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Povzetek

V okviru projekta LIFE Semena (LIFE FOR SEEDS, LIFE20 NAT/SI/000253) smo izvedli raziskavo fenologije
semenenja izbranih rastlinskih vrst, znacilnih za habitatne tipe, ki jih bomo obnovili v okviru tega
projekta. Namen raziskave je bil prepoznati najbolj ustrezna obdobja kosnje zelenega mulca in Zetve
semen za obnovo travi$¢nih in barjanskih habitatnih tipov.

V porocilu predstavimo osnovne aktivnosti projekta LIFE Semena, izbrano metodo doloc¢anja razvojne
stopnje rastline oz. zrelosti semen in interpretiramo rezultate raziskave spremljanja zrelosti semen
izbranih vrst rastlin na Cerkniskem jezeru v letu 2022. Na podlagi sedemstopenjske lestvice smo dolocili
razvojno fazo vsakega cveta na posamezni rastlini, nato pa smo z razvojem preprostega indeksa
zrelosti, z razponom vrednosti od O (rastlina ne cveti) do 6 (vsa semena osuta), dolocili razvojno fazo
cvetov rastlin in prepoznali znotrajvrstno raznolikost. Z dodajanjem c¢asovne komponente, s serijo
Sestih zaporednih popisov na deset dni, smo prepoznali trende razvoja rastlin in jih kategorizirali glede
na del leta, v katerem plodijo: junija—pozno spomladanske, julija— poletne in avgusta — pozno poletne.

Ugotavljamo, da so bili datumi odvzema semenskega materiala, ki smo jih na podlagi ekspertne ocene
dolocili v osnutku nacrta obnove v zacetku leta 2022, vec¢inoma ustrezni, ne pa za vse ciljne vrste. Kot
kljuéno pomanjkljivost izpostavljamo, da niso zajete pozno spomladanske zdruzbotvorne vrste
predvsem iz rodu Carex. Te plodijo precej prej, kot smo ocenili. Dodaten problem predstavlja dejstvo,
da plodijo v ¢asu, ko je zaradi vode otezen dostop do rastis¢ s tezjo kmetijsko mehanizacijo in na
obmodjih, ki imajo predpisano pozno kosnjo zaradi varstva ptic vlaznih travnikov.

V diskusiji predlagamo nadgradnjo raziskave v prihodnje in prilagamo popisne obrazce za spremljanje
zorenja semen izbranih vrst znacilnih za habitatne tipe, ki jih v okviru projekta obnavljamo.
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Abstract

In the framework of the LIFE FOR SEEDS project (LIFE20 NAT/SI/000253), we conducted a study of seed
maturity of selected plant species typical of the habitat types that will be restored as part of the
project. The purpose of the research was to identify the most appropriate period for mowing green
hay and harvesting seeds for the restoration of grassland and fen habitat types.

In the report, we present the basic activities of the LIFE FOR SEEDS project, the selected method of
determining the plants’ developmental stage or seed maturity and interpret the results of research on
the monitoring of seed maturity of selected plant species at turlough Cerknisko jezero in 2022. Based
on a seven-level scale, we determined the development phase of each flower on an individual plant,
and then developed a simple maturity index, with a range of values from 0 (plant does not bloom) to
6 (all seeds fallen) determining the developmental phase of flowers, thus recognizing intraspecific
diversity. By adding the time component via conducting six censuses in ten-day intervals, we identified
trends in plant development and categorized them according to the part of the year in which each
species fruits: June - late spring, July - summer and August - late summer.

We conclude that the dates determined based on expert assessment were relatively adequate in
relation to the seed material gathering. As a key shortcoming, we point out that the community-
forming species (mainly from genus Carex) that fruit in late spring are not covered. They fruit at a time
when water levels make it difficult to access the growing areas with heavy agricultural machinery and
they grow in areas that must be mowed after 1°* of August to protect the birds of wet meadows for
birds.

In the discussion, we propose a research upgrade in the future and census forms for monitoring the
seed maturation of the seeds of selected species characteristic of the habitat types that we are
restoring as part of the project.
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1. Uvod

V Notranjskem regijskem parku sodelujemo kot partner v projektu LIFE FOR SEEDS — Ohranjanje
prioritetnih travniskih habitatnih tipov v Sloveniji z vzpostavitvijo semenske banke in obnovo in situ
(LIFE20 NAT/SI/000253). Projekt se osredotoca na vzpostavitev semenske banke za znacilne vrste treh
na nivoju EU prioritetnih habitatnih tipov: suhih travnikov, bogatih z orhidejami (HT 6210%*), volkovij
(HT 6230%*) ter presihajocih jezer (HT 3180*). Slednja poleg vodnih habitatov gradijo tudi razlicni tipi
mokrotnih travnikov, nizkih barij in mocvirskega rastja. Poleg tega bomo v okviru projekta z uporabo
semenskih mesanic, nabranih na t.i. donorskih povrsinah, obnovili priblizno 75 ha travnikov na sedmih
obmocdjih Natura 2000 (Notranjski trikotnik, Goricko, Julijske Alpe, Drava, Krimsko hribovje — Menisija,
Ljubljansko barje, Skocjanski zatok). Z vsemi obnovljenimi povrdinami se bo po koncu projekta
gospodarilo skladno z ekoloskimi potrebami travisc.

V okviru projekta LIFE Semena nacrtujemo obnovo razli¢nih habitatnih tipov v Notranjskem regijskem
parku, in sicer na obmocju presihajo¢ega Cerkniskega jezera ter v blizini Osredka na obmodju Vidovske
planote. Habitatni tipi, vklju¢eni v proces obnove, so zbrani v Preglednici 1. Recipientska povrsina
predstavlja povrsino habitatnega tipa, ki bo v konéni fazi obnovljena, donorska povrsina pa povrsino
habitatnega tipa, na kateri bomo Zeli semena, kosili zeleni mulé¢ ali nabirali sadike/rastline za
potaknjence.

