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Uvod

Cerknisko jezero je presihajoci ekosistem, ki se nahaja na dnu Cerkniskega polja. Glavna zna-
¢ilnost taksSnega ekosistema je menjavanje suhega in mokrega obdobja (Dolinar in sod., 2010).
Obmocje je v povprecju poplavljeno 9 mesecev letno (Kranjc, 2002). V juniju ali juliju, ob za-
dostnem pomanjkanju padavin, se Cerknisko jezero v poletnih obdobjih izsusi vse do jeseni,
ko visek padavin ponovno napolni vecji del obmocja. Proces susenja in polnjena jezera lahko v
posameznih letih mo¢no odstopa od povpredja, saj je pogojen z letno razporeditvijo ter koli¢ino
padavin (Dolinar in sod., 2016). Obseg, globina in dolZina trajanja zalitega obdobja so vodilni
dejavniki za edinstveno prostorsko razporeditev in veliko pestrost rastlinskih zdruzb. Rastlinske
vrste, ki niso prilagojene na poplavljanje, se v tak$nih ekosistemih z vidika viSinskega gradien-
ta, navadno pojavljajo na visje leze¢ih obmocjih, kjer je vpliv vode manjsi (Luo in sod., 2008).
Rastlinske vrste, prilagojene na visok vodostaj, pa se navadno pojavljajo na niZjih obmogjih.
Vrstna pestrost na nizjih obmocjih je prav tako manj$a v primerjavi z visjimi, bolj suhimi obmo-
¢ji (Dwire in sod., 2004; Gaberscik in sod., 2018). Pomemben dejavnik, ki vpliva na prostorsko
razporeditev rastlinskih zdruzb, je tudi kosnja. Robni in nekoliko dvignjeni predeli CerknisSkega
jezera biv odsotnosti kosnje sledili procesu sukcesije in se zarasli z grmicevjem in drevesnimi vr-
stami. Kosnja tako predstavlja fizicno motnjo, ki zavira proces sukcesije in v primeru ustreznega
upravljanja, ohranja vrstno pestrost rastlinskih vrst, ki se pojavljajo v mokrisc¢ih (Cattin in sod.,
2003). V osrednjem delu jezera, kjer so spremembe vodostaja velike, proces sukcesije zavira
daljSa vodna faza, ki preprecuje razvoj lesnatih vrst.

Velik del Cerkniskega jezera porascajo mocvirske zdruzbe. Najobseznejse sestoje tvorijo nava-
dni trst (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), pisana ¢uzka (Phalaris arundinacea L.) in togi
sas (Carex elata All.) (Martincic in Leskovar, 2003). V letih z visokim vodostajem tvori velike ses-
toje tudi jezerski bicek (Schoeneplectus lacustris (L.) Palla). Navadni trst je kozmopolitska vrsta.
Primarno se Siri vegetativno s podzemnimi rizomi, iz katerih izras¢ajo genetsko enaka stebla, kar
omogoca hitro Sirjenje. Spolno razmnoZevanje preko semen je prav tako prisotno, vendar manj
pogosto. Navadni trst odcveti jeseni, ko posamezne rastline tvorijo veliko koli¢ino semen (Avers
in sod., 2014). Glavni vektorji prenosa semen so veter, voda in ptice (Haslam, 1972). Semena
navadno kalijo na odkritih vlaznih tleh spomladi, ko temperature presezejo 10 °C (Fofonoff in
sod., 2018). Navadni trst ima Siroko ekolosko valenco, kar mu omogoca, da raste tudi v slanih in
anoksi¢nih tleh. Prav tako je prilagojen na Sirok razpon pH (od 3,9 do 8,6) tal (Fofonoff in sod.,
2018). Kar se tice temperature ima trst Sirok razpon uspevanja z izjemo nizkih temperatur v za-
Cetku vegetacijske sezone, ki povzrocajo zmrzal (Haslam, 1972). Ob optimalnih razmerah tvori
goste in visoke ter iziemno produktivne enovrstne sestoje (Den Hartog in sod., 1989).

Na Cerkniskem jezeru je navadni trst pomembna rastlinska vrsta, saj zagotavlja Stevilne ekosis-
temske storitve. Privzema in skladis¢i minerale, anorganski ogljik ter pripomore k ucinkovitemu
delovanju mikrobne zdruzbe v tleh (Kiviat, 2013). Kljub temu, da navadni trst negativno vpliva
na rast ostalih rastlinskih vrst, trstiS¢a visajo biotsko pestrost, saj predstavljajo habitat razlicnim
zuzelkam, dvozivkam in pticam. Na Cerkniskem jezeru so trstiS¢a predvsem pomembna za spe-
cialiste, kot so mali ponirek (Tachybaptus ruficollis Pallas), liska (Fulica atra L.), srpi¢na trstnica
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(Acrocephalus scirpaceus Hermann), rakar (Acrocephalus arundinaceus L.) in mokoz (Rallus aqu-
aticus L.) (Kmecl in sod., 2022). Zaradi teh razlogov je v tem letno spreminjajo¢em se ekosistemu
pomembno razumeti kako kosnja, v kombinaciji s spremembami vodostaja, vpliva na trstisca.

