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V letu 2004 smo na Ljubljanskem barju izvedli raziskavo z namenom, da
ugotovimo, kako rezim kosSnje in gnojenja v vec letih vpliva na botanicne
karakteristike travne ruSe. Travniski poskus v obliki deljenk s &tirimi ponovitvami je
bil zasnovan na zvezi Arrhenatherion v letu 1999. Glavne parcele so predstavljale
pogostnost kosnje (2 kodnji z zapoznelo prvo kosnjo, 3 kosnje in 4 kosnje na leto),
podparcele pa stopnjo gnojenja (negnojeno, PK in NPK gnojenje z dvema
razlicnima odmerkoma N). Po petih letih sta kosnja in predvsem gnojenje zelo
spremenila izgled in vplivala na botanicne karakteristike travne ruse. Gnojenje je
prevliadujoce vplivalo na vrstno sestavo travne ruse. Pri intenzivngS pridelavi so se
namesto na stres tolerantnih vrst uveljavile konkurencne vrste. V primerjavi z
negnojeno ruso se je pri gnojeni povecal delez trav na racun metuljnic in zeli. Na
prisotnost metuljnic je PK gnojenje vplivalo pozitivho, pogostnost kodnje pa
negativno. Preucevana dejavnika sta nadaje znacilno vplivala na Shannonov indeks
rastlinske pestrosti, izenacenost travne ruse in na Stevilo vrst v preucevani travni
rus. Rastlinska pestrost in izenacenost sta bili glede na ostala dva rezima kosnje
znacilno manj§ pri 4-kosni rabi, intenzivnost gnojenja pa na to ni imela velikega
vpliva. Stevilo vrst se je s povegano intenzivnostjo gnojenja zmanjsalo, medtem ko
koSnja na to ni vplivala negativno. Pogostngjsa kosnja in intenzivnejSe gnojenje sta
izrazito zmanjSala prisotnost mocvirske preslice v travni rus (maks. 33 %, min. 0,3
%). Ta ucinek je bil najvecji pri 3- in 4-kosni rabi v kombinaciji z NPK gnojenjem.
S povecanjem Stevila koSenj in uporabo gnojil se je preucevana travna rusa v
pridelovalnem smislu izboljSala.
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In 2004 we conducted a research in Ljubljansko barje (Ljubljana marsh) in order to
determine how the regime of cutting and fertiliser application over severa years
influences on the botanical characteristics of sward. A field experiment in split-plot
design with four replications was set up in the Arrhernatherion alliancein 1999. The
main plots represented the frequency of cutting (2 cuts with delayed first cut, 3 cuts,
and 4 cuts per year), sub-plots represented the fertiliser regime (zero fertiliser, PK
and NPK fertiliser with two different amounts of N). After five years, the cutting,
and especidly fertiliser application, significantly altered the appearance of sward
and influenced its botanical characteristics. Fertiliser application had large influence
on the composition of species in sward. With more intensive production, the species
which were gress tolerant were overwhelmed by competitive ones. In comparison
with non-fertilised sward, in the fertilised one the proportion of grasses increased at
the expense of legumes and herbs. PK fertiliser also increased the proportion of
legumes, while the increased frequency of cutting decreased their proportion.
Furthermore, both factors influenced the proportion of legumes, Shannon diversity
index, equitability (evenness) of sward, and the number of species in sward.
Comparing to 2 cuts or 3 cuts the plant diversity and equitability of sward were
significantly lower within 4-cuts. The plant diversity and equitability of sward were
less affected by fertiliser application and showed no trends. The number of species
decreased by increased fertiliser intensity. Increased cutting frequency did not
negatively influence the species in sward. More frequent cutting and more intensive
fertiliser application have significantly decreased the proportion of Equisetum
palustre in sward (max. 33 %, min. 0.3 %). This effect was more pronounced within
3 and 4 cuttings combined with NPK fertilising. By increasing the number of
cuttings and use of fertilisers the quality of the studied sward was improved in the
production sense.
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1 UvOD

1.1 POVOD IN NAMEN RAZISKAVE

Vecji del travinja je tako v Evropi kot v Sloveniji antropogenega nastanka. Naravnega
travinja, ki nastaja brez ¢lovekovega vpliva, je pri nas zelo malo. Travnati svet Slovenije se
razprostira na okrog 300.000 ha, kar predstavlja 61 % vseh kmetijskih zemlji& v uporabi
(Statisticni letopis Slovenije, 2004). Na 78 % tega travniSkega sveta poteka kosna raba, na
preostalih 22 % pa pasna oziroma pasno-kosna raba.

Poleg pridelave kakovostne krme ima travnati svet pomembno funkcijo pri ohranjanju
kulturne krajine in varovanju biotske pestrosti. Slovenija spada med dezele z veliko
rastlinsko in zivalsko pestrostjo ter pestrostjo ekosistemov in krgin. Vzroki za visoko
stopnjo raznovrstnosti so geografski  polozgy Slovenije, ki se nahgja na iciscu
geotektonskih enot in biogeografskih regij (sredozemska, panonska, apska in dinarska),
razgiban relief ter pestre geoloske, pedoloske, podnebne in hidroloske razmere. Pestrost
travne ruSe je pri nas pogojena z na splosno ekstenzivno pridelavo travne krme v
primerjavi z nekaterimi zahodnoevropskimi drzavami, kjer je intenzivnost pridelave
travniSke krme in razSirjenost sejanega— vrstno manj bogatega travinja— vecja.

V Sloveniji prevliaduje krasko travinje, ki je razSirjeno od nizin do montanskega pasu, manj
pa je dolinskega travinja na naplavinah rek in drugega travinja na dabo propustnih
podlagah. Posebnost travnatega sveta Slovenije je travinje na Ljubljanskem barju (v
nadaljevanju Barje), ki je nastalo na tleh, bogatih z organsko snovjo (Soto). Na Barju je
najvec travnikov zdruzbe visoke pahovke, na katerih je zaradi spremenljivih vlaznostnih
razmer v tleh povecana prisotnost tako higrofilnih kot kserofilnih vrst. Stevilni travniki te
zdruzbe pa vsebujgo tudi precej mocvirske preslice. Na Barju je bolj kot drugod v
Sloveniji prisotno mokrotno travinje s 383, lo¢jem, modro stozko in drugimi higrofilnimi
rastlinami.

V okviru nase diplomske naoge smo na Barju izvedli travniski poskus, s katerim smo
zeleli ugotoviti, kako pogostnost kosnje in gnojenje vplivata na botanicne karakteristike
travne ruse in prisotnost mocvirske preslice v njgj. Ker je obstoj travnistva na Barju v
danaSnjem obsegu negotov, naj bi omenjena raziskava prispevaa k temu, kako s travnisko
tehnologijo ohraniti botani¢no raznovrstno in pestro travno ruso ter jo hkrati ohraniti v
funkciji pridelovanja krme.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Rast in razvoj travne ruse sta zelo odvisna od tehnologije pridelovanja travniske krme.
Domnevamo, da pogostnost kosnje in odmerki ter vrsta gnojil moc¢no vplivajo na botani¢ne
karakteristike travne ruse tj. na botanicno sestavo, pestrost in Stevilo vrst v njg ter na
prisotnost mocvirske predice kot problematicne vrste travinja Barja. S tem obravnavana
dejavnika vplivata tudi na naravno in agronomsko vrednost travne ruse.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KRATEK ORISKMETIJSTVA NA BARJU

Barja so mocvirni ekosistemi. Delimo jih na visoka, nizka in prehodna barja. Visoka barja
S0 jasno omejeni biotipi, ki se povsem razlikujejo od okolice. Zaradi rasti sfagnumske Sote
(Sotni mahovi) so te povrane toliko dvignjene nad nivojem talne vode, da jeizkljucen vsak
kontakt z njo. Celoten vodni rezim rastlin na visokem barju je zato izklju¢no odvisen od
mineralno revne padavinske vode. Ker so rastis¢a na visokih barjih minerano siromasna
(oligotrofna), so praviloma prisotne le ombrotrofne rastlinske vrste (ombrominerobionti).
Nizka barja obi¢ajno niso ostro lo¢ena od okolice. Tu rastejo minerotrofne rastlinske vrste
(euminerobionti), ki imgo na razpolago mineralno bogato podtalnico ali vodo z obrobja
Kot meni Martin¢i¢c (1996), je taka razdelitev za Srednjo Evropo preved poenostavljena
Na nekaterih barjih se namre¢ v celoti ai delno meSata mineralno revna, oligotrofna
padavinska voda in z minerai bogatejSa (mezotrofna ali eutrofna) podtanica oziroma
povrsinska voda. Zato obmocja, kjer so prisotne tako minerotrofne kot ombrotrofne
rastlinske vrste, imenujemo prehodna barja. V¢asih je natancna razmejitev precegj tezavna
tako v floristicnem kot kemi¢nem oziru.

Barje je zasuta tektonska udorina, ki obsega okrog 16 000 ha in je najuzngsS de
[jubljanske kotline (Mencinger, 2004). Nastalo je pred priblizno 3800 leti, ko se je zaradi
podnebnih sprememb mostisarsko jezero pricelo spreminjati v obsezna mineralno bogata
mocdvirja, pa tudi nizka barja, kjer je zacela nastajati Sota. Sotna tla nastajgjo iz odmrlih
rastlinskih ostankov, ki tongo v vodi. Humifikacija se odvija pretezno v anaerobnih
razmerah, po abiotsko, torej zelo pocasi. Globina Sotnih tal na Barju je 20 — 300 cm in sO
stara okoli 3000 let (Stritar, 1973). NaBarju je Sota v 19. soletju predstavljala pomemben
vir kurjave in zasluzka. Ljudje so jo rezai in susili v velikih kupih zidakom podobnih
kvadrih. PovrSina barja se je moc¢no znizala, tako da danes le Se redki ostanki Sote pric¢ajo o
preteklosti. Se ngjdlje se je ohranilo 1,5 ha veliko visoko barje Mali plac sredi osamelca na
Koganjevici. Poleg Sote ngjdemo na obrobju Barja Se humusni glgj. V obrobnih preddlih,
ki se dvigujejo proti gricevnatemu svetu oziroma so se dvigovali zaradi zasipanja z recnim
prodom, so nastala mineralna tla. Na meji med mineranimi in Sotnimi tlemi, ob potokih in
rekah, ki so nanaSale mineralne delce, so kot prehodna oblika nastala mineralno-Sotna tla
(Gogalain sod., 2001).

Zgodovina kmetovanja na Barju je razmeroma kratka Pred osuSevanimi deli je bilo
kmetovanje na vecjem delu Barja nemogoce, sa je bila vecina zemljis¢ zamocvirjena
(Kramer, 1905). Razvoj kmetijstva se je zacel predvsem z izkopom Grubarjevega kanala
leta 1780. Velike spremembe so dedile okrog leta 1825, ko se je zacdo nacrtno
osuSevanje. l1zkopai so mrezo osuSevalnih kanalov, izravnai pritoke Ljubljanice in s tem
mocno znizali gladino talne vode na Barju. Nizko barje se je s koSnjo zacelo spreminjati v
travnike, otoki visokega barja pa so kljub osusitvi ostali nedotaknjeni, sa je bila tam plast
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Sote predebela; na obseznih obmogjih prehodnega barja pa so teda priceli sprva
prekopavati in kasneje, ko se je zemljiste dovolj osusilo, tudi orati vrhnjo plast. Za zacetke
kmetovanja na Barju je znatilno tudi pozigalnistvo, ko so kmetje pozigali Soto in njen
pepel podorali za gnojilo (Geister, 1995). S poziganjem in rezanjem Sote so bile najbol]
prizadete povrdine visokega barja, ki je pocasi izginjalo. Sele na zacetku 20. stoletja so
dokon¢no prepovedali poziganje Sote. Na njivah so pridelovali Zita, najbolje sta uspevalarz
in oves. Sgjdi so tudi deteljo, gdo, fizol, jecmen, krompir, proso, repo, korenje in zelje
(Kramer, 1905). V 20. stoletju je koruza postala najpomembnejsa poljstina na Barju
(Verbi¢, 2000a). Na Barju so nacrtovali tudi pridelovanje pese. Ceh dr. Preis in domaci
kmetijski strokovnjak inzenir Turk sta dognala, da ng bi na teh zemljistih dobro uspevala
pesa. Z odvodnimi jarki in regulirano podtalnico bi vzpostavili pogoje tudi za strojno
obdelavo. Pripravljen so imeli tudi kolobar, ki bi odgovarjal barjanskim tlem. Sestavljen bi
bil takole: 25 % krompirja in vrtnin, 25 % dadkorne pese, 25 % rzi in jecmena s
podsevkom krmnega korenje in repe ter 25 % travno-deteljnih meSanic (Geister, 1995).
Okrog leta 1900 je bila najbolj razSrjena govedorega, konjergia in prasicjereja, pa tudi
cebelarstvo (Kramer, 1905). Mdik (1963, cit. po Geister, 1995) piSe, daje bilo kmetovanje
na Barju zaradi odvodnih jarkov, ki so na posameznih zemlji&ih zavzemai tudi do 12 %
celotnega obdelovalnega zemljisca, zelo omejeno.

Po podatkih, ki jih navaja Oblak (1993), se je v zacetku 90-ih let prejSnjega stoletja s
kmetijstvom na Barju ukvarjalo okrog 8 % prebivalcev (3.366 kmetij imav posesti 11.939
ha zemljis&¢ od skupne povrSine Barja). Za vse kmetije je znacilna velika razdrobljenost
zemljiskih parcel.

Kot meni Verbi¢ (2000b), je ekonomski obstanek kmetijstva omogocila predvsem
govedoreja. Cedalje teZji poloza govedoreje pa je silil kmete v poljedelsko pridelavo
predvsem silazne koruze, ki na barjanskih tleh zelo dobro uspeva. V zadnjih letih
presnjega stoletja se je zaradi opuXtanja govedoreje zacel vecati delez njiv, zasgjanih s
koruzo za zrnje. Delez njiv je na zahodnem delu Barja okoli 20 % in se predvsem zaradi
koruze Se povecuje. Koruza ponekod prekriva 80 % njiv in se pojavlja kot monokultura
Verbi¢ Se dodga, da je v prihodnje koruzo potrebno pridelovati v kolobarju, s katerim
ohranimo rodovitnost tal in zmanjSamo porabo herbicidov. V njivski kolobar bi morali
vkljuciti predvsem polj&cine, namenjene neposredni prehrani ljudi, kar je tudi prednostna
naloga razvoja slovenskega kmetijstva. Poleg teh bi morali sgjati tudi druge krmne rastline,
ki praviloma ugodno vplivajo natlain so vir krme na zivinorgjskih kmetijah. Seveda pa
moramo uposevati nekatere zakonitosti in omejitve ter dosedanje izkusnje pri pridelovanju
polj&in na Barju. Travno-deteljne meSanice sgemo le na tleh brez mocvirske predice,
krompir sadimo na tleh, kjer med rastno sezono ni nevarnosti poplav, pri zitih moramo
paziti predvsem na nevarnost poplav od setve do vznika posevka. Za kida tla je najbolj
obcutljiv jeémen, manj pSenica, medtem ko rzi ustrezajo zmerno kisla tla, na tezkih tleh pa
pSenica bolje uspeva kot rz. Pri vseh zitih je pomembna tudi nosiinost tal pri zetvi, ki je na
Barju lahko omejitveni dgavnik.
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Na Barju lahko pridelujemo nadednje poljscine: oljne buce, soncnice, fizol, proso, ajdo,
strni$n0  repo, peso, piro, navadno konopljo, semenske posevke trav, predvsem
travniSkega macjega repa, ki na barjanskih organskih tleh odlicno uspevain so ga barjanski
kmetje vcasih ze pridelovali. Poleg navedenih polj&in so za njivsko pridelovanje na Barju
zanimive tudi druge kmetijske rastline, predvsem vrtnine (zelje in druge kapusnice, solata,
paprika, kumare) in tudi zdravilne rastline (Verbi¢, 2000D).