Obnovo habitatnih tipov bomo izvajali po treh metodah, in sicer s sejanjem na donorskih povrsinah
pozetih semen (MT - vlaZni travniki z ru$nato masnico, VBS - zdruzbe visokih $asev, MS — ilirski travniki
z modro stozko in BNB - baziéna nizka barja), z razgrinjanjem na donorskih povriinah (MT in VBS) in's
potikanjem delov stebla (TRS - pretezno kopna trsti¢ja) oz. presajanjem sadik (VOZ - ostale visoke
obrezne zdruzbe, B - jezersko bi¢kovje). Rastline, znacilne za te tri habitatne tipe (B, TRS in VOZ), zato
ne bodo predmet te raziskave.

Ker je za ucinkovito obnovo habitatih tipov s semeni ali zelenim muléem treba ujeti obdobje, ko so
semena zrela, obenem pa je vecina semen Se na rastlini — torej pred osutjem semen —, smo spremljali
zorenje semen izbranih vrst rastlin. Za spremljanje smo izbrali rastlinske vrste, katerih semena dozorijo
v razlicnih delih rastne sezone. Na ta nacin smo Zeleli optimizirati izbor datumov nabiranja semen oz.
kosnje zelenega mulca, tako da bi s ¢im manj vloZenega truda (ure Zetja semen/kosnje mulca) zajeli
¢im ve¢ rastlinskih vrst, znacilnih za posamezni habitatni tip. Rezultat spremljanja zrelosti semen
izbranih vrst bo podlaga za dolocitev optimalnega ¢asa Zetve semen oz. koSnje zelenega mulca.

V okviru te raziskave smo se v letu 2022 osredotodili na habitatne tipe, ki jih bomo obnavljali na
obmocju presihajocega Cerkniskega jezera, zato v raziskavo (Se) niso vklju¢ena srednjeevropska suha
in polsuha travii¢a s prevladujoto pokonéno stoklaso (Natura 2000 koda HT 6210%*) / Physis koda
34.32), ki jih bomo v okviru projekta obnavljali v okolici kraja Osredek v obmocju Natura 2000 Krimsko
hribovje-Menisija.
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2. Metode

2.1. Dolocitev datuma Zetja/nabiranja semen oz. kosnje zelenega mulca

Z namenom zajeti zrela semena ¢im vecjega nabora vrst, ki sestavljajo habitatne tipe, ki jih bomo
obnavljali, v ¢im manj Zetvah oz. kosnjah, so v okviru projekta nacrtovane tri Zetve semen in dvakratna
kosnja zelenega muléa v enem letu. Z ekspertno oceno (lastne izkusnje, posvet s strokovnjaki ter
pregled podatkov iz literature) smo vnaprej dolocili datume Zetve semen in kosSnje zelenega mulca, kot
so prikazani v Preglednici 2.

Preglednica 1: Habitatni tipi, vkljuCeni v projekt obnove na obmocju presihajocega Cerkniskega jezera

HTS/Natura 2000 koda Habitatni tip Habitatni tip (okrajsava)

37.26* Vlazni travniki z rusnato masnico* MT*
53.21% Zdruzbe visokih $asev* VBS*
37.3116-S1/6410* Ilirski travniki z modro stozko* MS*
54.2/7230* Bazi¢na nizka barja* BNB*
53.112 Pretezno kopna trsticja TRS
53.14 Ostale visoke obreZzne zdruzbe vOz

53.12 Jezersko bi¢kovje B

* habitatni tipi, vklju€eni v raziskavo zorenja semen
HTS: Physis koda habitatnega tipa po Jogan in sod. (2004)

Preglednica 2: Koledar predvidenih terminov posameznih kosenj zelenega mulca (m) in Zetev semen (s) po
posameznih habitatnih tipih, dolocenih na podlagi ekspertne ocene. Kratice so predstavljene v Preglednici 1.

Travniki in naéin ko$nje/Zetve Predviden datum Zetve/kosnje
1. VBS (m), 1. MT (s, m), 1. BNB (s) | 11. 07. do 15. 07.
1. VBS (s) 18.07. do 22. 07.
1. MS (s) 25.07. do 29. 07.
2. VBS (m), 2. MS (s) 29. 08. do 02. 09.
2. MT (s, m) 05. 09. do 09. 09.
2.VBS (s) 19. 09. do 23. 09.

Da bi semena nabirali v ¢asu optimalne zrelosti, smo tri tedne pred okvirno zastavljenimi datumi
nabiranja semen oz. koSnje zelenega muléa po posameznih habitatnih tipih zaceli s spremljanjem
zrelosti semen izbranih vrst, znacilnih za posamezen habitatni tip. Zrelost semen oz. razvojne faze
rastlin smo spremljali v ¢asovnem razmaku deset dni. Razpored obiskov terena, na katerih smo
ugotavljali zrelost semen, je zbran v Preglednici 3.

Rastline smo na podlagi ¢asovnega obdobija, v katerem so dosegle fazi zrelih (5) ali osutih (6) semen,
kategorizirali v tri kategorije:

- Pozno spomladanske vrste (junijske) — v ¢asu 1. in 2. popisa.

- Poletne vrste (julijske) — v ¢asu od 3. do 5. popisa.

- Pozno poletne vrste (avgustovske) — v ¢asu 6. popisa ali kasneje.
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Preglednica 3: Datumi terenov za beleZenje razvoja rastlin / zrelosti semen po posameznih habitatnih tipih

St. terenskega ogleda | Datumi belezenja zrelosti semen
1 20. 6. 2022
2 30. 6. 2022
3 11.7.2022
4 20.7.2022
5 29.7.2022
6 10. 8. 2022

2.2.  Dolocanje zrelosti semen

Da bi nabrali semena, s katerimi bo mozno uspesno obnoviti travnike, jih je treba nabrati v obdobju
optimalne zrelosti in preden odpadejo z rastline ali jih pojejo Zivali. Da bi dosegli ta cilj, moramo
razlikovati med zrelimi in nezrelimi semeni oz. plodovi. Predstavljamo nekaj metod ugotavljanja
zrelosti semen iz literaturnih virov ter izbrano metodo oz. metodi in zbiranje podatkov na terenu.

