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1ZVLECEK

Da bi lahko razumeli, kakSne so posledice izgube vrst v ekosistemu, moramo poznati kakSna
je vloga posamezne vrste znotraj ekosistema. Eden izmed pristopov pri ugotavljanju vloge
vrste v okolju je tudi model DST klasifikacije, ki smo ga uporabili v nasi raziskavi. Temelji na
razvrstitvi rastlinskih vrst v vegetaciji med dominantne, podrejene ali prehodne vrste, in
sicer glede na njihovo relativno celokupno pokrovnost in stalnost. Prednostne vrste
predstavljajo zelo majhen deleZ biomase v dolo¢enem habitatu, hkrati pa s poznavanjem
njihovih morfolosko funkcionalni potez (MFP) lahko napovedujemo, katere med njimi bodo
v vegetaciji postale podrejene ali celo dominantne, v primeru, da pride do sprememb
dolocenega okoljskega dejavnika, intenzitete motnje in/ali stresa ipd. Namen nase
raziskave je bil analizirati in primerjati prehodne vrste v dveh asociacijah polnaravnih
ekstenzivnih travis¢: asociacije Onobrychido viciifolia-Brometeum in asociacije Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis. Prehodnim rastlinskim vrstam smo dolodili prednosti
habitat, indikatorske vrednosti po Ellenbergu in 13 MFP. Podatke smo analizirali z razli¢cnimi
uni- in multivariatnimi metodami. Ugotovili smo, da se prehodne vrste obeh asociacij
razlikujejo v naslednjih MFP: Zivljenjski obliki, obliki rasti, viSini rastlin, tipih vegetativnega
razmnozevanja, vrednostih LDMC, SLA ter CSR strategijah. Razlike v lastnostnih prehodnih
vrst asociacij lahko razloZzimo z razlikami v sti¢nih habitatih travis¢ asociacije, od koder te
vrste izvirajo. Prehodne vrste obeh asociacij imajo najbolj poudarjeno kompeticijsko (C)
strategijo, razlikujejo pa se v kombinaciji vpliva stresa in motnje. Iz tega lahko sklepamo, da
bi se v obeh asociacijah ob spremembah, ki bi izboljSale rastne razmere (zmanjsanje motnje
in/ali stresa), povecala Stevilnost in pokrovnost tistim vrstam, ki imajo poudarjeno C —
strategijo. Rezultati naSe raziskave predstavljajo pomembno osnovo za morebitne
prihodnje raziskave, v katerih bi povezovali specificne spremembe okolja s spremembami

floristi¢ne in funkcionalne sestave obravnavanih tipov travis¢ne vegetacije.

Kljuéne besede: polnaravna suha travis¢a, DST klasifikacija, morfolosko-funkcionalne

poteze, CSR strategije rastlin
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ABSTRACT

To understand the consequences of species loss in an ecosystem, we need to know the role
of each species within the ecosystem. One of the approaches to determine the role of a
species in the environment is the DST classification model that we used in our study. The
model is based on the classification of plant species in vegetation as dominant, subordinate
or transient species, according to their cumulative relative abundance and frequency.
Transient species represent a very small part of the biomass in a given habitat. But by
knowing their morphological-functional traits (MFT) we can predict which of the transient
species will become a subordinate or even dominant species in the vegetation, in case of
changes in a particular environmental factor, intensity of disturbance and/or stress. The
main aim of our study was to analyse and compare transient species in two associations of
semi-natural extensive grasslands: the Onobrychido viciifolia-Brometeum association and
the Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis association. We collected the following data
for the transient species: habitat preference, Ellenberg’s indicator values and 13 MFTs.
Data were analyzed using various univariate and multivariate methods. Transient species of
the two associations differed in the following MFTs: life form, growth form, plant height,
types of vegetative propagation, LDMC values, SLA values, and CSR strategies. Differences
in the traits of transient species between the associations can be explained by differences
in the contact habitats of the association from which these species originate. The transient
species of both associations have the most pronounced competition (C) strategy, and differ
in a combination of stress and disturbance influence. Thus, we can conclude that in both
associations, changes that would improve growth conditions (reduction of disturbance and
/or stress) would increase the number and coverage of species with strong C - strategy. The
results of our study provide an important basis for possible future research in which we
would link specific changes in the environment to changes in the floristic and functional

composition of the grassland vegetation types considered.

Key words: semi-natural dry grasslands, DST classification, morphological-functional traits,

CSR strategies
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1. UVOD

Travi$ca v Sloveniji so ve¢inoma nastala kot posledica kréenja gozda in pokrivajo kar
57,2 % kmetijskih zemljis¢ v uporabi (Lukac in sod., 2013). Evropska travisc¢a so biotsko
zelo pestra (Partel, 2006), poleg velikega Stevila rastlinskih vrst so tudi pomemben
habitat Stevilnim vretencarjem in nevretencarjem (Lukac in sod., 2013). V zadnjem
stoletju se je povrsina travis¢ po vsej Evropi zelo zmanjSala. Glavni razlog zato je
intenzifikacija kmetijstva. ZmanjSevanje povrsine travis¢ ogroZa biotsko pestrost na
vseh nivojih, od genskega do krajinskega (Partel, 2006). Izguba posamezne rastlinske
vrste lahko spremeni in ovira ekosistemske funkcije in zmanjSa sposobnost obnove
ekosistema po ekstremnih dogodkih (Lawton, 1994). Da bi lahko dolocili, kakSne so ali
bodo posledice izgube rastlinske vrste v ekosistemu, moramo poznati kaksno vlogo ima
posamezna vrst znotraj ekosistema (Lawton, 1994). Ze prve raziskave na to temo
(Whittaker, 1975) so pokazale, da je razporeditev vrst glede na njihovo obilnost v
zdruzbi zelo uporaben in enostaven pokazatelj pri ugotavljanju funkcionalne vloge v
okolju (Mariotte, 2014). Zaradi uporabnosti in enostavnosti tega pristopa sta Whittaker
(1975) in Grime (1998) pristop nadgradila z modelom DST klasifikacije. Po modelu DST
klasifikacije lahko vse rastlinske vrste v vegetaciji glede na njihovo obilnost razvrstimo v
eno izmed treh skupin. Lahko jih definiramo kot bodisi dominantne (ang. dominants),
podrejene (ang. subordinate) ali prehodne vrste (ang. transients). Dominantne vrste
predstavljajo vecinski del biomase travis¢a in so obi¢ajno malostevilne, visje raste ter
robustnejSe oblike. Podrejene vrste predstavljajo nizji del biomase travis¢a in so
praviloma zastopane z vecdjim Stevilom vrst in so manjSe rasti. Prehodne vrste so
floristicno in po lastnostnih zelo heterogena skupina. Predstavljajo majhen delez
biomase travisca. V travisc¢ih jih najpogosteje najdemo v obliki semen in kalic (Grime,

1998).

Do nedavnega se je vecina raziskav osredotodilo le na dominantne vrste, v zadnjem
obdobju pa najdemo tudi raziskave, s katerimi skuSajo ugotoviti vpliv podrejenih in
prehodnih vrst na ekosistem (Skornik in Pipenbaher, 2018). Rezultati teh raziskav

kazejo, da je vpliv podrejenih in prehodnih vrst vedji, kot bi sklepali po njihovi obilnosti.
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Vendar je poznavanje in razumevanje znacilnosti prehodnih vrst in njihovega pomena
za stabilnost ter funkcioniranje ekosistemov zelo pomanjkljivo (Mariotte, 2014). Zato
je potrebno prouciti vlogo prehodnih vrst v vegetaciji in njihov vpliv na funkcioniranje
ekosistemov. Prehodne vrste na traviscih, se pogosto pojavljajo kot plevelne vrste,
bodisi kot ostanek nekdanjih njiv ali pa iz okolice, od koder pridejo vrste, ki jih
raznasajo ptice, npr. grmi in drevesa ... (Grime, 1998). Ker so podatki o tem, kako
prehodne vrste vplivajo na funkcioniranje in viabilnost ekosistemov pomanjkljivi,
Zelimo z nasi raziskavo prispevati k boljSemu poznavanju teh vrst. Analizirali in
primerjali smo prehodne vrste v dveh asociacijah polnaravnih ekstenzivnih travis¢ in
sicer travis¢ asociacije turske detelje in pokoncéne stoklase (Onobrychido viciifolia-
Brometeum (T. Miiller 1966)) in asociacije Hladnikovega grintavca in nizkega $asa

(Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Horvat 1931)).
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2. PREGLED OBJAV

2. 1 Suha in posluha travisca

V Evropi so suha in polsuha travis¢a ena izmed najbolj raziskanih in tudi vrstno bogatih
travis¢. So sekundarnega nastanka. Nastala so s kréenjem gozdov in z opuscanjem rabe
kmetijskih povrsin, kot so njive in vinogradi (Kaligari¢ in Skornik, 2002). V Sloveniji vsa
suha in polsuha travis¢a na karbonatnih tleh sodijo v razred Festuco-Brometea Br. — BI.
& RTX. Ex Klika & Hada¢ 1994 em. Royer 1987 (Kaligari¢ in Skornik, 2002, Pipenbaher,
2011). Travid€a obicajno uspevajo na toplih in sonénih legah (Kaligari¢ in Skornik,
2002). V Sloveniji je vegetacija razreda Festuco-Brometea razdeljena na dva reda in
sicer primorsko-kraska travisca, ki jih uvrséamo v red Scorzneretalia villosea Horvatic
1975 in traviS¢a kontinentalnih predelov, ki pa jih uvrSs¢amo v red Brometalia erecti
Koch 1926 (Skornik, 2003). V red Brometalia erecti sodita tudi obe obravnavani

asociaciji.

2. 1. 1 Asociacija turske detelje in pokonéne stoklase (Onobrychido viciifolia-
Brometeum (T. Miiller 1966))

Asociacija polsuha travis¢a turSke detelje in pokoncne stoklase je razSirjena po
terciarnem gricevju subpanonskega sveta (Slika 1). V Sloveniji jo najdemo v Halozah,
Slovenskih goricah, po Voglajnskem, v Zagornjesotelskem in Srednjesotelskem gricevju
ter po Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (Pipenbaher, 2011, Skornik, 2016). Asociacija
dosega najveljo gostoto v Halozah (Skornik, 2016). Na obmo¢ju kontinentalne
Slovenije je to najpogostejSa asociacija polsuhih travis¢ reda Brometalia erecti
(Pipenbaher, 2011). Nahaja se od nizin do 1000 m nadmorske visine (Skornik, 2016).
Asociacija poras¢a tla na laporjih in globlja tleh na karbonatnih kamninah, se pravi na
apnencih in dolomitih (Pipenbaher, 2011, Skornik, 2016). Tla so nevtralna ali rahlo

zakisana (Jogan in sod., 2004).
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Slika 1: Travisca asociacije turske detelje in pokoncéne stoklase (Onobrychido viciifoliae-
Brometum) pogosto mejijo na njive, vrtove in ostale intenzivno obdelane kmetijske
povriine (Haloze, foto S. Skornik)

Karakteristicne vrste te asociacije so: pokoncni stoklasec (Bromopsis erecta), turska
detelja (Onobrychis viciifolia), navadna migalica (Briza media), brazdnatolistna bilnica
(Festuca rupicula), navadna golota (Brachypodium pinnatum agg.), pasja trava (Dactylis
glomerata), itd. (Jogan in sod., 2004). Posebnost teh travnikov pa so vrste iz druZine
kukavi¢evke (Orchidaceae). Najpogostejsi sta vrsti navadna kukavica (Orchis morio) in

trizoba kukavica (Orchis tridentata), pojavljajo pa se $e stevilne druge (Skornik, 2016).

Asociacija se je razvila skozi vec stoletij tradicionalne kmetijske rabe in sicer s kosnjo in
paso (Skornik, 2016). Zaradi opus$¢anja tradicionalne kmetijske rabe ter fragmentacije
in izolacije fragmentov travis¢, se je Stevilo travis¢ v zadnjih letih zmanjsalo (Kaligaric in

Skornik, 2002).
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2. 1. 2 Asociacija hladnikovega grintavca in nizkega Sasa (Scabioso hladnikianae-
Caricetum humilis (Horvat 1931))

V Sloveniji je asociacija hladnikovega grintavca in nizkega $asa razSirjena po hribovju
predalpskega sveta ter na manjSih povrSina v subpanonski regiji ter dinarski in
preddinarski regiji. Pojavljajo se po Skofjeloskem hribovju, Polhograjskem hribovju,
Posavskem hribovju, Velenjskem hribovju, na Bo¢u in Orlici, na Gorjancih in v Velikih
Lad€ah (Skornik, 2001). Asociacija se pojavlja na toplih in suhih predelih. Poras¢a plitva,
kamnita tla na karbonatnih kamninah od niZin do 1000 m nadmorske viine (Skornik,

2001, Skornik in Pipenbaher, 2018).

Znalilne vrste asociacije so hladnikov grintavec (Scabiosa hladnikiana) triroba
koSenicica (Genista jauensis), sivi jajéar (Leontodon incanus), alpski Setraj (Acinos

alpinus), Jacquinov jeti¢nik (Veronica jacquinii) in druge (Skornik, 2001; Slika 2).

Slika 2: V sestojih asociacije Hladnikovega grintavca in nizkega SaSa (Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis) sobiva veliko rastlinskih vrst (Gorjanci, foto S.
Skornik).
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V preteklosti so te travnike uporabljali za paso in koSnjo. Zaradi nizke produkcije

biomase so jih kosili le enkrat do dvakrat na leto. Opuscanje teh travis¢ Ze v kratkem

¢asu vodi v zara$¢anje z drevesi in grmi (sekundarna sukcesija) (Skornik, 2001).
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2. 2 Dominantne, podrejene in prehodne vrste

Da bi lahko ocenili, kaksne so posledice izgube vrste v ekosistemu je pomembno
poznati kakSno vlogo ima posamezna vrsta v njem. Z namenom, da bi definiral vlogo
rastlinskih vrst v ekosistemu, je Whittaker (1965, 1975) uporabil pristop, ko vrste
razporedimo glede na njihovo relativno abundanco v zdruzbi, ki je lahko izrazena kot
Stevilo osebkov, pokrovnost ali biomasa (Grime, 1998, Mariotte in sod., 2014). Tako
lahko vrste glede na njihovo abundanco razdelimo v tri skupine in sicer dominantne
(ang. dominants), podrejene (ang. subordinates) in prehodne vrste (ang. transients)
(Grime, 1998). Vrste, ki so podrejene v enem habitatu, so lahko v
sosednjem/okoliskem habitatu dominantne (Mariotte in sod., 2013b). Vrstno bogate
habitate obi¢ajno vedno sestavlja nekaj dominantnih vrst, vecina vrst pa je podrejenih

in prehodnih (Grime, 1998).

