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RAZLICNO RAZUMEVANIJE IN POMEN BIODIVERZITETE V
EKOLOGIJI, POSEBNO V FITOCENOLOGII

Dusan ROBIC"

Izvledek

Pregledni ¢lanek obravnava terminologke, pojmovne in aplikativne vidike biodiverzitete. S primerjalno analizo
pisnih virov ugotavlja, da so razlike med pogostnostjo uporabe diverzitetnih meril odvisne zlasti od narave
raziskovalnega predmeta, cilja raziskave in interesov raziskovalcev. Opazen je trend povedanega zanimanja za
diverzitetna merila. Vrstna diverziteta je lahko pomembna prvina strukturne analize gozdnih fitocenoz. Zaradi
korelacijskih povezav z drugimi elementi in strukturami gozda predstavlja uporaben in koristen pripomoéek pri
ugotavljanju in pojasnjevanju pojavov in dogajanj, ki potekajo v gozdnem ekosistemu.

Kljuéne besede: biotska pestrost, vrstna raznolikost, indeks raznolikosti, rastiice, habitat.

DIFFERENT UNDERSTANDING AND MEANING OF BIODIVERSITY
IN ECOLOGY AND PHYTOCOENOLOGY IN PARTICULAR

Abstract

The review paper gives terminological, conceptual and applicable aspects of biodiversity. Based on relevant
literature the author has found that frequency of use of biodiversity tools depends on the nature of the research
object, goals of investigation and the researcher’s intention as well. The increase of interest in biodiversity tools
is significant. Species diversity can be an important part of structural analyses of forest communities. It
correlates with other elements of forest ecosystem; therefore it can be a useful and efficient tool to determine
and to explain phenomena concerning forest ecosystems and their functions.

Key words: biodiversity, species diversity, diversity indices, site, habitat.
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1 UVOD
INTRODUCTION

V pojmovanju biodiverzitete se pojavljajo precejinje razlike. Razli¢ni avtorji, ekologi,
gozdarji, krajinarji, biologi idr. dokaj neenotno razumevajo, razlagajo in poimenujejo
raznolikost objektov, ki jih zanimajo in jim tako ali drugae namenjajo pozornost.
Razlike med posameznimi razlagami so tolikine, da je pogosto teZko prepoznati bistveno
od manj pomembnega, saj ne manjka avtorjev, ki zaradi modnih muh - biodiverziteta je
namre¢ trenutno v modi - brez potrebe vnaSajo zmedo z ekologisti¢nimi razlagami

pojavov in dogajanj v biosferi.

V prispevku Zelimo podati pregled razli¢nih poimenovanj, razlag in naginov uporabe
razli¢nih (bio)diverzitetnih razlicic v zgodovinski perspektivi, predvsem pa bi radi
opozorili na mozZnosti, ki se ponujajo z ustrezno uporabo diverzitetnih meril pri analizi
pojavov in procesov v ekosistemih nasploh in Se posebej pri strukturnih analizah gozdnih

ekosistemov.

2 DIVERZITETA
DIVERSITY

2.1 TERMINOLOSKE POSEBNOSTI
TERMINOLOGICAL PARTICULARITIES

Biolosko, ali bolje, biotsko raznolikost, mnogovrstnost, raznovrstnost, pestrost ali
mnogoterost opisujemo s sploSnim pojmom diverziteta ali biodiverziteta, redkeje in

manj primerno pa tudi kot diverznost.

Uvodoma omenimo rabo slovenskih strokovnih izrazov s tega podrodja, ki jih je mogoce
zaslediti v literaturi. Avgustin Lah opisuje biolo$ko raznovrstnost kot "...mnogovrstnost
(raznoterost) Zivljenja na Zemlji v vseh njegovih oblikah, ravneh in kombinacijah;
vsebuje ekosistemsko, vrstno in gensko raznovrstnost...” (LAH 1995, 5.37). Kazimir

Tarman piSe o raznovrstnosti ali (podértal D. R.) diverziteti zdruzbe, o vrstni pestrosti
(TARMAN 1992 s. 275, URBANCIC / KUTNAR 1998), najpogosteje pa o vrstni
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diverziteti (TARMAN 1992 s. 276-284). Isti avtor je pri prevajanju knjige M. Scotta
(SCOTT 1997) uporabil termin biodiverziteta. Boris Kry§tufek uporablja izraze biotska
pestrost, biodiverziteta, bioloska raznolikost ali biotska raznovrstnost, pise o
genetski diverziteti, vrstni diverziteti, genski raznovrstnosti, uporablja termine kot: a-
diverziteta (tockovna diverziteta), b-diverziteta in g-diverziteta (KRYSTUFEK 1998,
2000).

Biolog Narcis Mr3i¢ je pisal o biodiverziteti, biotski diverziteti, biotski raznovrstnosti,
pestrosti Zivih bitij in z utemeljitvijo odklanja termine kot biologka TaZnovrstnost,
bioloska pestrost, bioti¢na diverziteta, ki jih sre¢ujemo v dnevnem ¢asopisju (MRSIC
1997). Se nekaj zgledov rabe terminov iz bliznjega okolja: biotska raznovrstnost in
sestavljenke: genska, vrstna, ekesistemska, kulturna raznovrstnost (ANKO 1998,
2000), biotska pestrost (ANKO 2000, GROZNIK ZEILER 2000), krajinska pestrost,
vrstna pestrost, pestrost ptic, pestrost ornitofavne, ekosistemska pestrost,
ekopestrost, agrikulturna biotska pestrost, znotrajkrajinska pestrost (GROZNIK
ZEILER 2000), krajinska raznovrstnost (HLADNIK 1998), genetska raznolikost
(BRUS et al. 1999), biotska pestrost gozdov (FERLIN et al. 1999), bioloska
raznovrstnost, biotska raznovrstnost, vrstna diverziteta, diverziteta funkcijskih
tipov, genska diverziteta, starostna diverziteta, diverziteta sestojev, diverziteta
rasti8¢, rastlinska raznovrstnost, vrstna diverziteta, alfa raznovrstnost,
raznovrstnost ornitofavne (BONCINA 1997), genetska pestrost, biodiverziteta
(KRAIGHER et al. 2000), genetska razli¢nost, fenolo¥ka razli€nost, genetska
variabilnost (BOZIC 2000), biotska raznovrstnost, biodiverziteta (SKOBERNE
2000}, biotska raznolikost (PAPEZ et al. 1998).

Pisec sestavka daje prednost rabi tujejeziénega termina diverziteta in poljubnih
sestavljenk ter pomenskih povezav, npr. biodiverziteta, vrstna diverziteta itd., ker ment,
da je za dobro sporazumevanje na tem, razmeroma obgimem in nekoliko tudi modnem
segmentu bioloskih, ekoloskih in drugih ved potrebna enotmejia in bolj dosledna
terminologija. Morda porece kdo, da je prav tu uvajanje tujk manj primerno, saj bi o¢itno
zlahka nali ustrezne slovenske izraze, ki jih ponuja npr. Slovar slovenskega knjiZnega
jezika:.... mnogoli¢je, mnogoli¢nost, mnogoobraznost, mnogoterost, mnogovrstnost,
pestrost, pisanost, razli¢je, razli¢nost, raznoli¢nost, raznolikost, raznovrstnost in

raznoterost. V tem slovarju se lahko prepri¢amo, da preteZni del nastetih izrazov pomeni
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Taznovrstnost oz. mnogovrstnost, mnogoterost, izraz raznoli¢nost je pomensko o0%ji, saj
oznacuje v biologiji pojav, da ima Zivo bitje iste vrste razne oblike. TeFave nastanejo ob
dejstvu, da taksonomski termin "species" slovenimo z "vista", s Cimer izpeljanke na to
temo pomensko zoZujemo. Izraza raznovrstnost in mnogovrstnost Ze sama govorita o tem,
da gre za vedje $tevilo raznovrstnih objektov, v danem primeru razlidnih vrst (species),
tako da postane sestavljenka "vrstna raznovrstnost”, ki naj pomeni razli¢nost vrst
(species), v naSem jeziku nekoliko okorna. Seveda bi kaj lahko uporabili izraz
"raznovrstnost" v pomenu vrstna diverziteta, vendar bi si s tem zmanjSali moZnosti za
opisovanje drugaénih oblik raznoterosti (diverzitete), ki se ne nana$ajo natanéno na vrsto
(species).

2.2  TEMELJNA INFORMACIJA O BIODIVERZITETI, NJEN RAZVOJ,
OPREDELITVE IN UPORABA
BASIC INFORMATION CONCERNING BIODIVERSITY, ITS
DEVELOPMENT, DEFINITIONS AND APPLICATION

V vsaki skupnosti, zdruzbi ali cenozi, ki jo sestavljajo raznovrstni organizmi (organizmi
razliCnih vrst (species)) so posamezni organizmi (osebki, individui) razme3eni na
razliéne nacine in so navzoéi v razli¢nih mnoZinah. Zato so v preteZni meri spontano
nastale zdruZbe organizmov (biocenoze) dokaj neenotne. Kadar kako cenozo sestavljajo
raznovrstni osebki, najprej opazimo medvrstne razlike: organizmi razli¢nih species se
med seboj razlikujejo po obliki, velikosti, barvi, po nacinih Zivljenja, razmnoZevanja,
dolgozivosti itd. Ce podrobneje pogledamo, kaj hitro ugotovimo, da tudi istovrstni osebki
niso med seboj popolnoma enaki. Razlike so ogitne, zlasti kadar so bitja dolgoziva. Deset
let staro bukovo mladico je komaj mogoce primerjati z orjaSko bukvijo, ki je lahko stara
ve¢ desetletij ali celo stoletij. Ogitno je torej, da je raznmolikest, raznovrstnost,
raznoterost, pestrost, mnogovrstnost, s tujko lahko redemo - diverziteta - Zivih

sistemov velikanska.

Biodiverziteta je raznovrstnost, znacilna za ves Zivi svet; to je razliénost med vrstami,

vStev§i razli¢nost med osebki istih vrst in razli¢nost ekosistemov (SCOTT 1997 5. 154).
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Z biodiverziteto lahko v najsirSem smislu oznaCujemo "... raznolikost tipov organizmov,
rasti3¢ (habitatov) in ekosistemov na Zemlji ali pa na dolodenih lokacijah na njej"
(RICKLEFS / MILLER 1999 s. 723).

Avtor sodobnega ucbenika iz gozdne ekologije James P. Kimmins predstavlja “...
biodiverziteto (ang.. biodiversity) kot variiranje v biotski skupnosti...” Termin
uporabljajo kot “... sinonim za izraz bioloska diverziteta (ang.: biological diversity)... Na
voljo je ve¢ meril za biodiverziteto: genetska diverziteta (ang.: genetic diversity), lokalno
vrstno bogastvo (ang.. local species richness) in poravnanost (ang.. evenness) in lokalna
diverziteta zdruzbine strukture (alfa diverziteta) (ang.: local diversity in community
structure); variiranje vrstnega bogastva in zdruZbine strukture &ez lokalno krajino (beta
diverziteta) (ang.: variation in species richness and community structure across the local
landscape); Casovno spreminjanje nastetih biodiverzitetnih meril (Casovna diverziteta)
(ang.. temporal diversity). Vsa nasteta merila se lahko nanasajo na dolo&eno krajinsko
enoto (ang.: landscape unit). Krajinska (fizi¢na ali ekoloska) diverziteta doloca ogrodje
regijske biodiverzitete (gama diverziteta) (ang.: regional biodiversity). Nekateri bi Zeleli
omejiti rabo termina le na biolosko diverziteto tistih ekosistemov, ki jih ljudje s svojim
delovanjem niso predrugagili. Ker pa je njegova raba postala tako splosna, je kaj malo
verjetno, da bi se to uresnicilo...” (KIMMINS 1997 s. 521).

DIERSCHKE (1994) opozarja na izérpno razpravo o tej temi, ki jo je mogoCe najti pri
Haeuplerju (HAEUPLER 1982), sicer pa sta zbrala bibliografijo o tem KNAPP (1977) in
VAN DER MAAREL (1988). L. in P. Legendre (LEGENDRE et al 1983) navajata
kljucna dela s tega podrogja (PIELOU 1969, 1975, MARGALEF 1974, PEET 1974), v

katerih so diverziteta in z njo povezana vprasanja obsirneje obdelana.

