika zaradi
anatomskih prilagoditev vodnih rastlin, ki omogocajo bistveno boljsi prevzem plinov iz
vode v primerjavi s kopenskimi. Koncentracije kisika znotraj poganjka vodnih rastlin so

tako ob prisotnosti svetlobe ter tudi v temi dovolj visoke, da lahko zagotovijo celi¢no
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dihanje (aerobno respiracijo) poganjka. Verjetno pa lahko s kisikom preskrbujejo tudi ve¢ji

del koreninskega sistema (Mommer in Visser, 2005).

Kopenske rastline kot vir anorganskega ogljika uporabljajo ogljikov dioksid. Difuzijski
koeficient plinov je v vodi za 10* niZji kot v zraku (Mommer in Visser, 2005). Prehajanje
ogljikovega dioksida v rastlino je v vodi veliko pocasnejsi proces kot v zraku.
Razcepljenost in tanjsa povrhnjica potopljenih listov omogocajo boljsi sprejem ogljikovega

dioksida (Gurevitch in sod., 2002).

Ceprav je ogljikov dioksid 28-krat bolj topen v vodi kot kisik, je zaradi nizkega
difuzijskega koeficienta privzem tega plina pri potopljenih rastlinah mo¢no zmanjsan.
Dostopnost plinov otezuje tudi mejna plast vode, ki obdaja listno povrSino. Uspevanje
rastlin v vodnem okolju je zato pogosto odvisno od vira ogljika. V vodi pa ta ni prisoten le
v prosti obliki (CO;), temve¢ tudi v obliki bikarbonatnega (HCOj3) in karbonatnega iona
(COs%). Vodne rastline so se v evoluciji prilagodile tako, da lahko kot vir ogljika
izkoris¢ajo tudi bikarbonatni ion (HCOj3’). Ta sposobnost je ena izmed pogostejsih
fizioloskih prilagoditev rastlin, ki jim omogoca privzem ogljikovega dioksida iz vode.
Nekatere vodne rastline s CAM-metabolizmom (Lobelia dortmanna, Littorella uniflora),
lahko privzemajo ogljikov dioksid tudi iz sedimenta. Ta z difuzijo vstopa v rastlino in
skozi aerenhim prehaja v poganjke rastline (Mommer in Visser, 2005).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Vodne in moc¢virske rastline so prilagojene na Zivljenje v vodi.

Vodno ali mo¢virno okolje se zdi ¢loveku na prvi pogled zelo negostoljuben kraj. Vendar
tu uspeva mnogo vrst organizmov. Obdajajo nas vlazni travniki, na katerih uspevajo

vlagoljubne vrste rastlin.

Vse Zive rastlinske celice tako kot Zivalske za Zivljenje potrebujejo kisik za celi¢no
dihanje, zeleni deli rastlin pa tudi ogljikov dioksid za fotosintezo, s katero si rastline

izdelujejo hrano.
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Kako vodne rastline preskrbujejo svoje celice s kisikom?

Kisik je v vodi prisoten, vendar ga je priblizno 20-krat manj kot v zraku. Zato se zdi

Zivljenje organizmov, ki ga potrebujejo za svoj obstoj, v vodi nemogoce.

V vodi je malo kisika, zato popolnoma potopljene rastline ¢ez dan porabljajo tistega, ki v
zelenih delih rastline nastaja pri fotosintezi. Mocvirske rastline, ki se dvigajo nad vodno
gladino, pa ga sprejemajo kar skozi listne reZze nadvodnih delov. Kisik prehaja v zra¢no
tkivo in potuje do rastlinskih celic vse do korenin. Zra¢no tkivo ima tudi mocvirska sita,

znacilna rastlina mocvirij.
Op.: Predvideno slikovno gradivo mocvirske site (Eleocharis palustris)
Zracno tkivo je znacilno za vodne in moc¢virske rastline.

Zracno tkivo je sestavljeno iz velikih zra¢nih prostorov, ki omogoc¢ajo prehajanje plinov po

rastlini. Najdemo ga v vseh delih rastline: listih, listnih pecljih, steblu in koreninah.
Op.: Predvideno slikovno gradivo, s katerega bi bila razvidna struktura zra¢nega tkiva.

Po zra¢nem tkivu prehajajo tudi drugi plini. Ogljikov dioksid nastaja pri celicnem dihanju
v vseh celicah, torej tudi v koreninah, od koder po zra¢nem tkivu prehaja v druge dele

rastline. Tam se porablja v procesu fotosinteze ali pa se skozi listne reze spros¢a v ozracje.

Zratno tkivo torej prezracuje potopljene dele rastlin, hkrati pa povecuje tudi vzgon

rastlinskih delov. S tem je zmanjSana potreba po opornem tkivu v potopljenih delih rastlin.

V primerjavi z zrakom je v vodnem okolju dostopnega manj kisika in ogljika, ki ju

rastline nujno potrebujejo za Zivljenje.

Resni¢en problem vodnih rastlin je precej nenavaden. Uspevanje v vodnem okolju ni
odvisno samo od vira kisika, temve¢ so pogosto omejene tudi z virom ogljika. Ogljik je
potreben za gradnjo organskih spojin, iz katerih so zgrajena njihova telesa in ki jih
potrebujejo kot vir energije. V vodi je sprejemanje prostega ogljikovega dioksida za kar
10.000-krat tezje kot v zraku. V vodi ogljik ni le v prosti obliki (CO,), ampak je pogosto

vezan v obliki ionov. Tak pa je za vecino rastlin nedostopen. Zato so v prednosti rastline,
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ki lahko izrabljajo tudi taksen ogljik. Ta sposobnost je ena izmed pogostejsih prilagoditev

rastlin na zivljenje v vodi.
Mocvirske rastline v tekmi za Zivljenjski prostor.

Rastlinam, ki lahko uspevajo tako na kopnem kot v vodi, pravimo amfibijske. Imajo
sposobnost, da prezivijo daljSa obdobja suse. Vendar bi jih ob trajni izgubi vlaznih rastis¢ z
njihovega mesta izrinile rastline suhih habitatov. Znanstveniki danes opazajo, da je z
izsuSevanjem in spreminjanjem recnih tokov ¢lovek izsuSil mnogo mocvirji. Zato so

nekatere mocvirske rastline izjemno redke.

Op.: Predvideno slikovno gradivo mocvirskih rastlin Radenskega polja, katerih zivljenjski
prostori so ranljivi: mocvirski petoprstnik (Potentilla palustris), sibirska perunika (lIris

sibirica), navadni mrzli¢nik (Menyanthes trifoliata), juzna mesinka (Utricularia australis).

Zracno tkivo torej vodnim in mocvirskim rastlinam omogoca prezracevanje tkiv. Poleg
tega so sposobne privzemati ogljik, ki je v vodi vezan v ionih. Te prilagoditve pa so lahko
razlog za propad vodnih in mocvirskih rastlin, ¢e bomo ljudje izsusili mocvirja. Kmalu bi

jih zamenjale rastline suhih travnikov, ki jih bomo spoznali na tretji tocki.

Predlagane aktivnosti in interpretativni dodatki: Obiskovalce prosimo, da s pomocjo

slik poiscejo mocvirsko sito in druge vodne rastline. Povabimo jih k ogledu vzdolznega
prereza stebla mocvirske site, kjer je s prostim ofesom vidno aerenhimsko tkivo. Iz kanala
povleCemo zabji las, kjer je lepo opazno, da rastlina nima opornih tkiv, saj ji oporo
zagotavlja vzgon. Njen videz primerjamo s kopensko rastlino. Obiskovalcem ponudimo, da
lahko otipajo rastline. Odtrgano kopensko in vodno rastlino pustimo ob cesti in si ju znova
ogledamo ob vrnitvi na izhodisce. Ob primerjavi omenimo tudi druge prilagoditve vodnih
rastlin (tanka povrhnjica, absorpcija skozi celotno povrsino ...), Ki niso omenjene v gradivu

za obiskovalce.

Na stebri¢ku ali obvesCevalni tabli, ki bi oznacevala toc¢ko, bi bilo lahko pritrjeno ro¢no
povecevalno steklo, ki ga obiskovalci lahko uporabijo za ogled aerenhima in drugih

drobnih struktur.
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4.3.2 Tocka 2: Recni breg

Opis_terena: Ustavimo se pri betonskem mostu ter si ogledamo strugo reke in obreZne
rastline na desni strani mostu. Sprehodimo se ob pasu obreznih rastlin, ki mejijo na gojen

travnik, in posebej opozorimo na vrbe in brestovolistni oslad (Filipendula ulmaria).
Seznam popisanih rastlinskih vrst te tocke najdete v prilogi B.

Sporodilo: Obrezne rastline s svojimi koreninami utrjujejo bregove rek in dajejo

Zivljenjski prostor drugim organizmom.

e Spoznavamo razli¢ne lesne vrste.

e Spoznavamo pomen obreZne vegetacije.

e Spoznavamo vrbe in njihove znacilnosti.

e Sprasujemo se, kako vrbe privabljajo opraSevalce.

e Spoznavamo snovi v lubju vrb in cvetovih brestovolistnega oslada.

e Omenjamo pojme: enodomne rastline, pionirska vrsta, domorodne (avtohtone) in

invazivne tujerodne vrste.

Teoreti¢na izhodiséa:

4.3.2.1 Rastline ob reki Sici

Vzdolz reke Sice se razteza strnjen pas obvodnih grmovnih rastlin. Med njimi najdemo

tudi vrbe.

Obvodne, vodne in mocvirske rastline prispevajo k nastanku in pestrosti zivljenjskih
prostorov. S svojimi koreninami utrjujejo dna in bregove reke, upocasnjujejo hitrost in
spreminjajo smer vodnega toka ter blazijo ucinke valovanja. Iz vode rastline privzemajo
mineralne snovi in so zato neposredno vkljuéene v proces njenega ¢isenja. Vode, v
katerih je veliko rastlin, imajo veC in bolj pestro vrstno sestavo nevretencarjev. Veéina

vodnih in obvodnih Zzivali se skriva prav med stebli ali koreninami rastlin. Tam si ptice
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spletajo gnezda, se skrivajo pred plenilci, ribe pa se drstijo. Poleg tega so rastline za

Stevilne organizme pomemben vir hrane (Sedej, 2005).
4.3.2.2 Vrbe

Vrbe (Salix) so dvodomni listopadni grmi ali drevesa (Baci¢, 2007). Dvodomne rastline so
vrste, ki imajo moske in Zenske cvetove na locenih rastlinah (Petauer in sod., 1998).
Cvetovi vrbovk so enospolni in zdruzeni v pokon¢na ali vise¢a socvetja, Ki jih imenujemo
macice. Cvetno odevalo je preobrazeno v medovnike (Baci¢, 2007). To so Zleze, ki
izloCajo medic¢ino. Macice imajo pri dnu vsakega cveta en ali dva medovnika, Ki

privabljata oprasevalce, zlasti ¢ebele in vesce (Heywood in sod., 1995).

Zuzkocvetke so rastline, pri katerih oprasitev opravijo Zzuzelke. Rastline na svoje cvetove
najpogosteje privabljajo Cebele, ¢mrlje, ose ali metulje. Privabljajo jih z razmeroma
velikimi, barvitimi in diSe¢imi cvetovi, S cvetnim prahom ter s sladko medicino, ki se

izlo¢a pri dnu cvetnih listov (Petauer in sod., 1998).

Lubje vrb vsebuje salicilno kislino, snov, ki je podobna sinteti¢no pridobljeni acetilsalicilni
kislini v aspirinu. Zato se vrbovo lubje pogosto uporablja kot analgetik pri zdravljenju
glavobolov. Po vrbah je salicilna kislina dobila tudi svoje ime. Odkrili so jo leta 1839 v
cvetnih popkih brestovolistnega oslada (Filipendula ulmaria), najdemo pa jo tudi v
Stevilnih drugih vrstah rastlin (Petauer, 1993). Suho vrbovo lubje so v¢asih uporabljali tudi

za zdravljenje revme, artritisa, razli¢nih vnetij in driske (Brus, 2008).

Na bregovih reke Sice je strnjen pas obvodnih rastlin, med katerimi je pogosta pepelnato
siva vrba (Salix cinerea). To so obicajno gosto razrasli in Siroki grmi, Ki zrastejo do pet
metrov visoko. Ve¢ grmov skupaj lahko tvori strnjene skupine. Poganjki so sivkasto
dlakavi. Pod lubjem so v lesu dobro opazne vzdolzne proge. Listi so enostavni, names¢eni
premenjalno, podolgovati do narobejajéasti, dolgi med 5 in 12 centimetri. Cvetovi so
enospolni. Pepelnato siva vrba je dvodomna in ZuZzkocvetna vrsta, ki najveckrat raste na
vlaznih do mokrih, ob¢asno poplavnih ali mo¢virnih tleh in nabreZjih v nizinah po vsej
Sloveniji. Slabo prenasa suSo in zasencenje. Cveti pred olistanjem, marca in aprila. Je nasa
avtohtona vrsta in raste skoraj po vsej Evropi in tudi v severni Afriki. Ima mo¢no razvite

korenine, s katerimi utrjuje re¢ne bregove in preprecuje erozijo. Njena gosta razrast ponuja
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prostor za gnezdenje pic in daje zavetje tudi drugim Zzivalim. Ker njena semena dobro in

hitro kalijo, je pogosto pionirska vrsta (Brus, 2008).

Pionirske rastline se prve naselijo na goli podlagi. S tvorbo prsti izboljSajo rastne razmere
in omogocijo rast zahtevnejsih vrst. Nekateri med pionirske vrste vkljucujejo tudi rastline,
ki znova naseljujejo ogolele povrsine z Ze razvito prstjo. Tak primer povrsine je gozdna

poseka. Zdruzbi takih rastlin pravimo pionirska zdruzba (Petauer in sod., 1998).

V vlaznih predelih Nove Zelandije in Avstralije je pepelnato siva vrba invazivna tujerodna
vrsta. S svojim intenzivnim in bujnim razras¢anjem namre¢ izpodriva naravno vegetacijo,

spreminja habitate, zara§¢a recne struge in ovira normalen pretok vode (Brus, 2008).

V literaturi najdemo podatek, da naj bi ekstrakt iz vrbovega lubja vplival na uspesnost
ukoreninjenja potaknjencev. Vrbovi poganjki vsebujejo namre¢ hormon, indolocetno
kislino (IAA), ki spada med avksine, ti pa spodbujajo rast korenin (Cox, 1998). Da ekstrakt
vrbovih vej resni¢no vpliva na uspesnost ukoreninjenja, studentom v raziskavi, opravljeni
na Biotehniski fakulteti, pri pouku fiziologije ni uspelo povsem dokazati. Tako komercialni
pripravek za ukoreninjanje kot ekstrakt vrb sta spodbujala zakoreninjanje le v zgodnji fazi

tvorbe korenin, pozneje pa se je njun ucinek izgubil (Kokalj in sod., 2006).
4.3.2.3 Avksini

Rastlinski hormoni so kemic¢ni signali, ki sporo€ajo informacije o razvoju ali fizioloSkem
stanju celic, tkiv ali tudi organskih sistemov. So kemicni regulatorji, ki uravnavajo rast
rastlin. U¢inkujejo ze v zelo nizkih koncentracijah. Rastlinski fiziologi so preracunali, da je
masa hormona v primerjavi z maso rastline kot masa igle v primerjavi z 20 tonami sena
(Raven in sod., 1999).