2.2.1. Metode iz objavljenih virov

1. Metoda s testom plovnosti

Ena od terenskih metod je testiranje plovnosti semen v razli¢nih tekocinah oz. raztopinah, saj se z
zorenjem semen zmanjSuje vsebnost vode v njih in se zato manjsa njihova gostota. Zrela semena zato
v dolocenih tekocinah plavajo, nezrela pa potonejo. Preizkus plovnosti semen oz. plodov je treba izvesti
takoj po nabiranju (Barner & Olesen, 1994).

2. Metoda s pregledom zgradbe semen

Druga na terenu uporabna metoda je pregled plodov oz. semen, pri kateri se opazuje zgradbo semena.
Vecina embrija in endosperma je sprva v fazi nezrelosti - 'mle¢na’ faza, z zorenjem pa preide v t. i. 'fazo
testa', ko zacne tkivo postajati ¢vrsto. Zrela semena imajo Cvrst bel endosperm in popolnoma razvit
embrio bele barve (Barner & Olesen, 1994).

3. Metoda z opazovanjem obarvanosti semen in plodov

Tretja metoda je opazovanje obarvanosti plodov (in semen). Nezreli plodovi (in semena) so praviloma
zelene barve, medtem ko so zreli plodovi (in semena) razlicnih odtenkov rumene, rjave ali sive in vse
do ¢rne barve. Ker semena praviloma dozorijo pred plodovi, je pri nekaterih vrstah priporocljivo
nabiranje semen v zacetni fazi spremembe barve plodu in ne v konc¢ni (Barner & Olesen, 1994).
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2.2.2. lzbrana metoda in razvoj sedemstopenjske lestvice zrelosti semen

Zrelost semen smo ocenjevali v Sestih fazah in dodali kategorijo, ki je zajemala propadla semena oz.
cvetove. Kategorije s poimenovanjem posameznih faz razvoja povzamemo v Preglednici 4.

Preglednica 4: Sedemstopenjska lestvica ugotavljanja zrelosti semen

Ocena razvoja rastline/zrelosti semen

0 - ne cveti (ni popka/-ov)

1 - cvet (popki)

2 - cvet (odprt cvet)

3 - plod (zadetna faza)

4 - plod (faza zorenja)

5 - plod (zrela faza)

6 - semena osuta

X - cvetovi/plodovi propadli

Spodaj so na kratko opisane stopnje zrelosti semen oz. razvojne stopnje opazovane rastline, ki jih
povzemamo v Preglednici 4.

Kategorija 0: Rastlina pred cvetenjem. Na rastlini Se niso vidni cvetni popki ali pa so ti zelo majhni (manj
kot 1 mm v premeru).

Kategorija 1: Rastlina (ali njen del), ki je na zacetku cvetenja — cvet je Se v popku, a je ta dobro viden.

Kategorija 2: Rastlina (ali njen del), ki je v fazi cvetenja — cvet je odprt in ne kaZe znakov, da je oploditev
potekla (zvijanje/kréenje in susenje cvetnih listov).

Kategorija 3: Rastlina (ali njen del), pri kateri se je plod zacel razvijati — cvetovi oz. socvetja (npr. pri
predstavnicah nebinovk) se susijo, cvetni listi se krcijo ali pa je (ob tem) opaziti, da se plodnica debeli.

Kategorija 4: Rastlina (ali njen del), pri kateri je plod v fazi zorenja — cvetovi so povsem suhi ali pa so
cvetni listi Ze odpadli, plod je dobro razvit, vendar so semena v njem Se povsem nezrela (bela, majhna).

Kategorija 5: Rastlina (ali njen del), pri kateri je plod dobro razvit (Ce ga odpremo, so semena v njem
'velika' in obarvana) ali celo odprt, vendar je ve¢ina semen $e v njem. Ce plod pomanemo med prsti,
bolj ali manj lahko razpade in nam semena ostanejo v roki.

Kategorija 6: Rastlina (ali njen del), pri kateri je vecCina semen odpadla sama od sebe.
Kategorija X: Rastlina (ali njen del), pri kateri je jasno, da so se cvetni popki, cvetovi ali plodovi zaradi

neugodnih vremenskih razmer posusili oz. propadli. Cvetnih popkov, cvetov in plodov, ki so jih pojedle
Zivali, ne Stejemo v to kategorijo.



Stergarsek J. in sod. (2022): Popis fenologije semenenja izbranih vrst rastlin na CerkniSkem jezeru v 2022.

2.2.3. Zbiranje podatkov na terenu

Na terenu smo vsakih deset dni pregledali do deset osebkov rastlin izbranih vrst, znacilnih za
posamezen habitatni tip (Preglednica 5) in dolodili stopnjo zrelosti semen oz. stopnjo razvoja rastline,
ce ta Se ni semenila ali je bila v fazi cvetenja. Belezili smo tudi primere, ko se je razvoj semen ustavil,
npr. zaradi suse (kategorija X: cvetovi/plodovi propadli).

Za vsak popisani osebek rastline smo v tabelo popisnega obrazca zabelezili odstotek cvetov, ki so bili v
¢asu popisa v posamezni fazi cvetenja/semenenja. Za ilustracijo navajamo naslednji primer: na rastlini
je bilo 5 cvetov, eden je bil v polnem cvetu, trije so bili v fazi zorenja semena, z enega pa se je seme Ze
osulo. Vtem primeru smo v popisni obrazec za ta osebek v vrstico "2 - cvet (odprt cvet)" zapisali Stevilko
20, v vrstico "4 - plod (faza zorenja)" $tevilko 60 in 20 v vrstico "6 - semena osuta". Stevilke 20, 60 in
20 predstavljajo % cvetov/plodov v doloéeni razvojni fazi oz. kategoriji.