Da lahko vrste glede na abundanco razdelimo v eno izmer teh treh skupin, moramo
poznati stalnost (ang. frequency) in celokupno pokrovnost vrste (ang. cumulative
relative abundnace), ki sta izrazeni v odstotkih (%). DST klasifikacijo lahko prikazemo s
krivuljo pogostosti in obilnost (ang. frequency-abundance curve; Slika 3; Mariotte in

sod., 2014). Iz krivulje lahko razberemo naslednje:

- dominantne vrste so v ekosistemu/habitatu/okolju pogoste in imajo veliko
pokrovnost;

- podrejene vrste so v habitatu prav tako pogoste, vendar imajo manjSo
pokrovnost;

- prehodne vrste, pa v habitatu niso pogoste in imajo malo pokrovnost (Mariotte

in sod., 2013b).
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Slika 3: Krivulja pogostosti in obilnosti (ang. frequency-abundance curve) prikazuje
dominantne (1), podrejene (2) in prehodne (3) vrste (prirejeno po Mariotte in sod.,
2014).

Skupine se med seboj razlikujejo po stevilu vrst in morfolosko funkcionalnih potezah (v
nadaljevanju MFP) (Mariotte in sod., 2013a). Dominantne vrste so malo Stevilne,
robustnejse po morfologiji in predstavljajo vecinski del biomase travis¢a (Grime, 1998).
So visje rasti, z vec¢jimi listi (npr. vecja specifi¢na listna povrsina (SLA), listna povrsina),
kar omogoca rastlinam boljsi izkoristek svetlobe (Mariotte in sod., 2013b). Podrejenih
vrst je po Stevilu ve€, a predstavljajo manjsi delez biomase travis¢a (Grime, 1998). V
primerjavi z dominantnimi vrstami so nizje rasti, z manjSimi listi (npr. manjsa SLA, listna

povrsina) (Mariotte in sod., 2013b).

Prehodne rastlinske vrste so floristiéno in po lastnostih zelo heterogena skupina. V
zdruzbi predstavljajo majhen delez biomase. Razlikujejo se po Stevilu in MFP.
Najpogosteje so v obliki semen ali kalic. Vir prehodnih rastlinskih vrst je semenska
banka in okoliski habitati (Grime, 1998). Vecina prehodnih vrst so dobri kolonizatorji in

so zelo odporne na motnjo (Mariotte in sod., 2013a). Primer prehodnih vrst na
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Evropskih travnikih so enoletnice rodu Papaver in Polygonum. Ti vrsti sta ostanek
nekdaj obdelane zemlje ali pa je njuna prisotnost posledica prenasanja semen s

pticami, vetrom ipd. (Grime, 1998).

Velika raznolikost prehodnih vrst v okolju pomeni, da je v njem velik nabor
kolonizatorjev, ki se lahko na motnje ali spremembe v upravljanju habitata hitro
prilagodijo. Primer tega je sukcesija zapuséenega travisca v gozd. Zapuséeno travisce ze
vsebuje Stevilna semena in kalice drevesnih vrst, ki bi jih na travniku najverjetneje

uvrstili med prehodne vrste (Grime, 1998).

Grime (1998) je delitev na dominantne, podrejene in prehodne vrste vkljudil v svoje
raziskave in ugotovil, da dominantne vrste, ki proizvedejo najvec¢ biomase, direktno in
tudi najbolj vplivajo na ekosistem. Ravno zaradi tega je bilo do ne davnega najvec
pozornosti posve¢eno dominantnim vrstam, prehodne in podrejene pa so iz raziskav
izkljucili (Garbin in sod., 2014, Skornik in Pipenbaher, 2018). V zadnjem &asu pa skusajo
z raziskavami dokazati, da imajo tudi podrejene vrste pomembno vlogo v ekosistemu.
Podrejene vrste s svojimi lastnosti dobro dopolnjujejo dominantne vrste in tako
prispevajo k vedji funkcionalni pestrosti (Skornik in Pipenbaher, 2018). Ugotovili so
tudi, da imajo znacilno pozitiven vpliv na pestrost mikrobne zdruzbe v tleh (Mariotte in
sod., 2013c), da izboljSujejo preskrbljenost tal z ogljikom in dusikom (De Vries in sod.,
2011) in da so v svojih MFP in Zivljenjskih strategijah prilagojene na manj obicajne
razmere v okolju (Fantinato in sod., 2016). Prehodne vrste pa v vecini raziskav Se vedno
izklju€ujejo (Fantinato in sod., 2016, Garbin in sod., 2014, Garbin in sod., 2016,
Mariotte in sod., 2013b, Mariotte in sod., 2013c, Skornik in Pipenbaher, 2018, ...).
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2. 3 Morfolosko funkcionalne poteze

Morfolosko funkcionalne poteze rastlinskih vrst (ang. plant functional traits; v
nadaljevanju MFP) so morfoloske, fizioloske, kemicne, fenoloske in druge lastnosti
rastlin, ki neposredno ali posredno vplivajo na fitnes rastlin in sicer na njihovo
zmoznost za preZivetje, rast in razmnoZevanje (Gubsch in sod., 2011, Grime, 2006).
Razlike v MFP med rastlinskimi vrstami omogocajo rastlinam uporabo
komplementarnih virov in tako sobivanje ve€ rastlinskih vrst na manjsih obmocjih

(Gubsch in sod., 2011).
MFP lahko v razdelimo na:

- vegetativne poteze (npr. viSina rastline, velikost lista, oblika lista ...) in
- generativne poteze (npr. dolZzina cvetenja, masa semena, kaljivost semena ... )

(Cornelissen in sod., 2003, Pérez-Harguindeguy in sod. 2013).

MFP dolo¢amo po protokolu, ki ga je razvil Cornelissen s sod. (2003), in sicer rastlinam,
ki so zdrave, mo¢ne, neposkodovane in dobro razvite. V protokolu je zajeto kako meriti
posamezne MFP in na koliko vrstah je potrebno opraviti ponovitve meritev za
posamezno MFP. Katere in koliko MFP bomo za posamezno raziskavo izbrali, pa mora

vsak raziskovalec oceniti sam (Cornelissen in sod., 2003).

Rastline s podobnimi MFP so rastline istega funkcionalnega tipa (Diaz in Cabido, 1997).
Funkcionalne tipe lahko definiramo kot skupino rastlinskih vrst, ki se podobno odziva
na okoljske razmere in ima podobne vplive na procese v ekosistemih (Diaz in Cabido,
1997, Lavorel in Garnier, 2002). So povezava med fiziologijo rastlinskih vrst in zdruzb
ter procesov v ekosistemih, kar predstavlja moc¢no orodje v raziskavah na temo
globalne podnebne spremembe (Diaz in Cabido, 1997). S poznavanje MFP rastlinskih
vrst lahko laZje razumemo sestavo in stabilnost rastlinskih zdruzb ter samo

funkcioniranje ekosistema (Gubsch in sod., 2011).
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2. 3. 1 Model CSR primarnih ekoloskih strategij

Model CSR primarnih ekoloskih strategij temelji na tem, da lahko zunanje dejavnike, ki
pogojujejo in omejujejo uspevanje rastline, delimo v dve kategoriji — stres in motnja
(Grime in sod., 1977). Stres je definiran kot vsi faktorji v okolju, ki omejujejo produkcijo
rastline (npr. omejene koli¢ine svetlobe, vode, mineralov, ...). Motnja je definirana kot
dejavniki in procesi, ki delno ali v celoti uniCujejo rastlinsko biomaso (npr. herbivorija,
kosnja, pasa, ... ) (Hodgson in sod., 1999). Stres lahko opiSemo tudi s produktivnostjo
obmocja in sicer, kjer je prisoten velik stres, je produktivnost majhna in obratno, kjer je
stres nizek, je produktivnost velika. Motnjo pa lahko opiSemo z obstojnostjo obmocdja
in sicer, kjer so velike motnje je obstojnost kratka in obratno pri nizki motnji (Tome,
2006). Stres in motnja sta v naravi prisotna v razliénih kombinacijah in intenzitetah.
Rastline so tako razvile razlicne strategije, ki jim omogocajo odziv na razlicne
kombinacije in intenzitete stresa in motnje (Grime in sod., 1977). V kolikor se stres in
motnja pojavita v visokih intenzitetah rastline ne uspevajo. Poznamo tri osnovne
strategije rastlin in sicer C — strategi ali kompetitorji, R — strategi ali ruderalke in' S -
strategi ali stres toleratorji. Poleg treh glavnih ali primarnih strategij, poznamo Se 16
vmesnih ali sekundarnih strategij. (Hodgson in sod., 1999). CSR strategije obicajno

prikazujemo grafi¢no v t.i. CSR — trikotniku (Slika 4, Hodgson in sod., 1999).

CRS/CR CRS/CS

CRS

CRS/R  crg/Rs  CRS/S

R RIRS RS SIRS

Slika 4: CSR model s 3 primarnimi in 16 sekundarnimi strategijami (Hancock, 2017).
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Opis primarnih in sekundarnih strategij

- C - strategi ali kompetitorji so vrste, ki uspevajo v okoljih, kjer sta stres in
motnja nizka, se pravi, da rastejo na stabilnih in ugodnih rastis¢ih (Hodgson in
sod., 1999, Pierce in sod., 2017). To so predvsem trajnice z dolgo Zivljenjsko
dobo (Barker, 1995).

- S —strategi ali stres toleratoriji so rastlinske vrste, ki uspevajo v okoljih, kjer je
visok stres in nizka motnja (Hodgson in sod., 1999). Uspevajo predvsem v
spreminjajocih in s hranili revnih okoljih. Obi¢ajno so to manjse trajnice z dolgo
Zivljenjsko dobo (Barker, 1995, Pierce in sod., 2017).

- R - strategi ali ruderalke so rastlinske vrste, ki uspevajo v okoljih, kjer je nizek
stres in visoka motnja (Hodgson in sod., 1999). So predvsem kratko Zivece in
hitro rastoCe vrste (Barker, 1995). Vecino svoje energije vloZijo v reprodukcijo
(Tome, 2006).

- C-— R strategi ali kompetitorske ruderalke so rastlinske vrste, ki so prilagojene
na okolje, kjer je majhen vpliv stres in zmeren vpliv kompeticije, ki je omejena z
motnjami, npr. bogati pasniki in travniki (Grime, 1977).

- C — S strategi ali kompetitorske vrste, ki tolerirajo stres, so vrste, ki so
prilagojeni na okolje brez motenj in zmerno kompeticijo ter stresom, npr.
odprti gozdovi in grmovje na revnih tleh (Grime, 1977).

- S —Rstrategi ali ruderalne vrste, ki tolerirajo stres, so vrste, ki so prilagojeni na
nekoliko moteno, neproduktivno okolje, npr. razpoke v klifih in stenah (Grime,
1977).

- CSR strategi, so vrste znacilne za okolje, kjer je zmerna kompeticija ter
kombiniranimi ucinki motnje in stresa npr. negnojeni travniki in pasniki (Grime,

1977).

CSR teorija opisuje glavne mehanizme, ki podpirajo vegetativhe procese. Je prva
teorija, ki uposteva interakcijo vplivov tekmovalnosti, stresa in motenj, pri oblikovanju

rastlinskega fenotipa (Caccianiga in sod., 2006).
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2. 4 Ellenbergovi indeksi

Rastlinske vrste so lahko dobri pokazatelji okoljskih dejavnikov. Indikatorske vrednosti
rastlin ali Ellenbergovi indeksi nam podajo vrednosti za doloc¢eno rastlino za dolocen
okoljski dejavnik. Ellenberg (1991) je indekse definiral za rastline osrednje Evrope.
Zajeti dejavniki so med drugimi tudi svetloba, temperatura, kontinentalnost, vlaznost,
pH reakcija, preskrbljenost z dusikom, slanost in odpornost na tezke kovine. Praviloma
imajo indeksi vrednosti od 1 do 9. Vrednosti za vse dejavnike pa veljajo le za rastline v
okolju z medvrstno konkurenco (Ellenberg in Leuschner, 2010). Posledica spremembe
enega izmed teh okoljskih dejavnikov, lahko povzroci spremembo v vrstni sestavi in

pogostosti vrste v okolju (Hancock, 2018).

2. 4. 1 Prednostni habitat po Ellenbergu

Prednostni habitat je tisti habitat, iz katerega posamezna vrsta izvira oziroma
predstavlja vrsta znacilnico tega habitata. Ellenberg in sod. (1991) so prednostne
habitate klasificirali glede na tip vegetacije in poimenovali z ekolosko oznako. Vrste, ki
imajo Siroko ekolosko amplitudo in niso vezane na dolodeni habitat imenujemo

generalisti.
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3. NAMEN RAZISKAVE IN HIPOTEZE

Osnovni namen magistrske naloge je opredeliti prehodne (ang. transients) vrste v dveh
asociacijah polnaravnih suhih travis¢ in sicer Onobrychido viciifolia-Brometeum (T.
Miller 1966) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Horvat 1931) in na osnovi

njihovih lastnosti sklepati o vlogi prehodnih vrst v teh travis¢nih habitatih.

3. 1 Cilji raziskave

Cilji raziskave so:

- na osnovi analize raziskovalnih ¢lankov (npr. Mariotte 2013, 2014) doloditi
ustrezno metodo za klasificiranje rastlinskih vrst v popisih travniske vegetacije v
tri skupine: dominantne, podrejene in prehodne;

- za vse definirane prehodne vrste zbrati podatke o izbranih morfolosko-
funkcionalnih potezah rastlin (Zivljenjska oblika, Zivljenjski cikel, oblika rasti,
viSina rastlin, zacetek in dolZina cvetenja, vegetativno razmnozevanje, toleranca
na paso kosnjo in hojo, specificna listna povrsina, vsebnost suhe snovi v listih
ter C-S-R strategije), prednostnem habitatu, ter indikatorske vrednosti za
svetlobo, temperaturo, vlaznost, pH in preskrbljenost z dusikom po
Ellenbergu,),

- naosnovi pridobljenih podatkov in z ustreznimi statisticnimi analizami opisati in

primerjati znacilnosti prehodnih vrst obeh asociacij suhih travisc.