Prvi odkrit rastlinski hormon je pripadal skupini avksinov. Ti nastajajo v vrhovih
rastlinskih poganjkov pa tudi v koleoptili trav (zas¢itni ovoj zasnove poganjka v kalcku
enokali¢nic (Petauer in sod., 1998)). Od tu se transportirajo v koreninske poganjke,
cvetove, plodove in semena. Avksini u¢inkujejo tako, da zavirajo rast stranskih poganjkov.

Spodbujajo nastanek nadomestnih (adventivnih) korenin pri potaknjencih, zato se jih
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veliko uporablja v komercialne namene. Nanos visoke koncentracije avksinov na ze

rastoCe korenine pa obi¢ajno zavre njihovo rast (Raven in sod., 1999).

Raziskava, narejena na potaknjencih afriske vijolice (Saintpaulia ionantha), je pokazala,
da so tisti, katerih steblo je bilo potopljeno v raztopino z dodanim sinteti¢énim avksinom
(auxin naphthaleneacetic acid (NAA)), razvili nadomestne korenine prej kot kontrolni

vzorec brez dodanega hormona (Raven in sod., 1999).
4.3.2.4 Brestovolistni oslad (Filipendula ulmaria)

Brestovolistni oslad (Filipendula ulmaria) je zelnata trajnica, iz druzine roZnic, Zz
rdeckastorjavim steblom in belim ¢eSuljastim socvetjem na vrhu stebla. Stranski poganjki
so pokon¢ni. Listi so pernato deljeni in names$¢eni premenjalno. Brestovolistni oslad
uspeva v jarkih in obrezjih, mokrih travnikih, ob potokih in studencih. Najdemo ga na
mokrih z minerali bogatih tleh. Pri nas je pogosta vrsta. Cvetovi brestovolistnega oslada
imajo sladkoben vonj, zato so jih v preteklosti uporabljali za odiSavljanje pijac. Vsebujejo
salicilate in flavonoide, ki delujejo podobno kot aspirin. Del imena tega zdravila (spirin)
izvira iz starega znanstvenega imena za brestovolistni oslad Spiraea ulmaria (Spohn in
sod., 2011).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Obrezne rastline s svojimi koreninami utrjujejo bregove rek in dajejo

zivljenjski prostor drugim organizmom.

Uc¢na pot vodi skozi juzni del Radenskega polja, ki je ve¢inoma spremenjen v intenzivne
kmetijske povriine. Med gojenimi travniki in njivami izstopa reka Sica z dobro ohranjeno

obrezno vegetacijo.

Ob reki Sici lahko opazimo vrsto obvodnih dreves in grmov, ki utrjujejo njene bregove.
Med njimi bomo nasli tudi vrbe. Njihova socvetja zagotovo poznate. Imenujejo se macice.
Macice vrb so pokonc¢ne ali visece. Gradijo jih enospolni cvetovi. Vrbe so dvodomne
rastline, zato so tudi macice razli¢ne: na moskih rastlinah so macice z moskimi cvetovi, ki
izdelajo obilico cvetnega prahu, na Zenskih pa takSne z Zzenskimi cvetovi, iz katerih se po

oprasitvi razvije plod z mnogo semeni.
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Kako vrbe privabljajo oprasevalce?

Vrbe nimajo barvitega cvetnega odevala. To je namre¢ preobrazeno v medovnike. Zaradi
tega vecina ljudi misli, da so vrbe vetrocvetke. V resnici so zuzkocvetke, saj privabljajo

zuzelke z vonjem po sladkem.

Med vrbami, ki rastejo ob Sici, je zelo pogosta pepelnato siva vrba (Salix cinerea). Ta vrsta
raste na mokrih tleh po nizinah v vsej Sloveniji. Ima mo¢no razvite korenine, s katerimi
utrjuje rene bregove in prepreuje erozijo. Njena gosta razrast ponuja prostor za

gnezdenje ptic in daje zavetje tudi drugim zivalim.
Nase avtohtone vrste so lahko v tujini prava nadloga.

Pri nas je pepelnato siva vrba domorodna (avtohtona) ter raste skoraj po vsej Evropi in tudi
v severni Afriki. Ljudje so jo prinesli na Novo Zelandijo in Avstralijo, Kjer pa je v
tamkaj$njih vlaznih predelih postala invazivna vrsta. S svojim intenzivnim in bujnim
razraS€¢anjem namrec izpodriva tamkajS$njo naravno vegetacijo, spreminja habitate, zarasc¢a

recne struge in ovira normalen pretok vode.
Divji aspirin
Op.: Predviden slikovni material brestovolistnega oslada (Filipendula ulmaria).

Ob vrbah uspeva brestovolistni oslad. V ¢asu cvetenja ga lahko prepoznamo po belih
cvetovih. Ti imajo sladkoben vonj, zato so jih v preteklosti uporabljali za odisavljanje
pijac. Cvetovi vsebujejo salicilno kislino, ki u¢inkuje podobno kot aspirin. Del imena tega
zdravila (spirin) izvira iz starega znanstvenega imena za brestovolistni oslad Spiraea

ulmaria.

Tudi lubje vrb vsebuje salicilno kislino. Suho vrbovo lubje so véasih uporabljali za lajSanje

glavobola, zdravljenje revme, artritisa, razli¢nih vnetij in driske.

Med rastlinami, ki uspevajo ob reki, najdemo se stevilne druge lesnate in zelnate rastline,
ki s svojimi vonjem, cvetovi ali plodovi privabljajo zivali in ljudi. Nekatere so uporabne in

cenjene tudi zaradi svojih zdravilnih ucinkovin. Poleg tega s svojimi koreninami
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preprecujejo erozijo bregov. Kako pomembni so cvetovi za privabljanje oprasevalcev, Si

bomo pogledali na naslednji tocki.

Predlagane aktivnosti in_interpretativni _dodatki: Ekstrakt vrbe naj bi spodbujal

ukoreninjanje potaknjencev. Ali je to res, lahko poskusijo obiskovalci sami. Obiskovalcem
predlagamo, naj odrezejo nekaj vrbovih vejic in jih doma dajo v posodo z vodo, v Kateri
potem vzgojijo potaknjence rastlin, ki jih zelijo razmnoziti. Prehajanje hormona iz vejic v
vodo lahko pospesimo tako, da jih nekoliko stremo (Cox, 1998: 55). Cas, ki ga potaknjenci
potrebujejo za razvoj korenin, lahko primerjajo s kontrolnim vzorcem, ki mu ne dodajo

vrbovih vejic.
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4.3.3 Tocka 3: Travniki

Opis terena: 250 metrov naprej od betonskega mostu se pot pribliza gozdu, nato pa spet
pride na travnike. Izkoristimo priloZznost in se z obiskovalci ustavimo v hladnem in
sen¢nem prostoru, kjer jim predstavimo vsebino tocke. Na 340 metrov dolgi poti cez
travnike do Zato¢ne jame pokazemo in opozorimo na rastlinske vrste, ki podpirajo

sporocilo te tocke. Obiskovalcem damo priloznost, da si rastline ogledajo tudi sami.
Seznam nekaterih travniSkih rastlinskih vrst najdete v prilogi F.

Sporocilo: Rastline so z obliko in barvo cvetov prilagojene svojim oprasevalcem.

e Obravnavamo razli¢no obarvanost in obliko cvetov.

e Spoznavamo, kako je nastala tak$na raznovrstnost.

e Razmisljamo o vlogi oprasevalcev.

e Spoznavamo rastlinska barvila.

e S pomocjo slikovnega materiala dolocamo travniske rastline.

e Spoznavamo raznovrstnost travniskih rastlin (rast, videz, otip, vonj ...).

Teoreti¢na izhodiséa:

4.3.3.1 Evolucija cvetov

Rastline so pritrjene in imajo zato omejeno gibanje v prostoru ter omejene moznosti pri
iskanju hrane, vode, mineralnih snovi, zavetja ali partnerjev za spolno razmnoZevanje. Za

iskanje partnerjev so razvile nekatere zanimive prilagoditve (Raven in sod., 1999).

Kritosemenke s svojimi cvetovi privabljajo zuzelke in druge zivali, ki sodelujejo pri
njihovem spolnem razmnozevanju. Cvetovi in njihovi oprasevalci so se skozi evolucijo
razvijali skupaj (temu procesu pravimo koevolucija). Prve semenke so bile vetrocvetne.
Njihove razmnozevalne strukture in strategije so bile podobne kot pri danasnjih
golosemenkah (ve¢ o tem v poglavju RazmnoZevalne strukture golosemenk). Stevilne
zuzelke so se zacele hraniti s pelodom in teko¢ino oprasevalnih kapljic. Pri hranjenju so

nehote prenesle pelod z ene rastline na drugo. Ta sistem prenosa peloda je ucinkovitejsi od
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pasivnega opraSevanja z vetrom. ZuZelke so cvetove rastlin, ki so bili zanje privlaéne;si,
pogosteje obiskovale in te rastline so se hitreje in uspeSneje razmnozevale. Vsaka
sprememba rastlin, ki je poveCala pogostost obiskov Zuzelk na cvetu, je pomenila

selekcijsko prednost pred rastlinami, ki teh lastnosti niso imele (Raven in sod., 1999).

Skozi evolucijo so se razvile naslednje prilagoditve zuzkocvetnih rastlin:
e uzitnost cvetnih delov, peloda, tekocin ob plodnici in nektarja,
e zaprtost plodnice (preprecuje objedanje semenskih zasnov),
e pojav dvospolnih cvetov (povecana ucinkovitost oprasevalcev, saj z vsakim
obiskom na cvetu oprasevalec hkrati prevzame pelod s prasnikov in ga odlozi na

brazdi pestica) (Raven in sod., 1999).

Razvoju vrst in diverzitete znotraj skupine insektov je sledil razvoj kritosemenk. Ce je
rastlinsko vrsto opraSevalo le nekaj ali ena sama vrsta Zzuzelke, je naravna selekcija
favorizirala specializacijo rastline v povezavi z lastnostmi njenih oprasevalcev. Pri
Stevilnih rastlinskih vrstah je Sel razvoj v smeri specificnega privabljanja to¢no dolocene
vrste oprasevalca (Raven in sod., 1999). Taksno strategijo imajo na primer nekatere vrste
kukavicevk. Cvetovi vrst iz rodu macje uho (Ophris sp.) so videti kot samice os. Tudi
kemikalije v vonju cveta so podobne vonju, ki ga izloCajo osje samice za privabljanje
samcev. Cvetove teh kukavicevk opraSujejo samci 0s, Ki jih videz in vonj cvetov zavedeta.

Samci obiscejo cvetove, misle¢, da se bodo parili s samicami (Dermastia, 2007).
4.3.3.2 Obarvanost, oblika cvetov in njihovi oprasevalci

Cvetovi imajo razlicno oblikovana mesta za pristanek oprasevalca, razli¢na mesta, kjer je
shranjena medi€ina, razlicno name$¢ene prasnike, so razli¢no obarvani in podobno (Grad

in sod., 2010).

Cvetovi, ki jih oprasujejo hrosci, so pogosto veliki, bledo obarvani in imajo mocan vonj.
Cebelje samice in samci se na cvetovih prehranjujejo z nektarjem in njihova telesa so
prilagojena za nabiranje ter prenadanje nektarja in peloda. Cebele ne zaznavajo rdede
barve, zaznavajo pa UV-spekter. Cvetovi, ki privabljajo ¢ebele, S0 opazni, svetlo obarvani
in pogosto modre ali rumene barve (Raven in sod., 1999), imajo pa tudi barvila, Ki

absorbirajo, ter barvila, ki odbijajo UV-svetlobo. S tem ustvarjajo temne lise in blescece
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vzorce, ki jih vidijo le ¢ebele (Dermastia, 2007). Cvet je pogosto prilagojen obliki ustnih
delov ¢ebel, zato je nektar dostopen le njim. Dnevni in no¢ni metulji imajo sesalo v obliki
dolgega, tankega ril¢ka. Zato imajo cvetovi, ki jih privabljajo, nektarije pogosto na dnu

dolge vencne cevi (Raven in sod., 1999).

Oprasevalci navadno obiskujejo le nekaj vrst rastlin (Grad in sod., 2010). Izbirajo taksne z
najbogatejsim virom medicine ali mane (Golob in sod., 2008). Obiskovanje ene vrste
cvetov pomeni torej ve€jo uspesnost, eprav morajo morda opraSevalci zato preleteti vecje
razdalje. S paso pa prenasajo cvetni prah le ene ali nekaj vrst rastlin, kar pove¢a moznost,

da je cvetni prah prenesen na rastlino ustrezne vrste (Grad in sod., 2010).

Da se cvetovi v daljsih obdobjih evolucijsko prilagajajo svojim oprasevalcem tudi z obliko,
je otitno pri cvetu travniske kadulje (Salvia pratensis). Zuzelke, ki obis¢ejo njen cvet,
premaknejo prasnika, ki sta pod zgornjo ustno cveta. Pra$nika udarita po hrbtu zuzelke in
nanjo se odlozi cvetni prah. Tako ga odnese na naslednji cvet, kjer se s hrbtom podrgne po
brazdi pesti¢a. Cmirlji so dovolj tezki, da pri pristanku na cvetu travniske kadulje sproZijo
ta opraSevalni mehanizem. Vencni listi cvetov kukavicje luéce (Lychnis flos-cuculi) so
mocno razcepljeni, kar je za Zuzelke zelo privlacno, zato ima ta vrsta veliko razlicnih

oprasevalcev (Spohn in sod., 2011).

Nektar se pri navadnem gabezu (Symphytum officinale) izlota na dnu cvetne cevi.
Oprasujejo jih zuzelke z dalj§im rilékom. Cmrlji s kratkim rilékom pa le nagrizejo cvetove
od strani, da dosezejo medovnike. Tako pridejo do medi¢ine, ne da bi pri tem oprasili

rastlino (Spohn in sod., 2011).

Rjavi, kimasti cvetovi navadnega kopitnika (Asarum europaeum) smrdijo in delujejo kot
cvetna past (Jogan, 2001). Z vonjem privabljajo musice gobarice (Mycetophilidae), ki jajca

odlagajo v cvetove namesto v gobe, pri tem pa jih oprasijo (Spohn in sod., 2011).

Zuzelk ne privablja samo barva cvetov, temve¢ tudi ¢as cvetenja. Beli slizek (Silene
latifolia) odpre svoje cvetove pozno popoldne in so odprti ¢ez no¢ vse do jutra. Imajo
mocan vonj in privabljajo no¢ne metulje. Brsljan (Hedera helix) cveti jeseni (Jogan, 2001).

Nenavadni €as cvetenja in velika koli¢ina medicine privabljata veliko opraSevalcev, zlasti
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muhe in ose (Spohn in sod., 2011). Cas cvetenja in zorenja plodov kaZe na tropski izvor
vrste (Jogan, 2001).

