Spremljanje pritalne vegetacije gozdov v Sloveniji kaze na

zmanjsSevanje Stevila rastlinskih vrst

Monitoring of the forest ground vegetation in Slovenia shows a decline in the number
of plant species
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Izvlecek:

Spremljanje stanja in sprememb pritalne vegetacije gozdov v Sloveniji poteka v okviru mednarodnega programa ICP Forests
na dveh razli¢nih ravneh (raven 1 in 2). Na ravni 2, ki vklju¢uje reprezentativne ploskve za intenzivni monitoring gozdov
(ploskve IM), sistemati¢no spremljamo stanje pritalne vegetacije Ze od leta 2004. Ob cetrti ponovitvi popisa v letih 2019/2020
smo ugotovili, da se je v obdobju od prvega popisa $tevilo vrst v zeli§¢ni plasti na ve¢jih vegetacijskih podploskvah v povpre¢ju
zmanjgalo za -7,1 % in na manjsih za -11,2 %. Ceprav se je na velini ploskev IM §tevilo vrst zmanjgalo (najizraziteje v nizinskih
gozdovih), pa se je predvsem zaradi velikopovrsinskih motenj na posameznih ploskvah vrstna pestrost tudi povecala. V priho-
dnje bomo v okviru spremljanja sprememb pritalne vegetacije gozdov namenili ve¢jo pozornost tudi procesom termofilizacije,
evtrofikacije in biotske homogenizacije, ki jih Ze zaznavamo v pritalni vegetaciji slovenskih gozdov.

Kljucne besede: spremljanje pritalne vegetacije, zelis¢na plast, Stevilénost rastlinskih vrst, vrstna pestrost, velikopovrsinske
motnje, intenzivni monitoring

Abstract:

The monitoring of the state and changes in ground vegetation in Slovenian forests are conducted within the framework of the
international ICP Forests programme at two distinct levels: Level 1 and Level 2. At Level 2, which encompasses representative
intensive forest monitoring plots (IM plots), the status of ground vegetation has been subjected to systematic monitoring since
2004. The fourth repetition of the survey, conducted in 2019/2020, revealed a decline in species richness in the herb layer. On
average, the number of species declined by -7.1% in the larger vegetation sub-plots and by —11.2% in the smaller ones. Although
the number of species has decreased in the majority of IM plots (most notably in lowland forests), species diversity has also
increased in some plots, primarily as a result of large-scale disturbances. In the future, in the context of monitoring changes
in the ground vegetation of forests, we will also pay more attention to the processes of thermophilisation, eutrophication and
biotic homogenisation, which are already observed in the ground vegetation of Slovenian forests.

Key words: ground vegetation monitoring, herb layer, plant species richness, species diversity, large-scale disturbances,
intensive monitoring

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Vegetacija ali rastje je ena od klju¢nih komponent
gozdnih ekosistemov, saj ima pomembno vlogo
prikrozenju vode in hranil ter je tesno povezana
z drugimi biotskimi komponentami (npr. Zuzelke,
divjad). Vegetacija je dober pokazatelj stanja
in sprememb v okolju. Na podlagi poznavanja
ekoloskih nis rastlinskih vrst in dolgotrajnejsih
$tudij vegetacijske dinamike lahko sklepamo na
spremenjene okoljske (rasti$¢ne) dejavnike v
gozdnem ekosistemu.

Spremljanje pritalne vegetacije gozdov v Evropi
poteka v okviru mednarodnega programa ICP
Forests (International Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests) (de Vries in sod. 2003a,
2003b), znotraj katerega je oblikovana posebna
ekspertna skupina za biotsko pestrost in pritalno
vegetacijo (Expert Panel on Biodiversity and
Ground Vegetation) (ICP Forests, 2024). Sprem-
ljanje stanja in sprememb vegetacije v Evropi
poteka na dveh razli¢nih ravneh: (i) sistemati¢no
razvr$¢ene ploskve na enotni evropski mrezi
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16 x 16 km (raven 1); (ii) reprezentativne ploskve
za intenzivno spremljanje gozdov (raven 2). Cilj
spremljanja pritalne vegetacije je pridobivanje
informacij o spremembah rastlinske vrstne
pestrosti zaradi naravnih sprememb (npr. naravna
sukcesija gozda) in motenj (npr. onesnazenje
okolja, podnebne spremembe, gospodarjenje z
gozdom). S tem namenom se ugotavlja (i) vrstna
pestrost in sestava, (ii) stopnja zastiranja vrst
(pokrovnost, obilje) in (iii) vertikalna struktura
vegetacije.

