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SAZETAK

Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene predstavlja bogatstvo jedinstvenih
geomorfoloskih i vegetacijskih oblika, zasticenih na razini Europske Unije (Natura 2000).
Izrazita vrijednost za oCuvanje te izostanak sustavnih vegetacijskih istrazivanja, poveéava
vaznost utvrdivanja i opisivanja pojedinih fitocenoza, jednako kao i njihovog smjestaja u
europski kontekst. U skladu s time, ciljevi ovog rada ukljucivali su utvrdivanje Sumskih
fitocenoza na podrucju strogog rezervata u sklopu komparativne analize flornog sastava i
mikroklimatskih ¢imbenika relevantnih vegetacijskih tipova Sireg podruc¢ja Dinarida. Nadalje,
ovim je istrazivanjem izvrSeno i povezivanje ekoloskih uvjeta utvrdenih sumskih zajednica na
temelju znacajki (Zivotni oblici, florni geoelementi, CSR strategije). Takoder, istrazivanje je
ukljucivalo 1 analizu utjecaja mjerenih geomorfoloskih parametara koji utjecu na pojavnost
pojedinih fitocenoza, jednako kao i pedoloske analize povrSinskog sloja tla. Odredivanje
Sumskih fitocenoza i njihovih znacajki izvrSeno je fitocenoloSkim snimanjem terena te
analizom prikupljenih podataka razlic¢itim univarijantnim i multivarijatnim metodama.
Dobiveni rezultati prikazani su dendrogramima, ordinacijskim te Box and whiskers
dijagramima. Rezultati ukazuju na prisutnost sveukupno 244 vrsta vaskularne flore, od kojih
33 pripadaju strogo zaStiCenoj kategoriji i/ili odredenom stupnju ugrozenosti. Takoder,
istrazivanjem je utvrdeno sveukupno 7 sumskih zajednica (Ribeso alpini-Piceetum, Picea abies
comm., Melampyro velebitici-Abietetum, Stellario montanae-Fagetum, Ranunculo
platanifolii-Fagetum var. Abies alba, Melampyro velebitici-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum
pseudoplatani), odnosno 6 asocijacija svrstanih u Cetiri sveze, Cetiri reda i dva razreda.
Rezultati istrazivanja predstavljaju prvi sustavni popis vaskularne flore te prvi prikaz Sumskih
fitocenoza citavog rezervata Bijele i Samarske stijene, koji doprinose poznavanju Sumske
vegetacije Sireg podru¢ja Dinarida, posebice njihovog srediSnjeg dijela. Takoder, stvaranje
jedinstvene kombinacije znacajki s uvidom o funkcioniranju i dinamici utvrdenih zajednica,
omogucuje njihovu primjenu i u buduc¢im istrazivanjima. U konacnici, rezultati provedenog
istrazivanja mogu posluziti racionalnijem 1 uspjeSnijem upravljanju podru¢jem strogog

rezervata.

KLJUCNE RIJECI: CSR strategije, Dinaridi, ekoloske indikatorske vrijednosti, geoelementi

Sumska vegetacija, vaskularna flora, vegetacijska ekologija, zivotni oblici.



ABSTRACT

The Strict Reserve of the White and Samarian Rocks contanins a wealth of unique
geomorphological features and vegetation types, which are recognized and protected at the
European Union level under the Natura 2000 framework. Due to its significant conservation
value and the lack of the systematic vegetation studies it is essential to identify and describe
individual plant communities (phytocenoses) and place them whithin the European context.
One of the main objectives of this research was to determine the phytocoenoses of the forests
in the Strict Reserve as part of a comparative analysis of the floral composition and
microclimatic factors of relevant vegetation types in the wider Dinaric region. This study also
aimed to establish a link between the ecological conditions of the identified forest communities
based on plant traits (life forms, chorotypes, functional strategies). Additionally, we analyzed
the impact of specific geomorphological factors on the occurrence of certain phytocenoses and
the conducted pedological analyses of the topsoil layer. To identify the forest phytocoenoses
and their characteristics, we conducted phytosociological field surveys and analysis of the
collected data using various univariate and multivariate methods. The obtained resutls were
presented in the form of dendrograms, ordination plots and Box and whiskers diagrams. The
results revealed a of total of 244 species of vascular flora, with 33 species classified as strictly
protected of otherwise endangered. This research identified seven forest communities (Ribeso
alpini-Piceetum, Picea abies comm., Melampyro velebitici-Abietetum, Stellario montanae-
Fagetum, Ranunculo platanifolii-Fagetum var. Abies alba, Melampyro velebitici-Fagetum and
Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani) and 6 associations classified into four alliances, four
orders, and two classes. This study represents the first systematic inventory of the vascular
flora and provides a comprehensive depiction of the forest phytocenoses whithin the Strict
Reserve of the White and Samarian Rocks. It also contributes to a better understanding of forest
vegetation in the central part of the Dinaric area. Moreover, the unique combination of plant
features revealed through this research offers insights into the functioning and dynamics of the
established communities, which can be applied to future studies. Ultimately, the findings can

aid in more rational and effective management of the Strict Nature Reserve area.

KEY WORDS: biondicator values, chorotypes, Dinarides, forest vegetation, life forms, plant

functional strategies, vascular flora, vegetation ecology.
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“Uskladiti odnose izmedu covjeka u prostoru, a u isto vrijeme ne narusiti prirodne izvore
Zivota, dakle Sto manje zadirati u postojecu prirodnu ravnotezu, sacuvati covjekovu okolinu
kao osnovnu kvalitetu zivljenja koja je nedjeljiva od prirodnih karakteristika prostora, te
drustveno-ekonomskih, socijalnih i svih drugih djelatnosti je temeljni zadatak cjelokupnog
drustva.”

N. Vuceli¢ (1987)

1. UvOD

Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene srediSnji je dio planinskog lanca Velika Kapela
te prijelaza izmedu sjeverozapadnih i jugoisto¢nih Dinarida gdje, svojom izvornoscéu i
netaknuto$céu, predstavlja jedinstveno mjesto u floristicko-ekoloskoj slici Republike Hrvatske
(Vukeli¢, 2012). Kao jedan od sveukupno dva stroga rezervata obuhvaéenih Zakonom o zastiti
prirode u najstrozoj kategoriji zaStite Republike Hrvatske, namijenjen je iskljucivo
Znanstvenim istrazivanjima, provodenju monitoringa i posjec¢ivanju koje ne utjece na promjene
postojeée bioloske raznolikosti i izvornosti i ne ugrozava odvijanje prirodnih procesa (NN
80/2013, 15/2018, 14/2019, 127/2019). Specifican geografski polozaj podrucja, litolosko-
pedoloska grada i1 djelovanje niza ekoloSkih cimbenika rezultat je veoma razvedene
geomorfologije gdje struktura, horizontalna rasprostranjenost i visinska zonacija vegetacijskog
pokrova ¢ine najmarkantnije znacajke (Plan upravljanja, 2020). Dodatna vaznost isticana je
prijelaznim karakterom izmedu sjeverozapadnih i jugoisto¢nih Dinarida, izrazena u obliku
promjenjivog udjela alpsko-borealnih i srednjoeuropskih, odnosno, ilirsko-balkanskih te
endemicnih biljnih vrsta (Vukeli¢ 2012; Nikoli¢, 2020).

Dinarsko gorje €ini najveci krski niz vapnenackih lanaca u Europi koji se proteze uzduz
zapadnog Balkana, a obuhvaca povrsine dijela Italije, Austrije, Slovenije, Hrvatske, Srbije,
cijele Bosne i Hercegovine, Crne Gore, Kosova te sjevernog dijela Albanije (Pilas i dr., 2016).
Uz Siroki raspon nadmorske visine, Citavo podrucje karakterizira razvoj niza Sumskih
fitocenoza. Dok su subalpski i alpski dijelovi ve¢im dijelom prekriveni crnogoricom (Abies
alba, Picea abies, P. omorika, Pinus nigra, P. mugo, P. heldreichii), nerijetko u kombinaciji s
bukvom, mjesta nizih nadmorskih visina obrasla su uglavnom listopadnom vegetacijom
(Quercus frainetto, Q. pubescens, Q. cerris, Q. robur i Q. petraea, Carpinus orientalis,
Fraxinus ornus). Nakon duge povijesti ljudske kolonizacije u Europi te promjene klimatskih
uvjeta, velik broj biljnih vrsta ¢ine upravo relikti nekada$njih sastojina, gotovo izvornog oblika.

Takoder, uz podrucja planinskih lanaca Karpata, Istocnih Alpi te u manjoj mjeri i najvisih
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dijelova Pireneja, Dinarsko gorje ¢ini podrucje s najveéim udjelom starodobnih Suma
praSumskog karaktera (Sabatini 1 dr., 2018). Jednu od najzastupljenijih oblika Sumskih
ekosustava, nerijetko fragmentiranih dijelovima Dinarida, ¢ine sastojine obi¢ne bukve, obi¢ne
jele i obi¢ne smreke.

Uslijed geografske nepristupacnosti te izostanka antropogenog utjecaja u proslosti,
Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene ve¢im dijelom ¢ine Sume praSumskog karaktera s
¢vrstim i dinamicki uravnotezenim odnosima izmedu klime, tla i organizama (Plan upravljanja,
2020). Ovakavi oblici Sumske vegetacije odraz su vlastite povijesti, reljefa, klime te niza drugih
ekoloskih ¢imbenika poput geografskog polozaja, geomorfoloskih parametara, matic¢ne
podloge i fizikalno-kemijskih karakteristika tla (European Commission, 2020). Uz specifi¢nu
ekolosku dinamiku, razvoj, strukturu, funkciju i velik udio starodobnih sastojina, navedeni
ekosustavi predstavljaju genetski rezervoar mnogih biljnih vrsta, usko povezanih sa stanisnim
uvjetima (Watson i dr., 2018). U skladu s time, istrazivanja razvoja prirodnih Sumskih
ekosustava od neizmjerne su vaznosti za razumjevanje posljedica djelovanja, jednako kao i
utjecaja promjena izvornih ekoloskih uvjeta, kako u znanstvenom tako i u prakti¢nom smislu.

Zbog izrazite vrijednosti za o¢uvanje na razini Europske Unije, ¢itavo podrucje Strogog
rezervata Bijele 1 Samarske stijene dio je ekoloske mreze Natura 2000, Sto povecava znacajnost
istrazivanja Sumskih fitocenoza i njihovih znacajki, jednako kao i smjestaja u europski kontekst
(NN 80/2019). Vaznost klasifikacije pojedinih Sumskih tipova, prepoznata je na nacionalnoj
(Vukeli¢, 2012; Skvore, 2017) 1 europskoj razini (Mucina, 2016; Janssen, 2016; Chytry, 2020),
s posebnim naglaskom na rijetka i slabije zastupljena stanista, jednako kao i na izvorne Sumske
ekosustave izloZenih i teze pristupacnih dijelova ¢ija ovisnost o ekoloskim uvjetima pojedinog
podrucja uvelike utjece na njihovu varijabilnost.

Unato¢ jedinstvenom izgledu i specifi¢nim prirodnim obiljeZjima Strogog rezervata
Bijele 1 Samarske stijene, dosadasnja istrazivanja Sumskih ekosustava, jednako kao i ekoloSkih
¢imbenika koji uvjetuju njihov razvoj, malobrojna su i nedostatna. Najstarija istrazivanja
Sumske vegetacije proizlaze od strane svega nekolicine istrazivaca poput Hirca (1905),
Bosnjaka (1931), Horvata (1937, 1938), Bozicevi¢a i dr. (1981), Bertovic¢a i Lovric¢a (1987) te
Vuceli¢a (1987), dok nesto kasnija ukljucuju pregledne radove Spanjola i Vukeli¢a (2001),
Trinajsti¢a (2008a), Vukeli¢a i dr. (2008), Topi¢ i Vukeli¢a (2009) i Vukelic¢a (2012) te izvorne
znanstvene Clanke Jelaske (2005, 2009) 1 Vukeli¢a i dr. (2010, 2011).



1.1. ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA
1.1.1. Op¢i podaci i geografski polozZaj

Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene nalazi se u sredisnjem dijelu planinskog lanca
Velika Kapela, jugoistocno od Mrkoplja te juzno od Begovog Razdolja (1090 m). Sa sjeverne
strane okruzen je uvalom Begove staze, Bjelolasicom na sjeveroistoku, Velikom i Malom
Javornicom na jugu i jugoistoku (1375 i 931 m) te Crnom kosom (1163 m) i kosom Trobukve
(1188 m) na zapadu (Slika 1). Administrativno, rezervat ve¢im dijelom pripada Primorsko-
Goranskoj (podrucje Grada Novi Vinodolski i Opcéine Mrkopalj), a manjim dijelom
Karlovackoj Zupaniji (podrucje Grada Ogulina). Osnovni smjer poloZaja rezervata je vecim
dijelom “dinarski”, odnosno, sjeverozapadno-jugoisto¢ni. Ovakva strukturna predispozicija
vizualno se odrazava u smjeru kretanja visokih visoravni i krskih polja od juzne Slovenije do
Crne Gore. Dok se Bijele stijene ¢itavom duzinom pruzaju smjerom sjeverozapad-jugoistok,
sjeverni dio Samarskih stijena usmjeren je sjeverozapadno-jugoistocno, a juzni na sjever-jug.
Medusobno, Bijele 1 Samarske stijene odvojene su dolinom Crna Draga (Horacek, 2006;
Smerke, 1981).
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Slika 1. Geografski polozaj Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene M=1:25.000 (Izvor: Hrvatska
gorska sluzba spaSavanja).



Uslijed jedinstvenog izgleda i izuzetnih prirodnih obiljezja, Bijele i Samarske stijene
predlagane su za zaStitu gotovo od samog njihovog otkri¢a 1899. godine, od strane lugara i
prvog planinarskog vodi¢a u Hrvatskoj, Jakoba Mihel¢i¢a (Horacek, 2006). Postavljanje
podrucja unutar kategorije zastite zapocelo je 1928. godine, proglasavanjem Nacionalnim
Parkom. U konac¢nici, 1979. godine, prema prijedlogu Planinarskog saveza Hrvatske, od strane
Republi¢kog zavoda za zastitu prirode, podnesen je nacrt prijedloga o zastiti podruc¢ja Bijelih i
Samarskih stijena kao strogog rezervata, a njegovo proglasenje uslijedilo je 20. veljace 1985.
godine (NN 05/1985, 10/ 1985, ¢lanak 1 i 2). Pripadaju¢im Sumskim kompleksima podrucja
rezervata, u tadasnje vrijeme, na sveukupnoj povrsini od 1.175,35 ha, upravljala su Sumska

gospodarstva Delnice, Ogulin i Senj (Tablica 1).

Tablica 1. Prikaz odjela i povrSina Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene (NN 5/85 i NN 10/85).

Uprava $uma - Sumarija - Gospodarska jedinica | Odjel - odsjek | povrsina (ha) | Ukupno (ha)
Senj - Novi Vinodolski - Trojbukve 13 311,00

14 278,20 589,20
Delnice - Mrkopalj - Bjelolasica 80 66,98

81 35,64

82 46,42 149,04
Delnice - Mrkopalj - Siroka draga 38a 37,62

38b 41,62

39 56,25

40a 43,77

40b 35,90

41b 31,03 246,19
Ogulin - Jasenak - Siljevaca 30-1 44,11

31 41,77

32 22,80

33 50,10

36-1 32,14 190,92
Sveukupno 1175,35

U nastavku, obavezu upravljanja Strogim rezervatom Bijele i Samarske stijene, od
2018. godine, preuzela je jedna od najstarijih ustanova za upravljanje zasti¢enim podruc¢jima u
Hrvatskoj: Javna Ustanova NP Risnjak. Njezina uloga ukljucuje zaStitu, odrzavanje i
promicanje zaSti¢enog podru¢ja s ciljem ocuvanja izvornosti prirode te osiguravanja
neometanog odvijanja prirodnih procesa te odrzivog koristenja prirodnih dobara. U suradnji s

brojnim institucijama, organizacijama i drugim dionicima, Javna Ustanova nadzire provodenje
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uvjeta 1 mjera zaStite prirode, sudjeluje u prikupljanju podataka u svrhu pracenja stanja
ocuvanosti prirode (monitoring), jednako kao i obavljanju ostalih, propisanih djelatnosti. S
ciljem S§to ulinkovitijeg upravljanja podru¢jem strogog rezervata, vazno je spomenuti i

doprinos Ureda ¢uvara prirode u Mrkoplju, otvorenog 2021. godine (Plan upravljanja, 2020).

1.1.2. Geomorfoloske znacajke

Reljef pojedinog podneblja rezultat je pojedinacnog ili kombiniranog djelovanja
egzogenih (erozijskih) i endogenih (geotektonskih) procesa na oblik Zemljine povrSine
(Bertovi¢, 1987). Pripada primarnim i promjenama najmanje podloZznim ¢imbenicima koji, uz
posredan utjecaj na klimu (mikroklimu) i svojstva tla, velikim djelom neposredno utjecu i na
razvoj vegetacije. Za postanak i razvitak reljefa na vazno je istaknuti talozne (sedimentne)
stijene koje tvore mati¢ni supstrat te uvjetuju njegove jasne i specifi¢ne, morfoloske razlike.
Reljefni oblici istodobno su u funkciji nacina te brzine troSenja stijena, a na primjeru podrucja

Gorskog kotara, prema Pernaru (2001) mogu podieliti na cjeline, prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Reljefne cjeline gorskog podrucja i njihova geolosko-litoloska svojstva (Izvor: Pernar, 2001).

Umjereno strmji do blagi nagibi zaobljenih grebena dinarski kr$
Vrlo izraZena razlomljenost terena, razli¢itih nagiba i stjenovitosti gromadasti i uslojeni vapnenci i dolomiti/dinarski kr$

zaravni i depresije fluvioglacijalni, poluvijalni i koluvijalni sedimenti

Kao sastavni dio Dinarskog masiva, podrucje rezervata Bijele 1 Samarske stijene
talozeno je iz dubokih mezozoickih mora koji su geoloskoj proslosti tvorili jednu gorsku kosu.
Uslijed djelovanja tektonskih sila tijekom paleogena i neogena, cjeloviti gorski niz postepeno
je podjeljen u niz ogranaka i pojedinacnih kosa. U trenutku pomicanja Zemljine kore,
vapnenacki slojevi bili su podvrgnuti bo¢nom pritisku $to je dovelo do procesa njihovog
pucanja, uzdizanja, ispremjesStanja i savijanja te u konacnici i do formiranja brojnih uzvisina i
dolina. Takoder, vazno je spomenuti i dugorocni utjecaj atmosferskih ¢imbenika; ponajprije
vode, snijega, leda, vjetra te naglih promjena temperature zraka (Spanjol i Vukeli¢, 2001).

Visoka okrSenost i sporo troSenje formiranih karbonatnih stijena, jednako kao i
posljedica postglacijalne erozije te karstifikacije, uvjetovale su pojavu jedinstvenih krskih
pojava s brojim reprezentativnim i vrlo razvedenim geomorfolo§kim fenomenima poput ostrih
kamenih blokova, odnosno, grebena, kukova, tornjeva, visokih litica, greda, krskih polja,

zavala, pukotina, kamenitih ljuska, draga, ponikava (vrtaca), Skrapa, zljebova, bezdani i spilja



(BoziCevi¢ i Martinovié, 1981; Pernar i dr., 2022). Posljedi¢no, makro- i mikrotopografija
podrudja strogog rezervata znacajno je doprinijela varijabilnosti ekoloskih uvjeta pojedinih
lokaliteta u veoma malim prostornim razmjerima. Utjecaj reljefa na podrucju rezervata, osim
na razvedenost terena, veli¢ine i smjera pruzanja masiva, vidljiv je i u obliku geomorfoloskih
parametara poput: nadmorske visine (elevacija), izloZenosti (ekspozicija) i nagiba (inklinacija),
kratko opisanih u nastavku.

Nadmorska visina predstavlja vazan parametar ekoloskih, klimatoloskih i vegetacijskih
obiljezja podrucja koji svojom promjenom djeluje na niz drugih ekoloskih ¢imbenika. Takoder,
nadmorska visina utjece i na pridolazak 1 oblik biljnih vrsta, izgradnju vegetacijskog pokrova
i njihovu rasprostranjenost, visinsku ras¢lanjenost, gornju prirodnu granicu razvoja Suma te
duzinu vegetacijskog perioda (Linging i dr., 2023). Povecanje nadmorske visine posredno
utjeCe na smanjenje prosjecne temperature zraka (za svakih 100 m oko 0,5 °C) i povecanje
sunceve radijacije (Vukeli¢ i Raus, 1998). Posljedi¢no, kombinacija smanjene prosjecne
temperature zraka i povecane sunceve radijacije, uzrokuje povecani udio relativne vlage u
zraku. Na podrucju Strogog rezervata Bijele 1 Samarske stijene najviSe nadmorske visine
zabiljeZzene su na samim vrhovima Bijelih (1335 m n.v.) 1 Samarskih stijena (1302 m n.v.).

Najnizi dio terena, s druge strane, prisutan je na podrucju lokaliteta Strmaca s visinom od 900
m (Slika 2).
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Slika 2. Reljef Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene (Izvor: Plan upravljanja strogim rezervatom
i podrucjem ekoloske mreze Bijele i Samarske stijene).



Izlozenost (ekspozicija) ¢ini polozaj i/ili nagib staniSta (npr. na padinama planina)
nagnutih prema pojedinim stranama svijeta, povezan s izlozeno$¢u stani$ta Sun¢evom zracenju
(biki¢ i dr., 2001). Veoma je vazan ekoloski ¢imbenik koji uvjetuje mikroklimu, a posredno i
strukturu te granice rasprostranjenosti klimatskozonalnih biljnih zajednica (Bertovié, 1975b;
Vukeli¢ i Raus, 1998).