4.3.3.3 Rastlinska barvila

Obarvanost cvetov je dolocena s prisotnostjo rastlinskih barvil. Ta niso prisotna le pri
kritosemenkah, temve¢ jih najdemo tudi pri drugih rastlinskih skupinah. Posebnost
kritosemenk pa je v kopicenju teh barvil v cvetnem odevalu. Rdeco, oranzno in rumeno
barvo tvorijo barvila iz skupine karotenoidov. Topni so v olju in so v plastidih rastlinskih
celic. Barvo doloc¢ajo tudi flavonoidi, ki jih najdemo tudi v listih, kjer $¢itijo rastlino pred
poskodbami, ki jih povzroca UV-sevanje. Antociani so rdeca in modra rastlinska barvila.
Topni so v vodi in jih najdemo v vakuoli rastlinskih celic. Njihov odtenek doloc¢a kislost
vakuolnega soka (Raven in sod., 1999). Modrim cvetovom klob¢aste zvoncice
(Campanula glomerata) dajejo barvo antociani. Kislost celicnega soka je pri vecini nasih
vrst razmeroma nizka. Zato se njeni cvetovi obarvajo rdece, ko na cvetni venec nanesemo
kislo tekoc¢ino (limonov sok ali kis) (Spohn in sod., 2011). Cvetovi nekaterih rastlin po

oprasitvi povecajo produkcijo antocianov in spremenijo barvo cvetov tako, da so ti za

zuzelke manj opazni (Raven in sod., 1999).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Rastline so z obliko in barvo cvetov prilagojene svojim oprasevalcem.

Pot vas od tu vodi skozi gojene travnike. Pestrost rastlinskih vrst, ki uspevajo na njih, je
resni¢no neverjetna. Cvetovi privabljajo zuzelke in druge Zivali, ki sodelujejo pri spolnem
razmnoZevanju rastlin. Zuzelke se na cvetovih hranijo z nektarjem, cvetnim prahom ali
cvetnimi deli in pri tem z vsakim obiskom prevzamejo pelod s prasnikov in ga odlozijo na
brazdi pestica naslednje rastline. Prenosu cvetnega prahu na brazdo pesti¢a pravimo

oprasevanje.
Kako pride pelod na cvet druge rastline iste vrste?

Vsaka vrsta oprasevalca navadno obiskuje le nekaj vrst rastlin. Vendar niso vse rastline
prilagojene le eni vrsti oprasevalca. V resnici se na brazdi cvetov znajdejo pelodna zrna

Stevilnih razli€nih vrst rastlin. Poleg opraSevalcev jih na brazdo odlozi tudi veter, ki
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raznaSa pelod vetrocvetk. Oploditev nato potece samo s tistimi pelodnimi zrni, ki so prisla

s cvetov iste rastlinske vrste.
Rastline imajo obliko in barvo cvetov prilagojeno svojim oprasevalcem.

Na travniku boste zagotovo opazili travnisko kaduljo (Salvia pratensis). Cmrlj, ki obiskuje
njen cvet, je dovolj tezak, da ob pristanku premakne prasnika, ki sta oblikovana kot vzvod
in imata prasnici namesceni tik pod zgodnjo ustno cveta. Prasnici udarita po ¢mrljevem
hrbtu in nanj se odlozi cvetni prah. Tako cvetni prah odnese na naslednji cvet, kjer se s

hrbtom podrgne po brazdi pestica.

Ob robu travnika poskusajte poiskati beli slizek (Silene latifolia). Svoje cvetove odpre

pozno popoldne. Ti ostanejo odprti ¢ez no¢ in tako privabljajo no¢ne metulje.

Zelo veliko razli¢nih opraSevalcev privabijo moc¢no razcepljeni venéni listi kukavicje lucce

(Lychnis flos-cuculi).
Barva cvetov privablja le dolo¢ene oprasevalce.

Cvetovi, ki jih oprasujejo hrosci, so pogosto veliki, bledo obarvani in imajo mocan vonj.
Ker Cebele ne zaznavajo rdece barve, so cvetovi, ki jih privabljajo, pogosto modri ali

rumeni.

Barva cveta je odvisna od rastlinskih barvil, ki jih rastline nakopic¢ijo v cvetno odevalo.

Odtenek nekaterih barv doloca tudi kislost celi¢nega soka.

Rastline torej privabljajo le dolocene oprasevalce, ki jih vabijo z vonjem, njim prilagojeno
obliko in barvo cvetov. Vsak oprasevalec pa je nagrajen z nektarjem. Kako rastline

prepricujejo raznasSalce semen, pa bomo spoznali na naslednji tocki.
Op.: Predviden slikovni material nastetih vrst.

Predlagane aktivnosti in interpretativhi dodatki: Z limonovim sokom ali kisom

poskropimo cvet klob¢aste zvonéice (Campanula glomerata) in opazujemo spremembo

obarvanosti. Ce sprememba ni takoj opazna, med prsti zmeckamo cvet.
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Z obiskovalci pois¢éemo tudi druge cvetoce rastline, omenjene v poglavju Obarvanost,
oblika cvetov in njihovi opraSevalci ter razlozimo posebnosti oprasevanja ali privabljanja
oprasevalcev. Cvetove kopitnika (Asarum europaeum) bomo nasli v gozdni podrasti (tocka
5), brsljan (Hedera helix) pa na gozdnih obronkih (toc¢ka 8). Navadni gabez (Symphytum
officinale) se ob travnikih pojavlja na celotni poti. V preglednicah v prilogah preverite ¢as
cvetenja, preden se odpravite na pot, da boste vedeli, katere rastline boste lahko pokazali

obiskovalcem.

Obiskovalcem predlagamo, naj se ozrejo okoli sebe in poskusajo presteti, koliko razliénih
vrst rastlin jih obdaja. Pri tem naj bodo pozorni na barvo cvetov, njihovo obliko, nacin rasti
in velikost rastline. Rastline si lahko ogledajo od blizu, primerjajo, kako so listi namesceni
pri travah, kako pri regratu in kako pri klob&asti zvonéici. Primerjajo, kaksni so listi in

steblo na otip (gladki, dlakavi, srhki ...), kak§en vonj imajo cvetovi in kako so zgrajeni.
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4.3.4 Tocéka 4: Gozdni rob

Opis terena: Na desni strani poti bomo zagledali obvescevalno tablo, ki oznacuje vhod v
Zato¢no jamo. Od tu nadaljujemo pot na levo ob gozdnem robu, dokler pot ne zavije v

gozd. Ogledamo si cvetoce in plodece rastline gozdnega roba.
Seznam popisanih rastlinskih vrst te tocke najdete v prilogi C.

Sporo¢ilo: Pri zorenju plodov se razgrajuje zeleno barvilo klorofil, nastajajo pa
Stevilna druga barvila, ki spreminjajo obarvanost plodov, da postanejo privla¢ni za

raznasalce semen.

e Spoznavamo strukturo gozdnega roba in njegov pomen.

e Ogledamo si poziralnik Zato¢ne jame in omenjamo ponikalnico (ve¢ o tem v
poglavju Geografske znacilnosti pokrajine).

e Govorimo o prilagoditvah rastlin na razsirjanje semen.

e Spoznavamo pomen plodov, njihove oblike in postopek zorenja plodov.

Teoreti¢na izhodiséa:

4.3.4.1 Gozdni rob

Rob je prehodno obmocje dveh razli¢nih sosednjih habitatov. Prehode imenujemo tudi
ekoton ali ekotonska obmocja (Forman, 1995), kjer najdemo vrste iz obeh sti¢nih

habitatov, pa tudi vrste, ki so samo v tem obmoc¢ju (Lawrence, 2005).

Gozdni rob je robno obmocje gozda. Hitrost vetra je na njem veliko ve¢ja kot v notranjosti
gozda, zato so rastline bolj izpostavljene izsuSevanju in lomljenju vej ali drugim
poskodbam. Delez poskodb in umrljivost rastlin sta kar tri krat vecja kot v notranjosti
gozda. IzrazitejSe so tudi sevalne razmere in zato so dnevno-no¢na temperaturna nihanja
vecja. Razlike so tudi v zra¢ni vlaZnosti in koncentraciji ogljikovega dioksida. Na gozdnem
robu je obi€ajno prisotnih in aktivnih ve¢ herbivorov, oprasevalcev in raznasalcev semen
kot v notranjosti gozda, vendar je to zelo odvisno od velikosti gozda (Gurevitch in sod.,
2002).
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Gozdni robovi imajo tri znacilne viSinske ravni: rob, plas¢ in zaveso. Rob sestavljajo
zelnate trajnice. Za robom uspevajo grmovje in manjSa drevesa, ki sestavljajo plas¢
gozdnega roba. Sloj vzpenjalk povezuje plas¢ in kro$nje odraslih dreves in tvori zaveso
gozdnega roba. Gozdni rob, ki meji na travnate povrSine, ima izrazit vpliv na krozenje
zraka, stopnjo son¢nega sevanja, odlaganje delcev in odlaganje mineralnih snovi.

Pomemben pa je tudi kot skrivalis¢e zivali (Forman, 1995).

Gozdni rob je lahko zasSc¢ita pred vdorom semen vetrocvetnih invazivnih vrst v notranjost
gozda. To je potrdila tudi raziskava, v kateri so ugotovili, da v notranjost gozda, Kjer
gozdni rob ni dobro razvit, veter zanaSa semena tujerodnih invazivnih vrst v zelo velikem
Stevilu. V gozdu z ohranjeno in razraslo vegetacijo gozdnega roba, pa je ta delovala kot
prepreka za vnos semen z vetrom. Semena, najdena v notranjosti gozda z razvitim gozdnim
robom, so bila veliko bliZje gozdnemu robu kot pri gozdovih, ki so imeli pravkar posekan
gozdni rob (Gurevitch in sod., 2002).

Na gozdnem robu se ¢uti vpliv obeh sticnih ekosistemov. Je obmocje izjemne vrstne
pestrosti in visoke gostote biomase razli¢nih skupin rastlin, sesalcev, ptic in
nevretencarjev. Vrste, ki ga naseljujejo, imenujemo robne vrste. Te so obic¢ajno generalisti,
saj niso obcutljive za pogoste motnje in okoljsko stanje obeh robnih habitatov (Forman,
1995). Generalisti so organizmi ali vrste, ki imajo zelo Siroko ekolosko niso (Lawrence,

2005) in so strpni do sprememb v okolju (Strus in sod., 2001).
4.3.4.2 Plodovi

Plodovi nastanejo iz cveta in jih imajo le kritosemenke. So evolucijska prilagoditev rastlin
na za$cito in razSirjanje semen. Plodovi so iz razli¢nih delov, ki imajo razli¢ne naloge —
zaSCita semen, privabljanje raznaSalcev, lajSanje kalitve semen, omogocajo razSirjanje
semen. Rastline raz§irjajo svoja semena z vetrom, vodo ali Zivalmi. Potomci rastlin, katerih
plodovi se niso raznesli stran od starSevske rastline, bodo z njo in med seboj tekmovali za
prostor in vire. Rastline z razsirjanjem semen tako povecujejo prezivitvene moznosti svojih

potomcev (Dermastia, 2007).

Tako kot so se cvetovi v evoluciji razvijali v povezavi s svojimi oprasevalci, so se tudi

plodovi razvijali v povezavi z raznaSalci semen. Lahki plodovi in semena se razsirjajo z
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vetrom. Nekateri imajo izrastke in strukture podobne krilom, ki jim omogocajo, da dlje
Casa ostanejo v zraku. Nekateri plodovi imajo kavljaste izrastke ali lepljive dele, ki se

oprimejo dlak in perja zivali (Raven in sod., 1999).

Plodovi imajo semena obdana z osemenjem ali perikarpom. To se razvije iz stene plodnice,
lahko pa tudi iz cvetis¢a ali drugih delov. Poznamo suho ali so¢no (mesnato, mehko)
osemenje (Petauer in sod., 1998). Semena plodov, ki imajo so¢no osemenje, jedo zivali
skupaj z njihovimi semeni (Raven in sod., 1999). Zato imajo ta pogosto trde semenske
lupine ali razvit trd, olesenel endokarp (notranja plast osemenja, ki pri ko§¢i¢astem plodu
otrdi v kosCico (Petauer in sod., 1998)). Tako skozi prebavila zivali preidejo
neposkodovana. Odporna so proti prebavnim encimom in prenesejo visoke koncentracije
amoniaka in fekalij. Izlo¢ijo se z iztrebljanjem, kar pomeni, da vzklijejo v mikrookolju,
bogatem z organskimi gnojili (Dermastia, 2007). Pri mnogih semenih delna prebava oslabi

semenski ovoj in tako spodbudi kaljenje (Raven in sod., 1999).

Semena ozkolistnega trpotca (Plantago lanceolata) ob prisotnosti vode sluzasto
nabreknejo. Sluz jim omogoca, da se prilepijo na dlake Zivali, oblacila ali obutev ljudi in

na kolesa vozil. Tako se $irijo na nova rastis¢a (Spohn in sod., 2011).

Plod maklena (Acer campestre) je sestavljen iz dveh krilatih plodicev. Plodica sta
names$c¢ena pravokotno na pecelj (Spohn in sod., 2011). Ob zrelosti plodica posamic¢no

odpadeta, krilata struktura pa jima omogoca, da ju odnese veter (Raven in sod., 1999).

Plodi¢i dlakavega skre¢nika (Ajuga genevensis) vsebujejo maséobno telesce, zato se z
njimi rade hranijo mravlje, ki so pomembne raznasalke semen (Spohn in sod., 2011).
Odstranijo oljna telesca, semena pa pustijo neposkodovana v blizini mravljiséa (Dermastia,
2007).

Pri navadnem repiku (Agrimonia eupatoria) se plodovi raznasajo s kaveljcki, ki se obesijo

na dlako in perje zivali ali na obleko (Spohn in sod., 2011).
4.3.4.3 Zorenje plodov

Med zorenjem mesnatih plodov se razgrajuje klorofil, tvorijo pa se Stevilna druga barvila,

ki spreminjajo obarvanost plodov. Hkrati se zaradi encimatske razgradnje pektina (osnovne
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komponente osrednje lamele rastlinske celice) meso plodov meh&a. Skrob, organske
kisline in olja se pretvarjajo v sladkorje. Plodovi s tem postajajo opazni, okusni in zato

vabljivi za Zivali, ki jih jedo in razSirjajo njihova semena (Raven in sod., 1999).

Barva plodov se spreminja od zelene do rdece, rumene, modre ali ¢rne. Nezreli plodovi so
zeleni in zato neopazni med zelenim listiem. Nekako so skriti pred pticami, sesalci in
insekti. Poleg neopaznosti imajo pogosto neprijeten okus. Zreli plodovi z barvo sporocajo,
da so pripravljeni na zauzitje, semena v njih pa dozorela in pripravljena na raznos (Raven
in sod., 1999).

To, da so zreli plodovi pogosto rde¢e barve, ni nakljuéje. Zuzelke ve¢inoma ne zaznavajo
rdece barve, zato zanje niso opazni. Rastline jih ne privabljajo, saj so zuzelke premajhne,
da bi lahko raznasale velika semena. Rdeco barvo pa zelo dobro zaznavajo vretencarji, Ki

se hranijo s plodovi in pomagajo pri razsirjanju njihovih semen (Raven in sod., 1999).