Ze nabor vrst, ki sestavljajo zdruzbo, ni povsem nakljuéen, 3¢ zlasti pa ne obilje in
razmestitev raznovrstnih osebkov (individuov) v prostoru, ki ga naseljujejo. Zato so ljudi,
ki jih je poklicno ali pa ljubiteljsko delo povezovalo z Zivljenjskimi skupnostmi (biologi,
gozdarji, lovci, ribi¢i, kmetijci idr.), Ze od nekdaj zanimala pravila in zakonitosti v zvezi
s pojavljanjem, razme$¢anjem in obiljem dologenih organizmov, ki so jih izkustveno z

opazovanji ali pa z raziskovanjem odkrivali z namenom, da bi povecali u€inkovitost

svojega dela.
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V prvem priblizku lahko predstavimo vrstno diverziteto kar z vrstnim bogastvom, kar
pomeni, da ugotovimo 3tevilo razli¢nih vrst (species) organizmov, katerih osebki
(individui) sestavljajo zdruzbo, ki jo opazujemo. Bolj zahtevna je naloga, kadar Zelimo
pri doloCanju vrstne diverzitete upostevati tudi $tevilo osebkov oziroma abundanco ali
obilje osebkov posamezne vrste. Lahko redemo, da imajo osebki in njihove skupine
razli¢no obilje (abundanco); prvih je veg (glede na §tevilénost, maso ali pa povrsino, ki jo
zastirajo), drugih je manyj, tretji so le redkeje pojavljajo itn. Poleg tega se lahko kaj hitro
prepriamo, da je v  nekaterih zdruzbah, skupnostih ali cenozah veliko $tevilo
raznovrstnih organizmov (razli¢nih species), medtem ko Jih je v drugih manj. Za prve
navadno re¢emo, da so bogate z vrstami, druge so skromnej3e ali pa celo siromasne
glede Stevila vrst (species). Najpogosteje je sorazmerno malo takénih vrst (species), ki bi
v doloCeni skupnosti prevladovale oziroma dominirale po Stevilu osebkov, biomasi,
zastiranju, produkciji ali poljubnem znaku njihove pomembnosti, lahko bi rekli tudi po
veljavi v skupnosti. Osebki preteZne vecine vrst, ki sestavljajo doloceno zdruzbo, so
sprico pe§¢ice dominant manj opazni, lazje jih prezremo in nehote jim pripisujemo tudi
manjSo pomembnost ali veljavo. Vsekakor je nasa ocena pomembnosti dolodene vrste za
dogajanje v skupnosti lahko tudi zmotna. Ce Je primamna produkcija avtotrofne dominante
v kaki skupnosti odlo¢ilna v usvajanju in akumulaciji energije, bo velika raznovrstnost
sicer napol spregledanih organizmov zanesljivo med tistimi, ki omogocajo vecje,
pestrejSe in u¢inkovitejie uveljavljanje heterotrofnih organizmov. Kadar nas zanima, kako
so podatki o abundanci ali obilju porazdeljeni po posameznih vrstah, govorimo o
enakomernosti porazdelitve osebkov med vrstami (ali po vrstah), ki jo lahko izrazimo
z indeksi vrstne poravnanosti (ang.: species evenness, tudi equitability), tudi z
indeksom izenadenosti (TARMAN 1992 s, 281) ali pa z indeksom enakomernosti
(BONCINA 1997 s. 47). Posebno pozornost pa lahko namenimo porazdeljenosti
osebkov dolocene populacije na ploskvi ali v prostoru, ki jo lahko izrazimo z gostoto
populacije (ang.: population density). V tem primeru $tevilo osebkov, njihovo biomaso
ali pa drug kolikostni znak preraunamo na enoto plos¢ine ali volumna.

Vpradanja v zvezi z nadini razme$¢anja posameznih osebkov ali njihovih skupin na
povidini oz. v prostoru, ki ga zavzema zdruzba, je 8e zlasti zanimivo v primerih, kadar
osebki niso pretirano mobilni, npr. v fitocenozah. Analize porazdelitvenih tipov rastlin

v Casu med obema vojnama in razmestitvenih vzorcev rastlinskih populacij (ang.:

spatial pattern) po drugi svetovni vojni so znane zlasti po zaslugi raziskovalcev iz
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anglosaSkega govornega podrogja (prim. GREIG-SMITH 1957, 1964, KERSHAW 1973
1dr.). Analize razmes¢anja dreves za ocenjevanje strukturnih elementov gozdnih sestojev
pa je iz€rpno in pregledno zbral V. Puhek v doktorski disertaciji (PUHEK 1998). Pravkar
omenjene analize razmes¢anja rastlin sicer niso neposredno povezane z vrstno diverziteto,
omeniti pa jih je bilo treba zato, da bi lazje razumeli razlike, ki jih pri uporabi

diverzitetnih meril zaznamo med fito- in zoocenologi.

Ceprav naj bi ne bilo nacelne razlike med pojmovanjem diverzitete med ekologi-zoologi
in ekologi-botaniki, je loZeno obravnavanje tematike precej obi¢ajno in temelji na
njihovem individualnem interesu. Ne kaze spregledati dolo¢enih posebnosti, ki jih
predstavljajo Zivali in rastline kot predmet preucevanja. V rastlinskih zdruzbah so zaradi
sesilnega nadina Zivljenja fluktuacije zaradi migracij neprimerno manj3e kot v Zivalskih
skupnostih. Pomembne razlike nastopajo tudi v &asovno-prostorskih vidikih njihovega
pojavljanja. V svetu Zivali je osebek (individuum) prostorsko in €asovno bolje opredeljen,
Ceprav ga je pogosto teZavneje najti, kot pri nekaterih rastlinah, ki zaradi razra§canja
otezujejo identifikacijo osebka. Nikakor pa ni zanemarljivo tudi dejstvo, da so
fitocenologi in geobotaniki praviloma obravnavali rastlinsko zdruzbo kot celoto na vsej
poviSini, ki so jo analizirali. Zato so jih predvsem zanimali in zaposlovali problemi
enotnosti, enovitosti ali homogenosti rastlinskih sestojev, zdruzb in njihovih rastise, ki so
Jih opisovali. Vsekakor so jih ob&utno manj zanimali problemi raznorodnosti, razli¢nosti,
raznoterosti, raznovrstnosti, se pravi heterogenosti, ki je smiselno blizja diverziteti.
Zoocenologi pa so se v pretezni meri ukvarjali zlasti s populacijami organizmov,
posameznih vrst ali pa doloéenih taksonomskih skupin, ki so bile kot raziskovalni objekt
enotnejse, bolj istorodne in zato tudi pri vzor¢enju manj problematic¢ne.

MogoCe je prav v teh posebnostih treba iskati vzroke za dejstvo, da je uporaba
diverzitetnih meril med zoologi dokaj obifajna, medtem ko so raziskovalci rastlinskih
zdruzb in vegetacije do njene uporabe bolj zadrZani. Vseeno pa drzi, da med ekologi, e
zlasti onimi, ki si prizadevajo opisovati in pojasnjevati dogajanja na ekosistemski ravni,
vsekakor naglo naraica $tevilo tistih, ki poizku3ajo kvantificirati diverziteto biocenoz.

Kazalo bi opozoriti na razlike v obravnavanju biotske raznovrstnosti v najsir§em pomenu
med botaniki in zoologi, ki so se zanimali za organiziranost in lastnosti zdruzb rastlinskih

(fitocenoze) in zdruzb Zivalskih (zoocenoze) organizmov. Fitocenologi so navadno
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uporabljali razmerje med vrstami (species) in povr3ino, na kateri so jih nasli. Omenjeno
razmerje posredno odraZa tudi relativno 3tevilo osebkov med temi vrstam (species).
Najbolj so znane krivulje §tevila vrst na ploskvi, ki opredeljujejo minimalno povrsino,
na kateri so ustrezno predstavljene rastlinske vrste kot sestavni del obravnavane
fitocenoze. Primerov za neposredno ugotavljanje Stevila osebkov rastlinskih vrst in
ra¢unanja diverzitetnih indeksov na njihovi osnovi ni veliko. Zoocenologi pa so prav
nasprotno vecinoma ugotavljali razmerja med vrstami (species) in $tevilom osebkov
(individuov), ki spadajo k posamezni vrsti. Zoocenoloske raziskave so najpogosteje
omejene na posamezne populacije organizmov ali pa taksonomskih skupin razli¢nih

ravni.

Ker se je pri vedini diverzitetnih indeksov (vsaj na zacetku) pojavljalo Stevilo osebkov
kot klju¢ni vhodni podatek, omenjeno pa je Ze bilo, da je neposredno ugotavljanje Stevila
osebkov v fitocenologiji prej izjema kot pravilo, je ve¢ kot na dlani, zakaj se vrstna
diverziteta kot termin in pojem v fitocenologiji "ni prijela".

Iz povedanega sledi, da je oéitno ena od temeljnih nalog pri opisovanju in oznadevanju
(karakterizaciji) biotskih skupnosti opredelitev in razlaga (interpretacija) razmerja med
Stevilom vrst, ki dano cenozo sestavljajo, in porazdeljenostjo njihovih osebkov. Ker se
navedene posebnosti olitno nana$ajo na zdruzbe, skupnosti ali cenoze, v katerih dani
osebki (individui) Zivijo, so njihove raziskovalce e od nekdaj zanimale zakonitosti teh

pojavov, njihov ekoloski pomen in morebitne prakti¢ne implikacije.

Med raziskovalci rastlinskih zdruzb (fitocenoz) Jje bil prav gotovo danski ekolog in
geobotanik C. Raunkiear (1860-1938) - sicer bolj znan po domiselnem sistemu
Zivljenjskih oblik rastlin - prvi, ki je leta 1918 (RAUNKIAER 1918, cit. po VASILEVIC
1969) postavil zakonitost o frekvenénih porazdelitvah vrst v rastlinskih zdruzbah.
Pravkar omenjena zakonitost pokaZe, kako se vrste porazdeljujejo glede na njihovo
obilje, ki je bilo izmerjeno s pogostnostjo. Pogostnosti (frekvence) pretezne vedine
rastlinskih vrst v dani zdruzbi naj bi bile majhne (do 20 %), znatno manjse je Stevilo vrst,
ki dosegajo srednjo pogostnost, medtem ko naj bi se 3tevilo vrst z ve&jo pogostnostjo
(nad 80 %) ponovno povecalo. Grafi imajo obliko obmjene J, véasih tudi U porazdelitve.

Ceprav je zanimanje za tovrstno zakonitost upadlo Ze pred drugo svetovno vojno, je
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zanimiva ponovna oZivitev njene uporabe pri ocenjevanju homotonosti vegetacijskih
(fitocenologkih) tabel (prim.: WESTHOFF / MAAREL, van der 1978).

Leta 1944 (WILLIAMS 1944) so predlagali uporabo diverzitetnega indeksa (ang.: index
of diversity), ki je temeljil na oznacevanju (karakterizaciji) porazdeljevanja vrst glede na
njihovo obilje z logaritemsko porazdelitvijo. V zdruzbi naj bi bilo tedaj najve¢ taksnih
vrst, ki so predstavljene z enim samim osebkom, manyj tistih s po dvema, e manj tak$nih s
tremi osebki itd. Razmerje med 3tevilom vrst in $tevilom osebkov predstavlja diverzitetni
indeks, kar pomeni, da bo $tevilo tistih vrst (species), ki imajo veliko 3tevilo osebkoyv,

hitro pojemalo z nara$¢anjem vrednosti diverzitetnega indeksa.

F. W. Preston (PRESTON 1948) Je pokazal, da je mogode izraziti porazdelitev vrst po
razredih obilja z logaritemsko-normalno (lognormalno) porazdelitvijo. Uporabnost
tovrstnega prikazovanja razmerja med vrstami in njihovimi kvantitativnimi zna¢ilnostmi
potrjujejo mnoge razprave (npr. BESCHEL / WEBBER 1962, WHITTAKER 1965, 1969
idr.).

E. H. Simpson (SIMPSON 1949) je dolo¢il indeks prevladovanja
N

N
n, n,-(n —-1
c=) (D)7 alimdi =) T (m ~1) ,
m N i=1 N'(N_l)
ki je, resnici na ljubo, med prvimi splosno uporabljenimi diverzitetnimi indeksi v
ekologiji in je dandanes sicer bolj znan kot Simpsonov diverzitetni indeks, tudi

Simpsonov indeks

A= ZS:pf ,
=1

pri ¢emer je relativno obilje i-te vrste podano kot

=L 1=1,23,..S,
p; N

kjer sta n; Stevilo osebkov i-te vrste, N pa skupno 3tevilo osebkov vseh S vrst iz dane

populacije.

Vrednosti Simpsonovega indeksa variirajo od 0 do 1 in opredeljujejo, s kolikino

verjetnostjo bosta dva nakljuno izbrana osebka pripadnika iste populacije. Drugade
povedano, diverziteta skupnosti (cenoze) bo majhna, kadar so v vzorcu samo istovrstni
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osebki. Pravkar zapisana enacba velja le za populacije, v katerih poznamo Stevilo vseh
osebkov (N=n). Najveckrat imamo opravka s populacijami, v katerih skupnega Stevila
vseh osebkov (N) ne poznamo. Za taksne primere velja nepristranska ocena:

S . _—
A el (m, -1

=t n- (1’1 - 1)
Za numeri¢no izraZanje bogastva z vrstami ali vrstnega bogastva so najbolj znani trije
indeksi: Margalefov (R,), Menhinickov (R) in Odumov (R,) indeks vrstnega bogastva.

>

Rle—l’ Rzz_S_, R}:;g_,
log N JN 1000

pri ¢imer pomeni S §tevilo vrst (species), N pa Stevilo osebkov .

Indeksi vrstnega bogastva so uporabni za medsebojno primerjanje zdruzb, njihovih
skupin ali pa tudi vrstnih skupin in populacij. Za pravilnost primerjav mora biti izpolnjen
pogoj, da je Stevilo vrst (S) bodisi linearna funkcija logaritma iz N ali pa kvadratnega
korena iz N. Kadar vrednosti vrstnega bogastva (R,) variirajo z velikostjo ploskve na

neznan nadin, njegova uporaba ni primerna (PEET 1974).