Vpliv koSnje na navadni trst

Dosedanje raziskave o vplivu kosnje na navadni trst so v veliki meri povezane s Sirjenjem na-
vadnega trsta v ekosisteme, kjer navadni trst zaradi svoje Siroke ekoloske valence in visoke
kompeticijske sposobnosti izpodriva ostale rastlinske vrste (Cizkova in sod., 2023). V tovrstnih
raziskavah gre primarno za iskanje metod omejevanja rasti evropskega genotipa navadnega
trsta v razliénih mokris¢nih ekosistemih. Zaradi tega so raziskave, katerih cilj je nacin upravljanja
ter ohranjanja navadnega trsta v avtohtonih habitatih, manj pogoste. Kosnja je pogosto upo-
rabljen ukrep za omejevanje Sirjenja navadnega trsta, uspesnost omejevanja pa je odvisna od
Casa koSnje in Stevila zaporednih koSenj. Vpliv koSnje na trstis¢a je moZno spremljati z meritva-
mi znakov vitalnosti trsta, kot so Stevil¢nost, Sirina bazalnega premera, visina stebel, biomasa
in viabilnost rizomov.

Velik poudarek v raziskavah za omejevanje rasti trsta je predvsem dolocitev optimalnega casa
za kosnjo. Kulik in sod. (2023) so v vecletni Studiji raziskali vpliv razlicnega rezima kosnje na
sestoje trsta znotraj mokrotnega travnika. Znotraj teh ekosistemov so sestoji trsta nezazeleni,
saj izpodrivajo Stevilne vrste trav in SaSev, ki tam uspevajo. Kulik in sod. (2023) so prikazali,
da koSnja poveca Stevilénost stebel, ampak se hkrati z vsakoletno kosnjo visina stebel manjsa.
Visina stebel je indikator vitalnosti navadnega trsta, ki v optimalnih razmerah lahko zraste tudi
vec¢ kot 4 m (Téth in Szabd, 2012), kar nakazuje na to, da vsakoletna kosnja negativno vpliva na
trstisca, saj onemogoca ustvarjanje zalog v korenikah. Veckratna zaporedna kosnja v istem letu
prepreci cvetenje, medtem ko enkratna kosnja izvedena v septembru vzpodbuja tvorbo socve-
tij v naslednji sezoni. Navadni trst se v optimalnih razmerah razmnoZuje vegetativno, kosnja kot
motnja, pa spodbudi spolno razmnoZevanje preko povecanega Stevila semen zaradi tvorbe so-
cvetij (Téth in Szabd, 2012). Gisewell (2000) v primeru zimske kosnje v rotacijski shemi treh let
na nizkih barjih, ni zaznal sprememb v Stevilu, visini in bazalnem premeru poganjkov. V taksnih
ekosistemih kosnja, ki se ne izvaja letno, zavira proces sukcesije in hkrati ohranja vitalna trstisca.
V primeru vsakoletne kosnje poleti ali pozimi, je koSnja dolgoro¢no negativno vplivala na Stevilo
poganjkov in na Sirino bazalnega premera, dvakratna kosnja v istem letu junija in septembra
pa je povecala Stevilcnost poganjkov ob so¢asnem zmanjsanju bazalnega premera (Glsewell,
2000). Enkratna vsakoletna kosnja v septembru je dolgorocno zmanjsala Stevilo poganjkov, visi-
no poganjkov ter njihovo biomaso. Taksen rezim kosnje je hkrati najbolj podoben rezimu kosnje
na Cerkniskem jezeru na dolocenih obmocjih. Do podobnega zakljucka je prisel tudi Derr (2008)
v poskusu, kjer so trstis¢a kosili in uporabljali razlicne herbicide z namenom zatiranja trsta. Ob
veckratni kosnji v istem letu je zabeleZil 55 % zmanjsanje v biomasi trsta v naslednji sezoni. Ob
uporabi herbicida, ki predstavlja dodaten stresor, se je biomasa zmanjsala za 90 %. Veckrat-
na kosnja v isti rastni sezoni izrpa zaloge v rizomih kar posledi¢no zmanjsa uspesnost rasti
nadzemnih delov v naslednji rastni sezoni (Gusewell, 2003). Iz¢rpanost rizomov v kombinaciji z
dodatnimi stresorji, v tem primeru herbicidi, naknadno oslabi oziroma onemogoci rast. Neko-
liko drugacen pristop spremljanja vpliva kosnje so izbrali Tiskus in sod. (2023), ki so z uporabo
tehnik daljinskega zaznavanja uspesno locili jezerske sestoje trsta od proste vode na satelitskih
posnetkih Sentinel-2. V vec¢letnem spremljanju vpliva vsakoletne kosnje na jezeru Plateliai v Litvi
so zaznali oCitno kréenje trstisc.
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Vecina raziskav vpliva kosnje na trst je vezana na mokrisca, ki niso, oziroma so le deloma primer-
ljiva s sistemom na Cerkniskem jezeru, kjer je potrebno upostevati tudi vpliv povisanega vodo-
staja, predvsem v obdobju po izvedeni kosnji in v zacetku rastne sezone. Pri normalnih razme-
rah ob koncu vegetacijske sezone navadni trst premesca energijske rezerve iz nadzemnih delov
rastline v rizome, medtem ko listi v procesu senescence odpadejo, kar mu omogoca uspesno
prezimovanje. Hkrati se celi¢ne stene celic v steblu odebelijo in lignificirajo (Nikolajevskij, 1971).
Lignificirana stebla delujejo kot prevodna tkiva, ki v procesu Venturijeve konvekcije zaradi tlac-
nih razlik med zunanjostjo in notranjostjo stebla, dovajajo kisik v rizome (Armstrong in sod.,
1996). Dovod kisika v rizome omogoca, da navadni trst preZivi v anoksi¢nih tleh izven vegeta-
cijske sezone (Armstrong in sod., 1992). Na Cerkniskem jezeru kosnja jeseni lahko onemogoci
dovod kisika v rizome zaradi porezanih stebel, ki jih ob dvigu vodostaja zalije voda (sliki 1 in 2).