Pri veCini rastlin zorenje omogoca hormon etilen. Komercialno ga uporabljajo za
pospeSevanje zorenja paradiznikov, orehov in grozdja. Etilen pospesuje tudi odpadanje
listja, cvetov in plodov, zato ga uporabljajo pri mehanskem obiranju ¢esenj, robid, grozdja

in borovnic (Raven in sod., 1999).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Pri zorenju plodov se razgrajuje zeleno barvilo klorofil, nastajajo pa Stevilna
druga barvila, ki spreminjajo obarvanost plodov, da postanejo privlacni za raznaSalce

semen.
Krasko polje in ponikalnica

Radensko polje je krasko polje, za katero so znacilni kraski izviri, ponikalnice, ki tecejo
&ezenj, in kragki poziralniki s ponornimi jamami. Reka Sica je kraska ponikalnica, ki izvira

blizu izhodisc¢a poti v vasi Mala Rac¢na in ponika v Zato¢ni jami.

Ob nizkem vodostaju reka ponikne, se preden doseze jamo, ob mo¢nem deZevju pa ponika
tudi v bliznjo Lazarjevo jamo. Vode z Radenskega polja se od tu stekajo po razvejenem

jamskem sistemu v izvir reke Krke.
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Na vasi levi strani se ob gozdu razras¢a mnogo zelis¢, grmovij, vzpenjalk in manjsih
dreves. To je gozdni rob, ki je prehodno obmocje med dvema povsem razli¢nima okoljema

— travnikom in gozdom.
V gozdnem robu uspevajo zeli, grmi, drevesa in vzpenjalke

Gozdni rob gradijo trije znacilni visinski nivoji: rob, plas¢ in zavesa. Rob sestavljajo
zelnate trajnice. Plas¢ je pas grmovja in manj$ih dreves. Zavesa gozdnega roba so

vzpenjalke, Ki se vzpenjajo po rastlinah ter povezujejo plas¢ in kro$nje odraslih dreves.
V gozdnem robu najdemo veliko razli¢nih plodov

Lahki plodovi in semena se razsirjajo z vetrom. Pois¢ite maklen in njegove plodove, ki so
sestavljeni iz dveh krilatih plodi¢ev. Naberite jih nekaj, vrzite jih v zrak in opazujte kako

dolgo se obdrzijo v zraku.

Nekateri plodovi se s kavljastimi izrastki ali lepljivimi deli oprimejo dlak in perja zivali.
Na hla¢nicah imate morda Ze pripete plodove navadnega repika, ki se s kaveljcki obesijo
na obleko ali na dlako in perje Zivali. Morda pa so se na vaso obutev prilepila semena

ozkolistnega trpotca, ki ob prisotnosti vode sluzasto nabreknejo.

Semena rastlin s so¢nimi in barvitimi plodovi razsirjamo ljudje in zivali. Taks$ni So na
primer plodovi $ipka, robide, maline in drugi. Plodovi dlakavega skre¢nika imajo masc¢obni
privesek, zato se z njimi rade hranijo mravlje. Pojedle bodo oljnat priboljsek, semena pa

pustile neposkodovana v blizini mravljiséa.
Op.: Predvidene so fotografije nastetih vrst 0z. njihovih plodov.
Kako to, da so plodovi tako barviti

Plodovi se obarvajo med zorenjem. Pri tem se razgrajuje zeleno barvilo klorofil, nastanejo
pa Stevilna druga barvila, ki spreminjajo obarvanost plodov od neopazne zelene do Zzivo
rdece, rumene, modre ali ¢rne. Zorenje nadzoruje rastlinski hormon, imenovan etilen.
So¢ni del plodov med zorenjem postaja vedno bolj mehak in sladek. Plodovi z barvo

sporocajo, da so dozoreli, semena v njih pa pripravljena na raznos.
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To, da so zreli plodovi pogosto rdece barve, ni nakljucje

Zuzelke vedinoma ne zaznavajo rde¢e barve, zato zanje rde¢i plodovi niso opazni. Rastline
s plodovi ne privabljajo zuzelk, saj so te premajhne, da bi lahko raznasale velika semena.
Rastline z barvitimi plodovi privabljajo predvsem vretencarje, ki se s plodovi hranijo in

pomagajo pri razsirjanju njihovih semen.

Kaj se zgodi s semeni v prebavilih zivali? Zaradi debele semenske lupine, ki obdaja
nekatera semena, se ta izlo¢ijo neposkodovana. Pri nekaterih semenih pa delna prebava

oslabi semensko lupino in tako spodbudi kalitev.

Maja in junija poskusajte poiskati plodove enovratega gloga. V blizini lahko opazujete
cudovite disece cvetove kovacnika. Julija pa boste lahko opazili rdece glogove plodove in

plodove divje hruske (hruSka drobnica).
Op.: Predvidene so fotografije nastetih vrst 0z. njihovih plodov.

Gozdni rob torej sestavljajo zeli, grmi, drevesa in vzpenjalke. Na njem najdemo mnogo

plodov, ki omogocajo raznasanje semen s pomocjo vetra ali zivali.
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4.3.5 Tocka 5: Listopadni gozd

Opis terena: Po 50 metrih hoje navkreber skozi listopadni gozd se teren nekoliko izravna
in razSiri. Obiskovalce opozorimo na koli¢ino svetlobe in pestro podrast. Ogledamo si

lahko tudi, kaj je na trohnecih panjih in pod odpadlimi vejami.
Seznam popisanih rastlinskih vrst te tocke najdete v prilogi D.

Sporodile: Izhlapevanje vode iz listov omogoc¢a premikanje vode po rastlini.

e Spoznavamo, v ¢em so drevesa drugacna od zelnatih (travniskih) rastlin in zakaj.
e Govorimo o vlogi in zgradbi lesa.
e Sprasujemo se, kako listi krosnje dobijo vodo in mineralne snovi.

e Spoznavamo gozdna tla in rastline podrasti.

Teoreti¢na izhodiséa:

4.3.5.1 Svetloba v gozdni podrasti

Do rastlin v podrasti pride skozi kroSnje dreves le nekaj svetlobe. V kro$njah se svetloba
odbija, absorbira, nekaj pa je skozi liste prehaja. Koliko svetlobe bo doseglo gozdna tla, je
odvisno od :

e letnega Casa,

e vrste gozdnega sestoja (iglasti, listopadni, meSani),

e gostote gozdnega sestoja,

e razporeditve listov v kro$nji in

e naklona listov v kro$nji (Sedej, 2005).
4.3.5.2 Transportni sistemi rastlin

Les rastlini daje oporo in ji omogoca, da sega proti svetlobi. Lesnate rastline pa imajo
prednost tudi pri razsirjanju semen. Plodovi, Ki se razvijejo v kro$njah visoko nad tlemi, so
namre¢ bolj opazni za Zivali, veter jih laze raznese in tudi padejo lahko dlje od starSevske

rastline (Dermastia, 2007).
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Razvoj nekaterih kopenskih rastlin je zaradi boljsega sprejetja svetlobe potekal v smeri
rasti v visino. Pri tem so morale rastline poiskati dodatno oporo in razviti uc¢inkovit sistem
prevajanja vode na dolge razdalje, vse do listov v kro$nji, ter sistem za transport organskih
snovi po rastlini. Zato sta se razvila ksilemski in floemski transportni sistem (Dermastia,
2007).

Za prevajanje vode in v njej raztopljenih snovi od korenin do kros$nje je odgovoren ksilem.
Poleg ucinkovitega transporta sluzi rastlini za shranjevanje vode in kot mehanska opora.
Ksilem je nastal iz traheid, ki so se specializirale za oporo. Celice, ki gradijo ksilemska
vlakna, uvrséamo med sklerenhimske celice, ki so odebelile sekundarno steno. Sekundarni
ksilem je skrajna oblika spremenjene traheide, z zelo debelimi stenami in enostavnimi

piknjami, Ki gradijo les (Dermastia, 2007).

Floem je sestavljen iz parenhimskih in sklerenhimskih celic, iz sitastih celic (golosemenke,
praprotnice in izvorne skupine kritosemenk) in sitastih cevi pri kritosemenkah (Dermastia,
2007). Omogoca transport produktov fotosinteze iz fotosintetsko aktivnih tkiv po celotni
rastlini (Raven in sod., 1999). V floemskem soku je najve¢ vode, v njej pa so raztopljeni
ogljikovi hidrati (od teh vecinoma saharoza), aminokisline, amidi, rastlinski hormoni,

nukleidni fosfati, proteini in ioni.
4.3.5.3 Transpiracijsko-kohezijsko-tenzijska hipoteza

Prenos vode vse do kro$nje je mogo¢ zaradi edinstvenih lastnosti vode. Vodne molekule so
povezane z vodikovimi vezmi, kar pomeni, da so molekule med seboj zelo tesno povezane
in se tezko loc¢ijo. Tej lastnosti pravimo kohezija. Vodne molekule se vezejo tudi na
Stevilne druge molekule, ki jih obdajajo, ¢emur pravimo adhezija. Voda ima sposobnost, da
opravi delo, in to opiSemo z izrazom vodni potencial. Prehaja z obmocja z visjim
potencialom v obmocje z nizjim vodnim potencialom. Lahko bi rekli, da prehaja z
obmocja, Kjer je bolj koncentrirana, v obmocje, kjer je manj koncentrirana. Ker je v zraku
zelo malo vodnih molekul v primerjavi s Stevilom vodnih molekul v sredici lista, vodne
molekule uhajajo skozi listne reze ali pa kar skozi kutikulo lista. Temu pravimo
transpiracija. Listne celice se tako vedno bolj susijo in vodne molekule prehajajo iz

prevodnih elementov v sredico lista. Ker pa imajo vodne molekule tesne povezave, se s
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prehajanjem molekul v list navzgor potegne ves vodni stolpec, ki neprekinjeno sega vse do
korenin. Osusene korenine imajo zato nizji vodni potencial kot vlazna tla in molekule vode

iz tal vstopajo v korenine (Dermastia, 2007).

Tako izhajanje molekul skozi list povzro¢i vlek vodnih molekul po rastlini navzgor in

vstopanje vode iz tal v korenine (Dermastia, 2007).
4.3.5.4 Izkoristek svetlobnih razmer v krosnji

Svetloba se razlikuje glede na kakovost (valovno dolzino sevanja), jakost (amplituda
valovanja) in trajanje osvetljevanja (fotoperiodiko). Zgornji listi zelo visoke rastline
mecejo senco na liste iste rastline, ki so names$ceni nizje. Rastlina zato zgornje liste
nekoliko nagiba, tako da lahko ve¢ svetlobe prodre do spodnjih. Ti imajo svoje listne

ploskve nameséene pravokotno na Soncevo sevanje (Tome, 2006).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Izhlapevanje vode iz listov omogoc¢a premikanje vode po rastlini.

Rastline med seboj tekmujejo za vodo, mineralne snovi, prostor in svetlobo. V tekmi za

svetlobo so lesnate rastline nedvomne zmagovalke.

Les lesnatim rastlinam daje oporo in jim omogoca, da segajo proti svetlobi. Visoke rastline
imajo prednost pred zelnatimi tudi pri opraSevanju cvetov in razSirjanju semen, ki se
razvijejo v krosnjah visoko nad tlemi. Plodovi in cvetovi so tam bolj opazni za zivali, veter

plodove laZe raznese in tudi padejo lahko dlje od starSevske rastline.

Z Vvisoko rastjo pa se je pojavil problem prevajanja vode in snovi po rastlini. V evoluciji se
je razvil ucinkovit sistem prevajanja vode in mineralnih snovi na velike viSine, vse od

korenin do listov, cvetov in plodov v krosnji, in to brez ¢rpalke.
Za prenos vode in snovi po rastlini skrbi transportni sistem.

Voda in v njej raztopljene mineralne snovi se po rastlini od korenin do listov prevajajo po

tankih vodovodnih ceveh, imenovanih ksilem. Ta poleg ucinkovitega transporta sluzi
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rastlini tudi za shranjevanje vode in kot mehanska opora. Ksilem lesnatih rastlin je les,

katerega trdnost je posledica debelih celi¢nih sten ksilemskih celic.

Voda z raztopljenimi sladkorji, ki nastajajo pri fotosintezi v zelenih delih rastline, po
rastlini potuje po floemu. Ta poleg sladkorja po rastlini prenasa tudi proteine,
aminokisline, hormone, ione in druge snovi. Pri lesnatih rastlinah je floem v notranjem,

zivem delu lubja.
Kako drevo spravi vodo visoko v kro$njo?

Prehajanje vode vse do kros$nje je mogoce zaradi edinstvenih lastnosti vode. Vodne
molekule so med seboj povezane z vodikovimi vezmi, kar si lahko poenostavljeno

predstavljamo kot verigo ljudi, ki se mo¢no drZijo za roke.

Voda prehaja v rastlino iz tal skozi korenine, po ksilemu potuje vse do listov, Kjer iz
rastline izstopa skozi listne reze. Izhlapevanje vode iz listov je posledica tega, da je v zraku
vode precej manj kot v listih in zato iz listov ves €as uhaja. Ker pa so molekule vode med
seboj povezane, izhlapevanje vode iz listov vle€e navzgor ves vodni stolpec. Nacin je

podoben kot pri srkanju pijace s slamico.

Predlagane aktivnosti in interpretativni dodatki: V gozdni podrasti pois¢emo cvetove

kopitnika (Asarum europaeum), o katerem smo govorili na tretji tocki. Obiskovalce
opozorimo na jakost svetlobe in koli€ino rastlin v podrasti, da ju bodo lahko primerjali s

svetlobo in podrastjo v iglastem gozdu.

Namesto klasi¢ne informacijske table bi lahko postavili taksno s prozornim zaslonom, na
katerem bi bila obrisana silhueta zadaj rasto¢ega drevesa in dodane skice njegove notranje
sestave ali delovanja prevodnih sistemov in opisan proces transpiracije. Delovala bi po
nacelu prosojnice, ki se projicira na dejanski objekt prouc¢evanja oz. kot nekakSen drevesni
rentgen. Prozoren zaslon bi bil lahko dvodelen, vmes pa bi bil lahko vstavljen precni prerez
drevesnega debla, kjer bi se s povecevalnim steklom lahko opazovalo traheje, zgradbo lesa

in lubja.
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4.3.6 Tocka 6: Smrekov gozd

vvvvv

Pot je sencna, polozna in lepo prehodna. Edina drevesna vrsta tukaj je smreka (Picea
abies). Razmnozevalnih struktur na mladih smrekah ne bomo nasli, na starih pa so za
opazovanje namescene previsoko. Pokazemo lahko zrele olesenele storze, ki lezijo na tleh,

in razlozimo, kako nastanejo.

Sporoéilo: Smreka je vetrocvetka, ki ima lo¢ene moske cvetove in Zenska socvetja

(storzke).

e Opazujemo spremembo vrstne sestave na ucni poti.

e Primerjamo kolic¢ino svetlobe in podrast z listopadnim gozdom.

e Spoznavamo smreko kot predstavnico iglavcev in se spraSujemo, kako smreka
cveti.

e Ucimo se o razmnozevanju golosemenk in o tem, kako je zgrajen storz.

e Spoznavamo evolucijski razvoj cveta.

e Spoznamo, kako nastane smrekov med.

Teoreticna izhodiSca:

4.3.6.1 RazmnoZevalne strukture golosemenk

RazmnozZevalne strukture golosemenk so moski cvetovi in Zzenski cvetovi, zdruZzeni v
socvetja, ki jih imenujemo storzek. V moskem cvetu se razvijejo mikrosporangiji in v njih
pelodna zrna, v zenskem storzku pa megasporangiji S semenskimi zasnovami (Dermastia,
2007; Jogan, 2001). Obdobje cvetenja je od vrste do vrste razli¢no, smreka (Picea abies)

denimo, cveti od aprila do junija (Martinci¢ in sod., 2007).