Nagib (inklinacija) oznacCava kut zemljiSta ili tla na nekoj krajobraznoj jedinici.
Promjena stupnja nagiba indirektno utjece na upadanje suncevih zraka o kojima ovise procesi
vlazenja, ispiranja, talozenja, troSenja, stvaranja mineralnih tvari, dubina, stabilnost i tip tla
(Bertovi¢ 1 Martinovi¢, 1981; Hara 1 dr., 1996; Vukeli¢ 1 Raus 1998; Canton 1 dr., 2004).
Takoder, uz djelovanje na razvoj i fizikalno-kemijske karakteristike tla, nagib djeluje i na
podloznost tla eroziji. Jednako kao i ekspozicija, posredno utjeCe na razlike u strukturi,
morfologiji i distribuciji klimatskozonalnih zajednica, a ujedno predstavlja i uvjet pridolaska
te razvoja mnogih lokalno uvjetovanih zajednica (paraklimaks) svih vegetacijskih podrucja
(Haraidr., 1996; Nevo i dr., 1999; Auslander i dr., 2003; Ferrer-Castan i Vetaas, 2004; Zhang
idr., 2022).

Uslijed izrazite geomorfoloske razvedenosti, regionalna antiklinalna geoloska struktura
podru¢ja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene poremecena je brojnim rasjedima, od
kojih dva glavna rasjeda prolaze uvalom Crna Draga. Posljedi¢no, strogi rezervat se nalazi na
podruc¢ju maksimalnog intenziteta potresa izmedu 6 i 7 po Richteru (VII°-VIII° MCS skala) za
povratno razdoblje od 100 i 500 godina (Kuk, 1987). Prema podacima Seizmoloske sluzbe
(2020), posljednji jaki potres magnitude od 5,8 stupnjeva po Richteru zabiljezen je 1916.

godine, petnaest kilometara jugozapadno od strogog rezervata, u okolici Novog Vinodolskog.



1.1.3. Geolosko-litoloske znacajke

Geolosko-litolosku gradu Dinarida ¢ine pretezito mezozojski i kenozojski vapnenci i
dolomiti, s prodorima silikatnih klastita, koji su nastali postepenim i dugotrajnim taloZenjem
karbonatnog mulja te razli¢itih Cestica 1 fosila (Pelcer, 1986; Pilas i dr., 2016). Nastanak
strukturne grade Sireg podrucja Bijelih 1 Samarskih stijena posljedica je ponajvise tektonskih
aktivnosti izdizanja Citavih Dinarida, odnosno, konvergencije Africke i Euroazijske ploce i
okopnjavanja nekadasnjeg Tethys oceana (Vrabec i Fodor, 2006).

Procijenjeni razvoj sedimentnih ili taloznih stijena iznosi u prosjeku oko 55 milijuna
godina, a karakteristian je za razdoblje Jure (djelomicno 1 Krede) od prije 195 do prije 140
milijuna godina (Veli¢, 1987). Pocetno talozenje obiljeZzeno je debelo uslojenim sivim
vapnenacima siromasnih fosilima s tek rijetkom pojavom foraminifera i ljustura mekusaca. U
mladem periodu jure taloZenje je nastavljeno, s nesto bogatijim udjelom fosilnih zajednica te
mjestimi¢nom pojavom breéa koje oznacavaju povremeno okopnjavanje. Talozenje
sedimenata u razdoblju srednje Jure, klju¢no je u oblikovanju srediSnjeg i juznog dijela Bijelih
i Samarskih stijena (Susnjar i dr., 1970, 1973). Nadalje, pogetak gornje jure, od prije 163 do
prije 157 milijuna godina, obiljezen je talozenjem vapnenaca s tankim proslojcima i leCama
dolomita te bogatim fosilnim ostacima hidrozoa, foraminifera i algi. Kasnije slijedi i dodatno
talozenje grebenskih vapnenaca s ostacima koralja, krinoida i hetetida. Znacajne promjene
okolisa zabiljezene su u periodu gornjeg jure (152-145 milijuna godina) i utjecale su na
oblikovanje sjeverozapadnog dijela rezervata (Susnjar i dr., 1970, 1973).

Prema dostupnim podacima djelatnika Zavoda za geologiju u sklopu Hrvatskog
geoloskog instituta, najveci dio podrucja Strogog rezervata Bijele 1 Samarske stijene izgraduju
debeloslojeviti, mezozojski vapnenci i dolomiti iz razdoblja srednje jure. Slijede vapnenci i
dolomiti iz gornje jure na pretezito sjevernom i zapadnog dijelu rezervata, dok je na sjevernom

djelu karakteristi¢na prisutnost vapnenaca s roznjacima, slojevitih s dolomitima.



1.1.4. Pedoloske znacajke

Tla ¢ine rastresite prirodno-povijesne tvorevine nastale iz stijena pod utjecajem
primarno pedogenetskih procesa, okoliSnih ¢imbenika (podneblja, mati¢nog supstrata, biosfere
i reljefa) te djelovanja ¢ovjeka (Mayer, 1992). Posebnost tla istrazivanog podrucja Cini vrlo
spora akumulacija mineralnih Cestica, nastala kao rezultat troSenja vapnenaca i dolomita
(Pernar i dr., 2022). Mineralne Cestice mogu predstavljati isklju¢ivo nekarbonatni ostatak iz
procesa dominantno kemijskog trosenja spomenutih stijena, a mogu ukljucivati i karbonatni
detritus stijena, u slucaju kad su one i fizi¢ki trosive. U prvom slucaju rije€ je tlu na vapnencima
(rijede fizicki postojanim dolomitima), s otapanjem kao dominantnom formom tro$enja
(Schaetzl i Anderson, 2015). U drugom slucaju rije¢ je o visokokarbonatnim stijenama
dolomitne prirode (dolomiti, kalciticni dolomiti, dolomiticni vapnenci), koje su podlozne
fizickom trosenju. Vazno je spomenuti i karbonatni detritus stijene (od krupnijih fragmenata
pa sve do Cestica koloidnih dimenzija) koji daje posebno znacenje fizikalno-kemijskim
karakteristikama tla (Pernar i dr., 2022). Raznolikost reljefnih formi na podrucju strogog
rezervata, u kombinaciji s razli¢itim odnosima dolomita, vapnenaca i humidne klime, izvor je
varijabilnosti njegove fiziografije (Bautista i dr., 2005; Wang i dr., 2020; Pernar i dr., 2022).
Prema podacima Osnovne geoloSke karte Veli¢a i Sokaca (1982), ve¢i dio podrucja Velike

Kapele izgraduju gromadasti vapnenci i dolomiti (Tablica 3).

Tablica 3. Odnos mati¢nih supstrata i tla Velike Kapele.

Mati¢ni supstrat Tlo
Kredni i jurski ¢isti vapnenci Crnice, smeda i ilimerizirana tla (luvisol)
Trijaski dolomiti Rendzine, smeda i ilimerizirana tla
Klastiti Distri¢ni ranker, distri¢no smede tlo. brunipodzol, podzol

Uslijed izrazenog nagiba terena, velike stjenovitosti te nepovoljne klime, tla na
podrucju rezervata su vec¢inom plitka do srednje duboka, vrlo niskog proizvodnog potencijala.
Nesto dublja tla akumulirana su u brojnim vrtaCama i1 neSto ravnijim dijelovima terena
(Bogunovi¢ 1 dr., 1997; Husnjak, 2014). Prema Planu upravljanja strogim rezevatom i
podruc¢jem ekoloske mreze Bijele 1 Samarske stijene (Plan upravljanja, 2020), strogim
rezervatom prevladava smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol) i vapnenacko-
dolomitna crnica (kalkomelanosol). Dok, s jedne strane, smeda tla nastaju iskljuc¢ivo na tvrdim
1 ¢istim vapnencima, crnica je prisutna na strmim predjelima mati¢ne podloge vapnenaca 1

dolomita, u nesto susijim pedoklimatskim uvjetima. Takoder, podru¢je u manjoj mjeri



obuhvaca i sljedece predosistematske jedinice: lesivirana tla (luvisol) na vapnencu i rendzina

(Bogunovi¢ i dr., 1997; Husnjak, 2014).

1.1.5. Hidroloske znacajke

Geolosko-litoloske karakteristike vapnenacko-dolomitskih stijena podruc¢ja Dinarida, S
izostankom vec¢ih nepropusnih zona i razvijenim sistemom podzemnih voda, glavne su
znacajke istrazivanog podrucja. Uslijed visoke razlomljenosti i poroznosti vapnenaca
karbonatnih stijena $ireg podruéja te dreniraju¢im tipovima tala, oborinske vode ve¢inom se ne
zadrzavaju na povrsini te vrlo brzo poniru u raspucalo krasko podzemlje (Bozicevi¢, 1987). Na
smjer otjecanja i infiltracije vode lokalno utjecu i breCe, primarno talozene kao lece u
vapnencima te rasjedna pomicanja. Posljedi¢no, povrsinska voda na podrucju storog rezervata
biljkama uglavnom je nedostupna tijekom godine, a njezina prisutnost najéesca je u obliku
snijega ili leda. Izravna infiltracija vode u tlo rezultat je izostanka povrSinske hidrografske
mreze, a vode u podzemlju lokalno prihranjuju krske vodonosnike koje pripadaju slivovima
izvora Vrelo, Zagorske Mreznice i Kosanovic¢a vrela. U skladu s time, s ciljem smanjenja rizika
od onecis¢enja vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti, podrucje
Strogog rezervata Bijele 1 Samarske stijene nalazi unutar IV. zone sanitarne zaStite izvoriSta

(Hrvatske vode, 2020).

1.1.6. Klimatska obiljezja

Klima pojedinog podru¢ja ¢ini dio prirodnih ¢imbenika s najveéim posrednim
utjecajem na ekoloSke uvjete poput reljefa, hidrografije, dinamike i tvorbe tipova tala te
neposrednim utjecajem na floristicki sastav te horizontalnu i vertikalnu rasprostranjenost
biljnih vrsta (Bertovi¢, 1975b). Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, istrazivano podrucje
pripada planinskoj, umjereno toploj kiSnoj klimi svjeZih 1 kratkih, toplih ljeta te oStrih 1 dugih
zima (oznaka “Cfsbx”), a vrs$ni dijelovi planina (> 1200 m n.m.) snjezno-Sumskoj, borealno-
subarktickoj klimi (oznaka “Dfsbx”). Podru¢je nema suSnih razdoblja, a najviSe oborina
obiljezava hladni dio godine (“fs”), u kojem je zimsko kisno razdoblje podjeljeno u jesensko-
zimski i proljetni maksimum (“x”). Ovakvi oblici klime karakteriziraju pretezito niske
temperature zraka te rezim s dugotrajnijim i oblilnijim snjeznim oborinama. Nadalje, prema
Thornthwaiteovoj klasifikaciji klime baziranoj na odnosu koli¢ine vode potrebne za

potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, podrucje se nalazi u zoni perhumidne klime
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s indeksom efektivnosti oborina P/E izmedu 64 1 127 te ve¢om koli€inom oborina u odnosu na
evapotranspiraciju. Takoder, regija podrucja Bijelih i Samarskih stijena izloZena je utjecaju
maritimne i kontinentalne klime, pri ¢emu upravo masiv Velika Kapela predstavlja granicu
utjecaja maritimnosti, s najve¢om koli¢inom oborina u Hrvatskoj (Penzar, 1959; Seletkovi¢ i
Katu$in, 1992). Obzirom na izostanak meteoroloskih postaja u Sumskim ekosustavima na
istrazivanom podrucju, za prikaz klimatskih elemenata (temperatura zraka (°C), koli¢ina
oborina (m), relativna vlaznost zraka (%)), predstavljeni su podaci meteoroloskih postaja
Ogulin i Delnice za vremensko razdoblje od 1981. do 2023. godine. Takoder, podaci o koli¢ini
kiSe po kiSomjeru te visini snjeznog pokrivaca koriSteni su i od strane kiSomjerne postaje
Jasenak u razdoblju od pocetka mjerenja 1993. do 2023. godine. Navedene postaje geografski
su najblize podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene, a podaci su sluzbeno zatrazeni
i dobiveni od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) u lipnju 2024. godine.

Temperatura, odnosno, trenutno stanje atmosfere nekog podrucja, sastavni je dio
glavnih meteoroloskih, odnosno, klimatoloskih elemenata te ujedno i ekoloskih ¢imbenika koji
uvjetuju opstanak pojedinih biljnih vrsta i zajednica (Bertovi¢, 1975b). Uz opc¢u cirkulaciju
atmosfere 1 geografsku Sirinu, temperatura zraka u Hrvatskoj najvise je uvjetovana raspodjelom
mora i kopna, odnosno, razlikom u njihovoj sposobnosti akumulacije topline i nadmorskom
visinom. Postupno snizavanje temperature u skladu je s horizontalnim i vertikalnim slojanjem
podrucja (Seletkovi¢ 1 Katu$in, 1992).

Na temelju dostupnih mjerenja meteoroloskih postaja Ogulin i Delnice za razdoblje od
1981. do 2023. godine (Tablica 4), referentna srednja godiS$nja temperatura zraka istrazivanog
podrucja iznosi izmedu 10,7 1 8,6°C. Najhladniji mjesec je sijecanj s temperaturama izmedu
1,1 (Ogulin) i -0,5°C (Delnice), dok je najtopliji mjesec srpanj s temperaturama izmedu 20,6
(Ogulin) 1 18,5°C (Delnice). Srednja dnevna maksimalna godiSnja temperatura zraka iznosi
izmedu 20,7 1 24°C. Najvisa srednja dnevna maksimalna temperatura zraka mjesta Ogulin
izmjerena je u srpnju (33,2°C), dok je najviSa temperatura mjesta Delnice izmjerena u srpnju i
kolovozu (30,4°C). Srednja minimalna temperatura istrazivanog podrucja, s druge strane krece
se izmedu -1,51-3,6°C. Najnize srednje minimalne temperature izmjerene su u sijecnju i iznose

-12,8 (Ogulin) te -13,1°C (Delnice).
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Tablica 4. Srednje mjesecne, apsolutne maksimalne i minimalne vrijednosti temperatura zraka (°C)
meteoroloskih postaja Ogulin i1 Delnice za razdoblje od 1981. do 2023. godine (MP — meteoroloska
postaja, SGV — srednja godi$nja vrijednost).

Mjesec
SGV
l. 1. 1. V. V. VI.  VIL. VI X X. Xl XIL

a | 11 2,1 60 104 150 188 206 199 154 111 61 2,3 10,7

Olg\;/lulljin by | 150 160 203 241 278 310 332 328 282 246 198 154 24,0
¢ |-128 -113 -63 -18 2,8 6,9 91 8,0 44 06 55 -110 -1,5

a| 05 -04 33 77 122 164 185 178 133 91 4,3 1,0 8,6

D('e\l/lnl?ce by | 11,3 119 160 204 244 282 304 304 257 214 160 125 20,7
¢ |-131 -130 -80 -31 09 51 7,2 6,3 2,8 -15 -60 -110 -3,6

a) srednja mjesecna temperatura zraka
b) srednja maksimalna temperatura zraka
¢) srednja minimalna temperatura zraka

U nastavku (Tablica 5), najveci srednji broj dana godi$nje obiljezen je minimalnom
temperaturom nizom od 0°C (hladni dani) u iznosu od 13 (Ogulin) i 9 dana (Delnice). Slijedi
broj toplih dana godisnje s maksimalnom temperaturom vec¢om ili jednakom 25°C 1 iznosom
od 6 (Ogulin) i 3 dana (Delnice), dok najmanji srednji broj dana godi$nje karakteriziraju

studeni, ledeni i vruéi dani.

Tablica 5. Srednja brojnost ledenih, studenih, hladnih, toplih i vru¢ih dana meteoroloskih postaja Ogulin
i Delnice za razdoblje od 1981. do 2023. godine (MP — meteoroloska postaja, SGV — srednja godiSnja
vrijednost).

Mjesec
I 1. 1l. V. V. VI. VIl VI IX X. XI.  XlIl. | SGV
a) 3 2,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,1 2,1 0,7
MP by | 7,2 4 0,7 0 0 0 0 0 0 0 11 4,4 1,5
Ogulin c) | 215 182 112 26 0 0 0 0 0 1,9 90 188 12,8
d) 0 0 0,1 0,7 52 142 213 203 68 1 0 0 5,8
e) 0 0 0 0 0,2 3,2 6,9 7 0,5 0 0 0 1,5
a) | 43 3,9 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0,3 2,1 1,0
MP b) | 93 7,8 2,1 0,1 0 0 0 0 0 0 23 6,1 2,3
Delnice c) | 228 214 171 66 0,6 0 0 0 0 31 124 206 8,7
d) 0 0 0 0 1 73 15 145 18 0,1 0 0 33
e) 0 0 0 0 0 0,5 2,5 2,3 0 0 0 0 0,4

a) srednji broj ledenih dana (tmin <-10 °C)
b) srednji broj studenih dana (tmax < 0 °C)
c) srednji broj hladnih dana (tmin < 0 °C)
d) srednji broj toplih dana (tmax > 25 °C)
e) srednji broj vruéih dana (tmax > 30 °C)
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Oborine predstavljaju, uz temperaturu zraka, najvazniji klimatski parametar, a godiSnja
koliCina oborina te njihova razdioba na godiSnja doba jedna je od vaznijih karakteristika
pojedinog klimatskog pojasa. Na udio, intenzitet i vrstu oborina znatno utjece odnos mora i
kopna (udaljenosti lokaliteta od mora) te vrlo razvijena orografija Dinarida koja predstavlja
prepreku maritimnih zra¢nih masa pri prijelazu sa Sredozemnog mora, odnosno, Jadrana na
kopno i obrnuto. Takoder, planine, ali i manje uzvisine, u pojedinim vremenskim periodima
uzrokuju podizanje zra¢nih masa, pri ¢emu dolazi do kondenzacije i dodatnog stvaranja
oborina. Navedeno utjeCe na rezim promjena koli¢ine oborine s nadmorskom visinom i daje
razliCite vertikalne gradijente oborina na veoma malim horizontalnim udaljenostima (Bertovi¢,
1975b).

Prema mjerenjima meteoroloskih postaja Ogulin i Delnice za razdoblje od 1981. do
2023. godine te kiSomjerne postaje Jasenak za razdoblje izmedu 1993. 1 2023. godine (Tablica
6), srednja godi$nja koli¢ina oborina iznosi izmedu 1543,6 (Ogulin), 2255,6 (Delnice) i 2304,9
mm (Jasenak). Najvise srednje vrijednosti oborina izmjerene su u mjesecu rujnu U iznosu od
165 mm (Ogulin) te prosincu u iznosu od 266,5 (Delnice) i 291,4 mm (Jasenak). Najnize
vrijednosti, s druge strane, zabiljezene su mjesecu srpnju s iznosom od 93 (Ogulin), 104,4
(Delnice) i 111,7 mm (Jasenak). Nadalje, pojava snjeznih oborina karakteristicna je za period
od listopada do travnja (Jasenak) i svibnja. Najvisa maksimalna visina snijega izmjerena je u

sije¢nju 1 veljaci.

Tablica 6. Srednja mjeseéna i godi$nja koli¢ina oborina (mm) te maksimalna visina snijega (cm)
meteoroloskih postaja Ogulin i1 Delnice za razdoblje od 1981. do 2023. godine te kiSomjerne postaje
Jasenak za razdoblje od 1993. do 2023. godine (MP - meteoroloska postaja, KP - kiSomjerna postaja,
GOD - godisnja koli¢ina oborina).

Mjesec
1. 1. 1l. V. V. V1. VII. VIII. IX. X. XI. XI1. GOD
MP a) | 1140 1155 1031 1249 1336 1209 93,0 102,6 165 154,7 1645 1517 | 1543,6
Ogulin  b) | 82,0 120,0 110 47 8 0 0 0 0 7 76 64 -
MP a) | 1868 187,1 158,3 146,1 1783 1423 1044 1219 202,8 2584 252 266,5 | 2255,6
Delnice  b) 200 182 175 55 11 0 0 0 0 30 66 89 -
KP a) | 209,9 189 161,9 1657 175,9 1254 111,7 129,1 2357 2404 280 2914 2304,9
Jasenak b) 115 137 145 40 0 0 0 0 0 22 82 81 -

a) srednja mjes¢na koli¢ina oborina (mm)
b) maksimalna visina snijega (cm)
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Svjetlost predstavlja jedan od vaznijih ekoloSkih ¢imbenika za odvijanje osnovnih
zivotnih funkcija kao $to su fotosinteza, transpiracija te dinamika vegetacije. Prema mjerenjima
meteoroloskih postaja Ogulin i Delnice za razdoblje od 1981. do 2023. godine (Tablica 7),
najveci srednji godis$nji broj dana u iznosu od 134 (Ogulin) i 115 (Delnice) ¢ine obla¢ni dani.
Najveci broj obla¢nih dana zabiljeZen je u prosincu. Srednji godiS$nji broj vedrih dana iznosi
61 (Ogulin) i 79 (Delnice), a vazno je spomenuti i razliku u srednjem broju dana s maglom koji

u mjestu Ogulin iznosi 32, dok je Delnicama mnogo veci (98 dana).

Tablica 7. Srednji mjesecni i godis$nji broj obla¢nih i vedrih dana te dana s maglom meteoroloskih
postaja Ogulin i Delnice za razdoblje od 1981. do 2023. godine (MP — meteoroloska postaja, GOD -
srednji godisnji broj dana).