3. 2 Raziskovalna vprasanja in hipoteze

Raziskovalna vprasanja:

1. KolikSen je odstotek dominantnih, podrejenih in prehodnih vrst v sestojih teh

dveh tipov travisc?
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2. Kateri so prednostni habitati oz. iz katerih tipov vegetacije izvirajo prehodne
vrste?

3. Kaksne so razlike v morfoloSko-funkcionalni sestavi prehodnih vrst asociacij
Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis in Onobrychido viciifolia-Brometeum?

4. Kaj lahko sklepamo o vlogi prehodnih vrst v travis¢ih na osnovi njihovih

morfolosko-funkcionalnih potez?

V nalogi smo si zastavili naslednje hipoteze:

H1: predvidevamo, da bo v asociaciji Onobrychido viciifolia-Brometeum zaradi
ugodnejsih razmer (globlja in bolj rodovitna prst in milejSe podnebje) ve¢ prehodnih

vrst, kot v asociaciji Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis;

H2: predvidevamo, da se bodo prehodne vrste proucevanih asociacij med seboj

razlikovale v izbranih MFP;

H3: predvidevamo, da bo v asociaciji Onobrychido viciifolia-Brometeum v primerjavi z
asociacijo Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis, zaradi izrazitejSe motnje (bolj

pogosta kosnja) vec prehodnih vrst, ki imajo izrazeno R (ruderalno) strategijo.
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4. MATERIALI IN METODE

4.1 MATERIALI

V magistrski nalogi smo uporabili e obstojece popise travis¢ (Skornik, 2000) asociacije
Onobrychido viciifolia-Brometeum in asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum
humilis. Popisi so bili vzoréeni po nacelih standardne fitocenoloSke metode ziriSko-

montpellierske $ole (Skornik, 2000).

4.2 METODE
4. 2. 1 Zbiranje podatkov

Dolocitev dominantnih, podrejenih in prehodnih vrst

Po protokolu avtorja Mariotte (2013b, 2014) smo vrste klasificirali kot dominantne
(ang. dominants), podrejene (ang. subordinants) in prehodne vrste (ang. transients). Za
vse vrste v obeh asociacijah smo izra¢unali odstotek stalnosti [%]. Odstotek stalnosti
nam pove, v koliko popisih se vrsta pojavlja. Vrednosti smo razvrstili od najvisje do
najnizje. 100 % stalnost pomeni, da je bila vrsta popisana v vseh popisih. V
nadaljevanju smo izracunali Se relativno pokrovnost. Vrednosti o pokrovnosti po
Braun-Blanquetu smo spremenili v odstotek absolutne pokrovnosti in sicer po
naslednji pretvorbi: + = pokrovnost 1 %, 1=5%, 2 =15%,3=37,5%,4=62,5%,5 =
87,5 %. Najprej smo izraCunali celokupno pokrovnost, in sicer tako, da smo za vsako
vrsto sesSteli vrednosti absolutnih pokrovnosti v vseh popisih. Relativha pokrovnost
vrste z najvecjo celokupno pokrovnost je bila 100 %. Vrste smo nato razporedili v
skupine. Vrsto smo uvrstili med dominantne, ¢e je bila stalnost visja od 50 % in
relativna pokrovnost visja od 15 %. Med podrejene smo jo uvrstili v primeru, da je bila
stalnost viSja od 50 % in relativna pokrovnost med 2% in 15 % . Vse ostale vrste smo
uvrstili med prehodne vrste, ki smo jih v nadaljevanju nase raziskave bolj podrobno

analizirali.
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Dolocitev prednostnega habitata po Ellenbergu

Da bi ugotovili kateri so prednostni habitati prehodnih vrst oziroma iz katerih tipov
vegetacije izvirajo, smo vsem prehodnim vrstam dolocCili prednostni habitat po

Ellenbergu (Ellenberg & Leuschner, 2010).

Dolocitev indikatorskih vrednostih po Ellenbergu

V nasi raziskavi smo se osredotocili na pet od sedmih indeksov, kot jih je za rastline
osrednje Evrope definiral Ellenberg (1991), in sicer svetlobo, temperaturo, vlago, pH
reakcijo in preskrbljenost tal z dusSikom. Indekse smo vrednotili po lestvici opisani v
Tabela 1. V dolocenih primerih se pojavlja vrednost x, kar pomeni, da je vrsta

generalist za dolocen dejavnik (Ellenberg in Leuschner, 2010).

Dolocitev morfolosko funkcionalnih potez

Da smo lahko analizirali in primerjali lastnosti prehodnih vrst asociacije Onobrychido
viciifolia-Brometeum in asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis smo 136
prehodnim vrstam dolocili 13 morfolosko funkcionalnih potez (MFP). Izbrali smo
naslednje MFP: Zivljenjska oblika, Zivljenjski cikel, oblika rastli, viSina rastli, CSR
strategija, zacetek in dolZina cvetenja, klonalnost, toleranca na kosnjo, toleranca na
paso, toleranca na hojo, SLA in LDMC (Tabela 1). Podatke smo pridobili s pomocjo
domace in tuje literature (Martinci¢ in sod., 2007, Ellenberg in Leuschner, 2010) ter
razli¢nih baz MFP: BioFlor (Klotz in sod., 2002), Clo-Pla3 — database of clonal growth of
plants from Central Europe (KlimeSova in Klimes, 2013), LEDA Traitbase: A database of
plant life-history traits of North West Europe (Kleyer in sod., 2008) ter baze oddelka za

biologijo, Fakultete za naravoslovje in matematiko, Univerze v Mariboru.

17



Munda, A.: Funkcionalne poteze rastlinskih vrst s prehodno prisotnostjo v vegetaciji vrstno

bogatih travisc.

Magistrsko delo, Univerza v Mariboru,
matematiko, Oddelek za biologijo, 2021.

Fakulteta za naravoslovje in

Tabela 1: Morfolosko funkcionalne poteze (MFP) 136 proucevanih rastlinskih vrst in

Ellenbergovi indeksi.

Morfolosko Vrsta Kratice, enote in opisi Literatura
funkcionalna poteza spremenljivke

(MFP) in Ellenbergovi

indeksi

Zivljenjska oblika kategori¢na Z0_Ha = hamefiti; ZO_Ge = geofiti; BioFlor (Klotz

Zivljenjski cikel

Oblika rasti

Visina rastline

CSR

Zacetek cvetenja

Dolzina cvetenja

Klonalnost

kategori¢na

kategori¢na

Zvezna

zvezna

ciklicna

Zvezna

kategoricna

Z0_He = hemikriptofiti; Z0O_Fa
fanerofiti; ZO_Te =terofiti

ZC_eno = enoletnice; ZC_Dvo

dvoletnice; ZC_Tra = trajnice

Sop = 3opasta rast; Roz = rozete;
LiOzSt = listnato-ozelenelo steblo;
RolLOS =
ozelenelo steblo; Ovi = ovijalke

rozete in listnato-

viSina = cm

C = kompetitorji;
S = stres toleratoriji;
R = ruderalke

Z_cvet; po mesecih Stevilke

D_cvet; Stevilo mesecev

VodSt =
zakoreninjajocCe se steblo; MajRas

vodoravno

= majhne rastlinice; Frag =

fragmenti  stebelnega  izvora;

Nkoren = nadzemna korenika;

in sod., 2002);
Martincic in

sod., 2007
Martinci¢  in
sod., 2007
baza oddelka
za  biologijo,
FNM:;
Martinci¢  in
sod., 2007
baza oddelka
za  biologijo,
FNM;
Martinci¢  in
sod., 2007
baza oddelka

za biologijo
FNM;
(Klotz in sod.,
2002)

BioFlor

Martincic in

sod., 2007
Martinci¢  in
sod., 2007
baza oddelka
za  biologijo,
FNM; CLO-
PLA3

(KlimesSova in
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Fakulteta za naravoslovje in

Toleranca na kosnjo

Toleranca na paso

Toleranca na hojo

kategori¢na

kategoricna

kategoricna

Pkoren = podzemna korenika;
SGom = stebelni gomolj; Cebu =
Cebulica; RaGKo = rastline z glavno
korenino; NadBr = nadomestni
brsti na koreninah; PkorG =
podzemni koreninski gomolj

1 = niso tolerantne na kosnjo

2 = netolerantne do obdcutljive na
kosnjo

3 = obcutljive na kosnjo

4 = obdcutliva do zmerno
tolerantna na kosnjo

5 = zmerno tolerantna na kos$njo

6 = zmerno do dobro tolerantna na
kosnjo

7 = dobro tolerantna na kosnjo

8 = dobro tolerantna do zelo
tolerantna na kosnjo

9 = zelo tolerantna na kosnjo

1 = niso tolerantne na paso

2 = netolerantne do obcutljive na
paso

3 = obcutljive na paso

4 = obcutliva do zmerno
tolerantna na paso

5 = zmerno tolerantna na paso

6 = zmerno do dobro tolerantna na
paso

7 = dobro tolerantna na paso

8 = dobro tolerantna do zelo
tolerantna na paso

9 = zelo tolerantna na paso

1 = niso tolerantne na hojo

2 = netolerantne do obcutljive na
hojo

3 = obcutljive na hojo

4 = obcutliva do zmerno
tolerantna na hojo

5 = zmerno tolerantna na hojo

Klimes, 2013)

BioFlor (Klotz

in sod., 2002)

BioFlor (Klotz
in sod., 2002)

BioFlor (Klotz
in sod., 2002)
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Fakulteta za naravoslovje in

Specificna listna
povrsina

Vsebnost suhe snovi

v listih

Svetloba

(Ellenbergovi indeksi)

Temperatura
(Ellenbergovi
indeksi)

6 = zmerno do dobro tolerantna na

hojo

7 = dobro tolerantna na hojo

8 =
tolerantna na hojo

dobro tolerantna do zelo

9 = zelo tolerantna na hojo

zvezna SLA = mm?*/mg

zvezna LDMC = mg/g

kategori¢na

3 =sencne rastline

1 = izrazito sencne rastline
2 = izrazito do sencne rastline

oddelka
za  biologijo,
FNM; LEDA
(Kleyer in
sod.,2008)

oddelka
za  biologijo,
FNM; LEDA
(Kleyer in
sod.,2008)

baza

baza

Ellenberg in
Leuschner,
2010

4 = sencne do polsencne rastline

5 = polsencne rastline

6 =
rastline

polsenéne do polsonéne

7 = polsoncne rastline

8 = polsonéne do soncne rastline

9 = soncne rastline

X = vrsta neobcutljiva na svetlobo

kategoricna
2=med1lin3

1 = hladnoljubne rastline

Ellenberg in
Leuschner,
2010

3 = pokazatelj svezih razmer

4=med3in5

5 = zmerno toploljubne vrste

6=med5in7

7 = toploljubne vrste

8=med7in9

9 =izrazito toploljubne vrste

X = vrsta

neobdutljiva na
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Viaga kategori¢na
(Ellenbergovi indeksi)

pH kategori¢na
(Ellenbergovi indeksi)

Preskrbljenost z kategori¢na
dusikom

(Ellenbergovi indeksi)

temperaturo

1 = vrste izrazito suhih tal Ellenberg in

2=med1in3 Leuschner,
3 =vrste suhih tal 2010
4=med3in5

5 = vrste sveiZih tal

6=med5in7

7 = vrste vlaznih tal

8=med7in9

9 = vrste mokrih tal
X = vrsta neobcutljiva na vlago

1 = vrste mocno kislih tal Ellenberg in

2=med1lin3 Leuschner,
3 = kislo-ljubne 2010
4=med3in5

5 = vrste Sibko kislih tal

6=med5in7

7 = vrste Sibko kislih do bazi¢nih tal
8=med7in9

9 = vrste bazi¢nih in apnencastih

tal

1 = vrste tal revnih z dusikom
2=med1lin3
3 = pogosteje na tleh revnih z 2010

Ellenberg in
Leuschner,

dusikom

4=med3in5

5 =tla zmerno bogata z dusikom
6=med5in7

7 =tla so bogata z duSikom

8 =tla so izrazito bogata z dusikom
9 = tla so prekomerno bogata z
dusikom

x = vrsta neobcutljiva na dusik

Nomenklatura

Nomenklaturo rastlinskih taksonov smo povzeli po viru, Mala flora Slovenije, Martincic¢

in sod., 2007.
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4. 2. 2 Analiza podatkov

Analiza dominantnih, podrejenih in prehodnih vrst

Glede na zgoraj opisano klasifikacijo vrst v dominantne, podrejene in prehodne vrste
smo za posamezno asociacijo izraCunali odstotke dominantnih, podrejenih in
prehodnih vrst. Analize smo opravili s pomocjo programskega orodja Microsoft Excel
(2016). V nadaljevanju smo se pri analizah osredotocili le na prehodne vrste obeh

asociacij.

Analiza prehodnih vrst glede na prednostni habitat po Ellenbergu

Za prehodne vrste posamezne asociacije smo izracunali odstotke ter izrisali grafe za
prednostne habitate po Ellenbergu. Analize smo opravili s pomocjo programskega

orodja Microsoft Excel (2016).

Analiza Ellenbergovih indeksov prehodnih vrst

Za prehodne vrste posamezne asociacije smo izracunali odstotke ter izrisali grafe za
zgoraj omenjene Ellenbergove indekse. Analize smo opravili s pomoc¢jo programskega

orodja Microsoft Excel (2016).

Analiza morfolosko - funkcionalnih potez prehodnih vrst

Najprej smo izracunali odstotek pojavljanja 13 MFP vseh prehodnih vrst skupaj, nato

pa smo izrac¢unali odstotke pojavljanja prehodnih vrst Se za vsako asociacijo posebe;.