Zorenje semen izbranih vrst rastlin smo vso rastno sezono spremljali na istem obmocju — na obrobju
presihajocega CerkniSkega jezera pod naseljema Marof in Martinjak. To obmocje smo izbrali, ker se tu
pojavljajo vsi habitatni tipi, ki so predmet te raziskave in obnove, in sicer:

- vlazni travniki z rusnato masnico (MT) (Slika 1),

- oligotrofni mokrotni travniki z modro stozko in sorodne zdruzbe (MS) (Slika 2),

- zdruZbe visokih $agev (VBS) (Slika 3) in

- bazi¢na nizka barja s srhkim Sasem (Slika 4) (BNB).

Slika 1: Viazni travniki z ru$nato masnico (MT), 20. 6. 2022
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Slika 2: Oligotrofni mokrotni travniki z modro stozko in sorodne zdruz"b (MS), 20. 6. 2022

! s

Slika 4: Bazicna nizka barja (BNB), 30. 6. 2022
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Obmocje izvajanja raziskave in priblizna kroZna pot, ki smo jo opravili na vsakem terenskem dnevu, je
predstavljena na Sliki 5. Prikazana kroZna pot je dolga 3,5 km.

Raziskava zrelosti semen (2022)
e DOL

0 0,125 0,25 Kilometers
I R N |

Slika 5: KroZna pot, na kateri smo spremljali zorenje semen izbranih vrst (merilo 1:10000)
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2.3.  Znacilne vrste habitatnih tipov, pri katerih smo spremljali zorenje semen

V vsakem od habitatnih tipov, ki jih bomo obnavljali, smo spremljali razvoj rastlin oz. zorenje semen
pri nekaj znacilnih vrstah. Zorenje semen smo spremljali pri 25 vrstah, pri muncih (Eriophorium), od
katerih na CerkniSkem jezeru uspevata E. angustifolium in E. latifolium, pa na nivoju rodu. Skupno smo
zorenje spremljali v petih habitatnih tipih. Predstavljamo jih v Preglednici 5.

Preglednica 5: /zbrane vrste, znacilne za posamezni habitatni tip, vkljucen v raziskavo zorenja semen

HLs;tkl?r‘:azzégh habitatni tip znanstveno ime vrste slovensko ime vrste

Cirsium rivulare potocni osat
Deschampsia cespitosa rusnata masnica

HTS 37.26 Viazni travnik.i 2 rusnato Festuca pratensis travniska bilnica

masnico

Holcus lanatus volnata medena trava
Mentha aquatica vodna meta
Betonica officinalis navadni Cistec
Carex hostiana Hostov $as
Carex panicea proseni $as
Galium boreale severna lakota

HTS 37.31/ lirski travniki zmodro Gentiana pneumonanthe | mocvirski svis¢

HT 6410 stozko

Gladiolus illyricus ilirski mecek
Molinia caerulea modra stozka
Serratula tinctoria barvilna macina
Valeriana dioica dvodomna Spajka
Caltha palustris navadna kaluznica
Carex elata togi Sas
Galium palustre mocvirska lakota

HTS 5321 Zdrusbe visokih Satev Lysimachia vulgaris navadna pijav¢nica
Lythrum salicaria navadna krvenka
Mentha aquatica vodna meta
Ranunculus lingua velika zlatica
Senecio paludosus mocvirski grint
Carex davalliana srhki $a$
Carex hostiana Hostov $as
Carex panicea proseni $as

HTS 54.2 / Bazi¢na nizka barja Eriophorum sp. munec

HT 7230 (s srhkim SaSem) Gentiana pneumonanthe | moévirski svis¢

Potentilla erecta sréna moc¢
Schoenus ferrugineus rjasti sitovec
Schoenus nigricans ¢rnikasti sitovec
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Stergarsek J. in sod. (2022): Popis fenologije semenenja izbranih vrst rastlin na CerkniSkem jezeru v 2022.

2.4.  Popisni list - primer

Podatke o zrelosti oz. zorenju semen izbranih vrst smo po izbrani metodi oz. kombinaciji dveh metod
vpisovali v popisne liste, ki smo jih pripravili za vsak habitatni tip posebe;j.

Na Sliki 6 je primer popisnega lista za 4 vrste v enem habitatnem tipu.

LIFE Semena - Obrazec za spremljanje zrelosti semen
OLIGOTROFNI MOKROTNI TRAVNIKI Z MODRO STOZKO IN SORODNE ZDRUZBE (HTS 37.31/HT 6410)
DATUM POPISA: 17,4 .20 L L
POPISOVALEC: ") ( T
NAHAJALISCE (koordinate): A =7 )= { A, pdrf /> Gl A ) — Loovrnmcicizn_

Ocena faze razvoja pri posameznih osebkih (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 z

Vrsta Ocena zrelosti

0 - ne cveti (ni popka)

1 - cvet (popki) % %j

2 - cvet (odprt cvet) L |1
Navadni Cistec 3 ‘ p
- ¢ J 1[l00 o /0 93l 9¢ s |26 192
(Betonica officinalis ) 3-flod atemaraza) [y [v / 0 }"” - % 90 ,/
4 - plod (faza zorenja) 4 10 9\) 7o

5 - plod (zrela faza)
Noo+ cvt/hN—16-semenaosuta

0 - ne cveti (ni popka)

1 - cvet (popki)

2 - cvet (odprt cvet)

Hostov $as

- plod (zacetna faza
(Carex hostiana ) 3-plad (zicem )

4 - plod (faza zorenja)
5 - plod (zrela faza) 20 |1+ [{oo 70 o, 1ad 62 oo Il fo [Be

6 - semena osuta 10 :}‘, 3 | 7o ¥o J2 |

0 - ne cveti (ni popka)

