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Ob spodnjem toku reke Save smo na 55 mestih v obreznem pasu popisali invazivne tujerodne vrste
(ocenili njihovo pokrovnost, vitalnost, fenoloske faze, Raunkiaerjeve Zivljenjske oblike) in
domorodne vrste. Leta 2008 smo v obreZznem pasu spodnjega dela reke Save popisali 16 invazivnih
tujerodnih rastlinskih taksonov (Acer negundo, Ailanthus altissima, Ambrosia artemisiifolia, Bidens
frondosa, Fallopia japonica, F. x bohemica, Echinocystis lobata, Erigeron annuus, Helianthus
tuberosus, Impatiens glandulifera, Parthenocissus quinquefolia agg., Robinia pseudacacia, Rudbeckia
laciniata, Solidago canadensis, S. gigantea, Conyza canadensis). Najvecje sestoje tvorita vrsti F.
japonica in R. pseudacacia. Variabilnost pojavnosti in zastopanosti invazivnih tujerodnih vrst v
spodnjem toku reke Save so znacilno pojasnile naslednje spremenljivke: hitrost vodnega toka (4,8 %),
prisotnost vodne vegetacije (4,1 %), sestava obrezne vegetacije znotraj 10-metrskega pasu (2,6 %),
oblika struge (3 %), struktura bregov (2,2 %). Prisotnost in pogostost invazivnih tujerodnih vrst je v
korelaciji s spodjedanjem bregov, uporabo zemljis¢ v zaledju, odsotnostjo sklenjene obrezne
vegetacije in dinamiko toka. Med vsemi invazivkami smo statistiéno znacilni negativni vpliv na
Stevil¢nost vrst dokazali le v primeru Acer negundo (rs= - 0,292). Invazivne tujerodne vrste vzdolz
obreznega pasu §irijo sestoje in kolonizirajo nove habitate. Pojavljajo se nove invazivne tujerodne
vrste, saj smo samo leta 2013 na istih popisnih lokacijah nasli $e naslednje vrste: Amorpha fruticosa,
Impatiens parviflora, Physocarpus opulifolius in Buddleja davidii.
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AB  The characteristics of the riparian zone as well as the factors influencing the spreading of invasive
alien plants have been recorded at 55 locations along the river Sava. Moreover, the cover, vitality,
phenological phases and Raunkiaer’s life forms of alien invasive plants have been assessed alongside with
native flora. An important discovery was made in the year 2008, when 16 alien invasive plant taxa were
found in the lower part of the river Sava, namely Acer negundo, Ailanthus altissima, Ambrosia artemisiifolia,
Bidens frondosa, Fallopia japonica, F. x bohemica, Echinocystis lobata, Erigeron annuus, Helianthus
tuberosus, Impatiens glandulifera, Parthenocissus quinquefolia agg., Robinia pseudacacia, Rudbeckia
laciniata, S. canadensis, Solidago gigantea, Conyza canadensis. It has been established that the largest stands
are formed by Fallopia japonica and Robinia pseudacacia. The variability of presence and abundance of
invasive alien species along the lower part of the river Sava has been explained by the following variables:
current velocity (4,8 %), presence of aquatic vegetation (4,1 %), riparian vegetation within the 10-meter band
(2,6 %), the shape of chanell (3,0 %) the structure of banks (2,2 %), and According to Spearman’s correlation
coefficient, the presence and abundance of invasive alien species are related to the bank disturbance, land use
beyond the riparian zone, absence of complete riparian vegetation and flow dynamics. Among the invasive
plants, negative influence on the number of species has been statistically proven only in the case of the
species Acer negundo (rs= - 0.292). In addition, invasive alien species along the riparian zone spread stands
and colonise new habitats and what is more, new invasive alien species appeared in 2013. At the above
mentioned locations, the following species can be found: Amorpha fruticosa, Impatiens parviflora,
Physocarpus opulifolius and Buddleja davidii.
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1 UvOD

Modermi ¢lovek potrebuje za zivljenje vedno ve¢ virov iz narave. Prvi posegi ¢loveka v
naravo so bili namenjeni pridobivanju obdelovalnih povrSin za pridelavo hrane ter prostoru
za naselitev. Z nastopom industrijske revolucije so se posegi in unicevanje narave zaceli le
Se stopnjevati. Posegi v obrezne dele rek so povezani z izkoriS¢anjem reke v namakalne
namene in pridobivanje elektricne energije. V teh dejavnostih je navadno najprej

odstranjena obrezna vegetacija, ki je za optimalno delovanje re¢nega ekosistema nujna.

Na re¢nem bregu rastejo mnoge zelnate in lesnate vrste, ki se po strukturi in funkciji
razlikujejo od kopenskih rastlin (Gregory in sod., 1991). Obrezna vegetacija predstavlja vir
energije za re¢ne ekosisteme, saj je pomemben vir organskih snovi za vodne nevretencarje.
Rastline obreznega pasu uravnavajo primarno produkcijo vodotoka, Kker posredno
zagotavljajo hranila (npr. mineralizacija odpadlega listja), s sencenjem vodotoka pa
vplivajo na koli¢ino svetlobe in temperaturo ter omejujejo rast perifitona in makrofitov.
Rastline obenem predstavljajo filter za hranila, ki se spirajo iz zaledja in s tem vplivajo na
kakovost vode. Obrezne rastline morajo biti prilagojene poplavam in odlaganju sedimenta.
Hidroloske znacilnosti so glavni dejavniki, ki doloCajo vzorce porazdelitve obreznih
rastlin. Vegetacija obreznega pasu prehaja v gozdno, v nekaterih primerih pa tudi

vegetacijo travnika, njive ali ruderalne zdruzbe, ki so antropogenega izvora.

Recni ekosistemi so zelo nagnjeni k vdoru invazivnih tujerodnih vrst rastlin (ITV)
predvsem zaradi dinami¢ne hidrologije rek, ki delujejo kot vektorji (Debusch, 1991, cit. po
Pysek in Prach, 1993). Invazija rastlinskih vrst je Se vecja zaradi dejavnosti ¢loveka v
re¢nih strugah in obreznem pasu. Stevilni primeri kaZejo, da spremenjena dinamika
naravnih motenj obreznih ekosistemov sprozi uspesno vzpostavitev sestojev in Sirjenje

invazivnih tujerodnih vrst (Cowie in Werner 1993; Decamps in sod., 1995).

Na re¢nih bregovih, ruderalnih rasti$¢ih, posekah in cestnih robovih se uspesno Sirijo ITV,
ki izpodrivajo samonikle vrste ali pa upocasnijo naravno sukcesijo (Skoberne, 2001).

NajuspesnejSe so tam, kjer je ekosistem poskodovan in imajo ve¢jo moznost za primerno
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niso. Tu najdemo vrste, kot so: Helianthus tuberosus, Rudbeckia laciniata, Impatiens
glandulifera, Echinocystis lobata in Fallopia japonica.
Od Zidanega Mosta do Kr8kega so zgrajene stiri hidroelektrarne. V prihodnosti naj bi

zgradili se hidroelektrarni v Brezicah in Mokricah.

Ob gradnji hidroelektrarn in spremljajoc¢i infrastrukturi je vegetacija obreznega pasu
najbolj prizadeta, saj je z veCine mest odstranjena, pogosto so poskodovana ali

spremenjena $e tla. Kjer ni novih zasaditev, se praviloma naseljujejo neofiti.
1.1 Namen naloge

V nalogi bomo raziskali znacilnosti obrezne vegetacije na spodnjem toku reke Save.
Popisali bomo invazivne tujerodne vrste rastlin obreznega pasu, raziskali znaéilnosti

njihovega habitata in vzroke za njihovo $irjenje.

V raziskavi bomo z razli¢nimi pristopi in zbiranjem podatkov skusali:
- dolo¢iti znacilnosti obreznega pasu in zaledja na izbranih odsekih reke Save;
- prepoznati posege, ki so bili izvedeni na izbranem odseku reke Save;
- zabeleziti prisotnost drugih rastlinskih taksonov na izbranem odseku reke Save;
- dolociti prisotnost in pogostost invazivnih tujerodnih vrst v izbranem delu
obreznega pasu reke Save;
- primerjati svoje rezultate s podatki, ki so bili pridobljeni pred posegi v obrezno

vegetacijo reke Save zaradi gradnje hidroelektrarn.
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1.2 Raziskovalne hipoteze

Z raziskovanjem v posameznih odsekih spodnjega dela reke Save zelimo potrditi oz.
zavreci naslednje hipoteze.
a) Posegi v re¢ni breg razvrednotijo obreZni pas in s tem olajSajo naselitev ter Sirjenje
invazivnih tujerodnih taksonov rastlin.
b) Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obrezje reke Save je velje, &e so v
zaledju obdelovalne povrSine.
€) V odsekih, kjer je primarna obrezna vegetacija manj spremenjena, je manj
invazivnih tujerodnih vrst rastlin.
d) Posamezne invazivne tujerodne vrste rastlin se pojavljajo v enovrstnih sestojih, ki
se Sirijo v zaledje.
e) Vzdolz pregledanega dela reke Save se spreminja sestava invazivnih tujerodnih vrst

rastlin.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 OBREZNI PAS IN OBREZJE

V latins¢ini se obrezni pas (OP) imenuje riparius, kar pomeni pripadati bregu reke. Samo
obmocje obrezja je bilo prvi¢ opisano leto 1936 kot »koridor«, kjer se sistem strukturno in
funkcionalno spreminja v ¢asu in prostoru (Naiman in Decamps, 1997). Obrezni pas se
nanaSa na biocenozo na obrezju vodotokov in jezer. Naravna obrezja so ena najbolj
dinamiénih, raznolikih in po fizikalnih znacilnostih zapletenih habitatov na Zemlji
(Naiman in sod., 1993).

Obrezni pasovi so raznoliki mozaiki mikroreliefnih oblik, saj naravne motnje ustvarjajo
prostorski in ¢asovni mozaik okolja. Prostorski obseg obreznega pasu je tezko dolociti, ker
je heterogenost izrazena v vseh Zivljenjskih strategijah in sukcesijskih vzorcih, medtem ko
so funkcionalne lastnosti odvisne od zdruzbe. Po mnenju nekaterih avtorjev obrezni pas
predstavlja del ob vodotoku ali stoje¢i vodi, ki je med nizkim ter visokim vodostajem, kjer
na vegetacijo vplivajo visoki vodostaji ali poplave, ter lastnostjo tal, da zadrzijo vodo
(Naiman in sod., 1997).

Po vsem svetu so obrezni pasovi predstavljeni kot kriti¢ni habitati, ki so pomembni za
ohranjanje celovite narave. ZmanjSujejo erozijo in so zivljenjski prostor ter zatoCisce za
Stevilne vrste. Drevesa v obrezni vegetaciji zagotavljajo celovitejSo koreninsko strukturo in
so uspesnejSa pri prepreCevanju erozije kot trajnice (Levin in sod., 2003). Bren (1993)

meni, da obrezna vegetacija blazi kineti¢no energijo vode.

Obrezna vegetacija ima vlogo filtratorja hranil s kmetijskih povrsin, S ¢imer izboljSuje

kakovost vode v vodotoku.
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Slika 1: Vloga obreZzne vegetacije pri ohranjanju kakovosti vode v vodotoku (1 - neposreden vnos hranil
preko korenin; 2 - izlo€anje snovi iz korenin; 3 - skladi§¢enje mineralnih in organskih snovi; 4 - spros¢anje
hitro razpadajo¢ih snovi iz odpada; 5 - po€asno spros¢anje snovi iz odmrlih delov; 6 - posreden vnos preko
simbiotskih organizmov kot so bakterije in glive, 7 - spiranje polutantov in naravnih spojin na povr§ino
rastline (Tabacchi in sod., 2000: 13)

Figure 1: The role of vegetation in maintaining water quality in the stream (1 - direct nutrient uptake via
roots; 2 - root excretions; 3 - storage and concentration of mineral and organic components; 4 - fast
decomposing organic matter release from refuse; 5 - slow decomposing organic matter release from woody
debris; 6 - indirect uptake through symbiotic associations (bacteria and fungi); 7 - leaching of pollutants and
natural compounds onto the surface of the plant) (Tabacchi et al., 2000: 13)

V primerjavi z ostalimi rastlinskimi zdruzbami je v obrezni vegetaciji visoka

produktivnost, zato te rastline med rastjo uspesneje privzemajo hranila iz tal in podtalnice

(Tabacchi in sod., 1996).

Posredni vpliv rastlin v obreznih pasovih se kaze v krozenju snovi in s tem na kakovosti
vode. Organske snovi so hrana za heterotrofne (npr. denitrifikacijske) bakterije in se
prenasajo v simbiozi med rastlinami ter glivami in bakterijami (Allen, 1992). S tem je
rastlinam preko posrednikov omogocena raba hranil, kot so atmosferski dusik in amonijak.
Hranila, ki so shranjena v rastlinah, se sprostijo z razgradnjo organskih snovi (Tabacchi in
sod., 1996).
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Odmrli deli obrezne vegetacije so vir ogljika, ki se spros¢a med razli¢nimi stopnjami
razgradnje (npr. fizi¢no izpiranje, aktivna mikrobioloSka razgradnja). Listi in stebla se v
primerjavi z debli hitro razgradijo, medtem ko pocasneje poteka tudi razgradnja listov

vednozelenih vrst in vrst, ki vsebujejo veliko taninov (Jordan in sod., 1989).

Iz obreznih rastlin se lahko spros¢ajo razli¢ne spojine, kot so: ioni, soli, fenoli, tanini in

alkaloidi z alelopatskimi lastnostmi (Billings in Sherman, 1998).

V obreznem pasu ITV dosegajo visoke gostote osebkov, kar je povezano z degradacijo
obreznih habitatov (Richardson in sod., 2007). Dovzetnost obreznih obmocij za naselitev
ITV se kaze v znatni okoljski heterogenosti, ki jih poleg ¢lovekove dejavnosti ustvarijo
zmerne poplave, ki so znacilne za ta obmocja (Pysek in Prach, 1993; Naiman in Decamps,
1997).

OP ima velik ekoloski pomen, zato je poznavanje njegove ranljivosti pomembno pri

obnovi vodnih ekosistemov.



7

Mavri¢ Klenovsek V. Razsirjenost tujerodnih invazivnih rastlinskih vrst ob ... reke Save v odvisnosti od znacilnosti obreZnega pasu.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

2.2.1 Znacilnosti rastlin obreznega pasu

PrezZivetje v obreznem pasu je izziv tudi za odporne vrste, saj so te rastline izpostavljene
tudi poplavam, eroziji, abraziji, suSi, zmrzali in obcasno toksi¢nim koncentracijam
amonijaka. Za prezivetje v ekstremnih razmerah so razvile dvoje zivljenjskih strategij:
a) prezivetje v ekstremnih razmerah;
b) izogibanje ekstremnim razmeram (Grime, 1979; Agee, 1993, cit. po Naiman in
sod., 1993).
Tako lo¢imo 4 skupine rastlin:
- osvajalke (invazivke — proizvajajo veliko Stevilo propagul, ki jih raznasa veter ali
voda, da kolonizirajo naplavljen substrat);
- vrste, ki vztrajajo po poskodbah (ob poskodbah, ki nastanejo ob zasutju, poplavi ali
obziranju se obnovijo);
- vrste, odporne na poplave (prilagojene poplavam v rastni sezoni) ter
- vrste, ki se izogibajo posameznim motnjam (na posamezne motnje niso razvile

prilagoditve, v neugodnem habitatu ne prezivijo) (Naiman in sod., 1997)).

Morfoloske prilagoditve, ki omogocajo tem rastlinam zadostno oskrbo s kisikom,
vkljucujejo aerenhim v koreninah in steblu ter razvoj korenin nad anaerobno cono.

Vrste iz rodu Populus in Salix so odporne na velike strizne sile vode ob poplavah. Poplave
se pojavijo pogosto takrat, ko so rastline brez listov, kar dodatno zmanjsa moznost
poskodb (Fetherston in sod., 1995).

Obreznim rastlinam prezivetje omogoc€a spolno in nespolno razmnoZevanje, velikost
semen, ¢as mirovanja, mehanizem za razsirjenje semen ter dolga zivljenjska doba. Veliko

obreznih rastlin se razmnoZuje vegetativno in z vodo raz§irja razmnoZevalne strukture.
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2.1.2 Zivljenjske oblike rastlin obreZnega pasu

Rastline, ki uspevajo v obreznem pasu, lahko razdelimo na razlicne nacine. Ena od
moznosti so Raunkiaerjeve zivljenjske oblike (1934). Po tej starejsi in ekolosko Se vedno
primerni metodi rastlinske vrste razdelimo glede na nacin prezivetja ob neugodnih
razmerah (prezivetje susnega in/ali mrzlega obdobja) (Eler, 2007). Kriterij, ki se uporablja
za razvrstitev, je predvsem lega oz. zascCitenost brstov (popkov), iz katerih se razvijejo novi
poganjki (Martin¢i¢ in sod., 2007). Tako rastline obnovijo populacijo po koncu neugodnih
razmer.