Za potrebe multivariatnih analiz smo oblikovali matriko_1 s 136 prehodnimi
rastlinskimi vrstami in 13 MFP. Nato smo MFP razdelili na zvezne in kategori¢ne
spremenljivke. Kategoricne spremenljivke smo za nadaljnje potrebe statisti¢nih analiz
pretvorili v umetne spremenljivke. Zvezne pa smo pretvorili v deleze, vrednosti med 0

in 1. Dobili smo matriko_2 s 136 prehodnimi rastlinskimi vrstami in 28 MFP.
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Podatke o MFP rastlinskih vrst (matrika_2) smo nato analizirali z multivariatnimi
ordinacijskimi metodami. Izbrali smo analizo glavnih komponent (PCA analizo; ang.
Principal Component Analysis,) in s pomocjo dobljenega PCA ordinacijskega grafa
primerjali in ugotavljali morebitne razlike znotraj prehodnih rastlinskih vrst med
asociacijama Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Bra) in Scabioso hladnikianae-
Caricetum humilis (Sca-Hl). Ordinacijske metode (PCA) in vizualizacija rezultatov smo

izvedli s programoma Canoco in CanoDraw (ter Braak & Smilauer 2002).

Dolocanje in analiza MPF - CSR

Za MFP CSR smo s pomocjo programa za dolo¢anje CSR strategij za posamezno popisno
ploskev vegetacije (ang. CSR Comparator from UCPE Sheffield (v1.2); Hodgeson in sod.,
1999) izracunali katera od komponent (kompeticija, stres ali motnja) prevladuje.
Program nam je izrisal toen polozaj prehodnih vrst v CSR trikotniku ter izpisal
koordinate, ki predstavljajo CSR oznako popisne ploskve (ang. CSR signature).
Izracunali smo Se odstotke pojavljanja posamezne C, S in R komponente znotraj
posamezne asociacije. Analize smo opravili s pomoc¢jo programskega orodja Microsoft

Excel (2016).
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5. REZULTATI Z DISKUSIJO

5. 1 Dominantne, podrejene in prehodne vrste proucevanih asociacij

V asociaciji Onobrychido viciifoliae-Brometum (v nadaljevanju On-Br) je bilo popisanih
142 rastlinskih vrst. Od tega jih je 2,1 % (3 vrste) ustrezalo kriterijem za dominantne
vrste, 27,5 % (39 vrst) za podrejene vrste in 70,4 % (100 vrst) prehodne vrste V
asociaciji Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (v nadaljevanju Sc-Ca) je bilo
popisanih 114 rastlinskih vrst, od tega jih je 12,3 % (14 vrst) ustrezalo kriteriju za
dominantne vrste, 31,6 % (36 vrst) je bilo podrejenih in 56,1 % (64 vrst) prehodnih (11.

PRILOGE 1).

Najvecja razlika med asociacijama se kaZze v odstotku dominantnih vrst, saj je teh v
asociaciji Sc-Ca skoraj Sest krat ve€. Razloge lahko iS¢emo v visokem delezu pokrovnosti
in s tem biomasi dominantnih vrst v asociaciji On-Br. V teh travisc¢ih je trava pokoncni
stoklasec (Bromopsis erecta) po Stevilénosti in gostoti izrazito prevladujo¢a, medtem,
ko se v asociaciji Sc-Ca ne kaze tako izrazita prevlada ene vrste, zato je tukaj vec
dominantnih vrst, ki sobivajo. Odstotek podrejenih vrst je priblizno enak v obeh
asociacijah. V asociaciji On-Br je vedji odstotek prehodnih vrst, tako, da lahko potrdimo
prvo hipotezo (H1), da predvidevamo, da bo v asociaciji On-Br zaradi ugodnejsih

razmer vec prehodnih vrst, kot v asociaciji Sc-Ca.

V nadaljevanju smo v raziskavo vkljudili le prehodne vrste.

5. 2 Prednostni habitat proucevanih asociacij

Prehodnim vrstam obravnavanih asociacij suhih travis¢ smo dolodili sedem osnovnih
skupin prednostnih habitatov in generaliste (Tabela 2). Od tega so za prehodne vrste
asociacije On-Br znacilne Stiri osnovne skupine, za asociacijo Sc-Ca pa Sest osnovnih
skupin prednostnih habitatov. V obeh asociacijah je priblizno enak odstotek

generalistov.
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Na osnovi primerjave prednostnih habitatov lahko npr. ugotovimo, kakSne so razlike
med asociacijama glede na okoliske habitate, ki ju obkroZajo. Razlika med asociacijama
se kaze v tem, da so v asociaciji On-Br prehodne vrste s prednostnim habitatom
plevelna, ruderalna vegetacija, ki jih v asociaciji Sc-Ca ni. TakSne vrste so Stirisemenska
grasica (Vicia tetrasperma), enoletna suholetnica (Erigeron annuus), navadna dremota
(Cruciata laevipes), vretencasta kadulja (Salvia verticillata), mala voscica (Cerinthe
minor), navadni gadovec (Echium vulgare), navadna medena detelja (Melilotus
officinalis), itd. Znotraj skupine habitatov plevelna, ruderalna vegetacija prevladujejo
vrste s prednostnim habitatom ruderalna zdruzbe trajnic. Sklepamo lahko, da so ta
travis¢a najveckrat v okolju, kjer so v blizini njive, vrtovi in podobne intenzivno
obdelane povrsine, od koder potem pleveli zaidejo tudi na travnike (Pipenbaher in
sod., 2013). Medtem ko so v asociaciji Sc-Ca prehodne vrste s prednostnimi habitati
barjanska vegetacija, vegetacija sneznih dolinic in zgornje montanske do subalpinske
subkserofilne trate vilovine v Alpah. TakSne vrste so: trebusasti svis¢ (Gentiana
utriculosa) in navadna Ziljka (Tofieldia calyculata) s prednostnim habitatom barjanska
vegetacija, pti¢jenogi $as (Carex ornithopodoides) s prednostnim habitatom vegetacija
sneznih dolinic ter glavicasti repuS (Phyteuma orbiculare) s habitatom zgornje
montanske do subalpinske subkserofilne trate vilovine v Alpah. Prisotnost vseh teh
prehodnih vrst v Sc-Ca je posledica dejstva, da traviS¢a te asociacije porascajo
predvsem hribovja predalpskega sveta, se pravi visje lege, kjer so obdani predvsem z

gozdom in v ve&ji oddaljenosti od drugih obdelovalnih povrsin (Skornik, 2000).

V asociaciji On-Br je nekoliko veéji odstotek prehodnih vrst s prednostnim habitatom
pionirska suha travis¢a, npr. Sesterokotna homulica (Sedum sexangulare), pokon¢ni
petoprstnik (Potentilla recta), poljska detelja (Trifolium campestre), poljski jeti¢nik
(Veronica arvensis), navadna haljica (Petrorhagia saxifraga), drobnocvetna smiljka
(Cerastium brachypetalum), grahorasta graSica (Vicia lathyroides) itd. Za asociacijo On-
Br je znacilna redna motnja (ko3nja in/ali pasa), ki povzroca, da se travna rusa ravno
toliko odpira, da lahko tam uspevajo pionirske vrste (Skornik in Pipenbaher, 2018).
Motnje so lahko tudi posledica erozije na zelo strmih mikrolokacijah, npr. ob vecjih

neurjih.
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Prav tako je v asociaciji On-Br nekoliko veéji odstotek vrst s prednostnim habitatom
mezotrofni do evtrofni gojeni travniki. Okoli travnikov asociacije On-Br so pogosto
intenzivneje obdelane in pognojene travnate povrsine, saj so to obmocja rodovitnih
pokarbonatnih tleh. Medtem ko so pri asociaciji Sc-Ca taki habitati od traviS¢ bolj
oddaljeni. V asociaciji Sc-Ca pa je nekoliko vecji odstotek vrst s prednostnima
habitatoma suha travis¢a na kislih tleh in oligotrofni travniki na vlaznih tleh. Na mestih,
kjer je profil tal nekoliko globlji, se baze izpirajo v nizje sloje, zaradi ¢esa pride do
zakisanja prsti. S karbonati pa se v nizje plasti izpirajo tudi hranilne snovi, zato so

taksna tla tudi revnejsa (Skornik, 2000).

Tabela 2: Primerjava odstotkov (v %) prehodnih vrst glede na prednostni habitat v
asociacijah Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-

Caricetum humilis (Sc-Ca).

Prehodne Prehodne
vrste vrste
asociacije asociacije

Prednostni habitat On-Br Sc-Ca
Barjanska vegetacija 0,0 3,1
Plevelna, ruderalna vegetacija 9,0 0,0
Enoletne plevelne zdruzbe 1,0 0,0
Plevelne zdruzbe na z duSikom bogatih tleh 1,0 0,0
Nitrofilni gozdni rob 1,0 0,0
Ruderalne zdruzbe trajnic 5,0 0,0
Ruderalna travisca 1,0 0,0
Vegetacija sneznih dolinic 0,0 1,6
Zgornje montanske do subalpinske 0,0 1,6

subkserofilne trate vilovine v Alpah

Polnaravna travisca in resave 3,0 6,3
Suha travis¢a na kislih tleh 5,0 9,4
Pionirska suha travisca 7,0 1,6
Polsuha in suha travis¢a na karbonatnih tleh 29,0 31,3
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Mezotrofni do evtrofni gojeni travniki 13,0 10,9
Oligotrofni travniki na vlaznih tleh 3,0 6,3
Termofilni gozdni rob in visoke steblike 17,0 15,6

Gozdna vegetacija

Borovi gozdovi 1,0 1,6
Listopadni in mesani gozdovi 3,0 4,7
Generalisti 10,0 7,8

5. 3 Analiza Ellenbergovih indeksov

Vrednosti indeksa za svetlobo pokazejo, da je za prehodne vrste obeh asociaciji
znacilno, da so v vecini vrste polsoncnih habitatov (Slika 5). Med prehodnimi vrstami ni
senc¢nih rastlin, so pa rastline, ki so generalisti za svetlobo. Med njimi so rdeca bilnica
(Festuca rubra subsp. Rubra) in nezni pojalnik (Orobanche gracilis). V asociaciji On-Br je
nekoliko vec rastlin, ki potrebujejo zelo odprte (sontne) razmere, npr. bodeca neza
(Carlina acaulis), drobnocvetna smiljka (Cerastium brachypetalum), panonski osat
(Cirsium pannonicum), navadni gadovec (Echium vulgare), ostra suholetnica (Erigeron
acris), navadna haljica (Petrorhagia saxifraga), vretencasta kadulja (Salvia verticillata).
Medtem ko je v asociaciji Sc-Ca nekoliko ve¢ polsenénih do polsonénih rastlin. Razlago
lahko iS¢emo v dejstvu, da so travis¢a asociacija Sa-Ca pogosto v gozdnih hribovitih
predelih, kjer travnate povrsine z ve¢ strani mejijo na gozd ali so gozdne jase, medtem

ko so travi$¢a asociacije On-Br na vecjih in bolj odprtih obmogjih.
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Slika 5: Primerjava odstotkov vrst (v %) po posameznih vrednostih Ellenbergovega
indeksa za svetlobo za prehodne vrste asociacij Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-
Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m Prehodne vrste
asociacije On-Br, m Prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 4 — sencne do polsencne rastline,
5 — polsencne rastline, 6 — polsenc¢ne do polsoncne rastline, 7 — polsoncne rastline, 8 —

polsoncne do sonéne rastline, 9 — sonéne rastline, x — vrsta je generalist za svetlobo.

Razlika med asociacijama se kaze v tem, da je v asociaciji On-Br najvec prehodnih vrst
zmerno toploljubnih do toploljubnih, medtem ko je v asociaciji Sc-Ca najve¢ prehodnih
vrst, ki imajo Siroko ekolosko amplitudo za temperaturo (generalisti za temperaturo;
Slika 6). Zaradi lege na visjih nadmorskih visinah in pa manjsih povrsin, ki pogosto
mejijo na gozd (Skornik, 2000) so v asociaciji Sc-Ca prehodne vrste, ki so hladnoljubne,
taka vrsta je pti¢jenogi $as (Carex ornithopoides) in vrste, ki so pokazatelji svezih

razmer, taka vrsta je glavicasti repus (Phyteuma orbiculare).
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Slika 6: Primerjava odstotkov vrst (v %) po posameznih vrednostih Ellenbergovega
indeksa za temperaturo za prehodne vrste asociacij Onobrychido viciifoliae-Brometum
(On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m Prehodne vrste
asociacije On-Br, m Prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 1 — hladnoljubne rastline, 3 —
pokazatelj svezih razmer, 4 — med 3 in 5, 5 — zmerno toploljubne vrste, 6 — med 5 in 7,

7 —toploljubne vrste, 8 —med 7 in 9, x — vrsta je generalist za temperaturo.

V primerjavi s prejSnjima dvema indeksoma je pri indeksu za vlaznost tal bistveno manj
prehodnih vrst, ki so generalisti (Slika 7). Za obe asociaciji je znacilno, da je najvec vrst
suhih tal ter suhih do svezih tal. V asociaciji On-Br pa je ocitno nekoliko vec vrst
ekstremnih mikrohabitatov in posledi¢no ekstremofilnih vrst — npr. vrst izrazito suhih
do suhih tal, take so navadni kosmatinec (Pulsatilla pratensis), poljski grintavec
(Scabiosa triandra) in Sesterokotna homulica (Sedum sexangulare) ter vrste svezih do
vlaznih tal, npr. plazeci skre¢nik (Ajuga reptans), dvoletni dimek (Crepis biennis), gola
dremota (Cruciata laevipes), poljski jeticnik (Veronica arvensis) itd. Vrste izrazito suhih
do suhih tal se pojavljajo na travis¢ih zato, ker so nekatera travis¢a tudi na ekstremno
soncu izpostavljenih in strmih legah. Vrste svezih do vlaznih tal pa se v nasem primeru

ne pojavljajo zgolj zato, ker bi bila tla dejansko bolj preskrbljena z vodo, ampak, ker so

29



Munda, A.: Funkcionalne poteze rastlinskih vrst s prehodno prisotnostjo v vegetaciji vrstno
bogatih travis¢. Magistrsko delo, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in
matematiko, Oddelek za biologijo, 2021.

nekatere od teh povrsin bolj zalozene s hranilnimi snovmi (pognojene) in te vrste imajo
podobne prilagoditve in morfoloSko-funkcionalne poteze, kot rastline na vlaznih tleh

(Skornik, 2000).