Mjesec
1. 1. 1l \2 V. VI. VIL. VI IX X Xl XIl. | GOD

a | 161 131 123 107 9,3 6,7 4,8 57 9 131 16,6 16,9 | 134,22

Og/lIJFI)in by | 34 44 51 4 33 54 92 101 62 43 25 29 | 6l
9|57 3 18 08 04 05 06 07 21 44 59 65 | 324
e @ | 145 134 119 99 89 48 31 36 69 115 151 155 | 1149
olP b)) | 43 47 68 54 53 78 11 127 83 6 32 42 | 792

C) 9 7,6 6,8 6,3 59 4,1 4,5 53 8,2 11 12,8 9,1 97,8

a) srednji broj obla¢nih dana
b) srednji broj vedrih dana
b) srednji broj dana s maglom

Vjetar je sinekoloski ¢cimbenik dvojakog djelovanja na Sumski pokrov. Uz neizostavnu
ulogu u oprasivanju cvjetova, djelovanje vjetra moze dovesti do deformiranosti kroSanja,
isusivanja i odnosenja tla te pojave erozije. Osobito ekscesne utjecaje vjetra ¢ini lomljenje
grana, otkidanje cvjetova, pupova i plodova te lomljenje i izvaljivanje stabala, pa i ¢itavih
sastojina (Bertovic¢, 1975b). Ekscesno djelovanje vjetra osobito je znacajno za izloZene dijelove
altimontansko-subalpinskog pojasa Dinarida, koje nerijetko rezultira asimetri¢nim kro$njama
stabala. Uz snizavanje temperature i skra¢ivanje vegetacijskog razdoblja, vjetar ima znatan
utjecaj i na rasprostranjenje gornje granice Sumske vegetacije (Vukeli¢ i Raus, 1998).
Najvazniji vjetrovi na ovom podrucju su bura, koja ¢eS¢e puse zimi te jugo, Cija se pojava

uskladuje s maksimumom oborina koje je tipi€no za proljece i jesen.
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1.1.7. Sume i Sumarstvo

Kao jedan od sveukupno dva stroga rezervata u Republici Hrvatskoj, podrucje Bijelih
i Samarskih stijena predmet je posebnog interesa i brige lokalnih zajednica. Zasti¢enost
podru¢ja seze od samog njegovog otkrica 1899. godine, a jedinstvenost njegove
geomorfologije sluzila je kao prirodna prepreka koja je otezavala ljudski pristup, ¢ime je
zadrzana izvornost i integritet Suma praSumskog karaktera. O eventualnom gospodarenju
podru¢jem u daljnjoj proslosti, ne postoje dostupni podaci. U suvremenom kontekstu,
upravljanje ovim podru¢jem razvija se s ciljem oCuvanja postoje¢ih, prirodnih vrijednosti,
uvazavajuc¢i nepristupacnost terena kao kljuéni faktor dosadasnjeg oCuvanja ove iznimne
prirodne bastine. Prema programu zastite, njege i obnove Suma (2022.-2031.), gospodarska
jedinica Bijele i Samarske stijene smjestena je unutar tri katastarske opéine (Begovo Razdolje,

Jasenak i Ledenice) gdje je izdvojeno sveukupno 14 odjela i 19 odsjeka (Slika 3).

elankoys

G.J. “Str. rez. Bijele | Samarske stijene”
M1:25000

GRAPIEKI PRIKAZ GRANICA KATASTARBIN ORCINA |'71%
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Slika 3. Kartografski prikaz gospodarske jedinice Bijele i Samarske stijene M 1:25 000 (Izvor:
Hrvatski Sumarski institut).

Granice odjela ve¢inom su odredene planinarskim stazama te specificnim reljefnim
oblicima, s prosje¢nom povrSinom od 79,71 ha. Najmanji odjel ¢ini 6. odjel, s povr§inom od
36,03 ha, a najveci 5. odjel, povrsine 127,06 ha. Prosje¢na povrsina odsjeka iznosi 58,73 ha.
Najmanji odsjek je 9b s povrSinom od 13,25 ha, a najveéi 2a povrsine od 110,13 ha. Prema

namjeni Sume gospodarske jedinice Bijele i Samarske stijene (Tablica 8), Sume posebne
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namjene zauzimaju povrsinu od 1115,94 ha i drvnu zalihu od 461 192 m?. Prosje¢na drvna
zaliha u gospodarskoj jedinici iznosi 413,28 m®/ha, a sastojine prira$¢uju s intenzitetom od 1,85
%, §to prosjetno iznosi 7,63 m3/ha. Najveéu povrsinu zauzima uredajni razred Sume posebne
namjene - sjemenja¢a obiéne bukve i obi¢ne jele (988,57 ha), a ostatak ¢ini Sume posebne

namjene - sjemenjaca obi¢ne smreke (127,37 ha).

Tablica 8. Osnovni podaci o gospodarskoj jedinici Bijele i Samarske stijene (SPN — Sume s posebnom
namjenom).

Namjena Povrsina Drvna zaliha Prirast
« Uredajni razredi
Suma ha % m* m¥ha % m? [mdha %
PN sjemenjaca obi¢ne bukve i obi¢ne jele 988,57 88,59 440932 446 95,61 8127 8,22 184
sjemenjaca obi¢ne smreke 127,37 1141 20260 159 439 388 305 1,92
Sveukupno 111594 100,00 461192 413 100,00 8515 7,63 1,85

Takoder, po koli¢ini drvne zalihe u gospodarskoj jedinici dominiraju obi¢na bukva
(45%), jela (26%) i smreka (22%). Znacajnije je zastupljen gorski javor (4%), dok su ostale

vrste zastupljene s manje od 1% u drvnoj zalihi gospodarske jedinice (Tablica 9).

Tablica 9. Struktura utvrdene drvne zalihe i prirasta po vrstama drveca prikazanih po debljinskim
razredima | (10-30 cm), 1l (30-50 cm) i Il (>50 cm).

Drvna zaliha Prirast
Vrsta drveéa PovrSina
| 1 i Ukupno | 1 11 Ukupno
ha m? m?3 miha % m?3 m® méha %

Obic¢na bukva 22818 80356 108519 211693 189,70 4590 | 807 1673 1700 4180 3,75 1,97
Gorski jasen 9 - - 9 0,01 0,00 - - - - - -
Gorski javor 2468 6636 11086 20190 18,09 4,38 85 139 164 388 0,35 1,92
Gorski brijest - - 128 128 0,11 0,03 - - 0,00 1,56
Brekinja - 53 153 206 0,18 0,04 - 1 0,00 1,94
Mukinja 99 - - 99 0,09 0,02 - - - - - -
Lipa sp. 44 81 - 125 0,11 0,03 2 - 0,00 2,40
Vrbe sp. 25 - 374 399 0,36 0,09 - 5 0,01 1,50
Obicna jela 11359 34024 78040 123423 110,60 26,76 | 339 653 1124 2116 190 1,71
Obic¢na smreka 8847 33745 62083 104675 93,80 22,70 | 252 648 912 1812 1,62 1,73
Tisa 36 38 - 74 0,07 0,02 - 1 - 1 0,00 1,35
Jarebika 134 37 - 171 0,15 0,04 2 1 - 3 0,00 1,75

Ukupno 111594 | 45839 154970 260383 461192 413,28 100,00 | 1487 3118 3910 8515 7,63 1,85
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Prema Programu zastite, njege i obnove Suma (2022.-2031.), na podruc¢ju Strogog
rezervata Bijele i Samarske stijene ne postoje znatnije Stete uslijed biotskih i abiotskih
¢imbenika, a bolesti su prisutne uglavnom na pojedinac¢nim, starijim stablima. Pojedinac¢na,
suha 1 fizicki zrela stabla pojavljuju se po ¢itavoj povrsini gospodarske jedinice, a njihovo
odumiranje rezultat je prirodnog odumiranja. Takoder, na nekoliko lokacija navode se i manje
grupe suhih stabala obi¢ne smreke, najces¢e kao posljedica napada smrekovog potkornjaka
(Ips typographus). Prema dostupnim podacima ukupne drvne mase suhe tvari za pojedine vrste
drveca po debljinskim razredima (Tablica 10), podrugje sadrzi prosje¢no 70 m3/ha cijelih suhih,
stojecih i leze¢ih stabala. Najveca koli¢ina suhe tvari prisutna je kod stabala u debljinskom
razredu >50 cm s 63 % drvne mase suhih stabala, slijedi drugi debljinski razred (31-50 cm) s

31% te prvi debljinski razred (10-30 cm) sa svega 6%.

Tablica 10. Ukupna drvna masa suhe tvari za pojedine vrste drveéa po debljinskim razredima I (10-30
cm), 11 (30-50 cm) i IIT (>50 c¢cm), S = stojece, L = leZece.
Debljinski razredi

Vrsta drveca Povrsina

I It 1" Ukupno
ha m3 m3 m3/ha
Obi¢na bukva S 662 3504 11129 15295 13,71
Obicna bukva L 214 1756 4070 6040 5,41
Gorski javor S 24 1012 868 1904 1,71
Mukinja S 6 0 0 6 0,01
Obicna jela S 1341 6357 15626 23324 20,90
Obicna jela L 351 2411 4568 7330 6,57
Obi¢na smreka S 2167 7500 10021 19688 17,64
Obi¢na smreka L 455 1556 2587 4598 4,12
Jarebika S 5 0 0 5 0,00
Ukupno 1115,94 5225 24096 48869 78190 70
m3/ha 5 22 43 70
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1.1.8. Ekoloska mreza Natura 2000

Zbog izrazite vrijednosti za ocuvanje bioraznolikosti na razini Europske Unije, prema
Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje podrucjima ekoloske
mreze (NN 80/2019), podrucje Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene je od 2013. godine
uvrsteno u ekolosku mrezu Natura 2000 (Slika 4).

; A PU 6026

SR Bijele | Samarske
stijene

POVS HR2001299
Bijele | Samarske stijene

Slika 4. Geografski polozaj Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene (Izvor: Plan upravljanja strogim
rezervatom i podruc¢jem ekoloske mreze Bijele i Samarske stijene).

Prema Zakonu o zastiti prirode, ekoloSka mreza Natura 2000 je koherentna europska
ekoloska mreZa sastavljena od podru¢ja u kojima se nalaze prirodni stani$ni tipovi i staniSta
divljih vrsta od interesa za Europsku uniju, a omogucuje oCuvanje ili, po potrebi, povratak u
povoljno stanje odredenih prirodnih staniSnih tipova i stanisSta vrsta u njihovom prirodnom
podrucju rasprostranjenosti. Ekoloska mreza (EM) temelji se na EU direktivama, a podrucja se
biraju na osnovi propisanih stru¢nih kriterija. O¢uvanje stanista EM osigurava se provodenjem
postupka Ocjene prihvatljivosti, mjera ocuvanja, provedbom plana upravljanja i
odgovaraju¢im zakonskim, administrativnim ili ugovornim mjerama koje odgovaraju

ekoloskim zahtjevima prirodnih staniS$nih tipova i vrstama koji su prisutni na tim podruc¢jima.
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Od posebnog interesa za EU ¢ine prirodni stanisni tipovi kojima prijeti nestanak unutar
njihovog prirodnog areala, smanjenje prirodnog areala i ograni¢enje podrudja
rasprostranjenosti. Prema Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za
upravljanje podrucjima ekoloske mreze (NN 80/2019), Ekoloska mreza na podrucju Strogog
rezervata Bijele 1 Samarske stijene dio je podruc¢ja oCuvanja znac¢ajnih za vrste i stani$ne tipove
(POVY), na gotovo ¢itavoj povrSini rezervata. Gospodarska jedinica Strogi rezervat Bijele i
Samarske stijene nalazi se unutar podrucja o¢uvanja znacajnog za stani$ne tipove, a osnovni
podaci o ciljnim, sumskih stani$nim tipovima navedeni su u tablici 11 (NN 80/2019, JU NP
Risnjak, 2023).

Tablica 11. Podru¢je oCuvanja znacajna za vrste i stani$ne tipove - POVS.

Identifikacijski  broj i Naziv ciljnog stani$nog tipa Sifra ciljnog Povr§ina
naziv podrucja ekoloske stani$nog tipa u GJ (ha)
mreze

HR2001299

. . Acidofilne Sume smreke brdskog i planinskog pojasa

Bijele i Samarske stijene L 9410 127,37
(Vaccinio-Piceetea)

(POVS)
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1.2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
1.2.1. Flora istrazivanog podrucja

Uslijed izrazite varijabilnosti geomorfoloskih, geoloskih i klimatskih ¢imbenika te
nepristupacnosti podrucja, flora strogog rezervata gotovo u potpunosti je neistrazena. Najstarija
1 jedina istrazivanja flore potjeCu od svega trojice istrazivaca: Dragutina Hirca (1905),
Bosnjaka (1931) i Horvata (1952), a odnose se iskljucivo na lokalitet Bijelih stijena. Obilaskom
podrucja Bijelih stijena 28. srpnja 1899. godine, Dragutin Hirc predstavlja prvog istrazivaca-
botanicara s popisom flore djela rezervata prikazanim u radu pod nazivom: Revizija hrvatske
flore (1905). Inventarizacija je nastavljena i upotpunjena od strane Bosnjaka (1931), koji, u
sklopu Priloga o istrazivanju florne grade dijela juzne Hrvatske (Bijele stijene), sveukupno
biljezi 176 vrsta i 122 roda. Abecednim redosljedom to su: Abies alba, Acer obtusatum, Acer
pseudoplatanus, Achillea clavenae, Aconitum lycoctonum ssp. vulparia, Aconitum napellus,
Actaea spicata, Adenostyles alpina, Ajuga reptans, Alchemilla plicatula, Alhemilla
xanthochlora, Allium carinatum, Allium ursinum, Anemone nemorosa, Angelica sylvestris,
Anthericum ramosum, Aquilegia nigricans, Arabis alpina ssp. alpina, Aremonia agrimonoides,
Aruncus dioicus, Asplenium fissum, Asplenium scolopendrium, Asplenium viride, Aster
bellidiastrum, Athyrium filix-femina, Atropa bella-donna, Buphtalmum salicifolium,
Calamintha grandiflora, Campanula justiniana, Campanula marchesettii, Campanula
trachelium f. micrantha, Cardamine bulbifera, Cardamine enneaphyllos, Cardamine hirsuta,
Cardamine impatiens, Cardamine trifolia, Cardamine waldsteinii, Carduus personata,
Chaerophyllum auerum, Chrysosplenium alternifolium, Cicerbita alpina, Circaea alpina,
Cirsium erisithales, Clematis alpina, Corydalis bulbosa, Corydalis ochroleuca, Corylus
avellana, Cotoneaster intergerrimus, Cotoneaster nebrodensis, Daphne alpina, Daphne
mezereum, Digitalis grandiflora, Doronicum austriacum, Dryopteris filix-mas, Dryopteris
villari f. bipinnatisectum, Epilobium montanum, Eryngium alpinum, Erigeron glabratus,
Euphorbia amygdaloides, Euphorbia carniolica, Euphrasia illyrica, Fagus sylvatica,
Galeopsis pubescens, Galeopsis speciosa, Galium lucidum var. meliodorum, Galium
odoratum, Galium sylvaticum, Gentiana asclepiadea, Gentiana lutea ssp. symphyandra,
Geranium robertianum, Geranium sylvaticum, Globularia cordifolia ssp. bellidifolia,
Goodyera repens, Gymnadenia odoratissima, Hacquetia epipactis, Heliosperma pusillum,
Heracleum sphondylium ssp. montanum, Hieracium pallescens, Hieracium villosum,
Homogyne sylvestris, Huperzia selago, Hypericum richeri ssp. grisebachii, Juniperus
communis ssp. nana, Kernera saxatilis, , Lamium galeobdolon, Lamium maculatum, Lamium

orvala, Laserpitium krapfii, Laserpitium siler f. angustissiumum, Laserpitium siler var.
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stenophyllum, Lathraea squamaria, Leontopodium alpinum ssp. krasense, Leucanthemum
adustum, Lilium carniolicum, Lonicera xylosteum, Lotus corniculatus, Lunaria rediviva,
Luzula sylvatica, Maianthemum bifolium, Melampyrum pratense, Melampyrum sylvaticum,
Melica nutans, Mercurialis perennis, Micromeria thymifolia, Milium effusum, Moehringia
muscosa, Mycelis muralis, Myosotis suaveolens, Myrrhis odorata, Omphalodes verna, Oxalis
acetostella, Paris quadrifolia, Peltaria alliacea, Peucedanum austriacum, Phyteuma ovatum,
Phyteuma spicatum, Picea abies, Pleurospermum austriacum, Poa nemoralis, Polygala
alpestris, Polygonatum multiflorum, Polygonatum verticillatum, Polypodium vulgare,
Polystichum aculeatum, Polystichum lonchitis, Potentilla erecta, Prenanthes purpurea,
Pulmonaria mollis, Pulsatilla alpina, Ranunculus carinthiacus, Ranunculus lanuginosus,
Ranunculus platanifolius, Ranunculus traunfelleri, Rhamnus alpinus ssp. fallax, Rhodiola
rosea, Ribes alpinum, Rosa pendulina, Rubus idaeus, Rubus saxatlis, Rumex alpestris, Salix
appendiculata, Salvia glutinosa, Sambucus racemosa, Sanicula europaea, Saussurea discolor,
Saxifraga paniculata, Saxifraga rotundifolia, Scilla bifolia, Scopolia carniolica, Scrophularia
heterophylla ssp. laciniata, Scrophularia nodosa, Senecio doronicum, Senecio ovatus, Silene
dioica, Silene hayekiana, Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Stachys recta, Stellaria nemorum
ssp. glochidiosperma, Streptopus amplexifolius, Taxus baccata, Thalictrum aquilegifolium,
Thalictrum minus, Thesium alpinum, Telekia speciosa, Ulmus glabra, Urtica dioica,
Vaccinium mytillus, Vaccinium vitis-idaea, Valeriana montana, Valeriana tripteris, Veratrum
album, Veronica urticifolia, Vicia oroboides, Vincetoxicum hirundinaria, Viola bifolia i Viola
reichenbachiana.

U sklopu Priloga o poznavanju raSirenja nekih planinskih biljaka u jugoisto¢noj Europi,
Horvat (1952), na podrucju Bijelih stijena istice prisustvo i pravog arkti¢ko-alpsko oreofitskog
elementa, vrste Carex rupestris. Takoder, prema Pravilniku o strogo zaSti¢enim vrstama (NN
144/13 i 73/16), Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene sadrzi veci broj rijetkih, ugrozenih
i/ili endemicnih biljnih vrsta, zbog kojeg u botani¢kom smislu ¢ini veoma vazno podrucje IPA
Kapela (eng. IPA — Important Plant Area), (Nikoli¢, Topi¢ i Vukovic¢ ur., 2010; Nikoli¢, 2020).

Za prikaz evidentiranih strogo zasti¢enih, vaskularnih biljnih vrsta na podrucju Bijelih
1 Samarskih stijena, s naglaskom na recentnost i potvrdenost nalaza, glavnih ekoloskih zahtjeva
te utvrdenu rasprostranjenost vrsta, koriStena je Baza podataka Ministarstva gospodarstva i

odrzivog razvoja (2021), prikazana u tablici 12.
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Tablica 12. Strogo zasti¢ene biljne vrste na podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene
(Kategorije ugrozenosti: EN - ugroZzena, VU - osjetljiva, DD - nedovoljno poznata). Kategorije
ugrozenosti prema Crvenoj knjizi vaskularne flore Hrvatske, Nikoli¢ i Topi¢ (2005).

Vrsta - znanstveni naziv Kategorija ugroZenosti Endem

Equisetum hyemale L. VU -
Agrostis alpina Scop. DD, nacelo predostroznosti -
Anthyllis montana L. ssp. atropurpurea (Vuk.) Pignatti - +
Anthyllis vulneraria L. ssp. weldeniana (Rchb.) Cullen -

Arabis scopoliana Boiss. -

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. VU -
Arnica montana L. VU -
Asarum europaeum L. ssp. italicum Kukkonen et Uotila -

Berberis croatica Horvat -

Carex capillaris L. DD, nacelo predostroznosti -
Carex lepidocarpa Tausch EN -
Carex serotina Mérat EN -
Daphne cneorum L. EN -
Eryngium alpinum L. - -
Gentiana lutea L. - -
Grafia golaka (Hacg.) Rchb. - +
llex aquifolium L. VU -
Leontopodium alpinum Cass. - -
Pedicularis hoermanniana K.Maly EN -
Potentilla carniolica A. Kern. DD +
Taxus baccata L. VU -

1.2.2. Sumska vegetacija

Istrazivanja Sumskih ekosustava podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene,
jednako kao i ekoloskih parametara koji uvjetuju njihov razvoj malobrojna su i nedostatna.
Najstarija proizlaze svega od strane nekolicine istrazivaca poput BoSnjaka (1931), Horvata
(1937, 1938), Bozicevica i dr. (1981) te Vuceli¢a (1987). Vazno je spomenuti doprinos i od
strane Bertovi¢a i Lovrica (1987) koji, u okviru vegetacijske karte Jugoslavije, slikovito
prikazuju prisutstvo bukovo-jelovih i altimontanskih bukovih Suma. Od novijih istrazivanja na
podrucju, ve¢inom usmjerenih na male, ograni¢ene lokalitete te pregledne radove istiCu se:
Spanjol i Vukeli¢ (2001), Jelaska (2005, 2009), Vukeli¢ i dr. (2008, 2010, 2011) te Vukeli¢
(2012). U sklopu Priloga o istrazivanju florne grade dijela juzne Hrvatske (Bijele stijene),
Bosnjak (1931) utvrduje velinsku prekrivenost podru¢ja crnogoricom, cistim bukovim
Sumama i njihovim prijelazima, subalpinskog karaktera. Ovdje je naveden i1 razvoj mjeSovitih
Suma (Abies alba, Picea abies, Acer pseudoplatanus, Taxus baccata) kao karakteristi¢nih

sastavnica nizih predijela te pojasa crnogorice i €istih bukovih Suma kao dio visih predjela.
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Takoder je naglasena i izrazita razvedenost terena, uslijed koje pojedini Sumski pojasevi ve¢im
dijelom nisu jasno razluceni. Daljnja vegetacijska istrazivanja Bijelih stijena predstavljena su
Horvatovim (1937, 1938) radovima s prikazom razvoja smrekovih Suma u lokalnim uvjetima
strmih i vjetrom izlozenih grebena koji onemogucuje razvoj bukve i jele. Takoder, Horvat
(1938) istice 1 prisutnost rijetke te fragmentarne pojave fitocenoze gorskog javora i obi¢nog
jasena (Aceri-Fraxinetum croaticum), iznimne sindinamicke i ekoloske vrijednosti. Nesto
kasnije, Bozicevi¢ i dr. (1981) na podrucju Citavog rezervata naglasava dominaciju iskonskih i
potpuno sac¢uvanih sastojina bukve s jelom u nizim predjelima te Cistih sastojina bukve u visSim
1 izloZenijim poloZzajima.