Kadar so vzorci enako veliki, je mogoCe vrstno bogastvo ugotavljati kar z neposrednim
prestevanjem. Ker so taksni primeri prej izjema kot pravilo, priporocajo graficne metode,
in sicer s krivuljami pomembnosti vrst (ang.: importance-value curves), kjer je na
abscisi zaporedje vrst (species), na ordinati pa Stevilo osebkov ali pa katerih drugih
znakov pomembnosti vrst, ki so nanizane na abscisi (glej WHITTAKER 1975 s. 92; sicer

pa je imenovani avtor uporabljal ta nacin prikazovanja Ze v Sestdesetih letih).

Za ugotavljanje vrstnega bogastva v pogojih neenako velikih vzorcev priporogajo
(LUDWIG / REYNOLDS 1988) statistiéno metodo, znano kot rarefrakcija (ang.:
rarefraction), za katero je na voljo tudi radunalnigki program.,

S. Hurlbert navaja v razpravi, ki je sicer tudi zelo pomembna za obravnavano tematiko
(HURLBERT 1971), med drugim 3¢ en na&in izraZanja vrstnega bogastva, in sicer z

enacbo:
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S N—n, N
E(S”):Z I—( n')/( J , Cejei=lingredosS.
i=1

n n

Vrstno bogastvo je torej enako pri¢akovanemu $tevilu vrst v vzorcu z n osebki, ki so bile
izbrane nakljuéno (brez ponavljanja) med N osebki, razdeljenimi med S vrst (species).

Z deli R. Margalefa in R, H. MacArthurja iz druge polovice petdesetih let nastane v
ekologiji pravi informacijski bum. Raznovrstnost (diverziteta) kot zna&ilnost (znak)
zdruzbe, cenoze ali skupnosti so zageli vsesploino meriti z informacijsko entropijo.
Med merami za diverziteto se Je v ekoloskih raziskavah na ravni zdruzb najbolj uveljavil
Shannonov diverzitetni indeks. Temelji na informacijski teoriji (SHANNON / WEAWER
1949) in meri srednjo stopnjo nedolocenosti pri napovedovanju, kateri vrsti pripada
osebek, ki smo ga nakljuéno izbrali med N osebki v skupini S-tih vrst.

s
H =—Z(pi ‘Inp,), priéemer jep; = N;/N;in N=Y N;, Cejei=1lingredoS.
i=1
Funkcijska vrednost H' bo enaka ni¢, kadar bodo v vzorcu organizmi ene same vrste,

maksimum pa bo dosegla tedaj, ko bo imela vsaka izmed S vrst enako $tevilo osebkov.

V splosnem velja, da diverzitetni indeksi zdruZujejo vrstno bogastvo (species richness) in
VISINo poravnanost (species evenness) v eni sami vrednosti. Po Hillovi (HILL 1973)
zaslugi je njihovo racunanje poenostavljeno, zlasti pa prakti¢no in razumljivo. Ceprav je
diverziteta pojem, pomemben za teorije o stabilnosti, zrelosti, produkcijskem ¢&asu,
prostorski heterogenosti idr., so diverzitetna $tevila (No, Ny in Ny), ki jih je vpeljal "...
zgolj Stevila, ki jih je treba logevati od teorij, ki jih podpirajo..." (HILL 1973 s. 431). To
so diverzitetna Stevila (diversity numbers), ki  jim nekateri (npr. LUDWIG /
REYNOLDS 1988) pravijo kar Hillova $tevila (Hill's numbers), s katerimi je mogode

kvantificirati poravnanost (evenness) kot komponento vrstne diverzitete.

N, =S, pri ¢emer je S... skupno 3tevilo vrst; 1/ N, predstavlja harmonié¢no sredino
relativnih obilij (abundanc).

N, =e", pri temer je H'... Shannonov indeks; 1/ NV, | predstavlja geometri¢no sredino
relativnih obilij (abundanc).

N, = 1/ A, pri Gemer Jje A Simpsonov indeks; 1/ N, predstavlja aritmetiéno sredino

relativnih obilij (abundanc).
(Matemati¢ne izpeljave so v ustrezni referenci (HILL 1973)).
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Med diverzitetnimi indeksi, ki jih ni malo, najveckrat uporabljajo Simpsonov indeks in
Shannonov indeks, ki temelji na informacijski teoriji (SHANNON / WEAWER 1949),
po vsebini pa je merilo povprecne stopnje nedolo¢enosti pri napovedovanju tega, katere
viste (species) bo osebek, ki smo ga naklju¢no izbrali med N osebki in S vrstami.

S
H :_Z(pi 'lnpi) >
i=1

kjer so py, ps, . . . p;, relativna obilja (abundance).

Bolj znan je zapis:

' = —g[(%)-ln(%)} :

kjer je n; $tevilo osebkov i-te vrste med S vrstami, n pa skupno Stevilo osebkov v vzorcu.
Ker je zveza med H' in logaritmom $tevila vrst v vzorcu — linearna ( V, 1= e’ ), bo N,
Stevilo vrst z enakim obiljem, vse pa imajo enako vrednost H' kot vzorec.

Zgled: V vzorcu so tri vrste s po 100, 50 in 100 osebki, H' = 1,05, N, = 2,87, kar pomeni,
da ima 2,87 vrst z enako abundanco vrednost H' = 1,05,

Razliéne indekse poravnanesti (ang.: evenness indices) je najlaze racunati z
diverzitetnimi (Hillovimi) 3tevili. Kadar imajo vse vrste iz vzorca enaka obilja, bo indeks
vIstne poravnanosti najvedji. Njegova vrednost pa se bo zmanj$evala, kadar bodo vrstne
abundance razli¢ne.

J. A. Ludwig in J. F. Reynolds priporodata pet nacinov dolo¢anja indeksov vrstne

poravnanosti (E,, E,, E;, E, in Es).

Prvega, ki ga najpogosteje uporabljajo, pripisujeta E. C. Pieloujevi (PIELOU 1975).
Dolo¢a razmerje:

H _In(N)

nS) v,
Drugega je predlagal A. L. Sheldon (SHELDON 1969):
e N,
]—V; .

Loy
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Tretjega je predlagal C. Heip (HEIP 1974):
e -1 N, -1

PS-1 N,-1°
Cetrtega predstavlja razmerje med dvema Hillovima diverzitetnima 3teviloma (HILL
1973):

Peti indeks vrstne poravnanosti je znan kot modificirane Hillove razmerje (ang.:
modified Hill's ratio) in se priblizuje vrednosti 0, kadar ena sama vrsta (species) v zdruzbi
vedno bolj prevladuje:

1
Nz“l_(;)_l
N, -1 " -1’

Indeksi vrstne poravnanosti morajo biti neodvisni od stevila VIst v vzorcu in se naj ne bi

E, =

spreminjali s spreminjanjem 3tevila vrst. Kaze pa, da vrstno bogastvo najman;j vpliva na

indeksa E, in Es.

2.3 PROSTORSKI VIDIKI BIODIVERZITETE
SPATIAL ASPECTS OF BIODIVERSITY

Pri obravnavanju vrstnega obilja v prostoru sta odlogilna merilo, v katerem obravnavamo
prostorsko komponento, in ekoloska vsebina, ki se v njem manifestira. Ce sledimo
ameriSkemu ekologu R. H. Whittakerju (WHITTAKER 1972, 1977), je koristno

razlikovati ve¢ razli¢nih diverzitetnih tipov.

1. Lokalna diverziteta, alfa diverziteta, raznovrstnost alfa, alfa raznovrstnost, tudi a-
raznovrstnost je po vsebini kazalnik sestavljenosti (kompleksnosti) cenoze. Nanasa se
na bogastvo z vrstami v dolodeni zdruzbi oz. vzorcu, ki smo ga izbrali. Pri
opisovanju rastlinskega sestoja z Braun-Blanquetovo metodo gre za izrez vegetacije,
ki je bil zajet s fitocenoloskim popisom. V mejah opisanega sestoja lahko govorimo o

notranji diverziteti popisne ploskve (nem.. innere Diversitit), lahko pa se nanasa

tudi na diverziteto celotne rastlinske zdruzbe, fitocenoze (nem.. Gesellschafts-
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Diversitdt). V vsakem primeru gre za lokalno diverziteto oziroma raznovrstnost v
mejah enega samega, bolj ali manj enotnega rastis¢a.

Kadar gre za gozdni sestoj, lahko z alfa diverziteto izrazimo njegovo vrstno
diverziteto in kompleksnost sestojne strukture. Vrstno diverziteto v
najpreprostejdi obliki podamo kar z vrstnim bogastvom (3tevilo razliénih vrst
(species)), lahko s katerim od diverzitetnih indeksov, ki povezujejo vrstno
bogastvo, s katerim od meril za relativno pojavljanje osebkov (npr. pogosto, srednje,
redko ipd.), se pravi z vrstno poravnanostjo (izenadenostjo), lahko pa tudi s
kak$nim drugim merilom relativnega obilja vrst.

Alfa diverziteta je posledica evolucije konkretne skupnosti, v kateri so se
raznovrstne rastline razmestile po ekoloskih ni¥ah glede na funkcijo, polozaj pa tudi

glede na razmerja do drugih rastlin v cenozi.

Vistna diverziteta alfa za Stevilne skupine organizmov narai¢a: a) Ce se Zivljenjske
razmere v splosnem izbolj3ujejo in b) e Je okolje vedno bolj stanovitno. Nikakor pa
ni mogoCe pricakovati, da bi se raznovrstnost alfa kar preprosto zmanjievala ob
gradientu vedno slabgih Zivljenjskih razmer. Najvegje vrednosti za raznovrstnost alfa
niso ugotovili pri ekstremnih vrednosti na gradientu vlaZnosti, temve¢ nekje na
sredini. Ob gradientu kemiéne reakcije tal so dognali, da vrstna diverziteta v
sploSnem nara$¢a v smeri proti manj kislim in bolj bogatim tlem. Vrstna diverziteta,
Zivljenjske oblike ter razslojenost v rastlinskih zdruZbah so na splo$no vzajemno
neodvisni pojavi. Raznovrstnost v zeli$&ni plasti je v listnatih gozdovih ve&ja kot v
iglastih, navadno je tudi vegja v nesklenjenih gozdovih z niZjimi drevesi. Zveza med

raznovrstnostjo in produktivnostjo fitocenoz pa ni jasna.

Medrasti¢na diverziteta, beta diverziteta, diverziteta beta, raznovrstost beta,
vrstna diverziteta beta, beta raznovrstnost, B-diverziteta ali tudi medrasti$éna vrstna
diverziteta se nanasa na stopnjo spreminjanja vrstne sestave v vzorcih, ki smo jih
nabrali ob doloenem gradientu. Predstavlja torej raznoterost organizmov
dolocenega ozemlja, do katere prihaja zaradi spreminjanja oz. preobratov v vrstni
sestavi (ang.. turnover of species; nem.: Artenwechsel) habitatno (rasti§¢no)
razli¢nih cenoz ob okoljskih gradientih (klinih). Tako predstavlja cenoklin zvezno

(kontinuirano) spreminjanje (variiranje) znakov dolodene fitocenoze zaradi
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postopnega speminjanja okoljskih razmer. Pri tem Je merilo medrastis¢ne ali beta
diverzitete t.i. zamenjava polovice vrst [HC] (ang.: half change [HC}, rus.:
polusmen [HCJ), ki nam pove, kdaj se je ob kompleksnem gradientu spremenila
polovica vrstne sestave zdruzbe. Lahko bi tudi rekli, da diverziteta beta odslikava
tudi stopnjo kontrastnosti vrstne sestave v vzorcih, zbranih v dologeni krajini. Ker
biodiverziteta beta izraza tudi stopnjo floristiCne diferenciacije cenoklin, jo lahko
uporabimo za merilo stopnje spreminjanja floristine sestave ob njih. Drugacde
povedano: ob razli¢nih gradientih okolja se fitocenoze floristi¢no razlikujejo. Stopnjo
takSne diferenciacije pa lahko merimo z diverziteto beta. Ta je v dolodenem
cenoklinu posledica nakopicenja raznovrstnih rastlin, ki se med seboj razlikujejo po
Zivljenjskih potrebah. Kadar pa se ob danem gradientu, vrstne amplitude zoZujejo, pa
ni izkljueno tudi so¢asno povecevanje interspecifiéne konkurence med rastlinami.
Po Wilmannsovi (WILMANNS 1993) izraza B-raznolikost Stevilo zdruZb ali
drugacnih enot Zivljenjskih skupnosti na enoto povrsine.

3. Regijska diverziteta, diverziteta gama, gama diverziteta, raznovrstnost gama, gama
raznovrstnost, vrstna diverziteta gama, y-diverziteta vkljuCuje diverziteto vseh
habitatnih (rasti§&nih) tipov dolocenega ozemlja (y = a x B). Je kazalnik
raznovrstnosti vegetacije dolocene krajine (npr. dolocenega vegetacijskega pasu) ali
tudi vegetacijskega kompleksa (nem.: Vegetationskomplex). Vsebinsko povezuje
alfa in beta diverziteto. V rastlinskem svetu najpreprosteje podamo vrstno diverziteto

gama s konkretno floro dolodene krajine.