Spremljanja stanja in sprememb pritalne
vegetacije temelji na principu ponovitvenih
popisov (ang. resurvey), ki je uporabno orodje
za razumevanje dolgoro¢ne dinamike rastlin-
skih zdruzb (Hédl in sod., 2017; Kapfer in sod.,
2017; Knollova in sod., 2024). Ponovitve popisov
vegetacije so pomembne za ocenjevanje vpliva
okoljskih sprememb (Kapfer in sod., 2017; Kutnar
in sod., 2019; Lelli in sod., 2021; Diekmann in
sod., 2023) ter za ugotavljanje smeri in hitrosti
sprememb vegetacije (Roth in sod., 2022).

Zacetki spremljanja pritalne vegetacije v Slove-
niji okviru programa ICP Forests segajo ze v leto
1994, ko smo popisali del ploskev na mrezi 16 x
16 km (raven 1). Prve raziskave pritalne vegetacije
na ravni 2 (intenzivno spremljanje gozdov) smo
poskusno zaceli leta 1996 na dveh ploskvah v
blizini Kocevske Reke. Zadetek sistemati¢nega
spremljanja pritalne vegetacije je leto 2004, ko
smo v okviru evropskega programa Forest Focus
(2004-2006) izvedli celovit popis vegetacije na
enajstih izbranih ploskvah za intenzivno spre-
mljanje stanja gozdov (raven 2) (Kutnar, 2006,
2011; Kutnar in Martin¢i¢, 2008). Celovitejsi
popis pritalne vegetacije na 39 ploskvah mreze
16 x 16 km (raven 1) je bil izveden v letih 2006
in 2007 v okviru evropskega demonstracijskega
projekta BioSoil - Biodiverziteta.

Namen prispevka je predstaviti spremembe
vrstne pestrosti v zelis¢ni plasti na ploskvah za
intenzivno spremljanje stanja pritalne vegetacije
na ravni 2 v Sloveniji (v nadaljevanju: ploskve
IM) od zacetka (vecina ploskev IM je bila
prvi¢ popisana leta 2004) do zadnjega popisa
(2019/2020) ter pojasniti morebitne znane vzroke
za spremembe.
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2 RAZISKOVALNE PLOSKVE IN
METODE
2 STUDY PLOTS AND METHODS

Monitoring na ploskvah IM poteka po veljavni in
usklajeni ICP Forests metodologiji za spremlja-
nje stanja pritalne vegetacije (Canullo in sod.,
2016). Gozdno vegetacijo na ploskvah IM od leta
2004 popisujemo na vsakih pet let. Monitoring
vegetacije izvajamo na enajstih ploskvah IM
po Sloveniji (preglednica 1), na katerih smo za
namen spremljanja stanja in sprememb vegetacije
postavili ve¢ vegetacijskih podploskev.

Na vsaki ploskvi IM smo popisali pritalno
vegetacijo na Stirih ve¢jih podploskvah z veli-
kostjo 10 x 10 m (s skupno popisno povrsino
400 m?), ki so na rasti§¢no razmeroma homogeni
povrsini. Na ograjenih ploskvah IM pa smo
dodali $e stiri podploskve 10 x 10 m zunaj ograje
(slika 1). Na ograjenih ploskvah IM spremljamo
tudi ve¢ razli¢nih parametrov in izvajamo vec
ekoloskih meritev, zato imajo status intenzivnih
ploskev (preglednica 1).
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Preglednica 1: Splo$na oznaka ploskev za intenzivno spremljanje gozdnih ekosistemov (ploskev st. 7. Temenjak

(Vinska gora) je bila opu$cena).

Table 1: General characteristics of plots for intensive monitoring of forest ecosystems (plot no. 7, Temenjak (Vinska

gora), was abandoned).