1 - cvet (popki)

2 - cvet (odprt cvet)

Proseni $as

3 - plod (zacetna faza
(Carex panicea) plod{z )

4 - plod (faza zorenja)

5 - plod (zrela faza)

6 - semena osuta {os| (20 [tvo] oy |(oa] 00 [oo | Jo¢ |/oo |0 |7

0 - ne cveti (ni popka)

1 - cvet (popki)
2 - cvet (odprt cvet) /}?;4
3-plod (zatetna faza) o | § lo 3o [%o [Se | 90 g0 REN /zaﬁc
4-plod (faza zorenja) G0 | 76| 19 7o So v )/ $o| 9o 6o

Severna lakota
(Galium boreale )

o

5 - plod (zrela faza)
~+ 199 cugf |6-semena osuta

Slika 6: Primer popisnega lista za stiri od vrst, vkljuc¢enih v raziskavo
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2.5. Obdelava in prikaz podatkov
Indeks zrelosti () smo dolocali za vsak osebek vrste posebej. Na osebku smo pregledali vse cvetove in
jim dolocili fazo cvetenja glede na kriterije (Preglednica 4) ter zabelezZili deleZ Zivih cvetov (S). Za vsak
osebek smo nato izracunali delez cvetov (dn) v posamezni fazi cvetenja (n = 1 - 6).

Indeks zrelosti je vsota indeksov zrelosti v posamezni fazi cvetenja (i) glede na delez vseh Zivih cvetov,
pomnozZeno s stopnjo faze cvetenja. Z izracunom deleZa Zivih cvetov smo zmanjsali pristranskost
opazovalca pri belezenju deleza propadlih cvetov.

Enacba za izracun indeksa:
n
| = E dil
i=1

Podatke smo nato analizirali v programskem jeziku R (ver. 4.1.1 »Kick Things«) preko vmesniskega
programa RStudio (ver. 2021.09.0 "Ghost Orchid" Release) in prikazali s programskim paketom ggplot
(ver. 3.4.0). Z violinskim grafom smo prikazali znotrajvrstni razpon indeksov zrelosti, glede na
posamezen popis (Preglednica 3), ter oznacili srednje vrednosti. Rezultati so prikazani za vsak
obravnavan habitatni tip lo¢eno (kategoriziran po HTS). Primerjali smo faze cvetenja pri vrstah, ki se
pojavljajo v vec¢ habitatnih tipih.

Pri analizi faz cvetenja smo rastline opredelili glede na obdobje cvetenja in semenenja na pozno
spomladanske, poletne in pozno poletne (Preglednica 6).

Preglednica 6: Kategoriziranje vrst glede na obdobje cvetenja in semenenja

Cas zrelosti semen Oznaka | Opis

Pozno spomladanske % Rastline imajo Ze zrela (5) ali osuta semena (6) v ¢asu prvega

vrste ali drugega popisa. (junijske)
N . - v L
Poletne vrste _O_ Rastl.|.ne razv.uejo zr.el:isemena (5) v ¢asu med drugim in
N zadnjim popisom. (julijske)

Rastline doseZejo faze zrelih semen (5) v ¢asu zadnjega popisa
Pozno poletne vrste . .
ali kasneje. (avgustovske)

2.6.  Stevilo spremljanih cvetov in dele? propadlih

Skupaj smo semenenje spremljali na 1381 osebkih, najvec iz habitatnega tipa modrega stozkovja (MS),
kjer smo tudi spremljali najvec vrst. Najmanj osebkov smo spremljali v habitatnem tipu mokrotnih
travnikov z rusnato masnico (MT). Izmed spremljanih rastlin je bil najvecji delez rastlin s propadlimi
cvetovi v modrem stozkovju, najmanjsi pa v vrstno bogatem sasju. Povprecen delez rastlin s propadlimi
cvetovi je bil 6 % (Preglednica 7).
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Preglednica 7: Stevilo spremljanih osebkov in vrst ter dele? rastlin s propadlimi cvetovi glede na habitatni tip

Habitatni tip Osebki [N] | Vrste [N] | DeleZ propadlih
MS (HTS 37.3116-51) 435 9 0,09
BNB (HTS 54.23) 346 8 0,06
VBS (HTS 53.21) 398 8 0,04
MT (HTS 37.21) 202 5 0,05
Skupaj 1381 25 0,06

Najvedji delez rastlin s propadlimi cvetovi je bil pri muncih, teh je bilo skoraj tretjino, kjer je bilo tudi
znacilno, da so propadli vsi cvetovi na rastlini (Slika 7). Pri 12 vrstah nismo zabeleZili propadlih cvetov,
kar je predvsem pri pozno spomladanskih vrstah lahko posledica dejstva, da so s cvetenjem Ze zakljucile
(Preglednica 8).

Preglednica 8: Stevilo spremljanih osebkov in dele? rastlin s propadlimi cvetovi

. . Osebki Delez
Slovensko ime Znanstveno ime .
[N] propadlih

navadni Cistec Betonica officinalis 41 0,24
navadna kaluZnica Caltha palustris 45 0,2
srhki $as Carex davalliana 45 0
togi $as Carex elata 45 0
Hostov $as Carex hostiana 87 0
proseni $as Carex panicea 78 0
potocni osat Cirsium rivulare 31 0,26,8
rusnata masnica Deschampsia cespitosa 64 0,3
munec Eriophorum sp. 39 0,31
travniska bilnica Festuca pratensis 43 0
severna lakota Galium boreale 42 0,19
mocvirska lakota Galium palustre 22 0
mocvirski svis¢ Gentiana pneumonanthe 104 0,2
ilirski mecek Gladiolus illyricus 43 0,16
volnata medena trava | Holcus lanatus 33 0
navadna pijavcnica Lysimachia vulgaris 61 0,18
navadna krvenka Lythrum salicaria 63 0
vodna meta Mentha aquatica 106 0
modra stozka Molinia caerulea 70 0,16
sréna mo¢ Potentilla erecta 32 0,19
velika zlatica Ranunculus lingua 35 0,3
rjasti sitovec Schoenus ferrugineus 44 0
¢rnikasti sitovec Schoenus nigricans 36 0
sitovec Schoenus sp. 10 0
mocvirski grint Senecio paludosus 63 0,06
barvilna macina Serratula tinctoria 63 0
dvodomna Spajka Valeriana dioica 36 0,06
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Betonica officinalis Caltha palustris Cirsium rivulare Deschampsia cespitosa Eriophorum sp.
1009 U, e — NV . N et e—
7/|\7 7I|\7 | 7f|\7