Priblizno 22 ha zemlji& je na Barju zasgjenih z ameriskimi borovnicami, od katerih jih je
dobra polovica v polni rodnosti. Kot meni Koronova (2000), je pridelovanje ameriskih
borovnic okoljsko zelo sprejemljivo, sgj varstvo nasadov ne vkljucuje nobenih insekticidov
in le majhno Stevilo skropljenj proti boleznim. Za optimalno rast borovnic moramo v tleh
vzdrzevati visoko stanje podtanice, s ¢imer pripomoremo k zaustavljanju izsuSevanja
barjanskih tal. Dodaja, da so za pocasno Sritev nasadov naverjetneje krivi visoki
investicijski  stroki, postavitev varovalnih ograj, mrez proti pticem in namakalnih
sistemov. Pridelovanje omejuje tudi dolgo obdobje prehajanja rastlin v polno rodnost, ki se
ob dobri oskrbi in optimalni rasti zacne v 6. do 8. letu, potrebno pa je tudi zelo veliko
Stevilo obiralcev. Za nasade borovnic bi bila primerna predvsem zaraXena zemljista, ki jih
je samo na zahodnem delu Barja400 ha

PasSna raba travinja na Barju ni bila nikoli razSrjena. V ¢asu izdelave zemljiSkega katastra
so pasniki kot zemljiska kategorija obstajali samo tam, kjer je bilo zemljise vecino leta
zamocvirjeno ai pogostokrat poplavljeno in neprimerno za pripravo mrve zaradi dabe
kakovodti ruse ali tezav pri njenem spravilu. Nosilnost barjanskih tal je odvisna od
debeline Sote, od odtoka vode in od gostote ruse. Kot meni Vidrih (2000), je mogoce
vodenje paSe prilagoditi danim razmeram tako, da zivali pasemo pri niZji gostoti zasedbe in
zelo nizki rusi. Z zmerno paso ustvarjamo take razmere v rusi, da pasnik postaja vse bolj
raznolik po botanicni sestavi, po nekaj letih paSe pa se poveca zgosenost vrhnje plasti
zemlje, kar Se dodatno vpliva na vecjo nosilnost tal (Vidrih, 1984, cit. po Vidrih, 2000).
Cop in sod. (2000) so glede na nemske eksperimentane ugotovitve za rezervat
Federseeried (Armbruster in ElsiRer, 1997, cit. po Cop in sod., 2000), kjer so naravne
razmere podobne tistim na Barju, in ob predpostavki, da bi se kmetje dogovorili za skupno
izrabo travnikov, mnenja, da bi bila za Barje primerna ekstenzivna pasa lazjih pasem
govedi — dojilj in regjnic, pasa telic in drobnice, mogoce pa tudi pasa praSicev in perutnine.
Nekaj poskusov pase na Barju obstgja, predvsem z rejo krav molznic, telic in bikov. Vidrih
(2000) piSe, da bi zmerna pasa na Barju v prihodnje lahko prispevala k izboljSanju
kmetijske pridelave in ohranjanju kulturne krgine. Pasa naj bi tudi vplivaa na
zmanjSevanje razSirjenosti mocvirske predice in sicer neposredno prek gazenja zivali in
posredno, ko pride zaradi nje do gostejSe travne ruse in vedje konkurencne sposobnosti trav
pri borbi za zivljenjski prostor.
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2.2 TRAVINJE NA BARJU

Travniki so na Barju ngpogostejSa oblika vegetecije, saj obseggo okrog 11.000 ha
oziroma 70 % celotne povrSine. RazSirjenost travinja je velika, odkar se je tu zatela
povecana kmetijska dgavnost. Najvec ga je bilo v zacetku 20. stoletja, ko je bilo Barje
tako reko¢ le en sam velik travnik, kot pravi Turk (1909, cit. po Cop in sod., 20043).

Verbi¢ in sod. (2003) ugotavljajo, da ¢lovek vlazne travnike ogroza s spremembo njihove
namembnosti (urbanizacija, preoravanje, zasaditev trajnih nasadov), z intenzivnim
kmetovanjem (osuSevanje, intenzivno gnojenje in zgodnja raba) ali pa z opus¢anjem rabe.
Na Barju se srecujemo z vsemi zgora omenjenimi posegi, vkljuéno z opu&kanjem rabe
travnikov in njihovim zaras¢anjem. Kmetovanje toregj vlazne travnike na eni strani ogroza,
nadrugi pajih ohranja

Ekstenzivna kosnja travnikov na Barju je prevladujoci nacin rabe ze vec kot sto let. Kljub
temu, da so ekstenzivni barjanski travniki pomembni za ohranjanje zivljenjskega okolja
ogrozenih rastlin in zivali (predvsem ptic), pa pozna kosnja ni v ekonomskem interesu
kmetijstva (Grubelnik in sod., 1986, cit. po Rednak in sod., 2003). Izkusnje zadnjih let
kazegjo, da je za pozno kosnjo travnikov vse manj zanimanja. Ena od moznosti ohranjanja
ekgtenzivne rabe travinja so neposredna placila za pridelovalce, ki ohranjgjo zeleni nacin
kmetijske pridelave (Rednak in sod., 2003). Na splosno je travniska krma z Barja dabse
kvalitete, kar je predvsem posedica neugodne botani¢ne sestave travne ruse, slabega
gospodarjenja s travinjem, vlaznostnih razmer v tleh in prisotnosti mocvirske preslice.

Cop in sod. (2000) menijo, da je pri ocenjevanju razvitosti travnidtva na Barju potrebno
lociti vzhodno polovico od zahodne. Medtem ko prva daje vtis, da je izraba travnikov v
nazadovanju, in da bo v prihodnje le stezka ohraniti sedanje travnike pred sekundarno
sukcesijo, je na drugi raba bolj intenzivna, pa tudi bolj strokovna. Kmetje na vzhodnem
Barju travnike pokosijo enkrat do dvakrat na leto in pridelajo krmo majhne hranilne
vrednosti. NajboljSo potem pokladajo govedu, dabSo pa v manjSem obsegu porabijo za
nagtilj ali pa ¢akav zvitkih kot mrva za prodao rejcem konj, katerih interes za taksno krmo
se zmanjsuje. Prece travnikov kmetje oziroma lastniki sploh ne kosijo ves, ampak jih
prepustijo zaras¢anju ai jih spomladi le pozgejo. Kmetje na zahodnem delu Barja travnike
pokosijo dva- do trikrat ali celo veckrat, kar je odvisno od kakovosti travne ruse.

2.2.1 Fitocenoloska razélenitev

Travna rusa je polifitna rastlinska zdruzba, sestavljena iz velikega Stevila pretezno trpeznih
zeljastih rastlin, ki jih z agronomskega stali&a razvrséamo v tri skupine:

- trave (Poaceae),
- metuljnice (Fabaceae),
- zdi (druge botani¢ne druzine).
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Pod vplivom okolja in tehnologije pridelovanja se oblikuje vet tipov travi& oziroma
razlicne travniske zdruzbe. S preucevanjem zdruzb se ukvarja fitocenologija. Osnovna
enota fitocenoloskega preucevanja je rastlinska zdruzba ali fitocenoza (asociacija) in je
definirana kot realno obstojeca, po dolocenih zakonitostih gragena skupina razlicnih
rastlinskih vrst, ki je nastala kot posledica medsebojnih razmerij med vrstami in kot
posledica prilaggjanja teh vrst degjavnikom okolja v tesni povezavi z zgodovinskim
razvojem obmocja, kjer zdruzba uspeva. Med dejavnike okolja pristevamo rastne razmere,
kot so setava tal, nagib, lega, nadmorska viSinain Se druge. Posamezno rastlinsko zdruzbo
sestavljgo tiste vrste rastlin, ki v tej zdruzbi najbolje uspevajo oziroma so zanjo najbolj
znacilne. Vsaka zdruzba ima eno ali ve¢ znacilnih vrst in je pogosto tudi poimenovana po
teh vrstah. Stevilo zdruzb v naravi je veliko. Zaradi boljSega pregleda so po podobnostih
(floristicnih in ekoloskih) izdelali sistem, v katerem so sorodne zdruzbe povezane v zveze,
podobne zveze so zdruzene v redove in ti v razrede, ki so ngviga sistematska kategorija v
fitocenoloSkem razvr&anju (Seliskar in Wraber, 1986).

Poleg travne vegetacije se je na Barju kot rezultat ¢lovekovega delovanja ohranila tudi
pestra vodna in mocvirna vegetacija. Tako danes na Barju ngjdemo Sest travniskih zvez in
pripadajocih asociacij (cit. po Hacin in Cop, 2000):

Phragmition communis Koch 1926

Phragmitetum vulgarisvon So6 1927

Dominantna vrsta je navadni trst - Phragmites australis (Cav.) Trin. Obic¢ano v vlazngiSih
ulekninah, ob jarkih in vodah.

Phragmiti-Magnocaricetea Klikain Klika et Novak 1941

Phragmitetalia Koch 1926

Magnocaricion elatae Koch 1926

Caricenion rostratae (Bal. — Tul. 1963) Oberd. et a. 1967

Caricetum elatae Koch 1926

Dominantna vrsta je togi Sas - Carex eata All. z znagilno Sopasto razrastjo. Narastiséih s
stalno vodo ai vsa vedji del leta vliazno.

Caricenion gracilis (Neuhdud 1959) Oberd. et d. 1967

Caricetum gracilis Almquist 1929

Dominantna vrsta je ostri SasS - Carex gracilis Curtis. Navlaznih do mogvirnih tleh.
Caricetum vesicariae Chouard 1924

Dominantna vrsta je mehurjasti $aS - Carex vesicaria L. Redko namocvirnih tleh.

Galio palustris—Caricetum ripariae Bal. — Tul. et a. 1993

Dominantna vrsta je obrezni $aS - Carex riparia Curtis. Redko na mocvirnih tleh.
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931

Dominantna vrsta je pisana ¢uzka - Typhoides arundinacea (L.) Moench. Na zmerno
vlaznih tleh, pojavlja se kot prvafaza zaras¢anja travis.
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Caricion davallianaae Klika 1934

Scheuchzerio—Caricetea fuscae R. Tx. 1937

Caricetalia davallianae Br. — Bl. 1949

Caricetum davallinae Dutoit 1924

Znacilne in prevladujoce vrste so srhki Sas - Carex davalliana Sm., rumeni Sas - Carex
flava L., Sirokolistni munec - Eriophorum latifolium Hoppe/angustifolium Honck. Na
vlaznih tleh bogatih s karbonati.

Molinion Koch 1926

Molinio—-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx. 1970

Molinetalia Koch 1926

Selino—Molinietum caeruleae Kuhn 1937

Prevladujoce vrste so modra stozka - Molinia coerulea (L.) Moench., hostov Sas - Carex
hostiana DC., navadni cistec - Betonica offincinalis L., navadna seljanka - Selinum
carvifolia L., mocvirski regrat - Taraxacum palustre auct. Na vlaznih tleh, ki se poleti
osudijo.

Junco-Molinietum Preisingin R. Tx. et Preising ex Klapp 1954

Prevladujoce vrste so modra stozka, navadno locje - Juncus effusus L., klob¢asto logje -
Juncus conglomeratus L., Zgoca zlatica - Ranunculus flammula L. Na vlaznih, oglgenih
tleh, voda pogosto zastgja na povrsini.

Filipendulion Lochmeyer in Oberd. et al. 1967

Lysimachio vulgaris-Filipenduletum Bal. — Tul. 1978

Valeriano officinalis—Filipenduletum Sissingh in Westhoff et a. ex van Donselaar 1961
Filipendulo—Ger antietum palustris Koch 1926

V vseh treh zdruzbah dominira brestovolistni odad - Filipendula ulmari (L.) Maxim.
Odvisno od rastista se pojavljgo navadna pijavénica - Lysimachia vulgaris L., navadna
Spagjka - Valeriana officinalis L. ali redko mocvirska krvomocénica - Geranium palustre L.
Znacilna robna zdruzba, ki se na Barju pojavlja tudi na vecjih opuscenih travi&nih
povrsinah.

Deschampsion Horvati¢ 1930

Deschampsietum caespitosae Horvati¢ 1930

Na vlaznih tleh, kjer se povrsinsko zadrzuje padavinska voda, dominira rusnata masnica -
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv., pogoste so Se navadna bozja milost - Gratiola
officonalis L., navadni objed - Succisdla inflexa (Kluk) G. Beck, zdravilna strasnica -
Sanguisorba officinalis L.

Arrhenatherion Koch 1926

Arrhenatheretalia R. Tx. 1931

Pastinaco—-Arrhenatheretum Passarge 1964

NajpogostejSe vrste so visoka pahovka - Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv., njivsko
grablji&e - Knautia arvensis (L.) Coult., puhasta ovsika - Helictotrichon pubescens
(Huds.) Pilger, kozja brada - Tragopogon pratensis/orientalis L., dvoletni dimek - Crepis
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biennis L., navadna kislica - Rumex acetosa L., razprostrta zvoncnica - Campanula patula
L.

Gojeni travniki se na Barju pojavljajo z zelo pisano floristicno sestavo. Visoka pahovka na
vlaznejSih rasti&cih pogosto manjka, zato pa se pojavljgo kot dominantne druge vrste, npr.:

var. navadna pasatrava - Dactylis glomerata L.

var. volnatamedenatrava - Holcus lanatus L.

var. travniski lisi¢ji rep - Alopecurus pratensisL.

var. mocvirska preslica - Equisetum palustre (L.) Crantz-, njivska predica — Equisetum
arvense L., vodna preslica - Equisetum fluviatile L.

Bromo—Cynosor etum cristati Horvati¢ 1930

Na nekaterih poplavnih ali vlaznih povrSinah nagjdemo floristicno obubozano zdruzbo, v
kateri sta poleg ostalih vrst gojenih travnikov pogosti grozdasta stoklasa - Bromus
racemosus L. in pagji rep - Cynosorus cristatus L.

Ranunculo repentis-Alopecur etum pratensis Ellmauer 1933

Prevladujoce vrste so travniski lisi¢ji rep, plazeca zlatica - Ranunculus repens L., kukavicja
lucéca - Lychnis flos — cuculi L., mocvirska spomincica - Myosotis palustris (L.) Hill.,
zdravilna strasnica - Sanguisorba officinalisL. Rastis&a so vlazna.

Najbolj razSrjeni so gojeni travniki z visoko pahovko (Arrhenatherion), precej manj je
mokrotnih  travnikov z modro stozko (Molinion) in brestovolistnim osladom
(Filipendulion). Trdticevja (Phragmition commmunis), zamocvirjena visoka SaSovja
(Magnocaricion) in nizka barja (Caricion davallianae) pa so zastopana le v posameznih
fragmentih. Na bolje pognojenem travinju Barja Se posebg uspevata zdruzbi grozdaste
stoklase in navadnega pasiega repa (Bromo-Cynosuretum cristati) ter rebrinca in visoke
pahovke (Pastinaco—Arrhenatheretum).

2.2.2 Zdruzba visok e pahovke na poskusu

Nizinski gojeni travniki z visoko pahovko so razSirjeni do visine okrog 500 m na globokih
rjavih tleh, ki so zmerno viazna do zmerno suha. Reskcija ta je nevtralna do rahlo kisla
Gojeni travniki so trajne zdruzbe v primeru redne kosnje in gnojenja z organskimi in
mineralnimi gnojili. Znacilna je izredno hitra rast nadzemnih poganjkov zgodaj spomladi,
medtem, ko se koreninski sistem razvija pocasngie. Zaradi stalne kosnje prevladujejo na
gojenih travnikih trave, ki po vsaki defoliaciji zacnejo ponovno hitro rasti, kar jim
omogoca polozaj meristema na poganjkih. Zmerno gojeni travniki so floristicno bogati in v
posameznih obdobjih lahko opazujemo znacilne razvojne faze z dominantnimi vrstami.
Spomladi je prva faza z navadnim regratom - Taraxacum officinale F. Weber in Wiggers-.
intg] dedijo faze z ripeco zlatico — Ranunculus acris L., navadno kislico - Rumex acetosa
L., cvetocimi travami in po kosnji v poznem poletju z otavcicem - Leontodon hispidus L.
Gojeni travniki z visoko pahovko so nagbolj intenzivni travniki, v vecini primerov so ti
travniki najmanj trokosni, zelo intenzivno gnojenje pa lahko povzroci pojav nekaterih v
krmi nezazeljenih nitrofilnih vrst, kot je npr. topolistna kidica - Rumex obtusifolius L.
(Kaligari¢ in Seliskar, 1999).
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Na Barju znotraj zveze Arrhenatherion najdemo naslednje zdruzbe (Seliskar, 2000):

Zdruzbarebrincain visoke pahovke (Pastinaco-Arrhenatheretum Passarge 1964)
Travnik rebrinca in visoke pahovke je intenzivno gojeni nizinski travnik. Na trdinskih tleh
je ena izmed najbolj razSrjenih oblik gojenih travnikov pri nas. Na Barju je v znacilni
obliki razvita na nekoliko dvignjenem obrobju in ob osamelcih. Povsod drugod so tla
prevlaznain se pojavljao vlazne Se oblike gojenih travnikov.

Znacilni vrsti sta navadni rebrinec - Pastinaca sativa L. in visoka pahovka, pogostejSe
vrste pa so navadna pagja trava, navadni rman - Achillea millefolium L., ozkolistni trpotec -
Plantago lanceolata L., navadna smiljka - Cerastium holosteoides Fries em. Hyl., ripeca
zlatica, navadni glavinec - Centaurea jacea L., zlati ovsenec - Trisetum flavescens (L.) P.
Beauv., travniska latovka - Poa pratensis L. in navadna lakota - Galium mollugo L.
Zdruzba v Sloveniji ni ogrozena, za Barje pa ni tipi¢na, ¢eprav je v obrobnih obmogjih
vedno pogostegSa zaradi osuSevanja in intenzivnega gnojenja S ddista ohranjanja
naravnejse vrstne sestave in zdruzb pospeSevanje tega tipa travnikov na Barju ni
priporocljivo.