Na podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene, dosad su evidentirane sljedece
Sumske zajednice. Kao jednu od najrasprostranjenijih fitocenoza pretezito juznih ekspozicija
podru¢ja, Spanjol i Vukelié¢ (2001) navode Omphalodo vernae-Fagetum, &iju znacajnost
flornog sastava ¢ini dominacija vrsta: Abies alba, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus,
Ulmus glabra, Daphne mezereum, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas, Senecio
nemorensis, Lunaria rediviva i Cardamine bulbifera. Zajednica je na podruéju sintaksonomski
ras¢lanjena od strane Jelaske (2005) s kartografskim prikazom subasocije galietosum odorati i
provizornih floristi¢kih znacajki. U nastavku, Vuceli¢ (1987) te Spanjol i Vukeli¢ (2001),
navode i razvoj bazofilne jelove Sume s milavom (Calamagrostio-Abietetum) na stjenovitim
lokalitetima (>70%) dna vrtaca i1 neSto toplijim mjestima u obliku degradacijskog stadija s
borovnicom. U okviru nomenklaturno-fitocenoloske revizije asocijacije Calamagrostio
variae-Piceetum dinaricum (Vukeli¢ i dr., 2010), sa sveukupno dvije snimke na strmim, suhim,
prisojnim i izrazito stjenovitim lokalitetima Samarskih stijena, naveden je razvoj zajednice
Hyperico grisebachii-Piceetum. U sklopu istrazivanja fitocenoza obi¢ne smreke u
altimontanskom i subalpskom pojasu Hrvatske, Vukeli¢ i dr. (2011) navode prisustvo jedne od
najljepsih zajednica Bijelih i Samarskih stijena, Lonicero caeruleae-Piceetum, opisanu tek
temeljem 4 snimka. Takoder, unutar specificnih mikroklimatskih i geomorfoloskih uvjeta i tek
dva snimka s podru¢ja Samarskih stijena, predstavljen je razvoj altimontansko-subalpinske
smrekove Sume s obrubljenim gladcem (Laserpitio krapfii-Piceetum). Osim navedenih
fitocenoza, Spanjol i Vukeli¢ (2001) isti¢u izmjenu zajednica Homogyno sylvestris-Fagetum)
I Listero-Piceetum), prehodno opisanih od strane Vukeli¢a i Rausa (1998). Osim navedenog,
nedostatak istrazenosti zajednicka je i bukovim Sumama s velikom mrtvom koprivom, Lamio
orvale- Fagetum, ¢iji je razvoj na podrucju rezervata iskljucivo kartografski prikazan od strane
Vukelica i dr. (2008).
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1.3. PRISTUPI VEGETACIJSKIM ISTRAZIVANJIMA
1.3.1. Utvrdivanje i opis asocijacija

Fitocenologija je znanstvena disciplina istrazivanja zakonitosti zivota i razvitka
prirodnih biljnih skupina koje su nastale djelovanjem biljaka i staniSta te medusobnim
utjecajem jednih biljaka na druge (Vukeli¢ 1 Raus, 1998). Pocetak njezinog razvoja datira iz
prve polovice 20. stoljeca, utemeljenjem sinekologije te sistematizacijom i uredivanjem
dotadasnjih spoznaja o biljnom pokrovu (Riibel, 1910). Unato¢ veéem broju pristupa
navedenoj disciplini (Mueller-Dombois i1 Ellenberg, 1974; Peet i Roberts, 2013), prihva¢en
oblik metodologije naSeg podrucja ¢ini standardna ili srednjoeuropska metoda ili ciriSko-
monpeljeska metoda (Braun-Blanquet, 1921, 1928). Iako je navedena metoda najviSe
primijenjena u Europi, vazna postignuca realizirana su diljem svijeta (De Caceres i dr., 2015,
2018; Guarino i dr., 2018). Polaziste ove metode ¢ini asocijacija, odnosno, apstraktna jedinica
definirana na floristiCko-statistickoj osnovi, koja je u viS§im sintaksonomskim jedinicama
pridruzena svezama, redovima i razredima, a u niZim subasocijacijama, varijantama i
facijesima. Pravila opisa i njihovo imenovanje predstavljena su u Medunarodnom kodeksu
fitocenoloske nomenklature (Weber i dr., 2000, Theurillant i dr., 2020).

Istrazivanja Sumske vegetacije na Sirem podru¢ju Hrvatske 1 susjednih zemalja
obiljeZzena su mnogim stranim i domacim stru¢njacima. Prvi vegetacijski pregledi zemalja
objavljeni su krajem 19. i poc¢etkom 20. stoljeca te predstavljeni od strane Hirca (1896), Beck-
Mannagetta, (1901), Adamovica (1911) 1 Horvati¢a (1928). Vazno je spomenuti i djelovanje L.
Horvata, koje je rezultiralo mnogobrojnim novim otkri¢ima o flornoj i vegetacijskoj gradi Suma
jugoistone Europe. Osim navedenog vazno je istaknuti i sljedece istrazivae: M. Ani¢, V.
Glavaé, R. Domac, P. Raus, S. Bertovi¢, 1. Z. Pelcer, 1. Sugar, N. gegulja, K. Hruska-
Dell’Uomo, B. Regula-Bevilacqua, J. Medvedovi¢, J. Vukeli¢, J. Franji¢, D. Baricevi¢, Z.
Cerovecki, Z. Skvorc, M. Pandza, J. Medak, D. Krstonosié, I. Sapié¢ i mnoge druge, ¢&iji rad ¢ini
temelje suvremenih istrazivanja u Hrvatskoj.

U posljednja dva desetljeca, zahvaljuju¢i velikom broju fitocenoloskih podataka,
zabiljezeni su brojni sintaksonomski pregledi (Jiménez-Alfaro i dr., 2014), a potreba za
klasifikacijom prisutna je nacionalnoj (Vukeli¢, 2012; Skvorc, 2017) i europskoj razini.
Sintaksonomska shema koja se u hrvatskoj fitocenologiji i prostoru jugoisto¢ne Europe koristi
ve¢ dulji niz godina (Raus i dr. 1992, Marincek i dr. 1992, Zupanci¢ 1999, Marincek 1 Carni
2002, Trinajsti¢ 2008a, Tomi¢ 1 Rakonjac 2011, Vukeli¢ 2012 1 drugi). Nakon nekoliko
nastojanja uniformnosti sustava europske klasifikacije vegetacije (Mucina, 1997; Rodwell i dr.,

2002; Jansen i dr., 2016; Chytry, 2020), prvi cjelovit i dosljedan sintaksonomski sustav sveza,
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redova i razreda za vaskularne biljke, briofite 1 liSajeve, kao 1 za zajednice algi na razini Europe
predstavljen je od strane Mucine i dr. (2016) te Skvorca (2017). Iako navedena shema jo$ nije
sustavno provedena na Sumskoj vegetaciji Hrvatske, odnosno, jugoistocne Europe,
uniformnost pristupa omogucuje prakticnost primjene i usporedivost fitocenoloskih
istrazivanja na europskoj razini, jednako kao i standardizaciju terminologije za procjenu stanja
okoli$a, upravljanje i oCuvanje prirodnih podrucja, planiranje krajolika te obrazovanje.
Takoder, s ciljem pruzanja cjelovitih informacija o rezultatima istrazivanja vegetacije na razini
Europske unije, od 2012. godine predstavljena je i centralizirana baza podataka europskih
fitocenoloskih snimaka, integriranih u jedinstvenu platformu (Chytry i dr., 2016). Europska
vegetacijska arhiva (EVA) razvijena je od strane radne skupine IAVS (International
Association for Vegetation Science) za FEuropsko istrazivanje vegetacije s velikim
potencijalom za potporu temeljnih istrazivanja i primijenjenih projekata na medunarodnoj

razini diljem Europe.

1.3.2. Analiza znacajki asocijacija

Asocijacija Cini osnovnu sistematsku jedinicu u fitocenoloSkoj razredbi koja je
prepoznatiljva po svojim dijagnosti¢kim vrstama, odredenom flornom sastavu, jednakih
stani$nih uvjeta i donekle jedinstvene fizionomije i okoli$nih uvjeta (Raus 1 Vukeli¢, 1998).
Njihov opis prvenstveno se temelji na dijagnosti¢kim vrstama a takoder i na osnovi fizionomije
(Pawlowski, 1928). Osim na temelju flornog sastava, pri opisu asocijacija takoder se koriste i
dodatne znacajke koje sluZe pri definiranju njihove strukture (Zivotni oblici), ekoloskih uvjeta
(ekoloske indikatorske vrijednosti), funkcionalnosti (strategije biljaka) te biogeografske

izvornosti (florni geoelementi).

1.3.2.1. Spektar Zivotnih oblika

Klasifikacija vaskularnih biljnih vrsta umjerenog toplinskog pojasa spektrom zivotnih
oblika, predstavljena je od strane danskog botanicara Christen Christensen Raunkieera (1934),
a temelji se na prilagodbi biljnih vrsta okolisnim uvjetima polozajem i stupnjem zastite
regeneracijskih pupova (sposobnost preZivljavanja) u nepovoljnim uvjetima za rast (poput
mraza ili suse). Veza izmedu Raunkizrovih zivotnih oblika 1 vrste vegetacije naSiroko je
istrazena u proSlom stoljecu i kasnije (Raunkier, 1934; Adamson, 1939; Cain, 1950; Midolo i

dr., 2023), a njihova varijacija duz klimatskih gradijenata opisana je u prostorno ograni¢enim
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podruc¢jima (Matteodo i dr.; 2013; Irl i dr., 2020). Zbog svoje jednostavnosti i prilagodljivosti
razliitim tipovima vegetacije (Adamson, 1939; Cain, 1950), Raunkizrov spektar zivotnih
oblika jedan je od najcesce koriStenih oblika klasifikacije vaskularnih biljnih svojti Siroke
primjene, od utjecaja okolisnih promjena (Harrison i dr., 2010; Marini i dr., 2011) do utjecaja
biogeografskih parametara na pojavnost odredene skupine Zivotnih oblika (Danin i Orshan,
1990; Pignatti, 1994; Pavén i dr., 2000; Irl i dr., 2020). Unato¢ naknadnim izmjenama i
azuriranjima te dodavanju nekoliko potkategorija unutar svakog zivotnog oblika (Cain, 1950;
Mueller-Dombois i Ellenberg, 1974; Galan de Mera i dr., 1999), Sest glavnih Raunkizrovih
zivotnih oblika naj¢eScée je u upotrebi 1 ukljucuje terofite, hidrofite, geofite, hemikriptofite,
hametofite i fanerofite. Raunkizrova klasifikacija biljnih vrsta prema spektru zivotnih oblika
omogucuje detaljan uvid u ekoloske karakteristike pojedinih podrucja predstavljajuci time
vazan koncept koji omogucuje bolje razumijevanje i predvidanje reakcije biljnog svijeta
(Sumskih 1 neSumskih staniSta) na opce klimatske karakteristike pojedinog podrucja (Midolo i

dr., 2023).

1.3.2.2. Ekoloske indikatorske vrijednosti

Ellenbergove indikatorske vrijednosti pojedinih biljnih vrsta Siroko su koriSten alat u
vegetacijskoj ekologiji predstavljene od strane njemackog botanic¢ara Heinz Ellenberga (1913.-
1997.), a sluze pri opisivanju ekoloskih uvjeta njihovog pridolaska, bez direktnog mjerenja
(Diekmann, 2003; Holtland i dr., 2010). Navedene vrijednosti odredene su temeljem opazanja
na terenju 1 mjerenjima te pruzaju informacije o relativnom poloZaju biljnih vrsta u gradijentu
ekoloskih ¢imbenika 1 u uvjetima prirodnih biotickih interakcija (Landolt, 1977). Uslijed
dostupnosti vece koli¢ine numeri¢kih podataka (Ellenberg, 1948, 1950, 1952) o raspoloZivim
parametarima, sustav indikatorskih vrijednosti predloZzen je 1974. godine s ciljem
kvantificiranja utjecaja ekoloskih ¢imbenika na sastav asocijacija u prostoru i vremenu na
podrucju srednje Europe. U meduvremenu, isti koncept prihvacen indikatorskih vrijednosti
prihvacen je i u ostalim dijelovima Europe (Z6lyomi i dr., 1967; Zlatnik i dr., 1970). U svojem
radu, Ellenberg je izdvojio ¢ak sedam glavnih ekoloskih ¢imbenika s odgovaraju¢im
numeric¢kim indeksima u odredenom rasponu vrijednosti koje ukljucuju: svjetlost, temperaturu,
kontinentalnost, vlaznost, reakciju tla, salinitet te sadrzaj hraniva (Tichy i dr., 2023). Dok se
prve dvije varijable uglavnom odnose na nadzemni, zadnja Cetiri opisuju supstrat (tlo ili voda).
lako je sadrzaj hraniva izvorno definiran kao vrijednost sadrzaja duSika, kasnijim je

istrazivanjima utvrdeno 1 njegovo odrazavanje opce produktivnosti tla (Schaffers 1 Sykora,
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2000) te kombinirane dostupnosti dusika i fosfora (Boller-Elmer, 1977; Briemle, 1986; Hill i
Carey, 1997), uz nastojanja njihovog razdvajanja (Tyler i dr., 2021). Danas se sadrzaj hraniva
smatra izvornim vrijednostima dusika (Tichy i dr., 2023). Vrijednosti Ellenbergovih ekoloskih
indikatorskih vrijednosti definirane su na ordinalnim ljestvicama koje oznacavaju relativni
polozaj vrste u odnosu na okolisni gradijent (Midolo i dr., 2023). Navedene indikatorske
vrijednosti vezane su uz sinekoloSki optimum pojedinih biljnih svojti koji izrazava njihove
optimalne ekoloske zahtjeve u kompeticiji s drugim svojtama. Obzirom da se sinekoloski
zahtjevi svojti mijenjaju ovisno o podruc¢ju njihovih rasprostranjenja, prilagodba indikatorskih
vrijednosti ovisno o geografskom podrucju na kojem se flora proucava, od velike je vaznosti.
U skladu s time, indikatorske vrijednosti prilagodene su podru¢ju Madarske (Borhidi, 1995),
Italije (Pignatti, 2005), Svicarske (Landolti dr., 2010), sredi$nje Europe (Ellenberg 1974, 1979;
Ellenberg i dr. 1991, 1992, 2001) te na razini cijele Europe (Dengler i dr., 2023; Tichy i dr.,
2023).

1.3.2.3. Strategije biljaka

Strategije biljnih vrsta podrazumjevaju strategije koristenja resursa koje im omogucuju
optimalno preZivljavanje, odnosno, prilagodbu postojeCem okoliSu. Biljne vrste mogu se
prilagoditi staniStima: bez prisutnosti stresa i poremecaja, s visokim intenzitetom stresa i s
visokim intenzitetom poremecaja, razvijaju¢i pritom prilagodbe koje povecavaju sposobnost
kompeticije, tolerancije stresa te prezivljavanja prirodnih poremecaja (eng. disturbance).
Sukladno tome, glavne kategorije strategija ukljuc¢uju: kompetitore (C), stres toleratore (S) i
ruderalne svojte (R), s varijacijom raspodjele dostupnih resursa za rast, reprodukciju i
odrzavanje (Grime, 1974, 1977, 2002a, 2002b), vidljive na slici 5. Prema Ricotta i dr. (2023),
nazivaju se specijalistima, dok se vrste koje dijele funkcionalne karakteristike vise strategija
(Siroka ekoloska wvalencija) smatraju generalistima (kozmopolitima). Kod vrsta s
intermedijarnim intenzitetima kompeticije, stresa i poremecaja postoje i Cetiri sekundarne
strategije: CR (kompetitivno ruderalna), CS (stres-tolerantni kompetitori), SR (stres-tolerantno
ruderalna) i CSR (kompetitivno stres-tolerantna ruderalna).
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Poremecaj

Slika 5. Grafi¢ki prikaz CSR strategija biljnih svojti (tzv. CSR trokut) u ovisnosti o intenzitetu
¢imbenika stresa i poremecaja u okolisu (Izvor: Vukovié, 2015).

1.3.2.4. Florni geoloementi

Florni geoelementi predstavljaju skupine vrsta s preklapajuéom geografskom
rasprostranjenoscu, a sluze za opisivanje distribucije skupine vrsta koje se pojavljuju unutar
istih makroekoloskih uvjeta (Fattorini, 2015). Primjena flornih geoelemenata u istraZzivanjima
predstavljena je od strane brojnih znanstvenika (Meusel, 1943; Walter, 1954; Meusel i dr.,
1965; Holub i Jirasek, 1968; Walter i Straka, 1970; Arrigoni, 1974; Pignatti, 1976; Pignatti
2005). Vrste s pripadnoscu istom flornom geoelementu mogu biti razli¢itih rodova, ekoloSkih

zahtjeva, jednako kao i razli¢itih strategija prilagodbe postoje¢em okolisu.
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2. CILJEVI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje ima nekoliko ciljeva:

Prvi cilj istrazivanja je utvrditi Sumske fitocenoze na podrucju Strogog rezervata
Bijele i Samarske stijene u sklopu komparativne analize odgovarajuéih vegetacijskih
tipova Sireg podrucja Dinarida na temelju flornog sastava te mikroklimatskih ¢imbenika.
Uslijed specifi¢nosti klime i geomorfologije te izostanka antropogenog utjecaja u proslosti, na
podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene pojavljuju se Sumski vegetacijski tipovi
(asocijacije/subasocijacije) koji dosad nisu zabiljezeni u Hrvatskoj.

Drugi cilj je definirati strukturu, ekolo$ske uvjete, funkcionalne znacajke i
biogeografsku pripadnost utvrdenih Sumskih fitocenoza na istraZivanom podrudju.

Konacno, tre€i cilj ovog istrazivanja je analizati utjecaj mjerenih geomorfoloskih
iznacajki na pojavljivanje Sumskih fitocenoza na istrazivanom podrudju. Pretpostavka je
da zbog izrazite geomorfoloske razvedenosti i velike stjenovitosti na podruéju Strogog
rezervata Bijele i Samarske stijene, geomorfoloske znacajke najvise uvjetuju pojavnost
pojedinih Sumskih fitocenoza.

Rezultati ovog istraZivanja trebaju pruZiti jasan prikaz Sumskih fitocenoza na
istrazivanom podruc¢ju. U procesu istrazivanja, biti ¢e vazno smyjestiti asocijacije u Siri
fitogeografski okvir Dinarida koriStenjem suvremenih statistickih metoda. Takoder, posebna
paznja ¢e biti usmjerena na definiranje njihove strukture, ekoloskih uvjeta pridolaska,
funkcionalnosti te biogeografske izvornosti, jednako kao i na analizu utjecaja mjerenih
geomorfoloSkih znacajki. Ocekuje se da ¢e planirana metodologija, provedene analize 1
ostvareni rezultati doprinijeti poznavanju Sumske vegetacije podru¢ja Dinarida, posebice
njegovog srediSnjeg dijela. Takoder, utvrdivanjem Sumskih zajednica na podrucju Strogog
rezervata Bijele 1 Samarske stijene jednako kao i1 ekoloskih ¢imbenika koji utjeCu na
udruzivanje pojedinih biljnih vrsta, dobit ¢e se uvid u njihovo prirodno stanje bez antropogenog
utjecaja. Dobiveno znanje o djelovanju izvornih ekoloSkih uvjeta na pojedini Sumski
ekosustav, moze poluziti racionalnijem i uspjesnijem upravljanju ovim prirodnim bogatstvom

Republike Hrvatske.
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3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. TERENSKE | LABORATORIJSKE AKTIVOSTI
3.1.1. Inventarizacija Sumske flore

Popisivanje vrste vaskularne flore izvrSeno je pretezito na Sumskim i neSumskim
staniStima (vegetacija visokih zeleni, hazmofitska vegetacija i sl.) na ¢itavom podrucju strogog
rezervata Inventarizacija Sumske flore izvrSena u periodu lipnja, srpnja i kolovoza 2023. te u
periodu lipnja i srpnja 2024. godine, u vrijeme optimalne razvijenosti Sumske vegetacije. Za
odredivanje svojti vaskularnih biljnih vrsta na podrucju strogog rezervata koristeni su sljedeci,
odgovarajuci kljuéevi: Hegi (1906-1974), Tutin i dr. (1964-1980), Javorka i Csapody (1975),
Pignatti (1982, 2017-2019), Domac (1994), Oberdorfer (1994), Martin¢i¢ i dr. (1999) i
Rothmaler (2000) i Nikoli¢ (2019), a njihova znanstvena nomenklatura uskladena je prema
Flora croatica database (Nikoli¢, 2019) te prema Euro+Med PlantBase (2024). Za svaku
utvrdenu vrstu zabiljezen je 1 njezin sistematski polozaj (porodica), stupanj ugrozenosti
(Nikoli¢ 1 Topié¢, 2005), stupanj zastite i status (NN 73/2016), jednako kao i zajednicale,
odnosno, koordinate njihovog pridolaska. KoriStena kategorizacija stupnjeva ugrozenosti
kojima se iskazuje rizik od izumiranje procijenjene vrste ili staniSta (Nikoli¢ i Topi¢, 2005),

navedena je u nastavku (Slika 6).

lzumrla u prirodi (EW)
Regionalno izumrla (RE)

Visokorizi¢ne

VRSTE S DOVOLINO PODATAKA

Gotovo ugrozena (NT) \

Nedovoljno poznata (DD)

PROCUENJENE

RIZIK OD IZUMIRANJA

SVE
VRSTE Nije prikladna za procjenu (NA)

PRIKLADNE ZA
REGIONALNU PROCJENU

Nije procjenjivana (NE)

Slika 6. Pregled kategorija ugrozenosti vrsta (Izvor: Ministarstvo zastite okoli$a i zelene tranzicije, po
uzoru na Janssen i dr., 2016).
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3.1.2. Istrazivanje Sumske vegetacije

Uzorkovanje Sumske vegetacije podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene
realizirano je fitocenoloskim snimanjem terena prema nacelima ciriSko-monpeljeske ili
standardne srednjoeuropske Skole (Braun-Blanquet, 1964). Fitocenolosko snimanje
ukljucivalo je popis svih vrsta vaskularne flore koje su zabiljezene na odabranim plohama
kombiniranom procjenom abundacije i pokrovnosti. Popis flore obuhvatio je tri sloja (drvece,
grmlje, prizemno rasée). Kao i kod vecine suvremenih fitocenoloskih istrazivanja koriStena je
kombinirana procjena pokrovnosti i brojnosti, dok je procjena socijalnosti zbog prevelike
subjektivnosti i nemoguénosti numericke analize izostavljena (van der Maarel, 2005).