Velike topografske in druge posebnosti iz domene fizine geografije, ki jih
predstavljajo npr. gorovja, prostrana nizavja, planote, obseZna strnjena gricevija in
oddaljenost ali blizina morja, so povezane z ve€jimi in izrazitej§imi podnebnimi
spremembami. Ker Zivljenjske oblike organizmov, $e zlasti pa sestava in zgradba
njihovih skupnesti (zdruzb, cenoz) bolj ali manj o€itno odsevajo razmere, v katerih
so nastajale in se oblikovale, med njimi tudi tiste, ki jih oblikuje sploino podnebje, je
smiselno razlikovati regijsko ali tudi gama diverziteto. Glede na velikost prostora,

ki ga obravnavamo, je mogode z gama diverziteto zajeti tudi ekoloske cone, biome

in vegetacijske formacije.
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Regijska diverziteta obsega skupno $tevilo vseh vrst iz vseh habitatov dolodene
regije. Pod regijo pa si ekologi v splo§nem predstavljajo ozemlje, v katerem ni
pomembne;jsih pregrad za raziirjanje organizmov. Meje regije so odvisne tudi od
tega, katere organizme upoStevamo. Pomembno je, da mora biti v mejah iste regije
pri razme$canju osebkov posameznih vrst bolje izraZena njihova izbira ustreznih

habitatov, kot pa njihova nesposobnost za to, da bi naselile dologeno lokacijo.

Za naSe razmere bi kazalo pri doloCanju regijske ali diverzitete gama preveriti
moznost uporabe karte biomov in skupin podobnih biotopov, ki sta jo pred leti
pripravila S. D. Matvejev in Ivo Puncer (MATVEJEV / PUNCER 1986).

(ang.: y-diversity, gamma-diversity, over-all species diversity, total richness in
species; nem.: Gamma- Beta-Diversitiit, vy - Diversitit ; rus.:. gamma-

raznoobrazie;).

2.4  RASTISCE, OKOLJE, HABITAT, BIVALISCE, ZIVLJENJSKI
PROSTOR, BIOTOP IN NAHAJALISCE
SITE, ENVIRONMENT, HABITAT, DWELLING PLACE, LIFE SPACE,
BIOTOPE AND LOCALITY

Pogosto uporabljeni izraz habitat (ang.: habitat; nem.: Lebensraum, Biotop, Habitat
(prim. DIERSCHKE 1994:31); rus.: mestoobitanie), ki je v oZjem pomenu lahko tudi
sinonim za rastis¢e (ROBIC 1981), ire lahko slovenimo s terminom bivalis€e kot tip
neposrednega okolja z vsemi dejavniki okolja, na katere je vrsta organizma prilagojena
(prim. SCOTT 1997 s.154). Kazimir Tarman je zapisal "... Zivalske in rastlinske vrste se
ne pojavljajo kjerkoli, ampak le na mestih, kjer najdejo ustrezne Zivljenjske pogoje,
kombinacijo dejavnikov, ki omogo&ajo njihovo preZivetje in razmnoZevanje. Takino
mesto imenujemo bivali§¢e ali habitat..." (TARMAN 1992 s. 14).

Ne bo odvec opomba, da je izraz bivali§€e kot slovenski ekvivalent za nemski "Standort"
uporabljal Gabrijel Tomazi¢ Ze leta 1934 (TOMAZIC 1934). Se bolj jasno pa je v
doktorski disertaciji zapisal "...Oznadena so nahajali$éa (Fundorte), t.j. geografska imena

krajev, kjer posamezne vrste rastejo. Navadno je dodano tudi bivalis€e (Standort), t.j.

zunanje okolje, v katerem rastline - poedinke Zive...Nekateri so upostevali tudi okolisne
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razmere (klimat, tlo)..." (TOMAZIC 1939 s.1). V razpravi, ki je bila sprejeta v tisk leta
1940 in se je kot sestavni del elaborata z naslovom Gozdarska anketa (TOMAZIC 1941)
ohranila, pa je Gabrijel Toma%i&, o&itno pod vplivom gozdarskih strokovnjakov, prevzel
izraz in pojem rastiS€e kot ekvivalent nemskemu terminu "Standort" namesto bivali§¢a,

ki ga kasneje v tem pomenu ni ved uporabljal.

Zato lahko brez vegje zadrege pritrdimo Hartmutu Dierschkeju (DIERSCHKE 1994 s.
31), ki podaja naslednjo, docela sprejemljivo razlago razmerij med temeljnimi pojmi in
termini: rasti$¢e (nem.: Standort) Je povsem ekoloski pojem in predstavlja skupaj z
nahajali$éem (nem.: Wuchsort, Fundort) - slednji oznaduje zemljepisno lokaliteto -
Zivljenjski prostor (nem.:Lebensraum) ali biotop oz. habitat.

Po E. P. Odumu (ODUM 1963 s. 27) je habitat kakega organizma kraj, v katerem Zivi,
oz. kraj, kjer ga je navadno mogode najti, povedano s prispodobo: habitat je "naslov"
obravnavanega organizma, medtem ko Je ekoloska nifa njegov “poklic”, saj je z njo

podana vloga tega organizma v ekosistemu.

Ceprav upostevanja vredna avtorja kot sta npr. S. H. Spurr in B. V. Barnes istovetita
angleska termina "habitar" in “site" (SPURR / BARNES 1980 s. 4), je za boljse
razumevanje pomenskih odtenkov angleSkega termina "habitat" koristno, &e pogledamo,
kaj si ameriski gozdarji predstavljajo z izrazom "forest habitat type". Poglejmo prikupni
priro¢nik naSega rojaka Janeza (Johna) Kotarja, ki ga je s sodelavci (KOTAR /
KOVACH / LOCEY 1988) pripravil za dolo¢anje gozdnih habitanih tipov severnega
Wisconsina (ZDA). Sistern habitatnih tipov predstavlja naravni klasifikacijski sistem
gozdnih (rastlinskih) zdruzb in rasti§¢ ("sites" ne "habitats", op. D. R.), na katerih so
nastale. Uporablja sistemati¢no interpretacijo naravne vegetacije s poudarkom na vrstah
(species) iz spodnjih plasti vertikalne stratifikacije rastlinske zdruZbe. Najbolj ga
uporabljajo pri ocenah bioloskih potencialov gozdnih rasti§¢ ("sites"), ki jih potrebujejo
pri ravnanju ("management") z razli¢nimi naravnimi viri. Sam sistem habitanih tipov
temelji na delih Rexforda Daubenmireja, ki je v 3estdesetih letih (DAUBENMIRE /
DAUBENMIRE 1968) razvil klasifikacijski sistem habitanih tipov za severni Idaho in
vzhodni Washington. Po njihovi opredelitvi "... vkljuCuje habitatni tip ("habitat type")
vsa rastiS€a ("sites") ali povrsine, na katerih lahko v klimaksni fazi nastanejo podobne

rastlinske zdruZbe... Vsak habitatni tip predstavlja relativno ozek segment variiranja
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okolja ("environment"), ki ga oznacujejo doloene moZnosti za razvoj vegetacije. Ceprav
so v vsakem habitatnem tipu navzode raznotere motnje ali pa serijske skupnosti rastlin,
nastanejo kjerkoli v mejah istega habitatnega tipa, v sklepnih sukcesijskih etapah,
podobne klimaksne rastlinske zdruzbe. Tako predstavlja sistem habitanih tipov metodo
za klasificiranje rastis¢ ("site") in uporablja rastlinsko zdruzbo za integralni indikator
okoljskih  dejavnikov, ki vplivajo na reprodukcijo vrst, kompeticijo in razvoj same
rastlinske zdruzbe" (KOTAR / KOVACH / LOCEY 1988 s. 1-2). Ne glede na vsebinske
podrobnosti povedanega je ocitno, da je tudi za ameritke gozdarje rastisCe ("site")
pojmovno oZje od habitata ("habitar™).

Na ruskem govornem podrocju v splo$nem tudi enacijo (istijo) angleska izraza "habitar"
in "site" z ekvivalentom "mestoobitanie" (prim. GREBENSCIKOV 1965, ODUM 1975,
SPURR / BARNES 1984, GORYSINA / NICENKO / GREBENSCIKOV 1988), vendar
pa razlike v pomenskih odtenkih med obema terminoma reSujejo v okviru
gozdnotipoloske terminologije (prim. DYRENKOV / CERTOV 1975, MELEHOV
1980, LESNAJA ENCIKLOPEDIJA 1985, 1986) in strokovnega izrazja drugih
gozdarskih disciplin. Tudi v obgirnem anglesko-ruskem gozdarsko-tehni¢nem slovarju
(MOZAEV et al. 1983) razlikujejo termina "habitat" in "site". "Habitat" Jje pomensko
splo3nejsi in lahko predstavlja obdajajoce naravno okolje, bivaliste, prebivalisce, kraj
razprostranjenosti, medtem ko je angleski "site" pomensko bolj dolocen: poleg rastiséa
(rus.: mestoobitanie) in rast(is¢)nih razmer (rus.: lesorastite'nye uslovija) najdemo vsaj

Se trideset pomenskih zvez, ki se nanasajo na razli¢na podroéja gozdarstva.

2.5 TRENDI POJAVLJANJA BIODIVERZITETE V EKOLOSKIH IN
FITOCENOLOSKIH UCBENIKIH
TRENDS OF BIODIVERSITY APPEARANCE IN ECOLOGICAL AND
PHYTOCOENOLOGICAL TEXTBOOKS

V zgodnejdih delih obravnava E. P. Odum diverziteto v poglavju vrstne (species)
strukture (ODUM 1963). Poudarek Je na vrstni diverziteti, omenja ekolotke dominante,
prikazuje konkavno, "vdrto" U krivuljo 3tevila vrst v odvisnosti od $tevila osebkov v

zbranih vzorcih. Omejujoci ekologki dejavniki naj bi povzrogili bolj izrazite in bolj

simetri¢ne U krivulje, v splosnem naj bi bila diverziteta pri manjsih organizmih vecja od
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one pri velikih. Kazalci diverzitete so preprostejsi, v glavnem gre za dve razmerji: 1)
kvocient med $tevilom vrst in logaritmom §tevila osebkov in 2) kvocient med Stevilom
vrst in kvadratnim korenom iz §tevila osebkov. Najvegjo vrstno diverziteto je v splosnem
mogoCe najti pri sredinskih vrednostih okoljskega (fizi¢nega) gradienta. Poudarja
mnogostransko pomembnost vrstne diverzitete pri obravnavanju ekosistemov (stabilnost,
sukcesije ipd.). Delez §tevila strani, ki obravnavajo diverziteto, je v obravnavani knjigi
5,3 %.

V zadnji izdaji zajetnega u¢benika fitosociologije izpod peresa enega od utemeljiteljev te
vede, Josiasa Braun-Blanqueta (BRAUN-BLANQUET 1964), termina in pojma
diverziteta (nem..Diversitit) ne bomo nasli. S tem seveda ni receno, da se opisovalci in
raziskovalci rastlinskih zdruzb niso ukvarjali s problemi porazdelitve $tevila osebkov po
rastlinskih vrstah (species) ali z razmes¢anjem rastlin po povr$ini, ki Jjo rastlinska
zdruzba naseljuje. Slednje so opisovali z druZljivostjo (nem.: Geselligkeir) ali
sociabilnostjo (nem.: Soziabilitif) rastlin in z njo povezano disperzijo (nem.:
Dispersion, Streuung), v dobesednem (kot razmes$Ganje) pa tudi v statistiCnem (kot
porazdeljevanje) pomenu. Narava raziskovalnega objekta jim je narekovala drugacen
pristop k reSevanju teh problemov. Vselej so se ukvarjali z doloeno konkretno
povrsine, izrezano iz celotne rastlinske odeje, na kateri so druZno uspevale raznovrstne
(razliénih species) rastline v razlicnih, vendar zelo konkretnih kombinacijah in v
razli¢nih vzajemnih Koli¢inskih razmerjih. Ker so verjeli, da kombiniranje rastlin v
rastlinski zdruzbi ni nakljuéno, so prizadevno iskali vzroke, pravila oz. zakonitosti, na
katerih so se v razvoju rastlinske odeje izoblikovale razliéne rastlinske skupnosti,
zdruzbe ali cenoze. Ugotovili so, da so si nekatere rastlinske zdruzbe, ki so jih opisovali,
med seboj bolj podobne kot druge, od tretjih pa se npr. popolnoma razlikujejo. Ker je
rastlinska odeja povsod - kjer podnebne razmere ali pa drugi omejujoci dejavniki ne
preprecujejo uspevanja rastlin - zelo pestra, raznovrstna, raznotera in raznolika, so v tej
neenotni (heterogeni) mnoZici rastlinskih kombinacij poizku3ali najti enotnejse (bolj
homogene) predele, ki bi jih bilo mogoce primerjati, jim poiskati skupne znadilnosti,
odmisliti podrobnosti in si ustvariti predstavo o tipu rastlinske skupnosti (rastlinski

asociaciji).