Vecina iglavcev ima moske cvetove in storzke na isti rastlini, vendar se razvijejo iz
razliénih meristemov (Dermastia, 2007; Jogan, 2001). Pri nekaterih predstavnikih se

razvijejo na isti veji, pri ¢emer se storzki razvijejo blizje vrhu poganjkov. Ker veter
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obi¢ajno ne raznasa peloda navpi¢no navzgor, se storzki oprasijo s pelodom drugih dreves.

S tem je omogoc¢ena navzkrizna oploditev (Raven in sod., 1999).

V moskem cvetu se razvijejo prasniki (mikrosporofili). Njihova oblika je razli¢na, znacilna
za druzino ali rod. Pogosto je na enem mikrosporofilu le par sporangijev. V njih z
mejotsko delitvijo nastanejo pelodna zrna (mikrospore). V pelodnem zrnu se razvije
mikrogametofit. Ko pelodna zrna dozorijo, se prasnica odpre in veter jih lahko raznese.
Nekatera pelodna zrna pristanejo na storzkih, kjer se oprimejo opraSitvene kapljice
(Dermastia, 2007; Jogan, 2001).

Posamezen Zenski cvet storzka je sestavljen iz krovne in plodne luske. Na dnu plodne
luske sta namesceni dve semenski zasnovi. Semenska zasnova je megasporangij, obdan z
zaS¢itnim integumentom. V megasporangiju z mejotskimi delitvami nastanejo megaspore,

vendar se le iz ene razvije megagametofit. Zdaj je semenska zasnova zrela.

Pelodna zrna z razvitim mikrogametofitom se ujamejo na oprasitvene kapljice semenskih
zasnov. V stiku z oprasitveno kapljico za¢ne pelodno zrno kaliti in spodbudi razvoj
megagametofita. Ta razvoj traja priblizno eno leto od uspesne oprasitve. Med tem ¢asom
mikrogametofit pocasi mehéa tkivo semenske zasnove. Tik pred oploditvijo v
mikrogametofitu nastane mikrogameta oz. spermalna celica, ki je negibljiva. Pri oploditvi
se spermalna celica zlije z jajéno. Nastane seme, ki ga sestavljajo zarodek (kalcek),
hranilno tkivo in semenska lupina. Zreli storzi nato olesenijo in sprostijo seme. Kako dolgo
bo trajalo, da od oploditve pride do sprostitve semen, je odvisno od vrste golosemenke. Pri

nekaterih vrstah lahko preteceta tudi dve leti (Dermastia, 2007; Jogan, 2001).
4.3.6.2 Evolucijski razvoj cvetnih struktur

Vmesnih fosilnih oblik, ki bi povezovale golosemenke in kritosemenke in bi razkrivale
mehanizem nastanka cvetu podobne strukture, zal ni. S tem je otezeno iskanje homologij
med razmnozevalnimi strukturami obeh skupin. O razvoju cveta najdemo Stevilne
hipoteze. Klasi¢en evolucijski razvojni model predvideva (Dermastia, 2007):

e cvet je zbit strobilus,

e cvetni deli so spremenjeni listi.
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Dober primer, ki podpira to teorijo, je cvet magnolije, ki ima liste cvetnega odevala na bazi
strobila, prasnike in karpele pa bolj terminalno. Kritosemenke imajo veCinoma mocno

skrajSano cvetno os, tako da so deli cveta zblizani (Dermastia, 2007).
4.3.6.3 Smrekov med

Med je naravna sladka snov, ki jo izdelujejo ¢ebele in ¢mrlji iz nektarja ali mane. Nektar
(medic¢ina) je izlo¢ek oz. sladek sok cvetov Zuzkocvetnih rastlin. Mana pa je sladka,
lepljiva vodna raztopina, ki jo izlo¢ajo drevesne usice, kaparji in Skrzati (Golob in sod.,
2008). Te zuzelke sesajo drevesne sokove na stikih med dvema vejicama, med iglicami in
na spodnji strani iglic ali vej. S sesalom prodrejo v rastlinsko tkivo do sitastih cevi, ki po
drevesu prevajajo rastlinske sokove (produkte fotosinteze in druge snovi). Sitaste celice so
v notranjem lubju drevesa. Pri prodiranju skozi drevesno tkivo zuzelke iz rilcka izlo¢ajo
slino, ki se strdi in vzdolZ ril¢ka oblikuje nekakSen kanalc¢ek. Rastlinski sok se po sitastih
ceveh pretaka pod precej visokim pritiskom in zato samodejno prehaja skozi riléek
prisesane zuzelke. Ker je pritisk tako velik, prehaja skozi zuzelko veliko veéja koli¢ina
sokov, kot jih lahko prebavi. Vecino sladkih sokov zato izlo¢ijo neprebavljeno kot mano.
Rastlinski sok se ob prehodu skozi telo Zuzelk spremeni. Saharoza se pretvori v

enostavnejsi obliki — fruktozo in glukozo (Rihar, 2003).

Cebele na smrekah, jelkah ali borih nabirajo mano, iz katere dobimo manov med ali
manovec. Mano pa izlocajo Zuzelke, ki so vmesni ¢len med gostiteljskim drevesom in
ebelami nabiralkami. Cebele nabirajo mano na iglavcih le takrat, kadar se te ZuZzelke
pojavijo v velikem $tevilu (Rihar, 2003). Nabrano mano ¢ebele v panju obdelajo, zgostijo,
ji dodajo izlo¢ke svojih Zlez in shranijo v celice satja. Ce med pretezno sestavlja mana ene
rastlinske vrste, ga imenujemo sortni med (smrekov, hojev med in podobno). Gozdni med
pa vsebuje mano razli¢nih rastlinskih vrst (Golob in sod., 2008): mano bora, smreke, jelke,
macesna pa tudi mano listavcev (hrast, lipa, pravi kostanj in druge lesnate in zelnate
rastline) (Rihar, 2003).

Med cvetlicnim in temnim manovim (gozdnim) medom je precejsnja razlika. V gozdnem
medu je ve¢ rudninskih snovi in ve¢ fruktoze, zato pocCasneje kristalizira. Vsebuje lahko

tudi spore in hife gliv, alge in pelodna zrna trav (Rihar, 2003).
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Gradivo za obiskovalce:

Sporocdilo: Smreka je vetrocvetka, ki ima loGene moske cvetove in Zenska socvetja

(storzke).
Ali tudi smreka cveti? KakSen je njen cvet?

Smreke so golosemenke in njihove razmnozevalne strukture so Zenski storzki in moski

cvetovi. Iz storzkov se razvijejo storzi.
Op.: Predvidena fotografija moskega cvetu in storzka smreke.
Moski cvetovi in storzki so pri vecini iglavcev namesceni na isti rastlini.

Moski cvet sestavljajo prasniki, v katerih se razvijajo pelodna zrna. Ko ta dozorijo, se
prasnice odpro in pelodna zrna se sprostijo v zrak. Veter jih odnese in z nekaj sreCe jih
varno odlozi na oprasitvenih kapljicah zenskih storzkov druge smreke, ki raste nekje v

blizini.
Op.: Predvidena skica strukture storzka.

Prenosu peloda z moskega na Zzenski del cveta re¢emo oprasitev. Sele nato lahko pride tudi
do oploditve, ki vodi v razvoj semena. Toda preden se bo razvilo seme, bo trajalo kar nekaj
Casa. Medtem bodo storzi oleseneli, dozorela semena pa se bodo pri smreki sprostila sele

dve leti po uspesni oploditvi.
Ce so smreke vetrocvetne in ne izlo¢ajo nektarja, kako ¢ebele naredijo smrekov med?

Med izdelujejo cebele in ¢mrlji iz nektarja ali mane. Nektar (medicina) je sladek sok
cvetov zuzkocvetnih rastlin. Smreke in drugi iglavci so vetrocvetne rastline, ki za oprasitev

ne potrebujejo Zuzelk in zato ne izlo¢ajo nektarja. Zuzelke na iglavcih nabirajo mano.

Mana je sladka, lepljiva vodna raztopina, ki jo izlo¢ajo usice, kaparji in $krzati, ki se
hranijo z drevesnimi teko¢inami. Rastlinski sok se po oleseneli rastlini pretaka po

notranjem delu lubja pod precej visokim pritiskom in zato samodejno prehaja skozi ril¢ek
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prisesane zuzelke. Ker je pritisk tako velik, prehaja skozi prebavila zuzelke veliko vecja

koli¢ina sokov, kot jih lahko prebavi. Zato jih izlo¢i v obliki sladkih kapljic — mane.
Op.: Predvidena fotografija smrekovega kaparja.

Iglavci so vetrocvetne rastline. Imajo moske cvetove, njihovi zenski cvetovi pa so zdruzeni
v storzke. Cebele na iglavcih nabirajo mano kaparjev, skrzatov in usic. Nabrano mano

Cebele zgostijo, ji dodajo izloCke svojih Zlez in shranijo v celice svojega satja.



Mavec M. Predlog za naravoslovno u¢no pot na juznem delu Radenskega polja. 58
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

4.3.7 Tocka 7: Poseka

Opis _terena: Ustavimo se na poseki, kjer uspeva le nekaj ve¢jih smrek, tla pa so gosto
porasla z mladimi smrecicami, raznim grmovjem in zelnatimi rastlinami. Do naslednje
tocke pot nadaljujemo levo, po bregu navzdol, kjer so v blatni poti obcasno opazne stopinje

srnjadi in drugih zivali.
Seznam popisanih rastlinskih vrst te tocke najdete v prilogi E.

Sporocdilo: Organizmi iste vrste, ki si delijo Zivljenjski prostor z omejenimi viri, med

seboj tekmujejo.

e Spoznavamo, kako zraste novo drevo.

e Govorimo o tekmovanju za naravne vire: vodo, minerale, svetlobo in prostor.

e Spoznamo pojma nosilna kapaciteta okolja in znotrajvrstna kompeticija.

e Opazujemo osvetljenost tal.

e Spoznavamo prilagoditve rastlin na Sibke jakosti svetlobe.

e Razmisljamo, ali se po izsekavanju rastline podrasti obdrzijo na pripekajoCem
soncu. V zvezi s tem omenjamo problematiko izsekavanja.

e Primerjamo, koliko prostora potrebuje odraslo drevo in koliko mladih dreves
uspeva na enem kvadratnem metru. Sprasujemo se, koliko mladih dreves bo na tej

povrsini prezivelo.

Teoreti¢na izhodiSca:

4.3.7.1 Razmere in viri v okolju

Organizmi tekmujejo v izkoriS¢anju Zivljenjskih dobrin. Rastline med seboj tekmujejo za
svetlobo, vodo, mineralne snovi in prostor. Nekatere rastline s hitro in kosato rastjo

zasencijo druge. S tem zavirajo rast sosednjih rastlin (Sedej, 2005).

Organizmi nenehno vzdrzujejo stabilno notranje okolje, obdaja pa jih zunanje okolje, ki ga
lahko zaznavajo s svojimi cCutili. Razmere zunanjega okolja (v nadaljevanju okolje)

dolocajo zivi in nezivi dejavniki. Okolje organizmu ponuja zivljenjske razmere in vire.
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Razmere se v prostoru in casu spreminjajo (kislost tal, slanost medija, prisotnost vetrov,
temperatura, vlaga ...). Na njih vplivajo tudi organizmi — spreminjajo vlaznost, temperaturo
in podobno. Viri pa so dobrine okolja, ki jih organizem porablja. To so na primer hrana,
svetloba, prostor, minerali, voda ipd. Rastline potrebujejo za svoj razvoj priblizno od 20 do
30 razli¢nih virov, ki so zanje nenadomestljivi. Ko starSevska rastlina semeni, lahko
odpadlo seme vzklije, propade ali pa poCaka na ugodnejSe okoljske razmere v stanju
mirovanja (anabioze). Okoljske razmere so neugodne bodisi zaradi biotskih bodisi
abiotskih dejavnikov. V kvadratnem metru tal na kalitev ¢aka tudi nekaj 10.000 semen.

Temu pravimo semenska banka (Tome, 2006).
4.3.7.2 Dormanca semen

Primarna oz. endogena dormanca omogoca ¢asovni zamik med sproSanjem semen in
njihovo kalitvijo. S tem se zagotovi boljse razsirjanje semen. Nastopi zaradi strukture in
snovi v semenski ovojnici, zaradi nerazvitosti ali nedokoncane rasti embria (Likar in
Regvar, 2003).

Semena, sposobna takojsnje kalitve, lahko znova zapadejo v dormantno stanje zaradi
dejavnikov okolja. Temu pravimo sekundarna oz. inducirana dormanca. Ta preprecuje, da
bi seme kalilo v neugodnih Zivljenjskih razmerah. VVzroki so lahko fizikalni, mehanski ali
kemijski. Sprememba v zunanjih dejavnikih pa lahko seveda prekine dormanco semen.
Kateri zunanji dejavnik bo sprozil prekinitev dormance, je odvisno od vrste. Pri nekaterih
vrstah semena zacnejo semena kaliti, kadar se izmenjujejo susna in vlazna obdobja. Pri
semenih zajblja (Salvia officinalis) pa je ob visoki vlagi kalitev inhibirana. Seme je namre¢
obdano z ovojnico, ki zadrzuje vlago. Posledica kalitve ob visoki vlagi zato lahko vodi v
pomanjkanje kisika. Pogosto lahko dormanco semen prekinejo nizke temperature (semena
iz rodov Malus, Pyrus, Polygonum, Prunus ...) ali pa mora biti okoliska temperatura med 0
in 10 °C. Nekatera prekinejo stanje mirovanja, kadar so dobro namocena ali v prisotnosti

svetlobe (Likar in Regvar, 2003).
4.3.7.3 Kompeticija in nosilna kapaciteta okolja

Semena rastline, ki vzklijejo, lahko zrastejo v nove rastline. Vendar vse mlade rastline ne

prezivijo, ker za vse ni dovolj prostora in virov. Veé¢ino svetlobe in mineralnih snovi iz tal
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bodo dobile tiste rastline, ki bodo najhitreje rasle. S tem bodo zasencile preostale mlade
rastline, mineralnih snovi v tleh bo zanje zmanjkalo in bodo propadle. To je primer
znotrajvrstne kompeticije. Organizmi iste vrste, ki si delijo zivljenjski prostor z omejenimi

viri, zanje med seboj tekmujejo (Tome, 2006).

Pri rastlinah, ki imajo omejene moznosti raznasanja semen, pogosto prihaja do prevelike
gostote populacije glede na dostopnost in koli¢ino mineralnih snovi v okolju. Ko se to
zgodi, se poveca kompeticija, posledica ¢esar je manjSa rodnost in ve¢ja umrljivost. S tem
se uravnavajo velikosti populacij v naravi. Populacije, ki so presegle doloc¢eno velikost, se
s tem zmanjsSujejo in ustalijo pri vrednosti, ki ji pravimo nosilna kapaciteta okolja, znacilna
za doloceno populacijo. To je zgornja meja, do katere se lahko populacija trajno poveca.
Na njeno vrednost vplivajo abiotski in biotski dejavniki pa tudi potrebe in zmoznosti
prilagajanja vrste. V obmo¢ju nosilne kapacitete okolja ima populacija izenacene vrednosti

rodnosti in umrljivosti in tako je stabilna (Tome, 2006).