Rastline razdelimo v 6 osnovnih (Raunkierjevih) zivljenjskih oblik:

- fanerofiti (lesnate rastline, ki imajo brste vsaj 20 cm nad tlemi in so za$Citeni z
luskolisti);

- hamefiti (polgrmi, pritlikavi grmicki, preprogasti grmicki, blazinaste trajnice in
pritlikavi sukulenti, ki imajo brste obicajno 5-10 cm nad tlemi, zas¢ito pa jim
predstavljajo sneg in odmrli rastlinski deli);

- hemikriptofiti (zelnate trajnice, ki imajo brste na povrsini tal, zaS¢itene z odmrlimi
deli in snegom, saj nadzemni deli odmrejo);

- terofiti (enoletna zeli$¢a, ki zimo ali suSo preZivijo v obliki trpeznih semen) ter

- geofiti (zelnate trajnice, katerim ob nastopu neugodnega obdobja nadzemni deli

odmrejo, v tleh pa ostanejo organi, v katerih so nakopicene rezervne snovi).

Fanerofiti so uspes$ni tam, kjer so motnje manj pogoste in vegetacijsko obdobje dovolj
dolgo. Hemikriptofiti in geofiti se pojavljajo v obmo¢jih, ki so podvrzena sezonski
susi, pozarom ali stalnim motnjam zaradi herbivorov. Ko nastopijo ugodne razmere,
zacnejo hitro rasti. Kadar v flori prevladujejo enoletnice, je to znamenje nestabilnosti

rasti§¢a oziroma vpliva ¢loveka (Turk, 1990).

Po Raunkierju veéina rastlin slovenske domorodne flore pripada hemikriptofitom.
Razpon posamezne zivljenjske oblike, najdene v vegetaciji nekega obmocja, ne kaze le
prilagojenosti te rastline podnebju, ampak doloCa prisotnost moznih stresorjev in

njihov vpliv na ekosistem. Npr. po raziskavi obreZne vegetacije jezera naj bi se
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hemikriptofiti pojavljali tam, kjer je zemlja obcasno nasi¢ena z vodo in ima obenem

veéino Casa zadosti zra¢nosti (Nikoli¢ in sod., 2011).

2.1.3 Vpliv gradnje hidroelektrarn na obrezno vegetacijo

Zajezitev rek in potokov povzroci negativne vplive na kopenske in vodne ekosisteme. Spremembe
nastanejo v hidroloskem rezimu, kvaliteti vode in premescanju sedimentov. Sama zajezitev prekine
re¢ni kontinuum, negativno vpliva na fizikalne procese, spremeni se pogostost poplav (Ledec in
Quintero, 2003). Ob tem je neposredno prizadeta Se prisotna obrezna vegetacija, saj so rastline
odvisne od razmer, ki jih povzroéi redno nihanje vodne gladine. Visok vodostaj povzroci vlazenje
tal. S tem pa je prepreCena rast drugim konkuren¢nim rastlinam, omogoceno je raznaSanje semen,
kalitev in prezivetje sejancev. Ker je gladina akumulacije precej visja, kot je bila gladina vode v

strugi, je v vmesnem prostoru obrezna vegetacija potopljena (Tellman in sod., 1997).

Do unicevanja obrezne vegetacije pride med gradnjo, kar navadno omogoca naselitev tujerodnih
rastlinskih vrst, ki na golih povrSinah nadomestijo domorodne vrste rastlin (Kattelman in sod.,
1996).

Velika verjetnost za invazijo je e med izgradnjo dostopnih poti, ki vegetacijo unicijo ali pa pride
do njene fragmentacije. Omenjeni posegi vodijo tako v zmanjsanje bioloske raznovrstnosti kot tudi
do pojava erozije. Tako spremenjene hidroloske razmere skupaj z uni¢enjem domorodne

vegetacije omogocajo naselitev ITV (Tellman in sod., 1997).

Rastline obreznega pasu so izpostavljene tudi vplivom, ki nastanejo zaradi upravljanja s pretokom.
Do vecjih neskladij pride ob spuscanju vecjih koli¢in vode in med praznjenjem akumulacij. Ob teh
dogodkih so rastline izpostavljene vecji koli¢ini sedimentov, ki jih lahko poskodujejo, prekrijejo ali
odtrgajo od tal. Negativen vpliv predstavljajo povecane koli¢ine polutantov, npr. zivega srebra, Ki

se odlaga skupaj s sedimentom (Davide in sod., 2003).
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2.2 INVAZIVNE TUJERODNE VRSTE RASTLIN

Jogan (2005) je invazivne tujerodne vrste rastlin opredelil kot tujerodne vrste rastlin, ki
hitro $irijo novi areal, tako da s svojo prisotnostjo ter pogostostjo povzroce opazne
spremembe v strukturi in/ali funkciji ekosistema. Znacilno za njih je, da imajo veliko
produkcijo semen, uspevajo v veliki oddaljenosti od starSevskega areala in imajo potencial

razsirjanja na velikih obmocjih (Richardson in sod., 2002).

Prvi, ki je omenjal ekoloski pomen rastlinskih invazivk, je bil Charles Darwin, ki je leta
1845 to razlagal na primeru osata iz argentinske pampe. Prispevek, ki ga Elton objavi leta
1958, se Steje za zacetek raziskovanja invazivne ekologije. Raziskovalci so tedaj zaceli

iskati splosne vzorce in mehanizme, odgovorne za rastlinsko invazijo (Baker, 1965).

Prve raziskave na tem podrocju so bile opravljene Sele leta 1980. Takrat so analizirali:

e dejavnike, ki doloc¢ajo, da vrsta postane invazivna;

e lastnosti habitatov, ki olajSajo naselitev invazivkam;

e uporabo rezultatov teh raziskav za dosego u€inkovitega upravljanja.
Leta 1992 so v Konvenciji o bioloski raznovrstnosti v Riu formalno potrdili problem
invazivnih vrst. V 8. ¢lenu so zapisali, da je potrebno zagotavljati kontrolo nad invazivnimi
vrstami ali odstraniti tiste tuje vrste, ki ogrozajo ekosisteme, habitate ali ostale avtohtone

vrste (Anon, 1992, cit. po Richardson in sod., 2000).

ZdruZeni narodi so leta 1997 osnovali GISP (GLOBAL INVASIVE SPECIES PROGRAMME), Ki
daje pomo¢ upravljavskim tehnikam iz razliénih delov sveta, ki so se izkazale za
ucinkovite.
Vrste, ki se $irijo iz svojih domorodnih arealov, so razdelili v ve¢ skupin:
- NEAVTOHTONA VRSTA — vrsta, ki je najdena izven njenega areala razsirjenosti
direktno ali indirektno zaradi vpliva ¢loveka;
-  NATURALIZIRANA VRSTA — rastline, ki same prezivijo na neizvornem obmocju
naselitve;
-  KULTIVIRANA VRSTA — neavtohtona vrsta, katere obstoj je odvisen od pomoci
¢loveka (kmetijstvo, hortikultura);
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- INVAZIVNA VRSTA - wrsta, ki se razSiri iz njenega naravnega areala
raz$irjenosti;
-  TRANSFORMER - invazivna vrsta s pomembnim ekoloskim vplivom.

Vc¢asih zelo tezko razlikujemo med naturalizirano in invazivno vrsto (Richardson in sod.,

2000).

2.2.1 Dinamika invazivnosti invazivnih tujerodnih vrst rastlin

V osemdesetih in zacetku devetdesetih let 20. stoletja je veliko invazivnih tujerodnih vrst
rastlin v Evropi mocno povecalo svojo razSirjenost (Pysek in sod., 1993). Zanje je
znacilno, da se pojavljajo v vecjih gostotah in so ucinkovitejse kot v svojih domacih
obmocjih (Crawley, 1987; Noble, 1989). Pogosto v novih habitatih razvijejo celo druga¢ne
oblike, spremenijo razmnoZzevalne vzorce ter tako uspesno tekmujejo z domorodnimi
vrstami rastlin (Schnitzler in sod., 2007). Tvorijo klonske sestoje, ki zmanj$ajo lokalno
raznolikost vrst (Dassonville in sod., 2007; Hulme in Bremner, 2006). Same klonske

lastnosti pa vneseni rastlini povec¢ajo u¢inek ali/in invazivnost.

Invazivne vrste ve¢inoma naselijo habitate v kulturni krajini in obreznem pasu rek, od
koder se $irijo v polnaravne zdruzbe (Bimova in sod., 2001). Stevilni primeri kaZejo, da
spremenjena dinamika obreznih pasov omogoc¢i naselitev in Sirjenje 1TV (Cowie in
Werner, 1993; Decamps in sod., 1995). Ta mesta je tezko nadzorovati, so pa pomembna za
Sirjenje razmnoZevalnih struktur.
Sam vstop invazivnih vrst v nov ekosistem poteka v dveh korakih:
1. Prihod in poselitev
Razsirjanje invazivnih tujerodnih vrst rastlin je rezultat povecane dejavnosti ¢loveske
populacije in rabe virov.
2. Naturalizacija in invazija
Odkritih je bilo ve¢ dejavnikov, ki omogoc¢ajo, da se vnesena vrsta za¢ne Siriti in
postane dominantna (vrsta z ve¢jo fenotipsko in genotipsko plasti¢nostjo). Tako sta
Siemann in Rogers (2001) naSla dokaze, da invazivna populacija dreves kaze
zmanjSano proizvodnjo spojin za obrambo pred rastlinojedi na ra¢un povec€ane rasti in

zgodnejSe proizvodnje semen.
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Uspesne invazivne vrste imajo sposobnost, da proizvajajo ve¢ biomase, kar pripomore k
njihovim sposobnostim, da prevladajo nad domorodnimi vrstami. Domorodne vrste
usmerijo ve¢ energije v proizvodnjo obrambnih snovi proti Skodljivcem in zajedavcem

(Blossey in Notzold, 1995).

Na invazivno Sirjenje vplivajo tudi medvrstne povezave. Spodnja shema prikazuje odnose

med strukturo krajine in fazami rastlinske invazije (With, 2002).

Preglednica 1:Posamezne stopnje invazije in uéinki v krajini
Tablel: Stages of the invasion and the effects of landscape

Stopnja invazije U¢inki v krajini

Vrste izbira ¢lovek. V krajini nastanejo vzorci, ki so povezani s selekcijo
VNOS vrst.
USTALITEV Vzorci v krajini so odvisni od prezivetja osebkov.

Struktura habitata olajsa uspesno reprodukceijo (npr. navzkrizno
NATURALIZACIIA oprasevanje je omogocéeno pri vedji gostoti populacije).

RAZSIRJENJE POPULACLJE Raz$irjanje iz primarnega obmocja (fragmentacija habitata).

INVAZIVNO PreseZen je kriti¢en prag in vrsta postane invazivna.
RAZSIRJANJE
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2.2.2 Znacilnosti in posledice vdora invazivnih tujerodnih vrst rastlin

Maron in Monserrat (2001) navajata, da so tujerodne vrste postale invazivne, ker se niso razvijale
skupaj s svojo domorodno floro in favno. Zaradi tega imajo na novi lokaciji malo ali ni¢
Skodljivcev oz. plenilcev. V primerjavi z domorodno vegetacijo imajo na novih lokacijah boljsi
nacin za pridobivanje osnovnih virov (vode in son¢ne svetlobe) in so tako boljsi tekmeci. Znacilno
zanjih je, da se hitro prilagodijo novemu okolju. Imajo pa lahko $e nekatere druge prednosti:

e uspesno in hitro razmnozevanje;

e hitrarast;

e kratek generacijski Cas;

e sposobnost zasedanja razli¢nih habitatov;

e sposobnost prilagajanja spreminjajo¢emu se okolju;

e ucinkovito Sirjenje semen;

e proizvodnja snhovi, ki so za druge strupene ali alergene.

ITV imajo negativen vpliv na ekosistemske storitve. Zaradi neugodnega delovanja vplivajo
na gospodarstvo, okolje, naravo in ljudi. Gospodarski ucinki se odraZajo v spremembah
proizvodnje, vzdrZevanja in kakovosti storitev. Vplivi na okolje se kazejo v strukturi in
funkciji ekosistemov (izguba biotske raznovrstnosti in edinstvenih habitatov); socialni
vplivi se nanaSajo na zdravje in varnost ljudi, izgubo rekreacijskih povrSin, kulturne

dediscine in druge socialne strukture (Charles in Dukes, 2008).

Invazivne vrste so bile do leta 1998 v Strategiji za ohranjanje biotske pestrosti opredeljene
kot groznja in leta 2002 je Evropska komisija (Svet za okolje) ITV priznala kot vzrok za
izgubo biotske raznovrstnosti ter vzrok za Skodo v gospodarstvu in negativne vplive na
zdravje. Dobro so prouceni ucinki ITV na biotsko raznovrstnost, manj pa vemo o
mehanizmih, ki vodijo do teh u¢inkov (Levine in sod., 2003). Strukturo rastlinske zdruzbe
invazivne rastline spreminjajo z u¢inkovitim izkoriS€anjem virov ali/in motnjo rastlin, ki

sobivajo na rasti$¢u (npr. z alelopatijo) (Callaway in Ridenour, 2004).

Levin s sodelavci (2003) izpostavlja vpliv ITV na krozenje vode (npr. spremembe v

evapotranspiraciji). Ti vplivi so vecji, ¢e se 1TV razlikujejo od domorodnih vrst po obsegu
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transpiracije, indeksu listne povrsine, biomasi fotosinteznega tkiva, globini ukoreninjenja

in fenologiji.

Plasti¢nost ITV omogoc¢a njihovo aklimatizacijo na okoljske danosti, zato te vrste dosegajo
vec¢jo vitalnost kot domorodne vrste. Vendar ITV ne vplivajo na vse habitate enako
(Cheplick, 2006; Richardson in sod., 2007).

2.2.3 Pojav hibridizacije med invazivnimi tujerodnimi vrstami rastlin

Vedno vecje Stevilo ITV v Stevilnih regijah in stalni posegi v naravnih ekosistemih
spodbujajo krizanje med domorodnimi ter tujerodnimi vrstami (Vila in sod., 2000). Proces
invazije se lahko sprozi zaradi hibridizacije, do katere pride ob krizanju med domorodnimi
vrstami ali med domorodno in tujerodno oz. med dvema tujerodnima vrstama.
Interspecificna hibridizacija povzroCi povecanje genske pestrosti in ustvarjanje novih
kombinacij genov, s ¢imer se spodbuja genetska diferenciacija med populacijami

invazivnih tujerodnih vrst na dolo¢enem obmo¢ju (Krebs in sod., 2010).

Pozitivni u€inki hibridizacije se kazejo v invazivnosti, hitrejsi rasti, povecanju velikosti
rastlin in vedji agresivnosti (Lee, 2002, cit. po Weber in Schmidt, 1998). Med rastlinami se
uspesno Sirijo aloploidni hibridi (Ellstrand in Schierenbeck, 2000). Spontana hibridizacija
je pogosta v nekaterih druzinah (Ellstrand in sod., 1996). Zaradi pove¢ane heterozigotnosti
so poliploidne rastline uspesneje kot diploidni hibridi. V Evropi se je uspe$no naturalizirala
le tetraploidna vrsta Solidago gigantea. Med izvornimi vrstami in kriZanci obstajajo razlike
v Casu cvetenja, opraSevanja in Sirjenja semen. Vecja uspesnost hibridov se kaze v vecji

odpornosti na povzrocitelje bolezni in rastlinojedce (Weber in sod., 1998).

Agresivno Sirjenje hibridnih taksonov povzro¢i zmanjsano rast ali zamenjavo alohtonih
vrst. Glavni dejavnik, ki spodbuja Sirjenje hibridnih vrst, je Clovek s povzrofanjem

razdrobljenosti in drugih motenj v habitatih (Vila in sod., 2000).
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2.2.4 U¢inki invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obreZnem pasu

Ena od znacilnosti obreznih ekosistemov so pogostejSe in intenzivnejSe motnje, kar
predstavlja probleme za ohranjanje biotske raznovrstnosti in delovanje ekosistema pri

soocCanju s povecanim vplivom ¢loveka (Richardson in sod., 2007).

ITV so v teh obmocjih Se posebej nadlezne, saj nimajo osnovnih struktur za preprecevanje
erozije. Prav tako njihova prisotnost ne omogoca ugodnih habitatnih razmer za razvoj
vodnih zuzelk in rib. Invazivke negativno vplivajo na strukturo ekosistema in delujejo
negativno na habitate po vsem svetu z zmanjSanjem biodiverzitete domorodnih vrst, s
spreminjanjem vodnega in poZarnega rezima, spreminjanjem stanja hranil v tleh ter

spreminjanjem geomorfoloskih procesov (MacDougall in Turkington, 2005).