0.751

0.50 1 . |

0.251

0.00 -

Galium boreale Gentiana pneumonanthe Gladiolus illyricus Lysimachia vulgaris Molinia caerulea

1.001 L. NI WL .« * A e—
ks o) o o 0F
o
20751
o
£ “lee
= .
s
a 0504
<
[=5
N
o
O ——
[a) —

-
————
0.00 -
Potentilla erecta Ranunculus lingua Senecio paludosus Valeriana dioica

1001 L, o N

0.751

0.50 - tvoy

0.25 1

0.00 4 2

Slika 7: Razpon deleZev propadlih cvetov na rastlinah s propadlimi cvetovi, glede na posamezno vrsto.

NI

8@8 — pozno spomladanske vrste, -C- — poletne vrste, g — pozno poletne vrste.

17



Stergarsek J. in sod. (2022): Popis fenologije semenenja izbranih vrst rastlin na CerkniSkem jezeru v 2022.

3. Rezultati

3.1. Zdruzbe visokih Sasev (HTS 53.21)

V visokem $asju smo spremljali osem vrst (Slika 8).

Pozno spomladanske vrste:

Togi $as je Ze pred prvim popisom zakljucil s procesom cvetenja in tudi semenenja, saj so bila semena
na vseh osebkih Ze osuta. Navadna kaluznica je z razvojem cvetov in semenenja zakljucila Ze do tretjega
popisa. V Cetrtem popisu so bile zopet opazene rastline, ki so bile v zgodnejsih fazah razvoja cvetov,
vendar pa nato niso bile ve¢ zabeleZene.

Poletne vrste:
Pri mocvirskem grintu in navadni pijavCnici je izrazito opazno, da so se rastline pojavljale v povsem
nasprotnih fazah razvoja, podobno je veljalo tudi za cvetove na isti rastlini. Nazadujoce faze v 5. in 6.
popisu so posledica pokosenih rastisc.

Pozno poletne vrste:
Vodna meta, navadna krvenka, velika zlatica in mocvirska lakota. Slednje nismo vec zabeleZili po

tretjem popisu, saj je bilo njeno nahajalis¢e na popisni ploskvi pokoseno.

VBS (HTS 53.21)

Indeks

Caitha palustris Carex elata Galium palustre Lysimachia vulgaris

4 Y
iE:S &8

Lythrum salicaria Mentha aquatica Ranunculus lingua Senecio paludosus
6 1 N ! 7’

2, 2, ) s
1 3 4 1 3 - 5 6 1 2 3 - 5 1 2 3 - 5 6
Popis

Slika 8: Faze cvetenja spremljanih vrst v zdruZbah visokih Sasev habitatnem tipu (HTS 53.21).

8%— pozno spomladanske vrste, {Q:*— poletne vrste, g— pozno poletne vrste.
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3.2. llirski travniki z modro stozko (HTS 37.3116-5S1)
V modrem stozkovju smo spremljali devet vrst (Slika 9).

Pozno spomladanske vrste:
Hostov in proseni $as, katerih semena so bila Ze razvita oziroma na nekaterih rastlinah tudi Ze osuta na
prvem popisu. Pri prosenem $asu je nihanje razvojnih faz posledica belezenja razlicnih osebkov in
predvsem majhnega vzorca.

Poletne vrste:

Dvodomna Spajka, severna lakota, modra stozka, navadni Cistec in ilirski mecek. Pri mecku, Cistecu in
modri stozki smo zaznali veliko variabilnost pri razvojnih fazah. Pri modri stozki je razviden trend
hitrega razvoja do semenenja v ¢asu izvedenih popisov, nizka variabilnost pri prvem in drugem popisu
pa je posledica velikega deleza propadlih cvetov na rastlinah.

Pozno poletne vrste:
Mocvirski svis¢ in barvilna macina. Odsotnost mocvirskega svisc¢a v zadnjih popisih je posledica kosnje

na rastiscih.

MS (HTS 37.31)

Betonica officinalis Carex hostiana Carex panicea Galium boreale Gentiana pneumonanthe

@

| =1l ANV (R 2

| & G2 L]

"
> 1 2 3 4 5
e Gladiolus illyricus Molinia caerulea Serratula tinctoria Valeriana dioica
Te{ WL S1 ~i
= O \VT/
\
44 N
2-
o
1 2 3 - 5 6 1 2 3 - 5 6 1 2 3 - 5 6 1 2 3 - 5 6
Popis

Slika 9: Faze cvetenja spremljanih vrst v habitatnem tipu ilirski travniki z modro stoZko (HTS 37.3116-51)
%— pozno spomladanske vrste, é — poletne vrste, g— pozno poletne vrste.
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3.3. Vlazni travniki z rusnato masnico (HTS 37.21)
V habitatnem tipu vlaznih travnikov z rusnato masnico smo spremljali 5 vrst (Slika 10).

Pozno spomladanske vrste:

Potocni osat, travniska bilnica in volnata medena trava. Pri poto¢nem osatu so semena ostala na
rastlini tudi v sledecih popisih, pri travniski bilnici pa so se rastline osule. Volnata medena trava je
verjetno dosegla fazo semenenja zZe v drugem popisu, vendar vrste nismo uspeli locirati, zato to zgol]
predvidevamo.