Slika 1: Primerjava kosenih in nekosenih trstis¢ ob dvigu vodostaja pri Otoku, Cerknisko jezero (foto: Matej
Holcar, 15.07.2023)

Viabilnost rizomov je odvisna od njihove starosti in predhodnih vegetacijskih sezon, kar je pri-
marno povezano s koli¢ino rezerv. V ¢asu zaletne rasti v prihodnji rastni sezoni, ko je navadni
trst Se pod vodno gladino, tvori adventivne korenine pri internodijih stebla in zra¢ne filme na
povrsini potopljenih listov, ki omogocajo izmenjavo plinov za fotosintezo (Colmer in sod., 2011).
V tak$nih razmerah je fotosinteza manjsa kot nad vodno gladino, zato je navadni trst odvisen od
zalog v rizomih, ki mu omogocijo, da ¢im hitreje izraste iz vode. Vsakoletna ko3nja tako posto-
poma iz€rpa rizome ter zmanjsa njihovo viabilnost, kar se odraZza na vitalnosti nadzemnih delov
rastlin trsta (Widin in sod., 2023). Na Cerkniskem jezeru je za trstiS¢a pomembna tudi visina
vodne gladine v zaCetku rastne sezone. Visok vodostaj, ki vztraja dalj ¢asa v zaetku rastne se-
zone, tako onemogoci hiter preboj nadzemnih delov nad vodno gladino, kar se kasneje v rastni
sezoni izrazi v obliki oslabljene vitalnosti rastlin (Ojdanic¢ in sod., 2023a). Vsakoletna kosnja ob
koncu rastne sezone, ki ji sledijo poplave, ki vztrajajo tudi v ¢asu zacCetne rasti, ima lahko nega-
tiven vpliv na vitalnost trsta in povzroca krcenje trstisc¢ (Rolletschek, 2000).
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Kosnja trstis¢ nima samo neposrednega vpliva na navadni trst, ampak hkrati posredno vpliva
na vrstno pestrost ostalih organizmov, primarno na specialiste, ki so prilagojeni na trstis¢a.
BalCiauskas in BalCiauskiene (2022) sta v vecletnem spremljanju populacije majhnih sesalcev v
mokrotnem travniku ugotovila izgubo biotske pestrosti po poplavah zaradi kosnje trstis¢. Pose-
bej prizadeta vrsta je bila pritlikava mi$ (Micromys minutus (Pallas, 1771)), specialist, ki je sicer
prilagojen na poplave (BalCiauskas in sod., 2012).

Slika 2: Pogled na trstis¢a Zadnjega kraja v zimskem casu. Bele proge na levem delu slike odkrivajo, da so bila
trstis¢a pokosena (foto: Matej Blatnik).