Obrezni ekosistemi so zaradi pogostih motenj dovzetnej$i za ITV (Stohlgren in sod.,
1998). Naravno prisotne obCasne poplave, pa tudi posegi uni¢ijo naravno vegetacijo in
ustvarijo razmere za kolonizacijo rastlin. Eden glavnih razlogov Sirjenja ITV je ¢lovekova
dejavnost. Vendar moramo ob tem upostevati dejstvo, da od vseh vnesenih vrst prezivi le

10 %, pri ¢emer jih le desetina postane invazivnih (Richardson in sod., 2007).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 OBMOCIJE RAZISKAVE

Obrezno vegetacijo smo popisovali v spodnjemu toku slovenskega dela reke Save. Tako
imenovano obmocje Spodnje Save se zaCenja pri Suhadolu nad izlivom Savinje (Bat in
Frantar, 2009). Odsek Save od Zidanega Mosta do Krskega meri 35 km. Ozemlje, ki
pripada porec¢ju na tem obmocju, je hribovito in gricevnato, z malo sklenjene ravnine. Med
Rade¢ami in Kompoljami je prodno dno Siroko ve¢ kot 1 km, med Sevnico in Brestanico
pa po nekaj 100 m. Za Krsko kotlino je znagilen prodnato peseni vrsaj (Siki¢, 1972; cit.
po Bat in Frantar, 2009). Struga Save je od Krskega do izliva Krke in naprej do hrvaske

meje zravnana in obdana s protipoplavnimi nasipi (Bat in Frantar, 2009).

v e

vodostaji so poleti. Re¢ni pretoki in hitrost vodnega toka moc¢no nihajo v odvisnosti od
padavin. Re¢na struga je ponekod regulirana, ravno tako se pojavljajo brezine, urejene s

kamnometi (Govedic in sod., 2008).

V Spodnjo Savo se izlije okoli 100 pritokov. Najve¢ji med njimi so: Savinja, Sopota,

Sevni¢na, Mirna, Brestanica, Mo¢nik, Krka, Sotla, Bregana (Bat in Frantar, 2009).
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3.1.1 Podnebje in tla v spodnjem toku reke Save

Obmocje, kjer smo proucevali obrezno vegetacijo, pripada trem regijam v Sloveniji.
Zgornji del popisnega obmocja do izliva reke Mirne v Savo je v Posavskem hribovju, nato
sledijo Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje, v zadnjem delu v Sloveniji pa Sava tece

skozi Krsko ravan.

V Posavskem hribovju je koli¢ina padavin med 1200 in 1300 mm, najve¢ jih pade marca,
aprila in novembra, najmanj januarja in februarja. Podnebje je celinsko, povprecna
temperatura med 8 in 10 °C, najtoplejsi mesec je julij (Perko in Orozen Adamic, 1998).

Tip tal v tem predelu je odvisen od kaminske podlage. Na terasah in aluvialnih ravnicah

Save so plitva in srednje globoka karbonatna obrec¢na tla.

Za obmocje KrSkega, Senovskega in Bizeljskega gricevja je viSek padavin aprila in
novembra, nizek pa avgusta in januarja. Tip podnebja je celinski, koli¢ina padavin pa se
znizuje od zahoda proti vzhodu in od severa proti jugu. Povpre¢na temperatura je med 9 in
10 °C. Spomladi se v dolini Save in Krski kotlini zadrzuje hladen zrak, visje v gricevju je
topleje. Znacilnost zimskih dni ob Savi je tako hladen inverzijski zrak. Na leto je kar 80

dni z meglo (Senegacnik, 1998).

Sava, Sotla, Mirna ter vsi potoki redno poplavljajo. Najvecja poplavna obmocja so ob stiku
dolin potokov s KrSko ravnjo. Med Senovskim in KrSkim gri¢evjem so na peS€enih in

prodnatih nanosih nastale obre¢ne prsti, na katerih prevladujejo travniki in njive.

KrSka ravan predstavlja najbolj juzno pokrajino slovenskega panonskega sveta. Meja z
Bizeljskim in Krskim gricevjem tece ob juznem vznozju gricevja, od vzhoda proti zahodu
do izliva potoka ZavetrSnice v Krko. Za to obmogje je znaéilno celinsko podnebje z okrog
1100 mm padavin letno. Viski padavin so junija in novembra, nizki pa januarja in oktobra.
Samo obmocje je zaradi pihanja fena vetrovno, kar pa zmanjSuje vlaznost in povecuje
suso. Povprecna letna temperatura je 9 dol10 °C, julijska okrog 20 °C (Perko in Orozen
Adamic, 1998, cit. str. 664).
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Povrsine ob Savi so porasle z vrbami, jelSami in topoli ter so ob poplavah ogrozene. Na
sami Krski ravnici so se na pleistocenskem produ razvila rjava tla, ki veljajo za najbolj
rodovitna in zato tam prevladujejo njive. Njive ze leZijo nad poplavnim svetom na Krskem

in deloma Breziskem polju (Perko in Orozen Adamic, 1998, cit. str. 668).

Na osrednjem delu Posavja je med 1400 mm in 1800 mm padavin. Na krSko—breziski
ravnini je kontinentalno podnebje in padavin je le Se nekaj nad 1000 mm. Kar 2/3 padavin
izhlapi — letno med 650 in 850 mm. Vecinoma obmocje prekrivajo obdelovalne povrsine,

le na poplavnem obmoc¢ju Vrbine prevladuje log (Frantar in sod., 2008).

V reko se stekajo industrijske odplake, spirajo kmetijske povrSine, izmerili so tudi

povecane vsebnosti organskih spojin in pesticidov (Cvitani¢ in Sodja, 2008).

3.1.2 Znacilnosti spodnjesavske krajine

V spodnjem delu slovenskega dela reke Save se dolina razsiri v polja (Hotemez, Kompolje,
Pijavsko). Na njih prevladujejo intenzivno obdelovane njive (prevladuje koruza), manj je
zelenjavnih njiv. Prisotne so tudi njive z omejki in ozarami. Naselja obkrozajo man;jsi
sadovnjaki, med katerimi Se prevladujejo senozetni ekstenzivno gojeni ter zelenjavni
Poleg Stirth vecjih naselij (mesta Radece, Sevnica, KrSko in Brezice) so predvsem na
robovih polj Stevilna manjsa naselja vaskega znaéaja (Vrhovo, Orehovo, Log, Kompolje,
Blanca ...). Naselja na tem obmodju so razporejena po jezah nad ravnico (Bat in Frantar,
2009). Ob stanovanjskih objektih se raznolike vrste pojavljajo v Stevilnih okrasnih vrtovih.
Pionirske, predvsem ITV, poseljujejo ZelezniSske nasipe, neobdelane oziroma opuscene
povrsine, robne predele delujocih industrijskih con ter cestne robove. Tudi pokopalisca

(Vrhovo, Sentjur na Polju) imajo svojevrstno floro (Zolnir, 1984).
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3.2 POPIS ZNACILNOSTI OBREZNEGA PASU

Znacilnosti obreznega pasu ob reki Savi smo popisovali v avgustu in septembru leta 2008.
Rastlinske vrste smo popisovali na mestih, ki so bila medsebojno oddaljena 1000 m. Na
1000-metrski popisnem mestu je popisna ploskev zajemala 50 m po toku navzgor ter 50 m
po toku navzdol. Vrste smo dolocali s pomo¢jo knjige Mala Flora Slovenije (Martinci¢ in
sod., 2007). Na samem popisnem mestu smo ocenili hitrost vodnega toka, rabo zemljisca
neposredno za obrezno vegetacijo, $irin0 cone obrezne vegetacije, sklenjenost obrezne
vegetacije, tip obrezne vegetacije znotraj 10 m pasu ob strugi, obliko struge, spremembe
reéne struge, strukturo bregov, vrsto posegov v re€ni breg, prisotnost morebitnega
spodjedanja bregov, znadilnosti brzic in tolmunov ali meandrov, znacilnosti vodne

vegetacije ter izrabo tal v zaledju.

Pri ITV v obreznem pasu smo popisali naslednji znacilnosti: prisotnost ITV v obreZznem
pasu in pojavljanje ITV glede na del obreznega pasu. Za posamezno ITV smo dolocili Se
naslednje parametre: gostoto rastlin, pogostost vrst, ocenili smo pokrovnost rastlin na

popisni ploskvi, vitalnost rastline in zivljenjsko obliko.

Primarna raziskava je potekala leta od avgusta do oktobra 2008. Leta 2013 smo opravili
ponoven pregled terena in preverili morebitno prisotnost novih ITV. Glede na izsledke
¢lanka (Strgulc Krajsek in Jogan, 2011) smo posebno pozornost namenili rodu Fallopia,
saj leta 2008 nismo razlikovali med taksonoma Fallopia japonica in njenim krizancem

Fallopia x bohemica.

Za popis smo izdelali obrazec, ki je prirejen na osnovi RCE metode (Petersen, 1992).
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Slika 2: Karta popisnih mest na spodnjem delu reke Save v Sloveniji: 1-21
Figure 2: Map of surveyed locations at the lower part of the river Sava in Slovenia 1-21
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Slika 3: Karta popisnih mest na spodnjem delu reke Save v Sloveniji 22-55
Figure 3: Map of surveyed locations at the lower part of the river Sava in Slovenia 22—55
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3.3 ZIVLJENJSKE OBLIKE RASTLINSKIH VRST V OBREZNI VEGETACIJI

Zivljenjske oblike se tradicionalno uporabljajo za opis vegetacije, vendar jih lahko v
nekaterih primerih uporabljamo na ravni zdruzb. Predvsem je to zazeleno takrat, ko so
naravna okolja degradirana. Podatki o zivljenjskih oblikah nam povedo ve¢ o znaéilnostih

vegetacije OP v primerjavi z navadnimi floristicnimi popisi (Kent in Coker, 1992).

Pri opredelitvi zivljenjske oblike taksona smo kot vir uporabljali Malo floro Slovenije
(Martincic in sod., 2007).

Preglednica 2: Oznake za zivljenjske oblike rastlin
Table 2: Markings for plants life forms

Zivljenjska oblika Okrajsava
Fanerofit Fa
Hamefit Ha
Hemikriptofit He
Geofit Ge
Terofit Te

Na vseh 55-ih odsekih smo popisali $e vse vrste rastlin ter tako njim kot invazivnim
tujerodnim vrstam rastlin dolo¢ili po Mali flori Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007)
zivljenjske oblike. Naredili smo seznam vseh rastlinskih taksonov po popisnih mestih.

Rezultate smo obdelali v programu Excel 2007.
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3.4 SEZNAM PRICAKOVANIH INVAZIVNIH TUJERODNIH VRST RASTLIN V
OBREZNI VEGETACIJI SPODNJEGA DELA REKE SAVE

Leta 2008 smo na podlagi predstavljenih ITV v ¢lanku (Jogan, 2005) in Gradiva za Atlas

flore Slovenije (Jogan in sod., 2001) izdelali seznam prickovanih ITV v obrezni vegetaciji

spodnjega dela reke Save in ga predstavili v Preglednici 3.

Preglednica 3: Seznam pric¢akovanih invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obrezni vegetaciji Posavja
Table 3: List of expected invasive alien plants species in riparian vegetation of Posavje

Slovensko ime  Latinsko ime/  Zivljenjska
botani¢na oblika Znacilnosti, ki omogocajo invazijo
druZina
amerikanski Acer negundo L. Fa Uspeva na razli¢nih tipih tal; najbolj mu ustrezajo
javor (Aceraceae) vlazna, pe$€ena in dobro prepustna tla. Dobro prenasa
mraz, obilo vlage (tudi poplave), slana tla in suso.
Zaradi Siroke ekoloske valence je pionirska vrsta, ki
se uspeSno Siri na obrecnih rasti§¢ih in opuscenih
povrsinah (Berus, 2004).
veliki pajesen  Ailanthus Fa Uspesno Sirjenje mu omogoca visoka produkcija
altissima (Mill.) semen (letno do 350 tiso¢), hitra rast, proizvodnja
Swingle alelopatskih snovi v lubju in listju. Ima mocan
(Simaroubaceae) koreninski sistem. Najbolj pogost je v urbanih
habitatih, kolonizira tudi naravne habitate (Kowarick
in Saumel, 2007).
pelinolistna Ambrosia Te Uspesno kolonizacijo ji omogoca Siroka ekoloska
zvrklja, artemisiifolia toleranca do razli¢nih habitatov, tudi tistih, Kjer so
ambrozija (L) prisotne motnje in so za ostale rastline neugodni.
(Asteraceae) Naseli se lahko med spomladanske rastline, na vse
polnaravne oz. motene odprte povrSine. Njena
sposobnost je naselitev vseh prostih ekoloskih ni§, ki
jih slabo zaraste avtohtona vegetacija (Fumanal in
sod., 2008).
¢rnoplodni Bidens frondosa Te Siri se po mokrotnih travnikih, poplavnih gozdovih, v
mrkac (L)) nizinah ob Zeleznicah in cestah, na zapuscenih
(Asteraceae) podro¢jih in drenaznih jarkih. Proizvaja semena, ki jih
razna$ajo ptice. Tvori goste sestoje, ki imajo negativni
ucinek na domace pionirske vrste; izpodrine lahko
domorodno obrezno vegetacijo (Frajman, 2009).
Davidova Buddleja davidii Fa Naseljuje prizadeta obmocja. Najraje ima soncne lege
budleja (Franch). in manj vlazna tla, ¢eprav uspeva Vv vseh tipih tal.

(Buddlejaceae)

Prezimijo korenine (Starr in sod., 2003). Hitro kaljiva
semena raznaSa veter. Rastline lahko tvorijo goste
sestoje in zavirajo kalitev ostalih rastlinskih vrst
(Humphries in Guarino, 1987).

se nadaljuje
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nadaljevanje

Preglednica 3: Seznam pric¢akovanih invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obrezni vegetaciji Posavja
Table 3: List of expected invasive alien plants species in riparian vegetation of Posavje

Slovensko Latinsko ime/  Zivlje
ime botani¢na njska. Znacilnosti, ki omogo¢ajo invazijo
druZina oblika
japonski Fallopia japonica Ge Raste na sonénih legah, dobro prenasa tudi spremenjene
dresnik (Houtt.) okoljske pogoje. Z omejeno rastjo lahko obstaja v
(Polygonaceae) popolni senci. Tako japonski kot sahalinski dresnik sta
najbolj pogosta na obmogjih, ki je moteno zaradi
¢lovekove dejavnosti (Beerling in sod., 1994). Japonski
dresnik je primer zelo invazivne vrste, ki izpodriva
avtohtone vrste in s tem spreminja ekosisteme (Strgulc
Krajsek in Jogan, 2011).
¢eski dresnik  Fallopia x Ge V primerjavi z wvrsto Fallopia japonica je bolj
bohemica (Chrtek »agresiven« pri razsirjanju (Strgulc Krajsek in Jogan,
& 2011).
Chrtkova, J. P.
Bailey)
(Polygonaceae)
sahalinski Fallopia Ge Sahalinski dresnik kolonizira polnaravne obrezne
dresnik sachalinensis pasove (Pysek in Prach, 1993).
(F. Schmidt)
(Polygonaceae)
oljna bucka Echinocystis Te Raste kot vzpenjavka med grmovjem. Negativni vplivi
lobata (Michx.) na avtohtono vegetacijo se kazejo zaradi hitre rasti, ki ji
(Cucurbitaceae) omogoc¢ajo pokrivanje velikih povr§in in prera$¢anje
naravne vegetacije (Klotz, 2007).
enoletna Erigeron annuus Te Vrsta, ki se $iri v ruderalnih, rahlo vlaznih mestih, tudi ob
suholetnica (L) rekah. S svojo prisotnostjo izpodriva avtohtono vegetacijo
(Asteraceae) (Bacic, 2008).
navadna Amorpha Fa Lahko tvori goste sestoje (Schnitzler in sod., 2007 ) na
amorfa fruticosa L. vlaznih in opus€enih travnikih in poplavnih mestih (Jogan
(Fabaceae) in sod., 2012).
Zlezava Impatiens Te S svojo prisotnostjo najbolj vpliva na tiste vrste, ki so
nedotika glandulifera obcutljive za svetlobo, saj svojo vi§ino zasencijo habitate
(Royle) (Beerling in Perrins, 1993). Rastlina je Zuzkocvetka, lahko
(Balsaminaceae) se samooprasi in v enem letu proizvede do 2500 semen, ki
jih aktivno izvrze od 3 do 5-ih metrov od mati¢ne rastline.
Siri se s pomo&jo &loveka, lahko pa tudi z vodnim tokom.
Semena se odlagajo na bregovih rek v ¢asu poplav in
lahko kalijo S$ele naslednjo pomlad, ko so Zze bila
izpostavljena mrazu (ventalizacija) (Prach, 1994).
drobnocvetna Impatiens Te Uspeva na sencnih mestih, gozdnih robovih in v podrasti
nedotika parviflora (DC) vlaznih gozdov. Siri se v habitatih, kjer prihaja do motenj.
(Balsaminaceae) Negativno vpliva na avtohtono vegetacijo (Chmura in
Sierka, 2006).
navadna Parthenocissus Fa Okrasna vzpenjavka, ki je podivjala po ruderalnih
vinika quinquefolia agg. rasti$¢ih (Jogan in sod., 2012).
(L.) Planch.
(Vitaceae)
kalinolistni Physocarpus Fa Okrasen grm, ki se kot podivjan nahaja na prodis¢ih rek
pokalec opulifolius (L.) (Jogan in sod., 2012).
Maxim.
(Rosaceae)

se nadaljuje
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nadaljevanje

Preglednica 3: Seznam pric¢akovanih invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obrezni vegetaciji Posavja
Table 3: List of expected invasive alien plants species in riparian vegetation of Posavje