Ker fitosocioloska ali tudi fitocenolotka metoda dela gradi na kar se da popolni

floristiéni analizi vrstne sestave raziskovalnega objekta (popisne ploskve), so z metodo
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empiri¢no ugotovljenih krivulj, ki kaZejo razmerja med Stevilom rastlinskih vrst
(species) in povrsino (velikostjo) ploskve, na kateri so Jih nasli (nem.:Art-Arealkurve),
ugotovili velikost minimalne popisne (vzoréne) ploskve. Pri ugotavljanju obilja
(abundance, Stevila osebkov) v analizah osebkov najveckrat ne prestevamo. Vzrok za to
so velikostna nesorazmerja med rastlinskimi osebki in teZavna dolocljivost osebkov
(razraS¢anje, Sopi ipd.). Uporablja se kombinirano oceno Stevilnosti in zastiranja
(nem.:  Gesamtschitzung, Artméchtigkeit), ki omogoda ob primerni izveZbanosti
popisovalca ocenjevati kolikostna razmerja med vrstami (species). Za kvantificiranje
podobnosti med popisi (vzorci) so na voljo razliéni koeficienti podobnosti
(nem..Gemeinschafiskoeffizient, Ahnlichkeitsquotient; ang..quotient of similarity) in
sorodnosti (nem.:Verwandschaft, Affinitit; ang.:affinity). Za skupno kvantificiranje
skupine izbranih vrst (znadilnic, razlikovalnic) je mogode radunati skupinsko obilje
(nem.: Gruppenabundanz, Gruppenmiichtigkeit), za kvantificiranje skupine primerjanih
popisov (istega tipa) pa je mogole izrafunati iz srednjih vrednosti intervalov zastiranja
(za vsako od $estih stopenj kombinirane ocene) srednje zastiranje ali pokrovno vrednost

(nem.: Deckungswert).

Z uporabo racunaligke obdelave analiznih podatkov (vegetacijskih popisov) in pri
uvajanju numeriénih metod v klasificiranju in ordinaciji vegetacije je koristna in potrebna
transformacija srednjih vrednosti intervalov zastiranja (prim. VAN DER MAAREL
1979). Pravkar opisana problematika zavzema v obravnavanem ucbeniku okrog tri
odstotke (2,8 %) od skupnega tevila strani.

Monografija o ekosistemih in biosferi, ki sta Jo pripravila P. Duvigneaud in M. Tanghe
(DUVIGNEAUD / TANGHE 1967), zanimivo in poucno predstavlja kvantitativno
podprte opise pojavov in procesov (kroZenje snovi, energijski pretoki) na ekosistemski in
biosferski ravni, vklju¢no z ravnanjem ljudi in perspektivami ¢lovestva. Razen nekaterih
podatkov o absolutnih vrednostih 3tevila vrst in Stevilénosti populacij podatkov o

diverziteti ne vsebuje.

V. L Vasilevi¢ podeljuje v knjigi o statistiénih metodah v geobotaniki (VASILEVIC
1969) le skromno informacijo o vrstni diverziteti (npr. Simpsonov indeks). Dele? Stevila

strani ne presega 1 %.
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R. H. Whittaker v svojem opisovanju zdruzb in ekosistemov (WHITTAKER 1970) ze
nameni vrstni diverziteti krajsi (dve strani), vendar samostojni razdelek v poglavju
Struktura in sestava zdruzbe. Opredeli stopnjo pomembnosti vrst in jo predstavi s
posebnimi  krivuljami (ang.: importance-value curves), omenja ve&ino danes e
uveljavljenih diverzitetnih indeksov, tudi informacijske, vendar jih podrobneje ne
obravnava, ampak daje bralcu napotke za iskanje primarnih virov. Predstavi tudi alfa in
beta diverziteto in opozori na nekatere trende diverzitetnih indeksov v procesih, ki
potekajo v zdruzbah in ekosistemih. Dele? strani v knjigi, ki obravnavajo diverziteto

zna8a 7,5 %.

Na posvetovanju o uporabi kvantitativnih metod pri raziskovanju strukture fitocenoz, ki
ga je pripravil moskovski oddelek Vsezveznega botaniénega drustva Akademije znanosti
SZ leta 1972, kljub veliki udelezbi (preko 100 delegatov) ni tekla beseda o vrstni
diverziteti (URANOV 1972).

V pregledni razpravi o kvantitativnih metodah raziskovanja strukture vegetacije, ki jo je
napisal V. L. Vasilevi¢, iz§la pa je v redni zbirki VINITI za leto 1972 (VASILEVIC
1972), je vrstni diverziteti posvecenih $est strani (7.9 %). Uposteva reference iz vsega
sveta do leta 1971.

K. A. Kershaw v drugi izdaji Kvantitativne in dinamicne rastlinske ekologije
(KERSHAW 1973) vrstne diverzitete posebej ne omenja, razmerju med $tevilom vrst in
Stevilom osebkov posveca malo pozornosti (relativna pogostnost, stopnje pomembnosti).
Vedje pozornosti so deleZni nadini razmescanja vrst. Vistno diverziteto v opisanem

smislu najdeno na manj kot 2 % strani.

E. P. Odum v znamenitih Temeljih ekologije (ODUM 1971) namenja vrstni diverziteti v
zdruzbah poseben razdelek (9 strani) v poglavju O nacelih in pojmovanju organiziranosti
na zdruzbeni ravni. Opredeli ekoloske dominante, nalteje in razlozZi kazalce dominiranja,
kazalce vrstne diverzitete, indeks poravnanosti ter pojasni nacine grafi¢nega prikazovanja
razmerij med 3tevilom vrst in njihovimi obilji s krivuljami, ki omogoé&ajo medhabitatne

primerjave. Zaradi obseZnosti knjige je dele? itevila strani, ki se nanaajo na diverziteto,
manjsi (3, 2%).
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R. Dajoz v svojem Pregledu ekologije (DAJOZ 1972) opisuje diverziteto med lastnostmi
biocenoze. Razmerje med §tevilom vrst (S), Stevilom osebkov (N) in kazalcem diverzitete
(o) opisuje z enacbo:

S=aln(1+ Na),

ki so jo za ugotavljanje diverzitete Fivalskih populacij pripravili R. A. Fisher, A. S.
Corbet in  C. B. Williams (FISHER / CORBET / WILLIAMS 1943). Za lagje
ugotavljanje vrednosti o so na voljo tudi nomogrami. V knjigi je diverziteta omenjena na
priblizno dveh (1,9 %) odstotkih strani.

V obSimem priro¢niku o nalogah in metodah dela pri preucevanju vegetacije, ki sta ga
pripravila D. Mueller-Domboise in H. Ellenberg (MUELLER-DOMBOISE /
ELLENBERG 1974), je namenjeno vrstni diverziteti le malo prostora (1 %). Omenjata ga
v povezavi s krivuljami, ki prikazujejo odvisnost $tevila vrst od povrSine, na kateri so jih
prestevali, alfa in beta diverziteto komentirata tako, kot ju je opisal R. Whittaker
(WHITTAKER 1970 s. 39). Ugovarjata pa Whittakerjevi tezi o prekrivanju vrstnih
porazdelitev kot edini rezultanti evolucije zdruzb, saj dopu§€ata kot enakovredno
mozZnost tudi sinhronizacijo oz. usklajevanje vrstnih porazdelitev med potekanjem
evolucijskih procesov. Ceprav v splodnem prevladuje mnenje, da se z napredujoco
evolucijo poveCuje specializacija, drugade redeno, vrste s Sirokimi ekoloskimi
amplitudami (generalisti) naj bi zavzemale vedno oZje segmente ob gradientih okolja, ni
nujno, da bi bilo vselej tako. Procesi specializacije se namre¢ udejanijo le, & so
ucinkoviti, torej ¢e povecujejo verjetnost preZivetja organizmov, ki se specializirajo. V
nasprotnem primeru so odve¢ in se ne izrazijo. Regijska vrstna diverziteta tedaj ni le
funkcija ¢asa in morebitnega pritoka novih vrst, temved je v enaki meri odvisna tudi od
vrste in nacinov delovanja stresnih dejavnikov, ki delujejo v regiji med potekanjem
evolucije. Lahko vzamemo za pravilno trditev, da je specializacija ali pa prilagoditev s
speciacijo torej tudi vrstna diverziteta, verjetno najvedja v obmogjih s stabilnimi okolji, v
katerih ni vecjih motenj. Vendar pa je visoka speciacija mogoc¢a tudi v nestanovitnih
okoljih, ¢e se le motnje pojavljajo v pravilno se ponavljajocih sosledjih. Kakor hitro pa se
motnje pojavljajo nepravilno in nenapovedljivo, specializacija v preZivetvenem smislu ne
predstavlja prav nobene prednosti, saj bodo imeli generalisti najboljSe moZnosti za
prezivetje, zato bo vrstna diverziteta torej nujno manj$a. Oba avtorja opisane premisleke

dokumentirata s sklicevanjem na ustrezne vire, njun namen pa je opozoriti na dejstvo, da

diverzitetna merila niso povsem enoznadna, se pravi, da sama po sebi ne povedo dosti (ali
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pa premalo) in zahtevajo temeljito in smiselno razlago. Na kratko se dotakneta tudi
vzajemnih razmerij med diverziteto in stabilnostjo ekologkih sistemov. Sklicujeta se na
posebno posvetovanje v Brookhavnu (BROOKHAVEN SYMPOSIUM 1969), ki je bilo
namenjeno prav tem vprafanjem. Na posvetovanju so predstavili mnogo razli¢nih
pojmovanj stabilnosti in postalo Je o¢itno, da pomenski spekter tega pojma presega
Stevilo razli¢nih razlag klimaksa. Na istem simpoziju so tudi pokazali, "... da Jje termin
diverziteta zelo nejasen ali pa ga vsaj napacno uporabljajo” (MUELLER-DOMBOIS /
ELLENBERG 1974 s. 405). Od tod najbrz tudi zadrZanost H. Ellenberga do uporabe
vrstne diverzitete, ki jo sre¢ujemo v drugih delih.

Ekolog R. E. Ricklefs je v svojem ucbeniku o Ekonomiji narave (RICKLEFS 1976)
namenil diverziteti nasploh 4 %, od tega vrstni diverziteti malo veé kot en odstotek od

Stevila strani.

P. A. Colinvaux iz ZDA, ki sodi med zgodnje pisce ekoloskih uebenikov (prvega, Uvod v
ekologijo, je objavil Ze leta 1973), je v zajetnem ucbenikn ekologije (COLINVAUX
1986) namenil biosferski diverziteti in stabilnosti kar celotno (zadnje) poglavije, ki

predstavlja skoraj dvajsetino (4,8 %) knjige.

H. Ellenberg v Cetrti izdaji monografije o srednjeevropski vegetaciji (ELLENBERG
1988) komaj omenja (manj od 1 %) vrstno diverziteto in z njo povezano problematiko.

R. E. Ricklefs in G. L. Miller v &etrti izdaji zajetnega ucbenika Ekologija (RICKLEFS /
MILLER 1999) namenjata biodiverziteti samostojno poglavje (30 strani) v razdelku
Ekologija zdruzb. Poleg tega pa so v istem razdelku, vendar pod strukturo zdru’be,
temeljito predstavljeni tudi diverzitetni indeksi. Relativno Stevilo strani, na katerih so v
navedeni knjigi obravnavani razli¢ni vidiki diverzitete, presega $tiri odstotke (4,1 %), kar

pa seveda niti ni malo pri knjigi, ki premore 822 strani.

Na koncu histori¢nega pregleda ekologkih in fitocenoloskih ucbenikov, ki zaradi
prostorskih omejitev ni popoln, lahko ugotovimo:
e Stevilo strani, ki obravnavajo razliéne oblike diverzitete in problematike, ki je

povezana z njo, se povecuje, zato lahko sklepamo, da zanimanje za ta vprasanja

narasca.
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®  V ucbenikih, ki se nanadajo na splosno ekologijo in ekologijo Zivali, je uporaba
terminov diverziteta in diverzitetni indeksi povsem obicajna.

¢ Drugade je v ucbenikih ekologije rastlin in fitocenologije, geobotanike oz. vede o
vegetaciji. V njih so avtorji do uporabe diverzitete v splosnem precej bolj zadrZani,
Ceprav so med njimi tudi izjeme, npr. R. Whittaker.

* Ne glede na zadnjo ugotovitev pa je vendar res, da moéno naraita $tevilo objav, ki
uporabljajo vrstno in druge oblike diverzitete kot metodologke pripomocke pri
raziskovanju.

2.6 ZGLEDI ZA UPORABO DIVERZITETNIH INDEKSOV
CASES OF BIODIVERSITY INDICES USE

Obravnavanje biodiverzitete nasploh in $e posebej razli¢nih diverzitetnih indeksov zaradi
njih samih bi ne bilo preveg pomembno, ko bi na njih ne gradili razli¢nih, bolj in manj
verjetnih hipotez pa tudi trditev, pomembnih za razumevanje pojavov in dogajanj v
biocenozah. Nastale so 3tevilne, tudi metodolosko pomanjkljive in sporne osnove za

sklepe in nekriti¢ne posplogitve.