Populacija pritlikave misi se je znatno zmanjsala zaradi spremembe upravljanja (uveljavljanje
redne kosnje trstis¢), ki je vodila do kréenja trstis¢. Kosnja trstis¢ ne vpliva samo na majhne
sesalce ampak tudi na Stevilne nevretencarje. Kosnja trstis¢ znotraj mokrotnih travnikov nega-
tivno vpliva na zdruzbo pajkov. Cattin in sod. (2003) porocajo o zmanjSanju stevilcnosti pajkov,
ki so vezani na posuSena stebla trsta in na njegov opad. Do podobne ugotovitve so prisli Bo-
gusch in sod. (2020) pri ¢ebelah in osah, ki so neposredno vezane na trstis¢a, oziroma gnez-
dijo v Siskah trsta, ki jih povzrodijo muhe iz rodu Lipara. Primer dobre prakse za upravljanje s
trstiCjem in ohranjanjem vrst, vezanih na trstis¢a, so mokris¢a na obmocju Grande Carigaie v
Svici. Antoniazza in sod. (2018) so v 30 letnem obdobju spremljali populacije petih ptic (srpi¢na
trstnica — Acrocephalus scirpaceus (Hermann, J 1804), trstni cvréalec — Locustella luscinioides
(Savi, 1824), trstni strnad — Emberiza schoeniclus (Linnaeus, 1758), mokoZ — Rallus aquaticus
(Linnaeus, 1758), brkata sinica — Panurus biarmicus (Linnaeus, 1758)) glede na nacin upravljanja
trstisc. Tri od nastetih vrst se prav tako pojavljajo na obmocju Cerkniskega jezera (Kmeclin sod.,
2022). Vzpostavili so rotacijski sistem kosnje, v katerem so izmenjujoce kosili trstis¢a na taksen
nacin, da so ohranili ¢im vecjo heterogenost z vidika starosti. Opazili so, da se ptice izogibajo
trstis¢em, ki so bila v predhodni sezoni koSena, kar kaZe na to, da je potrebno vec kot eno leto,
da vegetacijska zgradba trstiS¢ doseZze optimum za ptice. Trstis¢a navadno potrebujejo vec let
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za ponovno vzpostavitev ravnovesja po motnji, kot je kosnja (Vaddsz in sod., 2008). Najvecja
pestrost ptic je bila zabeleZena v trstis¢ih tri oziroma Stiri leta po ko3nji, dolgoletno pa zaradi
kosnje na rotacijski nacin niso zaznali trenda upada v Stevilénosti opazovanih vrst ptic.

Stanje na CerkniSkem jezeru 2023

Na obmocju Cerkniskega jezera je bilo v letih 2021 in 2022 ekstremno susno poletno obdobje.
Voda je odtekla pred zacetkom poletja in vodotok Strzen je bil v celoti izsusen. Suhe razmere so
omogocale povecan obseg kosnje trstisc. V rastni sezoni 2023 smo tako lahko primerjali stanje v
predhodnem letu koSenih trstis¢ in trstis¢, ki niso bila kosena. Osredotocili smo se predvsem na
litoralne, oziroma jezerske sestoje, ki so bolj oddaljeni od glavnega vira vode kot obrezni sestoji.
Na Cerkniskem jezeru je vecina taksnih sestojev v bliZini vecjih in manjsih depresij, ki se v pole-
tnem obdobju izsusijo. Jezerski sestoji so zaradi tega pod vecjim pritiskom stresnih dejavnikov
(Ojdanic in sod., 2023b). Najvecji sestoj jezerskih trstis¢ je na obmodju Zadnjega kraja. Glede na
oba omenjena nacina upravljanja, smo dolodili 8 vzorénih ploskev povrsine 9 m?, znotraj katerih
smo popisali vrstno pestrost vegetacije po prirejeni metodi Braun-Blanquet (1964) in opravili
Stevilne morfoloske meritve in meritve produktivnosti trsta (slika 3).
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Slika 3: Zemljevid vzorcénih ploskev jezerskih trstis¢ na obmocju Cerkniskega jezera.