V asociaciji Sc-Ca so prehodne vrste, ki so znacilne za vlazna in mokra tla, take vrste so
trebusasti sviS¢ (Gentianella utriculosa), navadni kukovi¢nik (Gymnadenia conopsea) in
navadna Ziljka (Tofieldia calyculata), medtem ko takih vrst v asociaciji On-Br ni. Na
visjih in tudi senc¢nih legah (gozdni rob) se ustvarijo mikrohabitati, kjer se voda zadrzuje

in spira prsti, zato so tam razmere bolj vlaZzne in hkrati tudi kisle (Skornik, 2000).
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Slika 7: Primerjava odstotkov vrst (v %) po posameznih vrednostih Ellenbergovega
indeksa za vlago tal za prehodne vrste asociacij Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-
Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m Prehodne vrste
asociacije On-Br, m Prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 1 — vrste izrazito suhih tal, 2 — med
1in 3, 3 — vrste suhih tal, 4 — med 3 in 5, 5 — vrste svezih tal, 6 — med 5 in 7, 7 — vrste

vlaznih tal, 8 —med 7 in 9, 9 — vrste mokrotnih tal, x vrsta je generalist za vlago.

Za prehodne vrste obeh asociacij je znacilno, da predstavljajo nabor vrst, ki tolerirajo

raznolike vrednosti pH v tleh, saj so pokazatelji tako kislih kot tudi bazi¢nih tal (Slika 8).
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Najvecji odstotek vrst je znacilen za Sibko kisla do bazi¢na tla, kar je za vecino
rastlinskih vrsti tudi optimum za privzem hranil (Lambers in sod, 2008). V asociaciji On-
Br je bistveno vec vrst, ki so znadilna za tla s pH med 5 in 7, se pravi vrst znadilnih za
Sibko kisla tla in vrst znacilnih za Sibko kisla do bazi¢na tla. Take vrste so enoletna
suholetnica (Erigeron anuus), navadni regrat (Taraxacum, officinale), plazeci srecnik
(Ajuga reptans), gorski $a$ (Carex montana), dvoletni dimek (Crepis biennis), gola
dremota (Cruciata laevipes) in poljska detelja (Trifolium campestre). Tip tal, kjer se
asociacija pojavlja so globoka rjava pokarbonatna tla, za katera je znacilno, da so slabo
kisla do nevtralna (Skornik, 2016). Medtem ko je v asociaciji Sc-Ca ve¢ji odstotek vrst
znacilnih za bazi¢na in apnencasta tla. Take vrste so npr. zeleni jagodnjak (Fragaria
viridis), krvavordeca krvomocnica (Geranium sanguineum), glavicasti repus (Phyteuma
orbiculare), mali talin (Thalictrum minus) in srhkodlakava vijolica (Viola hirta).
Asociacija Sc-Ca porasca plitva tla na apnencih in dolomitih, zaradi ¢esa je tudi vedji
odstotek vrst, ki je znacilnih za bazi¢na in apnencasta tla. Kljub temu pa se pojavljajo
vrste, ki so izrazito kisloljubne. Tudi to lahko razloZimo z izpiranjem baz v niZje predele

tal, kar povzroca zakisanje tal in pojavljanje kisloljubnih vrst (Skornik, 2000).
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Slika 8: Primerjava odstotkov vrst (v %) po posameznih vrednostih Ellenbergovega

indeksa za pH za prehodne vrste asociacij Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in
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Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m Prehodne vrste asociacije
On-Br, m Prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 3 — kisloljubne, 4 — med 3 in 5, 5 — vrste
Sibko kislih tal, 6 — med 6 in 7, 7 — vrste Sibko kislih do bazi¢nih tal, 8 —med 7 in 8, 9 —

vrste bazi¢nih in apnencastih tal, x vrsta je generalist za pH.

Za vecino prehodnih vrst obeh asociacij je znadilno, da so vrste pogosteje na tleh
revnih z duSikom (Slika 9). V asociaciji On-Br je vecji odstotek vrst, ki so znacilna za tla
bogata z dusikom. Take vrste so plazeli skrecnik (Ajuga reptans), travniska bilnica
(Festuca pratensis), navadna kislica (Rumex acetosa), plazeca detelja (Trifolium repens)
... Medtem ko je v asociacij Sc-Ca nekoliko veéji odstotek vrst tal izrazito revnih z
dusikom npr. navadna prevezanka (Chamaecytisus supinus), velikonocnica (Pulsatilla
grandis) in gorski vrednik (Teucrium montanum). Tudi to razliko med asociacijama
lahko razlozimo z okoliskimi habitati, ki so v okolici On-Br pogosto intenzivno obdelane
povrsine, npr. njive in gnojeni travniki, od koder vrste znacilne za tla bogata z duSikom
zaidejo na sicer ekstenzivna travis¢a. V okolici asociacije Sc-Ca so taki habitati redkeje
prisotni, saj so praviloma to travisca, ki so bolj oddaljena od domacij in intenzivneje

obdelanih povrsin.
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Slika 9: Primerjava odstotkov vrst (v %) po posameznih vrednostih Ellenbergovega

indeksa za preskrbljenost tal z dusikom za prehodne vrste asociacij Onobrychido
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viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca);
Legenda: m Prehodne vrste asociacije On-Br, m Prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 1 —
vrste tal revni z duSikom, 2 — med 1 in 3, 3 — pogosteje na tleh revnih z dusikom, 4 —
med 3 in 5, 5 — tla zmerno bogata z dusikom, 6 — med 5 in 7, 7 — tla so bogata z
dusikom, 8 — tla so izrazito bogata z duSikom, x — vrsta je generalist za preskrbljenost

tal z dusikom.

Ce povzamemo nase ugotovitve o Ellenbergovih indeksih, lahko zaklju¢imo, da so
prehodne vrste v asociacijah zelo raznolike glede na potrebe po pH in preskrbljenosti
tal z duSikom, manj pa se razlikujejo glede potreb po svetlobi, temperaturi in vlagi.
Uporabna vrednost nasih ugotovitev je ta, da lahko predvidimo, katere od prehodnih
vrst bi pridobile na svoji Stevilcnosti v primeru, da bi v teh travis¢ih prislo npr. do
spremembe v smeri vecje zaloZenosti tal z duSikom (gnojenje), intenzivnejSe motnje,

visjih temperatur, manj vlage v tleh ipd.

5. 4 Analiza morfolosko funkcionalnih potez

Prehodne vrste obravnavanih asociacij suhih travis¢ so v veliki vecini zelnate trajnice,
hemikriptofiti (68,1 %; Slika 10). V manjsih odstotkih v obeh asociacijah pa so zastopani
tudi hamefiti, geofiti in terofiti. Razlika med asociacijama se kaZe v odstotkih terofitov
in hamefitov. V asociaciji On-Br je vecji odstotek terofitov. TakSne vrste so
drobnocvetna smiljka (Cerastium brachypetalum), navadna smiljka (Cerastium
holosteoides), kosmati Skrobotec (Rhinanthus alectorolophus), resasti Skrobotec
(Rhinanthus glacialis), poljski jeti¢nik (Veronica arvensis), ozkolistna graSica (Vicia
angustifolia) ... Terofiti so pogosti v okoljih, kjer je pogostejSa motnja in intenzivnejsa
raba tal (njive, ob poteh, pasniki, odprte povrSine — mikrohabitati na travnikih itd), saj
so dobro tolerantni na motnjo (Unuk in sod., 2018). Medtem ko je ve¢ hamefitov med
prehodnimi vrstami asociacije Sc-Ca, med njimi so npr. navadna majnica (Antennaria
dioica), navadna prevezanka (Chamaecytisus supinus), spomladanska resa (Erica
herbacea) in rani mosnjak (Thlaspi praecox). Hamefiti ali polgrmicki imajo brste

namescene od 5 do 10 cm nad tlemi in jih pozimi pred mrazom S¢iti snezna odeja
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(Martindic in sod., 2007). Znacilni so za visje predele in za obmocja, kjer je intenzivnost

motnje in rabe tal manjsa (Unuk in sod., 2018).
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Slika 10: Primerjava MFP Zivljenjska oblika (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On-Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

Poteza Zivljenjski cikel je v mocni povezavi s potezo Zivljenjska oblika. Rezultati kazejo
enako kot pri Zivljenjski obliki, in sicer da je velika vecina prehodnih vrst trajnic (Slika
11). Razlika med asociacijama se kaze v tem, da so v asociaciji On-Br enoletnice in

dvoletnice zastopane v dvakratnem odstotku v primerjavi z asociacijo Sc-Ca.
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Slika 11: Primerjava MFP Zivljenjski cikel (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On-Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

Za polovico vseh prehodnih vrst obravnavanih asociacij je znacilna oblika rasti listnato
— olesenelo steblo (Slika 12). Za 23 % vrst je znacilna oblika rasti rozete in listnato —

olesenelo steblo. V enakem odstotku pa sta zastopani obliki rasti rozete in Sopasta rast.

V asociaciji On-Br je ve¢ prehodnih rastlinskih vrst s Sopasto rastjo npr. travniska
bilnica (Festuca pratensisi), rdeca bilnica (Festuca ruba sub. ruba), navadna smiljka
(Koeleria pyramidata), triroba koSenifica (Genista januensis), navadna podkvica
(Hippocrepis comosa) itd. in z rozetami, npr. bodeéa neza (Carlina acaulis), navadni
svinjak (Hypochaeris radicata), ripeca zlatica (Ranunculus acris), navadni regrat
(Taraxacum officinale) itd., kot v asociaciji Sc-Ca. Rozete so prilagoditev rastline na
pogosto motnjo (Unuk in sod., 2018), ki jo na travnikih asociacije On-Br in v okoliskih
habitatih, od koder so prehodne vrste, predstavljata kosnja in/ali pasa. Po kosnji je
nadzemna biomasa dominantnih in podrejenih vrst odstranjena in rozetaste ter hkrati

tudi manj tekmovalne vrste lahko bolje izkoristijo svetlobne razmere in se hitreje
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obrastejo (Skornik in Pipenbaher, 2018). Medtem ko je $opasta rast znacilna predvsem
za trave in SaSe, ki so z vec razlicnimi vrstami prisotne v bolj pognojenih oziroma
intenzivnih traviscih (Unuk in sod., 2018). Ostale oblike rasti pa so pri prehodnih vrstah

obeh asociacij zastopane v priblizno enakem odstotku.
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Slika 12: Primerjava MFP oblika rastli (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On-Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

Vecino prehodnih rastlin obravnavanih asociaciji glede na viSino uvrs¢amo v tretji
razred (med 10 in 29,9 cm; Slika 133). Med prehodnimi vrstami asociacije On-Br so, v
primerjavi z drugo asociacijo, v znatno veéjem odstotku zastopane rastline iz petega
velikostnega razreda (med 60 in 100 cm). Med njimi so navadni repik (Agrimonia
eupatoria), Fritchev glavinec (Centaurea scabiosa subs. fritschii), navadni osat
(Filipendula vulgaris), njivski glavez (Ononis arvensis) ... V asociaciji Sc-Ca je v primerjavi
z asociacijo On-Br nekoliko vec vrst iz tretjega razreda (med 10 in 29,9 cm). Tudi to

razliko med asociacijama lahko razloZimo s tem, da so zaradi lege, globine in bolj
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rodovitne prsti na travis¢ih On-Br kot v njihovi bliznji okolici veliko boljSe razmere za

rast rastlin, kot na traviscih asociacije Sc-Ca.
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Slika 13: Primerjava razredov MFP visina rastlin (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On-Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

Prehodne vrste obeh asociacij imajo skupaj vseh 19 tipov CSR strategij (Slika 14 in
Tabela 3), kar dokazuje, da lahko na travis¢a zaidejo vrste iz zelo raznolikih ekoloskih
nis. V asociaciji On-Br ni prisotna nobena vrsta s strategijo R/SR. V asociaciji Sc-Ca pa ni
prisotnih vrst s strategijami R/CSR, R in S. Med prehodnimi vrstami so najbolj
zastopane strategije CSR, CR in SC. Tudi v vsaki posamezni asociaciji so omenjene
strategije najbolj zastopane. Za CSR stratege je znacdilno, da rastejo v okolju, kjer je
zmerna kompeticija ter kombiniranimi ucinki motnje in stresa. CSR strategija je v
srednjeevropskem prostoru najbolj pogosta strategija med rastlinami (Grime, 1977) in
tako je povsem pri¢akovano, da so taksne tudi prehodne vrste proucéevanih travisc.
Prehodne vrste s to strategijo so npr. navadna grebenusa (Polygala vulgaris),

Vrednikov jeti¢nik (Veronica chamaedrys), pokalica (Silene vulgaris) ...
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Razlika med asociacijama je v tem, da je v asociaciji On-Br ve¢ prehodnih vrst s
strategijo CR, saj so okoliski habitati podvrieni intenzivnejSi motnji (spodbuja R
strategijo) in intenzifikaciji (spodbuja C strategijo). S tem lahko potrdimo tretjo
hipotezo (H3) in sicer, da predvidevamo, da bo v asociaciji Onobrychido viciifolia-
Brometeum v primerjavi z asociacijo Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis, zaradi
izrazitejSe motnje (bolj pogosta kosnja) vec¢ prehodnih vrst, ki imajo izrazeno R
(ruderalno) strategijo. Medtem pa je v asociaciji Sc-Ca vec prehodnih vrst s strategijo
SC, saj so vrste v okoliskih habitatih pogosto podvriene stresu, hkrati pa so pogosto

vrste gozdnih habitatov in habitatov gozdnega roba, kjer je prisotna kompeticija.