Lokaliteti za fitocenolosko snimanje okvirno su odabrani temeljem dostupnih podataka
iz Plana upravljanja ekoloskom mrezom te izravnim terenskim obilaskom. Plohe, uglavnom
kvadratnog ili pravokutnog oblika, postavljene su u sastojinama stabilnog, homogenog i
reprezentativnog flornog sastava, o ¢emu je, uz djelovanje mikroreljefa, ujedno ovisila i
njihova veli¢ina. U skladu s navedenim, povrsine fitocenoloskog snimanja Sumske vegetacije
iznosile su najéesce 400 m?, a na plohama raznovrsnijeg flornog sastava i 800 m? (Chytry i
Otypkova, 2003). Povrsine uskih, strmih, izloZenih i nepristupacnih grebena, s druge strane,
iznosile su izmedu 200 i 400 m2. Pri radu na terenu odredene su geografske koordinate sredista
fitocenoloSke snimke uz pomo¢ GPS uredaja (aplikacija Avenza maps/podloga Hrvatske
gorske sluzbe spaSavanja - Velika Kapela). Takoder, kod svakog fitocenoloskog snimka
oznaceni su 1 opéi podaci o osnovnim geomorfoloskim i vegetacijskim obiljezjima poput:
nadmorske visine, izloZenosti, nagiba, stjenovitosti te pokrovnosti pojedinih slojeva. Podaci o
izlozenosti i nadmorskoj visini preuzeti su iz aplikacije Avenza maps (podloga Hrvatske gorske
sluzbe spasSavanja - Velika Kapela), dok je mjerenje nagiba izvrSeno digitalnim uredajem Holex
(rezolucija 0,1°). Fitocenolosko snimanje, jednako kao inventarizacija Sumske flore, izvr§eno
je tijekom lipnja, srpnja i kolovoza 2023. te u periodu lipnja i srpnja 2024. godine. Sveukupno

je prikupljeno 204 fitocenoloskih snimaka u razli¢itim Sumskim ekosustavima.

31



3.1.3. Pedoloska istrazivanja
Kemijska svojstva tla predstavljaju vrlo vazne parametre pojavnosti, razvoja i
rasprostranjenosti odredenog vegetacijskog tipa (Wilpert, 2022). U skladu s time, ovaj rad
ukljucivao je i pedoloska istraZivanja sljedec¢ih parametara: pH-vrijednost, udio CaCOs i zalihe
organskog ugljika te ukupnog dusika. Uzorkovanje tla provedeno je na unaprijed postavljenim
plohama prethodno analiziranih i utvrdenih Sumskih fitocenoza. Kompozitni uzorak formiran
je od sveukupno 5 pojedinacnih uzoraka (poduzoraka), prikupljenih na ektomorfolosko i
pedofiziografsko homogenom dijelu pojedine zajednice. Uzorkovanje je izvr$eno lopaticom na
dubini od 0-10 cm (ili do stijene) i pohranjeno u plastiéne vrecice. Prikupljeni uzorci
dopremljeni su u Odjel za laboratorijska ispitivanja Hrvatskog Sumarskog instituta. Priprema
uzoraka za analize tla u izvrSena je u skladu s normom UN EC ICP Forests, 2006: Part Illa:
Soil Sampling and Analysis (Cools, 2005; Pernar i dr., 2013) i obuhvacala je suSenje uzoraka
u ventiliranom su$ioniku na 40°C, visekratno ru¢no usitnjavanje te prosijavanje kroz sito
zi€anom mrezom gustoce pletiva 2x2 mm.
Na uzorcima tla u Odjelu za laboratorijska ispitivanja Hrvatskog Sumarskog instituta
Jastrebarsko odradene su sljedece analize:
e Reakcija tla (pH-vrijednost) odredena je u deoniziranoj vodi i otopini CaCl;
(koncentracija 0.01 mol dm~3) u skladu s normom ISO 10390, 2005: Soil Quality
- Determination of pH. Klasifikacija pH-vrijednosti izmjerenoj u suspenziji tla u
vodi izvrSena je prema Gracaninu i Ilijani¢u (1977) 1 prikazana u tablici 13, a
suspenzija tla u otopini CaCl, izvrSena je prema Schefferu i Schachtschabelu
(Blume i dr. 2010) i prikazana u tablici 14.

Tablica 13. Klasifikacija pH-vrijednosti u Tablica 14. Klasifikacija pH-vrijednosti u

izmjerenoj suspenziji tla u vodi. izmjerenoj suspenziji tla u otopini CaCl..
pH (H20) Ocjena pH (CaClz) Ocjena
<4,0 vrlo jako kiselo <30 ekstremno kiselo
4,0-5,0 jako kiselo 3,0-39 vrlo jako kiselo
5,0-6,0 osrednje kiselo 4,0-49 jako kiselo
6,0-6,5 slabo kiselo 5,0-5,9 osrednje kiselo
6,5-6,9 vrlo slabo kiselo 6,0-6,9 slabo kiselo
oko 7,0 neutralno 7,0 neutralno
7,1-75 vrlo slabo alkalno 7,1-8,0 slabo alkalno
7,5-8,0 slabo alkalno 8,1-9,0 osrednje alkalno
8,0-9,0 osrednje alkalno 9,1-10,0 jako alkalno
9,0-11,0 jako alkalno 10,1-11,0 vrlo jako alkalno
>11,0 vrlo jako alkalno >11,01 ekstremno alkalno
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Udio CaCOsu tlu odreden je na uzorcima tla u gdje je pH-vrijednost tla bila veca
od 5,5 (Cools i De Vos, 2010), u skladu s normom ISO 10693, 1995: Soil Quality
- Determination of carbonate content Volumetric method. Klasifikacija udjela
karbonata izvrSena je prema Vanmechelenu i dr. (1997) i prikazana u tablici 15.
Na temelju udjela CaCOs stehiometrijskim izraCunom je odreden udio

mineralnog ugljika u tlu (Cmin).

Tablica 15. Klasifikacija udjela karbonata (CaCOs) u tlu prema Vanmechelenu i dr. (1997).

CaCOs (g kg Ocjena

0 vrlo nizak
0-20 nizak
20-200 srednji
200-500 visok

> 500 vrlo visok

Na uzorcima tla u Ekolosko-pedoloskom laboratoriju Fakulteta Sumarstva i drvne

tehnologije odredeni su:

Udio organskog ugljika (Corg) izra¢unat je oduzimanjem udjela mineralnog
ugljika od udjela ukupnog ugljika. Udio ukupnog ugljika (Cu) odreden je u
skladu s normom ISO 10694, 1995: Soil quality - Determination of organic and
total carbon after dry combustion)

Udio ukupnog dusika (Nuk) odreden je u skladu s normom ISO 13878, 1998:

Soil quality Determination of total nitrogen content by dry combustion)

Oba parametra odredena su metodom suhog spaljivanja u uredaju CHNSO/O Flash 112
tvrtke Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA.
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3.2. ANALITICKE AKTIVOSTI
3.2.1. Analiza i opredjeljenje Sumskih fitocenoza istraZivanog podrucdja u sklopu
komparativne analize vegetacijskih tipova Sireg podruéja Dinarida

Odredivanje Sumskih fitocenoza podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene
izvrSeno je prvenstveno na temelju usporedbe flornog sastava. Prikupljeni fitocenoloski podaci
u analitickom obliku uneseni su u bazu TURBOVEG (Hennekens i Schaminee, 2001), a za
objektivnu klasifikaciju u bazu su pohranjene dostupne, relevantne fitocenoloske snimke s
podru¢ja masiva Dinarida, pa 1 Sireg podru¢ja ilirske florne provincije. Relevantne
fitocenoloSke snimke najve¢im su dijelom preuzete iz European Vegetation Archive (EVA)
baze podataka (Chytry i dr., 2016), a ukljuéivale su: Croatian Vegetation Database (EU-HR-
002) i SE Europe Forest Database (EU-00-021). Takoder, dio snimaka preuzet je i iz Global
Index of Vegetation-Plot Databases (GIVD), u sklopu baze: Bosnia and Herzegovina
Vegetation Database (EU-BA-001). Prilikom analize, u obzir je uzeta klasifikacija koja je
predlozena od strane samih autora. U nedostatku geografskih koordinata pojedinih
fitocenoloskih snimaka, iste su georeferencirane temeljem dostupnih opisnih naziva lokaliteta
iz literaturnih referenci.

Uz vlastite, u analizi je koristeno sveukupno 6324 fitocenoloskih snimaka. Obzirom na
veliki broj snimaka u izvornoj bazi 1 njithovoj heterogenosti, odnosno, velikog ekoloskog
gradijenta izmedu razlicitih tipova Suma, Citav sadrzaj je promatran i podjeljen na tri zasebno
analizirana dijela. Navedene cjeline ukljucivale su: gorske i pretplaninske Sume smreke i jele
(razred Vaccinio-Piceetea), neutrofilne i bazofilne Sume bukve i Sume bukve i jele (red
Fagetalia sylvaticae Pawlowski 1928), odnosno, ilirske neutrofilne i bazofilne Sume bukve i
Sume bukve i jele (sveza Aremonio-Fagion (Horvat 1938) Borhidi in Torok et al. 1989) te Sume
plemenitih listaca (red Aceretalia pseudoplatani Moor 1976). Analiza podataka izvrSena je u
programu JUICE 7.1. (Tichy, 2002), a njihova priprema ukljucivala je sljede¢i oblik
statifikacije: Heterogenity-constrained Resampling, no data transformation, distance:
Euclidean, koja se prilikom odabira fitocenoloskih snimaka koristi podacima o pojavnosti i
brojnosti biljnih vrsta, izbjegavajuci pritom subjektivni ishod (Lengyel i dr., 2011). Nadalje,
uslijed razli¢itog sustava diobe vegetacijskih slojeva na snimkama kod razli¢itih autora, za
potrebe numericke analize on je objedinjen, a sloj mahovina izostavljen. Pri klasifikaciji
koriSteni su razli¢iti algoritmi 1 koeficijenti slicnosti, a programski paket TWINSPAN (Hill,
1979) pokazao je najveci korelacijski koeficijent na temelju ¢ega je koriSten 1 u konac¢noj
klasifikaciji. Utvrdivanje Sumskih fitocenoza istrazivanog podruc¢ja u okviru Sireg podrucja

Dinarida izvrSeno je hijerarhijskom klasterskom analizom te ordinacijskim metodama u
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viSedimenzionalnom prikazu (Hill i Gauch, 1980). Klasifikacija utvrdenih Sumskih fitocenoza
uskladena je EuroVeg check-list-om (Mucina i dr., 2016; Skvorc i dr., 2017) te EUNIS
klasifikacijom staniSta (Chytry i dr., 2020). Nomenklatura i socijalna pripadnost vrsta za vise
sintaksonomske kategorije odredene su prema Mucini i dr. (2016), a nize sintaksonomske
kategorije preuzete su od strane Marinéeka i dr. (1993), Vukeli¢a (2012) te Silca i Carnija
(2012). Nazivi novootkrivenih zajednica uskladeni su s Cetvrtim izdanjem Medunarodnog
kodeksa fitocenoloske nomenklature (International Code od Phytosociological Nomenclature),
predstavljenim od strane Theurillant i dr. (2020).

Obzirom da podru¢je Dinarida opisuju veoma sli¢ni makroklimatski uvjeti, istaknuta
geomorfologija podruéja rezultat je oblikovanja veoma razli¢ite mikroklime koja posljedni¢no
uvjetuje sastav i dinamiku biljnih zajednica (Kemppinen i dr., 2024). U skladu s time, prilikom
definiranja Sumskih fitocenoza Sireg podrucja Dinarida, njihova je povezanost, osim na temelju
flornog sastava, izvrSena i na temelju mikroklimatskih parametara (Pignatti, 2005; Tichy i dr.,
2023). Prikupljeni podaci analizirani su uz pomo¢ R paketa ,,vegan“ (Oksanen i dr., 2017) te
prikazani u obliku viSedimenzionalnih prikaza (Hill i Gauch, 1980) i Box and whiskers
dijagrama u programu JUICE 7.1 (Tichy, 2002). U okviru prikaza podataka Box and whiskers
dijagrama, svi pravokutni dijagrami (box plots) prikazuju: medijan (sredi$nja crta),
interkvartilni raspon (gornji i donji rub predstavljaju gornji i donji kvartil), raspon podataka
unutar 1.5 interkvartilnog raspona (linije izvan pravokutnika), odnosno, minimum i maksimum

te netipicne vrijednosti (crne tocke).

3.2.2. Analize znacajki utvrdenih Sumskih fitocenoza na istrazivanom podrucju
Odredivanje znacajki pojedinih Sumskih fitocenoza na podrucju Strogog rezervata

Bijele i Samarske stijene izvrseno je definiranjem njihovog flornog sastava, dijagnostickih

vrsta, sintaksonomskog spektra, strukture, ekoloSkih wuvjeta njithovog pridolaska,

funkcionalnosti te biogeografske pripadnosti.

3.2.2.1. Dijagnosticke vrste

Dijagnosticke biljne vrste ¢ine vrste koje se pojavljuju u jednoj vegetacijskoj jedinici
(svojstvene vrste) 1 u nekoliko razli¢itih (razlikovne vrste). Dok su, s jedne strane, svojstvene
vrste vazne su za prepoznavanje i razgranicenje pojedinih Sumskih zajednica, razlikovne vrste

se najceSce upotrebljavaju za uspostavljanje nizih sintaksona (Vukeli¢, 2012). Dijagnosticke
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vrste utvrdene su temeljem svojstvenosti vrsta pri ¢emu je izabran ®-koeficijent koji
omogucuje usporedivanje svojstvenosti vrsta u velikim nizovima podataka (Chytry i dr., 2002).
U kategoriju dijagnostickih vrsta uzete su razlicite vrijednosti koeficijenta svojstvenosti (¢ x

100), a vrste s malom frekvencijom iskljuc¢ene su Fisherovim testom.

3.2.2.2. Sintaksonomski spektar

Sintaksonomski spektar utvrdenih sintaksona na podru¢ju strogog rezervata
predstavljen je temeljem sljedeéih socio-sistematskih grupa: Vaccinio-Piceetea, Erico-Pinetea,
Carpino-Fagetea, Quercetea pubescentis, Asplenietea i Mulgedio-Aconitetea te redova:
Fagetalia i Aceretalia u obliku Box and whiskers dijagrama u programu JUICE 7.1 (Tichy,
2002).

3.2.2.3. Ekoloske indikatorske vrijednosti

Analiza ekoloskih indikatorskih vrijednosti pojedinih biljnih vrsta utvrdenih
fitocenoza, u skladu s geografskim polozajem istrazivanog podrucja, prilagodena je Pignatti
(2005) i Tichy i dr. (2023). Za svaku plohu izra¢unate su srednje vrijednosti ekoloskih
indikatorskih vrijednosti za sljede¢e parametre:

e svjetlost (L) - predstavlja prosjecan intenzitet osvjetljenja pri kojem biljka moze
rasti tijekom vegetacijske sezone,

e temperaturu (T) - predstavlja prosje¢nu temperaturu kojoj je biljka izloZena
tijekom vegetacijske sezone,

e vlaznost tla (M) - predstavlja prosjecnu vlaznost tla tijekom vegetacijske
Sezone,

e reakcijatla (R) - predstavlja sadrzaj slobodnih H+ iona u tlu,

e hranivost tla (N) - predstavlja koli¢inu mineralnih tvari potrebnih biljci za
vrijeme maksimalnog rasta.

Raspon ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svaki pojedini ekoloSki ¢imbenik 1
njihova objasnjenja nalaze se u prilogu 1. EkoloSka karakterizacija fitocenoza na istrazivanom
podrucju provedena je racunanjem Ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svaku snimku u
programskom paketu JUICE 7.1 (Tichy, 2002). U nastavku, povezanost flornog sastava i
ekoloskih indikatorskih vrijednosti analizirana je pomoc¢u R paketa ,,vegan“ (Oksanen i dr.,
2017) i prikazana u obliku visedimenzionalnih prikaza (Hill i Gauch, 1980) te Box and
whiskers dijagrama u programu JUICE 7.1 (Tichy, 2002).
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3.2.2.4. Spektar zivotnih oblika

S ciljem odredivanja funkcionalnih znacajki istrazivanog podrucja, zabiljezene svojte
pojedinih Sumskih fitocenoza analizirane su prema pojedinim morfoloskim znacajkama,
odnosno, njihovim Zivotnim oblicima. Ukupan broj Zivotnih oblika ve¢i je od ukupnog broja
svojti jer pojedine svojte imaju vise zivotnih oblika. Vrijednosti zivotnih oblika preuzete su od
strane Midolo i dr. (2024) prilikom ¢ega su koristene sljedece oznake:

MP - makrofanerofit (drvo, moze biti visoko preko 5 m),

NP - nanofanerofit (grm ili nisko drvo, od 0,5 do 5 m),

Ch - hamefit (patuljasti drvenasti grm ili niski zeljasti grm, rijetko preko 0,5 m),

H - hemikriptofit (biljka s pupovima neposredno iznad tla),

G - geofit (biljka s lukovicom, gomoljem ili rizomom u tlu),

T - terofit (jednogodi$nja biljka koja prezivljava nepogodne periode u obliku sjemena).
Povezanost flornog sastava i zivotnih oblika pojedinih vrsta analizirana je pomoc¢u R paketa
,vegan® (Oksanen i dr., 2017) te prikazana u obliku Box and whiskers dijagrama u programu
JUICE 7.1 (Tichy, 2002).

3.2.2.5. CSR strategije biljaka

S ciljem razumijevanja strategija koriStenja resursa koje omogucuju optimalno
prezivljavanje, odnosno, prilagodbu postoje¢em okoliSu, vrstama utvrdenih Sumskih zajednica
na podrucju strogog rezervata pridruzeni su podaci o CSR strategijama. Uslijed privremene
nedostupnosti navedenih podataka iz baze BiolFlor (Grime, 2001; Klotz i dr., 2002), za pristup
podacima koriStena je TRY plant trait database (Kattge i dr., 2020). Podaci o strategijama
biljnih vrsta izraunati su temeljem javno dostupnih sljede¢ih vrijednosti: LA (leaf area (mm?)),
LDMC (leaf dry matter content (%)) i SLA (specific leaf area (mm?mg™)), uz pomo¢ StrateFy
- The global vascular plant CSR strategy (CSR GVp v1.0) calculator aplikacije (Pierce i dr.,
2017). Koristene CSR strategija ukljucivale su sljedece oznake: C - kompetitori, S - stres-
toleratori, R - ruderalna strategija, a dobiveni rezultati u konacnici su prikazani u

dvodimenzionalnom prostoru CSR trokuta uz pomo¢ Triplot 4.1 aplikacije.

3.2.2.6. Florni geoelementi
Utvrdivanje skupina ekolosko razli¢itih biljnih vrsta koje se pojavljuju unutar istih

makroekoloskih uvjeta, odnosno, s preklapaju¢om geografskom rasprostranjenoséu, utvrdeno
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je analizom flornih geoelemenata. Klasifikacija vrijednosti flornih geoelemenata preuzeta je
od strane Pignatti 1 dr. (2005), uz modifikaciju u obliku spajanja pojedinih kategorija u Sire
skupine s ciljem jednostavnije analize. Florni geoelementi podjeljeni su u 8 skupina i
prestavljeni u tablici 16. Povezanost flornog sastava i flornih geoelemenata pojedinih vrsta
analizirana je pomocu R paketa ,,vegan“ (Oksanen i dr., 2017) te prikazana u obliku Box and

whiskers dijagrama u programu JUICE 7.1 (Tichy, 2002).

Tablica 16. Kategorizacija koriStenih flornih geoelemenata.

Endemi Endemi isto¢nih Alpa
Endemi jugoisto¢nih Alpa
Endemi zapadnih Alpa
Endemi Apenina

Mediteranski geolementi Eurimediteranski
N-eurimediteranski
W-eurimediteranski
Mediteransko-montani
E-Mediteransko-montani
NE-Mediteransko-montani
N-Mediteransko-montani
W-Mediteransko-montani
SW-Mediteransko-montani
Stenomediteranski
NE-Stenomediteranski
N-Stenomediteranski

Euroazijski Europski
Srednjeeuropski
Orof. srednjoeuropski
N-europski
E-europski
Isto¢no-alpski
Isto¢no-karpatski
Alpsko-karpatski
Orof. karpatski
Panonski
Pontski
Europsko-kavkaski
Euroazijski
Orof. euroazijski
Paleotemporalni
W-azijski
NE-turanski
Eurimediteransko-turanski

Subatlantski Europski (subatlantski)
NW-europski (subatlantski)
W-europski (subatlantski)
W-mediteranski-atlantski
Eurimediteranski-atlantski
Eurimediteranski-subatlantski
Mediteransko-montani (subatlantski)
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Euroamericki (anfiatlantski)

JuZnoeuropski

juznoeuropski

Orof. juznoeuropski

Orof. SE-europski

Orof. SW-europski
Juznoeuropski-subsibirski
Orof. juznoeuropski-kavkaski

Cirkumborealni

Cirkumborealni

Eurosibirski

Arkticko-alpski (cirkumborealni)
Arkticko-alpski (europski)
Arkticko-alpski (euroazijski)
Arkticko-alpski (euroamericki)

Kozmopoliti

Kozmopoliti
Subkozmopoliti
Kriokozmopoliti
Subtropski
Paleotropski
Udomacene vrste

Hirski

Ilirski
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3.2.3. Utvrdivanje floristickog gradijenta unutar utvrdenih Sumskih fitocenoza,

korelacije i regresija znac¢ajki Sumskih fitocenoza

Odredivanje ekoloskog parametra koji najvise utjeCe na pojavnost utvrdenih Sumskih
fitocenoza izvrSeno je na temelju floristiCkog gradijenta, korelacije i regresije uz pomo¢
ordinacijskih analiza u R paketu “vegan” i programu JUICE 7.1. te Spearmanovom korelacijom
prve i druge DCA osovine u programu STATISTICA 14.1.0.8 (Statsoft, 2020). Nakon
odredivanja osi glavnog floristickog gradijenta, izvrSena je korelacija mjerenih geomorfoloskih
¢imbenika (nadmorska visina, nagib, ekspozicija), pokrovnosti te udjela stjenovitosti. Obzirom
na usku povezanost geomorfoloskih i pedoloskih parametara, mjereni pedoloski parametri nisu
ukljuc¢eni u analizu (Daniels 1 dr., 1971; Zinck, 2016). Osim korelacije geomorfoloskih
parametara, izvrSena je korelacija i mikrolimatskih uveta. Uslijed izostanka vlastitih ekoloskih
mjerenja koji bi omogucili relevantnu usporedbu (bioindikatorske vrijednosti: svjetlost,
temperatura, vlaga, reakcija tla, nutrijenti), na istim je prethodno izvrSen modificirani
neparametrijski permutacijski test u programu JUICE 7.1. (Zeleny i Schaffers, 2012).
Permutacijski testovi ¢ine neparametarijske testove u kojima se distribucija testne statistike
procjenjuje permutacijama opazenog uzorka, odnosno, slu¢ajnim transformacijama podataka
(Jurcevi¢, 2019). Uz pretpostavku normalne distribucije podataka i izostanka odnosa izmedu
bioindikatorskih vrijednosti i rezultata na DCA osi, navedena relacija promatrana je
nasumi¢nim odabirom vrijednosti bioindikatora izmedu vrsta (Zeleny i Chytry, 2007; Zeleny i
Schaffers, 2012; Zeleny, 2018). U konac¢nici, u odnosu na obje DCA osi izvrSena je linearna
regresija sa znaCajkama vrsta utvrdenih fitocenoza (strategije biljaka, Zivotni oblici,

geoelementi).