Slovensko Latinsko ime / Zivljenjska
ime botani¢na oblika Znacilnosti, ki omogoc¢ajo invazijo
druzina
navadna Robinia Fa Kot pionirska vrsta uspeva na razliénih tipih tal in
robinija pseudacacia (L.) okoljskih razmerah. Zaradi sposobnosti fiksacije dusika je
(Fabaceae) sposobna kolonizirati tla z nizko vsebnostjo hranil v
substratu. Za robinijo je znacilna hitra rast, zaradi Cesar
uspesno tekmuje z ostalimi pionirskimi vrstami za
svetlobo. Gosti sestoji izpodrivajo domorodno rastlinstvo.
Ker pa je senca $e na tleh, je tam zelo malo rastlin. Zaradi
fiksacije dusika drevo povecuje stopnjo rodovitnosti tal,
kar vpliva na floristiéno sestavo prizadetega obmocja
(Call in Nilsen, 2003).
deljenolistna Rudbeckia He V visino lahko doseze do 2,5 m, kar negativno vpliva na
rudbekija laciniata (L.) diverziteto avtohtonih vrst, saj na odprtih mestih zavira
(Asteraceae) kolonizacijo drevesnih vrst. Deljenolistne rudbekije kalijo
tam, Kkjer ni prisotnih ostalih vrst in so v okolju prisotne
motnje (Francirkova, 2001).
virginijska Aster novi — belgii He Kolonizira ruderalne lege, obrezja rek, nasipe, gozdne
nebina (L) robove (Jogan in sod., 2012).
(Asteraceae)
kanadska zlata Solidago He Znacilno zanjo je visoka toleranca do hranil in vlage,
rozga canadensis (L.) zato se lahko pojavlja v razli¢nih habitatih. Najdemo jo
(Asteraceae) na opuséenih zemljis¢ih, ob cestah, suhih in poplavnih
obmo¢jih, na ruderalnih rastis¢ih. Eden od
mehanizmov, ki pojasnjujejo uspeh invazivnega
plevela, je proizvodnja in spro$c¢anje alelopatskih snovi
(Weber, 2001; Lu in sod., 2007).
orjaska zlata Solidago gigantea He Vrsta Solidago gigantea ima visoko toleranco glede tal,
rozga (L) vlage, svetlobe, temperature in pH v tleh. Najraje
(Asteraceae) uspeva v vlaznih in s hranili bogatih tleh ruderalnih in
obre¢nih habitatov. Dobro raste tudi v suhih rasti§¢ih ob
cestah in nasipih (Jacobs in sod., 2004).
kanadska Conyza Te Podivjana nebinovka iz Severne Amerike, na bogatih
hudoletnica canadensis (L.) tleh zraste v visino 3 m (Weaver, 2001).
(Asteraceae)
laska repa, Helianthus Ge Kolonizacija novih povrsin je povezana s produkcijo
topinambur tuberosus (L.) alelopatskih  spojin, ki zavirajo kaljenje drugih
(Asteraceae) rastlinskih vrst (Tesio in sod., 2012).V raziskavi so

ugotovili, da ima vrsta kljub vsem lastnostim (visoka
rast, visok pokrov in gosti sistem rizomov) na obrezno
populacijo majhen vpliv (Hejda in Pisek, 2009).
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3.5 ANALIZA PODATKOV
3.5.1 Znacilnosti obreZnega pasu, struge in zaledja

Dejavnike smo vrednotili na vsaki lokaciji s pomoc¢jo obrazca, ki smo ga priredili po RCE
metodi Valentina Mavri¢ Klenovsek, Maja Haler pod mentorstvom prof. dr. Alenke
Gaberscik. Parametre okolja smo Steviléno ovrednotili s Stiristopenjsko lestvico (1-4),
razen hitrosti vodnega toka, ki je bila dolo¢ena s Seststopenjsko lestvico (1-6).
Stiristopenjska lestvica predstavlja ocene kakovostnega gradienta posameznega parametra,
kar pri vecini parametrov pomeni odmik od naravnega stanja (1 — naravno 0z. nemoteno

stanje, 4 — najbolj spremenjeno stanje) (Kuhar in sod., 2007).

Popisali smo naslednje dejavnike:

¢ hitrost vodnega toka smo ocenili po lestvici, kjer vrednost 1 pomeni, da vodni tok
ni viden (skoraj stoje€, vrtinec), 2 komaj viden (tok zelo Sibek, vendar viden), 3
pocasi teko¢ (tok viden, povrSina vode gladka), 4 hitro teko¢ (voda srednje
razburkana), 5 dero¢ (voda razburkana), 6 hudourniski (voda zelo razburkana);

¢ rabo zemljis¢ neposredno za obrezno vegetacijo smo vrednotili po RCE obrazcu
S petimi tockami: 1 (nespremenjena — prvotna, sestoji gozda, naravna mokrisca,
in/ali mocvirja), 2 (izmenjavanje pasnih povrSin, gozdov, mocvirij, nekaj
obdelovalnih povrsin), 3 (izmenjavanje obdelovalnih polj in pasnih povrSin), 4
(prevladovaje obdelovalne povrSine in posamezne hise) in 5 (urbane povrsine);

e obliko struge smo ocenili po RCE obrazcu s stirimi tockami: 1 (zadostna za
sedanje in najvi§je letne pretoke, Sirina/globina < 7 m), 2 (ustrezna z redkimi
preplavljanji bregov, Sirina/globina od 8 do 15 m), 3 (komaj vzdrzuje sedanje
najviSje pretoke, Sirina/globina od 15 do 25 m), 4 preplavljanje bregov obi¢ajno,
Sirina/globina > 25 m, ali pa je vodotok kanaliziran);

e spremembo refne struge smo opisovali s S$tirimi tockami: 1 (naravna), 2
(poglobljena in razsirjena), 3 (jezovi iz naravnih materialov), IV (umetni jezovi,
betonirani);

e strukturo bregov smo po RCE obrazcu vrednotili s Stirimi tockami: 1 (stabilna, iz
skal zemlje, ¢vrsto utrjena s travo, grmicevjem in drevesnimi koreninami), 2 (¢vrsta

bregova, vendar rahlo utrjena s koreninami trav in grmicevja), 3 (bregova iz rahle
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zemlje, ki jo zadrzuje skromna plast trave in grmicevja), 4 (nestabilna bregova iz
rahle zemlje in peska);

vrsta posegov v refni breg smo ocenili to¢kami: 1 (ni vidnih posegov v recni
breg), 2 (spremenjen breg v pre¢ni smeri), 3 (kamnita utrditev vzdolz reke) in 4
(betonska utrditev vzdolz reke) in spodjedanje bregov smo po RCE obrazcu
ovrednotili s §tirimi tockami: 1 (Spodjedanja ni), 2 (zajedanje le na zavojih in
ozinah), 3 (pogosto zajedanje, spodjedanje bregov in korenin) in 4 (mocno
spodjedanje in rusenje);

dinamiko re¢nega toka po RCE metodi smo spremljali pojav brzic in tolmunov
0z. meandrov s Stirimi tockami: 1 (izraziti, na razdalji 5 do 7-kratne Sirine
vodotoka), 2 (nepravilno razporejeni), 3 (dolgi tolmuni, ki jih loCujejo kratke
brzice, odsotnost meandrov), 4 (odsotnost meandrov in brzic ali tolmunov ali pa je
vodotok kanaliziran);

rabo tal v zaledju smo vrednotili s stirimi tockami: 1 (zaledje, poraslo z gozdom
in/ali mocvirji), 2 (koSeni travniki, pasniki, gozdovi/mocvirja, malo obdelovalnih
povrsin), 3 (obdelovalne povrsine, koSeni travniki/paSniki, posamezne hiSe) in 4

(prevladujejo obdelovalne povrsine ali strnjeno urbano obmocje — hise, tovarne).
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3.5.2 Znacilnosti prisotne vegetacije v obreznem pasu

Vrednotenje je potekalo na isti nacin kot pri znacilnostih obreznega pasu, struge in zaledja.

Znacilnosti vegetacije obreznega pasu, ki vplivajo na razsirjenost invazivnih tujerodnih

vrst rastlin, smo ovrednotili z obrazcem, ki smo ga tudi deloma priredili po RCE metodi

(Petersen, 1992). Za popis so bili izbrani naslednji dejavniki:

Sirina cone obrezne vegetacije, Ki smo jo vrednotili s $tirimi to¢kami: 1 (poplavna
obrezna ali gozdna vegetacija > 30 m Sirine), 2 (poplavna obrezna ali gozdna
vegetacija od 5 do 30 m Sirine), 3 (poplavna obrezna ali gozdna vegetacija 1 do 5 m
Sirine) in 4 (poplavna obrezna ali gozdne vegetacije ni);

sklenjenost obreZne vegetacije smo na popisnih lokacijah vrednotili s Stirimi
tockami: 1 (sklenjena obrezna vegetacija), 2 (prekinitve se pojavljajo na razdaljah
ve¢ kot 50 m), 3 (prekinitve pogoste na vsakih 50 m), 4 (prekinitve na manj kot
vsakih 50 m);

obrezna vegetacija znotraj 10-metrskega pasu ob strugi smo popisali s Stirimi
tockami: 1 (> 90 % pokrovnosti predstavljajo nepionirska drevesa ali grmovja ali
mocvirske rastline), 2 (razli¢ne pionirske vrste vzdolz struge z drevesi v ozadju), 3
(vegetacija travnatih vrst in redka pionirska drevesa ali grmovja) in 4 (travnata
vegetacija nekaj dreves in grmovja);

vodna vegetacija smo vrednotili s $tirimi to¢kami: 1 (e je prisotna, Sestoji iz mahu
in zaplat alg), 2 (alge prevladujejo v tolmunih, vaskularne rastline pa vzdolz roba),
3 (prisotnost zaplat alg, nekaj vaskularnih rastlin, malo mahu), 4 (vaskularne
rastline prevladujejo v strugi);

vis§ina domorodne obreZne vegetacije Smo ocenjevali s tockami: 1 (zelis¢a do 1

m), 2 (grmicevje do 2,5 m), 3 (drevesa in grmic¢evje do 4 m) in 4 (drevesa nad 4 m).
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3.5.3 Invazivne tujerodne vrste rastlin

Tudi v tem primeru so ocene temeljile na kakovostnem oziroma koli¢inskem gradientu. Za

popisovanje invazivnih tujerodnih vrst rastlin smo izdelali popisni obrazec, v katerem smo

zabelezili invazivno tujerodno vrsto rastline in dolo¢ili:

oceno pokrovnosti, ki smo jo vrednotili s petimi razredi: 1 (pokrovnost vrste 0-5
%), 2 (pokrovnost vrste 6-25 %), 3 (pokrovnost vrste 26-50 %), 4 (pokrovnost
vrste 51-75 %) in 5 (pokrovnost vrste 76-100 %);

fenolosko fazo, Ki Smo jo vrednotili s Sestimi razredi: 1 (zgodnja vegetativna), 2
(pozna vegetativna), 3 (zacetek cvetenja — cvetovi $e niso popolnoma razviti), 4
(pozno cvetenje — Ze razvidna tvorba plodov in semen), 5 (plodenje), 6 (zrelost,
semena ze odpadajo, rastlina odmira);

vitalnost rastlin, ki smo jo vrednotili s tremi toc¢kami: 1 (rastline zelo vitalne), 2
(rastline so zmerno vitalne), 3 (propadajoce rastline).

pojavnost izbrane invazivne tujerodne vrste rastlin glede na del obreZnega
pasu, ki smo jo ocenili s 4 tockami: 1 (vrsta se pojavlja neposredno ob vodi), 2
(vrsta se pojavlja posami¢no med ali na vegetaciji), 3 (vrsta se pojavlja med
obrezno vegetacijo in travnikom oz. obdelovalno povrsino ali potjo), 4 (vrsta tvori

strnjene sestoje po vsej Sirini obreznega pasu).

Podatke o pogostosti in pojavljanju invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst v spodnjem delu

reke Save smo obdelali v programu Excell 2007, ki ga je leta 2003 dopolnil in prilagodil

Milijan Sisko po metodi Pall in Janauer (1995).



30

Mavri¢ Klenovsek V. Razsirjenost tujerodnih invazivnih rastlinskih vrst ob ... reke Save v odvisnosti od znacilnosti obreZnega pasu.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

3.5.5 Analiza vpliva okoljskih dejavnikov na pojavljanje invazivnih tujerodnih vrst
rastlin

Multivariatna statisticna metoda kanoni¢ne korespodencne analize (CCA — Canonical
Correspondence Analysis) (Ter Braak, 1986; Ter Braak in Verdonschot, 1995) omogoca
povezavo med okoljskimi spremenljivkami ter pojavnostjo vrst. IzraCune omogoca
racunalniski CANOCO, verzija 4,5. Program temelji na analizi o vrstni sestavi, Stevilu
rastlin posameznih vrst ter spremenljivkah okolja. CCA metoda iz okoljskih spremenljivk
izdela sinteticne gradiente (kanoni¢ne osi), ki v najvisji meri locijo niSe posameznih vrst
med seboj (Lipej in sod., 2009). Rezultate CCA analize prikazemo v ordinacijskem
diagramu. Vektor, ki predstavlja okoljsko spremenljivko, izhaja iz izvora diagrama in se
konca pri koordinatah, ki predstavljajo korelacijo spremenljivke z osmi. Puscica kaze na
pomen okoljske spremenljivke; smer kaze, kako dobro je okolje povezano z razli¢nimi
vrstnimi sestavami osi, kot med pusCicami pa kaze korelacije med spremenljivkami.
Program CANOCO 4.5 (Ter Braak in Smilauer, 2002) omogoca, da so izbrane le tiste
okoljske spremenljivke, ki statisticno znacilno pojasnijo ekoloske niSe pojavljanj

posamezne invazivne tujerodne rastlinske vrste.

Korelacije med okoljskimi dejavniki in pojavljanjem invazivnih vrst. Za izratun omenjenih
korelacij smo uporabili Spearmanov koeficient. Je neparametri¢na oblika statisti¢ne
analize. Spearmanov koeficient meri mo¢ povezave (korelacije) med spremenljivkama X
in Y takrat, ko je Y spremenljivka v ordinalni obliki. Uporabimo ga takrat, ko so podatki
pred izraunom preoblikovani v range. Vrednosti Spearmanovega koeficienta korelacije
rangov variirajo od —1 (negativna in popolna korelacija rangov) do + 1 (pozitivna in
popolna korelacija rangov). Vrednost 0 pomeni, da korelacije med rangi ni (McDonald,
2009).

Ho: rs=0

Hi: rs#£0

Ho: X in Y sta nekolinearni

Hi: X iny sta kolinearni
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4 REZULTATI
4.1 ZNACILNOSTI OBREZNEGA PASU

Od Zidanega Mosta do slovensko-hrvaske meje smo na 55 mestih popisali 10 abiotskih

dejavnikov, ki vplivajo na dovzetnost obmoc¢ja za invazivne tujerodne vrste rastlin.

4.1.1 Hitrost vodnega toka

Na priblizno dveh tretjinah popisnih lokacij (glej PRILOGA A) je vodni tok komaj opazen.
Hitrejsi vodni tok smo opazili dolvodno od Krskega.

4.1.2 Raba zemlji$¢a neposredno za obrezno vegetacijo

Ob spodnjem delu reke Save prevladujejo kmetijska zemljis¢a (glej PRILOGA B). Na 22
% popisnih mest ni bilo za obrezno vegetacijo kmetijskih zemljis¢, saj so ta mesta ostala Se

nespremenjena.