Najvedji odstotek prehodnih vrst obeh asociacij ima najbolj poudarjeno kompeticijo
(Slika 15). Take vrste so sladki grahovec (Astragalus glycyphyllos), razprostrta
zvoncnica (Campanula patula), dvoletni dimek (Crepies biennis), ozkolistna graSica
(Vicia angustifolia) itd. iz asociacije On-Br, Sirokolistni jelenovec (Laserpitium silver),
navadna lakota (Galium molugo), Skrzolica (Hieracium bauhinii) itd. iz asociacije Sc-Ca
in jelenov sij (Peucedanum cervaria), nezni pojalnik (Orobanche gracilis), navadni Cistec
(Betonica officinales), zeleni jagodnjak (Fragaria vidris) in druge, ki smo jih popisali v
obeh asociacijah. Te prehodne vrste lahko pojmujemo kot tiste, ki bi ob spremembah v
asociacijah, ki bi izboljSale rastne razmere in s tem pomen kompeticije, npr. pri
povecanem gnojenju in zaras¢anju (odsotnost motnje), pridobile na Stevilénosti in
pokrovnosti. V asociaciji On-Br je vedji odstotek vrst, ki ima poudarjeno ruderalno
strategijo (prilagoditev na motnjo). Take vrste so gredljasti luk (Allium carinatum),
ostra suholetnica (Erigeron acris), enoletna suholetnica (Erigeron annuus), navadni
regrat (Taraxacum officinale), Stirisemenska graSica (Vicia tetrasperma). Kot smo Ze
omenili v prejsnjih poglavjih, je prisotnost ruderalk/plevelov povezana z okoliskim
habitatom, ki so pri asociaciji On-Br pogosto njive, vrtovi, intenzivni travniki. Zato lahko
pogosto opazimo, da kadar se poveéa motnja v tej asociacije naraste tudi

Stevil¢nost/pokrovnost ene ali ve¢ od omenjenih ruderalnih vrst (Slika 16).

V Sc-Ca pa je nekoliko vec vrst s poudarjeno stres toleratorsko strategijo, npr. puhasta

ovsika (Avenula pubescens), Stenbergov klinéek (Dianthus monspessulanus),
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spomladanska resa (Erica herbacea), srcna moc (Potentilla erecta), gorski vrednik
(Teucrium montanum) in mali talin (Thalictrum minus). Na osnovi poznavanja ekologije
nastetih vrst lahko ugotovimo, da so to vrste habitatov ekstremnih lastnosti, predvsem

tal, ki so zelo suha in siromasna s hranilnimi snovmi.

Tabela 3: Primerjava MFP CSR strategije (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji

Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis

(Sc-Ca).
Prehodne Prehodne Prehodne
vrste vrste vrste
asociacije  asociacije
On-Br Sc-Ca

o 3,0 4,1 3,1
C/CR 6,7 7,1 4,7
c/sc 3,7 4,1 4,7
CR 17,2 18,4 14,1
C/CSR 3,0 2,0 3,1
SC 12,7 11,2 17,2
CR/CSR 3,7 51 1,6
SC/CSR 3,0 2,0 4,7
R/CR 4,5 6,1 4,7
CSR 17,9 16,3 17,2
S/sC 7,5 7,1 7,8
R/CSR 0,7 1,0 0,0
S/CSR 5,2 4,1 7,8
R 0,7 1,0 0,0
SR/CSR 3,0 1,0 6,3
S 1,5 2,0 0,0
R/SR 0,7 0,0 1,6
S/SR 2,2 3,1 1,6
SR 3,0 4,1 0,0
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Slika 14: CSR trikotniki za a) prehodne vrste obeh asociacij, b) prehodne vrste asociacije
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in ¢) prehodne vrste asociacije Scabioso

hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca).
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Slika 15: Primerjava posamezne komponente (C, S in R) MFP CSR strategij (v %) pri
prehodnih vrstah v asociaciji Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m prehodne vrste On- Br,

prehodne vrste asociacije Sc — Ca.
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Slika 16: Ob povecani motnji se v asociaciji turSke detelje in pokonc¢ne stoklase (On-Br)
znacilno poveca Stevil¢nost prehodnih vrst iz skupine ruderalk, med katere sodi tudi

enoletna suholetnica (Erigeron annuus) na fotografiji (Haloze, foto S.Skornik).

Vecina prehodnih vrst zacne cveteti maja in nekoliko manj junija (Slika 17). V. enakem
odstotku zacnejo cveteti aprila in julija. V asociaciji On-Br je v primerjavi z asociacijo Sc-
Ca nekoliko vec vrst, ki zacnejo cveteti v maju. Hkrati pa je tudi kar veliko vrst, ki
zacvetijo pozno poleti, npr. navadni srobot (Clematis vitalba), navadna macja zel
(Clinopodium vulgare), bodeca neza (Carlina acaulis), navadna kompava (Carlina
vulgaris) ... Za asociacijo On-Br je znacilno, da imajo prehodne vrste dva viska cvetenja
in sicer maja, pred kosSnjo in julija, po ko3nji. V asociaciji Sc-Ca je nekoliko ve€ vrst za
katere je znacilno zgodnje cvetenje (februar in marec), npr. spomladanska resa (Erica
herbacea), velikonocnica (Pulsatilla grandis), rani mosnjak (Thlaspi praecox) ... To so
vrste, ki zacvetijo takoj, ko se sneg stopi. Razlike med asociacijama so odraz visjih

nadmorskih viSin v primeru traviS¢ Sc-Ca, kjer zato enak odstotek prehodnih vrst
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zacveti v maju in juniju, medtem, ko je v travis¢ih On-Br odstotek vrst, ki zacvetijo ze

maja Vvisji.

Skoraj polovica prehodnih vrst cvete tri mesece (Slika 18). V priblizno enakem odstotku
pa cvetijo vrste 2, 4 in 5 mesecev. Zelo malo je vrst, ki cvetijo ali zelo kratko (1 mesec)

ali zelo dolgo (6 mesecev). Med asociacijama ni opaziti kak$nih razlik.
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Slika 17: Primerjava MFP zacetek cvetenja (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On- Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.
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Slika 18: Primerjava MFP dolzina cvetenja (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On- Br,

m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

Vegetativna tipa razmnoZevanja, ki med obravnavanimi prehodnimi vrstami
prevladujeta, sta rastline z glavno korenino, ki se deli (26,6 %) in nadzemna korenika
(24,3 %; Tabela 4). Asociaciji imata pri tej potezi zelo podobne odstotke. Ugotavljamo
pa, da je v asociaciji On-Br vec vrst, ki imajo vodoravno zakoreninjajoce se steblo, kar je
prilagoditev na pogostejSo motnjo. Na ta nacin so tudi rastline uspesnejse pri »iskanju«
praznih mest v travni rusi. Taksne vrste so plazeci skrecnik (Ajuga reptans), navadna in
gola dremota (Cruciata laevipes, C. glabra) navadna ¢rnoglavka (Prunella vulgaris) in
plaze¢a detelja (Trifolium repens), ki so vse vrste habitatov intenzivneje gnojenih
travisc. V asociaciji Sc-Ca pa je veC vrst s podzemno koreniko, npr. navadna majnica
(Antennaria dioica), diseca boljka (Anthoxanthum odoratum), puhasta ovsika (Avenula
pubescens), navadni glavinec (Centaurea jacea) ... S to strategijo pa rastline bolj vlagajo
v dolgozivost, kar je znacilno tudi za habitate, kjer so rastline izpostavljene stresu

(Grime, 1997).
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Tabela 4: Primerjava MFP vegetativho razmnoZevanje (v %) pri prehodnih vrstah v

asociaciji Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-
Caricetum humilis (Sc-Ca).

Vse Prehodne Prehodne

prehodne vrste vrste

vrste asociacije asociacije

On-Br Sc-Ca

vodoravno zakoreninjajoce se steblo 9,8 11,9 7,6
majhne rastlinice 0,5 0,6 0
fragmenti stebelnega izvora 0,9 1,3 0
nadzemna korenika 24,3 23,9 25,7
podzemna korenika 17,3 15,1 21,0
stebelni gomolj 0,9 0,6 1
cebulica 1,4 1,3 1
rastline z glavno korenino, ki se deli 26,6 25,8 26
nadomestni brsti na koreninah 13,6 15,1 12,4
podzemni koreninski gomolj 4,7 4,4 5,7

Vecina obravnavanih prehodnih vrst je zmerno tolerantna na kosnjo (Slika 19). V
povprecju so vrste manj tolerantne na paso kot na kosnjo (Slika 20). Vrste, ki so dobro
do zelo tolerantne in zelo tolerantne na kos$njo so rdeca bilnica (Festuca rubra subsp.
rubra), Sesterokotna homulica (Sedum sexangulare) in plazeCa detelja (Trifolium
repens) iz asociacije On-Br ter vrsti navadna crnoglavka (Prunella vulgaris) in
deljenolistna ¢rnoglavka (Prunella laciniata), ki sta bili popisana v obeh asociacijah. V
asociaciji On-Br je vec vrst v prvih dveh kategorijah, se pravi takih, ki so netolerantne
na kosnjo. Ena izmed takih vrst, ki ni tolerantna na ko3njo, je navadni srobot (Clematis
vitalba). To je vrsta, ki s prisotnostjo na travniku nakazuje opuscanje rabe in sukcesijo v
grmis¢ne habitate in gozd. Vrste, ki koSnjo slabo tolerirajo so gorski vrednik (Teucrium
montanum), diseci salomonov pecat (Polygonatum odoratum), enoletna suholetnica
(Erigeron annuus), navadni gadovec (Echium vulgare) ... V asociaciji Sc-Ca je vec vrst, ki
so obcutljive na kosnjo in tudi nekoliko vec vrst, ki koSnjo dobro tolerirajo, kot jih je v

asociaciji On-Br.
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Med prehodnimi vrstami ni nobene vrste, ki bi bila zelo tolerantna na paso. Dobro do
zelo tolerantne na paso so naslednje vrste: navadna kompava (Carlina aculis),
bradavicasti mlecek (Euphorbia cyparissias), navadni svinjak (Hypochoeris radicata),
kosmati Skrobotec (Rhianthus alectorolopus) in resasti Skrobotec (Rhianthus glacialis)
iz asociacije On-Br ter nizka relika (Chamaespartium sagittale), navadna crnoglavka
(Prunella vulgaris) in mali Skrobotec (Rhianthus minor), ki so bile popisane v obeh
asociacijah. Tudi pri toleranci na paso je v asociaciji On-Br vec¢ vrst iz prvih dveh
kategorij (netolerantnih), kot v asociaciji Sc-Ca. Taka vrsta, ki ni tolerantna na paso in

hkrati tudi ne na hojo, je grahorasta grasica (Vicia lathyroides).

Tudi pri toleranci na hojo ni med prehodnimi vrstami nobene vrste, ki bi bila zelo
tolerantna na hojo (Slika 21). So pa vrste, ki so dobro do zelo tolerantne na hojo, in
sicer navadni svinjak (Hypochoeris radicata) in plazeca detelja (Trifolium repens) iz
asociacije On-Br ter navadna ¢rnoglavka (Prunella vulgaris), ki je bila popisana v obeh

asociacijah. Pri toleranci na hojo med asociacijama ni vecjih razlik.
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Slika 19: Primerjava MFP toleranca na kosSnjo Primerjava MFP vegetativho

razmnoZzevanje (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji Onobrychido viciifoliae-
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Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m vse
prehodne vrste, 1 prehodne vrste asociacije On-Br, m prehodne vrste asociacije Sc-Ca;
1 — niso tolerantne na kos$njo, 2 — netolerantne do obdcutljive na kosnjo, 3 — obcutljive
na kosSnjo, 4 — obcutljive do zmerno tolerantne na kosnjo, 5 — zmerno tolerantne na
kosnjo, 6 —zmerno do dobro tolerantne na kosnjo, 7 — dobro tolerantne na kosnjo, 8 —

dobro tolerantne do zelo tolerantne na kosnjo, 9 — zelo tolerantne na kosnjo.
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Slika 20: : Primerjava MFP toleranca na paSo pri prehodnih vrstah v asociaciji
Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
(Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, prehodne vrste asociacije On-Br,
m prehodne vrste asociacije Sc-Ca; 1 — niso tolerantne na paso, 2 — netolerantne do
obcutljive na paso, 3 — obcutljive na paso, 4 — obcutljive do zmerno tolerantne na paso,
5 —zmerno tolerantne na paso, 6 — zmerno tolerantne do tolerantne na paso, 7 -dobro

tolerantne na paso, 8 — dobro do zelo tolerantne na paso.
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Slika 21: Primerjava MFP toleranca na hojo Primerjava MFP vegetativho
razmnozevanje (v %) pri prehodnih vrstah v asociaciji Onobrychido viciifoliae-
Brometum (On-Br) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m vse
prehodne vrste, = prehodne vrste asociacije On- Br, m prehodne vrste asociacije Sc-
Ca; 1 — niso tolerantne na hojo, 2 — netolerantne do obcutljive na hojo, 3 — obcutljive
na hojo, 4 — obcCutljive do zmerno tolerantne na hojo, 5 — zmerno tolerantne na hojo, 6
— zmerno tolerantne do tolerantne na hojo, 7 -dobro tolerantne na hojo, 8 — dobro do

zelo tolerantne na hojo.

Najve¢ prehodnih vrst ima vrednosti specificne listne povrsin (SLA) v velikostnem
razeru med 10 mmz/mg in 15 mmz/mg (Slika 22). Vsaki naslednji velikostni razred SLA
je zastopan z manj vrstami. Najmanj prehodnih vrst je v razredu z nizkimi vrednostmi
vrednosti SLA (med 0,1 in 10 mm?/mg), kakréne imajo npr. irokolistni jelenovec
(Laserpitium siler), jelenov sij (Peucedanum cervaria), navadna podkvica (Hippocrepis
comosa) ali zelo visoke vrednosti SLA (nad 35 mm?/mg), kot jih imajo npr. cipresasti
mlecek (Euphorbia cyparissias), volnata medena trava (Holcus lanatus) in poljska
detelja (Trifolium campestre). Za razlago podatkov o SLA je potrebno upostevati tudi

vrednosti za LDMC, saj sta obe potezi med seboj v povezavi (Pérez-Harguindeguy in
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sod. 2013). Najvec¢ prehodnih vrst ima vrednosti vsebnosti suhe snovi v listih (LDMC)
velikostnega razreda med 200 mg/g in 400 mg/g (Slika 23). Priblizno v enakem
odstotku sta zastopana velikostna razreda med 100 mg/g in 200 mg/g ter 300 mg/g in
400 mg/g. Povprecna vrednost SLA vseh prehodnih vrst je 18,72 mmz/mg, LDMC pa
255,98 mg/g.