Vecina vseh obravnavanih znakov (karakteristik) izvira iz vzor€enja v skupnostih,
zdruzbah ali cenozah in jih v svoji kon¢ni obliki opisujejo oz. oznalujejo. Takoj se pojavi
vpra$anje: kaj sploh predstavlja tisto skupnost, ki bi jo radi vzeli pod drobnogled? Ce
vzamemo, da so Zivljenjske skupnosti ali biocenoze nadorganizmi¢ni bioloski sistemi, z
lastnostmi velikih, odprtih, slabo determiniranih slu¢ajnostnih sistemov, ki v prostoru in
Casu delujejo kot ekologki sisterni (ekosistemi), nikakor ni lahko izbrati reprezentativnega
vzorca za objekt, ki ga nameravamo proucevati. Izjemno veliko 3tevilo elementov (npr.
species) ekosistema, vzajemno povezanih v razli¢nih strukturah in organizacijskih ravneh,
lahko predstavlja zahtevno nalogo v analiznem, $e zahtevnej$o pa v sinteznem delu
raziskave in pri interpretaciji rezultatov. Zato se iz povsem prakticnih razlogov
raziskovalci omejujejo na posamezne dele, podsisteme ali sklope ekoloskega sistema, npr.
na zdruzbe avtotrofnega dela sistema, na zoocenoze tal itd., Ceprav se vsaj formalno

povelini zavedajo, da gre za delne (parcialne) raziskave, iztrgane iz ekosistemskega
kompleksa. To je vsekakor realno izhodiS¢e za zaletek raziskave, vendar pa pri vseh
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delnih raziskavah ne smemo nikoli izgubiti pregleda nad celoto, ne pri statistiénih

obdelavah izhodnih podatkov, $e manj pa pri interpretaciji izradunanih vrednosti.

Do nedavnega je bilo precej razirjeno mnenje, da je lahko vrstna diverziteta znak, s
katerim je mogoce ocenjevati organiziranost in stabilnost zdruzbe. Tezo so argumentirano
predstavili zoologi, zlasti McARTHUR (1960, 1961), MARGALEF (1969) in ODUM
(1970). Zoocenoze pa praviloma sestavljajo raznovrstne Zivali, ki v sobivanju v dolodeni
zdruzbi delujejo na razliénih troficnih ravneh. Poveéanje raznovrstnosti (vrstne
diverzitete) na niZji trofiéni ravni se manifestira tako, da so prehranski viri za organizme
vi§je trofi¢ne ravni raznovrstnejsi. Ker pa je delez organizmov dologene vrste v dolodeni
zdruzbi v sploinem razmeroma majhen, se izpad organizmov te vrste na zgornji trofiéni
ravni skoraj ne pozna. Kadar pa je na niZji trofiéni ravni majhna raznovrstnost, je lahko

izpad dominantne vrste iz vi§je trofi¢ne ravni poguben za celotno cenozo.

R. Whittaker je objavil na to temo dvoje posplodujo¢ih razprav (WHITTAKER 1965,
1970, 1972), v katerih ugotavlja, da vrstna diverziteta naraséa ob klimatskem gradientu
od hladnejsega proti toplejsemu in od morskega proti kontinentalnemu. V vegini primerov
bomo nasli najvecjo vrstno diverziteto v zdruzbah, ki uspevajo v mezofitnih razmerah.
Povezava med vrstno diverziteto in produktivnostjo ni statistitno znaéilna. Vrstna
diverziteta sicer naraica z napredujoo sukcesijo, vendar pa najvedjih vrednosti ne
dosega v klimaksnih zdruzbah. Kljuénega pomena pri vsej stvari je vsebinska

interpretacija biodiverzitete in njenih kazalnikov.

Rastlinske zdruzbe, e zlasti, e upostevamo le vaskularne rastline, sestavljajo raznovrstni
organizmi ene same trofiéne ravni. Stevilo parazitov in polparazitov med vi3jimi
rastlinami, ki bi jih lahko uvrstili na vi§jo trofi¢no raven, je namre& zanemarljivo majhno.
Zato bi tezko nasli sprejemljivo razlago, Cemu naj bi poveana vrstna diverziteta
povecevala tudi stabilnost rastlinske zdruzbe. Formalno bi H funkcija nara$cala le pod
pogojem, da so vse vrste enako stanovitne, kar pa nikakor ne drzi. Tudi trditev, da lahko s
H funkcijo ocenjujemo organiziranost (stopnjo organiziranosti) skupnosti, velja le za
zdruzbe, ki jih sestavljajo organizmi razli¢nih troficnih ravni in ki so v mejah iste trofi¢ne

ravni tudi prehransko zelo specializirani. S tem v zvezi je zanimiva ugotovitev ruskega
gozdarja in raziskovalca S. A. Dyrenkova, ki je dognal, da strukturna kompleksnost
ohranjenih smrekovij srednje tajge, izmerjena s H funkcijo, narai¢a z napredujodimi




73
Robic, D., Razlicno razumevanje in pomen biodiverzitete v ekologiji ...

endodinamskimi spremembami, od serijskih proti klimaksnim skupnostim. Strukturna
kompleksnost pa se ne povecuje na rafun povedevanja vrstne diverzitete, temve¢ zaradi
vecje diferenciacije (po starosti in velikosti) osebkov iz edifikatorske populacije
(smreke), po vsej verjetnosti pa tudi dominant iz spodnjih plasti vertikalne stratifikacije.
V primerljivih serijskih zdruzbah soCasnega nastanka je strukturna kompleksnost tem
vecja, ¢im bolj je bila v Ze predhodni fazi raz€lenjena horizontalna in vertikalna struktura
drevesne plasti in ¢im ve&ja je bila njena vrstna diverziteta (DYRENKOV 1970). Isti
avtor s sodelavci (DYRENKOV / FEDORCUK / GRIGOR'EVA 1981) desetletje kasneje
ugotavlja, da je vrstna diverziteta rastlinskih zdrusb prvobitnih smrekovij (Picea obovata)
iz nekdanje Leningrajske oblasti najbolj odvisna od rodovitnosti rastiS¢, nato od
spremenljivosti ekoloskih reZimov in konéno tudi od edifikatorskih lastnosti nekaterih
vrst iz razli¢nih plasti vertikalne stratifikacije fitocenoz.

Zveza med vrstno diverziteto rastlinskih zdruzb in stabilnostjo ekosistemov smrekovih
gozdov ni enozna¢na. Njihova stabilnost Je predvsem odvisna od lastnosti prevladujoce
viste (smreke). Zanimivo pa je, da smreka ni oblikovala najstabilnejsih cenopopulacij na
najproduktivnej$ih rastis¢ih in v razmerah s stanovitnimi ekolodkimi reZimi, temve@ na
sorazmerno revmih, malo produktivnih rasti$cih smrekovja s Sotnimi mahovi, ki
omogocajo kontinuiran, razmeroma enakomeren obnovilni proces ob pocasnem
prira¢anju dreves. Za gozdnogojitveno prakso je pomembna tudi ugotovitev, da poti za
doseganje najveéje produktivnosti gozdov ne sovpadajo z onimi, ki vodijo do njihove
najvecje stabilnosti. Velika vrstna diverziteta pa ni nujno neposredni znak stabilnosti
fitocenoz (DYRENKOV / FEDORCUK / GRIGOR'EVA 198 1).

Iz juZne Afrike poroda B. M. Campbell s sodelavci o kazalcih vrstne diverzitete v
"finbosu", to je posebni obliki trnaste grmid¢ne vegetacije, katere nastanek in razvoj
krojijo obcasni pozari (CAMPBELL / VAN DER MEULEN 1980). V okolici Capetowna
so raziskovali alfa in beta vrstno diverziteto ob dveh gradientih: 1) nadmorska visina in
2) trajanje obnovilne sukcesije. Dognali so, da je alfa diverziteta odvisna od dolZine
trajanja sukcesije. Njene vrednosti so najniZje v starej$em "finbosu" in to ne glede na
nadmorsko vi§ino. NajniZje vrednosti lokalne ali alfa diverzitete pa so izraunali v
vzorcih iz najstarejSega "finbo3a" na najniZjih lokacijah. Pojav razlagajo tako, da zaradi
vedno bolj tesnega in sklenjenega zastora lesnate vegetacije zgornjih plasti nazaduje

podrast nizkega in pritalnega rastlinja. Beta ali medrasti§¢na diverziteta pa je odvisna
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predvsem od nadmorske viine, kar naj bi bilo povezano s specifi¢no sukcesijo finboga, ki
sledi modelu inicialne vrstne sestave (EAGLER 1954), pa tudi zaradi obcutneje
poveCanega prestrezanja svetlobe razvijajocih se drevesnih dominant. Lesnate

komponente imajo vselej ve&jo beta diverziteto od graminoidnih.

L. Trabaud in J. Lepart iz Montpelliera (TRABAUD / LEPART 1980) sta proucdevala
razmerja med diverziteto in stabilnostjo v ekosistemih gariga po poZarih, ki so v
francoskem sredozemlju poglavitni dejavnik vegetacijske dinamike. Dognala sta, da je
floristi¢no (vrstno) bogastvo doseglo maksimum 2-3 leta po poZaru, potem se je zalelo
zmanjevati. Vedina raziskovanih ploskev je Ze po enem letu vsebovala kar tri Cetrtine
(75 %) od stevila vrst iz terminalega stadija, kar prica o tem, da sukcesija sploh e ni
izraZena. Vzporejanje rezultatov raziskave s primerljivimi podatki od drugod potrjujejo
domnevo, da se floristiéno bogastvo gariga kijub poZarom ohranja na visoki ravni prav

zato, ker je vecina vrst prilagojenih na pogoste poZare.

Iz Centra za fitosocioloske in ekologke Studije v Montpellieru porocajo (HOUSSARD /
ESCARRE / ROMANE 1980) o spreminjanju vrstne diverzitete v nekaterih
mediteranskih zdruzbah ob gradientu napredujoce sukcesije. Dognali so, da se vrstna
raznolikost spreminja med potekanjem sukcesije: v zadetku, kakih 15 let po prekinitvi
obdelovanja, nara$¢a, poveduje se tudi Se kasneje, ko se zacno uveljavljati drevesne vrste.
Dvajset let po opustitvi kmetijske rabe pa se zalne vrstna diverziteta zmanj$evati, ker
zaéne v zeliséni plasti  prevladovati (dominirati) vrsta glote (Brachypodium
phoenicoides). ZmanjSevanje vrstne diverzitete se nadaljuje tudi v poznejsih sukcesijskih
stadijih. Drugi del razprave obdela povezanost strukture zdruzbe (hrastovje s puhavcem)
z biotsko diverziteto. Ve¢je vrstno bogastvo rastlin iz gozdne podrasti pojasnjujejo s tem,
da zavzemajo listi teh rastlin zelo razli¢ne poloZaje, pomembno naj bi vplivala tudi skoraj
popolna asinhronost osnovnih fenofaz dominantnih vrst, 3e zlasti pa je odlo¢ilna razli¢na
horizontalna razmes$¢enost raznovrstnih rastlin ob gradientu osvetljenosti. Vrstno
diverziteto so radunali s Shannonovim indeksom v Hillovi preobleki (HILL 1973),
razmerja med vrstnim bogastvom in vrstnim dominiranjem pa so izrazili z dominanéno-
diverzitetnimi krivuljami po Whittakerju (WHITTAKER 1965).

W. E. Westman poroéa iz Kalifornije (WESTMAN 1981) o sukcesijah, ki potekajo v
zajbljevem grmiCevju obalnega dela. Z linearnimi transekti in vzorénimi ploskvicami so
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proucevali raznovrstnost in jo izratunali kot alfa, beta in gama diverziteto. Diverziteta
alfa je bila odvisna zlasti od obilja enoletnih rastlin. Pri ra¢unanju medrastii¢ne (beta)
diverzitete so uporabili metodo ordinacije, ki je pokazala, da Je stopnja razvitosti zeli$&ne
plasti variirala na razli¢nih rastigcih: v odvisnosti od oddaljenosti od morske obale, od
koli¢ine padavin, od temperatur v zimski in pomladanski sezoni, od stopnje zastrtosti
zeliS€ z grmicki in od kolidine dusika v tleh. Vpliv nastetih dejavnikov je bil kompleksen,
V sukcesijskih serijah je bila porazdelitev obilja dvovrha. Prvi modus Je mnastopil takoj
prvo leto potem, ko so grmicevje poZgali, drugi (sekundarni) modus pa se Jje pojavil ez
15-20 let. V starejih ("zrelih"y sestojih grmicevja je dosegel indeks vrstne poravnanosti
(izenaCenosti) nizke vrednosti, kar razlagajo kot posledico zastiranja in zniZevanja
sposobnosti tal za vezanje dusika. Izkazalo se je namre¢, da kadar Zajbljevega grmi¢evja
na dani povrdini dvajset let niso poZgali, se je simbiozno fiksiranje dugika iz ozradja
praktiéno popolnoma prekinilo. Ugotovitev je zelo zanimiva, saj v splo§nem menimo, da
s poZiganjem zmanj3ujemo koli¢ino dusicnih snovi v tleh. O¢itno pa je tudi res, da lahko s
primernim poZiganjem ustvarimo pogoje za simbiozno fiksiranje dusika v tich. Konkretne
sukcesijske poti, ki potekajo v Zajbljevih grmig¢ih po poZarih, so odvisne zlasti od
stopnje pregorevanja opada in temperature tal. Dognali so namre¢, da Jje vegetativno
razmnoZevanje grmi¢kov ucinkovito le, kadar pregorevanje opada ni pregloboko ali kadar
poZari niso premoéni. V obravnavanih grmiscih so registrirali 375 vrst vaskularnih rastlin,
med katerimi pa je bilo le petdeset frekventnejsih. Vrstno bogastvo je v obratnem
sorazmerju z indeksom dominiranja.