4.1.3 Oblika struge

Sirina struge je na 67 % popisnih mest zadostna za sedanje in najvigje letne pritoke, na 14
mestih je bila Sava leta 2008 kanalizirana (glej PRILOGA C).

4.1.4 Sprememba rec¢ne struge

Na 28 % popisnih mest je bila struga v naravnem stanju, v 36 % pa je poglobljena in
razSirjena, 36 % pa so bili popisani jezovi iz naravnih oz. umetnih materialov. (glej
PRILOGA D).

4.1.5 Struktura bregov

Na popisnih obmocjih so bregovi stabilni in urejeni (glej PRILOGA E).
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4.1.6 Vrsta posegov v recni breg in spodjedanje bregov

Le na 9 popisnih mestih (16 %) ni bilo vidnih posegov v re¢ni breg, v 64 % je prisotna
kamnita ureditev (glej PRILOGA F). Spodjedanje bregov smo opazili na dveh popisnih
mestih, na enem popisnem mestu smo opazili zajedanje na zavoju, na drugem pa je bilo

spodjedanje na vec¢jem delu popisnega mesta.

4.1.7 Dinamika re¢nega toka

Na 73 % mest je vodotok kanaliziran (glej PRILOGA G). Kjer vodotok $e ni spremenjen,
se pojavljajo brzice in tolmuni, vendar pa bo takih mest malo (11 %).

4.1.8 Raba tal v zaledju

V zaledju se pojavljajo vse 4 oblike izrabe tal, vendar v 42 % prevladujejo obdelovalne
povrsine, urbana obmocja so se pojavila na 16 popisnih mestih, gozd in mocvirje na petini

lokacij (glej PRILOGA H). Najmanjsi delez (9 %) je koSenih travnikov in pasnikov.

4.2 ZNACILNOSTI PRISOTNE VEGETACIJE OBREZNEGA PASU

Na popisnem mestu smo popisali 4 lastnosti prisotne obrezne vegetacije in vse rastlinske

vrste, ki so bile v 100-metrskem pasu (glej PRILOGA O).

4.2.1 Sirina cone obreZne vegetacije od roba struge do polj

Vzdolz spodnjega dela reke Save je v 68 % prisotna obrezna vegetacija v §irini od 1-30 m
(glej PRILOGA 1). Le na treh odsekih Sirina obrezne vegetacije presega 30 m, na 26 %

lokacij pa je bila prvotna obrezna vegetacija odstranjena.

4.2.2 Sklenjenost obrezne vegetacije

Na vecini popisnih lokacij (91 %) je bila leta 2008 prisotna sklenjena obrezna vegetacija.

(glej PRILOGA J).
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4.2.3 ObreZna vegetacija znotraj 10-metrskega pasu ob strugi

Le na 31 % popisnih lokacij so leta 2008 prevladovale nepionirske vrste (glej PRILOGA
K). V ostalih 2/3 mest je vegetacija pionirska oz. travnata.

4.2.4 Vodna vegetacija

V spodnjem toku reke Save je na 60 % popisnih mest vodna vegetacija sestavljena iz

stelj¢nic, na 31 % odstotkih pa prevladujejo visje rastline (glej PRILOGA L).

4.2.5 Visina domorodne obreZne vegetacije

V spodnjem toku reke Save so bila na 31 popisnih mestih $e prisotna drevesa (57 %), na 18
% pa le zeliséa (glej PRILOGA M).

4.3 POPISANI TAKSONI RASTLIN

Na podlagi floristicnih popisov na izbranth odsekih smo oblikovali enoten seznam
rastlinskih taksonov, ki smo ga dodali v Prilogo O. Za nomenklanturni standard smo

upostevali delo Mala flora Slovenije (Martinéi¢ in sod., 2007).

Leta 2008 smo med obreZzno vegetacijo spodnjega dela reke Save popisali 15 invazivnih
tujerodnih wvrst rastlin. Pri rodu Fallopia nismo razlikovali med taksonoma Fallopia
japonica in Fallopia x bohemica. Vse rastline smo dolo¢ili za vrsto Fallopia japonica.

Najpogostejsi so bili naslednji invazivni tujerodni taksoni: Helianthus tuberosus, Robinia
pseudacacia, Solidago gigantea, Fallopia japonica ter Impatiens glandulifera. Ker smo
popisovali le na izbranih lokacijah, je mozno, da smo kaksno invazivno tujerodno vrsto

prezrli.

Leta 2013 smo popisne odseke pregledali ponovno, kjer pa smo popisovali le ITV. Na 9-ih
odsekih smo nasli krizanca Fallopia x bohemica in tri nove ITV (Buddleja davidii,
Physocarpus opulifolius in Amorpha fruticosa). Seznam ITV je predstavljen v Preglednici
4.
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Preglednica 4: Pojavljanje invazivnih tujerodnih taksonov rastlin v razli¢nih letih
Table 4: The occurrence of invasive alien taxa in different years

Vrste Okrajsava Prisotnost 2008 Prisotnost 2013
Acer negundo Ace neg X X
Ailanthus altissima Ali alt X X
Ambrosia artemisifolia Amb art X X
Aster novi - belgii Ast nov X X
Bidens frondosa Bid fro X X
Buddleja davidii Bud dav X (21)*
Fallopia japonica Fal jap X** X(4, 29, 37,44)*
Fallopia x bohemica Fal boh X(2,5,11, 13,
16, 17, 36, 41,
42)*
Echinocystis lobata Ech lob X X
Erigeron annuus Eri ann X X
Helianthus tuberosus Hel tub X X
Amorpha fruticosa Amo fru X(20)*
Impatiens glandulifera Imp gla X X
Impatiens parviflora Imp pra X(35, 36, 42,
46, 48, 49, 50,
51, 52, 54)*
Parthenocissus Par qui X X
quinquefolia agg.
Physocarpus opulifolius Phy opu X(52)*
Robinia pseudacacia Rob pse X X
Rudbeckia laciniata Rud lac X X
Solidago canadensis Sol can X X
Solidago gigantea Sol gig X X
Conyza canadensis Con can X X

**V/ letu 2008 smo vse taksone iz rodu Fallopia prepoznavali kot vrsto Fallopia japonica. Verjetno je bil Ze
takrat vmes krizanec Fallopia x bohemica.
*V oklepaju so navedene lokacije, kjer so taksoni prisotni.
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4.3.1 Ocena pokrovnosti invazivnih tujerodnih taksonov rastlin
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Slika 5: Ocenjena pokrovnost invazivnih tujerodnih vrst na pregledanih popisnih mestih vzdolZz spodnjega
dela reke Save v Sloveniji. OkrajSave vrst so predstavljene v Preglednici 4.

Figure 5: Estimated cover of invasive alien species at surveyed locations along the lower part of the river
Sava in Slovenia. Abbreviations of species are presented in Table 4.

Najvecje sestoje na popisnih lokacijah tvorita taksona: Fallopia japonica skupaj s
krizancem Fallopia x bohemica in Robinia pseudacacia. Do 75 metrov dolge sestoje so

na posameznih lokacijah tvorile tudi vrste: Parthenocissus quinquefolia, Fallopia
japonica, Robinia pseudacacia, Helianthus tuberosus in Solidago gigantea. Manjse sestoje
so tvorile $e naslednje vrste: Bidens frondosa, Erigeron annuus, Impatiens glandulifera in
Ailanthus altissima. Ostale vrste so se pojavljale posami¢no oz. na manjsih povrsinah. Na
dolo¢enih mestih, ki so bila izven popisnih lokacij, tvori enovrstne sestoje Se vrsta
Ailanthus altissima.
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4.3.2 Fenoloske faze invazivnih tujerodnih taksonov rastlin
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Slika 6: Fenoloske faze (zg veg _ zgodnja vegetativha, poz veg _ pozna vegetativna, cvet (z) _ zgodnje
cvetenje, cvet (poz) _ pozno cvetenje, plod _ plodenje) invazivnih tujerodnih taksonov rastlin vzdolz
spodjega dela reke Save v Sloveniji. Okrajsave vrst so predstavljene v Preglednici 4.

Figure 6: Phenological stages (zg veg _ early vegetative, poz veg _ late vegetative, cvet(z) _ early flowering,
cvet (poz) _ late flowering, plod _ fructification, zrelost _ ripeness) of invasive alien plant taxa along the
lower part of the river Sava in Slovenia. Abbreviations of species are presented in Table 4.

Vecina taksonov je bila v ¢asu popisa na popisnih mestih (avgust in september leta 2008) v
fazi poznega cvetenja, vec kot polovica pa v fazi plodenja. Vrste, ki smo jih popisovali v
oktobru, so bile v fazi zrelosti fazi zrelosti. Vrste Impatiens glandulifera, Helianthus
tuberosus in Echinocystis lobata se pojavlja v vseh vegetativnih fazah, medtem ko se vrsta

Parthenocissus quinguefolia pojavlja le v fazi plodenja.
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4.3.3 Vitalnost invazivnih tujerodnih taksonov rastlin

ODb popisu leta 2008 je bilo vecina invazivnih tujerodnih taksonov rastlin v dobri kondiciji.
Vsaj 70% zelo vitalnih rastlin v populaciji so tvorili naslednji taksoni: Helianthus
tuberosus, Ailanthus altissima, Impatiens glandulifera, Robinia pseudacacia, Fallopia
japonica, Acer negundo, Parthenocissus quinquefolia in Aster novi—belgii (glej PRILOGA
N).

4.3.4 Pojavljanje ITT rastlin glede na del obreznega pasu

Wpo vse Sirnl ob
pasu

mmed obreino
vegetacijo in
travnikom

Bpozamifno med
vegetacijo

pas ob vodi

% pojavnanjaITT na delu obremega pasu

Hel Ech Ail Imp Sol Sol Rub Rud Fal Bid Amb Eri Ast Acer Par Con
tub lob alt gla gig can pse lac jap fro art ann nov neg gn can

Invazivni tujerodni taksonirastlin

Slika 7: Pojavljanje invazivnih tujerodnih taksonov rastlin glede na del obreZznega pasu vzdolZ spodnjega dela
reke Save v Sloveniji. Okraj$ave vrst so predstavljene v Preglednici 4.

Figure 7: Occurence of invasive alien plant taxa according to the part of the riparian zone along the lower
part of the river Sava. Abbreviations of species are presented in Table 4.

Vecina ITT se pojavlja posami¢no med vegetacijo obreznega pasu. Neposredno ob vodi se
je na 62 % popisnih mest pojavljala vrsta Bidens frondosa. Vrste Conyza canadensis,
Parthenocissus quinquefolia, Rudbecika laciniata in Ambrosia artemisiifolia so se

pojavljale v zgornjem delu obreznega pasu, stran od vode.
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4.4 ZIVLIJENJSKE OBLIKE RASTLIN V OBREZNEM PASU

Popisanim vrstam smo Zivljenjske oblike dolocili po Mali flori Slovenije (Martin¢i¢ in
sod., 2007).

4.4.1 Domorodna flora obreznega pasu
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Slika 8: Razporeditev Zivljenjskih oblik pri domorodnih taksonih rastlin obreznga pasu

vzdolz spodnjega dela reke Save. OkrajSave Zivljenjskih oblik rastlin so predstavljene v preglednici 2.
Najtemnejsa zelena barva je lokacija 1, najsvetlejsa je lokacija 55).

Figure 8: Distribution of life forms in native riparian plant taxa in riparian zone along the lower part of the
river Sava. Abbreviations of plants life forms are presented in Table 2. (The darkest green color means
location 1, the brightest green location 55.

Med popisanimi taksoni so se na popisnih lokacijah najpogosteje pojavljali hemikriptofiti
(320) in fanerofiti (255). Sledijo terofiti, geofiti, hamefiti in hemikriptofiti/hamefiti,
terofiti/hidrofiti. Hemikriptofiti/hidrofiti se pojavijo sedemkrat, hemikriptofiti/geofiti

enkrat.
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4.4.2 Zivljenjske oblike invazivnih tujerodnih taksonov rastlin
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Slika 9: Razporeditev zivljenjskih oblik pri tujerodnih invazivnih taksonih rastlin obreznega pasu

vzdolz spodnjega dela reke Save. Okraj$ave zivljenjskih oblik rastlin so predstavljene v preglednici 2.
(Najtemnejsa zelena barva je lokacija 1, najsvetlej$a je lokacija 55).

Figure 9: Distribution of life forms in of invasive alien plant taxa in riparian zone along the lower part of the
river Sava. Abbreviations of plants life forms are presented in Table 2. (The darkest green color means
location 1, the brightest green location 55).

Med ITT rastlinami smo najveckrat popisali fanerofite (45), geofite (43), hemikriptofiti
(38) in terofiti (32).
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4.5 KANONICNA KORESPONDENCNA ANALIZA (CCA)

Okoljske spremenljivke smo s CCA analizo prikazali tako, da so niSe ITT maksimalno
lo¢ene (Ter Braak in Verdonschot, 1995).

Z metodo izbiranja spremenljivk (forward selection) smo izmed dejavnikov okolja izbrali
tiste, ki statisti¢no znacilno pojasnjujejo variabilnost (varianco) v pojavljanju in pogostosti
invazivnih tujerodnih vrst v obreznem pasu vzdolz spodnjega toka reke Save (vrednost p <
0,05).

Preglednica 5: Abiotski in biotski dejavniki okolja, Ki statisticno znacilno pojasnjujejo pojavljanje in
pogostost invazivnih tujerodnih taksonov rastlin, njihova statisti¢na znacilnost (p) ter kumulativna pojasnjena
varianca matrike taksonov z izbranimi abiotskimi in biotski dejavniki okolja

Table 5: Abiotic and biotic environmental parameters, which significantly explain the presence and
abundance of invasive plant taxa, their statistical significance (p) and the cumulative explained variance
matrix of taxa with selected abiotic and biotic environmental factors

'A:jb;jc:\iﬁ:k'inobk'grjs:' Pojasnjena varianca ( %) Vrednost p KumL\l/I:rt;Zr?:ap(o (J;; ;njena
Vodni tok 4,83 0,001 4,83
Vodna vegetacija 4,07 0,001 7,90

ObreZna vegetacija
znotraj 10 metrskega 2,64 0,012 10,54
pasu

Oblika struge 2,99 0,010 13.53
Struktura bregov 2,16 0,037 15,69
Spremembe recne 2,02 0,033 1771

struge

Spremenljivke, ki pojasnjujejo pojavnost ITT v spodnjem delu reke Save, so: vodni tok
(4,83 %), prisotnost vodne vegetacije (4,07 %), obrezna vegetacija znotraj 10-metrskega
pasu (2,64 %), oblika struge (2,99 %), struktura bregov (2,16 %) in spremembe re¢ne
struge (2,02 %). S spremenljivkami okolja statisti¢no znacilno (P < 0,05) pojasnimo 17,71

% variance ITT.

Vpliv habitatnih znaéilnosti na razporeditev ITT Smo prikazali $e z ordinacijskima
diagramoma. Na prvem odrinacijskem diagramu so prikazani popisni odseki v spodnjem

delu reke Save in vpliv dejavnikov okolja. Spremenljivost dejavnika je bila dolocena
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subjektivno po 4-stopenjski lestvici, kjer 1 pomeni najslabse stanje in 4 najboljSe stanje.

Velikost vpliva posameznega dejavnika je povezana z dolZino vektorja.
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Slika 10: Ordinacijski diagram z izbranimi abiotskimi in biotskimi dejavniki okolja (vektorji: Hitrost _ hitrost
vodnega toka, Ob veg _ obrezna vegetacija znotraj10-metrskega pasu, Vod veg _ vodna vegetacija, Obl str _
oblika struga, Str bre _ struktura bregov, Spr str _ spremenjenost struge) ter popisnimi lokacijami (to¢ke)
Figure 10: Ordination diagram with selected abiotic and biotic environmental variables (arrows: Hitrost_
flow velocities, Ob veg _ riparian vegetation within the 10-meter band, Vod veg _ aquatic vegetation, Obl str
_ form of channel, Str bre _ structure of banks, Spr str_ modification of channel).) and sampling sites (points)

Popisna mesta, ki so si glede na izbrane dejavnike podobna, so na sliki blizu skupaj. Za
popisna mesta 6, 45, 47, 48, 50-55, 34, 42, 36 je znacilen hiter vodni tok.
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Popisna mesta 5, 6, 16, 17, 28, 29, 30 so si podobna po hitrosti vodnega toka in strukturi
bregov. Spremenjena recna struga in obrezna vegetacija na mestih 18 in 19 vplivata na

pojavnost ITT.
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Slika 11: Ordinacijski diagram z izbranimi abiotskimi in biotskimi dejavniki okolja (vektorji: Hitrost _ hitrost
vodnega toka, Ob veg _ obreZna vegetacija znotraj10-metrskega pasu, Vod veg _ vodna vegetacija, Obl str _
oblika struge, Str bre _ struktura bregov, Spr str _ spremenjenost struge) ter invazivnimi tujerodnimi
rastlinskimi taksoni (trikotniki). Okraj$ave vrst so predstavljene v Preglednici 4.