Skupna biomasa rastlin ter biomasa listov se statisticno razlikuje med kosenimi ploskvami in
ploskvami, ki v predhodnem letu niso bile koSene, medtem ko je bila biomasa listov le mejno
statisticno znacilna (preglednica 1). Biomasa trsta na nekoSenih ploskvah je bile visja in bolj va-
riabilne v primerjavi s koSenimi ploskvami. Rezultati so v skladu s podobnimi raziskavami (Derr,
2008; Fogliin sod., 2014; Gusewell, 2000), kar nakazuje, da na Cerkniskem jezeru kosnja na kon-
cu vegetacijske sezone negativno vpliva na produktivnost navadnega trsta v naslednjem letu.
Ocitna razlika med ploskvami z razli¢nim nacinom upravljanja je bila v Stevilu posameznih rastlin
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trsta znotraj ploskve. Povprecno Stevilo rastlin navadnega trsta na kosenih ploskvah je bilo 85
na kvadratni meter, medtem ko je bilo povprecno Stevilo rastlin na nekosenih ploskvah bistve-
no manjse (preglednica 1). Povecano Stevilo rastlin navadnega trsta je lahko rezultat zmanjsane
koli¢ine organskega ogljika v tleh, saj kosnja in odstranjevanje kosene biomase zmanjsa kolic¢ino
pocasi razgradljivih odmrlih stebel, kar posledi¢no omogoca kalitev semen trsta (Cui in sod.,
2022). Moino je, da kombinacija pozne kosnje ter dviga vodostaja iz¢érpa obstojece rizome do
taksne mere, da novozrasli poganjki iz rizomov ne uspejo kompeticijsko zatreti kalecih rastlin
trsta. Vpliv kosnje je viden tudi pri primerjanju dolocenih morfoloskih znacilnosti navadnega tr-
sta. Ceprav je bilo na ploskvah, ki predhodno niso bile ko$ene, manj rastlin navadnega trsta, so
bile te v povprecju za 67,8 cm visje od rastlin na kosenih ploskvah (preglednica 1). Vpliv kosnje
na visino trsta je na Cerkniskem jezeru podoben kot na mokrotnih travnikih (Kulik in sod., 2023).
Visina stebel kot indikator vitalnosti navadnega trsta, dodatno pokaze negativen vpliv kosnje na
jezerska trstis¢a Cerkniskega jezera. Pri primerjavi povprecnega Stevila listov na rastlino, nismo
zaznali statisticno znacilnih razlik med koSenimi in nekosenimi ploskvami. Pri primerjavi bazal-
nega premera stebel je razvidno, da so bila stebla rastlin navadnega trsta na ploskvah, ki niso
bile kosene, debelejsa kar je verjetno prav tako posledica vecje viabilnosti rizomov. Zmanjsanje
bazalnega premera stebel je pogost odziv na stresne dejavnike pri navadnem trstu (Mook in van
der Toorn, 1985). Listni indeks (ALI) je bil v povprecju vecji pri navadnem trstu na ploskvah, ki
niso bile ko$ene, ampak kljub temu ni bilo statistiéno znacilnih razlik (preglednica 1). Ceprav je
bila povrsina lista vecja pri nekoSenem trstu, je na koSenih ploskvah vecje Stevilo rastlin nava-
dnega trsta in posledi¢no vegje skupno $tevilo listov, kar je razlog za primerljiv LAL. Sirina bazal-
nega premera in dolZina listov ter posledi¢no listna povrsina so pri navadnem trstu v pozitivni
korelaciji (Hong in sod., 2019). Podobno kot Kulik in sod. (2023), smo mocno izrazeno tvorbo
socvetij pri trstu zabelezZili izkljuéno na ploskvah, ki so bile v predhodnem letu koSene. Visoka
variabilnost znotraj ploskev, ki predhodno niso bile koSene, se lahko pojavi zaradi ekotipskega
znacaja navadnega trsta ter njegove prilagojenosti na razmere v razli¢nih habitatih (Hanganu in
sod., 1999). V tem primeru je glavni dejavnik prilagoditev trsta na spremembe vodostaja, ki se
med posameznimi jezerskimi ploskvami razlikuje zaradi razlicnih topografskih znacilnosti, po-
gojenih z lokacijo. Na vecjo variabilnost nekosenih ploskev verjetno vpliva tudi razli¢na starost
trsta nekosenih ploskev (razli¢no Stevilo let rasti po opuscéeni ko3nji).

Preglednica 1: Povprecne vrednosti in standardne deviacije morfoloskih parametrov in parametrov produk-
tivnosti pri kosenih in nekosenih ploskvah. Prikazane so p—vrednosti primerjalnih testov (Studentov t—test in
Wilcoxon test).

Lastnost Koseni sestoji Nekoseni sestoji p — vrednost
Biomasa listov (g/m?) 131,3+30,2 200,5 + 83,2 0,0558
Biomasa stebel (g/m?) 377,9£69,6 621,9 +£267,5 0,0373
Skupna biomasa (g/m?) 509,1+98,3 822,4 £347,8 0,0394
Stevilo rastlin (n/m?) 85+ 27,6 54,5+17,9 0,0223
Visina stebel (cm) 148,9+ 18,4 216,7 £56,2 0,0274
Stevilo listov (n/rastlino) 10,2+1,1 12,2+2,6 0,0680
Bazalni premer stebel (mm) 51+0,6 6,9+0,7 0,0001
Povrsina lista (cm?) 17,5+5,6 27,3+8,3 0,0176
Listni indeks (LAI) (m?/m?) 1,4+0.3 1,8+1,0 0,2824
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Na podlagi rezultatov morfoloskih meritev je vidno, da koSnja pozno v rastni sezoni negativ-
no vpliva na vitalnost jezerskih sestojev trsta na Cerkniskem jezeru in posledi¢no na njihovo
produktivnost. Od morfoloskih znacilnosti je najbolj izstopala viSina trsta. V visini rastlin je bila
razlika tako izrazita, da je bilo mozno na terenu lociti parcele, ki so bile v prejSnjem letu kosene
od tistih, ki niso bile (slika 4).