Zdruzba plazete zlatice in travniskega lisi¢jega repa (Ranunculo repentis
Alopecuretum pratensis Ellmauer 1993)

Ta zdruzba uspeva na zmerno oglejenih tleh in tudi Sotnih tleh, ki so lahko obc¢asno za
kraj§ cas poplavijena ali kjer je nivo talne vode razmeroma visok. Ta tla so dobro
preskrbljena s hranili, ki jih lahko prinasa poplavna voda ali ¢lovek z gnojenjem. Poleti se
vlaga v tleh lahko ob¢utno zmanjSa. Kosi se dvakrat |etno.

Znacilne vrste so travniski lisicji rep, plazeca zlatica, brdjanasta grenkuljica - Glechoma
hederacea L. Vrste zveze Arrhenatheretalia, reda Arrhenatherion in razreda Molinio-
Arrhenatheretea so dobro zastopane, znacilna je nekoliko vecja prisotnost vrst zvez
Cynosurion z vrstami trpezna ljulka - Lolium perenne L., njivski osat - Cirsum arvense
(L.) Scop., navadna ¢rnoglavka - Prunella vulgarisL. in Molinion z vrstami navadni Cistec,
travniSka penusa - Cardamine matthioli Moretti in razreda Phragmiti-Magnocaricetea z
vrstami ¢rnikasti SaS - Carex acuta L., moc¢virska lakota - Galium palustre L. in navadna
krvenka - Lythrum salicaria L.

Zdruzba je gospodarsko zanimiva zaradi visoke krmne vrednosti in visokih pridelkov.
Njenih rasti& zato z ekonomskega vidika ni smiselno osuSevati ai varovati pred
poplavami. Osusevanje bi bistveno spremenilo floristicno sestavo zdruzbe, ki je dovolj
pestra, to paje tudi argument za ohranjanje rasti& v sedanji obliki.

Zdruzba grozdaste stoklase in navadnega pasega repa (Bromo-cynosuretum cristati
Horvati¢ 1930)

Zdruzba uspeva na vecji del leta vlazngiSih oglgienih tleh, kjer je talna voda razmeroma
visoka in se obc¢asno lahko dvigne do povrSine. Travnike zmerno gnojijo in enkrat do
dvakrat kosjo. Znatilna vrste so pagi rep, trpezna ljulka, brdjanasta grenkuljica in
grozdasta stoklasa. Zdruzba je sicer znacilna za poplavna subpanonska obmocja, na Barju
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jele nanekaj rastiscih. Po floristicni sestavi je sorodna travniku plazece zlatice in lisi¢jega
repa.

Seveda pa se ponekod na manjSih zemlji&ih zaradi razli¢nih vzrokov pojavljajo prehodne
oblike in razvojne stopnje.

Ugotovljeno je bilo, da je za krmo govedi primerno samo seno s travnikov zveze
Arrhenatherion in zveze Molinion. V zadnjih desetletjih se je delez teh travnikov povecal,
najverjetnge zaradi opustanja njivske pridelave in intenzifikacije travniske pridelave na
zvezah Molinion in Filipendulion. Pri tem so bili udelezeni predvsem vecji kmetje, ki so
izboljSanje travnikov za kmetijsko rabo dosegli z boljSm gnojenjem in zgodnejSo kosnjo, v
nekaterih primerih pa celo z obnovo travne ruse s setvijo semenskih meSanic trav in detel].
S kmetijskega stali&a so torg travniki iz te zveze in njive edini pomemben vir za
ohranitev te dejavnosti na Barju, hkrati pa tudi vir za ohranitev in izboljSanje sedanje
podobe le-tega. Kmetje te travnike Se vedno izkoris¢go ekstenzivno (dve do tri kosnje na
leto), kar ugodno vpliva na floristicno pestrost Barja na sploh. Mocvirska predica, ki se
pojavlja predvsem v te kategoriji travnikov, pa zelo dab3Sa kakovost sicer nagboljSh
barjanskih travnikov (Hacinin Cop, 2000).

2.2.3Modvirska predica
Taksonomska opredelitev mocvirske predice (Bati¢ in sod., 2003):

Deblo: Pteridophyta — praprotnice
Razred: Equisetopsida (=Sphenopsida) — predli¢nice
Red: Equisetaes
Druzina: Equisetaceae — predicevke
Rod: Equisetum — predica
Vrga palustre — mocvirska

Predicevke so trajnice s koreniko in imgo clenasto steblo. Tudi stranski poganjki so
¢lenasti, v vretencih, pri nekaterih vrstah niso razviti. Listi so zrasli v nazob¢ano noznico,
ki na ¢lenkih obdaja steblo in stranske poganjke. Tronosni listi (sporofili) so rjavi, Sitasti,
na vrhu stebla so zdruzeni v trosni klas. Pri nekaterih vrstah lo¢imo rjava plodnain zelena
jalovastebla (Martinci¢ in sod., 1999).

Pri mocvirski preslici (Priloga D5) iz plazece se podzemeljske korenike (rizoma) poganjajo
30 do 50 cm visoka, izrazito kolencasta stebla (Seliskar in Wraber, 1986). Korenike so
sestavljene iz tanjSh vertikalno in debelejSih horizontalno rastocih poganjkov. Internodiji
so pri vertikalno rastocih poganjkih dolgi 1,3 do 4,6 mm, pri horizontalno rastoc¢ih pa 4,5
do 16,6 cm. Premer prvihje 1 do 3 mm, drugih pa4 do 9 mm (Borg, 1971). Glavno steblo,
ki je tudi organ za asimilacijo, ima 6 do 10 reber, vecinoma je razraslo, nerazlo¢no votlo
(Sdliskar in Wraber, 1986). Spodnji internodij (¢lenek) vejic je mnogo krajs od noznice na
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glavnem steblu. Vgice so votle (Martinci¢ in sod., 1999). Mocvirska predica je diploid
(Garcke, 1972).

Mocvirska predica se razmnozuje spolno in nespolno - vegetativno. Sporangiji se tvorijo
na fertilnin poganjkih, sterilni nadzemni poganjki pa duzijo fotosintezi. Spore so zelo
obcutlljive na suSo in vrocino in nimajo pomembnejSe vioge pri njenem razmnozevanju.
Plodni in jalovi poganjki se med seboj ne razlikujegjo, le da plodni nosijo ovrsne trosne
klase. Trosni klasi so dolgi od 1 do 3 cm in so topo zaokrozeni. Sestavljeni so iz vretenc
pecljatih Kitastih listov, ki nosijo na spodnji strani trosovnike. Tros so zeleni, z izrastki, ki
so v vlaznem okolju zviti okrog njih, v suhem pa iztegnjeni. Tros zorijo od junija do
septembra (Seliskar in Wraber, 1986). Pomembng3e je vegetativno razmnozevanje z
rizomi. Debeli rizomi rastgjo celo rastno sezono in tvorijo mlade, bele rizome. Letno
prirastgo od 30 cm do nekaj metrov (Weber, 1903, cit. po Milevoj, 1988; Mukula, 1963,
cit. po Milevoj, 1988). Po Weberju (1903, cit. po Milevoj, 1989) lahko horizontalno
zrastgjo celo do 100 m v dolzino. Vertikano prodrejo okrog 1,5 m, véasih patudi prek 5 m
globoko v zemljo in v podtalnico. Parenhimatske celice rizomov vsebujejo precej Skroba
Prav rezervne snovi, ki so nakopicene v rizomih in globoke korenine so razlog, da je
predlica tako odporna na razne mehanske in druge ukrepe zatiranja (Milevoj, 1988).
Vendar pa je Zivljenjska sposobnost rizomov omejena na nekaj let. Ce je povr§e bolj zbito,
tedgj rastejo rizomi pod povr§em in sploh ne prodrejo nadan (Milevoj, 1989). Borg (1971)
navaja, da ni jasnejSe povezave med razseznostjo rizomov v tleh in vsebnostjo hranil. Je pa
v tleh z vecjo biomaso rizomov mocvirske predice vecja vsebnost nekaterih elementov, Se
zlasti kalcija. V optimanih razmerah je delez podzemne biomase pri mocvirski predici
tudi do stokrat vecji od deleza nadzemne biomase. Podzemna biomasa korenin je ponavadi
najvecja takrat, ko je v tleh veliko hranil, dovolj vlage, in ko korenine dosezejo minerano
plast pod Soto.

Kot svetloboljubna in vlagoljubna rastlina raste mocvirska predica izklju¢no na mocvirnih
travnikih, nizkih in prehodnih barjih, v jarkih, in to v zdruzbah zvez Calthion, Molinion, v
nekaterih zdruzbah visokih SaSev (Magnocaricion) ali v travi&ih razreda Scheuchzerio—
Caricetea fuscae. V nekaterih zdruzbah je v ugodnih razmerah Stevilna in pokriva obsezne
povrsine; velike tezave povzroca tudi na viaznejSih njivskih povranah. Nabolj ji ustrezajo
stalno ali spremenljivo vlazna oziroma mocvirna, humozna ali glinasta tla, kjer je reakcija
tal zmerno kisla do nevtralna. Voda je zelo pomembna za njeno rast in razvoj (Seliskar in
Wraber, 1986). Na vlaznih travnikih in pasnikin se pogosto Sri z roba (navadno iz
odvodnih jarkov) proti sredi, kar vpliva na precejSnje zmanjSanje pridelovalne zmogljivosti
teh povrdin (Vidrih, 1996). Pri nas je mocvirska predica razSrjena od nizine do
subalpinskega pasu (Martin¢i¢ in sod., 1999), prav tako drugod v Evropi, razen v juzni
Spaniji in na Siciliji, najdemo jo % v zmernih predelih Azije, na Kavkazu in v severnih
delih Severne Amerike (SeliSkar in Wraber, 1986).

Mocvirska predlica vsebuje nekaj strupenih snovi: alkaloid palustrin, ekvizetin, akonitinsko
kislino, kremencevo kidino in snov, ki preprecuje absorbiranje vitamina Bi1. Kremenceva
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kislina, ki je je v surovem pepelu celo do 62 %, povzroc¢a poskodbe na debelem crevesu
zivai. Zastrupitev se pri govedu pokaze hitro, pri konjih Sele po nekaj mesecih, navadno
spomladi, potem ko se pozimi hranijo s senom, v katerem je prisotna preslica. Kaze, da se
strupene ucinkovine kopic¢ijo v organizmu in delujgjo, ko se jih nabere dovolj velika
kolicina (Seliskar in Wraber, 1986). Mocvirska preslica povzroca zmanjSanje apetita
(podedi¢no se zmanjSa prireja mleka), diarejo, miSicno oslabelost, nemirnost, zmanjSano
aktivnost vampa, pri cemer veliko vliogo igrajo vremenske razmere. Odkrili so, da so zivali
bolj dovzetne za zastrupitve v dezevnem in hladnem vremenu. Zastrupljene Zzivali
najveckrat zdravijo z dganjem vitamina B, kalcija, sr¢nih stimulatorjev, glukoze,
magnezija, in zdravil, ki normalizirgjo delovanje vampa. Prisotnost akaloidov, posebe
paustrina, v mocvirski preslici zelo niha. Obicaino ga cela rastlina vsebuje okrog 0,1 %.
Paustrin oz. piperidinalkaloid (Ci7H31N3O) je bil intenzivno preucevan predvsem v
vlaznih razmerah, sa zaradi lahke topnosti v vodi njegova vsebnost ob dezevjih upade.
Zato tudi prihgjado velikih nihanj v sami vsebnosti palustrina (Borg, 1971).

Zaradi odpornosti mocvirske preslice in skodljivih vplivov na zivali jo uvrs¢amo med zelo
Skodljive rastline (kvari kakovost mleka in slab3a sekrecijo mleka) (Sinkovi¢ in sod.,
1997). Podobno navajgjo tudi Hakansson (1963, cit. po Borg, 1971), Bakuzis in Hansen
(1965, cit. po Borg, 1971) ter Bjork (1967, cit. po Borg, 1971). Po Dietl-u (1982) spadajo
poleg mocvirske preslice med zelo strupene zeli tudi naslednje rastline: preobjeda -
Aconitum spp., jesenski podlesek - Colchicum autumnale L., cipresasti mlecek - Euphorbia
cyparissias L., Sentjanzevka - Hypericum perforatum L., orlova praprot - Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn, rjasti de¢ - Rhododendrum ferrugineum L., dlakavi dec -
Rhododendrum hirsutum L., Sentjakobov grint - Senecio jacobaea L. in bela ¢merika -
Veratrumalbum L.

V Sloveniji (na Barju) imamo izkuSnje pri zatiranju mocvirske preslice tudi s pomocjo
zivai. Tako Vidrih (1996) piSe, da je ngjprimerng§ nacin za omejitev Sirjenja mocvirske
preslice in izboljSanje sestave ruse Barja, metoda neposrednega vsgjavanja v obstojeco
tistih vrst rastlin, ki imajo veliko tekmovalno sposobnost. Po vsgavanju mora biti rusa
obvezno samo pasSena vsg eno leto. Zalogo semen v tleh tistih rastlin, ki v rus niso
zazelene, uspemo zmanjSati z dovolj zgodnjo in pogosto paso, da preprecimo semenitev
nezazelenih rastlin in ponovno zapleveljevanje ruse. 1zkusnje kazejo, da lahko v dveh letih
z vsgiavanjem in paso ob minimalnih stroskih bistveno izboljSamo okusnost pase, pri tem
pa ne prezenemo iz ruse vseh tistih rastlin, ki polepSajo izgled pokrgine ai predstavljajo
krmo za doloc¢ene divje vrste zivali na Barju.
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2.3 VPLIV KOSNJE IN GNOJENJA NA BOTANICNE KARAKTERISTIKE TRAVNE RUSE

Raba travinja je dejavnik, ki skupaj z gnojenjem odlocilno vpliva na pridelek in botani¢no
sestavo travne ruse; to v razmerah intenzivnega pridelovanja tudi mocneje zaznamuje kot
talno—podnebni degjavniki, medtem ko imao ti vodilno mesto pri vplivu na botani¢no
sestavo v razmerah ekstenzivnega pridelovanja (Nosberger in sod., 1994).

Gnojenje nahitregje in ngjucinkoviteje spremeni botanicno sestavo travne ruse in vpliva na
pridelek in kakovost krme. Kolicina uporabljenih gnojil je najbolj odvisna od pogostnosti
in nacina rabe. Na travinju se je intenzivnejSa pridelava krme zacela po drugi svetovni
vojni. Splosni ucinki tega trenda so se odrazai v izboljSanju kvalitete in povecanju
pridelka krme, istocasno pa se je zmanjSevala pestrost travne ruse (Schmid in Thoni,
1990).

Preskrbljenost tal s hranili je pomemben dejavnik pri uveljavljanju rastlin v rud. Ce so tla
dobro zaozena s hranili, predvsem z dusikom, potem v rusS prevliadujejo visoke vrste trav
in Srokolistne zeli. Ko zaéne dusika v tleh primanjkovati, se uspesneje razSrijo metuljnice.
Le-te s pomocjo bakterij na koreninah vezejo atmosferski dusik v tleh. S¢asoma vezejo
toliko dusika, da trave ponovno previadajo v rus (Tilman, 1982, cit. po Vidrih, 2003).

V svojih poskush je Leskosek (1965) ugotovil, da se tako dabd kot boljs travniki
priblizno enako odzoveo na gnojenje z NPK gnojili. Dodaga, da je ponavadi ucinek
fosfatov na travnikih tem vegji, ¢im siromasngsa so tla s tem hranilom in ¢im
dolgotrajngi§i so poskusi, medtem ko je ucinek dusika nasprotno najvecji v prvem letu in z
dobo trajanja poskusov pada. Cim bolj§ so pogoji za delovanje fosforja (veliko metuljnic),
tem dabSe ponavadi deluje dusik.

Dodajanje dusika pospesuje rast konkurencnih vrst rastlin na racun vrst z slabSim vigorjem
(Mountford in sod., 1993, 1994, cit. po Vickery in sod., 2001; Kirkham in sod., 1996, cit.
po Vickery in sod., 2001), medtem ko natancne interakcije med dodagjanjem duska in
nacini rabe (kosnja, pasa) Se niso podrobno raziskane (Smith, 1994, cit. po Vickery in sod.,
2001). Kirkham in sod. (1996, cit. po Talowin, 1996) ugotavljgjo, da na spremembe v
botani¢ni sestavi ruse v ngvecji meri vpliva gnojenje s fosforjem, Sele potem gnojenje z
dusikom.