Poletne vrste:
Rusnata masnica: veliki razponi med popisi pri rusnati masnici so posledica lokalno razlicnega nabora
osebkov, ki so vtem habitatnem tipu zelo sSteviléni.

Pozno poletne vrste:
Vodna meta je dosegla v ¢asu popisov najvec fazo cvetenja (2), vendar je v popisu 5 in 6 nismo zaznali,

kar je predvsem posledica tega, da so bila vsa rastis¢a v tem habitatnem tipu pokosena.

MT (HTS 37.21)

Cirsium rivulare Deschampsia cespitosa Festuca pratensis Hoicus lanatus Mentha aquatica

o s a7
4- .

Indeks
/®

(S}
h

+ 8B = s

1 2 3 4 5 6 1

(N
w
IS
n
™

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Popis

Slika 10: Faze cvetenja spremljanih vrst v habitatnem tipu mokrotnih travnikov z rusnato masnico (HTS 37.21)
%— pozno spomladanske vrste, o — poletne vrste, Qj— pozno poletne vrste.
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3.4. Bazi¢na nizka barja (HTS 54.23)
V habitatnem tipu bazi¢nih nizkih barij smo spremljali 8 vrst (Slika 11).

Pozno spomladanske vrste:
Srhki, Hostov in proseni $a$ so vsi dosegli fazo osutosti v éasu spremljanja. Crnikastega sitovca na prvem
popisu nismo zabeleZili, na drugem pa je Ze imel zrela semena.

Poletne vrste:

Rjasti sitovec je zrelo fazo dosegel v tretjem popisu, nadalje pa so se semena le postopoma osuvala.
Sréna moc je v majhnih delezih sicer dosegla fazo zrelih semen, vendar vecji del cvetov v ¢asu popisov
Se ni zakljucil s semenenjem. Odsotnost v 5. in 6. popisu je posledica pokosenosti rastis¢ v tem
habitatnem tipu. Munec izkazuje trend nazadujocCega razvoja na spremljanih cvetovih, kljub temu pa
so nekateri cvetovi dosegli fazo razvitih semen v ¢asu 2. popisa. Lahko je prislo do zamenjave faze 5 in
6 na prvem in drugem popisu. Nazadovanje faze razvoja (tocke in rdeca Crta, ki jih povezuje na Sliki 11)
je posledica vecjega Stevila opazovanih cvetov v zgodniji fazi.

Pozno poletne vrste:
Mocvirski svis¢, ki dosega pozne faze cvetenja, vendar nismo zabeleZili semenenja v ¢asu izvedenih

popisov.

BNB (HTS 54.23)

Carex davalliana Carex hostiana Carex panicea Eriophorum sp.

BT RS | TR |®
" BieE

| &8 &8 &8

Gentiana pneumonanthe Potentilla erecta Schoenus ferrugineus Schoenus nigricans

1¢) e X% || =4
4_ ‘ﬂ AN o

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Popis

Slika 11: Faze cvetenja spremljanih vrst v habitatnem tipu bazicnih nizkih barij (HTS 54.23)
g@g —pozno spomladanske vrste, O— — poletne vrste, Qj— pozno poletne vrste.
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3.5. Primerjava med rastlinami, ki se pojavljajo v razlicnih HT

Med seboj smo primerjali 4 vrste, ki smo jih zabeleZili v ve¢ kot enem habitatnem tipu (Slika 12), in
sicer Hostov in proseni $as, mocvirski svis¢ in vodno meto. Iz grafi¢ne primerjave je razvidno, da cvetovi
v sploSnem razvojne stopnje dosegajo hkrati ne glede na habitatni tip, v katerem rastejo.

Carex hostiana Carex panicea Gentiana pneumonanthe Mentha aquatica
i M
i E @ @
&
44 -
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21 <
N
o
0 -

Popis

Slika 12: Primerjava razvoja cvetenja pri vrstah, ki uspevajo v vec kot enem habitatnem tipu, glede na HT
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4. Diskusija

Z opravljeno raziskavo smo dobili dodaten vpogled v procese zorenja semen na obmocju Cerkniskega
polja v izbranih habitatnih tipih. Ugotavljamo, da posami¢ne vrste enako hitro zorijo v razlinih
habitatnih tipih, zato je zaradi optimizacije dela smiselno razvoj posamezne vrste spremljati le v enem
habitatnem tipu. Za ugotavljanje morebitnega vpliva okoljskih dejavnikov na cvetenje in zorenje semen
0z. na razvoj rastline lahko raziskavo razsirimo na dodatno oz. dodatna obmocja na Cerkniskem jezeru,
na primer na Dolenjska blata in Gorenje Jezero.

Ugotavljamo, da so bili datumi odvzema semenskega materiala s koSnjo zelenega mulca ali Zetjem
semenskih mesSanic na podlagi ekspertne ocene doloceni relativnho ustrezno, predvsem za Zetev v
modrem stozkovju (MS) in vlaznih travnikih z rusnato masnico (MT). Predvidevamo, da je za Zetje
zelenega mulca najbolj ugoden cas Zetve med zorenjem plodu (4) in zrelo fazo (5). Predvidevamo, da
je s kasnejSo kosnjo za zeleni mul¢, torej po fazi, ko so semena zrela, uspesnost prenosa semen manjsa,
saj se le-ta lahko med kosnjo in transportom raztrosijo. Predvidevamo, da podobno velja tudi za Zetev
semenskih mesanic s krtaénim strojem. Rastline se razlikujejo glede na to, kako trdno so semena
pritrjena na rastlino - pri sitovcih in ilirskem mecku so semena ostala v ovojnici tudi dolgo po tem, ko
so dozorela, za razliko so se semena Sasev osula Ze ob blaZjem dotiku.