§ Obmocje/ Nadmor. Prevladujoca Status/
t. pL. Ime ploskve S . e ]
blizina kraja viSina drevesna vrsta ograjenost
KRUCMANOVE " : ] manj intenzivna /
1 KONTE (KK) Pokljuka 1397 m Picea abies St e
2 FONDEK (FO) Trnovski gozd 827 m Fagus sylvatica intenzivna /
ograjena
3 GROPAJSKI BORI Seyana 420 m Pinus nigra manj 1nten.zwna /
(GB) neograjena
4 BRDO (BR) Kranj 471 m Pinus sylvestris intenzivna /
ograjena
5 BOROVEC (BO) Kocevska Reka 705 m Fagus sylvatica intenzivna /
ograjena
6 KLADJE (KL) Qrlienie, 1304 m Picea abies e il
Pohorje neograjena
8 LONTOVZ (LO) Kum 958 m Fagus sylvatica i
ograjena
Draga, Fagus sylvatica | manj intenzivna /
? CORIE A" Loski Potok 955 m Abies alba neograjena
10 KRAKOVSKI GOZD Kostanjevica 160 m Quercus robur | manj intenzivna /
(KG) na Krki Carpinus betulus neograjena
11 | MURSKA SUMA (MS) Lendava 170 m Qs o it PRV
Carpinus betulus ograjena
12 TRATICE (TR) Osankar_lca, 1285 m Fagus sylvqtzca, manj intenzivna /
Pohorje Picea abies neograjena

Na podploskvah smo ocenili stopnjo zastira-
nja (pokrovnost) vertikalnih vegetacijskih plasti
(drevesna, grmovna, zeli§¢na, mahovna plast).
Vertikalne plasti vegetacije smo opredelili po
naslednjih merilih (Canullo in sod., 2016):

o V zgornjo drevesno plast (D1) smo uvrstili
osebke drevesnih vrst, ki tvorijo streho sestoja
(sorasla in nadrasla drevesa). V to plast smo
vkljucili tudi olesenele vzpenjavke, ki dosegajo
vi$ino zgornje drevesne plasti;

o Osebke grmovnih in drevesnih vrst, ki presegajo
vi$ino 5 m in imajo prsni premer vec kot 10 cm,
smo uvrstili v spodnjo drevesno plast (D2). V to

plast uvr§¢amo posamezna drevesa, ki $e niso
dosegla t. i. strehe sestoja in so podstojna. V to
plast smo vkljucili tudi olesenele vzpenjavke,
ki dosegajo visino spodnje drevesne plasti;

Osebke lesnatih rastlinskih vrst, ki so visoki
ve¢ kot 50 cm in $e ne dosegajo visine 5 m
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ali prsnega premera 10 cm, smo uvrstili v
grmovno plast (G). V to plast smo vkljucili
tudi olesenele vzpenjavke, ki se pojavljajo v
tej vertikalni plasti;

V zelis¢no plast (Z) smo uvrstili zelnate/neo-
lesenele rastlinske vrste z vi$ino prevladujo¢ih
osebkov do 50 cm. V to plast smo uvrstili tudi
vse zelnate rastline, ki presegajo to vi$ino. Poleg
teh smo v to plast uvrstili tudi lesnate rastline,
ki ne presegajo visine 50 cm;

V mahovno plast (M) smo uvrstili le mahovne
vrste.

Razmejitev med spodnjo in zgornjo drevesno
plastjo je relativna, odvisna od rasti§¢nih razmer
in tipa (zgradbe/strukture) gozda.

Za posamezno vegetacijsko plast smo izdelali
okularno oceno deleza zastrtih tal, ki predstavlja
pravokotno projekcijo nadzemnih delov rastlin
na povrs$ino podploskve.
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Slika 1: Shema razporeditve vegetacijskih (pod)ploskev na ploskvah IM v Sloveniji: a) neograjena/manj intenzivna

ploskev; b) ograjena/intenzivna ploskev.

Figure 1: Distribution scheme of vegetation (sub)plots on IM plots in Slovenia: a) unfenced/less intensive plot; b)

fenced/intensive plot.

Rastlinske vrste (vaskularne rastline - prapro-
tnice in semenke) in njihovo stopnjo zastiranja smo
ocenili lo¢eno po vertikalnih plasteh (zgornja in
spodnja drevesna plast, grmovna plast in zeli$¢na
plast). Stopnjo zastiranja posameznih rastlinskih
vrst smo na vecjih vegetacijskih podploskvah
ocenili na devetstopenjski lestvici po modificirani
metodi po Barkmanu in sod. (1964).