V Franciji so preucevali gostoto poganjkov pri trstikasti bilnici — Festuca arundinacea
Schreber- glede na starost ruSe in stopnje gnojenja. Spoznali so, da gnojenje z dusikom
vpliva na spremembe v gostoti poganjkov, sa se le-ti zelo zgostijo oz. se njihovo Stevilo
poveca (pri dveh stopnjah gnojenja z 50 kg N oz. 350 kg N/ha/leto) (Lafarge in Loiseau,
2002). ZmanjSanje Stevila rab pospesS razvoj vi§eraslih vrst z vecjo gostoto poganjkov v
travni rus (Crainein sod., 2001, cit. po Loiseau in sod., 2005).
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V Belgiji piSgo, da je pomemben dgavnik pri ohranjanju obstojece botani¢ne sestave tudi
v vzdrzevanju optimalnega pH ta (pHkca = 5,7 - 6,2) (Wiliams, 1973, cit. po Nevens in
Reheul, 2002).

Podledice dolgoletne zelo pogostne kosne ai permanentne pasno kosne rabe je izginjanje
rastlinskih vrst, ki se razmnozujejo izklju¢no generativno in tvorijo seme razmeroma pozno
in jim ni dana moznost samozasgevanja Nasprotno pa se Srijo rastline, ki se
razmnozujgio tudi vegetativno (travniska latovka), rastline, ki odvrzejo seme pred
defoliacijo (navadni regrat), in rastline, ki jim defoliacija ne odstrani generativnih organov
(enoletna latovka) (Kramberger, 1994). Tudi Zechmeister in sod. (2003) ugotavljajo, da
prevelika intenzivnost pridelave povzroci, da nekatere manj konkurencne vrste rastlin
izgubljajo tekmo z bolj konkurencnimi vrstami, ker imao premalo ¢asa za cvetenje in
semenitev. Tako so se nekatere rastline Ze pojavile na rde¢em seznamu ogrozenosti.

Z gnojenjem in pogostnostjo kosnje vplivamo na botani¢no sestavo travne ruse. Wyss
(2002) pise, da pogostna kosnja mo¢no zmanjsa delez trav, gnojenje pa ga poveca. Tako je
pri gnojenju s 150 kg N/halleto zabelezila manjS delez trav in vecji delez metuljnic v
primerjavi z bolj intenzivnim gnojenjem (300 kg N/ha/leto). Pri 2- in 3-kosni rabi je
dosegla vecji delez trav kot pri 5-kosni rabi. Najvecji delez trav je bil v tretjem letu
poskusa (90 %). Delezi zeli so bili najvecji ob zadnjih kosnjah tako pri 5-kosni kot 3-kosni
rabi. Wyss Se piSe, da lahko pri gnojenju z dusikom (150 kg N/ha/leto pri 3-kosni rabi)
pride do velike vsebnosti nitratov v zeleni krmi, posebno jeseni. Dodaja, da prepogosta
raba (petkosna) lahko v ugodnih razmerah pospeS pojav rzenega rozicka - Claviceps
purpurea.

Schmid in Thoni (1990), Koped (2002), Kessler in Jolidon (1998), Aydin in Uzun (2005)
porocajo, da se je z intenzivnglSm gnojenjem z dusikom poveceva delez trav na racun
metuljnic in zeli. Gnojenje z dusikom namre¢ pospesuje rast enokalicnic in zavira razvoj
dvokali¢nic, predvsem metuljnic (Byrne in Jones, 2002). Delez metuljnic se zmanjSa tudi,
kadar ne gnojimo s fosforjem (Philipp in sod., 2004), in kadar pogostnost kosnje pada
(Schmid in Thoni, 1990).

V Svici so pri ekstenzivni rabi travinja ugotovili, da gnojenje z gnojem oz. z gnojem in
dopolnilno s PK nima nobenega bistvenega vpliva na delez metuljnic v petletnem obdobju.
Delez bele detelje — Trifolium repens L. narasta s povecanim Stevilom koSenj in z
zmanjSevanjem odmerkov duSika. Gnojenje z organskimi gnojili ima manjS vpliv na
zmanjSanje deleza bele detelje, kot gnojenje z mineralnimi gnojili (Schubiger in Lehmann,
1995). Tudi Schmid in Thoni (1990) ugotavljata, da vecja pogostnost kosnje pospesuje rast
bele detelje, med travami pa trpezne ljulke in travnisSke latovke. Vecje Stevilo koSenj tore)
pospeduje rast kakovostnih krmnih trav in metuljnic ob sicer nezmanjSanem pridelku.
Schmid in Thoni Se svetujeta, da dusik odmerjamo po kosnji (25 kg N/ha) in ne naleto. S
povecanjem Stevila koSenj narasc¢a potreba po dusku. V njunem poskusu se je pokazao, da
gnojenje z gnojevko nima nobenih negativnih vplivov na botanicno sestavo, sg se delez
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zeli ne poveca, kot se pri mineralnem gnojenju. Ugotovila sta tudi, da napadi voluharjev in
misS v posameznih letih povzrocijo velike razlike v botani¢ni sestavi in pridelku krme.

Na Ceskem sta Mrvickain Vesel4, (2002) v 10-letnem poskusu ob razli¢nem gnojenju

(40 kg P + 100 kg K/ha/leto, 100 kg N + 40 kg P + 100 kg K/halleto in 200 kg N + 40 kg P
+ 100 kg K/ha/leto) ugotovila, da sta na delez metuljnic ngjbolj vplivala odmerek dusika in
¢as kosnje. S povecevanjem odmerka duSika se je povecal delez visoke pahovke, kar je
posledi¢no pripeljalo tudi do vegje vsebnosti surove vlaknine v pridelku travniske krme,
istocasno z intenzivngSim gnojenjem pa se je zmanjSal delez navadne pase trave.

Philipp in sod. (2004) so po engjstih letih na poskusu, kjer je bilo gnojeno s 45 kg
N/halleto in 100 kg K,O/halleto, a negnojeno s fosforjem, dolocili 63 % trav, na ostalih
gnojilnih postopkih (45-60 kg N/hal/leto + 13-53 kg P,Os/halleto + 33-133 kg K,O/halleto)
pa se je njihov delez ob razlicnin odmerkih gibal med 71 in 79 %. Se posebe pa je
gnojenje povecalo prisotnost disece boljke - Anthoxanthum odoratum L. in volnate medene
trave. Dodajajo Se, da samo gnojenje s fosforjem ne vpliva na delez trav. Pri negnojenem
postopku s fosforjem se je uveljavil plazeci skrecnik - Ajuga reptans L. Pri metuljnicah se
je na negnojenem postopku poveca delez navadne nokote - Lotus corniculatus L., izginili
sta obplotnagrasica- Vicia sepiumL. in pti¢jagrasica- Vicia cracca L.

Aydin in Uzun (2005) piSeta, da gnojenje z dusikom povecuje pridelek zelinjain zmanjsuje
delez metuljnic v botani¢ni sestavi, s tem pa se zmanjSa kvaliteta zelinja (zmanjSa se
vsebnost surovih beljakovin). SlabSo kvaliteto zelinja lahko izboljSamo, ¢e gnojimo s
fosforjem. V njunem triletnem poskusu se je botanicna sestava travne ruse znacilno
razlikovala med posameznimi leti. Na negnojeni rus se je delez metuljnic gibal od 36 do
54 %, delez trav od 19 do 36 % in delez zeli od 16 do 30 %. Pri gnojenju s 180 kg
N/halleto in brez gnojenja s P, se je bil delez metuljnic giba od 3 do 8 %, delez trav se je
povecal od 61 na 83 % in delez zeli od 14 do 31 %. Metuljnice so pri gnojenju s 180 kg
N/halleto in 52 kg P/halleto zavzemale od 4 do 17 %, trave od 62 do 87 % in zeli od 9 do
23 %. Povecano gnojenje s fosforjem ugodno vpliva na prisotnost metuljnic, ¢e so odmerki
dusSika manjs§ od 60 kg N/halleto. Aydin in Uzun (2005) Se ugotavljata, da se z
intenziviranjem gnojenja z dusikom poveca delez trav, ki imgo vecjo tekmovano
sposobnost od metuljnic.

O vplivu rabe na Stevilo vrst v travni rus pisejo Stevilni pisci. V fitocenoloskem delu o
travnikih in pasnikih Ellenberg (1952) navaja nem3ke podatke o Stevilu vrst na povrani
100 m% Tam so na suhih padnikih za ovce nadteli 45 do 75 vrst, na zmerno gnojenih
travnikih z zlatim ovsencem 30 do 40 vrst, na intenzivnih pasnikih s trpezno ljuljko pa 15
do 25 vrst. PrgjSnjim podatkom podobne ugotovitve navajata tudi vec kot 40 let pozneje
Nosberger s sod. (1994) za alpsko obmogje Svice in Kilhbauch s sod. (1997) za obmogje
Salzburga v Avstriji. Oboji so pri 2- in 3-kosni rabi (namesto kosnje tudi obc¢asna pasa)
nadteli v poskusih (povraina ni posebel navedena) 30 do 45 vrst, v vigih legah pa celo nad
60 vrst. Pri intenzivni rabi je bila zastopanost vrst v rus priblizno za polovico manjSa. Prvi
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so ob povecanem gnojenju (75 kg N/ha/leto) na vi§i legi ugotovili 29 vrst, drugi pa ob 5-
kosni rabi 23 vrst.

Ce sedaj napravimo 3e primerjavo za Slovenijo, vidimo, daje tudi pri nas stanje podobno.
V poskusih so na ekstenzivnem pasniku (Mesobrometum) dolocili 65 vrst, natravnikih z 2-
kosno rabo (Mesobrometum, Arrhenatheretum) od 45 do 50 vrst (Lesko3ek, cit. po Cop,
1998) ter na travnikih s 3- do 4-kosno rabo (Arrhenatheretum) in z zmernim gnojenjem
(150 kg N/halleto) 26 vrst. Ob zelo intenzivni kosni ali pasno-kosni rabi (235 kg
N/halleto), ko je bila zdruzba Arrhenatheretum Zze moc¢no spremenjena ali je Ze presa v
zdruzbo bolj podobno Lolio—Cynorusetum cristati, pa je rusa vsebovala okrog 20 vrst ali
manj (Kramberger, 1994).

Za alpsko obmocje v Svici Niemeyer in sod. (2001) ugotavljajo, da je &evilo rastlinskih
vrst poleg vrste in intenzivnosti koSnje odvisno tudi od rasti&a in nadmorske viSine. Z
narascanjem nadmorske viSine se povecuje tudi Stevilo vrst v travni rusi. V nizjih predelih
(vi§ina ni navedena) so pri ekstenzivni rabi nadi 63 vrst na 25 m?, na nadmorski vi&ni
1700 m pa so nadi 225 vrst. V vi§ih predelih so nadi tudi vec rastlin, ki so na rdecem
seznamu ogrozenih vrst.

Danes je kmetijstvo spoznano kot ena glavnih grozenj biotski raznovrstnosti. Z lai¢cnim in
povrsnim pristopom bi lahko hitro prisi do sklepa, da kmetijstvo krni biotsko
raznovrstnost. Toda v praks hitro uvidimo, da ima veliko pozitivnih uc¢inkov na okolje.
Tako je kmetijstvo s svojim delovanjem ustvarilo veliko Stevilo habitatov, ki jih v
naravnem okolju brez antropogenih vplivov ne bi nadi (Nilsson, 1997, cit. po Zechmeister
in sod., 2003; Schumacher, 1997, cit. po Zechmeister in sod., 2003; European commission,
1998, cit. po Zechmeister in sod., 2003; Catizzone in sod., 1998, cit. po Zechmeister in
sod., 2003).

V travni rus je vedno prisotno manjSe Stevilo rastlinskih vrst, ki zavzemgo vecino
prostora, in veliko vrst, ki se pojavljgo samo v sledovih. Stevilénost vrst v travni rud
pomeni, da je na izbranem prostoru mozno najti veliko Sevilo rastlinskih vrst. Nicesar pa
nam ne pove o njihovi obilnosti. Zato uporabljamo izraz pestrost, ki je funkcija Stevil¢nosti
vrst in njihove obilnosti oziroma izenatenosti (enakomerne porazdelitve) v travni rud. Ce
ima travna rusa vecjo pestrost, Se ne pomeni, da ima vecje stevilo rastlin kot tista z manjSo
pestrostjo (Magurran, 1988, cit. po Vidrih, 2003).
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Zadolocanje pestrosti travne ruse se lahko uporablja Shannonov indeks rastlinske pestrosti
(v nadajevanju tudi pestrost travne ruse).

H = él pi In p; (D)

H' = Shannonov indeks rastlinske pestrosti
s= Stevilo vrst
pi = masni delez osebkov i-te vrste glede na skupno maso vzorca

Ta indeks izraza pestrost travne ruse na osnovi Stevila vrst, mase ai pokrovnosti osebkov
vsake vrste. Njegove vrednosti empiri¢no segajo od 1,5 do 3,5, redko preko 4 (Margalef,
1972, cit. po Magurran, 2004). Slednje se zgodi samo v primeru, ko je v vzorcu veliko
Stevilo osebkov z veliko tezo (Magurran, 2004).

Za dolocanje vrstne bogatosti travne ruse se posluzujemo tudi Shanonnovega indeksa
izenacenosti travne ruse (v nadaljevanju tudi izenacenost travne ruse).

En = H/H e = HYINS (2

En = Shannonov indeks izenagenosti travne ruse
H' = Shannonov indeks rastlinske pestrosti
H'mex (INS) = naravni logaritem skupnega Stevila vseh vrst v rastlinski zdruzbi

Ta indeks nam pove, kako so vrste v ruS med seboj porazdeljene. Njegove vrednosti se
gibljejo med 0 on 1. Vegja kot je vrednost, bolj podoben delez zasedajo med seboj vrste v
rus (Beasin sod., 2000).

Kosnja in gnojenje vplivata poleg pestrosti tudi na kakovost pridelane krme. Pet koSenj na
leto izboljSa v povprecju vsebnost neto energije laktacije (NEL) in vsebnost surovih
bejakovin (SB) v primerjavi s 4-kosno rabo. Gnojenje z dusikom nima nobenega
bistvenega vpliva na NEL, nasprotno pa se zmanjsa vsebnost SB (Schubiger in sod., 1999).
Schmid in Thoni (1990) tudi ugotavljata, da se s povecanjem Hevila koSenj poveca
vsebnost rudninskih snovi.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 LOKACIJA IN OPIS POSKUSA

Raziskavo o vplivu kodnje in gnojenja na botani¢ne karakteristike travne ruse smo izvedli
na travniku zveze Arrhenatherion na Barju (45° 58' severne zemljepisne Srine, 14° 28'
vzhodne zemljepisne dolzine, 290 m n. v.) (Priloga A) in je potekala v Sestem letu trajanja
poskusa. Poljski poskus (Priloga B, Priloga D1), kjer je omenjena raziskava potekaa, je bil
zasnovan v obliki deljenk (split-plot) s &irimi ponovitvami leta 1999. Velikost osnovne
parcelice je bila2,5 m x 4 m. Skupno Sevilo parcelic je bilo 48 (3x4x4). Glavne parcelice
so predstavijale rabo (zapoznela 2-kosna raba, 3-kosna in 4-kosna raba), podparcelice pa
gnojenje: brez gnojenja (kontrola), PK (80 kg P.Os + 160 kg K20 naleto), N:PK (50 kg N
za 1. kosnjo + 80 kg P,Os + 160 kg K20 na leto) in NyPK (50 kg N za vsako kosnjo + 80
kg P,Os + 160 kg K,O naleto).

Terminski nacrt koSenj na poskusu in datumi koSenj v letu 2004 so prikazani v
preglednicah 1 in 2.

Preglednica 1: Terminski nacrt koSenj na poskusu

Raba 1. kodnja 2. kodnja 3. kodnja 4. kodnja
2-kosna zapoznel a* 25.-30. jun. 20.-30. sep. / /
3-kosna 20.-25. mg 15.-20. jul. 25.-30. sep. /
4-kosna 10.-15. mgj 25.-30. jun. 10.-20. avg. 15.-30. okt.

* 2-kosnaraba z zapoznelo 1. kodnjo

Preglednica 2: Datumi koenj v letu 2004

Raba 1. kodnja 2. kognja 3. kodnja 4. kodnja
2-kosna zapoznel a* 23.jun. 29. sep. / /
3-kosna 26. mgj 20. jul. 29. sep. /
4-kosna 14. maj 23.jun. 12. avg. 27. okt.