V asociaciji On-Br sta priblizno enako zastopana velikostna razreda SLA med 10 in 15
mm?/mg in 15 in 20 mm?/mg. Potem pa je vsaki naslednji velikostni razred zastopanj z
vedno manj vrstami. Povprec¢na vrednost SLA prehodnih vrst asociacije On-Br je 18,53
mm?/mg. Ce to vrednost primerjamo s ko3enimi travniki iste asociacije v Halozah
(Jevénik, 2019; povpretna vrednost le-teh je 13,19 mm?/mg), je vrednost SLA
prehodnih vrst visja. Povprec¢na vrednost LDMC prehodnih vrst On-Br je 254,68 mg/g in
v primerjavi s koSenimi travniki iste asociacije v Halozah (Jevsnik, 2019; povprecna
vrednost le-teh je 276,99 mg/g), je vrednost LDMC prehodnih vrst niZja. Visoke
vrednosti SLA in nizke vrednosti LDMC so v povezavi z bolj produktivnem, a hkrati
mocno motenimi okolji (KneZevi¢, 2015) Do istega zakljucka pridemo tudi, ce
povprecne vrednosti primerjamo s suhi travis¢i na Krasu in popisi asociacije On-Br

(Pipenbaher in sod., 2014).

V asociaciji Sc- Ca je izrazito najvec€ vrst v drugem razredu SLA (med 10 in 15 mmz/mg),
nato pa so enakomerno zastopane vrste v naslednjih velikostnih razredih do vrednosti
30 mmz/mg. V asociaciji Sc- Ca je vrsta z najnizjo vrednostjo LDMC, in sicer navadna
ziljka (18,56 mmz/mg; Tofieldia calyculata) in vrsta z najvi$jo vrednostjo LDMC, in sicer
Sirokolistni jelenovec (670,01 mm?/mg; Laserpitium siler). Povpre¢na vrednost
prehodnih vrst asociaciji Sc-Ca za SLA je 18,32 mmz/mg in za LDMC je 262,76 mg/g. V
primerjavi s povprecnimi vrednostmi dominantnih in podrejenih vrstah asociacije Sc-
Ca (Skornik in Pipenbaher, 2018) imajo prehodne vrste povpre¢no visje vrednosti SLA
in niZje vrednosti LDMC. Tudi tukaj lahko sklepamo, da so med prehodnimi vrstami

rastline bolj produktivnih habitatov (Knezevic, 2015).

V asociaciji On-Br je v primerjavi z asociacijo Sc-Ca nekoliko ve¢ vrst z visjimi

vrednostmi LDMC. Take vrste iz asociacije On-Br so gorski $a$ (Carex montana),
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bradavicasti mlecek (Euphorbia verrucosa), triroba koSenica (Genista januensis),
SentjanZevka (Hypericum perforatum), navadna smiljica (Koeleria pyramidata) in
navadna haljica (Petrorhagia saxifraga). Listi vrst z viSjimi vrednostmi LDMC so po
zgradbi mocnejsi in bolje prilagojeni pred abiotskimi in biotskimi mehanskimi

poskodbami (Pérez-Harguindeguy in sod. 2013).
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Slika 22: Primerjava razredov MFP specifi¢ne listne povrsine (SLA; v mm2/mg; v %) pri
prehodnih vrstah v asociaciji Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, = prehodne

vrste asociacije On- Br, m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.
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Slika 23: Primerjava razredov MFP vsebnost suhe snovi v listih (LDMC; v mg/g; v %) pri
prehodnih vrstah v asociaciji Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Br) in Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (Sc-Ca); Legenda: m vse prehodne vrste, = prehodne

vrste asociacije On- Br, m prehodne vrste asociacije Sc-Ca.

S PCA analizo smo ugotavljali ali obstajajo razlike v znacilnostih med prehodnimi
vrstami obeh asociacij. Izvedli smo analizo s 136 prehodnimi vrstami in 28 MFP. TeZis¢e
prehodnih vrst asociacije On-Br je v zgornjem desnem delu diagrama, medtem ko je
teziSce prehodni vrst asociacije Sc-Ca v spodnjem levem delu diagrama (Slika 25). S
primerjavo dolZine in usmerjenosti vektorjev MFP smo ugotavljali v katerih MFP se

prehodne vrste obeh asociacij razlikujejo.

Prehodne vrste asociacije Sc-Ca imajo v primerjavi s prehodnimi vrstami iz asociacije
On-Br vecji delez vrst z Zivljenjsko obliko hemikriptofiti (ZO_He), vecji delez rastlin z
glavno korenino (RaGKo), podzemno koreniko (Pkoren) in vecji delez vrst z oblikama
rasti listnato-ozelenelim steblo (LiOzSt) in rozete (Rozeta). Hkrati imajo prehodne vrste
v asociaciji Sc-Ca visje vrednosti LDMC kot npr. navadna prevezanka (Chamaespartium
sagittale), Sternbergov klinéek (Dianthus monspessulanus), Sirokolistni jelenovec
(Laserpitium siler), pokoncni Cisljak (Stachy recta) in bolj izrazeno kompeticijsko (C)
strategijo npr. ceSuljasti vrati¢ (Tanacetum corymbosum), visoka pahovka

(Arrhenatherum elatius), Sirokolistni jelenovec (Laserpitium siler) ...
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Za prehodne vrsta asociacije On-Br pa je znacilen vedji delez vrst z Zivljenjsko obliko
geofit (ZO_Ge) oz. vedji delez vrst s podzemnim koreninskim gomoljem (PKorG) in vedji
delez vrst z obliko rasti rozete in listnato ozelenelo steblo (RozLOS), npr. mala voscica
(Cerinthe minor), dvoletni dimek (Crepis biennis), navadna medena detelja (Melilotus
officinalis), poljski jeti¢nik (Veronica arvensis) ter imajo bolj izrazeno ruderalno (R)
strategijo npr. gredljasti luk (Allium carinatum), ostra suholetnica (Erigeron acris),
enoletna suholetnica (Erigeron annuus), navadni regrat (Taraxacum officinale). Hkrati

pa imajo niZje vrednosti LDMC, kar je tudi znacilno za vrste moc¢neje motenih okolij.
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Slika 24: PCA ordinacijski diagram tabele 136 prehodnih rastlinskih vrst in 28
morfolosko-funkcionalnih potez (MFP) za vrste asociacije Onobrychido viciifoliae-
Brometum (On-Bra) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis (Sca-Hl). Legenda

kratic je v Tabela 1.
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V nadaljevanju smo Zeleli posebej izpostaviti nekatere MFP (LDMC, delez
kompetitorjev (po Grimu), SLA, deleZ ruderalk (po Grimu) in viSina rastlin; Slika 25), ker
lahko zaznamo dodatne ugotovitve, Ceprav je rezultat iste PCA analize kot na (Slika 24).
Za MFP vsebnost suhe snovi v listih (LDMC), deleZz kompetitorjev in visino rastline so se
prehodne vrste vzdolZ osi y razvrstile tako, da vrednosti naraséajo od zgoraj (+ y)
navzdol (- y). Visje vrednosti omenjenih prehodnih vrst pripadajo asociaciji Sc-Ca (Slika
25). Medtem ko je deleZ ruderalk in vsebnost suhe snovi v listih (SLA) vzdolZ y osi
nekoliko visji pri prehodnih vrstah iz asociacije On-Br. To je verjetno posledica okoliskih

habitatov asociacije On-Br (npr. pogostost njiv, vrtov in podobne intenzivneje obdelane

povrsine).
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Slika 25: Simboli (krogi) predstavljajo polozaj 136 prehodnih rastlinskih vrst asociacije

Onobrychido viciifoliae-Brometum (On-Bra) in Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis
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(Sca-HI). V PCA diagramu velikost simbola pa nakazuje vrednost (vecji krogec = visja
vrednost) za posamezno morfolosko-funkcionalno potezo: A — LDMC vrednosti
rastlinskih vrst; B — delez kompetitorjev (po Grime-u ) za posamezno vrsto; C — SLA
vrednost rastlinskih vrst; D — deleZ ruderalk (po Grime-u ) za posamezno vrsto; E —

visina rastline za posamezno rastlinsko vrsto.

Ce povzamemo ugotovitve pri analizi MFP lahko zaklju¢imo, da se prehodne vrste
obravnavanih asociacij med seboj razlikujejo v naslednjih MFP: Zivljenjska oblika, oblika
rasti, viSina rastline, zaCetek cvetenja, vegetativni tipi razmnoZevanja in CSR strategije.
S tem lahko potrdimo drugo hipotezo (H2) in sicer, da smo predvidevali, da se bodo

prehodne vrste proucevanih asociacij med seboj razlikovale v izbranih MFP.
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6. ZAKLJUCKI

Asociaciji se med seboj razlikujeta v odstotkih dominantnih in prehodnih vrstah,
odstotek podrejenih vrstah je v obeh asociacijah priblizno enak. Razliko med
asociacijama v odstotku dominantnih vrstah lahko razlagamo z vecjo pokrovnostjo
in biomaso posameznih dominantnih vrst v asociaciji Onobrychido Vviciifoliae-
Brometum (On-Br) in s tem manjSim Stevilom dominantnih vrst. Hkrati je delez
prehodnih vrst vedji v asociaciji On-Br kot v asociaciji Scabioso hladnikianae-
Caricetum humilis (Sc-Ca). Asociacija On-Br uspeva na globljih in rodovitnih tleh,
nizjih nadmorskih visinah in s tem v milejSem podnebju v primerjavi z asociacijo Sc-
Ca. Zaradi nastetih ugodnejsih pogojev na obmocju uspevanja asociacije On-Br, je
tam odstotek prehodnih vrst vedji. S tem lahko potrdimo naso prvo hipotezo, da bo

v asociaciji On-Br ve¢ prehodnih vrst, kot v asociaciji Sc-Ca.

Prehodne vrste obravnavanih asociacij se razlikujejo v prednostnih habitatih. S
primerjavo prednostnega habitata lahko ugotovimo, kaksne so razlike med
asociacijama glede na okoliske habitate, ki ju obkrozajo. Okoliski habitati travis¢
asociacije On-Br so pogosto njive, vrtovi in podobno intenzivheje obdelane
povrsine, medtem ko so v okolici traviS¢ asociacije Sc-Ca takih habitatov ni oz. so
redki. TraviS€a asociacije uspevajo na obmo¢ju rodovine pokarbonatne prsti, zato je
v asociaciji On-Br tudi nekoliko vedji odstotek vrst s prednostnim habitatom
mezotrofni do evtrofni gojeni travniki. V asociaciji Sc-Ca pa je zaradi visjih leg in
geoloSke podlage, na kateri so razvita od zelo plitkih do srednje globokih tal, vec
prehodnih vrst s prednostnimi habitati barjanska vegetacija, vegetacija sneznih
dolinic in zgornje montanske do subalpinske subkserofilne trate vilovin v Alpah.
Posledica izpiranja baz in hranil v niZje plasti, pa je vecji odstotek prehodnih vrst s

prednostnim habitatom suha travisca na kislih tleh in oligotrofni travniki na vlaznih

tleh v asociaciji Sc-Ca.

Ugotovili smo, da imajo prehodne vrste obeh asociacij podobne zahteve za

svetlobo, temperaturo in vlago. To so zmerno toploljubna do toploljubna, polsonc¢na
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do sonéna rastiS¢a na suhih in suhih do svezih tal. Hkrati smo ugotovili, da imajo
prehodne vrste asociacij Sirok razpon glede potreb po pH in preskrbljenosti tal z
dusSikom. To razlagamo z razlicnimi habitati, ki so v okolju, kjer so traviséa

obravnavanih asociacij nahajajo in ki so ponor prehodnih vrst.

- Ugotovili smo, da se zaradi razlicne intenzitete motnje in stresa ter rabe tal
prehodne vrste obravnavanih asociacij razlikujejo v naslednjih morfolosko
funkcionalnih potezah: Zivljenjska oblika, oblika rasti, viSina rastline, zacetek
cvetenja, vegetativni tipi razmnozevanja in CSR strategije. S tem lahko potrdimo
hipotezo 2. V asociaciji On-Br so v ve¢jem odstotku prisotni terofiti, vrste s Sopasto
rastjo in rozetami, vec je visjih vrst in vrst, ki imajo vodoravno zakoreninjajoce
steblo ter znacilna sta dva viska cvetenja. Vse to so znacilnosti mocneje motenih
rastiS¢. Medtem ko je v asociaciji Sc-Ca ve¢ hamefitov, nizjih vrst in vrst s podzemno

koreniko.

- Z analizo CSR strategij smo med prehodnimi vrstami ugotovili prisotnost vseh 19
strategij modela CSR. Z najvedjimi odstotki so bile zastopane CSR, CR in CS
strategije. Za obe asociaciji je znacilen zmeren vpliv kompeticije, razlikujeta pa se v
kombinaciji vpliva stresa in motnje. V asociaciji On-Br je nekoliko veéji odstotek
prehodnih vrst z izrazeno R-strategijo, medtem ko je v asociaciji Sc-Ca nekoliko ve¢ji
odstotek prehodnih vrst z izrazeno S-strategijo. S tem lahko potrdimo tretjo
hipotezo. V blizini rastiS¢ asociacije On-Br so pogoste povrSine z intenzivnejso
kmetijsko rabo, ki najdejo svoj zacasni prostor tudi na teh travis¢ih, kjer motnjo
predstavljo redna kosnja, erozija na zelo strmih pobodcjih, npr. ob neurjih ipd. Da je v
asociaciji On-Br vedji odstotek prehodnih vrst s R-strategijo kazejo tudi druge MFP in
sicer: velji odstotek terofitov, velji odstotek prehodnih vrst z rozetami,

zakoreninjajo¢im se steblom in pa potezi SLA ter LDMC.

- Z analizo posameznih komponent CSR strategij smo ugotovili, da imata obe
asociaciji najbolj poudarjeno kompeticijo. Iz tega lahko zaklju¢imo, da se bo ob

spremembah v obeh asociacijah, ki bi izboljSale rastne razmere, bodisi v smeri
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zmanjsanje motnje (odsotnost redne kosnje/pase) in/ali stresa (gnojenje) in bi se s
tem povecal pomen kompeticije, povecala Stevilnost in pokrovnost tistim vrstam, ki

imajo poudarjeno C — strategijo.