Predlagana obdobja Zetve po vrstah in habitatnih tipih so v Preglednici 9. Pri nekaterih vrstah je mozna
etev v ve¢ obdobjih, saj semena na rastlini ostanejo dlje ¢asa. Cas Zetve se lahko med leti razlikuje
glede na vremenske razmere.

Najvecjo tezavo predlaganih datumov odvzema semenskega materiala vidimo v tem, da smo ¢asovno
povsem zgresili nekatere zdruZbotvorne vrste, predvsem pri visokem $agju (VBS) in baziénih nizkih
barjih (BNB), ki svoj cikel razmnoZevanja zakljucijo pred predlagano Zetvijo (C. elata in druge vrste iz
rodu Carex). Te zgodnje spomladanske vrste cvetijo in plodijo v ¢asu, ko je Cerknisko polje zaradi velike
namocenosti tal obi¢ajno nedostopno za tezjo kmetijsko mehanizacijo — takrat torej dostop z
nakladalko za zbiranje in raztros pokosenega zelenega mulca praviloma ni mogoc. Dodatna tezava je
tudi, da se v veliki meri nahajajo na obmocju varstva ptic vlaznih travnikov, na katerih v primeru
vpisanega ukrepa KOPOP VTR velja prepoved kosnje najmanj do 10. 7. oziroma do 1. 8. v primeru, ko
je na obmocju prisoten kosec (Crex crex).

Tezava opravljene raziskave je tudi, da smo s popisi zakljucili 10. 8. in tako nismo zajeli poznopoletnih
vrst, ki svoj razvojni cikel zakljucijo konec avgusta in v zacetku septembra. Zato bi v prihodnje morali
Cas trajanja raziskave podaljsati, da bi zajeli tudi te vrste. Za vecjo natancnost raziskave oz. z namenom
natancnejSe dolocitve datuma Zetja/nabiranja semen lahko namesto vrst, ki bi jih izlodili iz raziskave,
spremljali druge znacilne vrste, na primer visoki trpotec (Plantago altissima) in navadno boZjo milost
(Gratiola officinalis), ki sta znacilni za vlazne travnike z rusnato masnico (MT) ter diseci luk (Allium
suaveolens), znacilen za bazi¢na nizka barja (BNB).

Ker je bilo letosnje leto izredno susno, kar se je poznalo v visokem delezu propadlih cvetov (npr. pri
muncih), bi s ponavljanjem raziskave v prihodnjih letih lahko dobili bolj reprezentativne rezultate za
vrste bolj obcutljive na suso. Poleg tega moramo v prihodnjih ponovitvah popisov standardizirati
metodo, tako da spremljamo razvojni cikel le pri osebkih brez propadlih cvetov, obenem pa belezimo

23



Stergarsek J. in sod. (2022): Popis fenologije semenenja izbranih vrst rastlin na CerkniSkem jezeru v 2022.

tudi stevilo rastlin, pri katerih smo zabeleZili deleZ propadlih cvetov. Tako bomo zagotovili enako Stevilo
osebkov vsake vrste in enakovredno statisticno primerjavo med njimi. To velja predvsem za vrste, ki se
pojavljajo v ve¢jem Stevilu in se lahko pojavi vecja pristranskost vzorca zaradi izbiranja osebkov s
propadlimi semeni.

Z nadaljevanjem raziskave bomo v prihodnje lahko optimizirali nac¢rtovanje kosnje zelenega mulca ali
Zetja semen za semenske mesanice, potrebne za obnovo habitatov in za nabiranje semen za hranjenje
v semenskih bankah. Zaradi svojega pomena za pestrost mocvirskih (ali drugih) habitatnih tipov in s
tem za biodiverziteto je v raziskavo v nadaljevanju smiselno vkljuciti dodatni habitatni tip (ali habitatne
tipe), na primer: ostale visoke obreZzne zdruzbe (VOZ).

Zaradi vpliva okoljskih dejavnikov v razliénih delih Slovenije bi bilo v raziskavo smiselno povabiti

projektnega partnerja ali zavarovano obmocje narave z enakimi habitatnimi tipi v drugem delu
Slovenije.
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Preglednica 9: Predlagana obdobja Zetve za posamezno vrsto v habitatnem tipu. Zgodnja Zetev — pred 30. 6.,
srednja Zetev — med 30. 6. in 10. 8., pozna Zetev — po 10. 8. Kjer je obarvanih vec celic, je Zetev mozZna v vec
obdobjih.

Obdobje zetve

Zgodnja

Srednja  Pozna

Vlazni travniki z
rusnato masnico

Cirsium rivulare

potocni osat

Deschampsia cespitosa

rusnata masnica

Festuca pratensis

travniska bilnica

Holcus lanatus

volnata medena trava

Mentha aquatica

vodna meta

lirski travniki z
modro stozko

Betonica officinalis

navadni Cistec

Carex hostiana

Hostov sas

Carex panicea

proseni $as

Galium boreale

severna lakota

Gentiana pneumonanthe

mocvirski svis¢

Gladiolus illyricus

ilirski mecek

Molinia caerulea

modra stozka

Serratula tinctoria

barvilna macina

Valeriana dioica

dvodomna Spajka

Zdruzbe visokih
Sasev

Caltha palustris

navadna kaluznica

Carex elata

togi Sas

Galium palustre

mocvirska lakota

Lysimachia vulgaris

navadna pijavcnica

Lythrum salicaria

navadna krvenka

Mentha aquatica

vodna meta

Ranunculus lingua

velika zlatica

Senecio paludosus

mocvirski grint

Bazi¢na nizka barja
(s srhkim Sasem)

Carex davalliana srhki sas
Carex hostiana Hostov Sas
Carex panicea proseni $as

Eriophorum sp.

munec

Gentiana pneumonanthe

mocvirski svis¢

Potentilla erecta

sréna mo¢

Schoenus ferrugineus

rjasti sitovec

Schoenus ferrugineus

¢rnikasti sitovec
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