Figure 11: Ordination diagram with selected abiotic and biotic environmental variables (arrows: Hitrost_
flow velocities, Ob veg _ riparian vegetation within the 10-meter band, VVod veg _ aquatic vegetation, Obl str
_ form of channel, Str bre _ structure of banks, Spr str_ modification of channel) and invasive alien plant taxa
(triangles). Abbreviations of species are presented in Table 4.

Vsaka toCka na grafu ponazarja razporeditev vrste. Vrste, ki imajo do izbranih dejavnikov
podobne zahteve, so si na grafu blize, npr. Rudbeckia laciniata in Impatiens glandulifera.

Vrste Impatiens glandulifera, Rudbeckia laciniata in Echinocystis lobata se pojavljajo tam,
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kjer je vodni tok hiter in so bregovi utrjeni. Takson Fallopia japonica se pojavlja na
odsekih, kjer najdemo visje (vaskularne) vodne rasline.

Tistim vrstam, Ki se razporejajo na sredini grafa, ustrezajo srednje vrednosti dejavnikov.

4.6 KORELACIJE MED ZNACILNOSTMI OBREZNEGA PASU IN POJAVLIANJEM
INVAZIVNIH TUJERODNIH VRST TAKSONOV

Korelacijske koeficiente smo izracunali za znacilnosti obreZnega pasu in posamezne

invazivne tujerodne taksone rastlin. Rezultate smo prikazali v Preglednici 6.

Stevilo domorodnih taksonov (§t. dom. taksonov) v obreZnem pasu spodnjega dela reke
Save je v pozitivni korelaciji z vi§ino domorodnih rastlin v obreznem pasu, $irino in
sklenjenostjo obreznega pasu, z znacCilnostmi OP znotraj (10 m pas), z obliko in
spremenjenostjo re¢ne struge, posegi v recni breg, spodjedanjem bregov ter z odsotno
vodno vegetacijo, ITT v obreznem pasu in rabo tal v zaledju. Vsi nasteti dejavniki razen
dejavnikov raba tal v zaledju in znacilnosti OP znotraj (10m pas) so v pozitivni korelaciji s

Stevilom vrst v OP.

Lesnati invazivni tujerodni taksoni se pojavljajo tam, kjer so v zaledju kmetijska zemljisca,
pocasen vodni tok, utrjene reéne brezine in ze prisotni ITT. Zelnati invazivni tujerodni
taksoni so statisticno povezani s pocasnim tokom, kmetijskimi povrSinami v zaledju in

sklenjeno obrezno vegetacijo.

VisSina domorodnih rastlin v obreznem pasu je statistiéno pozitivno povezana s Stevilom
domorodnih taksonov, §tevilom vseh taksonov obreznega pasu in invazivnimi tujerodnimi
taksoni terofitov ter taksoni Ailanthus altissima, Rudbeckia laciniata, Solidago canadensis

in Fallopia japonica.

Sirjenje invazivnih tujerodnih taksonov hemikriptofitov je v pozitivni korelaciji z uporabo
zemlji$¢ v zaledju in dinamiko vodnega toka. Vec jih je tam, kjer sta recna struga in re¢ni

breg spremenjena.
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Stevilénost invazivnih tujerodnih taksonov terofitov je v pozitivni korelaciji z viSino rastlin
v obreznem pasu, dinamiko toka, sklenjenostjo obrezne vegetacije ter posegi v recno

strugo in breg.

Stevilénost vrste Helianthus tuberosus je v pozitivni korelaciji z naslednjimi dejavniki:
posegi v re¢ni breg, manjsim spodjedanjem bregov, kanaliziranim vodnim tokom in

kmetijsko povrsino v zaledju.

Vrsta Echinocystis lobata je razsirjena tam, kjer je sklenjena obrezna vegetacija in kamnito
utrjen re¢ni breg. Abundanca vrste Ailanthus altissima je vecja na mestih, Kkjer je
domorodna vegetacija kot ze prisotni ITT, spremenjen re¢ni breg in kanaliziran vodotok ter

Sirsi obrezni pas.

Na kolonizacijo vrste Impatiens glandulifera pozitivno vplivata sklenjena obrezna
vegetacija in utrjen re¢ni breg; pogosteje se pojavlja tam, kjer so ze prisotni invazivni

tujerodni taksoni v obreznem pasu.

Pojavljanje vrste Solidago gigantea je v pozitivni korelaciji s kmetijskimi povrSinami v
zaledju, kanaliziranim vodotokom, kamnitim re¢nim bregom in Ze prisotnimi invazivnimi
tujerodnimi taksoni v obreznem pasu. Vrsta Solidago canadensis se $iri tam, kjer je recni
breg spremenjen, v obreznem pasu SO prisotna drevesa in v zaledju kmetijske povrSine;

vodotok pa je kanaliziran.

Drevesna vrsta Robinia pseudacacia pogosto tvori sklenjene sestoje na mestih, kjer so ze
invazivni tujerodni taksoni rastlin v obreznem pasu in je re¢ni breg utrjen ter ni

spodjedanja bregov, meandrov in brzic, v zaledju pa so kmetijske povrsine.

Kolonizacija vrste Rudbeckia laciniata je vecja ob kanalizirani re¢ni strugi in utrjenem
re¢nem bregu, ustrezajo ji Sirok obrezni pas in sklenjena visoka obrezna vegetacija ter

pocasen vodni tok.
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Podobne zahteve imata taksona Fallopia japonica in njen krizanec, ki se pojavljata tudi

tam, kjer so ITT Ze v obreZznem pasu.

Enoletnice, kot so vrste: Bidens frondosa, Ambrosia artemisiifolia, Erigeron annuus,
Conyza canadensis in Aster novi-belgii so v pozitivni korelaciji s spremenjeno re¢no
strugo in utrjenim re¢nim bregom ter kmetijskimi povrSinami v zaledju (razen vrsti Conyza

canadensis in Ambrosia artemisiifolia).

Sirjenje vrste Acer negundo je spodbujeno ob Ze prisotnih ITT v obreznem pasu, ustrezajo

mu stabilni re¢ni bregovi, sklenjena obrezna vegetacija in kmetijske povrsine v zaledju.

Sirjenje vrste Parthenocissus quinquefolia je v pozitivni korelaciji z razgiritvijo ITT po

obreznem pasu, kamnito utrjenim re¢nim bregom in kmetijskimi zemljis¢i v zaledju.

Lesnati invazivni tujerodni taksoni se pojavljajo tam, kjer so v zaledju kmetijska zemljisca,
utrjene reéne breZine in ze prisotni ITT. Zelnati invazivni tujerodni taksoni so statisti¢no
povezani S pocasnim tokom, kmetijskimi povrSinami v zaledju in sklenjeno obrezno

vegetacijo.

Visina rastlin v obreZznem pasu je statisti¢no pozitivno povezana s $tevilom domorodnih

taksonov, stevilom taksonov obreZznega pasu in invazivnimi tujerodnimi taksoni terofitov.

Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst hemikriptofitov je v pozitivni korelaciji z uporabo
zemlji$¢ v zaledju in dinamiko vodnega toka. Vec jih je tam, kjer sta recna struga in re¢ni

breg spremenjena.

Stevilénost invazivnih tujerodnih taksonov terofitov je v pozitivni korelaciji z visino rastlin
v obreznem pasu, dinamiko toka, sklenjenostjo obrezne vegetacije ter posegi v recno

strugo in breg.
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Preglednica 6: Znadilne Korelacije med znac¢ilnostmi obreZnega pasu in pojavljanjem (§t. — Stevila in abun. —
abundanca) invazivnih tujerodnih taksonov rastlin spodnjega dela reke Save. Okrajsave vrst so predstavljene
v Preglednici 4. Okrajsave zivljenjskih oblik rastlin so predstavljene v Preglednici 2.

Table 6: Significant correlations between the riparian zone characteristics and the appearance (st. — number
and abun. — abundance) of alien invasive taxa plants along the lower part of the river Sava. Abbreviations of
species are presented in Table 4. Abbreviations of plants life forms are presented in Table 2.
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4.6.1 Korelacije med domorodnimi in invazivnimi tujerodnimi taksoni rastlin
obreZnega pasu

Izracunali smo Kkorelacije med posameznimi invazivnimi tujerodnimi taksoni in med
Stevilom domorodnih ter invazivnih tujerodnih taksonov. Rezultati so prikazani v

Preglednici 7.

Vrstna pestrost v obreznem pasu je v pozitivni korelaciji s stevilom domorodnih taksonov
v obreznem pasu. Vrsta Rudbeckia laciniata ima Sibko pozitivno korelacijo s Stevilom
domorodnih taksonov, medtem ko vrsta Acer negundo negativno vpliva na Stevilo

domorodnih taksonov.

Stevilo ITT v spodnjem delu reke Save je v pozitivni korelaciji z naslednjimi taksoni:
Solidago gigantea, Solidago canadensis, Robinia pseudacacia, Helianthus tuberosus,
Echinocystis lobata, Ailanthus altissima, Erigeron annuus, Aster novi—belgii,
Parthenocissus quinquefolia.

Vrste Conyza canadensis, Rudbeckia laciniata in Bidens frondosa se ne pojavljajo tam,

kjer je vrsta Echinocystis lobata.

Pojavljanje vrste Impatiens glandulifera je v pozitivni korelaciji z vrsto Robinia

pseudacacia.

Vrsti Solidago canadensis in Solidago gigantea se pojavljata tam, Kkjer je prisotna vrsta
Acer negundo.

Vrsta Rudbeckia laciniata je razsirjena na mestih, kjer sta prisotni vrsti Aster novi-belgii in

Conyza canadensis.

Razsirjenost vrste Conyza canadensis je v pozitivni korelaciji z vrstama Acer negundo in

Parthenocissus quinquefolia.
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Preglednica 7: Znadilne korelacije med domorodnimi in invazivnimi tujerodnimi taksoni rastlin obreznega

pasu spodnjega dela reke Save.OkrajSave vrst so predstavljene v Preglednici 4.

Table 7: Significant correlations between native and alien invasive plants taxa along the lower part of the

river Sava. Abbreviations of species are presented in Table 4.
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Ech lob ns ns 0,51* 0,32* ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Ali alt ns ns 0,28* ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Imp gla ns 0,27 ns ns 0,29* ns ns ns ns ns ns ns ns
Sol gig ns ns 051* 0,31* 044* ns ns ns ns ns ns ns ns
Sol can ns ns 0,42* 0,28* ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Rob pse ns ns 0,52* ns 0,41* 0,34* ns ns ns ns ns ns ns
Rub lac 0,26- 0,29* ns 0,29* -0,33* ns ns ns ns ns ns ns ns
Bid fro ns ns ns ns -0,37* ns ns ns ns ns ns ns ns
Amb art ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,28* ns ns ns
Eri ann ns ns 0,37* ns ns ns ns ns ns 0,35* ns ns ns
Ast nov ns ns 0,41* 0,29* ns ns ns ns 0,40* ns 0,37* ns ns
Aceneg -0,29* ns 0,41* ns ns ns 0,37* 0,44* ns ns ns ns ns
Con can ns ns ns ns -0,33* ns ns ns 0,36* ns 0,42* 0,41* ns
Par qui ns ns  0,35* ns ns ns ns ns ns ns ns ns 041*

*(rs > 0,35; p<0,01); (0,26 < rs < 0,35; p <0,05); ns = ni statisti¢no znacilno
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Znacfilnosti obreZnega pasu

Primarne spremenljivke, ki usmerjajo porazdelitev in abundanco organizmov v rekah in
njihovem obrezju, so abiotski dejavniki (Stanford in sod., 1996). V nasi raziskavi smo
najve¢ variabilnosti v pojavljanju invazivnih tujerodnih taksonov rastlin statisticno
znacilno pojasnili s hitrostjo vodnega toka, strukturo re¢nega brega, znacilnostjo vodne
vegetacije, obliko struge, obrezno vegetacijo znotraj 10-metrskega pasu ob strugi in s
spremembami v re¢ni Strugi. Abiotski dejavniki so pogosto v korelaciji. Del variabilnosti,
ki jo pojasnjuje posamezni abiotski dejavnik, je lahko Se zajet v delezu variabilnosti, ki jo

pojasnimo z drugim abiotskim dejavnikom (Kuhar, 2010).

Struga reke Save je bila ze veckrat spremenjena, in sicer v zadnjih desetletjih za
pridobivanje elektriéne energije. V letu 2008 je bila struga naravna le na 28 % popisnih
mest. Danes je ta odstotek nizji, saj se gradnje hidroelektrarn nadaljujejo (Kvaternik,
2009). Negativna korelacija med spremembo re¢ne struge in vis$ino domorodnih taksonov
rastlin je posledica zajezitve reke in drugih ¢lovekovih vplivov. Na vrstno sestavo obrezne
vegetacije in s tem tudi na njeno viSino vplivata tok reke in rezim motenj (Naiman in

Decamps, 1997).

Regulacije rek vplivajo na hidroloske, geomorfoloske in bioloSke spremenljivke. Po
regulaciji rek se zmanjSa pokrovnost vegetacije in Stevilo vrst (Nilsson in sod., 1997). V
obreznih pasovih uspevajo tudi rastline, ki so tja prisle z vodnim tokom (Schneider in
Scharitz, 1988). Jezovi ovirajo Sirjenje rastlinskih razmnozevalnih struktur, zaradi
spremenjenega vodnega rezima ne nastajajo nove lokacije, kjer bi bila mogoca naselitev
obreznih vrst (Wissmar in Beschta, 1998). Vrste, ki kolonizirajo obrezne povrsine, tako
nemalokrat prihajajo od drugod (Nilsson in sod., 1993). Poglabljanje struge reke znizuje
raven vode, kar vpliva na obrezno vegetacijo (Ward in Stanford, 2006). Tudi upocasnitev
hitrosti vodnega toka vpliva na hidrohorijo (pasivno razSirjanje organizmov z vodo)

(Nilsson in sod., 2010).



o1

Mavri¢ Klenovsek V. Razsirjenost tujerodnih invazivnih rastlinskih vrst ob ... reke Save v odvisnosti od znacilnosti obreznega pasu.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

Hobbs in Humphris (1995) navajata, da na Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst rastlin
vplivata zgodovina rabe zemljis¢a in sedanji vzorec rabe. Statisticna analiza je potrdila
povezavo med pojavljanjem ter zastopanostjo ITT in rabo tal v zaledju (rs= 0,90) v
Preglednici 6. Na 9 % popisnih mest so bile prisotne urbane povrsSine, ki naj bi bile po
navajanju avtorjev Loewenstein in Loewenstein (2005) vecje tveganje za vnos 1TV, saj se
poveca Stevilo diaspor iz okrasnih zasaditev. Omenjena avtorja navajata, da so ITV na
obmocjih z urbanimi povr§inami predstavljale 20-33 % vseh vrst, medtem ko na ostalih

ruderalnih obmogjih le 4-14 % vrst v vegetaciji.

5.1.2 Znacilnosti prisotne vegetacije v obreZznem pasu

Najvecji delez variance pojavljanja ITT (Preglednica 5) je bil pojasnjen z naslednjima
biotskima dejavnikoma: obrezno vegetacijo znotraj 10 metrskega pasu in delom obrezja ter
vodno vegetacijo. V primerjavi z drugimi naravnimi sistemi so obrezni pasovi kot ekotoni
zelo nagnjeni k Sirjenju ITV zaradi dinami¢ne hidrologije in vloge koridorja, ki ga ob tem
opravljajo (Richardson, 2007). Loo in sodelavci (2009) so ugotovili, da se na mestih, kjer
so 1z obrezne vegetacije odstranjene lesne rastline, 1TV S$irijo hitreje, saj se spremenijo
svetlobne razmere, ki pa ne omogocajo enako ucinkovitega Sirjenja avtohtonih vrst. Lyon
in Gross (2005) navajata, da so lokacije, kjer prevladuje grmovje, dovzetnejse za ITV kot
mesta, kjer prevladuje drevesna obrezna vegetacija. Vendar raziskave kazejo, da tudi
gozdovi brez antropogenih motenj niso povsem odporni na kolonizacijo 1TV, saj se le-te
naseljujejo v naravnem rezimu motenj (Reinhart in sod., 2006). Npr. vrsta Fallopia
japonica kolonizira tako son¢ne kot sen¢ne habitate, kar velja tudi v naSem primeru. Kar
na desetih mestih je bila prisotna vegetacija samo iz zelnatih vrst. To pomeni, da je na tem

mestu vecdja verjetnost za kolonizacijo ITV (Zelnik, 2012).