Raziskava na navadnem lanu (Linum usitatissimum) je pokazala, da kalice, ki uspevajo v
isti posodi, uspevajo enako hitro, dokler ne za¢ne virov v gojis¢u primanjkovati. Ko je
dobrin vedno manj, mo¢ni kompetitorji zrastejo, druge kalice pa ostanejo majhne oziroma
lazje, vendar lahko Kljub temu preZivijo. Ker so zrasle manjSe, imajo tudi manj potomcev
in manjSe moznosti za nadaljevanje vrste. Pri rastlinah so uspesnejsi tisti osebki, ki prej
vzklijejo. To pa so semena, ki so veéja, ali tista, ki padejo na ugodnejsa rastisca (Tome,
2006).

4.3.7.4 Podrast iglastega gozda

V gostem iglastem gozdu sevanje v podrasti ne presega niti odstotka polne jakosti
Soncevega sevanja. V listopadnem gozdu poleti gozdna tla osvetli od tri do deset
odstotkov, pozimi in spomladi pa do 70 odstotkov polne jakosti sevanja. Rastline, Ki
uspevajo v podrasti, so na slabe svetlobne razmere prilagojene in jih dobro izrabljajo.
Mocna jakost sevanja jih lahko poskoduje. Rastline, prilagojene na sen¢na rastisca,
imenujemo sencne rastline ali skiofiti. Uspevajo na obmocjih s Sibko jakostjo svetlobe.

Nekatere rastline pa lahko ucinkovito izkori$¢ajo energijo soncnih lis (Sedej, 2005).
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Fotosinteza se poveCuje s povecCevanjem jakosti svetlobe. Toda pri doloCeni jakosti
svetlobe se fotosinteza ustali in povecevanja fotosintetske aktivnosti ve¢ ne zaznamo. To
imenujemo tocka zasi¢enja. Proces fotosinteze je poleg drugih dejavnikov namre¢ odvisen
tudi od ogljikovega dioksida. Ce ga ni dovolj, se fotosinteza kljub ve¢anju jakosti svetlobe
ne more povecevati. Tocka zasi¢enja je razli¢na za razlicne vrste pa tudi za razli¢ne dele
iste rastline. Spodnji listi kroSnje, ki so ve¢inoma slabo osvetljeni, dosezejo tocko zasicenja
pri manjsih jakostih svetlobe kot listi iste rastline, ki so na vrhu kroSnje in so mocno
osvetljeni. Vrste, ki dosezejo to¢ko zasicenja Ze pri majhnih jakostih svetlobe, so ve¢inoma
rastline podrasti in jih imenujemo sen¢ne rastline. To pomeni, da ucinkovito opravljajo
fotosintezo, tudi ¢e so nekoliko zasen¢ene. Od sonénih rastlin se razlikujejo tudi v zgradbi

listov in kloroplastov (Tome, 2006).

Hitro poveanje soncnega obsevanja lahko pri sen¢nih vrstah povzro¢i zmanjSevanje
fotosinteze in fotosintetsko inhibicijo ali pa pride celo do poskodb. Ce pa se jakost sevanja
spreminja postopoma in skozi daljSe casovno obdobje, so se nekatere vrste na nove sevalne

razmere sposobne prilagoditi in tako postanejo soncne rastline (Tome, 2006).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Organizmi iste vrste, ki si delijo Zivljenjski prostor z omejenimi viri, med seboj

tekmujejo.
Ali rastline iste vrste med seboj tekmujejo?

Smrecice pred vami so zrasle preblizu druga drugi. Med seboj tekmujejo za prostor,

svetlobo, vodo in minerale. Vecina jih bo propadla, ostale bodo le najmocne;jse.

Rastline potrebujejo za svojo rast in obstoj priblizno od 20 do 30 razli¢nih virov (mineralne
snovi, svetlobo, prostor, vodo ...). Ce jih je na majhnem obmog&ju preveé, nekatere ne
dobijo dovolj potrebnih virov, zato slabo rastejo in semenijo in imajo manj potomcev ali pa
propadejo, Se preden se jim uspe razmnoziti. S tem se samodejno uravnavajo velikosti
populacij v naravi. Populacije, ki so presegle stevil¢nost, ki jo okolje Se lahko prenese, se

zmanjsajo in ustalijo pri velikosti, ki ji pravimo nosilna kapaciteta okolja.
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Rastline potrebujejo za prezivetje tudi ugodne okoljske razmere (ustrezno kislost ali

bazi¢nost tal, temperaturo, vlago ...).
Op.: Predvidena fotografija v besedilu omenjenih semen.

Kako semena »vedo«, kdaj lahko vzkalijo?

Semena rastlin pogosto ¢akajo v stanju mirovanja na razmere, ugodne za kalitev. Tako
lahko v kvadratnem metru tal na kalitev ¢aka tudi ve¢ 10.000 semen. Semena razli¢nih vrst
imajo za dolo¢anje primernega kalitvenega Casa razli¢ne strategije:

o Nekatera semena kalijo, kadar so dobro namocena ali v prisotnosti svetlobe.

e Druga semena vzkalijo, kadar se izmenjujejo suSna in vlazna obdobja.

e Semena zajblja (Salvia officinalis) ob visoki vlagi ustavijo kaljenje.

e Mirovanje semen jablan in hrusk se prekine, kadar se temperature gibljejo med ni¢

in deset stopinj Celzija itd.
Moc¢na svetloba lahko poSkoduje sencne rastline.

Nekatere razmere v okolju se zelo hitro spreminjajo. Oglejmo si poseko. Ob izsekavanju
dreves so sen¢na, hladna in vlazna mesta pod drevesi naenkrat postala mocno osvetljena,

vroca in suha.

Rastline, ki uspevajo v gozdni podrasti, so prilagojene na slabe svetlobne razmere in so
sposobne $ibko svetlobo dobro izkoristiti. Imenujemo jih senéne rastline. Od son¢nih
rastlin se razlikujejo v zgradbi listov. Moc¢na jakost sevanja lahko sencne rastline

poskoduje.

Rastline imajo vecinoma precej natanéne zahteve glede okolja, ki jih obdaja. Zato na
posekah zaradi premo¢nega sevanja propade vecina sencnih rastlin, Ki so pred se¢njo rastle
v podrasti. Ce pa se jakost sevanja spreminja postopoma in skozi daljie Easovno obdobje,
so se nekatere vrste na nove sevalne razmere sposobne prilagoditi in sCasoma razvijejo

liste, ki so prilagojeni na bolj son¢ne razmere.

Op.: Predviden slikovni material rastlin podrasti.
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Predlagane aktivnosti in interpretativni dodatki: Na tocki z vrvjo in lesenimi nizkimi

koli¢ki ogradimo povr$ino enega kvadratnega metra na obmocju odraslih dreves in
podobno na obmog¢ju z mladimi drevesi. Obiskovalci lahko primerjajo, koliko odraslih in

koliko mladih dreves je na kvadratnem metru povrsine.
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4.3.8 Tocka 8: Povzetek poti

Opis terena: Ustavimo se, preden nas pot spet popelje na gojene travnike v blizini reke
Sice. Ponovimo, o &em smo se danes pogovarjali, in izpostavimo sporoéila, ki smo jih
spoznali na vseh osmih tockah. Tukaj se lahko obiskovalci odlo¢ijo za nadaljevanje poti do

Lazarjeve jame ali vrnitev proti izhodiscu.

Gradivo za obiskovalce:

Sedem sporo¢il, ki ste se jih danes zagotovo naucili:
1. Vodne in mocvirske rastline so prilagojene na zivljenje v vodi.

2. Obrezne rastline s svojimi koreninami utrjujejo bregove rek in dajejo zivljenjski

prostor drugim organizmom.
3. Rastline so z obliko in barvo cvetov prilagojene svojim oprasevalcem.

4. Pri zorenju plodov se razgrajuje zeleno barvilo klorofil, nastajajo pa Stevilna druga
barvila, ki spreminjajo obarvanost plodov, da postanejo privlacni za raznaSalce

semen.
5. Izhlapevanje vode iz listov omogoc¢a premikanje vode po rastlini.
6. Smreka je vetrocvetka, ki ima lo¢ene moske cvetove in Zenska socvetja (storzke).

7. Organizmi iste vrste, ki si delijo Zivljenjski prostor z omejenimi viri, med seboj

tekmujejo zanje.
Obiscite tudi vhod Lazarjeve jame, kjer se bomo naucili naslednje:

8. Prve kopenske rastline so bile podobne mahovom. Ti lahko uspevajo tudi v zelo

slabih svetlobnih razmerah.
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Predlagane aktivnosti_in_interpretativni_dodatki: Prostor je primeren za pocivalis¢e

oziroma skupen prostor za obiskovalce, Solarji pa lahko izpolnjujejo delovne liste ali
pomalicajo. Lokacija je blizu odprtega travnika in dovolj umaknjena v gozd, da je prostor

sencen in hladen.
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4.3.9 Tocka9: Lazarjeva jama

Opis terena: Pot nas ob robu travnikov vodi do Lazarjeve jame. Ce si Zelimo od blizu
pogledati vhod jame, moramo sestopiti po strmem in zaras¢enem bregu. Predlog o ureditvi

dostopa do vhoda jame je zapisan v poglavju Predlogi za nadaljnje delo.

Sporodilo: Prve kopenske rastline so bile podobne mahovom. Mahovi lahko uspevajo

tudi v zelo slabih svetlobnih razmerah.

e Spoznavamo posebnosti jamskih vhodov.

e Sprasujemo se, kaj se zgodi z rastlinami, ki jih v jamo zanese voda.

e Spoznamo, kako so videti rastline, ki nimajo na voljo dovolj svetlobe.
e Govorimo o znacilnostih, zgradbi in razmnoZevanju mahov.

e Spoznamo pojem bioindikatoriji.

e Poucimo se o evolucijskem razvoju kopenskih rastlin.

Teoreticna izhodiSca:

4.3.9.1 Svetlobne razmere v jamah

Svetloba je Sibka, kadar ima jakost manjSo od deset odstotkov polne dnevne svetlobe.
Vhod v krasko jamo je dober primer zivljenjskega prostora, kjer je Soncevo sevanje
zmanj$ano. Proti notranjosti jame se poleg svetlobnih razmer spremenita tudi temperatura
in vlaznost. Tudi dnevno-noc¢na nihanja svetlobe in temperature so veliko manjse kot zunaj
jame. Od vhoda proti notranjosti se spreminja vrstna sestava rastlin. Lesnate rastline
potrebujejo veliko svetlobe, nekoliko manj zelnate cvetnice, globlje v jami najdemo
praprotnice in mahove, ob najmanjsi jakosti svetlobe pa uspevajo le $e alge in modrozelene
bakterije. Rastline so lahko na slabe svetlobne razmere prilagojene. Listi imajo veéjo
povrsino. Kutikula na njihovi povrsini je tanka, da lahko svetloba prehaja ¢im globlje v

sredico lista. Steblo se zaradi iskanja svetlobe moc¢no podaljsa (Sedej, 2005).
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4.3.9.2 Ponikanje reke Sice

Reka Sica ob moénih deZevijih precej naraste in v jamo s seboj odnese cele rastline, njihove
dele ali semena. Tam lahko rastline nekaj Casa Se Zivijo, vendar so zaradi odsotnosti
svetlobe mocno razras¢ene in obledele. Temu pojavu pravimo etiolacija (Presetnik in sod.,
2002). To je pojav obledelosti in podaljSanja rastlin zaradi pomanjkanja svetlobe (Petauer
in sod., 1998).

Ob moénem deZevju ponika reka Sica tudi v Lazarjevo jamo (Peterlin, 2008). Pol
kilometra v notranjosti jame Vir$nice, kamor vodi tudi Lazarjeva jama, SO raziskovalci
nasli razraslo vodno kugo (Elodea canadensis) ter mo¢no obledele, tanke in podaljSane

poganjke mocvirske spominéice (Myosotis palustris) (Presetnik in sod., 2002).
Kamnite zidove ob vhodu v Lazarjevo jamo obra$¢ajo mahovi.
4.3.9.3 Mahovi

Mahovi so rastline, ki pogosto uspevajo na vlaznih rastis¢ih v gozdovih zmernega in
tropskega pasu ali poras¢ajo mocvirja in bregove rek. Najdemo pa jih tudi v suhih
puscavah. So izredno prilagodljivi in lahko pridobivajo vodo iz vlaznega zraka. Veliko jih
najdemo na kamnitih pobo¢jih nad gozdno mejo in v gorah. Pogosto tvorijo goste blazine
in preproge. Sposobni so preziveti dolga obdobja nizkih temperatur, zato veliko vrst
najdemo na Antarktiki. Nekaj je tudi vodnih vrst, nekateri uspevajo celo na obalnih skalah,
kjer jih ves Cas obliva morska voda. Mahovi bistveno pripevajo k diverziteti rastlin,
njihova vloga pa ni zanemarljiva niti pri skladiséenju ogljikovega dioksida. Nekateri so
obcutljivi za onesnazenost zraka in so, podobno kot liSaji, pokazatelji stopnje
onesnazenosti zraka (Raven in sod., 1999). Indikatorji oz. bioindikatorji so vrste, ki s
svojim pojavljanjem ali spremembami odrazajo dolocene lastnosti rasti§¢a (Petauer in sod.,
1998).

Okoljski dejavniki povzrocajo nastanek posebnih rastnih oblik mahov. Trajno nizke
temperature povzrodijo zakrnele in goste blazine mahov. Sibka svetloba povzrodi nastanek
jamskih oblik (kriptomorfoz), za katere so znacilni bledi in mo¢no podaljSani poganjKki.

Premocna svetloba inducira odebelitev kutikule, pomanjkanje vode pa mahovi prezivijo v
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stanju mirovanja (anabioze). Ko jih namoc¢imo, lahko znova ozivijo, ¢etudi so bili vec let

shranjeni v herbariju (Honigsfeld Adami¢, 1988).

VW W

Mahovi so pionirske rastline. Zato¢isc¢e dajejo Stevilnim drobnim Zivalim, kot vir hrane pa
so nepomembni, saj so za veéino zivali neuzitni. Clovek jih je uporabljal predvsem za
kurjavo. Sota so pravzaprav $otni mahovi, ki na trajno vlaznih in kislih tleh tvorijo obseZne
blazine. Rastejo lahko nepretrgoma vec tisocCletji. Odmrle rastline se ne razkrojijo, saj v
okolju z visoko kislostjo ni bakterij. Novi mahovi rastejo nad odmrlimi in tako lahko
nastanejo ve¢ metroVv debele plasti Sote. Pri nas uspeva vec¢ kot 20 vrst Sotnih mahov, ki jih

najdemo predvsem na barjih (Jogan, 2001).
4.3.9.4 Struktura in razmnozevanje mahov

Mahovi so rastline, ki ne cvetijo in nimajo semen, niti nimajo razvitih pravih rastlinskih
organov. Sestavljeni so iz preprostih listkov (filoidi), stebelca (kavloid) in rizoidov —

odrastkov, ki so podobni koreninam (Honigsfeld Adamic, 1988).