Prav tako povedni so rezultati popisov vrstne pestrosti in Stevilénosti. Na kosenih ploskvah smo
v povprecju zabelezili 9 vrst, medtem ko na nekosenih v povprecju zabelezili le 6 vrst (pregle-
dnica 2). Pri kosenih ploskvah smo najvec vrst zabeleZili znotraj prve ploskve, ki se nahaja na
osrednjem delu jezera v bliZzini vodnega zadrzZevalnika. Pri nekoSenih ploskvah smo prav tako
zabelezili najvec vrst znotraj prve ploskve, ki se prostorsko nahaja na istem obmocju (slika 2).
Najmanj vrst smo zabeleZili na nekosenih ploskvah 2 in 3, ki se nahajajo na obmocju Trs¢enk v
blizini ve¢je depresije znotraj katere zastaja voda. Zastajanje vode je znak, da te ploskve nava-
dno niso kosene tudi v ekstremno susnih letih. Taksna obmocdja je zaradi topografskih znacilnos-
ti teZje kositi z uporabo mehanizacije.

Nadmorska visina
(Digitalni model povréine)

1 <550m
551-552m
[ 1552-553m

44— 71 553-554m

[ 554 - 555 m

L ,’ Prehod proti ne
'\ kosenemu trstiséu

Slika 4: Ortofoto (levo) in digitalni model povrsine (desno), ki prikazuje razliko v visini koSenega in nekoSenega
trstisca.

Preglednica 2: Stevilo popisanih vrst znotraj posamezne ploskve glede na nacin upravljanja.

Stevilo vrst na ploskvah

Ploskev

Skupno Stevilo 1 2 3 4 5 6 7 8 Povprecje
KoSene 24 14 9 9 5 13 8 6 11 9,375
NekosSene 17 12 2 3 5 6 7 8 7 6,25

Rezultati Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa, ki poleg Stevila zabelezenih vrst hkrati
uposteva Se njihovo Stevilcnost, so podobni rezultatom Stevila vrst znotraj ploskev. Vrstna pe-
strost je bila znotraj koSenih ploskev vecja v primerjavi z nekosenimi ploskvami (preglednica 3).
Najvecja vrstna pestrost znotraj nekosenih ploskev je bila v prvi ploskvi, ki je bolj podobna vsem
kosenim ploskvam. Indeks vrstne pestrosti pri ostalih nekosenih ploskvah je bil bistveno manjsi.
Rezultati vrstne pestrosti na prvi nekoseni ploskvi, ki ocitno izstopa od ostalih, kazejo, da je bila
ta ploskev verjetno neko$ena $ele drugo rastno sezono. Stevilo vrst ter njihova $tevilénost sta
hkrati dobra pokazatelja vitalnosti trstiS¢. Navadni trst je izjemno kompetitivna vrsta s Siroko
ekolosko valenco in posledi¢no je dobro prilagojena na razlicne fizioloske stresne dejavnike.
Zaradi hitre rasti in visokih nadzemnih in globokih podzemnih delov, kompeticijsko izkljucuje os-
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tale rastlinske vrste, saj bolj u¢inkovito izkoris¢a dane vire (vodo, minerali in svetlobo) (Ailstock
in sod., 2001). V takSnem primeru so vitalna trstis¢a z vidika rastlinskih vrst manj pestra, saj v
njih izrazito prevliaduje navadni trst (Burdick in Konisky, 2003). Navadni trst je slabse prilagojen
na motnje, ki povzrocajo mehanske poskodbe. Tako je zaradi koSnje kompeticijska sposobnost
navadnega trsta oslabljena in do kompeticijskega izkljucevanja ne prihaja, kar se kaze v vedji
vrstni pestrosti znotraj koSenih ploskev.

Preglednica 3: Shannon — Wiener diverzitetni indeks znotraj posamezne ploskve glede na nacin upravljanja.

Shannon — Wiener diverzitetni indeks

Ploskev

1 2 3 4 5 6 7 8 Povprecje
KosSene 2,02 1,67 1,78 1,05 2,21 1,55 1,27 1,90 1,68
Nekosene 2,01 0,21 0,40 0,83 0,97 1,23 1,44 1,29 1,05

v

delijo vzoréne ploskve v dve veji, kosene in nekosene (slika 5). Razlo¢na locitev jasno prikazZe, da
koSnja izrazito vpliva na vrstno sestavo vegetacije znotraj trstisc.