Na vseh ploskvah IM smo popisali pritalno
vegetacijo in drevesno plast tudi na desetih
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manjsih vegetacijskih podploskvah z velikostjo
2 x 2 m (slika 1). Na ograjenih ploskvah smo v
robnem pasu znotraj ograje postavili pet manjsih
vegetacijskih podploskev, pet pa zunaj ograje (v
neposredni blizini). Razporejene so tako, da ¢im
bolj zajemajo rasti§¢no in vegetacijsko variabilnost
znotraj izbranega gozdnega ekosistema. Na manj-
$ih vegetacijskih podploskvah (4 m?) smo oceno
stopnje zastiranja vertikalnih vegetacijskih plasti
(drevesna, grmovna, zeli$¢na, mahovna plast)
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izdelali na enak nacin kot na ve¢jih (Canullo in
sod., 2016). Na manjsih vegetacijskih podplo-
skvah smo oceno stopnje zastiranja posameznih
rastlinskih vrst izdelali na osnovi modificirane
metode po Londo (1976), ki je podrobnejsa in
vsebuje trinajst stopenj (ve¢inoma so v razponu
10 % zastiranja, razen pri nizjih stopnjah).

Kot nomenklaturne vire smo za imena rastlin-
skih vrst uporabljali domaci (nacionalni) vir
- Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007)
in evropski vir — Flora Europaea (Tutin in sod.,
1964-1980, 1993).

3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3  RESULTS AND DISCUSSION

Na vecini ploskev IM smo v letih 2019 in 2020
izvedli Cetrti popis (2004/2005; 2009/2010;
2014/2015 in 2019/2020), izjema je le ploskev
Tratice na Pohorju, ki je bila izbrana naknadno
in kjer je bil prvi popis v letu 2009. Ob zadnji
ponovitvi popisa smo ugotovili povprecen trend
zmanj$evanja Stevila vrst v zeli§¢ni plasti izbranih
gozdov na ve¢jih (10 x 10 m) (-7,1 %) in manjsih
(2 x 2 m) vegetacijskih podploskvah (-11,2 %)
(preglednica 2). Povprecno $tevilo vrst v zeli$¢ni

Preglednica 2: Stevilo rastlinskih vrst v zeli$¢ni plasti ploskev IM in vegetacijskih podploskev (10 x 10 m in
2 x 2 m). Prikazana so povpreja $tevila vrst po podploskvah in povpreéja po vseh ploskvah IM. Stevilo vrst je
prikazano za dve obdobji: i) prvi popis 2004/2005, razen za 12-TR: 2009; ii) zadnji popis: 2019/2020. Prikazane
so relativne spremembe (povecanje ali zmanj$anje) povprecnega Stevila vrst.

Table 2: Number of plant species in the herb layer of IM plots and vegetation subplots (10 x 10 m and 2 x 2 m).
Averages of the number of species per subplots and averages over all IM plots are shown. The number of species is
shown for two periods: i) first survey 2004/2005, except for 12-TR: 2009; ii) last survey: 2019/2020. Relative changes
(increase or decrease) in the mean number of species are shown.