J. F. Fox poro¢a (FOX 1981), da so na Aljaski preudevali vegetacijo v pasu med 950 in
1000 metri nad morjem. V razmerah gorske tundre nastajajo zaradi moénih in mrzlih
vetrov zaplate ogolelega mati¢nega substrata, na katerih potekajo lokalne sukcesije.
Preucevali so, kako vpliva velikost zaplat na napredovanje sukcesijskih stadijev. Za
merilo so uporabili vistno diverziteto in dognali, da sta najvedje vrstno bogastvo in
najvedja vrstna diverziteta na zaplatah srednje (intermediarne) velikosti.

A. A. Titljanova iz Laboratorija za biogeocenologijo v Novosibirsku sporocCa ugotovitve
pri analizi ekosistemske sukcesije v obmod&ju gozdne stepe v Sibiriji (TITLYANOVA
1982). Z napredujoco sukcesijo se poveduje intenzivnost biolodkega kroZenja snovi.

Zaloge kemi¢nih elementov, biomase, vrednosti d&iste primarne produkcije in

biogeocenotska aktivnost so najvecje v vmesnih (sredinskih) sukcesijskih stadijih. Zaloge
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humusa v tleh ob gradientu napredujoce sukcesije dosledno naraiCajo. Raznolikost talnih
procesov je najvecja v inicialnih stadijih, pestrost Zivljenjskih oblik, cenotskih skupin in
ekolodkih tipov rastlin v vmesnih ali intermediarnih, medtem ko Je vrstna diverziteta
najvecja v sklepnih ali finalnih sukcesijskih stadijih.

A. K. Saxena in J. S. Singh iz Indije (univerza v Kumaunu) sta podrobno analizirala
lesnate rastline iz petih tipov gozdnih zdrusb, razporejenih v 1300 metrov Sirokem
viSinskem pasu v povodju reke Gola v Kumaunski Himalaji (SAXEN / SINGH 1982).
Najvegjo diverziteto alfa za drevesne vrste sta nagla v meSanih gozdovih, povecuje pa se z
nara$¢ajoo temeljnico. Vrstna diverziteta dreves, mladih dreves (10,5-31,4 cm dbh) in
zeliS¢ne plasti je najvedja v sredinskih toplotnih in vlaZnostnih razmerah, medtem
diverziteta alfa grmovnih vrst in mladic naras¢a, bodisi v smeri hladnejsih (vlaZnejsih), a
tudi toplejsih (suSnejiih) razmer. Vistna diverziteta ni nujno najvecja v stabilnih
debeljakih, v nekaterih primerih celo upade, ko doseZejo drevesa fazo zrelosti. Ceprav ni
vselej mogoce napovedovati iz vrstne diverzitete ene plasti (stratuma) diverziteto druge
plasti, se je pokazalo, da se v borovjih (Pinus roxburghii) in mesanih gozdovih vrstna
diverziteta gmovne plasti (kjer so tudi mladice dreves) povecuje z nara$Canjem vrstne
diverzitete v drevesnem sloju. V hrastovjih (Quercus lanuginosa, Q. floribunda, Q.
leucotrichophora) pa so vrednosti vrstne diverzitete porazdeljene ravno obratno.
Dominan¢no-diverzitetne krivulje, ki Jih uporabljajo za razlago organiziranosti skupnosti,
se v mesanih gozdovih pribliZujejo logaritemsko normalni porazdelitvi, medtem ko so v
borovjih in hrastovjih blize geometrijski.

T. M. Zaret z univerze v Seattlu (ZDA) je preverjal veljavnost hipotez, povezanih s
stabilnostjo in diverziteto ribjih zdruzb v sladkovodnih sistemih (ZARET 1982). V
stabilnih okoljih je nagel vegje vrstno bogastvo. Domneve o tem, da naj bi stabilno okolje
povecevalo vecjo proZnost (ang. -resilience) skupnosti, mu ni uspelo potrditi. Empiri¢no
Jje potrdil hipotezo, da so v stabilnem okolju z veliko vrstno diverziteto zdruzbe zivali
manj stabilne. Opozarja pa, da fiziéna heterogenost in sezonska nihanja bolj odlo¢ilno
vplivajo na vrstno proZnost zdruzbe kot pa Stevilo vrst oz. vrstna diverziteta organizmov,
ki Zivijo v skupnosti. Zadnja ugotovitev Jje pomembna 3e zlasti kot opozorilo, da dogajanj,
ki potekajo v naravnih sistemih, zaradi njihove enkratnosti ni mogoce zadovoljivo

pojasnjevati z eno samo analizo frenutnega stanja sistema na en sam nadin.
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Na kraskem svetu osrednje Ceske je J. Leps s sodelavci preverjal hipoteze o stabilnosti in
kompleksnosti rastlinskih zdruzb med Studijem poteka sckundarne gozdne sukcesije
(LEPS / OSBORNOVA-KOSINOVA / REIMANEK 1982). V zvezi z vrstno diverziteto
(alfa diverziteta), ki so jo dolocali lodeno v mlajsih (7 let) in starejiih (50 let) stadijih, v
normalnih (povpreénih) razmerah namocenosti (leto 1975) in v zelo susnem letu (1976),
$0 ugotovili pomembne razlike. Pokazalo se Je, da utegnejo biti miajsi stadiji, z manj$o
vistno diverziteto, glede na suso manj odporni (ang.: resistance), vendar pa proZnejsi
(ang.: resilience). Starejsi stadiji z vecjo vrstno diverziteto pa kaZejo vegjo odpornost
(ang.: resistance), vendar so manj proZni (ang.: resilience). ProZnost in odpornost
rastlinskih zdruzb pa sta zlasti odvisni od rastlinskih strategij vrst (species), ki jih
sestavljajo.

N. L. Christensen in R. K. Peet iz Severne Karoline (ZDA) sta z gradientno analizo
preverjala, kako je s konvergenco med potekanjem sekundarmne gozdne sukcesije
(CHRISTENSEN / PEET 1984). Z izbiro vzorcev sta zajela vso paleto talnih in
topografskih razmer na ozemlju, kjer Je Ze precej ¢asa potekalo postopno zara$¢anje
opuiCene kmetijske povrsine. Med drugim sta neposredno (program DECORANA)
izraCunala tudi medrasti3éno ali beta diverziteto, ki je pokazala, kako se vrstna diverziteta
alfa spreminja ob gradientu napredujoce sekundarne sukcesije. Dognala sta, da utegne
imeti beta diverziteta maksimum v klimaksnem stadiju. Sukcesijske konvergence v
Clementsovem smislu, ki predpostavlja, da naj bi diferenciacija zdruzbe pojemala ob

nara$Canju vrednosti gradienta, pa nista dokazala.

Z. Dzwonko in S. Loster iz Jagelonske univerze v Krakovu (DZWONKO / LOSTER
1998) sta pri analizi sekundarne vegetacijske sukcesije na opuieni kmetijski povriini
potrdila Ze staro domnevo, da je potekanje zara$¢anja najbolj odvisno od izhodisénih
razmer. Ker sta naértno posegala v dogajanja s tem, da sta v eksperimentu odstranjevala
drevesa iz 35-letnega borovega stadija, sta lahko spremljala naglo spreminjanje vrstne
sestave in zastiranja v zeli§¢ni plasti. S kanoni¢no korespondencno analizo sta ugotovila
znacilno razliko v vrstni sestavi med sicer primerljivima cenozama, od katerih je ena
nastala spontano v vrzeli borovega stadija, druga pa v vrzeli, ki je nastala po poseku
dreves. Vrstno bogastvo in tudi vrstna sestava sta popolnoma odvisna od vrstne sestave

pred posekom dreves in od navzodnosti travniskih vrst v sosedCini. Lokalno vrstno
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diverziteto (diverziteta alfa) pa je mogoce ohranjati le z ob&asnim izsekovanjem dreves, s

katerim se vzdrzZuje prostorsko-¢asovni mozaik grmi§¢nih in travi§énih rastlinskih zdrugb.

MozZnost uporabe diverzitetnih meril v komparativnih $tudijah potrjujejo tudi izsledki A.
Bon¢ine, ko je pri primerjanju pragozdnega sestoja s sestojem v gospodarskem gozdu
dognal zanimive razlike tudi v vrstnem bogastvu, vrstni diverziteti rastlin iz zelis¢ne plasti
in pri vrstni diverziteti pticev (BONCINA 2000).

Zadnji ¢as (ALARD / POUDEVIGNE 2000) se pojavljajo nekoliko bolj sofisticirani
nacini racunanja (kanoni¢na korespondenéna analiza) biodiverzitetnih meril, kot so npr.
vrstno bogastvo, vistna diverziteta, vrstna poravnanost (izenaCenost), srednja podobnost,
mozaifna in faktorska diverziteta. Z metodo Jje mogode prepoznati najpomembne;jsi
gradient doloGene krajine in identificirati tiste ekoloske dejavnike, ki so najtesneje
povezani z njim. Biodiverziteto uporabljajo za indikacijo ekologkih dejavnikov. Kot
porocajo, deluje ta metoda na poljubnih ravneh, od zdruzbene do regijske, za radunanje
pa je na voljo tudi ustrezna programska oprema.

2.7 POMISLEKI, POVEZANI S PREMALO KRITICNO RABO
DIVERZITETNIH MERIL
SOME SCRUPLES ABOUT UNCRITICAL USE OF BIODIVERSITY INDICES

V povezavi z ugotavljanjem in razlago vrstne diverzitete Jje poucno opozorilo R. K. Peeta,
sicer poznavalca tovrstne problematike, v prispevku, nana3ajo¢em se na vrstno diverziteto
(PEET 1989) v gozdnih ekosistemih. Sklicuje se na mnenje znanega R. H. Whittakerja,
nastalo ob ponavljajo¢i se napaki ekologov pri iskanju splo$nih vzorcev (pattern) vrstne
diverzitete kopenskih ekosistemov. Napeljale so ga na misel, da je evolucijska in
ekoloska preteklost biote dolodenega podro¢ja (regije) pri oblikovanju lokalnih
porazdelitvenih vzorcev (pattern) vrstne diverzitete tolikanj odlocilna, da je vsakrino
posploSevanje slej ko prej jalovo. Isti avtor pa z namenom, da predstavi le nekoliko bolj
optimisti¢no vizijo, pove $e mnenje R. MacArthurja in R. Maya, ¢es da je ekologija veda,

polna negotovih posplodevanj, pri katerih moramo za vsako posplositev vedno znova

preverjati, kako so zaCetne (inicialne) razmere opredelile recentni ekoloski vzorec
(pattern).
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A. M. Giljarov (GILJAROV 1969) opozarja na moznost napacne interpretacije bioloskih
podatkov, ki so bili obdelani z metodami teorije informacij. Sklicuje se tudi na ogitke
pomembnega ruskega zoologa in evolucionista I. L gmal'gauzna, ki je opozarjal
(SMAL'GAUZEN 1968) na dejstvo, da mnogi raziskovalci pri uporabi omenjenih metod,
najveckrat premalo upostevajo kakovostne razlotke med bioloskimi objekti ali pa jih
sploh ne upostevajo. Pri ocenjevanju vrstne diverzitete poljubne zdruzbe organizmov z
omenjenimi metodami je predpostavljeno, da so vrste (species) popolnoma enakovredne
kategorije, ki se med seboj razlikujejo po enem samem znaku - pogostnosti pojavljanja.
O¢itno pa to ne drzi, saj so vloge raznovrstnih rastlin v cenozi, kjer Zivijo, precej razli¢ne.
Stopnje organiziranosti ekoloskega sistema ne dolocajo le raznovrstni organizmi, ki ga
sestavljajo, temve¢ Stevilo povezav (korelacije) med njimi, zato diverzitetni indeksi
nikakor ne morejo biti univerzalno merilo njihove kompleksnosti oz. organiziranosti.

Ko L. N. Seravin v zanimivi knjigi (SERAVIN 1973) razgrinja poglede biologa na teorijo
informacije, opozarja na nujnost razlo¢evanja informacije v neorganskih sistemih od one,
ki nastopa v bioloskih. Ce pri prvih obstaja informacija le v obliki preslikav, ki se
nakljuéno prenasajo na druge sisteme, je v organskih sistemih mogoca tudi njena
pretvorba, s tem pa nastane nova informacija, ki je popre;j v sistemu ni bilo. Pri tem ne gre
toliko za dosledno razlikovanje med "mrtvo" in "aktivno" informacijo, saj informacija
sama po sebi ne more biti niti mrtva ali Ziva niti koristna ali nekoristna, vse je odvisno od
tega, v kakSnem sistemu se znajde in v katere namene Jjo uporabimo. Ker Zivih sistemov v
posploSeni obliki ni mogode opisati z naborom zunanjih manifestacij, ki jih zaznavamo,
se ponuja odgovor v uporabi notranje (biologke) informacije, od katere je odvisna njihova
eksistenca in delovanje. L. N. Seravin je preprican, da "... brez preutitve biologke
informacije ni mogoée razumeti strukturne organizacije, delovanja in obnasanja (vedenja)
zZivih sistemov, Cetudi bi fe tako podrobno poznali fizikalne in kemijske procese, ki
potekajo v njih..." (SERAVIN 1973 s.142).