* 2-kosnaraba z zapoznelo 1. kodnjo
3.2 BOTANICNE ANALIZE

S floristicnimi popisi travne ruse (Priloga D2), ki so bili opravljeni in situ po Braun—
Blanquetovi metodi (1964), smo ocenjevali pokrovnost oz. Stevil¢nost (prva Stevilka v
popisu) in sociabilnost (druga Stevilka v popisu) rastlinskih vrst. Oceni sta med seboj
logeni s piko. Velikost posamezne popisane parcelice je bila 10 m*
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Preglednica 3: Datumi floristi¢nih popisov travne ruse zveze Arrhenatherion naBarju

Raba 2-kosna zapoznelaraba 3-kosnaraba 4-kosnaraba

Datum 8. junij 2004 26. maj 2004 14. maj 2004

Lestvica za ocenjevanje pokrovnosti in stevilcnosti ima Sest stopen:

5 - vrsta pokriva ne glede na Stevilo osebkov 75 — 100 % popisne ploskve;

4 - vrsta pokriva ne glede na tevilo osebkov 50 — 75 % popisne ploskve;

3 - vrsta pokriva ne glede na stevilo osebkov 25 — 50 % popisne ploskeve;

2 - vrsta pokriva ne glede na stevilo osebkov 10 — 25% popisne ploskve;

1 - vrsta pokriva ne glede na Stevilo osebkov 1 — 10% popisne ploskve;

+ - vrstaje zastopana z mao primerki, ali pokriva manj kot 1 % popisne ploskve.

Sociabilnost ai porazdelitev posamezne vrste ocenjujemo s Stevilkami od 1 do 5:

5 - vrsta se pojavlja v preprogah,
4 - vrstaraste v krpah, grucah,

3 - vrstaraste v obliki blazinic,

2 - vrstaraste v Sopih,

1 - vrstaraste posamezno.

Na podlagi odvzetih vzorcev s povr§ne 0,4 m? (Priloga D3) smo v laboratoriju dologili
masne deleze funkcionalnih skupin (trav, metuljnic in z€li) in Stevilo rastlinskih vrst ter
njihove masne deleze (Priloga D4). 1z pridobljenih podatkov smo izracunali Shannonov
indeks rastlinske pestrosti (enacba 1 na strani 17) in Shannonov indeks izenacenosti travne
ruse (enacha 2 nastrani 17).

Masni delez mocvirske predice od skupne mase zelinjain gostoto njenih poganjkov smo v
laboratoriju dolocili tako, da smo preteli njene poganjke na vzoréno povr&ino (0,4 m?). Na
podlagi teh rezultatov smo izracunali linearno regresijo med masnim delezem in gostoto
poganjkov mocvirske preslice.

3.2.1 Statistiéna obdelava podatkov

Podatke o relativni prisotnosti funkcionalnih skupin in mocvirske preslice v travni rusi smo
zaradi zahtev po njihovi normalni porazdelitvi transformirali po formuli

Y = 2*arcsin+/x ..(3)

in jih nato obdelai z analizo variance (Priloga C) za poskuse v zasnovi deljenk s
programom Statgraphics Plus 4,0. Enako smo obdeldi tudi podatke o Stevilu vrst in
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podatke o pestrosti ter izenacenosti travne ruse. Razlike med obravnavanji smo preverjai z
Duncanovim testom pri 5 % tveganju.

3.3 TALNE RAZMERE NA POSKUSNI LOKACIJI

Na poskusu so mineralno-organska, globoka ob¢asno prevlazna tla na ilovicah in glinah.
Tatip tal je znacilen za podrocja ob vodotokih, ki so z ob¢asnim poplavljanjem nanasali
mineralne delce na organsko-Sotno podlago. Podtalnica se nahaja v globini od 0,5 do 1 m.
Rastline so na teh tleh praviloma dobro oskrbljene z vodo, so pa na njih v ¢asu prekomerne
vlaznosti otezena strojna dela. Vsebnost organske snovi v zgornji 30 cm plasti je znatno
povecana (25 %). Spomladi 2002 so bila tla v zgornji 6 cm plasti nevtralna (pH/CaCl, =
7,2), zelo dabo zalozena s fosforjem (P,Os/AL = 2,1 do 4,8 mg/100 g suhih tal) in dlabo s
kalijem (K.O/AL = 9,3 do 10,8 mg/100 g suhih tal).

3.4 VREMENSKE RAZMERE NA POSKUSNI LOKACIJ V LETIH 1999 - 2004

Povprecne temperature zraka merjene v Ljubljani (Bezigrad), so bile v ¢asu poskusa glede
na 30-letno povprecje (1961-1990) v vseh poskusnih letih (Slika 1) vi§e. Tako je od
dolgoletnega povprecja (9,8 °C) ngbolj odstopalo leto 2000, ki je bilo za 2,4 °C topleSe,
najmanj pa leto 2004, ki je bilo toplejSe za 0,9 °C. Preostala leta so bila toplejSaza 1,2 do
2,0 °C. V vegetacijskem obdobju (od marca do oktobra) so bile povprecne temperature
vi§e od referencnega obdobja (14,1 °C) za 0,7 (leto 2004) do 2,2 °C (leto 2000).

Najvi§a vsota padavin (meteoroloka postaja Crna vas) je bila v ¢asu trgjanja poskusa v
letu 2004 (1749 mm), ko je padlo kar 30 % ve¢ dezja kot v referencnem obdobju
(1341mm). Padavin je bilo od dolgoletnega povprecja ved tudi v letu 1999 (1456 mm) in
sicer za 8,5 % in v letu 2000 (1382 mm) za 3 %. Najmanj padavin je padlo v letu 2003
(1010 mm), kar je za 15 % manj kot v referencnem obdobju. V letu 2001 (1286 mm) je
padlo 4 % manj in v letu 2002 (1259 mm) za 6 % manj padavin. V vegetacijskem obdobju
je bilo v letih raziskave najve¢ padavin (1295 mm) v letu 2004, najmanj (633 mm) pa v
letu 2003. Glede na referencno obdobje (959 mm) je v letu 2000 v vegetacijskem obdobju
padlo 66 mm manj padavin (898 mm), vec pa jih je bilo leta 1999 (987 mm), 2001 (969
mm) in 2002 (982 mm) (Klimatske razmere, 2005).
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Slika 1a, b, ¢, ¢ d, e Povpretna mese¢na temperatura zraka za meteorol 0Sko postajo Ljubljana — Bezigrad in
vi§ina mesenih padavin za meteorolodko postgjo Crna vas med poskusom (1999-2004) ter povpreine
vrednosti teh dveh faktorjev za obdobje 1961-1990 (Klimatske razmere, 2005)
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4 REZULTATI

Predstavljeni rezultati o vecletnem vplivu kosnje in gnojenja na preucevane botani¢ne
karakteristike travne ruse zveze Arrhenatherion se v celoti nanaSajo na travno ruso ob prvi
kosnji.

4.1 BOTANICNA SESTAVA IN TRI VODILNE VRSTE V TRAVNI RUS

V preglednici 4 je prikazan podroben floristicni popis (in situ) travne ruse zveze
Arrhenatherion po posameznih rabah in gnojenjih. NajpogostejSe rastlinske vrste, ki smo
jih dologili s popisom in so se pojavile pri vseh obravnavanjih, so bile med travami: visoka
pahovka, navadna paga trava, rdeca bilnica, travniska bilnica, puhasta ovsika, travniska
latovka in diSeca boljka; med metuljnicami: travniski grahor — Lathyrus pratensis L. in
pticja graSica; med zelmi pa: mocvirska predica, navadni glavinec, njivski dak, navadna
lakota, navadna ivanj&ica — Leucanthemum ircutianum (Turcz.) DC., navadni rebrinec,
ozkolistni trpotec, ripeca zlatica in plazeda zlatica. Stevilo vrst v travni ru, ki smo jih
dolocili s popisom se je gibalo med 30 in 40. Nave¢ rastlinskih vrst smo nadi pri
zapozndi 2-kosni rabi na negnojeni rus in pri 3-kosni rabi v kombinaciji z NJK
gnojenjem, najmanj papri zapoznei 2-kosni rabi v kombinaciji z NPK gnojenjem.
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Preglednica 4: Floristi¢ni popis barjanske travne ruse (in situ) zveze Arrhenatherion ob 1. kosnji v odvisnosti
od pogostnosti kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. |eto preizkusanja)

Travein travam podobne 2-kosnazapozndaraba 3-kosna raba 4-kosnaraba
rastline ni¢ | PK NPKINFK nig - PKOINPKNAK S nie | PK NPK NEPK
/Anthoxanthum odor atum +1 [ +1 | +1| | +1]+1|+1 | +1|+1]+1 +1]+1
Arrhenatherum elatius +1121121|21|+1)11]21 |21 |+1|21 21|21
Brachypodium pinnatum +.2
Briza media +.1 +1|+1
‘Bromus hordeaceus I I N
Carex distans L+l
Carex hirta 41+l
Dactylis glomerata 41011+l
Elytrigia repens +.1
Festuca ovina agg. +1
Festuca pratensis agg. +1 111 | +1 | +1 | +1 (11111 (11 | +1]+1 +1|+1
Festuca rubra 21111 | +1)11(31 |21 |+1|11]21|11 11|11
Helictotrichon pubescens +1:+1 41 +11+1 11111 11111 11 11 1.1
Holcus |anatus +1:+1:+1 +1:+1 +1:+1 +1:+1
Poa pratensis +1 41 41 +1 1 +1 1 41 41 +1 0 +1 0 +1 0 +1 0 11
Poa trivialis +.1 +.1 +1i+1;+1 +1+1
Trisetum flavescens +1]+1 +.1
Metuljnice
Lathyrus pratensis +1|+1|+1 | +1|+1 )11 |+1 | +1 | +1|+1 +1|+1
L otus corni cul atus +1] +.1
Medicago lupulina P+l +1 P+l i+l 41+ +1 0 +1 ¢
Trifolium pratense 41+ C+l Pl 41+l +1
Trifolium repens 41+ +1
Vicia cracca 41 +.1 +.1 : 11 +.1 +.1 +.1 +1 +1:
Achillea millefolium +1 11| +1|+1 111111/ +1/+1 +1]11
Ajuga reptans B +1 +.1
/Angelica sylvestris +.1 +1]+1 +.1
Artemisia vul garis +1 +2
Campanula patul a +1:+1 +1 +11+41%+1
Capsella bursa-pastoris +1 +.1
Cardamine pratensis +.1
Cardaminopsis arenosa +1[+1 | +1| +1 | +1 | +1]+1 +1]+1
Chaeraphyllum hirsutum +1
Centaurea jacea +1 | +2 | +2 | +1 111 | +1 11 (12 | +1]|+1 +1|+2
Cerastium hol osteoides +.1 +1 ] +1 +1|+1]+1 +1]|+1
‘Cirsium arvense P+ :
Cirsium oleraceum L+l 41
§Convo|vu|usarvensis +.1 +.1 +.1

1
+1:11 11 11 +1: 21

o+l
21

F+1 o+l 41 +1 +1 +1

senaddjuje
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nadaljevanje

2-kosnazapozndaraoa 3-kosna raba 4-kosnaraba

ni¢ : PK INPKINFK: ni¢ | PKNPKENAK: ni¢ 1 PKNPKE NPK
Cruciata glabra +2 | +1 ] +2 +2 | +.2 +2  +2
Daucus carota +.1 +.1 +.1 +.1
Equisetum pal ustre 21| +1 | +1 +1|+1|+1|11|+1 +.1
Erigeron annuus +1 | +1 | +1] +1]+1 +1 ] +1 +.1
Galium mollugo 41 41011 0] +1 011 1171111 41
EGIechomahederacea +.1 +.1 +.1 11 11
Lactuca serriola 41
Leontodon hispidus L4l _ L+l
L eucanthemum ircutianum +1|+1 | +2 | +1 +2 [ +1 | +1 | +2 | +1 +2
Linaria vulgaris +.1 +.1
Lysimachia nummularia +1 | +1|+1| | +1 +1 | +.1 +.1 +.1
Lysimachia vulgaris +1
Melandryum album +1:i+.1 +.2 +1 i +.1
Mentha aquatica +.1 i+ +.1 +.1
Mentha longifolia +11+2 +.1 +1i+1 +.1
Myosotis arvensis +1
Pastinaca sativa +1|+1] +1 +1 [ +1 | +1|+1|+1 +1
Plantago |anceolata +1 | +.1 +1|[+1]11(211 +1
Potentilla erecta
Potentilla reptans L4l L+l
§Prunei|avu|garis
ERanuncqusacris +.1 +.1 +.1
Ranuncul us repens 41+l +1 o+
Rumex acetosa +1 | +1]|+.1 +1 | +1 | +.2 +.1
Salvia pratensis +1
Taraxacum officinale +.1 +.1 +1 | +1]+1 +1]|+1
Thalictrum lucidum +.1
Thymus alpestris +.1
Verbascum sp. i hl +1
Veronica chamaedrys +1 +1:+1 +1:+1 11 +1 +1:+1
Veronica persica +1 it +1
Drevesna vrsta
Euonymus europaea +1
\Vrst skupaj 40 | 38 | 34 | 30 | 33 |35 | 3|40 | 38| 33 32| 38

Zdi

1

bl 414141+

Preglednica 5 predstavlja seznam rastlinskih vrst (Priloga C) in njihovo prisotnost v
odstotkih od skupne mase zelinja po posamezni rabi in gnojenju, ki smo jih dobili z
laboratorijsko analizo odvzetih vzorcev.
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Preglednica 5: Popis in prisothost rastlinskih vrst (%) zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji v odvisnosti od
pogostnosti kosnjein intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkusanja)

Travein travam podobne
rastline

2-kosna zapozndaraba

3-kosnaraba

4-kosn

ni¢ PK N;PKINGPK ni

(_>(

PK N;PKINPK! ni

(_>(

araba
N;PKINPK:

IAgropyron repens

58

2,6

0,3

Agrostis stolonifera

12

Anthoxanthum odoratum

2,8

55

0,2

IArrhenatherum elatius

17,7

18,4

315

3,6

12,4

16,2

16,8| 4,2

Briza media

01

31,7

Bromus hordeaceus

0,1

0,1

0,1

0,8

Carex acutiformis

11

Carex hirta

25

5,6

13

14

25

2,6

07 20

Dactylis glomerata

0,7

6.8

5,6

51

11,9

10,9

203| 14

...13, 8

Festuca pratensis

41

6,2

82

40

17,2

95

59 25

76

éFestuca rubra

13,2

57

4.8

128

27,4

10,7

74

44 331

Helictotrichon pubescens

25

24

19

0,9

8.0

6.3

6,9

62|61

Holcus lanatus

1,0

2,0

0,3

3.8

1,0

Poa pratensis

14

0,1

0,1

0,2

2,0

1,7
0,6

0,7
29|31

e
02

Poa sp./angulata

0,3

0,3

0,1

0,4

11

Poa trivialis

02

03

1,0

15 08

Trisetum flavescens

2,0

‘ 0,7

22 \

M etuljnice

Lathyrus pratensis

0,9

9,4

45

24

0,5

17,7

0,3

19112

Medicago lupulina

0,1

1,7

Trifolium pratense

10,2

02

0,7

\Vicia cracca

0.8

14

0.8

13

1,0

21

0.8

01|13

Zdi

Achillea millefolium

4,2

5,6

4,4

2,2

21

5115

Ajuga reptans

0,1

0,1

o1 ol

Angelica sylvestris

e

?Atriplex patula

18

Campanula patula

2,3

12

Cardaminopsis arenosa

0.4

0,1

0,1

Carex distans

0,1

24

0,3

7.2

15

0,1

50

T
50 |

Centaurea jacea

51

15

14

3,0

3.3

3.0

2,0

23|23

Cerastium holosteoides

14

0,1

19

15

04

07

01

01 02

Cerastium tenoreanum

0.4

Chaerophyllum hirsutum

03

0,1

95 .
6,3

T
04

1o . !
2,2

02

4,0 |
01

18,3(24,9
12,8
76
12

06 36 !