Na preucevanem delu Save ni bilo lokacije (Slika 4), da ne bi nasli ITV, kar dokazuje, da
se ITV Sirijo v vse oblike obrezne vegetacije. Razlika je le v tem, da je tam, kjer je obrezna

vegetacija Se bolj prvobitna, ITV man;.
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Obrezni pas reke Save je na velikih mestih spremenjen zaradi posegov ob gradnji
hidroelektrarn, kar se odraza v strukturi obrezne vegetacije. Po Stevilu domorodnih
taksonov prevladujejo zelis¢a (Priloga O). Drevesne vrste so ohranjenje tam, kjer Ze nekaj

¢asa ni bilo vecjih posegov.

Vpliv okolja in ¢loveka smo prikazali z analizo Raunkiaerjevih zivljenjskih oblik. Med
domorodnimi rastlinskimi taksoni (Slika 8) so bili na lokacijah najveCkrat popisani
hemikriptofiti in fanerofiti, sledili so geofiti, hamefiti, hemikriptofit/hamefiti. Prevladujo¢
delez hemikriptofitov kaze, da ekoloske razmere v tem pasu niso najbolj ugodne, Ceprav
smo popisali tudi nekaj fanerofitov. OpaznejSa prisotnost geofitov, fanerofitov in
hamefitov je povezana z obliko razSirjanja in sposobnostjo vegetativnega razmnozevanja.
Terofiti so prisotni na mestih, kjer je ve¢ motenj. To jim omogoca sposobnost za
kolonizacijo odprtega prostora (Sirijo se z vetrom) in ucinkovito pridobivanje virov
(u¢inkovitejSe izkoris¢anje razpoloZljive svetlobe) ter pogosto rozetaste oblike telesa
(Mclntyre in sod., 1997).

Med ITT so prevladovali geofiti in terofiti, sledili so hemikriptofiti in fanerofiti.

5.1.3 Invazivni tujerodni taksoni rastlin v obreZznem pasu

Od Zidanega Mostu pa do drzavne meje je bilo v letu 2008 na 55 izbranih lokacijah
obreznega pasu zabelezenih 16 invazivnih tujerodnih taksonov rastlin. Ob ponovnem
pregledu 2013 smo na istih lokacijah nasli e 4 nove. Po rezultatih na Sliki 4 prevladujejo
Solidago gigantea, Helianthus tuberosus, Robinia pseudacacia in Fallopia japonica ter
njen krizanec. To so ITT, ki imajo najbolj negativen vpliv na domorodno rastlinstvo, saj
veCina med njimi tvori visoke sestoje in s tem onemogoca naselitev in rast domorodnim
rastlinskim vrstam. Glede na rezultate (Slika 5) so najvecjo pokrovnost dosegale vrste
Robinia pseudacacia, Fallopia japonica, ki imajo zelo negativen vpliv na domorodno
vegetacijo (Zelnik, 2012). Ko smo leta 2013 ponovno pregledovali popisne odseke, smo
japonski dresnik in njegovega krizanca nasli $e na 8 novih lokacijah (Preglednica 4). Tam,

kjer sta ustaljena, tvorita enovrstne sestoje. Krizanec Fallopia x bohemica se uspesno Siri
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zaradi poliploidnosti in vegetativnega razmnozevanja. Sama velikost rastline, velika listna
povrSina, obsezne korenike, hitra rast stebla in korenike rastlini spomladi omogocajo
u¢inkovito fotosintezo in preskrbo s hranili. Oba taksona tolerirata izsuSena tla in
spreminjanje obrezja zaradi ¢lovekove dejavnosti. Vrsta Fallopia japonica je pionirska
vrsta, ki kolonizira mesta, kjer je bila obrezna vegetacija odstranjena in uspevajo vrste iz
rodu Populus in Salix ter v nasadih gojenih topolov. V primeru stalnih stresov
(pomanjkanje hranil ali vode, ob cestah in nasipih) vrsta Fallopia japonica prezivi, vendar
nikoli ne postane invazivna (Schnitzler in Muller, 1998). Po raziskavah (Murrell in sod.,
2010) je krizanec Fallopia x bohemica uspesen pri Sirjenju zaradi alelopatskih spojin, ki jih
spros¢a v tla. Alelopatske spojine s protimikrobnim in protiglivnim ucinkovanjem
spro$cata tudi japonski in sahalinski dresnik (Ione in sod., 1992). Vendar ve¢ avtorjev meni
(Pysek in sod., 2003), da ohranja konkurenéno premo¢ z omejevanjem razpoloZljive
svetlobe, alelopatija je Se dodatni mehanizem, ki jim omogoca razSirjenje. Ko so Vv
raziskavi merili osvetljenost pod grmom vrste Fallopia x bohemica 20 cm nad tlemi, so

izmerili le 1 % polne dnevne svetlobe (Zelnik, 2012).

Pojavljanje vrste Robinia pseudacacia je v korelaciji z visino domorodnih taksonov v
obreznem pasu, saj Se naseli le na son¢nih rastis¢ih, ne uspeva pa v senci (Sukopp in
Wourzel, 2000). V nasem primeru ta korelacija ni bila znacilna, je pa njeno pojavljanje v
spodnjem delu reke Save v korelaciji z rabo tal v zaledju (rs= 0,90) (Preglednica 6), saj se
pojavlja kot pionirska vrsta (Call in Nilsen, 2003). Hitra kaljivost semen, obseZen
koreninski sistem in hitra rast ji omogocajo konkuren¢no prednost v primerjavi z ostalimi

pionirskimi rastlinami v tekmi za svetlobo. Vecina rastlin propade, sama pa tvori sestoje
(Converse, 1984, cit. po Sabo 2000).

Glede na rezultate v Preglednici 4 najve¢ predstavnikov ITT prihaja iz druZine nebinovk
(Asteraceae). Podobno stanje so ugotovili v Triglavskem narodnem parku (Petras Sackl in
Menegalija, 2012) in drugod po Evropi (Pysek, 2009). Nebinovke so druzina z velikim
Stevilom vrst in evolucijsko najnaprednejSa skupina (Weber, 1997). Za njih so znalilne

naslednje lastnosti, zaradi katerih so uspeSne v procesu invazivnega Sirjenja: velika
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koli¢ina semen, specializirane strukture za razSirjanje, visok delez apomikse in izlo¢anje
alelopatskih spojin.

V nasem primeru sta bili najveckrat zastopani vrsti Solidago gigantea in Helianthus
tuberosus. Slednja je bila po navajanju Zolnirja (1984) opazena e leta 1984 (lokacije 4, 5,
6) in Se na otokih v okolici Blance (lokacija 24), danes pa je razSirjena v obreznem pasu
vzdolz reke Save. Po na$i raziskavi (Preglednica 6) na kolonizacijo vrste statisticno
znaCilno najbolj vpliva raba tal v zaledju oz. prisotnost kmetijskih zemljis¢ (rs= 0,965),
dinamika toka (rs= 0,877). Sirjenje vrste Helianthus tuberosus je v pozitivni korelaciji s
posegi v re¢ni breg. Hejda in PySek (2009) sta v svoji raziskavi ugotovila, da ima vrsta
Kljub svojem habitusu majhen vpliv na obrezno vegetacijo, kar smo potrdili tudi v nasi
raziskavi (Preglednica 7), saj je Sirjenje vrste Helianthus tuberosus v pozitivni korelaciji s
Sirjenjem nekaterih vrst iz druzine Asteraceae (npr. Solidago gigantea, Solidago

canadensis, Rudbeckia laciniata).

Pojavljanje vrste Solidago gigantea je glede na rezultate v Preglednici 6 v korelaciji z rabo
tal v zaledju in vodnim tokom, ne pa z visino obrezne vegetacije, ki vpliva na osoncenost
habitata. Po raziskavah (Jacobs in sod., 2004) senca dreves povzro¢i manj$o velikost
rastline in socvetja, kar vpliva na produkcijo in $irjenje semen, to pa na Sirjenje vrste. Da je
vrsta Solidago gigantea v primerjavi z vrsto Solidago canadensis pogostejsa v obreznem
pasu, je povezano z njeno zahtevo po vlaznih tleh, kjer tvori najvisje sestoje (Abrahamson
in sod., 2005). Ostale nebinovke se pojavljajo v manjSih skupinah (Slika 5). Vrsti Erigeron
annuus in Ambrosia artemisiifolia imata nizji habitus in zivljenjsko strategijo, ki jima ne
Conyza canadensis je razsirjena vzdolz Save, pojavlja se tudi ob cesti, vendar po mnenju

Anastasiu in Negrean (2006) nima vpliva na domorodno vegetacijo.

Raznolikost v pojavljanju vrste Impatiens glandulifera je povezana z dinamiko vodnega
toka (Slika 11). Rastlina se Siri s semeni, ki jih lahko nosi vodni tok (Frajman, 2008).
Njeno pojavljanje je statisticno znacilno v korelaciji s strukturo bregov (rs= 0,85,
Preglednica 6), sklenjeno obrezno vegetacijo in Ze prisotnimi ITT v obreznem pasu. V letu

2008 na popisnih mestih ni bila med vrstami, ki so se pojavljale v ve¢jih sestojih (Slika 5).
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V letu 2013 smo na stirih lokacijah popisali Se vrsto Impatiens parviflora, ki je bila
prisotna na mestih, kjer so zaradi urejanja vodotoka prvotno vegetacijo odstranili. Hejda in
Pysek (2006, cit. po Hulme in Bremmer, 2006) navajata, da njena prisotnost ne pomeni
nujno negativnega vpliva na vrstno sestavo rastlin v zdruzbi, ampak premik v ruderalno
zdruzbo nitrofilnih vrst. Chittka in Schurkens (2001) navajata, da ima vrsta negativni vpliv

na avtohtone oprasevalce.

Sklenjenost obrezne vegetacije, posegi v re¢ni breg in struktura re¢nega brega spodnjega
dela reke Save so v pozitivni korelaciji (Preglednica 6) z razsirjenostjo vrste Echinocystis
lobata, ki raste na osvetljenih mestih kot vzpenjavka med grmovjem (Klotz, 2007).
Veckrat je opazena na lokacijah dolvodno od Krskega, kjer so prisotne poplavne ravnice in
nihanje viSine vodne gladine. Po rezultaih statisticne analize je vrsta Echinocystis lobata
(Preglednica 7) v negativni korelaciji z naslednjimi tremi vrstami: Rudbeckia laciniata,
Bidens frondosa in Conyza canadensis. V §ibkejsi korelaciji z vi§ino domorodnih taksonov
v obreznem pasu je vrsta Parthenocissus quinquefolia (Preglednica 6), ki uspeva na soncu
in dobro prenasa senco. Pojavlja se na poplavnih ravnicah nizje od Krskega, kjer pokriva

tla in se vzpenja po drevesih.

Vzdolz obreznega pasu se Sirita $e lesnati vrsti Acer negundo in Ailanthus altissima, ki
sodita v skupino ITV z negativnim vplivom na biotsko raznovrstnost, kar pa smo dokazali
le v primeru vrste Acer negundo (rs= - 0,292, Preglednica 7), ki je v negativni korelaciji s
stevilom domorodnih taksonov v obreznem pasu. Na popisnih lokacijah ni nobena od njih
tvorila sestojev, ¢eprav so danes Ze opazni sestoji vrste Ailanthus altissima. To je povezano
z alelopatskimi snovmi, ki jih rastlina vsebuje in z njimi zavira rast rastlin v okolici (De
Feo in sod., 2009). Njegovo pojavljanje je v korelaciji z dinamiko vodnega toka in posegi v
re¢ni breg (rs= 0,692) v Preglednici 6.

Z nobenim od izbranih okoljskih parametrov nismo s CCA uspeli pojasniti ve¢ kot 5 %
variabilnosti v pojavljanju invazivnih tujerodnih taksonov. Pojasnili smo le 18 % celotne

variabilnosti ITT v obreznem pasu. Glede na rezultate imajo izbrani dejavniki manjSo
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vlogo pri pojavljanju ITT. Verjetno imata velik pomen ¢as in obseg zadnje motnje v
obreznem pasu, kar smo pokazali s statisti¢no znac¢ilnimi korelacijami.

Mesta, kjer smo popisovali podatke, so deli nizinskega vodotoka, kjer prevladujejo s
hranili bogata tla (Jogan, 2009) in imajo visoko pogostost ITT, ki ta mesta kolonizirajo ob

motnjah zaradi menjavanje nivoja vode in hidrotehni¢nih ukrepih.

ITT vzdolz obreznega pasu Sirijo sestoje, kolonizirajo nove habitate. Pojavljajo pa se tudi
nove ITT. Glede na podatke Zolnir (1984) iz spodnjega dela reke Save (Preglednica 8) so
bile ze takrat prisotne 4 ITV. Ob pregledu leta 2013 (29 let kasneje) smo nasli e 17 novih.

Preglednica 8: Pojavljanje invazivnih tujerodnih taksonov rastlin v letih 1984 in 2013
Table 8: The occurrence of invasive alien taxa in years 1984 and 2003

Vrste Prisotnost 1984 Prisotnost 2013
Acer negundo X
Ailanthus altissima X
Ambrosia artemisifolia X
Aster novi - belgii X
Bidens frondosa X
Buddleja davidii X (21)*
Fallopia japonica X(4, 29, 37,44)*
Fallopia x bohemica X (2,5, 11, 13,
16, 17, 36, 41,
42)*
Echinocystis lobata X X
Erigeron annuus X
Helianthus tuberosus X X
Amorpha fruticosa X(20)*
Impatiens glandulifera X X
Impatiens parviflora X(35, 36, 42,
46, 48, 49, 50,
51, 52, 54)*
Parthenocissus X
quinquefolia agg.
Physocarpus opulifolius X(52)*
Robinia pseudacacia X
Rudbeckia laciniata X X
Solidago canadensis X
Solidago gigantea X
Conyza canadensis X

*V oklepaju so navedene lokacije, kjer so taksoni prisotni.
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Na naSih popisnih mestih nismo nasli sirske svilnice (Asclepias syriaca) in poljske
predenice (Cuscuta campestris), Ki sta prisotni v obreznem pasu spodnjega delu reke Save
(Jogan, 2009).

Med rastlinami, ki jih ne uvr§¢amo med ITT, smo popisali 187 rastlinskih taksonov
(Priloga O). Poleg domorodnih rastlinskih taksonov je bilo tudi 6 tujerodnih (Aesculus
hippocastanum, Oxalis dillenii, Panicum capillare, Morus nigra, Galinsoga ciliata,
Galinsoga praviflora). Verjetno je, da je bila prisotna tujerodna vrsta tudi pri rodovih
Setaria, Juncus in Amaranthus, ki jim nismo dolo¢ili vrst, imajo pa pri nas prisotne
tujerodne vrste. Vse to so vrste, ki bi se v prihodnosti lahko razsirile, vendar moramo ob
tem upostevati isledke Studij, kjer se od vseh tujerodnih vrst ustali 10 % vrst, od teh pa jih
priblizno 10 % sCasoma postane invazivnih. V Evropi se je v obdobju 1980 - 2000 v

povprecju ustalilo 6,5 tujerodnih rastlinskih vrst (Kus Veenvliet, 2009).

5.1.4 Uporabnost podatkov

Zbrani podatki o pojavljanju in $irjenju ITT v spodnjem delu reke Save so pomembna
informacija za nacrtovalce posegov v recni breg in upravljanje le-tega. Reka Sava tece na
Hrvasko in s seboj odnese propagule ITT. S kanoni¢no koresponden¢no analizo je bilo
ugotovljeno, da na razsirjenost ITT rastlin vplivajo vodni tok, obrezna vegetacija znotraj
10-metrskega pasu, prisotnost makrofitov, oblika struge, struktura bregov, spremembe
reéne struge. S Korelacijsko analizo smo dokazali, da posegi v re¢no strugo, re¢ni breg
skupaj z uporabo zemljis¢ v zaledju statisti¢éno znacilno povecujejo moZnost za Sirjenje ze

obstojecih ITT in kolonizacijo novih.
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5.2 SKLEPI

e Posegi v recni breg razvrednotijo obrezni pas in s tem olajsajo naselitev ter Sirjenje
invazivnih tujerodnih vrst rastlin.

Pri gradnji hidroelektrarn je vzdolz vodotoka obrezna vegetacija v celoti odstranjena. Med
pionirskimi vrstami, ki kolonizirajo izpraznjena mesta, so najprej ITV, ki se $irijo z
vodnim tokom in vetrom. Propagule rastlin so tudi v zemlji, ki se preme$¢a med urejanjem
obreznih povrsin.