- S poznavanjem morfolosko funkcionalnih potez prehodnih vrst obeh travis¢ lahko
predvidevamo, katere vrste bodo na travis¢ih posamezne asociacije postale
podrejene ali celo dominantne, v primeru, da pride do spremembe dolocenega
okoljskega dejavnika (npr. svetloba, temperatura, vlaga, zaloZenost prst s hranili, ...),
intenzitete motnje (opuscanje pase in kosnje ali bolj pogosta pasa in kosnja), ipd.
Rezultati nase raziskave tako pomenijo pomembno osnovo za morebitne prihodnje
raziskave, v katerih bi povezovali specificne spremembe okolja s spremembami

floristi¢ne in funkcionalne sestave obravnavanih tipov travis¢e vegetacije.
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7. POVZETEK

V magistrski nalogi smo proucevali prehodne vrste vrstno bogatih travis¢ dveh
asociacij, in sicer Onobrychido viciifoliae-Brometeu (v nadaljevanju On-Br) in Scabioso
hladnikianae-Caricetum humilis (v nadaljevanju Sc-Ca). Vrstno bogata travis¢a so se
razvila skozi veC stoletij tradicionalne kmetijske rabe. Zaradi opuséanja le-te se je
Stevilo travis¢ ter rastlinskih vrst na njih v zadnjih letih zmanjsalo. Z namenom, da bi
razumeli, kakSno vlogo ima posamezna vrsta znotraj ekosistema in s tem kakSne so
posledice za ekosistem ob izgubi rastlinske vrste, sta Whittaker (1975) in Grim (1998)
uporabila model DST klasifikacije. Po modelu vse vrste v vegetaciji glede na njihovo
obilnost razvrstimo v eno izmed treh skupin, in sicer dominantne, podrejene in

prehodne vrste.

Osnovni namen magistrske naloge je bil opredeliti prehodne vrste v dveh asociacijah
polnaravnih suhih travis¢ ter na osnovi prednostnega habitata, indikatorskih vrednosti
po Ellenbergu in izbranih morfolosko-funkcionalnih potezah (MFP) primerjati

podobnost in razlike prehodnih vrst med asociacijama.

V magistrski nalogi smo uporabili Ze obstojeCe popise travis¢ asociacije On-Br in
asociacije Sc-Ca. Po protokolu avtorja Mariotte (2013b, 2014) smo rastlinskim vrstam
obeh asociacij izra€unali celokupno pokrovnost in stalnost ter jih na podlagi kriterija
razvrstili v eno izmed treh skupin. V nadaljevanju smo se osredotodili le na prehodne
vrste. Dolocili smo jim prednosti habitat po Ellenbergu, izbrane indikatorske vrednosti
po Ellenbergu in 13 morfolosko funkcionalnih potez. Za prehodne vrste smo izracunali
odstotke ter izrisali grafe za prednostni habitat po Ellenbergu, za Ellenbergove indekse

in MFP ter MFP analizirali z analizo glavnih komponent (PCA).

Ugotovili smo, da se asociaciji razlikujeta v odstotku dominantnih in prehodnih vrst.
Razliko v odstotku dominantnih vrst (2,1 % v On-Br, 12,6 % v Sc-Ca) lahko razloZzimo z
izrazito prevlado v Stevilénosti in gostoti ene vrste v asociaciji On-Br, medtem ko se v

asociaciji Sc-Ca ne kaze tako izrazita prevlada ene same vrste. Vecji odstotek prehodnih
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vrst v asociaciji On-Br lahko razloZimo z ugodnejSimi razmerami (globlja in bolj

rodovitna prst ter milejSe podnebije).

S primerjavo prednostnih habitatov rastlinskih vrst lahko ugotovimo, kaksne so razlike
med asociacijama glede na okoliske habitate, ki ju obkroZajo. Tako lahko sklepamo, da
so traviSca asociacije On-Br najveckrat v okolju, kjer so v bliZini njive, vrtovi in podobne
intenzivno obdelane povrSine, medtem ko so travis¢a asociacije Sc-Ca porascajo
predvsem hribovja predalpskega sveta, kjer so obdani predvsem z gozdomin so od

drugih obdelovalnih povrsin bolj oddaljene.

Prehodne vrste asociacij so si zelo raznolike glede potreb po pH in preskrbljenosti tal z
dusikom, manj pa se razlikujejo glede na potrebe po svetlobi, temperaturi in viagi. Na
podlagi teh ugotovitev lahko predvidevamo, katere od prehodnih vrst bi pridobile na
svoji Stevil¢nosti v primeru, da bi v teh travisc¢ih prislo do npr. visjih temperatur in manj

vlage v tleh.

Ugotovili smo, da se prehodne vrste obravnavanih asociacij med seboj razlikujejo v
nekaterih MFP. Razlike lahko v glavnem razloZimo z razliéno intenziteto motnje in
stresa, razlicno obliko in intenziteto rabe tal, lege travis¢ asociacij ter z globino in

rodovitnostjo prsti.

Prehodne vrste asociacij se glede CSR strategij razlikujeta v tem, da je v asociaciji On-Br
vec prehodnih vrst s strategijo CR, saj so okoliSki habitati podvrzeni intenzivnejsi motnji
(spodbuja R strategijo) in intenzifikaciji (spodbuja C strategijo). Medtem pa je v
asociaciji Sc-Ca vec¢ prehodnih vrst s strategijo SC, saj so vrste v okoliskih habitatih
pogosto podvriene stresu, hkrati pa so pogosto vrste gozdnih habitatov in habitatov
gozdnega roba, kjer je prisotna kompeticija. Najvecji odstotek prehodnih vrst obeh
asociacij ima najbolj poudarjeno kompeticijo. Na podlagi tega lahko sklepamo, da bi se
ob spremembah v asociacijah, ki bi izboljSale rastne razmere in s tem pomen
kompeticije, vrste, povecalo Stevilnost in pokrovnost tistim vrstam, ki imajo

poudarjeno C-strategijo.
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Rezultati naSe raziskave predstavljajo pomembno osnovo za morebitne prihodnje
raziskave, v katerih bi povezovali specificne spremembe okolja s spremembami

floristi¢ne in funkcionalne sestave obravnavanih tipov travis¢ne vegetacije.
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8. SUMMARY

In our research we studied the transient species of two associations of semi-natural
extensive grasslands: the Onobrychido viciifoliae-Brometeu association (hereafter On-
Br) and Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis association (hereafter Sc-Ca). Species
rich grasslands have developed through centuries of traditional agricultural use. Due to
the abandonment of traditional use, the number of grasslands and their plant species
has declined in recent years. To understand the role of species within an ecosystem
and the consequences of plant loss on the ecosystem, Whittaker (1975) and Grim
(1998) invented the DST classification model. According to this model, all species in
vegetation can be classified into one of three groups — dominant, subordinate and

transient species - according to their abundance.

The main aim of our study was to define transient species in two associations of semi-
natural dry grasslands and to compare the similarities and differences of transient
species between the associations based on habitat preference, Ellenberg’s indicator

values and selected morphological-functional traits (MFT).

In the master’s thesis we used already existing vegetation relevés of the On-Br and the
Sc-Ca associations. Following the protocol of author Mariotte (2013b, 2014), we
defined plant species into one of three groups based on their cumulative relative
abundance and frequency. In our study, we focused only on the transient species. For
them we collected the following data: habitat preference, Ellenberg’s indicator values
and 13 MFTs. We calculated percentages and plotted graphs for all data and analyzed

the MFTs using principal component analysis (PCA).

The associations differed in the percentages of dominant and transient species. The
difference percentages of dominant species (2,1 % in On-Br and 12,6 % in Sc-Ca) can be
explained by the dominance and density of one species in the association On-Br, while
in the association Sc-Ca there is no dominance of a single species. The higher

percentage of transient species in the association On-Br can be explained by better
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conditions (deeper and more fertile soil and milder climate) than in the association Sc-

Ca.

By comparing the habitat preference of the transient species, we can determine the
differences between the surrounding habitats of each association. We can conclude
that the grasslands of the association On-Br are mostly located near fields, gardens
and similar intensively cultivated areas, while the grasslands of the association Sc-Ca

grow mainly in the hills of the subalpine world and cultivated areas are more distant.

Transient species of the associations differ strongly in terms of soil reaction and soil
fertility and less in terms of light availability, temperature and soil moisture
requirement. Based on these findings, we can predict which of the transient species
would increase in abundance if, for example there were higher temperatures and less

soil moisture.

We found that the transient species of the associations in some MFTs differ from each
other. The differences can be explained mainly by differences in the intensity of
disturbance and stress, differences in the type and intensity of land use, location of

associations and depth, and differences in soil fertility.

Transient species of associations differ in terms of CSR strategies. In the On-Br
association, there are several transient species with the CR strategy, as disturbance
(promoting the R strategy) and intensification (promoting the C strategy) are more
intense in the surrounding habitats. In the Sc-Ca association, there are several
transient species with the SC strategy, because the surrounding habitats are often
forest habitats or forest edge habitats where competition is present and, at the same
time, stress is more intense in the surrounding habitats. The largest proportion of
transient species in both associations have the most pronounced competitive strategy.
It can be concluded that changes in associations that would improve the growth
conditions, and thus the importance of competition, would increase the number and

coverage of those species that have a pronounced competition strategy.
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The results of our study provide an important basis for possible future research in
which we would link specific changes in the environment with changes in the floristic

and functional composition of the types of grassland vegetation considered.
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11. PRILOGE

PRILOGA 1: Razvrstitev popisanih vrst vrstno bogatih traviS¢ asociaije Onobrychido

viciifolia-Brometeum in asociacije Scabioso hladnikianae-Caricetum humilis po modelu

DST klasifikacije v dominatne (D) podrejene (S) in prehodne vrste (T).

Onobrychido

viciifolia-Brometeum

Scabioso hladnikianae-
Caricetum humilis

D S

T

D S T

Achillea millefolium 1
Acinos alpinus

Agrimonia eupatoria

Ajuga reptans

Allium carinatum

Anacamptis pyramidalis

Antennaria dioica

Anthericum ramosum

Anthoxanthum odoratum 1
Anthyllis vulneraria 1
Arabis hirsuta

Arrhenatherum elatius 1
Asperula cynanchica

Astragalus glycyphyllos

Avenula pubescens 1
Betonica officinalis

Brachypodium pinnatum agg. 1
Briza media 1
Bromus erectus
Buphthalmum salicifolium 1
Campanula glomerata

Campanula patula

Carex caryophyllea 1
Carex flacca 1
Carex humilis

Carex montana

Carex ornithopodoides

Carlina acaulis

Carlina vulgaris

Centaurea jacea subsp.

angustifolia

Centaurea jacea subsp. jacea 1
Centaurea scabiosa subsp. 1

=

e
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scabiosa
Centaurea scabiosa/fritschii 1 1

Centaurea triumfettii 1
Cerastium brachypetalum
Cerastium holosteoides
Cerinthe minor
Chamaecytisus hirsutus
Chamaecytisus supinus 1
Chamaespartium sagittale 1
Cirsium pannonicum
Clematis vitalba
Clinopodium vulgare
Colchicum autumnale
Convolvulus arvensis
Crepis biennis
Cruciata glabra
Cruciata laevipes
Dactylis glomerata 1 1
Daucus carota 1
Dianthus barbatus 1
Dianthus carthusianorum 1 1
Dianthus monspessulanus 1
Dorycnium germanicum 1 1
Echium vulgare
Erica herbacea 1
Erigeron acris

Erigeron annuus
Euphorbia cyparissias
Euphorbia verrucosa
Festuca pratensis

Festuca rubra subsp. rubra
Festuca rupicola 1 1
Filipendula vulgaris
Fragaria vesca 1
Fragaria viridis 1 1
Galium mollugo 1 1
Galium verum 1

Genista januensis 1 1

Genista sagittalis 1
Genista tinctoria 1
Gentiana utriculosa

Gentianella ciliata

Geranium sanguineum 1
Globularia punctata 1

Gymnadenia conopsea 1
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Helianthemum ovatum 1 1

Hieracium bauhinii 1
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Hypochoeris maculata 1
Hypochoeris radicata 1
Inula salicina 1
Knautia arvensis 1 1
Knautia drymeia 1 1

Koeleria pyramidata 1 1

Laserpitium siler 1
Lathyrus pratensis 1
Lathyrus sylvestris 1
Leontodon hispidus subsp. hastilis 1 1
Leontodon incanus 1
Leucanthemum vulgare agg. 1 1

Lilium martagon 1
Linum catharticum 1 1

Linum viscosum 1
Lotus corniculatus 1
Lotus corniculatus 1

Luzula campestris 1 1
Medicago falcata 1
Medicago lupulina 1 1
Medicago sativa 1
Melilotus officinalis 1
Onobrychis viciifolia 1

Ononis arvensis 1
Ophrys holosericea
Ophrys insectifera 1
Ophrys sphecodes
Orchis coriophora
Orchis militaris
Orchis morio
Orchis tridentata
Orchis ustulata 1
Origanum vulgare
Ornithogalum pyrenaicum 1
Orobanche gracilis 1 1
Pastinaca sativa 1
Petrorhagia saxifraga 1
Peucedanum cervaria 1 1
Peucedanum oreoselinum 1 1
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Phyteuma orbiculare agg 1
Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa angustifolia
Polygala comosa
Polygala vulgaris 1
Polygonatum odoratum
Potentilla erecta
Potentilla recta

Primula vulgaris
Prunella grandiflora
Prunella laciniata
Prunella vulgaris
Pulsatilla grandis 1
Pulsatilla pratensis
Ranunculus acris 1
Ranunculus bulbosus 1 1
Ranunculus nemorosus 1
Rhinanthus alectorolophus
Rhinanthus glacialis
Rhinanthus minor

Rumex acetosa

Salvia pratensis 1 1
Salvia verticillata 1
Sanguisorba minor 1 1

Scabiosa columbaria 1
Scabiosa hladnikiana 1
Scabiosa triandra
Securigera varia
Sedum sexangulare
Silene nutans
Silene vulgaris
Stachys recta 1
Tanacetum corymbosum 1
Taraxacum officinale agg. 1
Teucrium chamaedrys 1 1
Teucrium montanum 1
Thalictrum minus 1
Thesium bavarum 1

Thlaspi praecox 1
Thymus longicaulis 1
Thymus pulegioides 1
Tofieldia calyculata 1
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Tragopogon orientalis
Trifolium campestre
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium pratense 1 1
Trifolium repens

Trisetum flavescens 1
Verbascum austriacum

Veronica arvensis

Veronica chamaedrys

Veronica jacquinii

Veronica officinalis

Vicia angustifolia

Vicia cracca 1
Vicia lathyroides

Vicia tetrasperma 1
Viola hirta 1 1
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