05 02

11109

02|02

09 | 1,4
9,5
02

senaddjuje



26

Karni¢ar K. Vpliv kodnje in gnojenja na botani¢no sestavo travnika zveze Arrhenatherion na Ljubljanskem barju.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2005

nadaljevanje

2-kosna zapozndaraba 3-kosnaraba

ni¢  PK [N;PK|NGPK| nie | PK[NPKINGPK
Cirsium oleraceum 0337, .88 155
éConvoIvqusarvensis 0,2 03 0,4 0,9 0,1 0,4 0,1 0,1
Cruciata laevipes 44 109 | 26

Dactylorrhiza incarnata 0,1

Zdi

o s T
Equisetum palustre 26,4 36|55|72|62|13|04]|04]|25|05 03|04
oo s R 7t R K S ) Bl
o - bl a2
Galium mollugo 87 13.06 09 22 06 12 44 32
Glechoma hederacea 11 0903 02 2,0
Knautia arvensis 0,1
‘Leontodon hispidus £0,6 1,3 : :
e — YT R CYRRT olos a7l
e o 08 0rl
Lysimachia nummularia 01 21:i02:03:05:02:13:04
Lythrum salicaria 0,4

Melandryum album 1104

EMentha aquatica 0,6 : : 11 0,1 :
Pastinaca sativa 01 34 1,0 | 0,6 0,8

Pimpinella major 04
Plantago lanceolata 28 01 158/ 02]01]05]75|57 0512
S o T
s wiart o1 T TR N Fs R
Ranuncul us acris 06 07]02]02][20[20[05[09[21]07 04]
Ranuncul us repens 06 01 01!17 03 06 01 17 10 21|06
S e
o S o o S N N
‘Slenelatifolia £0,6

Slenevulgaris
Taraxacum officinale 01 01 0731]06 32|
Verbena officinalis 23102 :
erorica chamaedys AETINY ATTIRTIRCIRE 0 o 05 N
Dr e B I B

Acer pseudoplatanus 01 01 : : :
Cornus mas 0,1 35| 45
Frangula alnus 7,2
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Po posameznih obravnavanjih smo dolocili tri najpogosteSe rastlinske vrste in njihove
deleze (Preglednica 6). Prihaja do precejsnjih razlik v njihovi prisotnosti v travni rus. Na
negnojenih postopkih je bilo pri zapozneli 2-kosni rabi najve¢ mocvirske preslice, rdece
bilnice in navadne lakote; pri 3- in 4-kosni rabi so prevladovale rdeca bilnica, ozkolistni
trpotec in puhasta ovsika. Gnojenje s PK je pri zapozndi 2-kosni rabi nagbolj ugodno
vplivalo na visoko pahovko, travniski grahor in pago travo; pri 3- in 4-kosni rabi je bilo
najvec rdece bilnice, visoke pahovke, page trave in travniske bilnice. Na postopkih z N;PK
gnojenjem je bilo pri zapozndi 2-kosni rabi najvec¢ visoke pahovke, belega dlizka in
travniske bilnice; pri 3-kosni rabi pa sta se poleg visoke pahovke pojavili navadna kislica
in navadna paga trava. Pri 4-kosni rabi pa je bilo ngve¢ navadne pase trave, visoke
pahovke in travniske bilnice. Gnojenje z NxPK je pri zapozneli 2-kosni rabi pospesilo rast
visoke pahovke, rdece bilnice in tudi mocvirske predlice; pri 3- in 4-kosni rabi je bilo
najvec navadne pasie trave, visoke pahovke in travniske bilnice.

Preglednica 6: Tri vodilne rastlinske vrste in njihova prisotnost (% od skupne mase zelinja) v barjanski travni
rud zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji v odvisnosti od pogostnosti kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto
preizkusanja)

Gnojenje | Raba 1. vrsta (%) | 2. vrsta (%) | 3.vrgta (%)
Nig pozna 2- Equisetum ! 26,4 | Festucarubra 13,2 | Galliummolugo | 8,7
kosna palustre j j j
3-kosna Festuca rubra 27,4 | Plantago 15,8 | Hdictotrichon 8,0
lanceolata pubescens
4-kosna Festuca rubra ; 33,1 | Plantago ; 75 Helictotrichon ; 6,1
: lanceolata : pubescens :
PK pozna 2- Arrhenatherum | 18,4 | Lathyrus 9,4 Dactylis 6,8
kosna datius pratensis glomerata
3-kosna Festuca 17,2 | Arrhenatherum 12,4 | Dactylis 11,9
pratensis elatius glomerata
4-kosna Dactylis 13,7 | Festucarubra 9,5 Arrhenatherum 8,2
glomerata elatius
N,PK pozna 2- Arrhenatherum ; 31,5 | Mdandryum ; 10,4 | Festuca pratensis ; 8,2
kosna datius | album | |
3-kosna Arrhenatherum 16,2 | Rumex acetosa 13,0 | Dactylis 10,9
datius i i glomerata i
4-kosna Dactylis 18,3 | Arrhenatherum 14,6 | Festuca pratensis | 12,8
glomerata elatius
N PK pozna 2- Arrhenatherum | 31,7 | Festucarubra 12,8 | Equisetum 7,2
kosna datius palustre
3-kosna Dactylis 20,3 | Arrhenatherum 16,8 | Cirsium 15,5
glomerata elatius oleraceum
4-kosna Dactylis 24,9 | Arrhenatherum 18,7 | Festuca pratensis i 10,3
glomerata elatius
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4.2 PRISOTNOST FUNKCIONALNIH SKUPIN V TRAVNI RUSI

Delezi funkcionalnih skupin (trave, metuljnice, zeli), ugotovljeni pri posameznih postopkih
v poskusu so prikazani na diki 2, vplivi preucevanih dejavnikov na te skupine pa v
preglednici 7.

Najvecji delez trav (84 %) je bil dosezen pri 4-kosni rabi in NxPK gnojenju, najmanjs
delez (40 %) pa pri zapozneli 2-kosni rabi na negnojeni rus. Na prisotnost trav v
preucevani travni rud je znacilno vplivalo gnojenje, raba pa ne (Priloga C4). Delez trav je
bil pri 3-kosni rabi nekoliko vecji kot pri 4-kosni rabi, razen v primeru, ko je bila rusa
gnojena z NxPK, takrat se je delez trav pri 4-kosni rabi povecal za 5 % v primerjavi s 3-
kosno rabo. Ne glede na kosnjo so se znacilne razlike pojavile med negnojeno in gnojeno
ruso.

Barjanska travna rusa vsebuje zelo malo metuljnic. Najve¢ metuljnic (13,3 %) je bilo pri
zapozndi 2-kosni rabi v kombinaciji s PK gnojenjem, najmanj (0,4 %) pa pri 4-kosni rabi
in N\PK gnojenju. Na prisotnost metuljnic je znacilno vplivala tako pogostnost rabe kot
gnojenje (Priloga C5). Pri rabi so obstgjale statisticno znacilne razlike med 2-kosno
zapozndlo in 4-kosno rabo. 3-kosna raba v primerjavi z zapoznelo 2-kosno rabo ni bila
statisticno dabSa, hkrati pa ne statisticno boljSa kot 4-kosna raba. Ne glede na kosnjo so
bile znacilne razlike med PK in NPK gnojenjem ter med PK in negnojeno ruso. Predvsem
PK gnojenje je povecalo delez metuljnic v travni rus, medtem, ko je pogostnejsa raba
zmanjSala prisotnost metuljnic pri vseh gnojenjih, razen pri 3-kosni rabi, gnojeni z N1PK.
To pomeni, da metuljnicam, ki so bile prisotne na naSem poskusu s povecano pogostnostjo
kosnje konkurencnost pada. To velja predvsem za visoko rasle metuljnice kot so travniski
grahor, navadna nokota, pti¢ja graSica, ¢rna detelja in srpasta meteljka, ki so se tudi
najpogosteje pojavljale. Nasprotno pa je pogostejSa raba povecala prisotnost nizko radih
metuljnic kot je bela detelja, ki se je v nasem primeru pojavila zelo redko. Pri negnojeni
travni rus seje s povetano pogostnostjo kosnje delez metuljnic malo povecal.

V rus je bilo najvec zeli (58 %) na negnojeni rusi, pri zapozneli 2-kosni rabi, najmanj
(15,5 %) pa pri 4-kosni rusi, gnojeni z NxPK. Povecano gnojenje je negativno vplivalo na
prisotnost zeli. Statisticno znacilne razlike so se pojavile med negnojeno in gnojeno ruso
(Priloga C6). Raba je imela na prisotnost zeli manj& vpliv. Statisticno znacilne razlike so
bile med zapoznelo 2-kosno in 3-kosno rabo, medtem ko 4-kosna raba v primerjavi z 2-
kosno zapoznelo rabo ni bila statisticno dabsa in ne statisticno boljsa od 3-kosne rabe.
Prisotnost z€li je bila vecja pri 4-kosni kot pri 3-kosni rabi, razen v primeru 4-kosne z
NkPK gnojene travne ruse, ko se je delez zeli zmanjsal.
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Slika 2: Delez funkcionalnih skupin v zelinju barjanske travne ruse zveze Arrhenatherion ob 1. kosnji v
odvisnosti od pogostnosti kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkusanja)

Preglednica 7: Stopnja tveganja za sprejetje aternativne domneve (H;) pri preuc¢evanju vplivov pogostnosti
kodnje in intenzivnosti gnojenja na delez funkcionalnih skupin in mogvirske preslice ob 1. kodnji v zelinju
barjanske travne ruge zveze Arrhenatherion (6. leto preizkuSanja)

Trave Metuljnice Zeli E. palustre
Pogostnost kanje (K) 0,055 0,040 0,070 < 0,001
Gnojenje (G) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
K xG 0,948 0,087 0,707 0,002

4.3 PESTROST IN STEVILO VRST V TRAVNI RUSI

Na dliki 3 so po obravnavanjih prikazane vrednosti za Shannonov indeks rastlinske
pestrosti. Te vrednosti so se ha nasem poskusu gibale med 0,97 in 2,43. Najvi§o vrednost
smo dolocili pri zapozneli 2-kosni rabi v kombinaciji s PK gnojenjem, najmanjSo pa na
negnojeni rusi pri 4-kosni rabi.

Pogostnost kosnje je ne glede na gnojenje znacilno vplivala na pestrost travne ruse (Priloga
C1). Znatilne razlike so se pojavile med zapoznelo 2-kosno in 4-kosno rabo ter med 3-
kosno in 4-kosno rabo. Pri 4-kosni rabi je bila pestrost vecja pri gnojeni rus kot pri
negnojeni travni rusi. Z naras¢anjem pogostnosti kosnje se je pestrost zmanjSevala v vseh
primerih, razen pri 3-kosni rabi v kombinaciji z N;PK gnojenjem, ko je bila nekoliko vecja
kot pri zapozneli 2-kosni rabi pri enakem gnojenju.
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Gnojenje je na rastlinsko pestrost imelo manjS vpliv kot pogostnost kosnje. Znacilne
razlike so se pojavile med PK in negnojenim ter med PK in N:PK gnojenjem. N¢PK
gnojenje glede rastlinske pestrosti ni bilo dabSe od PK gnojenja, hkrati pa ne boljse od
N;PK in negnojenega.
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Slika 3: Shanonnov indeks rastlinske pestrosti barjanske travne ruse zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji v
odvisnosti od pogostosti rabe in intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkusanja)

V preglednici 8 so podane vrednosti za izenacenost travne ruse. Na izenacenost sta imela
pogostnost kodnje in gnojenje zelo podoben vpliv (Priloga C2). Najvegja izenatenost
(0,77) je bila dosezena pri zapozneli 2-kosni rabi v kombinaciji s PK gnojenjem, ngjmanjSa
(0,30) pa na negnojeni rus pri 4-kosni rabi. Ne glede na gnojenje so pri izenacenosti
obstajale zncilne razlike med zapoznelo 2-kosno in 4-kosno rabo ter med 3-kosno in 4-
kosno rabo. Pri gnojenju so ne glede na kosnjo obstgjale znacilne razlike med negnojeno in
gnojeno ruso.

Preglednica 8: lzenatenost barjanske travne ruse zveze Arrhenatherion ob 1. koSnji v odvisnosti od
pogostnosti rabe in intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkuanja)

Ni¢ PK N,PK NPK Povpregje
Pozna 2-kosna raba 0,60 0,77 0,70 0,69 0,69 a
3-kosnaraba 0,69 0,74 0,68 0,73 0,71a
4kosnardba 030 05 05 05 049b
Povpregje 0,53b 0,69 a 0,64 ab 0,66 a 0,63

Enaka ¢rka v stolpcu ali vrstici oznacuje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testu ne logijo znagilno med seboj

pri p<0,05.
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Stevilo vrst v travni rud se je s pogostnostjo kodnje in gnojenjem spreminjalo. Najvegje
Stevilo vrst (27) smo dolocili na negnojeni rus pri 4-kosni rabi, ngjmanjSe Stevilo vrst (16)
pa je pri 4-kosni rabi na NxPK gnojeni rusi (Preglednica 9). Negativni vpliv rabe na Stevilo
vrst je bil ne glede na gnojenje potrjen samo pri 3-kosni rabi v primerjavi z zapoznelo 2-
kosno rabo. Gnojenje je vplivalo negativno na evilo vrst v travni rud (Priloga C3). V
povprecju se je po Stevilu vrst najbolje obnesla negnojena, ngjslabse pa N«PK gnojena
rusa

Preglednica 9: Povprecno Stevilo vrst v zelinju barjanske travne ruse zveze Arrhenatherion ob 1. kosnji v
odvisnosti od pogostnosti kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkusanja)

Ni¢ PK N, PK N PK Povpregje
Pozna 2-kosna raba 25 24 21 21 23a
3-kasnaraba 21 18 20 16 19b
Akosnareba 2 02 8 16 2ad
Povpregje 24a 21b 20b 18¢ 21

Enaka ¢rka v stolpcu ali vrstici oznacuje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testu ne logijo znagilno med seboj
pri p<0,05.

V preglednici 10 so zapisani dvojni podatki o Stevilu vrst na poskusu. Prve smo dologili v
vzorcih zelinja, odvzetih z 0,4 m? druge, ki so v oklepgih, pa z in situ popisom. V tej
preglednici pri in situ popisu nismo upostevali vrst, ki so se pojavile samo na eni ali dveh
ponovitvah. Stevilo vrst pri drugem naginu popisa je obéutno vegje in kaze na problem
reprezentativnosti pri vzorcenju.

Preglednica 10: Primerjava povprecnega Stevila vrst med laboratorijsko andizo vzorcev in floristi¢nim
popisom v zelinju barjanske travne ruSe zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji v odvisnosti od pogostnosti
kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto preizkusanja)

Ni¢ PK N,PK N PK Povpretje
lab' (insitu)®  lab' (insitu)  lab' (insitu)  lab' (insitu)®  lab' (in situ)*
Pozna 2-kosna raba 25 (36) 24 (35) 21 (29) 21 (28) 23 (32)
3-kosnaraba 21 (28) 18 (33) 20 (31) 16 (31) 19 (31)
_Akosnareba 27(3%) 232 18(32) ... 16(3%) . ___ 21(34) ..
Povpregje 24 (33) 21 (33) 20 (30) 18 (31) 21 (32)

lab" = vrednost za &evilo vrgt, ki smo jih dolili v vzorcih zelinja, odvzetih s povrsine 0,4 m?
in situ* =vrednost za &tevilo vrst, ki smo jih dologili pri in situ popisu na poskusu (velikost parcele je bila 10 n?)
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4.4 MOCVIRSKA PRESLICA

Pogostna kosnja kot tudi gnojenje sta znatno zmanjSala prisotnost mocvirske predice v
travni rus. Kot je razvidno iz dike 4, je bilo najvec mocvirske preslice v negnojeni 2-kosni
rus (33 %), nggmanj pav NPK gnojeni 3- in 4-kosni rusi (0,3 %).

Statisticno znacilne razlike so bile med zapoznelo 2-kosno rabo in 3- oziroma 4-kosno rabo
(Priloga C7). Delez mocvirske preslice je bil pri 4-kosni rabi pri vseh gnojilnih variantah
manjs ai rahlo vegji kot pri 3-kosni rabi, a ne znacilno razlicen.

Gnojenje s PK ai NPK je v primerjavi z negnojeno ruso vplivalo na zmanjSanje mocvirske
preslice, kar pomeni, da so med gnojeno in negnojeno ruso obstgjale znacilne razlike. Med
PK in NPK gnojenjem ni bilo znacilnih razlik. Delez mocvirske predlice je bil pri N1PK in
NkPK gnojenju enak (7,6 %), pri PK gnojenju pa nekoliko nizji (4,7 %).

pozna 2-kosnarabal
W 3-kosnaraba
0O 4-kosnaraba

N
al
I

8
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&

10

Dele
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Slika 4: Prisotnost mocvirske preslice (Equisetum palustre) v zelinju barjanske travne ruse zveze
Arrhenatherion ob 1. kosnji v odvisnosti od pogostnosti kosnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto
preizkusanja)

V naS raziskavi smo dolocili tudi &evilo poganjkov mocvirske preslice (Preglednica 11).
Najve¢ poganjkov (60) je bilo na negnojeni rus, pri zapozneli 2-kosni rabi, najman
poganjkov (3) paje bilo pri 4-kosni rabi v kombinaciji z N1PK in NyPK gnojenjem.
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Preglednica 11: Stevilo poganjkov mogvirske preslice (Equisetum palustre L.) v zelinju barjanske travne ruse
zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji v odvisnosti od pogostnosti kodnje in intenzivnosti gnojenja (6. leto
preizkusanja)

Ni¢ PK N,PK N PK Povpregje
Pozna 2-kosnaraba 60 15 23 18 29
3-kosnaraba 25 22 5 3 14
4kosmardpa .ow 6 .3 3 6
Povpregje 32 14 10 8 16

Zvezo med masnim delezem in gostoto poganjkov mocvirske preslice v barjanski travni
rus, ki je bila pod eksperimentalnim vplivom razlicne rabe in gnojenja, smo preverili z
linearno regresijo (Slika 5). V andlizo je bilo zajetih vseh 48 parov podatkov. Z linearno
regresijo smo ugotovili, da sta preucevani spremenljivki med seboj pozitivno povezani, in
da je tesnost povezave, opisane z enatho 4, velika (R? = 0,77).

y=-0,979 + 0,413*x ...(4)

y = masni delez mocvirske preslice v zelinju

X = &evilo poganjkov mocvirske predice v zelinju
r = koeficient regresije (0,88)

R? = koeficient determinacije (0,77)
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Slika 5: Linearna regresija med masnim delezem in Stevilom poganjkov mocvirske preslice v travni rus

zveze Arrhenatherion ob 1. kodnji za podake ugotovijene na vseh postopkih v poskusu (6. leto
preizkusanja)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Botani¢na sestava travne ruse je pod mo¢nim vplivom naravnih dejavnikov (pedoklimatske
razmere) in dejavnikov tehnologije pridelovanja (kosnja in gnojenje). V konkurenénem
boju za obstoj se tigte rastline, ki jim spremembe godijo, Stevilcno okrepijo, nasprotno pa
druge odlabijo - se Steviléno zmanjSgjo. Pri tem spremenjene naravne razmere povzrocao
spremembe v rus bolj postopoma, medtem, ko razli¢ni ¢loveski vplivi lahko hitreje in bolj
korenito spreminjgo sestavo travne ruse, na primer z razli¢no intenzivnostjo izkoris¢anja
in gnojenja. S tem, ko poznamo lastnosti posameznih rastlinskih vrst v travni rud in njihov
odziv na posamezne tehnoloske ukrepe in druge spremembe, imamo veliko moznosti
spreminjati dabo produktivno travinje v zelo intenzivne in kakovostne travnike ter pasnike
(Korosec, 1998).