3.2.4. Analize mjerenih pedoloskih znacajki utvrdenih Sumskih fitocenoza na

istrazivanom podrucju

Analiza mjerenih pedoloSkih paramateara ukljucivala je deskriptivnu statisti¢ku analizu
u programu STATISTICA 14.1.0.8 (Statsoft, 2020), pri ¢ijem su izracunu koriSteni standardni
algoritmi  deskriptivne statisticke analize. Dobiveni podaci prikazani su sljede¢im
procjeniteljima: aritmetic¢ka sredina (x), mod, medijan, standardne devijacije (sx), raspon (Xmin-
Xmax) 1 koeficijent varijabilnosti (CV%). Ispitivanje homogenosti izvrSeno je testom
homogenosti varijance (Levene test). Ukoliko je zadovoljen uvjet homogenosti, usporedba
mjerenih varijabli pojedinih Sumskih fitocenoza izvrSena je jednostrukom analizom varijance

(one-way ANOVA). Za varijable kod kojih nije zadovoljen test homogenosti varijance,
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koriSten je Kruskal-Wallisov neparametrijski test, a greska tipa I (a) od 5% smatrana je

statisticki znacajnom (Sokal i Rohlf, 2013).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. VASKULARNA FLORA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Fitocenoloskim istrazivanjem na podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene
utvrdeno je sveukupno 244 vrsta vaskularne flore, svrstanih u 66 porodica. Prikaz vaskularne
flore predstavljen je abecednim redosljedom u tablici 17, a za svaku vrstu naveden je njezin
latinski naziv, sistematski polozaj (porodica), stupanj ugrozenosti (Nikoli¢ i Topi¢, 2005),
stupanj i status zastite (NN 73/2016) te zajednica/e, odnosno, koordinate pridolaska. Vecina
vrsta evidentirana je u prikupljenim fitocenolo$kim snimkama utvrdenih Sumskih zajednica,

dok su ostale zastupljene i u drugim, neSumskim staniSnim tipovima.

Tablica 17. Popis utvrdene vaskularne flore. Oznake stupnjeva ugrozenosti (St. ugr.): DD - nedovoljno
poznata LC - najmanje zabrinjavajuca, NT - gotovo ugrozena, VU - osjetljiva, EN - ugroZena; stupanj
zaStite (St. za8.): SZ - strogo zasti¢ena; oznake Sumskih fitocenoza: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 -
Picea abies comm., 3 - Melampyro velebitici-Abietetum, 4 - Stellario montanae-Fagetum, 5 -
Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 - Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum
pseudoplatani.

Znanstevni naziv Porodica usgtl.’. zsat§.. Status  Zajednica
1 Abies alba Mill. Pinaceae - - - 1,2,3,4,56,7
2 Acer campestre L. Aceraceae - - - 45,234823 14,910353
3 Acer platanoides L. Aceraceae - - - 45,226185 14,941373
4 Acer pseudoplatanus L. Aceraceae - - - 1,3,4,56,7
5 Achillea clavennae L. Asteraceae NT - - 3
6 Achillea millefolium L. Asteraceae - - - 45,234823 14,910353
7 Aconitum lycoctonum L. Ranunculaceae - - - 3,4,5,7
8 Aconitum napellus L. Ranunculaceae - - - 7
9 Actaea spicata L. Ranunculaceae - - - 1,3,4,56,7
10 Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern. Asteraceae - - - 4,57
11 Adenostyles alpina (L.) Bluff et Fingerh. Asteraceae - - - 1,3,4,56,7
12 Ajuga reptans L. Lamiaceae - - - 1,35
13 Alchemilla plicatula Gand. Rosaceae - - - 45,218677 14,975470
14 Allium victorialis L. Amaryllidaceae - - - 45,214475 14,977172
15 Allium ursinum L. Amaryllidaceae - - - 4,5
16 Anemone nemorosa L. Ranunculaceae - - - 1,3,4,56,7
17 Angelica archangelica L. Apiaceae - - - 4,7
18 Anthericum ramosum L. Asparagaceae - - - 3
19 Anthriscus nitidus (Wahlenb.) Hazsl Apiaceae - - - 4,7
20 Aposeris foetida (L.) Less. Cichoriaceae - - - 45,222002 14,971920
21 Aquilegia nigricans Baumg. Ranunculaceae - - - 1,36
22 Arabis alpina L. Brassicaceae - - - 4,5,6,7
23 Arctium lappa L. Asteraceae - - - 45,218823 14,931257
24 Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. Ericaceae VU SZ - 1,3
25 Aremonia agrimonoides (L.) DC. Rosaceae - - - 1,3,4,57
26 Aruncus dioicus (Walter) Fernald Rosaceae - - - 1,3,4,5,6,7
27 Asarum europaeum L. Aristolochiaceae - - - 1,3,6,7
28 Asplenium fissum Kit. ex Willd. Aspleniaceae - - - 1,3
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Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium scolopendrium L.
Asplenium trichomanes L.
Asplenium viride Huds.

Aster bellidiastrum (L.) Scop.
Athamantha turbith (L.) Brot.
Athyrium distentifolium Opiz
Athyrium filix-femina (L.) Roth
Atropa bella-donna L.
Blechnum spicant (L.) Roth

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.

Buphthalmum salicifolium L.
Calamagrostis varia (Schrad.) Host
Calamintha grandiflora (L.) Moench
Campanula cochleariifolia Lam.
Campanula justiniana Witasek
Campanula marchesetii Witasek
Campanula pyramidalis L.
Campanula rotundifolia agg. L.
Campanula trachelium L.
Cardamine bulbifera (L.) Crantz
Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz
Cardamine hirsuta L.

Cardamine impatiens L.

Cardamine kitaibelii Becherer
Cardamine trifolia L.

Cardamine waldsteinii Dyer
Carduus acanthoides L.

Carduus personata (L.) Jacq.

Carex brizoides L.

Carex brachystachys Schrank
Carex digitata L.

Carex ornithopoda Willd.

Carex sylvatica Huds.

Centaurea montana L.
Chaerophyllum aureum L.
Chenopodium bonus-henricus L.
Chrysosplenium alternifolium L.
Cicerbita alpina (L.) Wallr.

Circaea lutetiana L.

Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
Clematis alpina (L.) Mill.
Convallaria majalis L.

Corydalis bulbosa (L.) DC.
Corydalis ochroleuca W. D. J. Koch
Corylus avellana L.

Cotoneaster intergerrimus Medik.
Cotoneaster nebrodensis (Guss.) K. Koch

Cymbalaria muralis P. Gaertn., B. Mey. et Scherb.

Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Cystopteris montana (Lam.) Desv.
Dactylis glomerata L.

Daphne alpina L.

Daphne mezereum L.

Aspleniaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Asteraceae
Apiaceae
Apiaceae
Woodsiaceae
Solanaceae
Blechnaceae
Poaceae
Asteraceae
Poaceae
Lamiaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Apiaceae
Chenopodiaceae
Saxifragaceae
Cichoriaceae
Onagraceae
Asteraceae
Ranunculaceae
Liliaceae
Fumariaceae
Fumariaceae
Corylaceae
Rosaceae
Rosaceae
Scrophulariaceae
Woodsiaceae
Woodsiaceae
Poaceae
Thymelaeaceae
Thymelaeaceae

NT

Sz

SZ

endem

endem

1,3,5,6,7
1,3,4,5,7
1,3,4,5,6,7
1,3,4,5,6,7
1,3,5,6

3,6

3

1,2,3,4,5,6,7
45,233625 14,965616
45,231120 14,941743
4,5

1,36

1,36

1,3,4,5,7

1,3,6

3

3,6

45,222361 14,950614
3,6

3,6,7

4,5,7

1,3,4,5,6,7
45,234134 14,970356
45231734 14,952112
5

1,2,3,4,5,6,7

4

3,7

57

2

3

1,2,3,6

3

1,2,3,4,57
45,234823 14,910353
4,5,7

45,236622 14,955213
1,5,7

2,4,5,7

4,7

1,3,4,5,6,7
1,3,5,6,7

1,3,6

4

1,4,5,6,7

7

3

3

7

1,3,4,5,6,7

1

45,236344 14,955632
45,220172 14,947739
1,3,4,56,7
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83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.
Digitalis grandiflora Mill.

Doronicum austriacum Jacq.
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray
Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenk. et Jermy
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Dryopteris villarii (Bellardi) Schinz et Thell.
Epilobium montanum L.

Epipactis helleborine (L.) Crantz
Erigeron annuus (L.) Desf

Erigeron glabratus Bluff et Fingerh.
Eryngium alpinum L.

Eupatorium cannabinum L.

Euphorbia amygdaloides L.

Euphorbia carniolica Jacq.

Fagus sylvatica L.

Festuca alpina Suter

Festuca altissima All.

Fragaria vesca L.

Fraxinus excelsior L.

Galeopsis speciosa Mill.

Galium austriacum Jacq.

Galium schultesii Vest

Galium odoratum (L.) Scop.

Galium rotundifolium L.

Galium sylvaticum L.

Gentiana asclepiadea L.

Gentiana lutea L.

Geranium robertianum L.

Geum urbanum L.

Globularia cordifolia L.

Goodyera repens (L.) R. Br.
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman
Hacquetia epipactis (Scop.) DC.
Helleborus niger L.

Heliosperma pusillum (Waldst. et Kit.) Rchb.
Hepatica nobilis Schreber

Heracleum sphondylium L.

Hieracium glaucum All.

Hieracium murorum L.

Hieracium villosum Jacq

Homogyne sylvestris Cass.

Huperzia selago (L.) Schrank et Mart.
Hypericum perforatum L.

Hypericum richeri Vill.

Impatiens noli-tangere L.

Juniperus communis L. ssp. nana Syme
Kernera saxatilis (L.) Sweet

Knautia drymeia Heuff.

Lamium galeobdolon (L.) L.

Lamium maculatum L.

Lamium orvala L.

Laserpitium krapfii Crantz
Laserpitium siler L.

Poaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Onagraceae
Orchidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Apiaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fagaceae
Poaceae
Poaceae
Rosaceae
Oleaceae
Lamiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Geraniaceae
Rosaceae
Globulariaceae
Orchidaceae
Woodsiaceae
Apiaceae
Ranunculaceae
Caryophyllaceae
Ranunculaceae
Apiaceae
Cichoriaceae
Cichoriaceae
Cichoriaceae
Asteraceae
Lycopodiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Balsaminaceae
Cupressaceae
Brassicaceae
Dipsacaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Apiaceae
Apiaceae

45,236344 14,955632
3,6

1,3,4,57
1,2,3,4,5,6,7
1,2,5
1,2,3,4,56,7
1,3,6

1,3,4,56,7

2

45,234823 14,910353
3

7

45,235629 14,957018
56,7

1,3,4,56,7
1,2,3,4,56,7

3

1,2,4,57
45,236344 14,955632
4,7

45,233740 14,966495
3,6

1,36

4,57

45,229192 14,985407
5

1,3,4,56,7

3

1,3,4,56,7
45,233059 14,951945
6

1

1,2,3,4,56

3,56

45,235362 14,957478
1,3,6

1,3

4,7

3

3

3

1,356

1,3

45,236344 14,955632
1,3,6

45,234291 14,968687
1,3,6

3,6

3

1,3,4,56,7

4,57

4,7

3,56

45,221669 14,972431
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137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

Lathraea squamaria L.

Leontopodium alpinum Cass.
Leucanthemum adustum (Koch) Gremli
Ligusticum lucidum Mill.

Lilium carniolicum Bernh. ex Koch
Lonicera alpigena L.

Lonicera caerulea L.

Lonicera nigra L.

Lonicera xylosteum L.

Lotus corniculatus L.

Lunaria rediviva L.

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Lycopodium annotinum L.
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt
Melampyrum velebiticum Borbés
Melica ciliata L.

Melica nutans L.

Melittis melissophyllum L.
Mercurialis perennis L.

Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch
Milium effusum L.

Moehringia muscosa L.

Mycelis muralis (L.) Dumort.
Myosotis sylvatica Hoffm.

Myrrhis odorata (L.) Scop.

Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Omphalodes verna Moench

Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L.

Peltaria alliacea Jacq.

Phegopteris connectilis (Michx.) Watt
Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) H. Karst.

Plantago major L.

Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm. da
Poa nemoralis L.

Polygala alpestris Rchb.
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Polygonatum verticillatum (L.) All.
Polypodium vulgare L.

Polystichum aculeatum (L.) Roth
Polystichum lonchitis (L.) Roth
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Prenanthes purpurea L.

Prunella vulgaris L.

Pulmonaria officinalis L.

Ranunculus lanuginosus L.
Ranunculus montanus Willd.
Ranunculus platanifolius L.

Rhamnus alpina L. ssp. fallax (Boiss.) Maire et Petitm.

Rhodiola rosea L.
Ribes alpinum L.
Rosa pendulina L.
Rosa pimpinellifolia L.

Scrophulariaceae
Asteraceae
Asteraceae
Apiaceae
Liliaceae
Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Fabaceae
Brassicaceae
Juncaceae
Lycopodiaceae
Asparagaceae
Scrophulariaceae
Poaceae
Poaceae
Lamiaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Poaceae
Caryophillaceae
Cichoriaceae
Boraginaceae
Apiaceae
Orchidaceae
Boraginaceae
Oxalidaceae
Melanthiaceae
Brassicaceae
Thelypteridaceae
Campanulaceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Apiaceae
Poaceae
Polygalaceae
Asparagaceae
Asparagaceae
Polypodiaceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Rosaceae
Cichoriaceae
Lamiaceae
Boraginaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Crassulaceae
Grossulariaceae
Rosaceae
Rosaceae

w w o

3

3,4,5,6,7
1,3,4,56,7
1
1,3,4,56,7
5

45,234823 14,910353

4,7
1,2,3,4,56,7
1,2,3
1,2,3,4,56
1,356

3

3,6

1,36
1,3,4,56,7
3,6

4,57
1,3,4,56,7
1,3,4,56,7
7

4

1,5

5
1,2,3,4,57
1,3,4,56,7
7

1,2,3
1,3,4,56,7
1,2,3,4,56,7

45,232861 14,951909

3,6,7
7

45,219961 14,975845

3,6
1,2,3,4,56,7
1,3,4,56,7
1,3,4,56,7
1,3,56,7

45,232699 14,952098

1,2,3,4,56,7

45,231770 14,951897

1,3,4,56,7
4,7

1,3
1,3,4,56,7
3,5,6,7

3,7
1,347
1,3,4,56,7
3
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191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

Rubus hirtus Waldst. et Kit.
Rubus idaeus L.

Rubus saxatilis L.

Rumex acetosa Jacq.
Rumex alpestris Jacq.
Ruscus hypoglossum L.
Salix appendiculata Vill.
Salvia glutinosa L.
Sambucus racemosa L.
Sanicula europaea L.
Saussurea discolor (Willd.) DC.
Saxifraga paniculata Mill.
Saxifraga rotundifolia L.
Scilla bifolia L.

Scopolia carniolica Jacq.
Scrophularia canina L.
Scrophularia nodosa L.

Sedum telephium L. ssp. maximum (L.) Krock.

Senecio doronicum (L.) L.

Senecio ovatus (P. Gaertn., B. Mey. et Scherb.) Willd.

Seseli libanotis (L.) W. D. J. Koch
Silene dioica (L.) Clairv.

Silene hayekiana Hand.-Mazz. et Janch.
Silene vulgaris (Moench) Garcke
Solanum dulcamara L.

Solidago virgaurea L.

Sorbus aria (L.) Crantz

Sorbus aucuparia L.

Stachys recta L.

Stellaria holostea L.

Stellaria nemorum ssp. glochidiosperma L.

Streptopus amplexifolius (L.) DC.
Symphytum tuberosum L.

Taxus baccata L.

Telekia speciosa (Schreb.) Baumg.
Teucrium montanum L.
Thalictrum aquilegifolium L.
Thalictrum minus L.

Thesium alpinum L.

Tilia platyphyllos Scop.

Trifolium pratense L.

Ulmus glabra Huds.

Urtica dioica L.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.
Valeriana montana L.

Valeriana tripteris L.

Veratrum album L.

Veronica montana L.

Veronica urticifolia Jacq.

Vicia oroboides Wulfen
Vincetoxicum hirundinaria Medik.
Viola biflora L.

Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau

Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Asparagaceae
Salicaceae
Lamiaceae
Caprifoliaceae
Apiaceae
Asteraceae
Saxifragaceae
Saxifragaceae
Asparagaceae
Solanaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Crassulaceae
Asteraceae
Asteraceae
Apiaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophillaceae
Solanaceae
Asteraceae
Rosaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Liliaceae
Boraginaceae
Taxaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Santalaceae
Tiliaceae
Fabaceae
Ulmaceae
Urticaceae
Ericaceae
Ericaceae
Valerianaceae
Valerianaceae
Melanthiaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Asclepiadaceae
Violaceae
Violaceae

1,2,4,57
1,2,3,4,56,7
1,3,6

45,230090 14,951954
7

45,229192 14,985407
1,367

3,4,7

1,3,4,56,7

4,5,7

3

3,6

4,5,7

5

1,3,4,56,7

3,6

1,2,4,57
45,236478 14,953811
45,232280 14,941945
1,3,4,56,7

3,6

4,7

3

45,236344 14,955032
1,3,4,56,7

1,35

1,3,56,7
1,2,3,4,56,7

3

45,231824 14,952064
4,57

4,7

1,3,4,57

1,35

45,235602 14,957565
45,219218 14,947049
3,6,7

45,218833 14,968500
45,219249 14,975919
1,6,7

45,236344 14,955632
1,4,57

4,7

1,2,35,6

1

45,219963 14,948641
1,3,4,56,7
1,2,3,4,56,7

5

1,3,4,56,7

4,7

3

3,7

1,356
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Najveci udio vrsta pripada porodici Asteraceae (9,5%), a slijede Apiaceae (6,2%) i
Rosaceae (6,2%), Ranunculaceae (5,3%), Lamiaceae (4,9%), Brasicaceae (4,1%), Poaceae
(4,1%), Scrophulariaceae (3,3%), Campanulaceae (2,9%), Caryophillaceae (2,9%) te
Cichoriaceae (2,9%). Daljni redosljed pridolaska ¢ine porodice Asparagaceae,
Dryopteridaceae, Aspleniaceae, Caprifoliaceae, Cyperaceae, Rubiaceae, Boraginaceae,
Woodsiaceae, Aceraceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Liliaceae, Orchidaceae,
Saxifragaceae, Solanaceae, Amaryllidaceae, Clusiaceae, Crassulaceae, Fumariaceae,
Gentianaceae, Lycopodiaceae, Melanthiaceae, Onagraceae, Pinaceae, Polygonaceae,
Thymelaeaceae, Valerianacae, Violaceae, Aristolochiaceae, Asclepiadaceae, Balsaminaceae,
Blechnaceae, Chenopodiaceae, Corylaceae, Cupressaceae, Dipsacaceae, Fagaceae,
Geraniaceae, Globulariaceae, Grossulariaceae, Juncaceae, Oleaceae, Oxalidaceae,
Plantaginaceae, Polygalaceae, Polypodiaceae, Rhamnaceae, Salicaceae, Santalaceae,

Taxaceae, Thelypteridaceae, Tiliaceae, Ulmaceae i Urticaceae.

Prema Pravilniku o strogo zasSti¢enim vrstama (NN 144/2013) te njegovim izmjenama
i dopunama (NN 73/2016), na podrucju strogog rezervata ustanovljeno je 18 strogo zasti¢enih
i ¢ak 5 endemskih svojti vaskularne flore koje, prema bazi podataka zauzimaju Sire podrucje
ilirske florne provincije (Euro+Med PlantBase, 2024) i ukljucuju: Campanula justiniana,
Cardamine kitaibelii, C. waldsteinii, Peltaria alliacea i Silene hayekiana.