Med taksoni, ki se uspesno S§irijo, sta Fallopia japonica in njen krizanec Fallopia x
bohemica. Na golih povrsinah so bile opazene vrste Impatiens parviflora, Echinocystis
lobata in druge. Zaradi konkuren¢nosti se invazivne tujerodne rastline hitreje Sirijo in s tem
onemogocajo ustalitev domorodnim vrstam rastlin. Na izpraznjena mesta se naseljujejo

nove invazivne tujerodne vrste rastlin, kot so Buddleja davidii in Amorpha fruticosa.

e Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obrezje reke Save je vecje, ce so v zaledju
obdelovalne povrsine.

.....

v zaledju ter Stevilom invazivnih tujerodnih vrst rastlin v obreznem pasu.

e V odsekih, kjer je primarna obrezna vegetacija manj spremenjena, je manj invazivnih
tujerodnih vrst rastlin.
Invazivne tujerodne taksone rastlin smo popisali na prav vseh 55 mestih v obreznem pasu

vzdolz reke Save, tako tam, kjer je domorodna vegetacija lesnatih kot zelnatih vrst.

e Posamezne invazivne tujerodne vrste rastlin se pojavljajo v enovrstnih sestojih, ki se
Sirijo v zaledje.

Enovrstne sestoje so tvorili taksoni Fallopia japonica, Fallopia x bohemica, Solidago

gigantea, Solidago canadensis, Helianthus tuberosus in Robinia pseudacacia, ki so

dosegali najvisjo pokrovnost na popisanih odsekih.
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Vrste Solidago gigantea, Solidago canadensis, Robinia pseudacacia, Ambrosia
artemisiifolia, Aster novi-belgi in Helianthus tuberosus se Sirijo v zaledje, ¢e so tam

obdelovalne povrsine.

e Vzdolz pregledanega dela reke Save se spreminja sestava invazivnih tujerodnih vrst
rastlin.
Vrstna sestava invazivnih tujerodnih taksonov je v korelaciji z naslednjimi znacilnostmi
obreznega pasu: posegi v re¢ni breg, obliko struge, strukturo bregov, spremenjenostjo
rene struge, znacilnosti obrezne vegetacije znotraj 10-metrskega pasu. Vrsta Solidago
canadensis se npr. §iri tam, kjer je re¢ni breg spremenjen; v obreznem pasu SO prisotna
drevesa, v zaledju kmetijske povrsine, vodotok je kanaliziran. Drevesna vrsta Robinia
pseudacacia pogosto tvori sklenjene sestoje na mestih, kjer so prisotni tudi drugi invazivni
tujerodni taksoni v obreznem pasu, je re¢ni breg utrjen in ni spodjedanja bregov ter

meandrov in brzic, v zaledju so kmetijske povrsine.

Delez invazivnih tujerodnih taksonov rastlin vzdolz spodnje Save narasca, kar je povezano

z vi§jo povprecno letno temperaturo, ki je znacilna za Krsko ravan.
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6 POVZETEK (SUMMARY)
6.1 POVZETEK

Obrezni pas je prehod med vodnim in kopnim okoljem, na katera tudi mo¢no vpliva.
Rastline, ki uspevajo v tem obmocju, dolocajo trofiéne ravni v heterotrofnem vodnem
ekosistemu, prepreCujejo erozije, zmanjSujejo spiranje hranil iz prispevnega obmocja in so
vir vrst, ki se $irijo v kopenske ekosisteme. Obreznim rastlinam preZivetje omogoca spolno
in nespolno razmnozevanje, velikost semen, ¢as mirovanja, mehanizem za razSirjenje
semen in dolga zivljenjska doba. Zaradi naravnih motenj, ki nastanejo ob nihanju vodostaja
in vplivov ¢loveka, so obrezni pasovi med vsemi habitatnimi tipi najbolj dovzetni za

invazivne tujerodne rastlinske vrste.

Leta 2008 smo v spodnjem delu reke Save, ki sega od Zidanega Mosta pa do drzavne meje,
na 55 lokacijah, ki so bile med seboj oddaljene 1 km, popisali znacilnosti obreznega pasu
ter domorodne in invazivne tujerodne vrste rastlin. Na osnovi obrazca, ki smo ga priredili
po RCE metodi, smo popisali naslednje znacilnosti, ki vplivajo na obrezno vegetacijo:
hitrost vodnega toka, rabo zemljis¢a za obrezno vegetacijo, obliko struge, spremembo
re¢ne struge, strukturo bregov, vrsto posegov v re¢ni breg, dinamiko re¢nega toka, rabo tal
v zaledju. Pri obrezni vegetaciji smo ocenili Sirino cone obrezne vegetacije, sklenjenost,
vis§ino domorodne vegetacije in obrezno vegetacijo znotraj 10-metrskega pasu ob strugi.
Vrednotili smo prisotnost vodne vegetacije. Pri invazivnih tujerodnih vrstah rastlin smo za
vsako vrsto posebej ocenili pokrovnost, fenolosko fazo, vitalnost in razporeditev znotraj
obreznega pasu. Na izbranem popisnem mestu smo tako 50 metrov po toku navzgor in 50
m po toku navzdol popisali Se prisotnost domorodnih rastlinskih vrst. Vsem popisanim

rastlinskim vrstam smo dolocili Raunkierjeve Zivljenjske oblike.

Z multivariatno statisticno kanoni¢no korespondenc¢no analizo (CCA - Canonical
Correspondence Analysis) smo analizirali povezavo med okoljskim spremenljivkami ter
pojavnostjo vrst. S Spearmanovim koeficientom smo racunali korelacije med habitatnimi
spremenljivkami, domorodnimi rastlinskimi taksoni, invazivnimi tujerodnimi taksoni,

zivljenjskimi oblikami rastlinskih taksonov.
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Leta 2008 smo na izbranih lokacijah popisali 16 invazivnih tujerodnih rastlinskih taksonov
(Acer negundo, Ailanthus altissima, Ambrosiia artemisifolia, Aster novi-belgii, Bidens
frondosa, Fallopia japonica, Echinocystis lobata, Erigeron annuus, Helianthus tuberosus,
Impatiens glandulifera, Parthenocissus quinquefolia agg., Robinia pseudacacia,
Rudbeckia laciniata, Solidago canadensis, Solidago gigantea, Conyza canadensis).
Najvecje sestoje tvorita taksona Fallopia japonica in Robinia pseudacacia. Sestoje, ki so
obsegali do 75 m dolZzine na posameznem odseku obreznega pasu, SO tvorile vrste:
Parthenocissus quinquefolia, Fallopia japonica, Robinia pseudacacia, Helianthus
tuberosus in Solidago gigantea. Glede na Raunkiaerjeve Zzivljenjske oblike je najvec
taksonov geofitov in terofitov, sledijo Se hemikriptofiti in fanerofiti. Med domorodnimi

taksoni prevladujejo hemikriptofiti, fanerofiti, sledijo terofiti in geofiti.

Za obrezni pas reke Save v spodnjem delu smo v vecini primerov ugotovili, da je re¢ni
breg stabilen in utrjen s kamni. V zaledju prevladujejo kmetijske povrsine, kjer to omogoca
teren (le na 16 % popisnih lokacij je gozd). Vodni tok v strugi Save je na 2/3 popisnih mest
komaj opazen, od Krskega naprej je nekoliko hitrejsi. Na 2/3 lokacij v obreznem pasu
prevladujejo pionirske oz. travniSke vrste rastlin, drevesa so bila prisotna na 31 popisnih

mestih.

Spremenljivke, ki pojasnjujejo pojavnost ITV v spodnjem toku reke Save, so: vodni tok
(4,8 %), vodna vegetacije (4,1 %), obrezna vegetacija znotraj 10-metrskega pasu (2,6 %),
oblika struge (3,0 %) struktura bregov (2,2 %), in spremembe rec¢ne struge (2,0 %). S
spremenljivkami okolja statisti¢cno znacilno (P < 0,05) pojasnimo 17,8 % variance

invazivk.

Spearmanove koeficiente korelacije smo izracunali za znacCilnosti obreznega pasu in
posamezne invazivne tujerodne taksone. Povecana kolonizacija invazivnih tujerodnih vrst
je povezana s spodjedanjem bregov, obliko struge, prisotnostjo sklenjene obrezne
vegetacije in vodnim tokom, Kjer so odsotne brzice in tolmuni ter je vodotok kanaliziran.
Med ITT smo statisticno znacilni negativni vpliv na vrstno pestrost dokazali le v primeru

vrste Acer negundo (rs= - 0,292).
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Sestoji invazivnih tujerodnih vrst vzdolz obreznega pasu se Sirijo in kolonizirajo nove
habitate. Pojavljajo pa se tudi nove invazivne tujerodne vrste, saj Smo samo leta 2013 na
istih popisnih lokacijah nasli Stiri nove: Amorpha fruticosa, Impatiens parviflora,
Physocarpus opulifolius in Buddleja davidii. Opazno se Sirita Fallopia japonica in
Fallopia x bohemica. Na nasih popisnih mestih nismo nasli sirske svilnice (Asclepias
syriaca) in poljske predenice (Cuscuta campestris), ki sta prisotni v obreZznem pasu
spodnjega toka reke Save po navedbah iz literature (Jogan, 2009). Med ostalimi rastlinami

smo popisali Se 187 taksonov, med katerimi je bilo 6 tujerodnih .

SUMMARY

A riparian zone is a transition between aquatic and terrestrial environments with significant
influence on them. Plants which grow on this area determine trophic level of an ecosystem,
prevent erosion, reduce nutrient leaching from a contributing area and present a source for
the species that spread to land ecosystems. Plants in the riparian zone are capable of
surviving by sexual and non-sexual reproduction. The survival also depends on the size of
the seeds, dormancy, different mechanism for seed-spreading and a long life-span. Due to
natural and human disturbances, riparian zones are the most susceptible habitats to

invasive alien plant species.

To begin with, the characteristics of the riparian zone as well as native and invasive
riparian plant species growing there were surveyed at 55 locations, 1 km away from each
other, in the lower part of the river Sava, from Zidani Most to the Croatian border in 2008.
A form, adapted according to the RCE method, was used to examine the following
characteristics that may affect riparian zone vegetation: the flow velocity, the land use
beyond the riparian zone vegetation, the channel form, the changes of the channel, the
bank structure, interferences into the bank, the stream dynamics and the land use beyond
the riparian zone. As far as the riparian zone vegetation is concerned, the assessment of the
width of riparian zone vegetation as well as its completeness, height, and the type within
the 10-metre zone along the stream was carried out. Moreover, the presence of aquatic

vegetation was evaluated, too. In terms of invasive alien plants characteristics, the
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following ones were taken into consideration: the cover, phenological phase, vitality and
social appearance within the riparian zone. At the same time, the native plant species were
surveyed at the same locations and Raunkiaer’s life forms identified in all recorded plant

species.

The use of a multi-variat statistics Canonical Correspondence Analysis (CCA) enabled the
analysis of the relation between environmental variables and the species appearance and
abundance. The compilations were made with the software application programme
CANOCO, version 4.5. Spearman’s coefficient was applied to calculate the correlations
among habitat variables, native vegetation, invasive alien vegetation, life-form plant

species and invasive alien species.

Furthermore, 16 invasive alien plant taxa, namely: Acer negundo, Ailanthus altissima,
Ambrosia artemisiifolia, Aster novi-belgii, Bidens frondosa, Fallopia japonica,
Echinocystis lobata, Erigeron annuus, Helianthus tuberosus, Impatiens glandulifera,
Parthenocissus quinquefolia agg., Robinia pseudacacia, Rudbeckia laciniata, Solidago
canadensis, Solidago gigantea, Conyza canadensis were discovered at selected sites in
2008. The largest stands were formed by the taxa Fallopia japonica and Robinia
pseudacacia. The stands up to 75 metres long were formed by: Parthenocissus
quinguefolia, Fallopia japonica, Robinia pseudacacia and Helianthus tuberosus and
Solidago gigantea. According to Raunkiaer’s life-forms, the most of them were geophytes
and therophytes, followed by hemicryptophytes and phanerophytes. Hemicryptophytes and

phanerophytes prevailed among the native vegetation, followed by therophytes and

geophytes.

It was also established that the riparian zone of the lower stream of the river Sava was
stable and fortified with stones; beyond the riparian zone, agricultural areas appeared to be
most common (the forest covered only 16 % of the recorded sites), the water flow was very
slow at 2/3 of the surveyed sites and a little faster from Krsko downstreams. At 2/3 of the
sites in the riparian zone, pioneer or grass plant species prevailed, while trees were present

at 31 recorded sites.
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According to the CCA, the variables explaining the appearance of invasive alien species in
the lower stream of the river Sava area are as follows: water flow (4,8 %), the presence of
aquatic vegetation (4,1 %), riparian vegetation within the 10-meter band (2,6 %), the
structure of banks (2,2 %), shape of the channel (3,0 %), and changes in the channel (2,0
%). In total 17,8 % variance of presence and abundance of invasive alien species was

explained by environmental variables.

Spearman’s correlation coefficient was calculated to establish the relation between the
characteristics of the riparian zone and individual invasive alien plant species. It was
proven that an enlarged colonisation of invasive alien species was related to bank
disturbance, the land use, the completeness of riparian vegetation, the stream dynamics
without rapids or pools and to river regulations. Among all the invasive plants, negative
influence on species diversity was statistically proven only in the case of the species Acer
negundo (rs= - 0.292).

In conclusion, the outcomes verify that invasive alien species along the riparian zone
spread their stands and colonise new habitats. Apart from that, new invasive alien species
appear, as in 2012 alone, the representatives of the species Amorpha fruticosa, Impatiens
parviflora, Physocarpus opulifolius and Buddleja davidii were detected. Moreover,
Fallopia japonica and Fallopia x bohemica are spreading, too. However, in the riparian
zone of the lower stream of the river Sava, the species Asclepias syriaca and Cuscuta
campestris have not been found even though they are believed to be present by some
written sources. Among other plants have been inventoried 187 taxa, of which 6 were non-

native
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PRILOGA A

Ocenjena hitrost vodnega toka v Savi

®komaj viden  ®pocasiteko¢  © hitro tekoc




PRLOGA B

A%

Raba zemljiS¢a neposredno za obreZno vegetacijo

W nespremenjena
B pasne povrsine
= obdelovalna polja in pasne povriine
= prevlada obdelovanlnih povr§in



PRILOGA C

Oblika struge
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m zadostna za sedanje in najvi§je letne pritoke
Hustrezna od 8-15 m
" komaj vzdrzuje sedanje pretoke 15-25m

vodotok kanaliziran



PRILOGA D

Spremembe reéne struge

® naravna ® poglobljena/raz§irjena

I jezovi iz naravnih materialov ' jezovi iz umetnih materialov




PRILOGA E

Struktura bregov

m stabilna,utrjena = Cvrsta, rahlo utrjena




PRILOGA F

Posegi v re¢ni breg

®ni vidnih posegov ®spremenjen breg  © kmanita ureditev betonska ureditev



PRILOGA G

Dinamika vodnega toka

2%
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W izraziti W nepravilno razporejeni 1 dolgi tolmuni kamnita ureditev



PRILOGA H

Raba tal v zaledju

m gozd / moévitje = koSeni travniki, pasniki
obdelovalne povrsine urbana obmocja



PRILOGA I

Sirina cone obreZne vegetacije od roba struge do polj

mved kot 30 m §irine mod 5 do 30 m Sirine

1 do 5 m Sirine obreZne ali gozdne vegetacije ni



PRILOGA J

Sklenjenost obreZne vegetacije

m sklenjena obreZna vegetacija m prekinitve na razdaljah ve¢ kot 50 m

= prekinitve na vsakih 50 m prekinitve na manj kot 50 m



PRILOGA K

ObreZna vegetacija znotraj 10—metrskega pasu ob strugi

® nepionirske vrste ® pionirske vrste, drevesa

i travnate vrste, redke pionirske vrste travnata vegetacija



PRILOGA L

Vodna vegetacija

m vodna vegetacija mahovi, zaplate alg
mvodna vegetacija alge v tolmunih, vaskularne rastline vzdolZ roba
" vodna vegetacija zaplate alg, vaskulame rastline, malo mahu

vodna vegetacija vaskularne rastline



PRILOGA M

Visina domorodne obreZne vegetacije

57%

mzelis¢ado 1 m mgrmicevje do 2,5 m

" drevesa in grmicevje do 4 m drevesa nad 4m
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PRILOGA N

Vitalnost invazivnih tujerodnih taksonov rastlin

Hel Ech Ali Imp Sol Sol Rob Rud Fal Bid Amb Eri Ace Pan Ast
tub lob alt gla gig can pse lac jap fro art ann neg qui nov

1 propadajoce
rastline

B zmerno vitalne
rastline
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PRILOGA O
Vrstna sestava vegetacije v OP brez invazivnih tujerodnih vrst
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