Cilji gospodarjenja na travinju, ki jih v zadnjem obdobju vse bolj dojematudi SirSajavnost,
niso samo velika in gogpodarna pridelava kakovostne krme, ampak tudi varovanje biotske
pestrosti, h kateri so v preteklih stoletjih odlocilno pripomogli ravno ekstenzivni in razli¢ni
nacini rabe travne ruse. Seveda smemo v Sloveniji, ki ima na splosno ekstenzivno razvito
travnisko pridelavo v primerjavi z razvitimi zahodnoevropskimi drzavami, Se vedno manj
govoriti 0 nevarnostih siromasenja biotske pestrosti, ve¢ pa o tem, kako bi na nacionani
ravni povecali produktivnost dela v tegj panogi ob upostevanju agrobioloskih in ekoloskih
osnov pridelovanja ter reje zivine, kar bi skupaj z vpeljevanjem novih tehnoloskih reSitev
pripeljalo do zelenega ravnotezja med travnistvom kot gospodarsko dejavnostjo in njegovo
okoljevarstveno viogo (Cop, 1998).

5.1.1 Botaniéna sestavain tri vodilne vrste v travni rus

V nas raziskavi so se pod vplivom preucevanih dejavnikov po Sestih letih trajanja poskusa
med vodilnimi vrstami pojavile opazne razlike v njihovi prisotnosti v travni rusi. Pri
razlicnih rabah so se na negnojenem postopku uveljavile rdeca bilnica, puhasta ovsika,
visoka pahovka in mocvirska predica, slednja le pri zapozneli 2-kosni rabi. Zaradi
gnojenja s PK so se povecali delezi visoke pahovke, travniske bilnice, navadne page trave
in travniskega grahorja. Gnojenje z N;PK je povecalo delez visoke pahovke, navadne pase
trave, puhaste ovsike, travniske bilnice, belega dizka in navadne kidice. Gnojenje z NyPK
pa je poleg deleza trav pri zapozneli 2-kosni rabi povecao tudi delez mocvirske predice.
Uvedjavile so se torgj rastno konkurencne in na stres tolerantne vrste, ki se razmnozujejo s
semenom di vegetativno oziroma s sporami, poleg tega pa so vse vodilne vrste srednje
sociabilne z izjemo rdece bilnice, ki lahko raste tudi posamezno, in mocvirske predice,
katere poganjki so lahko neenakomerno razporeeni v posamezni zdruzbi (Grime in sod.,
1996). Predvsem na gnojenih postopkih so se uveljavile trpezne trave, za katere je znacilen
velik rastni potencial. Grime in sod. (1996) navajajo, da imgo rastline na barjih pocasno
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kalitev. V naSem primeru so se razSirile predvsem hitro kaljive vrste, najverjetneje zato,
ker se naS poskus ni nahgja na tipicno barjanskih tleh. Povecano Stevilo koSenj in gnojenje
sta pospesila uvdjavitev kakovostneiSih in visokih vrst trav (visoka pahovka, navadna
paga trava, travniska bilnica), samo kosnja (brez gnojenja) pa je vplivala na povecanje
delezev Ze obstojecih manj kakovostnih trav (predvsem rdece bilnice in puhaste ovsike) in
ozkolistnega trpotca. Pri zapozneli 2-kosni rabi smo v kombinaciji s PK gnojenjem
ugotovili mo¢no povecan delez travniskega grahorja, kar lahko pripiSemo predvsem
gnojenju. Tudi Verbi¢ in sod. (2000c) so v raziskavi o ucinku gnojenja na hranilno
vrednost krme in botanicno sestavo trajnega kraskega travnika ugotovili, da se je z
intenzivnostjo gnojenja povecal delez kakovostngsih vrst trav, metuljnic in zeli. Tako je
gnojenje z dusikom povecalo prisotnost travniske latovke, rdece bilnice, navadne pase
trave in visoke pahovke, PK gnojenje prisotnost srpaste meteljke — Medicago falcata L.,
navadne nokote, ¢rne detelje — Trifolium pratense in pti¢je grasice, med kakovostnegsimi
zelmi pa se je pri PK in NPK gnojenju poveca delez dlakavega gadnjaka — Scorzonera
villosa Scop., navadnega korenja — Daucus carota L., navadnega regrata in navadnega
rmana.

5.1.2 Prisotnost funkcionalnih skupin v travni rus

Rastlinske vrste smo z agronomskega vidika razdelili v tri funkcionalne skupine (trave,
metuljnice, zeli). S staliXa pridelovanja krme je pomembno ali travna rusa vsebuje dovolj
trav in metuljnic, ki imgjo veliko pridelovalno zmogljivost, dolgo rastno dobo in njihovo
zelinje veliko hranilno vrednost. Poglavitne med temi so: trpezna in mnogocvetna ljuljka,
travniSka bilnica, magji rep, navadna pasa trava, travniski lisi¢ji rep, volnata medena trava,
travniSka latovka, rdeca bilnica, visoka pahovka, zlati ovsenec, ter plazecain ¢rna detelja
Naravnatravnarusang bi zato vsebovala 50 do 70 % trav, 10 do 30 % metuljnic in 10 do
30 % z€li (Dietl, 1982).

Spremembe v botani¢ni sestavi in s tem spremembe v delezih funkcionanih skupin lahko
nastango zaradi okoljskih dejavnikov ai pa zaradi posredovanja ¢loveka (predvsem rabe
in gnojenja). Rabo in gnojenje smemo samo toliko intenzivirati, da ne pride do
zapleveljenja travne ruse. KoSeni travniki na boljsh tleh veckrat vsebujejo prevec zdi in
imajo redko ruso, pri tem intenzivnost pridelovanja — tri ali Stiri koSnje namesto dveh in
mocne Se gnojenje — stanje podab3a, tako da se poveda vsebnost zeli za okrog 10 do 15 %
(LeskoZek, 1991, cit. po Cop, 1998), S pogostej3a kodnja invai pasa pa lahko vpliva na
izrazito zmanjSanje pridelovalne zmogljivosti ruse, ker v njg zacnegjo previadovati
travniSka, navadna in enoletna latovka ter plazeca detelja. Pri zelo pogosti pasi in kosnji na
splosno zeli niso tako velika tezava kot pri 3- ali 4-kosni rabi. Seveda pa se kljub Se tako
dosledno izvgjani optimalni tehnologiji ne moremo izogniti krajSim in daljSm nihanjem v
botani¢ni sestavi, ki je posedica neugodnega vremena za rast najboljSih trav in metuljnic,
zlasti sta tu pomembni spremenljiva (nizka/visoka) zimska temperatura pri tleh in poletna
su%a. Veliko nevarnost za poslabsanje botani¢ne sestave pomeni tudi premoc¢na popasenost,
prenizka kodnja in napacna uporaba organskih gnojil natravinju (Cop, 1998).
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Na nasem poskusu je intenzivnejSe gnojenje v primerjavi s povecano pogostnostjo kosnje
mocnege vplivalo na prisotnost funkcionalnih skupin. Najvecje razlike so se pojavile med
negnojeno in gnojeno travno ruso. Povecanje intenzivnogti rabe iz zapoznele 2-kosne na 3-
kosno oz. 4-kosno rabo in intenzivnejSe gnojenje je povecalo delez trav na racun metuljnic
in zeli. Wyss (2002) je za naravni travnik z veliko mnogocvetne ljuljke ugotovila, da
pogosta kosnja zmanjSa delez trav, gnojenje pa ga poveca. Tudi Schmid in Thoni (1990)
sta za naravni travnik z najvec trpezne ljuljke porocala o manjSih ucinkih kosnje na
funkcionane skupine. V njunem poskusu se je botani¢na sestava travne ruse spreminjala
tudi zaradi ob¢asnih napadov voluharjev in misi.

Metuljnice so v krmi zelo pomembne, sgj zaradi vsebnosti surovih beljakovin izboljSujejo
hranilno vrednost in povecujgo preferenco zivali do zauzivanja takSne krme. Z dusikom se
metuljnice oskrbujejo s pomocjo Rhizobium bakterij, nekaj pa ga ¢rpajo tudi iz tal (NOs in
NHs"). Na poskusu je bilo najve¢ metuljnic (13 %) pri 2-kosni zapozneli rabi v
kombinaciji s PK gnojenjem. NPK gnojenje v primerjavi z negnojeno ruso ni povecalo
deleza metuljnic. Gonzdlez-Rodriguez (1998) je ugotovil, da je bil deleZz metuljnic pri
intenzivnem gnojenju z N (120 kg/ha/leto) Se posebej nizek pri prvi kosnji, ki jo je izvad
60 dni po gnojenju. S povetano pogostnostjo kosnje se je v njegovem poskusu delez
metuljnic pri vseh postopkih gnojenja zmanjSeval. Tudi metuljnicam, ki so bile prisotne na
nasem poskusu je s povecano pogostnostjo kosnje konkurencnost padala. To je v nasprotju
z ugotovitvijo Schmidain Thonija (1990), kjer se je delez metuljnic z bolj pogostno kosnjo
poveceval. Pri 5-kosni rabi brez dusika sta dolocila okrog 22 % metuljnic, pri 3-kosni rabi,
kjer je bilo gnojeno s 50 kg N/ha/lkosnjo pa 1 % metuljnic. Ugotovila sta tudi, da se je
delez metuljnic pri povecanju gnojenja z dusikom zmanjSeva. Fosfor je S posebg na
revnih tleh mo¢no povecal delez metuljnic. TekmovaneSe vrste so izpodrinile manj
tekmovalne, slednje pa pogosto celo izgingjo iz travne ruse (Janssens in sod, 1998).

V naSem primeru je bilo najve¢ zeli pri 2-kosni zapozneli rabi, kjer ni bilo gnojeno.
Dosegle so kar 58 % od skupne mase zelinja. Poleg mocvirske preslice so bile najbolj
pogoste: navadna kidica, vrednikov jeticnik, plazeca zlatica, ripeca zlatica, ozkolistni
trpotec, navadni rebrinec, ozkolistna pijavénica, njivski dlak, navadni rman, navadni
glavinec, navadni regrat. Pogostnost kosnje je imela na zeli manjs vpliv kot gnojenje. Z
intenzivnegjSim gnojenjem se je delez zeli zmanjSeva, najmanj (15,5 %) jih je bilo pri 4-
kosni rabi v kombinaciji z NxPK gnojenjem.

5.1.3 Pestrost in Stevilo vrst v travni rus

Pogostnost kosnje in intenzivnost gnojenja sta v nasi raziskavi moc¢no vplivala na pestrost
in Stevil¢nost vrst v travni rusi. Pri izracunu Shannonovega indeksa rastlinske pestrosti smo
najvigo vrednost (2,43) dolocili pri zapozneli 2-kosni rabi v kombinaciji s PK gnojenjem,
najmanjso (0,97) pa na negnojeni rus pri 4-kosni rabi. Ugotovili smo, da je pogostnost
kosnje imela na pestrost nekoliko vecji vpliv kot gnojenje. PK gnojenje je zelo ugodno
vplivalo na pestrost travne ruse oziroma jo pri vseh kosnjah v primerjavi s kontrolo celo
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povecalo. Tudi pri ostalih obravnavanjih se v primerjavi s kontrolo pestrost ni zmanjSevala,
pri 4-kosni rabi, kjer je bilo gnojeno z N1PK in NkPK, je bila v obeh primerih celo vecja
kot pri kontroli. Do nasprotnih ugotovitev so pridi v Rothamstedu v Veliki Britaniji (The
Park Grass Experiment) (Miller, 2001), kjer ze od leta 1856 preucujejo vpliv gnojenja na
pestrost travne ruse. Ugotavljgjo, da se rastlinska pestrost travne ruSe z intenzivnostjo
gnojenja zmanjSuje. lzjema je bil postopek brez gnojenja, kjer pestrost ostaja stalna
Shannonov indeks rastlinske pestrosti travne ruse je tako na kontroli med leti 1856 in 1950
znasal od 2,5 do 3. Se posebej opazno je bilo njegovo zmanjSanje iz 2,2 (1856) nale 0,1
(1950) pri najvecjem odmerku gnojil (144 kg N/halleto + 35 kg P/halleto + 225 kg
K/halleto + 15 kg Na/hal/leto). Podobno hitro je padala tudi izenacenost. Tudi na naSem
poskusu se je izenacenost travne ruse spreminjala podobno kot pestrost. Najvecjo vrednost
za izenacenost travne ruse (0,70) smo dolocili pri zapozneli 2-kosni rabi v kombinaciji s
PK gnojenjem, ngmanjSo (0,30) pa na negnojeni rusi pri 4-kosni rabi. Na izenacenost sta
pogostnost kosnje in gnojenje vplivala znagilno.

Reutlinger (2004) je za alpsko podrogje v Svici (kraj Seebodenalp, 1022 — 1157 nmv.) na
razlicnih rastlinskih zvezah travne ruse izracunal Shannonov indeks rastlinske pestrogti in
indeks izenacenosti travne ruSe. Za zvezo Cynosurion cristati in pripadajo¢o asociacijo
Lolio-Cynosuretum cristati ter subasociacijo Lolio-Cynosuretum lotetosum, kjer je
potekala pasa pitancev in krav dojilj (na posameznih predelih pa tudi enkratna kosnja), je
znaSala vrednost Shannonovega indeksa rastlinske pestrosti od 1,91 do 2,50 in indeks
izena¢enosti od 0,70 do 0,80, na mokrem travinju zveze Calthion in subasociaciji
Angelico-Cirsietum caricetosum nigrae pa je bila prva vrednost od 2,47 do 2,74 in druga
od 0,75 do 0,77. Na barju (visoko barje), kjer je previadovala travna zveza Caricetum
nigrae z subasociacijo Anthoxanthum odoratu- Carex nigra, staizracunanaindeksaznaSala
od 1,78 do 1,93 oz. od 0,65 do 0,72.

Travna rusa na Barju zaradi dabih vlaznostnih razmer in majhne zalozenosti ta s hranili
vsebuje sorazmerno majhno Stevilo vaskularnih rastlinskih vrst. Pojavljgjo se vrste, ki so
znxilne tako za suha rastiSéa, kot tudi tiste, ki so znatilne za mokra rasti&a in celo
mocvirja. Taksne zdruzbe so posledica zelo spremenljivih hidroloskih razmer v zgornjih
plasteh tal in razlik v globini korenin med rastlinskimi vrstami.

S pomogjo odvzetih vzorcev s povrSine 0,4 m? smo ngjvegje &evilo (27) dologili na
negnojeni 4-kosni rud , najmanj3e (16) pa pri 4-kosni rud gnojeni z NkPK. Stevilo vrst se
je s povecano intenzivnostjo gnojenja zmanjSevalo. Povecana pogostnost kosnje pa ni
negativno vplivala na evilo vrst v travni rus (pri 4-kosni rabi smo pri vseh odmerkih
gnojil dologili vecje Stevilo vrst kot pa pri 3-kosni rabi).

Stevilo vrst, ki smo jih dologili s floristienimi popisi v 6. letu trgjanja poskusa, se ni
zmanjsalo s povecano intenzivnostjo pridelave travniske krme. Pri 3- 0z.4- kosni rabi v
kombinaciji z N1PK in NxPK gnojenjem je bilo vec vrat kot pri zapozneli 2-kosni rabi z
enakim gnojenjem. Navedene ugotovitve se ujemajo s tistimi, ki jih navaja Cop s sod.
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(2004b), medtem ko so Stevilni avtorji prisli do nasprotnih izdedkov (Ellenberg, 1952,
LeskoZek, 1964, 1991, cit. po Cop in sod., 2004c; Nosberger in sod., 1994, Nosberger in
Rodriguez, 1996, cit. po Cop in sod., 2004c) in iz tegaizhajgjocih trditev.