Ploskve IM Velikost Stevilo vrst, Stevilo vrst, | Povecanje (+) / zmanj-
podploskve (v m) 1. popis zadnji popis | Sanje (-) §t. vrst (v %)
1 - KRUCMANOVE 10 x 10 41,5 43,5 +4,8
KONTE (KK) 2%x2 20,5 19,8 -3,4
10 x 10 25,5 24,4 -4,3
2 - FONDEK (FO)
2X%x2 10,6 10,2 -3,8
3 - GROPAJSKI 10 x 10 21,3 17,3 -18,8
BORI (GB) 2x2 7,7 7,6 -1,3
10 x 10 11,6 10,9 -6,0
4-BRDO (BR)
2X%x2 7,3 6,1 -16,4
10 x 10 43,8 39,0 -11,0
5 - BOROVEC (BO)
2X%x2 17,4 12,8 -26,4
10 x 10 10,5 8,8 -16,2
6 - KLADJE (KL)
2X%x2 6,9 6,1 -11,6
. 10 x 10 49,9 52,9 +6,0
8 - LONTOVZ (LO)
2X%x2 26,0 26,1 +0,4
10 x 10 54,5 59,0 +8,3
9 - GORICA (GO)
2X%x2 26,0 33,1 +27,3
10 - KRAKOVSKI 10 x 10 42,3 26,3 -37,8
GOZD (KG) 2x2 23,3 11,3 51,5
11 - MURSKA SUMA 10 x 10 29,6 22,0 -25,7
(MS) 2x2 17,0 8,4 -50,6
10 x 10 10,3 12,3 +19,4
12 - TRATICE (TR)
2x2 4,6 6,5 +41,3
Povpredje + st. odklon 10 x 10 31,0 £16,3 28,8 +17.3 71
na vseh ploskvah 2%2 15,2 + 8,1 13,5+ 9,0 -11,2
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plasti na ve¢jih podploskvah je bilo ob prvem
popisu 31,0 in ob zadnjem 28,8, medtem ko se je
na manj$ih ploskvah stevilo vrst zmanjsalo s 15,2
na 13,5 vrste. Zmanjsanje Stevila vrst je v skladu
predhodno $tudijo vrstne pestrosti na ploskvah
IM, v kateri smo po desetih letih spremljanja
ugotovili zmanj$anje skupnega $tevila vrst (gama
diverziteta) s 272 na 243 (Kutnar in sod., 2019). V
tej Studiji smo ugotovili, da je trend zmanjsevanja
Stevila vrst izrazitej$i kot povecanje $tevila vrst
zaradi vpliva motenj v gozdu. Ugotovili smo, da je
zmanjSevanje pestrosti vrst v veliki meri posledica
zamenjave specialisti¢nih vrst z generalisti¢nimi
(splosno razsirjene vrste).

Po petnajstih letih spremljanja pritalne vege-
tacije smo ugotovili najve¢je zmanj$anje Stevila
vrst v zeli$¢ni plasti nizinskih gozdov. Na ve¢jih
podploskvah na IM Krakovski gozd in IM Murska
$uma se je Stevilo vrst zmanjsalo za 37,8 oz.
25,7 %, na manjsih podploskvah pa celo za 51,5
oz. 50,6 %. Zmanj$anje $tevila vrst v nizinskih
gozdovih bi bilo lahko posledica spremenjenih
rasti$¢nih razmer zaradi zmanj$evanja nivoja
poplavne vode in podtalnice, kar lahko zavira
rast nekaterih higrofilnih vrst, prilagojenih na
mobkra rasti$¢a. Bolj su$ne razmere vzpodbujajo
uspevanje mezofilnih vrst in drugih generalistov,
vklju¢no z invazivnimi tujerodnimi vrstami.
Slednje lahko v veliki meri zasedejo rastni prostor
specialistov; ki so v preteklosti uspevali v razli¢nih
mikorasti$¢nih razmerah.

Dodatni dejavnik, ki lahko prispeva k spremembi
vrstne pestrosti, je vecji vpliv depozitov duskovih
spojin iz zraka in dotok z vodo. S tem prihaja do
evtrofikacije rastis¢, kar pomeni ugodnejse razmere
za rastlinske vrste z ve¢jimi potrebami po hranilih
(dusiku). Tovrstni ucinki povzroc¢ajo spremembe
biotskih (medvrstnih) odnosov in potencialno
lahko privedejo do tekmovalnega izklju¢evanja
dolocenih vrst ter posledi¢nega zmanjsanja vrstne
pestrosti rastlinskih zdruzb.