Sprememba habitatne zgradbe neposredno vpliva na vrstno sestavo (Kitazawa in Ohsawa,
2002). Celostno gledano smo ploskve razvrstili v pet razli¢nih skupin. Znotraj kosSenih ploskev
smo dolodili tri razli¢ne skupine pri ¢emer se je skupina 1 prostorsko locila od skupin 3 in 4 (slika
1). Znotraj prve skupine je bila prisotna tudi nekoSena ploskev 1, kar dodatno nakazuje na to,
da se je na tem mestu kosnja opustila v letu 2022 in vegetacijska struktura znotraj ploskve Se
ni stabilna. Pri nekoSenih ploskvah smo dolocili dve skupini, 2 in 5, ki sta prav tako prostorsko
loceni. Skupina 5 vkljuCuje tri vzoréne ploskve, ki se nahajajo v nekdanji, danes neaktivni strugi
Lipsenjscice, medtem ko skupina 2 vkljuuje 4 ploskve, ki se nahajajo na obmocju Tricenk (sli-
ka 1). Razlike v vrstni sestavi znotraj nekoSenih ploskev so posledica razlicnih mikrolokacij in
starosti trstiS€. Vrstna struktura znotraj trstis¢a je tesno povezana s starostjo trstiS¢a. Nacin
upravljanja, ki zagotavlja veliko heterogenost z vidika starosti trstis¢, zagotavlja najvecjo vrstno
pestrost tako rastlinskih kot Zivalskih vrst (Andersen in sod., 2021).

Razvrscanje v skupine
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Slika 5: Dendrogram vrstne pestrosti kosenih (K) in nekosenih (NK) ploskev trstis¢ (Wardova metoda povezo-
vanja, z Bray-Curtisovim indeksom podobnosti).
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Zakljucek

Kosnja ima pomemben vpliv na trstis¢a na obmocju Cerkniskega jezera, podobno kot na mo-
krotnih travnikih, nizkih barjih in v obreZznem pasu jezer. V jezerskih sestojih navadnega trsta, ki
so zaradi vecjih sprememb v vlaZnosti tal pogosteje izpostavljeni stresnim razmerah kot obreZni
sestoji, kosnja negativno vpliva na vitalnost trsta, saj vpliva na njegove morfoloske lastnosti
in zmanjSuje produktivnost. Kljub temu kos$nja na robnih predelih Cerkniskega jezera ohranja
trstis¢a, saj zavira proces sukcesije in onemogoca prehod v lesnato vegetacijo. Na dolocenih
predelih, kot sta Zadnji kraj in Tr§Cenke, kjer proces sukcesije zavira voda, pa vsakoletna kosnja
trstis¢ ni smiselna. Ukrepi oziroma nacini upravljanja z navadnim trstom so pogosto povezani
z rastlinskimi ali Zivalskimi vrstami, ki so vezane na trstiS¢a, oziroma jim trstis¢a predstavljajo
neugoden habitat. Upravljalci ekosistemov ravnajo z navadnim trstom glede na tarcne vrste, in
nacin kosnje je pogosto taksen, da podpira prisotnost tarcnih vrst. V primeru Zelje ohranjanja
specialistov, ki potrebujejo stabilna trsti¢a, bi morala biti kosnja zelo omejena. V nasprotnem
primeru, ko navadni trst omejuje dolo¢eno vrsto, je namen kosSnje pogosto kréenje trstis¢. V
primeru CerkniSkega jezera, kjer navadni trst zagotavlja Stevilne ekosistemske storitve, bi bilo
najbolje zagotoviti mozaicnost trstis¢ z vecjim poudarkom na stabilnih trstiscih, kjer bi se kosnja
izvajala le po potrebi in ne vsakoletno.

Summary
The influence of mowing on reed stands in Lake Cerknica

Lake Cerknica, situated in the bottom of the karstic polje known as Cerknica Polje, is an in-
termittent wetland. The distinguishing feature of this ecosystem is the periodic fluctuation of
water levels, leading to alternating flooded and dry periods. On average, Lake Cerknica experi-
ences flooding for approximately 9 months each year. The duration of dry and flooded phases
may vary, contingent upon the annual distribution and abundance of rainfall. Yearly flooding
disrupts the succession process, maintaining the ecosystem in an early and productive state.
A significant portion of Lake Cerknica comprises plant species typically thriving in wetlands.
Among these, the most prevalent include common reed (Phragmites australis), reed canary
grass (Phalaris arundinacea), tufted sedge (Carex elata), and lakeshore bulrush (Schoeneplectus
lacustris). Common reed holds particular importance at Lake Cerknica, as it provides numero-
us ecosystem services. This species accumulates minerals and carbon, while also supporting
a healthy microbial community in the soil. Despite common reed stands potentially reducing
plant biodiversity, they contribute to higher overall diversity by serving as a habitat for nume-
rous other species. Lake Cerknica is also home to several bird specialist species, including the
little grebe (Tachybaptus ruficollis), the Eurasian coot (Fulica atra), the common reed warbler
(Acrocephalus scirpaceus), and the water rail (Rallus aquaticus), all of which depend on healthy
reed stands.