Na Nizozemskem so Janssens in sod. (1998) preucevali, kako lastnosti tal, kot so pH,
tekstura, organska snov, zalozenos tal s hranili in dostopnost vode vplivgjo na pestrost
travne ruse. Vsa analizirana mesta (281) so se v njihovem poskusu nahajala na trginem
travinju, z eno ali dvema koSnjama letno in jesensko paSo na nekaterih mestih. Najvecjo
pestrost so zabelezili pri vsebnosti 4 mg P/100 g suhih tal in pri 15-20 mg K/100 g suhih
tal, najvecje Stevilo vrst v travni rusi pa so dolocili pri 5-8 mg P/100 g suhih tal in 20 mg
K/100 g suhih tal. Stevilo vrst se je zmanjZalo, ko se je zaloZenost tal s kaijev povesala
preko 30 mg/100 g suhih tal. Ugotovili so, da je gnojenje s fosforjem zmanjSalo rastlinsko
pestrost, ostali preucevani dejavniki pa so na pestrost imeli manjS vpliv. Opazili so, da
fosfor v tleh odlocilno vpliva na biotsko fiksacijo duSika iz zraka pri metuljnicah in
mineralizacijo organske snovi. Po tegl hipotezi dusk ostga glavni dejavnik pestrosti travne
ruse, katerega dostopnost je omejena z vsebnostjo fosforjav tleh.

Zechmeister in sod. (2003) so ugotovili, da pri bolj intezivni rabi pridejo do izraza nizje
rastline (to so rastline, ki se razvijajo vegetativno in rastline, ki pri svoji rasti ustvarijo
rozeto: plazeci skrecnik - Ajuga reptans L., plazeca pirnica - Agropyron repens (L.) Desv.
ex Nevski, veliki trpotec - Plantago major L., navadna marjetica - Bellis perennisL.). Ce
gnojimo z odmerkom manjSm od 25 kg N/ha/leto, se rastlinska pestrost travne ruse
bistveno ne spreminja, odmerek nad 70 kg N/ha/leto pa konstantno zmanjSuje pestrost
travne ruse. Pojavlja se mo¢na negativna korelacija med pestrostjo in gnojenjem.

Kot je ugotovil Green (1989) lahko zmanjSanje Stevila vrat v travni rus zaradi gnojenja
pripifemo izklju¢no slab§ odzivnodti rastlin z manjSm vigorjem na dodana hranila. V
njegovem poskusu se je pri gnojenju z 100 kg N/halleto in ved poveca deez trav, Se
posebno pa se je zmanjSala rastlinska pestrost travne ruse. Tallowin (1996) je porocal, da
pride do zmanjSevanja Stevila vrst v travni rus ze po treh letih, ¢e gnojimo s preko 50 kg
N/halleto. NajhitrejSe in najvecje izgube v pestrosti travne ruse so zazndi pri gnojenju s
100 kg N/ha/leto in 75 kg P/ha/leto.

Za naso raziskavo smo ugotovili, da je ugodno delovanje pogosineiSe kosnje in
povetanega gnojenja na botanicno sestavo predvsem posledica ze omenjene majhne
raznovrstnosti barjanskih travnikov. Upostevati pa je potrebno tudi to, da je bilo povecanje
intenzivnosti tako glede Stevila koSenj kot gnojilnih odmerkov zmerno.

5.1.4 Moévirska predica
Mocvirsko predico je v travni rus tezko zatreti. Delno pomagajo mocnejSe gnojenje,

kosnja in isto¢asno osuSevanje tal (Seliskar in Wraber, 1986). Dobre rezultate pri zatiranju
je mogoce doseci tudi z oranjem in praho (Chwastek, 1966, cit. po Milevoj, 1989), vendar
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opazgjo, da je mocvirska preslica zmozna iz korenin znova prodreti skozi preorano plast
zemlje. Borg (1971) navaja izkudnje kmetov, ki preprecujejo Sirjenje mocvirske predlice z
dolgoro¢nim skrbno nacrtovanim izsuSevanjem, intenzivno obdelavo tal, uporabo
herbicidov, preudarno izbiro kultur oz. poljsin in s pozornim predhodnim izborom
zemlji&. KoroSec (1983, cit. po Milevoj, 1988) je preuceval nekatere ukrepe zaizboljSanje
pridelovanja krme na travinju Barja in pri uporabi herbicida glifosata oziroma pripravka
Roundupa v odmerku 8-10 I/ha ugotovil, da je preslica sicer za tri leta izginila iz ruse,
cetrto leto pa seje zacela ponovno pojavljati.

Znaki zastrupitve z mocvirsko preslico so zelo negasni in so podobni razlicnim drugim
zastrupitvam (Borg, 1971). Po Uotili (1961, cit. po Cop in sod., 2000) naj bi Ze manj kot 2
g zrano suhih rastlin mocvirske predlice v dnevnem krmnem obroku zmanjSevalo
mle¢nogt krav, kar paje po navedbah Mukole (1963, cit. po Milevoj, 1989) dosezeno ze, ce
je &evilo rastlin mogvirske preslice 0,5 do 0,75/m?. To &evilo je bilo v ¢asu poskusa na
Barju, ki je poteka v letih 1986 — 1989 presezeno, sg je bilo na preucevanih parcelah v
letu 1988 na prvem poskusnem kompleksu v povpregju ugotovljeno 17 g suhe snovi nam?
inv letu 1989 16 g/m?. V drugem poskusnem kompleksu paje bilo v letu 1988 4 g/m?inv
letu 1989 8 g/m® V tem poskusu so preucevali delovanje nekaterih herbicidov na
mocvirsko preslico na travinju, v koruzi in na neobdelani povrsini. Ugotovili so, da
resnic¢no ucinkovitega sredstva, ki bi ga uporabili enkrat za zatiranje mocvirske predice, Se
ni na voljo med razpoloZljivimi pripravki. Stevilni herbicidi, ki so jih uporabili v tem
poskusu in drugod (Borg, 1971), zlahka unicijo nadzemne dele mocvirske predice. Vendar
iz podzemnih rizomov kmau po Skropljenju ponovno pozenejo nadzemni poganjki. Le z
dolgotrajno in neprestano rabo herbicidov bi bilo mogoce izérpavati Skrobne rezerve, ki so
nakopicene v rizomih in nata nacin odlabiti to trdozivo rastlino (Milevoj, 1989).

Mocvirska predica moc¢no omejuje pridelovanje krme na Barju, sg ng bi ponekod
preras&taa ze polovico zemljis (Herman, 1983, cit. po Milevoj, 1988). Na naSem poskusu
jo je bilo ngjvet (33 %) v negnojeni 2-kosni rusi, z uvedbo gnojenjain s 3 ai 4 kosnjami
pa se je njen delez zmanjsa pod 1 %. Tudi Chwastekova (1971) je ugotovila, da je
gnojenje s PK ali NPK v primerjavi z negnojeno ruso izrazito zmanjSao prisotnost
mocvirske predice v travni rus. NPK gnojenje v primerjavi s PK gnojenjem ni delovalo
znacilno na prisotnost mocvirske predlice, toda njen povprecni delez je bil pri 3- in 4-kosni
rabi z NPK gnojenjem vedno manjSi, v enem primeru pa enak od tistih pri enaki rabi in PK
gnojenju. Tudi pogostnost kosnje je enako pomembno vplivala na zmanjSevanje prisotnosti
mocvirske predice. Najvecje razlike so bile med zapoznelo 2-kosno in 3-oziroma 4-kosno
rabo. Opazili smo, da je mocvirska preslica na pogostnost kosnje in gnojenje bolj
obcutljiva kot zeli v celoti. Njen delez je bil pri 4-kosni rabi pri vseh gnojilnih variantah
(razen pri N¢PK) manjs, a ne znacilno razlicen od njenih delezev pri gnojilnih variantah s
3-kosno rabo. V rus so se uveljavile visoke in konkurencne trave, ki so izpodrinile
mocvirsko preslico in odlocilno izboljSale krmno vrednost zelinja.
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Najvecje Stevilo poganjkov mocvirske presice smo dolocili pri negnojeni 2-kosni rabi,
najmanjSe pa pri 4-kosni rabi v kombinaciji z N1PK in N¢PK gnojenjem. Vendar razlike
med obravnavanji niso bile potrjene zaradi nereprezentativnosti vzorcev, sgj so bile razlike
med Stevilom poganjkov zaradi razmeroma majhne zastopanosti mocvirske predice v
travni rus zelo velike.

Z linearno regresijo smo zeleli ugotoviti, kako dobro bi lahko s Stevilom poganjkov
mocvirske preslice ocenili njen masni delez. Ugotovili smo, da je bila regresijska povezava
med spremenljivkama zelo tesna (R? = 0,77). Zato menimo, da bi to linearno regresijo v
praksi lahko uporabili za priblizno oceno masnega deleza mocvirske preslice.

5.2 SKLEPI

Iz dobljenih rezultatov poskusa o vecletnem vplivu rezima koSnje in gnojenja na botani¢ne
karakteristike travne ruse zveze Arrhenatherion na Barju izhgjajo sledeci sklepi:

- Botani¢na sestava travne ruse se je pod vplivom pogostnosti kosnje in gnojenja
spremenila. Intenziviranje pridelave krme je povzrocilo, da so se uveljavile kakovostnejSe
in visoke vrste trav. Namesto na stres tolerantnih vrst so se uveljavile konkurencne vrste.
Kakovost krme se je s prehranskega staisca izboljSala.

- Na deleze funkcionalnih skupin je bil vpliv gnojenja mo¢ngd od vpliva kosnje. V
primerjavi z negnojeno ruso se je pri gnojeni poveceval delez trav na racun metuljnic in
zeli. Manj je k tem razlikam prispevala tudi povecana pogostnost kosnje. Metuljnic je bilo
Vv barjanski travni rus zelo malo, njihov delez se je poveca samo pri PK gnojenju, kjer so
v povprecju dosegle 8 % od skupne mase zelinja. Pogostnost kosnje je imela na zeli manjs
vpliv kot gnojenje. Z intenzivng Sim gnojenjem se je njihov delez v travni rus zmanjSeval.

- Narastlinsko pestrost je pogostnost kosnje imela vecji vpliv kot gnojenje, na izenacenost
travne ruSe pa sta oba preucevana degjavnika vplivala znacilno. Povecana pogostnost kosnje
je zmanjSala pestrost travne ruse, gnojenje (predvsem s PK) pajo je v primerjavi s kontrolo
pri vseh kodnjah celo povedalo. Stevilo vrst v travni rud se s povedano intenzivnostjo
pridelave travne krme ni zmanjSalo. S floristicnim popisom smo pri 3- 0z. 4-kosni rabi v
kombinaciji z N;PK in NxPK gnojenjem dolocili vec vrst kot pri zapozneli 2-kosni rabi z
enakim gnojenjem.

- Povecana pogostnost kosnje in gnojenje sta moc¢no zmanjSala prisotnost mocvirske
preslice v travni rusi. Pri zapozneli 2-kosni rabi, kjer ni bilo gnojeno, je bil njen delez
najvigi (33 %), pri 3- in 4-kosni rabi v kombinaciji z NPK gnojenjem pa se je zmanjSal na
0,3 %. Tudi Stevilo njenih poganjkov se je s povecano intenzivnostjo pridelave krme zelo
zmanjsalo. Kvaliteta krme se je tako bistveno izboljSala.
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Ker smo z dobljenimi rezultati ugotovili, da pogostnost kosnje in gnojenje mo¢no vplivata
na botani¢ne karakteristike travne rue ter na prisotnost mocvirske preslice, je naSa delovna
hipoteza potrjena. Obravnavana dejavnika imata torg pomembno vliogo pri ohranjanju in
razvoju naravno in kmetijsko visokovredne travne ruse na Barju.
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6 POVZETEK

Ljubljansko barje z naravovarstvenega in s kmetijskega vidika predstavlja specificno
obmocje v Sloveniji in zato naj bi ga v prihodnje razglasili za zavarovano obmogje -
krajinski park. Znacilne barjanske travnike, ki obsegajo okrog 70 % vse povrSine, in so
klju¢nega pomena za ohranitev sedanje pestrosti ter specifike tega ekosstema, je ustvarilo
prav kmetijstvo s tradicionalno (ekstenzivno) kmetijsko rabo.

V letu 2004 smo v okviru nase diplomske naloge na Ljubljanskem barju, na travniku zveze
Arrhenatherion, izvedli raziskavo, s katero smo zeleli ugotoviti, kako vecletna pogostnost
kosnje in gnojenje vplivata na botanicne karakteristike travne ruSe in na prisotnost
mocvirske predice v njgj. Raziskavo smo izvedli s pomocjo poljskega poskusa, ki je bil
zasnovan v obliki deljenk (split—plot) v letu 1999. Veikost osnovne parcelice je bila2,5 m
x 4 m. Skupno Stevilo parcelic je bilo 48 (3x4x4). Glavne parcelice so predstavljale rabo
(zapoznela 2-kosna raba, 3-kosnain 4-kosnaraba), podparcelice parazlicno gnojenje.

V ¢asu trajanja poskusa je bilo glede nadolgoletno povprecje (1961- 1990) najtoplejSe leto
2000, najves padavin je padlo v letu 2004. Na poskusu so mineralno-organskatla, globoka,
obcasno previaznatlanailovicah in glinah.

Z rezultati, ki se v celoti nanaSajo na travno ruso ob prvi kosnji, smo ugotovili, da sta
preu¢evana degjavnika na poskusu spremenila botaniéno sestavo. Prisotnost vrst (rdece
bilnice, mocvirske predice, puhaste ovsike in ozkolistnega trpotca), ki so bile
najpogoste e na negnojenih postopkih, se je pri PK in NPK gnojenju zmanjSala. Povecana
intenzivnost pridelave je povecala prisotnost vrst z vegjim rastnim potencialom in boljSo
kakovogtjo zelinja (visoke pahovke, navadne pagie trave in travniske bilnice).

Na deleze funkcionalnih skupin (trave, metuljnice in zeli), ki smo jih dologili iz rastlinskih
vzorcev, odvzetih s povréine 0,4 m? je gnojenje imelo moénei&§ vpliv od pogostnosti
kosnje. Ngjvecje razlike so nastajale med negnojeno in gnojeno ruso. IntenzivnejSe
gnojenje je povecalo delez trav naracun metuljnic in zeli. Delez trav je bil v povprecju 69
%, delez metuljnic je bil zelo majhen, razen pri PK gnojenju, kjer je njihov delez pri 2-
kosni zapozneli rabi dosegel 13,3 %. Povecana pogostnost kosnje je zmanjSala njihovo
prisotnost. Tudi na prisotnost zeli, katerih delez je bil v povprecju 28 %, je imelo gnojenje
moc¢ng S vpliv kot pogostnost kodnje.

Vrednost Shannonovega indeksa rastlinske pestrosti travne ruse je bila med 0,97 in 2,43,
vrednost izenacenosti pamed 0,30 in 0,77. Najvecjo rastlinsko pestrost in izenacenost smo
dolocili pri 2-kosni zapozneli rabi v kombinaciji s PK gnojenjem. Povecana pogostnost
kosnje je negativno vplivala na rastlinsko pestrost travne ruse, gnojenje pa je imelo manjs
vpliv. Na vrednost indeksa izenacenosti travne ruse sta preucevana dejavnika vplivala
enako pomembno. Stevilo rastlinskih vrst se je s povesano intenzivnostjo gnojenja
zmanjsalo, medtem ko povecana pogostnost kosnje ni negativno vplivala na njihovo
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Stevilo. Pri 4-kosni rabi smo pri vseh odmerkih gnojil dolocili vecje Stevilo vrst kot pri 3-
kosni rabi. Tudi s floristicnim popisom smo ugotovili, da zmerno povecanje intenzivnosti
pridelave travniske krme (iz 2-kosne na 3- 0z. 4-kosno rabo) ni zmanjSalo Stevila
rastlinskih vrst v travni rusi, pri nekaterih postopkih se je Stevilo celo povecalo.

Delez mocvirske predlice, ki zaradi svoje Skodljivosti predstavlja velik problem predvsem
v obravnavani travni zvezi, se je z intenzifikacijo pridelovanja (konje in gnojenja) mocno
zmanjsal. Najvecji delez mocvirske predice (33 %) je bil pri zapozneli 2-kosni rabi pri
negnojeni rusi, ngimanjsi (0,3 %) papri 3- in 4-kosni rabi v kombinaciji z NPK gnojenjem.
Ugotovili smo, da je bila mocvirska predica na povecano pogostnost kosnje in gnojenja
bolj obcutljiva kot zeli v celoti.
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