Zmanj$evanje celotnega Stevila vrst (gama
diverziteta) in zmanj$evanje povpre¢nega Stevila
po ploskvah IM (alfa diverziteta), ki se odraza kot
izginjanje specialistov zaradi generalistov, zlasti
invazivnih tujerodnih vrst, lahko do neke mere
razumemo kot homogenizacijo vegetacije, ki je
znana kot eden od globalnih fenomenov zmanjse-
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vanja biotske raznovrstnosti (Clavel in sod., 2011;
Sonnier in sod., 2014; Olden in sod., 2018). Vendar
kot je pokazala Ze predhodna Studija (Kermavnar in
Kutnar, 2024) pa odziv vegetacije na ploskvah IM
ni enoten (preglednica 2). Na ploskvi IM Tratice
na Pohorju se je samo v enem desetletju zaradi
odpiranja sestoja, v katerem vse bolj prevladuje
bukev, povecalo $tevilo vrst na obeh tipih podp-
loskev. Odpiranje sestojev po zledu v letu 2014 in
sanitarna se¢nja sta prispevali k povecanju $tevila
vrst tudi na ploskvi IM Gorica. Zaradi sprememb
v ekoloskih razmerah na nekaterih ploskvah, ki so
predvsem posledica odpiranja sestojev oz. zman-
jSanega zastiranja nadstojne vegetacije (drevesne
plasti) in poskodb tal, se lahko v pritalni vegetaciji
pojavijo tudi nove, zlasti bolj svetloljubne in na
motnje prilagojene (ruderalne) rastlinske vrste.
Zaradi segrevanja ozra¢ja v zadnjem obdobju
poteka tudi proces pomikanja vrstne sestave proti
bolj toploljubnim zdruzbam (proces termofilizacije)
(Kermavnar in Kutnar, 2024).

Analiza podatkov je pokazala, da so bile
spremembe vegetacije v drugi polovici obdobja
spremljanja veéje kot v prvi polovici (Kutnar in
sod., 2019). Vecje spremembe so se zgodile po
7ledolomu leta 2014 in vetrolomih ter napadih
podlubnikov v obdobju 2014-2020. Na osnovi
tretjega in Cetrtega popisa smo zaznali dolocene
spremembe v vrstni sestavi in tudi v povr$inskem
delezu posameznih rastlinskih vrst. Spremembe
sestojnih in rasti§¢nih razmer se praviloma v vedji
meri odrazajo na manj$ih podploskvah. Manjse
spremembe v pritalni vegetaciji lahko pripi§emo
tudi sukcesijskemu razvoju in naravnemu medlet-
nemu nihanju obilja vrst. Pri zadnjem popisu smo
opazili, da so bile nekatere zelnate trajnice, kot je
npr. navadna ciklama (Cyclamen purpurascens),
v primerjavi s predhodnimi popisi prisotne na
manj podploskvah in/ali so imele nizjo stopnjo
zastiranja. Morebitno vrstno osiromasenje tipi¢nih
predstavnikov podrasti (npr. bukovih) gozdov
lahko povzro¢i pomembne posledice za biotsko
pestrost gozdov, ekosistemske procese in celotno
funkcioniranje ekosistemov, zato bomo na dina-
miko pojavljanja teh in ekolosko podobnih vrst
v prihodnje $e posebno pozorni.

Za poglobljeno razumevanje odzivov pritalne
vegetacije uporabljamo tudi nekatere funk-
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cionalne vidike, saj funkcionalni znaki rastlin
(ang. plant functional traits) sluzijo kot zane-
sljivi pokazatelji stanja in sprememb okoljskih
razmer (Kermavnar in Kutnar, 2020). Tako smo
za ploskve za spremljanje stanja gozdov (raven
1 in raven 2) prikazali znacilne povezave med
pritalno vegetacijo in izmerjenimi ekoloskimi
dejavniki, kot so npr. tla, podnebje in sestojne
razmere (Kermavnar in sod., 2021, 2022). Poleg
tega smo na teh ploskvah proucevali tudi pestrost
mahovnih vrst in njihove funkcionalne znake
(Kutnar in sod., 2023a, 2023b).

4 ZAKLJUCKI
4 CONCLUSIONS

Gozdna vegetacije se odziva na spremembe okolja.
Spremljanje gozdne vegetacije na ploskvah za
intenzivni monitoring v Sloveniji se bo redno
nadaljevalo v periodi¢nih popisih na pet let. V
prihodnje bo poudarek predvsem na ugotavljanju
signalov vegetacijskih procesov, kot so termofi-
lizacija, evtrofikacija in biotska homogenizacija.
V ta namen smo v okviru zdruzenja ICP Forests
vkljuceni v ozjo skupino raziskovalcev iz razli¢-
nih evropskih drzav, pri ¢emer vzorce in procese
pritalne gozdne vegetacije ugotavljamo tudi na
vedjem prostorskem merilu (nekaj sto ploskev za
monitoring po skoraj celotni Evropi).
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