V nasprotju z vi§jimi rastlinami nimajo prevajalnih tkiv (ksilema in floema). Nekateri ga
imajo, vendar celice teh tkiv niso lignificirane kot pri vi§jih rastlinah. Tako pri mahovih
kot pri visjih rastlinah se v razmnozevalnem ciklu menjavata sporofitska in gametofitska
generacija. Oploditev pote¢e v arhegoniju gametofita. Pri mahovih je dominantnejsa
gametofitska generacija, zato listki mahov niso iste strukture kot listi visjih rastlin.
Gametofit mahov je prostozivec in veliko vecji od sporofitske rastline. Sporofit je majhen,
trajno pritrjen na starSevski gametofit, prostorsko in prehransko povsem odvisen od
gametofitske rastline. Je nerazvejen in nosi le en sporangij. Pri vi§jih rastlinah je
dominantnejsa sporofitska generacija, sporofit pa pogosto zelo razvejen, s Stevilnimi
sporangiji. Sporofiti vi§jih rastlin proizvedejo torej veliko ve¢ spor kot sporofiti mahov
(Raven in sod., 1999).

4.3.9.5 Evolucija mahov

Prehod rastlin iz vode na kopno se je zacel v silurju, pred 400 milijoni let. Prve kopenske
rastline so bili mahovi. Sporangiji se podaljSujejo z delitvijo apikalne celice na vrhu in

delitvijo interkalarne celice na bazi sporangija. 1z teh celic naj bi se razvil poganjek in



Mavec M. Predlog za naravoslovno u¢no pot na juznem delu Radenskega polja. 69
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

korenina kopenskih rastlin, ki imajo prevladujoco sporofitno generacijo. Pri postopnem
prevladovanju sporofitne generacije se je manjSala gametofitska. Apikalne in interkalarne
celice najdemo tudi pri praprotih, pri katerih se iz njih razvije celoten poganjek in celotna

korenina praproti (Dermastia, 2007).

Znanstvene raziskave so razkrile, da imajo mahovi in vi$je rastline skupnega prednika,
nakazujejo pa tudi, da so bile prve kopenske rastline verjetno zelo podobne dana$njim
mahovom. Ti nam dajejo vpogled, kako je potekal razvoj od zelenih alg do vi§jih rastlin
(vascular plants). Razkrivajo nam, kako so bile verjetno videti najzgodnejse visje rastline

in kako je potekal njihov razvoj (Raven in sod., 1999).

Pri mahovih lahko opazujemo, kako je potekala evolucijska prilagoditev rastlin na zZivljenje
na kopnem. Vsi organizmi so se s prehodom na kopno soocali z neSteto teZavami. Najvecji
izziv pa je bil seveda problem izsuSevanja. Mahovi zato zadrzujejo in §¢itijo svoje gamete
v veceeliénih ovojih — anteridijih in arhegonijih. Vendar za uspesno oploditev Se vedno

potrebujejo vodo (Raven in sod., 1999).

Gradivo za obiskovalce:

Sporocilo: Prve kopenske rastline so bile podobne mahovom. Ti lahko uspevajo tudi v

zelo slabih svetlobnih razmerah.

Vhod v krasko jamo je dober primer Zivljenjskega prostora, kjer je Soncevo sevanje
zmanj$ano. Proti notranjosti jame se spreminjata temperatura in vlaznost. Dnevno-no¢na

nihanja svetlobe in temperature so veliko manjsa kot zunaj jame.
Mahovi lahko uspevajo tudi v zelo slabih svetlobnih razmerah.

Od vhoda proti notranjosti jame se spreminja vrstna sestava rastlin. Lesnate rastline
potrebujejo veliko svetlobe, nekoliko manj zelnate cvetnice, globlje v jami najdemo
praprotnice in mahove, ob najmanjsi jakosti svetlobe pa uspevajo le $e alge in modrozelene
bakterije. Rastline so lahko na slabe svetlobne razmere prilagojene. Listi senénih rastlin
imajo ve¢jo povrsino, Kutikula na njihovi povrsini je tanka, da lahko svetloba prehaja ¢im
globlje v sredico lista. Steblo med listi se lahko mo¢no podaljsa, ker se rastlina steguje
proti svetlobi.
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Stene vhoda so preras¢ene z mahovi. To so rastline, ki jih najdemo na vlaznih rastiscih,
Kjer pogosto tvorijo goste blazine in pomembno sodelujejo pri nastanku prsti. Najdemo jih
tudi v suhih puscavah in na Antarktiki, saj so sposobni preziveti dolga obdobja suse ali
nizkih temperatur. Nekaj mahov je tudi vodnih, nekateri celo uspevajo na obalnih skalah,

Kjer jih ves ¢as obliva morska voda.

Mahovi so izredno zanimivi, saj so rastline, ki ne cvetijo in nimajo semen. Za uspesno
oploditev nujno potrebujejo vodo. Razmnozujejo in razSirjajo se s trosi, iz katerih se

razvijejo nove rastline.

Op.: Predvidena fotografija mahu, kjer so lepo vidni in oznaceni deli rastline (stebelce,
listki, rizoidi, sporangiji).

Mabhovi so podobni prvim kopenskim rastlinam.

Znanstvene raziskave so razkrile, da imajo mahovi in visje rastline skupnega prednika,
nakazujejo pa tudi, da so bile prve kopenske rastline verjetno zelo podobne dana$njim

mahovom. Ti nam dajejo vpogled, kako je potekal razvoj od zelenih alg do visjih rastlin.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 TEMATIKA PREDVIDENE UCNE POTI

Ali je tematika, obravnavana v tej predlagani ucni poti, pogosta tema naravoslovnih u¢nih
poti, je tezko oceniti. Vsebine poti namre¢ niso dostopne na enem mestu pa tudi seznami
upravljavcev u¢nih poti niso popolni. 1z evidence naslovov gozdnih u¢nih poti Zavoda za
gozdove Slovenije iz leta 2006 (Lesnik, 2006a) jih priblizno 20 odstotkov $e nima vodnika

v obliki broSure in zgibanke. Zato je o njihovi vsebini tezko govoriti.

Lahko pa temo primerjamo s temo poti, ki je urejena v bliZznji okolici. Na severnem delu
Radenskega polja je ze urejena peSpot z informacijskimi tablami. Te obravnavajo
predvsem znacilnosti Radenskega polja, kraSke pojave in hidrologijo, omenjajo pa tudi
znacilne vrste zivali (dvozivke, ptice, jamske Zivali, metulje) in znacilne rastline mokrotnih
travnikov. Predlagana uc¢na pot na juznem delu polja bi lahko bila dobra dopolnitev in

poglobitev vsebin peSpoti severnega dela.
5.2 VODENIJE PO UCNI POTI

Za polno dozivetje poti je besedilo, ki je namenjeno obiskovalcem, morda preskopo in
preve¢ suhoparno. Da bi dosegli zastavljene cilje, je najbolje, da imajo obiskovalci

izkuSenega vodnika, besedila pa so jim lahko v pomoc v pripravah na vodenje.
5.3 CILINA PUBLIKA

Porocila Zavoda za gozdove Slovenije kaZejo, da so obiskovalci gozdnih ucnih poti
predvsem dijaki in ucenci (Lesnik, 2006b). Zato smo vsebino poskusali prilagoditi znanju
ucencev osnovnih Sol. Nekateri cilji posameznih to€k ucne poti so v skladu S sploSnimi
cilji u¢nega nacrta osnovnih Sol za Sesti in sedmi razred pri predmetu naravoslovje (Vilhar
in sod., 2011a) ter za osmi in deveti razred pri predmetu biologija (Vilhar in sod., 2011Db).
Hkrati smo si Zeleli narediti pot dovolj interdisciplinarno, da je primerna tudi za starejSe
uéence in dijake, tematiko, ki jo obravnavamo, pa dovolj kompleksno, da je zanimiva za

vsakega naklju¢nega obiskovalca.
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5.4 UPORABA STROKOVNIH IZRAZOV PRI VODENJU

V zelji, da bi besedila za obiskovalce prilagodili znanju in razumevanju mlajSih
obiskovalcev poti, smo se morali izogniti nekaterim strokovnim izrazom ali izrazom, Ki
lahko vzbudijo napacno predstavo o opisovanem procesu. Odlocitev o uvajanju strokovnih
izrazov je prepuscena vodniku. Ta pa naj svojo odloCitev sprejme glede na starost in
predznanje najmlajSih v skupini. Tu so zapisani nekateri primeri, s katerimi bi radi
spodbudili vodnike, naj premisljeno uporabljajo besede, s katerimi opisujejo naravne
strukture in procese:

e Izraz dihati smo pri opisovanju rastlinskega dihanja zamenjali z ustreznejSo besedo
prezracevati (rastline prezracujejo svoja tkiva ...). Beseda dihanje namiguje namre¢
na aktivno vdihavanje in izdihavanje plinov in bi lahko ob njej pomislil tudi na
dihala (lahko pa tudi na celi¢no dihanje).

e Besedo sadez smo zamenjali z besedo plod. Sadez je namre¢ uziten, socen del
rastline, ki obsega seme in osemenje. Zato je neprimeren izraz za vse suhe, neuzitne
ali strupene plodove rastlin.

e Namesto izraza difuzija smo uporabili glagol prehajati, ki dovolj jasno oznacuje, da
gre za pasiven proces (plini prehajajo, voda prehaja ...).

e Besedo aerenhim smo nadomestili z izrazom zra¢no tkivo.

e Oznake molekul smo zapisali z besedo in ne s kemijsko formulo.

e Pri poimenovanju snovi, ki jih rastline pridobijo iz tal, smo besedo hranila
nadomestili z izrazom mineralne snovi. Hranila lahko povezujemo z besedo hrana,
torej predvsem z organskimi snovmi, zato je ustrezneje, ¢e uporabljamo izraz
mineralne snovi. Ta izraz pogosteje uporabljamo tudi na drugih podrocjih
(mineralna gnojila ...).

e Skorja je strokovni izraz, ki ga lahko uporabljamo za zunanje lubje. V splo$ni rabi
pa se za ta del olesenelega stebla pogosteje uporablja izraz lubje. Zaradi lazjega

razumevanja smo Vv besedilu za obiskovalce izraz skorja zamenjali z lubjem.
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5.5 UPORABLJENA LITERATURA

Pri posameznih tockah se pojavlja literatura, ki smo jo temeljito pregledali in v sklopu
obravnavane teme veckrat citirali. Branje priporo¢amo vsem vodnikom, ki imajo namen
veckrat ali daljSe obdobje voditi po zastavljeni u¢ni poti:

e Biology of Plants (Raven in sod., 1999)

e Pogled v rastline (Dermastia, 2007)

e The Ecology of Plants (Gurevitch in sod., 2002)

e Ekologija rastlin: prirocnik za vaje (Sedej, 2005)

o FEkologija: organizmi v prostoru in casu (Tome, 2006)
5.6 OPREMA PREDVIDENE UCNE POTI

Ze Natasa Voléanjk (2010) v svojem diplomskem delu ugotavlja, da lahko velike
pojashjevalne table kazijo naravno podobo poti. Za obiskovalce so lahko informacije na
voljo le v obliki tiskanih vodnikov ali strokovno vodenega ogleda. Pot pa je lahko
oznacena le z lesenimi koli¢ki s Stevilko posamezne tocke, ki sluzijo obiskovalcem tudi za
orientacijo. Tako se izognemo pretiranim stroSkom vzdrzevanja in morebitnim
priloZznostim za vandalizem. Seveda morajo biti tiskani vodniki ali broSure na voljo v
blizini poti ali na najblizjem turistiénoinformacijskem centru. Na voljo so lahko tudi na

spletu in si jih lahko obiskovalci natisnejo sami doma.

Kljub temu smo v poglavju Oblikovanje informacijskih tabel zbrali nekatera priporo¢ila za
izdelovanje tabel, ¢e se bodo upravljavci poti odlo¢ili za tovrstno podajanje informacij.
Besedila posameznih tock, namenjena obiskovalcem, niso bila pripravljena za
informacijske table, temve¢ za broSure in tiskane vodnike. Lahko pa jih vodniki

uporabljajo tudi kot osnovo za vodenje.
5.7 VREDNOTENJE VSEBINE PREDVIDENE UCNE POTI

Preden bi se predlog tega diplomskega dela zacel izvajati, bi ga bilo treba ustrezno
ovrednotiti. Zasnovo in vsebino predvidene ucne poti bi lahko ocenili s testnimi vodenyji
obiskovalcev. Udelezenci bi na koncu izpolnili premisljeno sestavljene vprasalnike. Z

njimi bi preverjali, kdo obiskuje to u¢no pot, s kak§nim namenom, kako ucinkovito



Mavec M. Predlog za naravoslovno u¢no pot na juznem delu Radenskega polja. 74
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2013

dosegamo zastavljene cilje ter kaksne so Zelje in pri¢akovanja obiskovalcev. Vsebino bi
potem lahko prilagodili Zeljam in potrebam tiste skupine obiskovalcev, ki pot najveckrat

uporablja. Sele nato bi bilo smiselno vlagati v infrastrukturo.
5.8 PREDLOGI ZA NADALIJNJE DELO

Pot bi lahko oblikovno uskladili in zdruzili s potjo, ki je Ze v uporabi v severnem delu
Radenskega polja. S tem bi zadovoljili potrebe zahtevnejsih obiskovalcev ali rekreativcev.
Pot bi lahko obogatili s pripravo posebnega programa za rekreativne Sportnike (telesna
vadba, joga, tek, nordijska hoja, kolesarjenje ...) in jo dopolnili tudi z duhovnimi vsebinami
(meditacija, spros¢anje). Predstavili bi jo na spletnem portalu Geopedija, kjer lahko med

vsebinskimi sklopi najdemo interaktivni atlas uénih poti.

Urediti bi bilo treba dostop do vhoda Lazarjeve jame in ograditi zgornji del, Kjer je
nevarnost zdrsa. Dostop bi lahko uredili podobno kot stopnis¢e do bliznjega vhoda v jamo
Virsnico. Na osmi to¢ki poti je prostor primeren za pocivali$ce, ki bi se ga lahko opremilo

s preprostimi klopmi.

V prihodnje bi lahko izdelali in izdali splosni priro¢nik za izdelovanje ué¢nih in pohodnih
poti v slovenskem jeziku, ki bi bil narejen na podlagi tuje literature, domacih diplomskih
nalog in strokovnih ¢lankov. To bi lahko prevzeli ali podprli zavodi in organizacije, ki se s
tem Ze ukvarjajo (Zavod Republike Slovenije za varstvo narave, Zavod za gozdove
Slovenije, Planinska zveza Slovenije, Lovska zveza Slovenije, Turisti¢na zveza Slovenije

in drugi).