Takoder, istrazivanjem je otkriveno sveukupno 15 vrsta odredenog stupnja ugrozenosti
(NN 144/2013; NN 73/2016). U skladu s time, u skupinu osjetljivih (VU) vrsta zabiljeZene su
vrste: Arctostaphylos uva-ursi, Campanula cochleariifolia, Hepatica nobilis, Lilium
carniolicum i Taxus baccata, dok gotovo ugrozene (NT) ¢ine: Achillea clavennae, Campanula
justiniana, Daphne mezereum, Digitalis grandiflora, Gentiana asclepiadea, Peltaria alliacea
i Ruscus hypoglossum. Nadalje, u kategoriji najmanje zabrinjavaju¢e ugrozenosti (LC)
evidentirane su: Eryngium alpinum i Lycopodium annotinum, a u kategoriji nedovoljno poznate

ugrozenosti (DD): Festuca alpina i Veratrum album.
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4.2. SUMSKA VEGETACIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA U SKLOPU
KOMPARATIVNE ANALIZE VEGETACIJSKIH TIPOVA SIREG PODRUCJA
DINARIDA

4.2.1. Gorske i pretplaninske Sume smreke i jele (Vaccinio-Piceetea)

U analizi gorskih i pretplaninskih Suma smreke i jele koriSteno je, osim vlastitih (68
snimaka), sveukupno 989 snimaka sintaksona redova Piceetalia excelsae i Athyrio filix
feminae-Piceetalia, u kojima dominiraju smreka i jela. Nakon stratifikacije svih sintaksona na
32 snimke (Lengyel i dr., 2011), analiza od 723 snimka ukljucivala je klasteriranje uz pomo¢
TWINSPAN-a (Hill, 1979), gdje je predstavljena podjela na drugom nivou (Slika 7). Prikaz
zajednica u pojedinom klasteru naveden je u nastavku, dok je Citav popis analiziranih snimKi
prikazan u Prilogu 1. Vlastite snimke s podruéja strogog rezervata smjestene su u drugom i

tre¢em klasteru koji su oznaceni unutar oznacenih okvira.

1]

) (& EIEY

Slika 7. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka razreda Vaccinio-Piceetea. Prikazane oznake
oznacavaju dobivene klastere. Klasteri 1 i 2 oznacavaju acidofilne Sume smreke i jele (red Piceetalia
excelsae), a klasteri 3 i 4 oznacavaju bazofilne Sume smreke i jele (red Athyrio filix-feminae-Piceetalia).
Detaljniji opisi klastera predstavljeni su u daljnjem tekstu.

1. KLASTER
Sphagno-Piceetum, 32 snimke

Piceo-Sphagnetum flexuosi 19 snimaka

2. KLASTER
Bazzanio-Abietetum 32 snimka
Luzulo sylvaticae-Piceetum, 32 snimaka
Prenantno purpureae-Piceetum, 32 snimaka
Avenello flexuosae-Piceetum, 31 snimke
Rhytidiadelpho lorei-Piceetum, 23 snimaka
Blechno-Abietetum, 22 snimke
Luzulo-Abietetum, 22 snimke
Mastigobryo-Piceetum, 20 snimaka

Aremonio-Piceetum, 18 snimaka
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Stellario montanae-Piceetum, 12 snimaka

Hieracio rotundati-Abietetum, 7 snimaka

Carici brizoidis-Abietetum 5 snimaka

*Sirovica (2025), zajednica smreke na zaravni, 5 snimaka

Paraleucobryo-Piceetum, 4 snimke

3. KLASTER
Adenostylo glabrae-Piceetum, 32 snimke
Sirovica (2025), zajednica smreke, 32 snimke
Sirovica (2025), zajednica jele, 31 snimka
Lonicero caeruleae-Piceetum 27 snimaka
Aposerido-Piceetum, 23 snimke
Laserpitio krapfii-Piceetum, 21 snimaka
Ribeso alpini-Piceetum, 22 snimke
Hacquetio-Piceetum, 19 snimaka
Campanulo justinianae-Piceetum, 17 snimaka
Calamagrostio-Abietetum, 16 snimaka
Rhamno-Abietetum 16 snimaka
Laburno alpini-Piceetum, 15 snimaka
Hyperico grisebachii-Piceetum, 10 shimaka
Neckero-Abietetum, 7 snimaka
Asplenio-Piceetum, 6 shimaka
Acer visianii-Piceetum, 3 snimke
Pyrolo-Piceetum, 2 snimke
Aceri pseudoplatanii-Piceetum, 1 snimka
Erico-Piceetum, 1 snimka

Seslerio albicantis-Piceetum, 1 snimka

4, KLASTER
Helleboro nigri-Piceetum, 25 shimaka
Petasiti-Piceetum, 14 snimaka
Pleurozio schreberi-Abietetum, 10 snimaka
Polysticho setiferi-Abietetum, 6 snimaka

Rhamno fallaci-Piceetum, 1 snimka

* nedovoljan broj snimaka za tocno utvrdivanje zajednice (privremeni naziv zajednice Picea abies

comm.)
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Diferencijacija izmedu analiziranih sastavnica pojedinih klastera razreda Vaccinio-
Piceetea vidljiva je na temelju flornog sastava (Tablica 18) i ekoloskih znacajki koji uvjetuju
njihovu pojavnost (Slika 8). Zajednice prvog klastera dio su vlaznih, acidofilnih, hranjivima
siromasnih, hladnih i svjetlu izlozenih stanista s dijagnosti¢kim vrstama poput: Eriophorum
variagatum, Vaccinium oxycoccus, Pinus mugo i druge. Zajednice drugog klastera razvijaju se
u uvjetima manje acidofilnih, manje vlaznih i manje izlozenih stanista i tala bogatim hranivima.
Dijagnosticke vrste ¢ine: Blechnum spicant, Luzula luzuloides i Calamagrostis arundinacea.
Treci klaster istice se razvojem na viSim, hladnijim i bazofilnim staniStima te razvojem vrsta
poput: Valeriana tripteris, Homogyne sylvestris, Clematis alpina i druge. U konacnici, Cetvrti
klaster ¢ine bazofilne zajednice niZih nadmorskih visina i termofilnijeg karaktera s veéim
brojem dijagnostickih vrsta poput: Cyclamen purpurascens, Sanicula europaea, Helleborus
niger i druge.

Tablica 18. Sinopticka tablica ®-koeficijenata i frekvencija klastera smrekovih i jelovih Suma $ireg
podrucja Dinarida. Broj grupe jednak je broju klastera analiziranih fitocenoloskih snimaka smrekovih i

jelovih Suma Sireg podrucja Dinarida. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom
svojstvenosti ve¢om od 45.

Broj grupe 1 2 3 4

Broj snimaka 55 256 325 87

Eriophorum vaginatum 73 8.6 . . .
Carex brizoides 62 0.8 13 - 3 - 1 -
Calamagrostis villosa 60 53¢ 18 o 9 o .
Vaccinium oxycoccos 35 933 o o o
Carex echinata 29 480 1 - - -
Vaccinium vitis-idaea 75 478 23 - 35 - 7 -
Pinus mugo 31 478 o 2 o o
Carex nigra 27 469 o o o
Carex pauciflora 25 452 . . .
Luzula luzuloides 2 - 67 560 12 - 17 -
Blechnum spicant 11 - 43 461 2 - 2 -
Calamagrostis arundinacea - 53 6.0 24 4.5 6 o
Rosa pendulina o 2 o 70 68.2 14 o
Asplenium viride - 2 - 63 60 14 -
Valeriana tripteris - 2 - 74 507 34 9.2
Homogyne sylvestris 2 o 1 o 62 57.2 21 o
Clematis alpina . 2 T 59  %6.0 20 T
Polystichum lonchitis . . 35 %01 3 -
Veronica urticifolia " 3 - 52 466 24 63
Cyclamen purpurascens o 1 o 12 o 75 740
Salvia glutinosa - 5 - 5 T 68 708
Sanicula europaea - 4 - 6 - 68 704
Helleborus niger - 1 - 13 - 64 -8
Brachypodium sylvaticum o 2 o 2 o 49 6t
Lonicera xylosteum - 1 o 6 o 51 %93
Carex alba " 1 - 16 - 59 %92
Corylus avellana - 15 - 3 - 60  °°1
Euphorbia amygdaloides - 5 o 18 o 61 57
Hepatica nobilis - 1 o 15 o 53 %49
Galium rotundifolium . 10 - 3 - 51 540
Ajuga reptans - 2 - 9 - 47 532
Fragaria vesca - 9 o 35 8.2 70 530
Aremonia agrimonoides - 7 - 27 3.4 63 %23
Viola reichenbachiana " 5 - 23 L4 60 %2
Fraxinus excelsior " 3 - 1 - 37 504
Aposeris foetida . 10 - 29 41 63 500
Daphne mezereum - 7 - 70 3-8 82 497
Melica uniflora - 1 - 1 - 30 483
Mercurialis perennis - 1 - 41 196 62 474
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Carex digitata - 4 - 49 243 67 463
Pteridium aquilinum - 27 74 5 - 54 461
Primula vulgaris - 1 - 2 - 30 460
Clematis vitalba - 1 - 1 - 28  45-¢
Digitalis grandiflora - - 5 - 32 483
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Slika 8. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloskih indikatorskih
vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) analiziranih klastera smrekovih i jelovih
Suma 8ireg podrucja Dinarida (1-4). Oznake ukljucuju sljedeée znaéenje: Group number - redni broj
grupe koji je u skladu s prethodnom tablicom, Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost,
TemperatureUV - temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrientsUV -
hraniva.

S ciljem utvrdivanja pripadnosti vlastitih snimaka, zajednice bazofilnih Suma smreke 1
jele (red Athyrio filix-feminae-Piceetalia) prethodno dobivenog klastera 3 dodatno su
analizirane klasterskom analizom preuzetom na razli¢itom nivou podjele, koji odrazava
podjelu zajednica na istrazivanom podrucju (Slika 9). U svakom klasteru odabrane su zajednice
s tezinskim udjelom snimaka, a u slu¢aju podjednake brojnosti zajednica u veéem broju
klastera (koja se odrazava na sveukupno 10% snimaka), iste su oznac¢ene kao per partes (p.p.).
Citav popis koristenih snimki u klasterskoj analizi prikazan je u Prilogu 2. Navedenom
analizom dobiven je uvid u bazofilne Sume smreke i jele Sireg podru¢ja Dinarida, a rezultati
analize ukazuju na neovisnost vlastitih snimaka zajednice jele, jednako kao i na pripadnost

vlastitih snimaka zajednice smreke zajednici Ribeso alpini-Piceetum.
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Slika 9. Dendrogram dobivenih klastera analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica bazofilnih Suma
smreke i jele (red Athyrio filix-feminae-Piceetalia) prethodno dobivenog klastera 3. Prikazane oznake
oznacavaju dobivene klastere. Klasteri 1 i 2 oznacavaju jelove Sume, klasteri 3, 4, 5 i 6 oznacavaju
zajednice na stani$tima vapnenackih stijena i u vrtaca, a klasteri 7, 8 i 9 oznaCavaju zajednice
subalpinskog i sekundarnog karaktera.

1. KLASTER

Rhamno-Abietetum p.p., 9 snimaka

2. KLASTER
Sirovica (2025), zajednica jele, 31 snimka

3. KLASTER
Rhamneto-Abietetum p.p., 9 snimaka
Acer visianii-Piceetum, 3 snimke
Pyrolo-Piceetum, 2 snimke
Aceri pseudoplatanii-Piceetum, 1 snimka

4. KLASTER
Laserpitio krapfii-Piceetum, 18 snimaka
Hyperico grisebachii-Piceetum p.p., 4 snimke

5. KLASTER
Sirovica (2025), zajednica smreke, 32 snimke
Ribeso alpini-Piceetum, 19 snimaka
Lonicero caeruleae-Piceetum p.p., 9 snimaka

Asplenio-Piceetum, 6 snimaka

6. KLASTER
Campanulo justinianae-Piceetum, 17 snimaka
Calamagrostio-Abietetum, 13 snimaka
Lonicero caeruleae-Piceetum p.p., 10 snimaka
Neckero-Abietetum, 7 snimaka
Hyperico grisebachii-Piceetum p.p., 4 snimke
7. KLASTER

Hacquetio-Piceetum, 14 snimaka
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Lonicero caeruleae-Piceetum p.p., 12 snimaka
8. KLASTER
Adenostylo glabrae-Piceetum, 24 snimaka
Aposerido-Piceetum p.p., 15 snimaka
9. KLASTER
Laburno alpini-Piceetum, 21 snimka
Aposerido-Piceetum p.p., 15 snimaka
Erico-Piceetum, 1 snimka

Seslerio albicantis-Piceetum, 1 snimka

Iako je navedenom analizom utvrdena pripadnost vlastitih snimaka, zbog istovremenog
izostanka to¢ne definiranosti sastavnica pojedinih klastera na temelju staniSta (mijeSanje
zajednica na staniStima vapnenackih stijena i blokova/subalpinskog i sekundarnog karaktera),
navedene zajednice dodatno su ekoloski i floristicki analizirane te prikazane u sklopu
visedimezionalnog prikaza (Slika 10) i sinopticke tablice (Tablica 19). Rezultati ukazuju na
podjeljenost zajednica na tri skupine. Prvu skupinu (A) karakteriziraju zajednice koje se isti¢u
razvojem na vi$im nadmorskim visinama (zajednice Adenostylo glabrae-Piceetum, Seslerio
albicantis-Piceetum, Aposerido-Piceetum, Erico-Piceetum i Laburno alpini-Piceetum) i
vrstama: Helleborus niger, Aposeris foetida, Homogyne alpina, Larix decidua, Hepatica
nobilis i druge. Drugu skupinu (B) ¢ine zajednice vlaznih i hranivima bogatijih stanista
(Lonicero caeruleae-Piceetum, Laserpitio krapfii-Piceetum, Pyrolo-Piceetum, Hacquetio-
Piceetum i Acer visianii-Piceetum), koje se odlikuju povecanim udjelom vrsta razreda
Mulgedio-Aconitetea poput: Doronicum austriacum, Cicerbita alpina, Symphytum tuberosum,
i Ranunculus lanuginosus. Tre¢u skupinu (C), s druge strane Cine zajednice bazofilnijeg i
termofilnijeg karaktera koje su izlozene svjetlu (Ribeso alpini-Piceetum, Sirovica (2025),
zajednica jele, Hyperico grisebachii-Piceetum, Aceri pseudoplatanii-Piceetum, Asplenio-
Piceetum, Calamagrostio-Abietetum, Campanulo justinianae-Piceetum, Neckero-Abietetum i
Rhamno-Abietetum), s dijagnostickim vrstama koje ¢ine: Solanum dulcamara, Abies alba,

Mycelis muralis, Asplenium trichomanes i Juniperus communis ssp. nana.
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Slika 10. Visedimenzionalni prikaz analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica bazofilnih Suma
smreke i jele (red Athyrio filix-feminae-Piceetalia). Oznake zajednica ukljucuju sljedecée sintaksone: 1
- Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Sirovica (2025), zajednica jele, 3 - Lonicero caeruleae-Piceetum, 4 -
Laserpitio krapfii-Piceetum, 5 - Hyperico grisebachii-Piceetum, 6 - Pyrolo-Piceetum, 7 - Aceri
pseudoplatanii-Piceetum, 8 - Adenostylo glabrae-Piceetum, 9 - Seslerio albicantis-Piceetum, 10 -
Aposerido-Piceetum, 11 - Asplenio-Piceetum, 12 - Erico-Piceetum, 13 - Hacquetio-Piceetum, 14 -
Laburno alpini-Piceetum, 15 - Calamagrostio-Abietetum, 16 - Campanulo justinianae-Piceetum, 17 -
Neckero-Abietetum, 18 - Rhamno-Abietetum, 19 - Acer visianii-Piceetum. Oznake A, B i C oznacavaju
dobivene grupe zajednica. Oznake ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukljucuju: Light - svjetlost,
Temperature - temperatura, Moisture - vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients - hraniva

Tablica 19. Sinopti¢ka tablica ®-koeficijenata i frekvencija analiziranih zajednica bazofilnih Suma
smreke i jele (red Athyrio filix-feminae-Piceetalia). Broj grupe jednak je broju grupa prethodno izvr§ene
DCA analize. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 40.

Oznaka grupe A B C

Broj snimaka 86 80 162

Helleborus niger 65 721 2 - -
Aposeris foetida 80 59.0 36 - 2 -
Homogyne alpina 50  °7-° 5 o o
Larix decidua 43 57.9 - o
Hepatica nobilis 53  93.3 4 - 9 -
Potentilla erecta 33 49.3 - o
Polygala chamaebuxus 31 48.3 - -
Cyclamen purpurascens 47 47.3 2 - 10 -
Erica herbacea 44 46.4 1 " 10 -
Betonica alopecuros 28 45.3 - -
Anemone trifolia 27 44.2 - -
Laserpitium peucedanoides 26 43.2 - "
Luzula luzuloides 38 428 9 - 1 -
Campanula cochleariifolia 47 42.1 " 19 "
Hypericum maculatum 29  A4l.1 4 T .o
Calamagrostis arundinacea 10 - 59  52.9 9 -
Carex pilosa . 36 516 1 "
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Doronicum austriacum 12 " 61 51.1 13 "
Euphorbia carniolica 2 - 39  48.0 3 -
Thalictrum aquilegiifolium 5 " 40 45.9 4 "
Tephroseris longifolia 3 " 29 4.1 -
Cicerbita alpina 1 " 31 40.3 5 -
Solanum dulcamara 1 - 1 - 36 48.9
Abies alba 35 - 55 - 94  47.9
Mycelis muralis 33 - 28 - 75  42.3
Asplenium trichomanes 28 " 11 " 61 41.5
Juniperus communis SSp. nana 3 - 5 - 34  40.2

Vlastite zajednice dio su treCe skupine (grupa C), koje su, s ciljem definiranja
dijagnostickih vrsta u odnosu na ostale zajednice skupine, prikazane u obliku sinopticke tablice
(Tablica 20). U skladu s navedenim, razlikovne vrste utvrdene zajednice Ribeso alpini-
Piceetum cine: Dryopteris dilatata, Lonicera caerulea i Maianthemum bifolium. Takoder,
uzimajuéi u obzir izrazito sintaksonomsko izdvajanje zajednice jele (razlikovne vrste:
Campanula cochleariifolia, C. marchesetti, Melampyrum velebiticum, Melittis
melissophyllum, Seseli libanotis, Micromeria thymifolia, Galium schultesii, Digitalis
grandiflora, Dryopteris villarii i Buphthalmum salicifolium), rije¢ je o novoj zajednici koja je,
sukladno vaze¢em kodeksu fitocenoloske nomenklature (Theurillant i dr., 2020), imenovana u

Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova.
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Tablica 20. Sinopti¢ka tablica ®-koeficijenata i frekvencija analiziranih zajednica grupe C: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Melampyro velebitici-Abietetum ass.
nova, 3 - Hyperico grisebachii-Piceetum, 4 - Aceri pseudoplatanii-Piceetum, 5 - Asplenio-Piceetum, 6 - Calamagrostio-Abietetum, 7 - Campanulo justinianae-

Piceetum, 8 - Neckero-Abietetum, 9 - Rhamno-Abietetum. U tablici su predstavljene biljne vrste s koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 40.

Broj zajednice
Broj snimaka

Lonicera caerulea
Dryopteris dilatata
Maianthemum bifolium
Polygala vulgaris
Lycopodium annotinum
Campanula cochleariifolia
Melampyrum velebiticum
Melittis melissophyllum
Seseli libanotis
Campanula marchesettii
Micromeria thymifolia
Galium schultesii
Digitalis grandiflora
Dryopteris villarii
Buphthalmum salicifolium
Athyrium distentifolium
Phyteuma spicatum
Ligusticum lucidum
Heliosperma pusillum
Ranunculus montanus
Aquilegia nigricans
Campanula trachelium
Galium austriacum
Asplenium ruta-muraria
Aster bellidiastrum
Lonicera borbasiana
Festuca bosniaca
Achillea clavennae
Gentiana lutea agg.