Pri presojanju upravicenosti uporabe metod in parametrov teorije informacij v re$evanju
bioloSkih problemov kaZe opozoriti % na nekatere pomisleke, kljub prevladujotemu

splo§nemu mnenju, ki je sicer pritrdilno.
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Zanimive so na primer ugotovitve J. M. SvireZeva in D. O. Logofeta, ki sta bila v
sedemdesetih in osemdesetih letih med vodilnimi strokovnjaki s podrocja matematicne
ekologije pri Sovjetski akademiji znanosti. Problema stabilnosti bioloskih sistemov sta se
lotila s teorijskih vidikov in objavila na to temo dve zanimivi knjigi (SVIREZEV /
LOGOFET 1978, 1983). Ruski izvirnik iz leta 1978 je v revidirani izdaji izSel leta 1983 v
angle$¢ini. Ze v uvodu ugotavljata, da je stanovitnost oz. stabilnost ekoloskih sistemov
"... mo¢no preobremenjen termin, ki je brez dolodene ("stanovitne") opredelitve... "
(SVIREZEV / LOGOFET 1978 s. 9). V povezavi z uporabo diverzitetnih mer menita, da
Jje sicer logi¢no predpostavljati najvedjo stabilnost zdruZbe, ki je v ravnovesju in
maksimalno raznovrstna, vendar pa je mogoce "... zlahka dokazati, da temu ustreza tak$na
struktura zdruzbe, pri kateri Je pogostnost poljubnih vrst (species) enaka, ... vse vrste so
enako obilne, ni prevladujocih vrst in v zdrubi ni kolikostne hierarhije... " (ibidem s. 13).
Vsakdo pa se lahko preprica, da je v realnem svetu nekoliko drugade: v biocenozah so
kvantitativna razmerja med vrstami (species) zelo razli¢na, cenoze (med njimi tudi
stabilne) so lahko mono- , bi- in polidominantne, s ¢imer je povezana diferenciacija med
vistami glede usvajanja, akumulacije in pretoka energije, skratka, v zdruzbah obstaja
hierarhina struktura. Vse to pa "... napeljuje na misel, da uporaba raznovrstnosti
(diverzitete) zdruzbe kot merila njene stabilnosti ni popolnoma upravifena..." (ibidem s.
13). Pomenljiv je tudi njun sklep ob koncu poglavja o ekstremalnih vrednosti
ekosistemov, kjer sta zapisala: "... Ceprav nam je v nekaterih posebnih primerih uspelo
razloZiti rezultate raziskav o stabilnosti dinami¢nih modelov zdruzb z vidika ekstremalnih
nacel, je $e¢ vedno zelo daled do tiste razumljivosti, ki jo poznamo v klasi¢ni mehaniki.
NajbrzZ je stvar v tem, da smo v matematiéni ekologiji $¢ vedno na ravni fenomenologkega
opisovanja zakonitosti vzajemnega vplivanja med vrstami. Ce imamo v mehaniki  za
formulacijo enaéb o gibanju  Newtonove zakone, na tem mestu tak$nih zakonov
(natanéneje povedano, njihovih analogij) nimamo. Kakine so energijske porabe za
konkurenco? Kaksno je razmerje med energijo, porabljeno za reprodukcijo, in energijo,
ki jo porabi osebek (individuum) za svoje Zivljenje? Seznam podobnih vpraSanj bi bil
lahko tudi daljsi. Ogitno Jje, da dokler ne bomo poznali mehanizmov, ki nadzorujejo
procese vzajemnega vplivanja med osebki v ekosistemu, in njihovega kvantitativnega

izraza, bodo imeli vsi poizkusi povezovanja globalnih energijskih znadilnosti ekosistema

z njegovim lokalnim obnaSanjem vsaj do doloGene mere $pekulativni znacaj." (ibidem s.
280-281).
Cetudi so pravkar navedene opombe stare Ze skoraj Setrt stoletja, Jjih ne kaZe prezreti.
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3 SKLEP

Pri pregledovanju literature Jje zaznati trend naras¢ajolega zanimanja za biodiverziteto
in njeno problematiko. Prostor, ki ji je namenjen v standardnih ekoloskih ucbenikih, je
vedno ve¢ji. Trditi smemo, da se Je biodiverziteta kot pojem in strokovni izraz trdno
umestila med strukturne elemente Zivljenjskih skupnosti. V fitocenologiji in nasploh v
vedi o rastlinskih skupnostih Je diverziteta, zlasti ¥ vrstna diverziteta (z vsemi
komponentami) pomembna sestavina strukturne analize fitocenoz in predstavlja, poleg
analize vertikalne in horizontalne strukture, temeljno toris¢e dela v analizni fazi

opisovanja in raziskovanja rastlinskih zdrusb.

Primerjava ekoloskih in fitocenologkih (vkljucno z geobotani¢nimi in onimj iz vede o
vegetaciji) ucbenikov kazejo, da Jje bila diverziteta (raznovrstnost, raznolikost, pestrost,
mnogovrstnost), zlasti $e vrstna diverziteta (z vsemi komponentami) pri raziskovalcih
avtotrofne komponente ekosistemov ves &as nekako na robu. Vzroke za to lahko i8¢emo,
v naravi predmeta raziskave, rastline so kot raziskovalni objekt prece; drugaéne od
Zivali. Nikakor pa ni zanemarljivo tudi dejstvo, da so fitocenologe in geobotanike v vsej
zgodovini razvoja vede precej bolj zanimali in zaposlovali problemi homogenosti
rastlinskih sestojev, zdruzb in njihovih rasti3¢. Nasprotje homogenosti je heterogenost, to
Je raznorodnost, razli¢nost, raznoterost, raznovrstnost, ki pa je smiselno bliZja diverziteti.
Takina usmeritev zanimanja ni presenetljiva, saj so se zoologi ukvarjali zlasti s
populacijami organizmov. Fitocenologe in geobotanike pa so zanimali predvsem
rastlinski sestoji oziroma zdruzbe rastlin ali pa kar celotna vegetacija kot mogoc¢na

prostorska in ¢asovna realnost trajnejSe narave.

Zaradi korelacijskih povezav biodiverzitete nasploh in vrstne diverzitete posebej s
Stevilnimi  pojavi (fenomeni) in procesi (dogajanji) v biocenozah in ekosistemih so
lahko razliéni diverzitetni indeksi koristen pripomocek pri odkrivanju, pojasnjevanju,
modeliranju in oblikovanju hipotez o njihovem delovanju (funkcioniranju). Z
raCunanjem korelacij imamo v rokah orodje za ugotavljanje statistinih vzajemnih
povezav med korelati. Pomembne in statistiéno znailne korelacije je treba odbrati ter
preveriti njihovo smiselnost in stvarno eksistenco. Uporabili jih bomo lahko pri

usmerjanju raziskav, pri postavljanju raziskovalnih ciljev ali pa pri izbiranju ustreznih
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znakov pri opazovanju (monitoringu) potekanja procesov v gozdnih ekosistemih, oz,

njihovih odzivov na nase ravnanje z njimi.

Koristno je razlikovati: 1) indekse vrstnega bogastva, 2) diverzitetne indekse in 3)
indekse poravnanosti (izenacenosti). Vrstno bogastve je mogoce neposredno racunati s
preStevanjem $tevila vrst samo, kadar so vzorci enako veliki. J. Ludwig in J. Reynolds
(LUDWIG / REYNOLDS 1988) menita, da smemo ugotavljati vrstno bogastvo z
Margalefovim (R,) in Menhinickovim (R2) indeksom le v primerih, ko smo poprej
zanesljivo presodili veljavnost funkcionalnih vzajemnih povezav in predpostavk. Ker je
tovrstno presojanje pogosto teZavno, Je rarefrakcijska metoda ustreznejSa alternativa za
ugotavljanje vrstnega bogastva. Za racunanje indeksa vrstnega bogastva je priporo¢ljiva
tudi uporaba parametra S iz lognormalnega modela.

Zaradi razumljivejSe in laZje ekoloske Interpretacije vrstne diverzitete priporocajo
(LUDWIG / REYNOLDS 1988) za njeno racunanje Hillovi diverzitetni Stevili N, in N,.
Prvo temelji na Shannonovem diverzitetnem indeksu (H'), drugo pa ni ni¢ drugega kot
obratna vrednost Simpsonovega diverzitetnega indeksa (A).

Ker je razlaga indeksa poravnanosti (izenaCenosti) najmanj dvoumna, ga je
priporo¢ljivo (LUDWIG / REYNOLDS 1988) dolocevati z modificiranim Hillovim
razmerjem (E;), predstavljenim s kvocientom dveh Hillovih diverzitetnih stevil N, in N,

ki smo ju poprej zmanjiali za 1.

Pri dolo¢anju aifa (a), beta (B) in gama (y) diverzitete Je koristno, ¢e lokalno ali alfa
ter regijsko ali gama diverziteto ugotavljamo neposredno z objektu primernim
diverzitetnim indeksom. Beta ali medrasti§¢no (medhabitatno) diverziteto pa je
preprosteje ugotavljati pesredno iz razmerja med gama in alfa diverziteto B=v+a),saj
je zaradi prekrivanja ekolokih nis njeno neposredno doloéanje tezavneje in manj

zanesljivo.

Zlasti pa bi kazalo upostevati priporocila J. Ludwiga in J. Reynoldsa, ko opozarjata na
omejitve in z njimi povezano previdnost pri uporabi vseh diverzitetnih meril, ki jih je

sicer razmeroma "... lahko izraCunati, vendar pa navadno te¥avno interpretirati..."
(LUDWIG / REYNOLDS 1988 s. 103).
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4 CONCLUSIONS

Among reviewed extensive literature an Increasing interest on biodiversity and related
problems can be found. Page numbers devoted to biodiversity in standard textbooks of
ecology are constantly increasing. Biodiversity as a notion as well as a term made its
way among structural elements of the biotic community. In  phytocoenology
(phytosociology, plant sinecology) as well as in vegetation science diversity, particularly
species diversity of all kinds (i.e. a, B and y, respectively) becomes, beside vertical and
horizontal structure, a basic constituent of structural analysis of plant communities

{phytocoenoses) in the analytic stage of their description and study.

It is necessary to emphasise that in the recent past a big difference in application of
diversity indices between animal- and plant ecologists was evident. In the Sfield of
Pphytocoenology and plant sinecology as a comparison of related references indicates,
diversity of all kinds has obtained a more or less marginal position among researchers of
the autotrophic component of the ecosystem. Such a situation has been caused by the
nature of the object under study and by aims and methods of investigation itself: It is to
be noted that interests and engagement of researchers in plant and animal communities
differ significantly. Plant (sin)ecologists were engaged in the problems of homogeneity of
plant stands, of plant communities, and of the sites they grow in. Their attention was
Jocused on relatively permanent (because of sessile way of life), lasting and apparently
stable plant settlements and communities, occupying more or less fixed area along
environmental gradients. Homogeneity is in opposition to heterogeneity, that more
closely relates to diversity. On the other hand animal ecologists have paid attention to
more dynamic and migrant animal assemblages especially to populations of organisms,

so they focused on different kinds and aspects of diversity.

Because of correlative interrelationships between biodiversity and different phenomena
and processes occurring in biocoenoses and ecosystems, diversity indices can be useful
in thr detection and explanation of their function mechanisms. By means of correlation

coefficients between diversity indices and other community and environmental

parameters, and by testing their reasonableness and real existence, we have obtained an
effective instrument for problem identification, for directing of investigation, for
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monitoring of processes occurring in ecosystems, and for detection of their reaction upon

impacts caused by management of natural resources.

It is reasonable to distinguish between richness-, diversity-, and evenness indices.

According to J. Ludwig and J. Reynolds (LUDWIG / REYNOLDS 1988) the species
richness indices RI and R2 (i.e. Margalef s and Menhinick 's index) should not be used
unless there is solid justification that their underlying functional relationships and
assumptions, in fact, hold. Since this will rarely be the case, they suggest rarefraction
methods. As an index of species richness the use of S from lognormal model is

recommended too.

As a measure of species diversity, owing to its comprehensible and easier ecological
interpretation, J Ludwig and J. Reynolds recommend Jor calculations Hill' s diversity
numbers NI and N2. The first one is based on the Shannon diversity index (H'), the
second one is nothing else as reciprocal of the Simpson diversity index (A).

As the least ambiguous and most interpretable measure of evenness J. Ludwig and J.
Reynolds recommend the use of the modified Hill's ratio ES, defined by quotient of Hill's
number N2 and NI diminished by one.

In determining alpha (o), beta () and gamma (y) diversity, indirect calculation of beta
diversity, is of use. We can calculate beta diversity (number of unique habitats) from the

relationship: B =y + .

It should be noted that J.Ludwig's and J Reynolds's recommendations Jrom late eighties
are still nowadays notable: ".. Be aware of the limitations of all diversity
measures...These measures are easy to compute, but usually difficult to interpret...”
(LUDWIG / REYNOLDS 1988 p.103).
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