Nacrtovanje in upravljanje poti bi bilo veliko lazje, ¢e bi imeli spletno stran, na kateri bi
izvedeli, koliko je pri nas poti, njihove lokacije oz. zemljevide. Ob njih bi bili kontakti
upravljavcev in vodnikov ter informacije o tem, kaj na poti potrebujemo, kako zahteven je
teren in kako dobro je urejena. Zbrane bi bile tudi informacije o bliznjih
turisti¢noinformacijskih centrih ali drugih turisti¢éno zanimivih toc¢kah, gostinski ponudbi in
podobno. Morda bi se lahko uporabnik spletne strani registriral in zapisoval, katere poti je
ze obiskal. O teh bi lahko podal oceno in predlagal, kaj bi lahko popravili ali vkljucili v
dodatno ponudbo. S tem bi dobili vpogled, katere poti so bolj obiskane, s katerimi so
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obiskovalci zadovoljni in katere potrebujejo dodatno vzdrzevanje. Na spletu bi lahko

obiskovalci nasli in si natisnili tudi zloZenke in drugo ué¢no ali informativno gradivo.
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6 POVZETEK
6.1 POVZETEK

Diplomska naloga je nastala z namenom, da bi postala strokovna podlaga za izdelavo
naravoslovne u¢ne poti, gradivo za prakti¢ni pouk v naravi za Solarje in njihove ucitelje ter
pripomocek za nakljucne obiskovalce pri spoznavanju in dozivljanju krajinskega parka

Radensko polje.

Pregledali smo priporo¢ila za izdelavo uénih poti in interpretacijo naravoslovnih vsebin,
napisali predlog poteka uc¢ne poti, popisali rastline na izbranih mestih, izdelali strokovno
besedilo za zastavljene toCke in pripravili povzetke strokovnih besedil, namenjene

obiskovalcem uc¢ne poti.

Celotna uc¢na pot je dolga 3,5 kilometra in vsebuje devet tock. Po dogovoru z vodstvom
krajinskega parka Radensko polje smo jo nacrtovali na njegovem juznem delu. Pot vodi
skozi predele, kjer so vidni znacilni kraski pojavi, in je umaknjena od osrednjega dela, kjer

so habitati najbolj ogrozeni. Obravnava vsebine s podro¢ja biologije in ekologije rastlin.

Zacne se na travnikih z vlagoljubnimi vrstami, nadaljuje ob vodotoku reke Sice, nas vodi
skozi gojene travnike, nato pa skozi listopadni gozd in smrekov gozd do manjse poseke.
Od tam se spusti nazaj proti reki Sici. Vkljuéuje ogled ponora v Zatoéni jami in opaznega

vhoda Lazarjeve jame.

Predlagali smo vrednotenje vsebine predvidene u¢ne poti s testnimi vodenji obiskovalcev
in vprasalniki za udeleZence, nato pa prilagoditev vsebine v skladu z Zeljami in potrebami

tiste skupine obiskovalcev, ki pot najveckrat uporablja.
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6.2 SUMMARY

The aim of this graduation thesis was to create a basis for construction of a nature trail that
could serve as a learning tool and as a material for outdoor school activities or biology
field trips. It could also help random visitors discover and experience regional park

Radensko polje and recognize its natural features.

We reviewed recommendations for creating nature trails and recommendations for
interpretation of natural science. We propose the course of the trail and how its points
should be situated in Radensko polje. We cataloged plants species on trail points, wrote

professional texts for all of the nine trail points and prepared summaries for trail visitors.

The entire trail is 3.5 km long and contains nine trail points. After consultation with the
managers of regional park Radensko polje, we planned the trail in the southern part of the
field through areas where the characteristic karst features of Radensko polje are visible. It
is designed to avoid the central part of the field where habitats are most vulnerable. The

content of the trail includes topics from biology and ecology of plants.

The trail starts at wet meadows, continues near Sica river, then on to hay meadows,
through deciduous forest and through spruce forest to a small deforested area. From here,
the trail descends back to the Sica river. The trail also approaches the enterance of inflow

cave Zato¢na jama and ends at cave Lazarjeva jama with a very prominent entrance.

We propose evaluation of the trail content with test tours and questionnaires for
participants. The content should then be adapted according to the wishes and needs of

those groups of visitors, which the trail is most visited by.
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Priloga A

Seznam popisanih vrst rastlin na prvi tocki (Kanal) predvidene u¢ne poti

Latinsko ime
Filipendual ulmaria
Callitriche palustris
Equisetum palustre
Myosotis scorpioides
Typha latifolia

Caltha palustris
Ranunculus acris
Rumex acetosa
Trifolium pratense
Lychnis flos-cuculi
Veronica chamaedrys
Stellaria graminea
Galium mollugo
Ajuga genevensis
Cornus sanguinea
Taraxacum officinale
Leucanthemum ircutanum
Medicago lupulina
Dactylis glomerata
Plantago lanceolata
Salix cinerea

Salix triandra
Valeriana officinalis
Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Lolium perenne
Bromus hordaceus
Schoenoplectus lacustris
Eleocharis palustris
Luzula campestris
Carex elongata

Briza media

Carex flacca

Carex pallescens
Carex hirta

Carex vesicaria
Trifolium repens
Allium schoenoprasum
Solanum dulcamara

se nadaljuje

Slovensko ime
Brestovolistni oslad
Navadni zabji las
Mocvirska preslica

Mocvirska spomincica

Sirokolistni rogoz
Navadna kaluznica
Ripeca zlatica
Navadna kislica
Crna detelja
Kukavi¢ja lucca
Vrednikov jeti¢nik
Travnata zvezdica
Navadna lakota
Dlakavi skreénik
Rdeci dren
Navadni regrat
Navadna ivanjscica
Hmeljna meteljka
Navadna pasja trava
Ozkolistni trpotec
Pepelnato siva vrba
Mandljasta vrba
Zdravilna Spajka
Travniski lisi¢ji rep
Visoka pahovka
Trpezna ljulka
Je¢menasta stoklasa
Jezerski bicek
Mocviska sita
Poljska bekica
Podaljsani $a$
Navadna migalica
Sinjezeleni $as
Bledi §as§

Dlakavi $as
Mehurjasti $a$
Plazeca detelja
Drobnjak
Grenkoslad

Cas cvetenja
junij—julij

junij—avgust
maj—avgust
julij—avgust
marec—april
junij—oktober
maj—julij
maj—september
maj—junij

(april) maj—avgust
maj—julij
junij—oktober
april-julij
maj—junij
marec—maj (november)
maj—junij
maj—september

(april) maj—julij (september)

april-oktober

april-maj

marec—junij

junij—avgust

april-maj

(april) maj—julij (oktober)
junij—avgust

junij—september
maj—avgust
marec—maj
april-junij
maj—julij
maj—junij
april-julij
april-junij
maj—junij
maj—oktober
junij—avgust
junij—avgust



Seznam popisanih vrst rastlin na prvi tocki (Kanal) predvidene u¢ne poti

nadaljevanje

Latinsko ime

Bellis perennis

Lotus corniculatus
Phalaris arundinacea
Salix rosmarinifolia
Crepis biennis

Lamium maculatum
Lythrum salicaria
Epilobium hirsutum
Centaurea macroptilon
Buphthalmum salicifolium
Salix purpurea

Slovensko ime
Navadna marjetica
Navadna nokota
Pisanka
Rozmarinolistna vrba
Dvoletni dimek
Lisasta mrtva kopriva
Navadna krvenka
Dlakavi vrbovec
Veleperesasti glavinec
Vrbovolistni primozek
Rdeca vrba

Cas cvetenja
marec—november
maj—september

(maj) junij—avgust
april-maj

maj—avgust (september)
april-oktober
junij—september

(maj) junij—september
junij—avgust
junij—september
marec—april



Priloga B

Seznam popisanih vrst rastlin na drugi tocki (Most) predvidene u¢ne poti

Latinsko ime

Salix purpurea
Crataegus monogyna
Acer campestre
Euonymus europaea
Cruciata laevipes
Campanula glomerata
Filipendula ulmaria
Colchium autumnale
Rosa canina
Rhamnus catharticus
Quercus robus
Quercus cerris

Pyrus pyraster
Cornus sanguinea
Salix cinerea

Slovensko ime
Rdeca vrba
Enovrati glog
Maklen

Navadna trdoleska
Navadna dremota
Klob¢asta zvoncica
Brestovolisni oslad
Jesenski podlesek
Navadni Sipek
Cistilna kozja ¢e$nja
Dob

Cer

Hruska drobnica
Rdeci dren
Pepelnato siva vrba

Cas cvetenja
marec—april
maj—junij
maj—junij
maj—julij
april-junij
junij—julij
junij—julij
avgust-september
maj—julij
maj—junij
april-maj
april
april-maj
maj—junij
april-maj



Priloga C

Seznam popisanih vrst rastlin na ¢etrti tocki (Gozdni rob) predvidene u¢ne poti

Latinsko ime

Prunus spinosa
Corylus avellana
Colchicum autumnale
Stellaria holostea
Rubus sp.

Ligustrum vulgare
Acer campestre
Euonymus europaea
Mentha sp.

Pyrus pyraster
Cornus sanguinea
Rosa arvensis
Fragaria moschata
Cruciata laevipes
Lonicera caprifolium
Humulus lupulus
Carpinus betulus
Clematis vitalba
Crataegus monogyna
Erigeron annus
Stellaria alsine
Achillea millefolium
Dianthus barbatus
Crepis biennis
Centaurea macroptilon
Silene latifolia
Lamium maculatum
Filipendula ulmaria
Agrimonia eupatoria
Cichorium intybus
Vicia cracca

Malva alcea

Quercus cerris
Astragalus glycyphyllos
Rudbeckia lanciniata
Buphthalmum salicifolium
Galinsoga ciliata
Physalis alkekengi

Slovensko ime

Crni trn

Navadna leska
Jesenski podlesek
Velecvetna zvezdica
Robida

Navadna kalina
Maklen

Navadna trdoleska
Meta

Hruska drobnica
Rdeci dren

Njivni Sipek
Muskatni jagodnjak
Navadna dremota
Kovacénik

Navadni hmelj
Navadni gaber
Navadni srobot
Enovrati glog
Enoletna suholetnica
Potocna zvezdica
Navadni rman

Brkati klin¢ek
Dvoletni dimek
Veleperesasti glavinec
Beli slizek

Lisasta mrtva kopriva
Brestovolistni oslad
Navadni repik
Navadni potro$nik
Pti¢ja grasSica
Ostrolistni slezenovec
Cer

Sladki grahovec
Deljenolistna rudbekija
Vrbovolistni primozek
Vejicati rogovilcek
Vol¢je jabolko

Cas cvetenja
marec—maj
februar—april
avgust-september
maj—junij

junij—avgust
maj—junij
maj—julij

april-maj
maj—junij
junij—julij
maj—junij
april-junij
maj—junij
junij—september
junij
julij—avgust
maj—junij
junij—oktober
junij—avgust
junij—september
junij—september
maj—avgust (september)
junij—avgust
maj—oktober
april-oktober
junij—julij
junij—avgust
julij—oktober
junij—avgust
julij—september
april

april-julij
julij—oktober
junij—september
maj—oktober
maj—avgust



Priloga D

Seznam popisanih vrst rastlin na peti tocki (Listopadni gozd) predvidene u¢ne poti

Latinsko ime
Aposeris foetida
Pteridium aquilinum
Picea abies

Glechoma hirsuta
Cardamine bulbifera
Pulmonaria officinalis
Lamium orvala
Hacquetia epipactis
Melittis melissophyllum
Asarum europaeum
Omphalodes verna
Fagus sylvatica
Sanicula europaea
Carpinus betulus
Polypodium vulgare
Erigeron annus
Mycelis muralis
Prenanthes purpurea
Erythronium dens-canis
Campanula glomerata
Gentiana asclepiadea

Slovensko ime
Navadna smrdljivka
Orlova praprot
Navadna smreka
Dlakava grenkuljica
Brsti¢na konopnica
Navadni pljucnik
Velecvetna mrtva kopriva
Tevje

Navadna medenika
Navadni kopitnik
Spomladanska torilnica
Bukev

Navadni zenikelj
Navadni gaber
Navadna sladka koreninica
Enoletna suholetnica
Navadni zaj¢ji lapuh
Skrlatnordeca zajéica
Navadni pasji zob
Klob¢asta zvoncica

Svilni¢evolistni svi§¢

Cas cvetenja
april-avgust
julij—september
april—junij
maj—julij
april-junij
marec—maj
maj—julij
april-maj
maj—junij
marec—april
april—junij
april-maj
maj—julij

junij
junij—september
junij—oktober
julij—september
julij—september
marec—april
junij—julij
julij—september



Priloga E

Seznam popisanih vrst rastlin na sedmi tocki (Poseka) predvidene uéne poti

Latinsko ime
Pteridium aquilinum
Oxalis acetosella
Picea abies

Ajuga genevensis
Lotus corniculatus
Vaccinium myrtillus
Vicia sepium
Fragaria viridis
Sanicula europaea
Acer campestre
Erigeron annus
Mycelis muralis
Prenanthes purpurea

Slovensko ime
Orlova praprot
Navadna zaj¢ja deteljica
Navadna smreka
Dlakavi skre¢nik
Navadna nokota
Borovnica

Obplotna grasica
Zeleni jagodnjak
Navadni Zenikelj
Maklen

Enoletna suholetnica
Navadni zaj¢ji lapuh
Skrlatnordeca zajéica

Cas cvetenja
julij—september
marec—maj
april—junij
april-julij
maj—september
april-julij
maj—avgust
maj—junij
maj—julij
maj—junij
junij—oktober
julij—september
julij—september



Priloga F

Seznam popisanih vrst nekaterih travniskih rastlin v okolici predvidene ucne poti

Latinsko ime

Salvia pratensis
Tragopogon pratensis
Cruciata laevipes
Campanula glomerata
Crepis biennis
Symphytum officinale
Knautia drymeia
Centaurea macroptilon
Erigeron annus
Cichorium intybus
Agrimonia eupatoria
Trifolium incarnatum
Vicia cracca

Achillea millefolium

Slovensko ime
Travniska kadulja
Travniska kozja brada
Navadna dremota
Klobcasta zvoncica
Dvoletni dimek
Navadni gabez
Ogrsko grabljisce
Veleperesasti glavinec
Enoletna suholetnica
Navadni potro$nik
Navadni repik
Inkarnatka

Pti¢ja grasica
Navadni rman

Cas cvetenja

maj—julij

maj—junij

april—junij

junij—julij

maj—avgust (september)
maj—julij

junij—avgust
junij—oktober
julij—oktober
junij—avgust
april-september
junij—avgust
junij—september



Priloga G

Seznam popisanih vrst nekaterih gozdnih rastlin v okolici predvidene u¢ne poti

Latinsko ime
Quercus robur

Fagus sylvatica
Carpinus betulus
Corylus avellana
Lonicera alpigena
Ajuga genevensis
Sanicula europaea
Asarum europaeum
Hacquetia epipactis
Lamium orvala
Pulmonaria officinalis
Cardamine bulbifera
Aposeris foetida
Pteridium aquilinum
Picea abies

Carex sylvatica
Melampyrum nemorosum

Slovensko ime

Dob

Bukev

Navadni gaber
Navadna leska
Planinsko kostenicevje
Dlakavi skre¢nik
Navadni zenikelj
Navadni kopitnik
Tevje

Velecvetna mrtva kopriva
Navadni pljucnik
Brsti¢na konopnica
Navadna smrdljivka
Orlova praprot
Navadna smreka
Gozdni $as

Podlesni ¢rnilec

Cas cvetenja
april-maj
april-maj

junij
februar—april
maj—julij
april-julij
maj—julij
marec—april
april-maj
maj—julij
marec—maj
april—junij
april-avgust
julij—september
april-junij
april-maj
maj—september