A significant portion of the common reed stands at Lake Cerknica undergo annual mowing,
typically taking place in late summer or early autumn. The extent of this mowing practice is
contingent upon the water levels experienced during the summer months. In wetter years, the
extent of mowing is reduced compared to drier years. Given the critical role of common reed
in the ecosystem, it is imperative to comprehend how late mowing, in conjunction with water
level fluctuations, influences the vitality and growth potential of common reeds in the subsequ-
ent vegetation season.
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Mowing common reed within wet meadows increases the number of shoots but comes at the
expense of their height. Stem height serves as an indicator of common reed vitality, and healthy
reed stands may surpass a height of 4 meters. Conducting annual mowing of common reed
adversely affects the long-term health of these stands. Mowing once in autumn, however, sti-
mulates the growth of inflorescences in the subsequent vegetation season. Mowing common
reed stands within fens also has detrimental effects on common reed health. Seasonal mowing
in autumn results in a long-term reduction in the number of shoots, average stem height, basal
diameter width, and overall, significantly diminishes biomass. This mowing approach bears si-
milarities to certain parts of Lake Cerknica. Conversely, a rotational mowing scheme (heteroge-
neously mowing reed stands every three years) in fens shows no long-term negative impacts on
common reed stands. In ecosystems where common reed is an invasive species, the application
of herbicides, an additional stressor after mowing events, can lead to a biomass loss of up to
90%. Mowing events deplete rhizome reserves, and combining mowing with additional distur-
bances, such as herbicides, drastically inhibits growth. Yearly mowing also negatively affects
other species dependent on healthy reed stands.

Studies investigating the impact of mowing in various fen and meadow types offer only partial
comparability to Lake Cerknica, where the abrupt increase in water levels after mowing events
must be considered. Under typical conditions, common reed, towards the end of the vegetati-
on season, undergoes specific changes that enhance its survival during winter and early spring.
Energy reserves from above-ground parts are allocated to the rhizomes, while leaves undergo
senescence. Additionally, the cell walls of stems thicken and lignify. Lignified stems function
as conductive tissues, facilitating Venturi convection — a process that provides oxygen to the
rhizomes. This oxygen intake enables common reed rhizomes to survive in anoxic soil outside
the vegetation season. Mowing events before the water level rise mechanically damage stems
and hinder oxygen intake. The viability of rhizomes then relies on their age and the success of
previous vegetation seasons, primarily tied to the reserves in rhizomes. Substantial reserves
are crucial in the subsequent vegetation season when common reed stands are submerged
until the onset of summer. Adequate reserves facilitate the faster emergence of stems throu-
gh the water surface, optimizing the efficiency of the photosynthesis process. Elevated water
levels at the beginning of the vegetation season, coupled with low reserves in rhizomes, negati-
vely impact the overall productivity of common reed. Consequently, annual mowing at the end
of the vegetation season followed by high water levels diminishes the vitality of common reed
and may induce reed dieback syndrome.

The 2021 and 2022 vegetation seasons at Lake Cerknica were unusually dry, leading to a more
extensive mowing of common reed stands. In the subsequent vegetation season of 2023, we
conducted multiple measurements of morphological and productivity parameters, along with
a plant diversity inventory, comparing previously mown and unmown littoral plots of common
reed. The number of shoots per plot, average shoot height, average basal diameter, and avera-
ge leaf surface, were all found to be statistically significantly different when comparing mown
and unmown plots. Mown plots exhibited a higher number of shoots, possibly due to the
removal of mown biomass, allowing seeds to sprout in the following season. Unmown plots,
on the other hand, were significantly taller but contained fewer shoots. The only statistically
non—=significant comparison was the average number of leaves per plant. When comparing
the average aboveground biomass, unmown plots were considerably more productive than
mown plots, although the standard deviation was larger in unmown plots. This variability could
be attributed to different microhabitat characteristics between plots, considering that com-
mon reed is a highly adaptive plant. Alternatively, variations in the age after the cessation of
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mowing between plots may explain the observed differences. Plant biodiversity results revea-
led that mown plots were significantly more species-rich than unmown plots. The number of
species within unmown plots varied, possibly due to differences in plot ages. Common reed,
being a highly competitive plant species, tends to form dense stands with low plant diversity.
This pattern was not observed in mown plots, as mowing negatively impacted the overall he-
alth of reeds, preventing competitive exclusion of other plant species and resulting in higher
biodiversity.

Mowing the littoral zone of Lake Cerknica significantly influences common reed stands. Littoral
reed stands, already facing substantial environmental pressures, experience a further reducti-
on in vitality and productivity due to mowing. Mowing the lake’s edges has a positive impact
by hindering the process of succession and preventing the development of woody vegetation.
However, mowing the wetter central parts of the lake proves counterproductive, as water level
fluctuations suppress the formation of later successional stages. In Lake Cerknica, where com-
mon reed plays a beneficial role, implementing a rotational mowing scheme that prioritizes he-
althy reed stands and fosters high overall biodiversity would be ideal, as opposed to an annual
mowing approach.
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