Poa alpina

Valeriana montana
Geranium macrorrhizum
Carlina acaulis
Juniperus communis ssp. nana
Carduus acanthoides
Hypericum richeri agg.
Campanula scheuchzeri
Thymus praecox ssp. polytrichus
Epilobium angustifolium
Ranunculus carinthiacus
Galium anisophyllon
Polystichum lonchitis
Pinus mugo

Aconitum lycoctonum agg.
Convallaria majalis
Salix appendiculata
Gentianella anisodonta

1 2 3
54 31 10
22 45.0 - -
39 4 3 0 4
70 43.4 13 - 40 16.
19 41.0 - -
74 40.3 3 - 30 4.2
11 1.1 81 82.3 -
9 - 100 79.3 40 22.3
2 - 74 653 10
- 45 65.0 -
- 45 65.0 -
- 42 62.5 -
2 - 42 60.9 -
- 35 57.3 -
2 - 55 54.2 30 24.4
2 - 61 50.3 20 7.2
- 26 48.6 =
41 8.0 94 48.6 30 -
-—- 23 45.4 -
13 1.5 52 44.1 40 31.3
2 - 23 43.2 -
2 - 35 42.1 20 19.7
- 19 41.9 -
- 19 41.9 -
22 94 111 20
4 - 48 40.3 20 9.1
- —- 90 94.3
- - 50 68.6
- 3 - 50 66.1
- 42 31.6 70 61.7
- - 40 61.0
- - 40 61.0
- - 40 61.0
-—- -—- 40 61.0
28 -—- 65 28.8 100 56.8
-—- 6 2.1 40 55.7
2 -—- 61 38.1 80 55.0
-—- -—- 30 52.5
-—- -—- 30 52.5
-—- -—- 30 52.5
-—- -—- 30 52.5
-—- -—- 30 52.5
31 3.4 39 9.1 90 49.9
- - 30 47.0
- 6 4.3 30 46.5
7 - 16 5.4 50 43.3
28 - 74 31.2 90 43.1
- - 20 42.6
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Phyteuma orbiculare
Campanula velebitica
Polygonum viviparum
Aegopodium podagraria
Cardamine waldsteinii
Luzula luzulina
Doronicum columnae
Galium odoratum
Cicerbita alpina
Geranium sylvaticum
Carex sylvatica
Adenostyles alliariae
Sanicula europaea
Veratrum album

Symphytum tuberosum
Viola reichenbachiana
Ranunculus platanifolius
Anemone nemorosa
Aremonia agrimonoides
Cardamine enneaphyllos
Senecio ovatus

Paris quadrifolia

Actaea spicata
Polygonatum verticillatum
Urtica dioica

Circaea alpina
Chrysosplenium alternifolium
Stellaria nemorum agg.
Polystichum braunii
Adoxa moschatellina
Asplenium scolopendrium
Phegopteris connectilis
Dryopteris carthusiana
Cardaminopsis arenosa
Milium effusum
Dryopteris expansa
Gymnocarpium robertianum
Calamagrostis villosa
Saxifraga cuneifolia
Cystopteris fragilis
Dryopteris affinis
Aruncus dioicus

Geranium robertianum
Arum maculatum
Moehringia muscosa

Viola biflora
Gymnocarpium dryopteris
Poa nemoralis agg.
Streptopus amplexifolius
Myosotis sylvatica
Omphalodes verna
Taraxacum officinale
Lamium galeobdolon
Polypodium vulgare

Rosa pimpinellifolia
Calamagrostis arundinacea

20 42.6 -—= -—= -—=
20 42.6 -—= -—= -—=
20 42.6 -—= --= -—=
- 100 100.0 -—= -—=
- 100 91.6 - -
20 6.9 100 90.1 - -
- 100 86.9 - -
- 100 84.8 - -
10 - 100 838 - -
20 4.7 100 83.6 - -
- 100 2.8 17 T T
20 - 100 72.3 33 12.6 -
- 100 71.3 - -
30 6.1 100 65.1 33 8.9 -
20 - 100 62.9 50 2% 6 -
30 2.9 100 59.0 - 6 -
20 100 589 6 -
30 100 538 38 56
100  s2.1 25
40 57 100 510 17 - ---
50 12.6 100 50.2 50 12.6 6 -
30 100 493 50 120 12
50 11.0 100 48.1 50 11.0 19 -
70 191 100 405 17 - 25 -
- - 100 100.0 -
- - 100 100.0 -
- 100 8.0
- - 83 90.4 -
- - 83 89.2 -
- - 83 86.0 -
10 - 100 814 -
-—- --- 100 81.2 -
30 13.5 - 100 80.9 12 -
-—- - 33 79.9 -
-— - 67 78.7 -
-—- - 100 73.5 -
10 - 100 69
- - 50 68.6 -
-—- - 50 62.9 -
30 4.1 - 100 61.2 6 -
- - 50 60.7 -
-—- --- 67 57.4 6 -
- 100 %61 12
-—- --- 33 55.5 ---
20 - 100 555 6
50 37.4 - 67 54.5 -
30 -—- - 100 52.2 56 18.9
30 24.7 - 50 48.8 -
-—- - 33 47.6 -
-—- - 50 46.9 -
-—- - 50 45.9 19 9.7
-—- - 33 45.9 -
20 - g3 44 19
100 - g3 441 6 -
-—- - - 31 45.3
_— — - 31 40.8

29

24

18

12

24

12
12

35

22

11

67
22

22

56

33

44
56
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Campanula justiniana
Erica herbacea

Silene hayekiana
Epipactis helleborine
Amelanchier ovalis
Populus tremula
Orthilia secunda
Atropa bella-donna
Moneses uniflora
Corylus colurna

Sedum sexangulare
Lilium martagon
Saxifraga rotundifolia
Cruciata glabra
Lonicera xylosteum
Valeriana officinalis
Prunella vulgaris
Glechoma hederacea
Rhamnus alpina ssp. fallax
Lonicera alpigena
Veronica austriaca
Scrophularia bosniaca
Arabis turrita
Minuartia verna
Euphorbia amygdaloides
Polygonatum multiflorum
Veronica officinalis
Veronica chamaedrys
Campanula witasekiana
Galium rotundifolium
Hordelymus europaeus
Asarum europaeum

10

10

10

10

10

20

50

50

33

80.
52.
46.
40.
40.

22

11

78

22
11




4.2.2. Neutrofilne i bazofilne Sume bukve i Sume bukve i jele (Fagetalia sylvaticae)
Prilikom analize neutrofilnih i bazofilnih Suma koristeno je, uz vlastite (104 snimke) i
sveukupno 3234 dostupnih snimaka koje su ukljuéivale sintaksone sveze Aremonio-Fagion,
odnosno podsveze Lamio orvalae-Fagenion, Saxifrago rotundifoliae-Fagenion i Ostryo-
Fagenion (Marincek i dr., 1993). S druge strane, podsveza Epimedio-Fagenion koja obuhvaca
submontanske bukove Sume, iskljuena je iz analize. Nakon izvrSene stratifikacije od 33
snimaka po zajednici, analizirano je sveukupno 603 snimaka uz pomo¢ TWINSPAN-a (Hill,
1979), gdje je predstavljena podjela na drugom nivou (Slika 11). U svakom klasteru odabrane
su zajednice s tezinskim udjelom snimaka. U slucaju podjednake brojnosti zajednica u ve¢em
broju klastera (koji se odrazavaju na sveukupno 10% snimaka), iste su oznacene kao per partes
(p.p.). Prikaz zajednica u pojedinom klasteru naveden je u nastavku, a Citav popis koristenih
snimki u klasterskoj analizi prikazan je u Prilogu 3. Vlastite snimke s podrucja strogog

rezervata smjestene su u prvom i ¢etvrtom klasteru koji su oznaceni unutar oznacenih okvira.

Il

EIRNEY ENEY

Slika 11. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka reda Fagetalia sylvaticae. Prikazane oznake
oznacavaju dobivene klastere. Klaster 1 oznacava zajednice subalpinskog, klaster 2 termofilnog, klaster
3 montanskog, a klaster 4 altimontansko-subalpinskog karaktera. Detaljniji opisi klastera predstavljeni
su u daljnjem tekstu.

1. KLASTER
Rhododendro hirsuti-Fagetum, 32 snimke
Polysticho lonchitis-Fagetum, 28 snimaka
Homogyno sylvestris-Fagetum, 22 snimke
Anemono trifoliae-Fagetum, 8 snimaka
Sirovica (2025), 11 snimaka

Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 8 snimaka

2. KLASTER
Ostryo-Fagetum, 33 snimke

Seslerio autumnalis-Fagetum, 33 snimka
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Arunco-Fagetum, 29 snimaka
Helleboro nigri-Fagetum, 20 snimaka
Saxifrago cuneifolii-Fagetum, 20 snimaka
Ostryo-Abietetum, 15 snimaka
Doronico columnae-Fagetum, 6 snimaka
Erico-Fagetum, 3 snimke

3. KLASTER
Isopyro-Fagetum, 30 snimaka
Cardamini savensi-Fagetum, 26 snimaka
Lamio orvalae-Fagetum, 20 snimaka
Festuco drymeiae-Abietetum, 6 snimaka

4. KLASTER
Sirovica (2025), 93 snimke
Stellario montanae-Fagetum, 17 snimaka
Ranunculo platanifolii-Fagetum, 15 snimaka
Omphalodo-Fagetum, 13 snimaka

Aconito paniculati-Fagetum, 8 snimaka

Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera reda Fagetalia vidljiva je na
temelju flornog sastava (Tablica 21) i ekoloskih znacajki (Slika 12). Zajednice prvog klastera
dio su hladnih, izloZenih staniSta najve¢ih nadmorskih visina 1 hranivima siromasnih tala, s
veéim brojem dijagnostickih vrsta poput: Clematis alpina, Rhododendron hirsutum, Homogyne
sylvestris, Aster bellidiastrum, Laburnum alpinum, Sesleria albicans i Betonica alopecuros.
Zajednice drugog klastera razvijaju se u takoder izlozenim no istvoremeno termofilnijim,
bazofilnijim 1 manje vlaZnim uvjetima nizih nadmorskih visina. Njithove dijagnosticke vrste
¢ine: Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia, Sesleria autumnalis, Asarum europaeum, Melittis
melissophyllum, Acer campestre i druge. Treci klaster isti¢e se razvojem u manje izlozenim i
vlaznim uvjetima hranivima bogatih tala, s dijagnostickim vrstama: Cardamine bulbifera,
Arum maculatum, Galium odoratum, Isopyrum thalictroides, Corydalis bulbosa, Circaea
lutetiana i druge. Cetvrti klaster ¢ine zajednice vlaznih i hladnih uvjeta visokih nadmorskih
visina s dijagnostickim vrstama: Festuca altissima, Calamintha grandiflora, Cicerbita alpina,

Rubus hirtus, Cardamine trifolia i Polygonatum verticillatum.
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Tablica 21. Sinopticka tablica ®-koeficijenata i frekvencija klastera reda Fagetalia Sireg podrucja
Dinarida. Broj grupe jednak je broj udobivenih klastera reda Fagetalia Sireg podru¢ja Dinarida. U
tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 40.

Broj grupe 1 2 3 4

Broj snimaka 140 189 106 168

Clematis alpina 53 6.8 1 - - 5 -
Rhododendron hirsutum 46 612 2 - - -
Asplenium viride 67 58 13 - 2 - 14 -
Valeriana tripteris 76 73 24 - 6 - 17 -
Rubus saxatilis 51 564 7 - A 4 -
Homogyne sylvestris 63 530 20 - 1 - 10 -
Erica herbacea 42 ST 8 - . .
Vaccinium myrtillus 59  49.6 7 - . 26 35
Calamagrostis varia 59 490 23 - 4 - 8 -
Adenostyles alpina 73 453 11 T 10 T 47 el
Rosa pendulina 74 44T 19 - 11 - 43 7.8
Melica nutans 45  43.6 16 - 1 - 5 -
Huperzia selago 31 43 3 - - 4 -
Gymnocarpium robertianum 34 438 7 T 1 T T
Aster bellidiastrum 25 432 1 - - 1 -
Laburnum alpinum 46 420 23 7.3 2 - 1 -
Laserpitium peucedanoides 21 405 - - -
Sesleria albicans 22 40.4 1 - - -
Paederota lutea 23 403 1 - - 1 -
Betonica alopecuros 26 402 3 - 1 - 1 -
Hieracium murorum 48 0.0 26 92 2 - 4 -
Fraxinus ornus 20 - 62 o83 1 - 1 -
Hedera helix 1 - 57 5.8 18 - -
Ostrya carpinifolia 26 5.9 59 %23 1 - 1 -
Sesleria autumnalis 6 - 40 408 2 - -
Asarum europaeum 8 - 4g 47t 13 - -
Primula vulgaris 16 T 48 454 5 T 2 T
Melittis melissophyllum 15 tot 41 44 1 - -
Rosa arvensis . 28 437 2 - 1 -
Acer campestre 1 o 24 400 2 - o
Cardamine bulbifera 3 - 25 - 87 65.1 19 o
Arum maculatum 1 - 3 - 52 63.2 -
Galium odoratum - 25 - 89 3.3 58 170
Isopyrum thalictroides - 1 o 35 o0 1 o
Corydalis bulbosa 3 o 1 o 42 8.4 8 o
Circaea lutetiana 1 - - 30 463 1 -
Anemone ranunculoides 1 - 1 - 26 422 1 -
Cardamine kitaibelii 1 T 1 T 26 407 2 T
Festuca altissima 8 - 8 o 8 o 58 %39
Calamintha grandiflora 4 - 14 - 8 - 56 ot
Cicerbita alpina 1 - . 3 - 34 470
Rubus hirtus . 1 T 1 T 29 46.7
Cardamine trifolia 38 - 27 o 38 o 85 437
Polygonatum verticillatum 44 3.7 4 T 39 T 78 432
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Slika 12. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloskih
indikatorskih vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) analiziranih zajednica reda
Fagetalia sylvaticae. Oznake ukljucuju sljedece znacenje: Group number - redni broj grupe koji je u
skladu s prethodnom tablicom, Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV -
temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrientsUV - hraniva.

Vlastite snimke pripadaju zajednicama subalpinskog (klaster 1) i altimontansko-
subalpinskog karaktera (klaster 4). S ciljem utvrdivanja njihove pripadnosti, analiza zajednica

altimontanskih 1 subalpinskih Suma predstavljena je u nastavku.
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4.2.2.1. Analiza subalpinskih bukovih Suma

Zajednice subalpinskog karaktera dodatno su analizirane klasterskom analizom,
preuzetom na razli¢itom nivou podjele, koji odrazava podjelu zajednica na istrazivanom
podrucju (Slika 13). U svakom klasteru ponovno su odabrane zajednice s tezinskim udjelom
snimaka, a u slucaju podjednake brojnosti zajednica u ve¢em broju klastera (koja se odrazava
na sveukupno 10% snimaka), iste su oznacene kao per partes (p.p.). Rezultati navedene analize
prikazani su u nastavku, a popis Citav popis naveden je u Prilogu 4. Snimke s podrudja strogog
rezervata nalaze se unutar oznacenih okvira. Rezultati ukazuju na neovisnost vlastitih snimaka

i sli¢nost sa zajednicom Calamagrostio arundinaceae-Fagetum.

LI ) (4

Slika 13. Dendrogram analiziranih zajednica subalpinskog karaktera. Prikazane oznake oznacavaju
dobivene klastere. Klaster 1 i 2 oznaCavaju mediteransko-montanske, Klaster 3 altimontansko-
subalpinske, a klaster 4 subalpinsko-dealpinske zajednice.

1. KLASTER
Sirovica (2025), 11 shimaka

2. KLASTER
Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 9 snimaka
3. KLASTER
Homogyno sylvestris-Fagetum, 19 snimaka
Polysticho lonchitis-Fagetum p.p., 15 snimaka
Anemono trifoliae-Fagetum, 6 snimaka
4, KLASTER
Rhododendro hirsuti-Fagetum, 33 snimaka

Polysticho lonchitis-Fagetum p.p., 14 snimaka
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Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera vidljiva je na temelju ekoloskih
znacajki koji uvjetuju njihovu pojavnost (Slika 14). Pripadnost vlastitih snimaka dio je klastera
1 koji se istice hladnijim i izlozenim, no istovremeno i susim uvjetima, nizom reakcijom tla te

manjim udjelom hraniva.
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Slika 14. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloskih
indikatorskih vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) prethodno dobivenih
klastera. Oznake ukljuéuju sljedece znacenje: Group number - broj grupe koji predstavlja prethodno
dobivene klastere, Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV - temperatura,
MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrientsUV - hraniva.

S ciljem definiranja razlikovnih vrsta analiziranih sintaksona, napravljena je i
sinopticka tablica prethodno analiziranih sintaksona u sklopu klasterske analize (Tablica 22).
Uzimajuc¢i u obzir izrazito sintaksonomsko izdvajanje analizirane bukove zajednice s podrucja
strogog rezervata (razlikovne vrste: Melampyrum velebiticum, Galium schultesii, Hypericum
richeri, Laserpitium krapfii, Rubus idaeus, Campanula marchesettii, C. cochleariifolia,
Pleurospermum austriacum, Aquilegia nigricans, Seseli libanotis i brojne druge), rije¢ je o
novoj zajednici koja je, sukladno vazec¢em kodeksu fitocenoloske nomenklature (Theurillant i

dr., 2020), imenovana kao Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova.
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Tablica 22. Sinopti¢ka tablica ®-koeficijenata i frekvencija prethodno analiziranih asocijacija: 1 -
Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova, 2 - Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 3 - Homogyno
sylvestris-Fagetum, 4 - Polysticho lonchitis-Fagetum, 5 - Anemono trifoliae-Fagetum, 6 - Rhododendro
hirsuti-Fagetum. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 40.

Broj grupe
Broj snimaka

Melampyrum velebiticum
Hypericum richeri agg.
Galium schultesii
Campanula marchesettii
Pleurospermum austriacum
Laserpitium krapfii agg.
Rubus idaeus

Campanula cochleariifolia
Seseli libanotis
Aquilegia nigricans
Convallaria majalis
Juniperus communis ssp. nana
Heliosperma pusillum agg.
Salix appendiculata
Calamagrostis varia
Gentiana asclepiadea
Digitalis grandiflora
Scopolia carniolica
Hacquetia epipactis

Rosa pimpinellifolia
Galium sylvaticum
Euphorbia amygdaloides
Calamagrostis arundinacea
Cirsium erisithales
Cyclamen purpurascens
Lathyrus vernus

Ribes petraeum

Cardamine kitaibelii
Petasites albus

Salvia glutinosa

Lilium martagon

Sesleria caerulea
Aposeris foetida

Sorbus chamaemespilus
Lonicera caerulea
Polygonatum verticillatum
Carex ferruginea

Luzula pilosa

Saxifraga hostii

Poa nemoralis

Ajuga pyramidalis
Veronica chamaedrys
Cruciata glabra

Saxifraga tenella
Orthilia secunda
Saxifraga rotundifolia
Peucedanum austriacum
Luzula nivea

Sedum hispanicum
Valeriana wallrothii
Rhododendron hirsutum
Polygala chamaebuxus
Sesleria albicans

Ostrya carpinifolia
Cirsium eriophorum
Omphalodes verna

Laburnum alpinum

Erica herbacea

Valeriana saxatilis
Campanula cespitosa
Pteridium aquilinum
Gymnocarpium robertianum
Fraxinus ornus

Phyteuma scheuchzeri
Primula carniolica
Paederota lutea
Rhodothamnus chamaecistus
Vincetoxicum hirundinaria
Molinia arundinacea
Rhamnus alpina ssp. fallax
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4.2.2.2. Analiza altimontansko-subalpinskih bukovih Suma

Zajednice altimontansko-subalpinskih Suma dodatno su analizirane klasterskom
analizom, preuzetom na razliitom nivou podjele, koji odrazava podjelu zajednica na
istrazivanom podruéju (Slika 15). U svakom klasteru ponovno su odabrane zajednice s
tezinskim udjelom snimaka, a u slucaju podjednake brojnosti zajednica u ve¢em broju klastera
(koja se odrazava na sveukupno 10% snimaka), iste su oznacene kao per partes (p.p.). Rezultati
navedene analize prikazani su u nastavku, a popis ¢itav popis naveden je u Prilogu 5. Snimke
s podrucja strogog rezervata nalaze se unutar oznacenih okvira. Velika slicnost jednog dijela
snimaka s podrucja strogog rezervata (33 snimke) sa zajednicom Stellario montanae-Fagetum
ukazuje na pripadnost upravo toj zajednici. Drugi dio snimaka (60 snimaka) pokazuje sli¢nost

sa zajednicama Ranunculo platanifolii-Fagetum i Omphalodo-Fagetum.

() &) (B (4

Slika 15. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka altimontansko-subalpinskih bukovih Suma.
Prikazane oznake oznacavaju grupe dobivenih klastera, a njihove sastavnice prikazane su u nastavku.
Klasteri 1 i 2 oznacavaju zajednice suhijih, a klasteri 3 i 4 vlaznijih stanista.

1. KLASTER

Ranunculo platanifolii-Fagetum p.p., 12 snimaka

2. KLASTER
Sirovica (2025), 60 shimaka
Omphalodo-Fagetum, 21 snimaka

Ranunculo platanifolii-Fagetum p.p., 11 snimaka

3. KLASTER
Sirovica (2025), 33 snimaka

4. KLASTER
Stellario montanae-Fagetum, 14 snimaka

Aconito paniculati-Fagetum, 10 snimaka
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Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera vidljiva je na temelju ekoloskih
znacajki koji uvjetuju njihovu pojavnost (Slika 16). Pripadnost vlastitih snimaka dio su klastera
klastera 2 i 3. Zajednice klastera 2 isti¢u se razvojem na suhijim i hranivima siromasnijim tlima,

dok se zajednice klastera 3 razvijaju na vlaznijim i hranivima bogatijim tlima.
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Slika 16. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloskih
indikatorskih vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) altimontansko-
subalpinskih bukovih Suma. Oznake ukljucuju sljede¢e znacenje: Group number - broj Klastera
dobivenih u analizi altimontansko-subalpinskih bukovih Suma, Altitude - nadmorska visina, LightUV -
svjetlost, TemperatureUV - temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla,
NutrientsUV - hraniva.
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Kako bi utvrdili tocnu pripadnost sveukupno 60 vlastitih snimaka prethodno izvrSene
analize altimontansko-subalpinskih bukovih Suma, iste su, zajedno sa zajednicama Ranunculo
platanifolii-Fagetum i Omphalodo-Fagetum dodatno analizirane. U ovom sluc¢aju, analizi je
prethodila ponovna stratifikacija na sveukupno 60 snimaka po asocijaciji, a u konacnici je
preuzeta podjela na razli¢itom nivou, koji odrazava podjelu zajednica na istrazivanom
podru¢ju. Rezultati Klasterske analize prikazani su u nastavku (Slika 17), a ¢itav popis
koriStenih snimaka nalazi se u Prilogu 6. Snimke s podru¢ja strogog rezervata nalaze se unutar
oznacenog okvira. Vlastite snimke s podrucja strogog rezervata dio su klastera 2, s pripadnos¢u

zajednici Ranunculo platanifolii-Fagetum.

I EYEY

Slika 17. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica prethodno dobivenog klastera 4.
Prikazane oznake oznacavaju dobivene klastere. Klaster 1 oznacava zajednice nizih, a klaster 2 i 3 visih
nadmorskih visina.

1. KLASTER
Omphalodo-Fagetum p.p., 30 snimaka

2. KLASTER
Sirovica (2025), 60 snimaka
Ranunculo platanifolii-Fagetum p.p., 31 snimke
Omphalodo-Fagetum p.p., 29 snimaka

3. KLASTER

Ranunculo platanifolii-Fagetum p.p, 25 snimaka
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Uzimaju¢i u obzir problematiku nedostatne definiranosti zajednica (izostanak
sintaksonomsko-nomenklaturne revizije Sireg geografskog podrucja), zajednice Omphalodo-
Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum, zajedno s vlastitim snimkama, dodatno su ekoloski
analizirane (Slika 18). Povezanost na temelju ekoloskih uvjeta (nadmorska visina, temperatura
zraka, razina vlage, koli¢ina hraniva) potvrduje pripadnost vlastitih snimaka s podrucja strogog

rezervata zajednici Ranunculo platanifolii-Fagetum.
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Slika 18. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloSkih
indikatorskih vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) sljede¢ih sintaksona: 1 -
Omphalodo-Fagetum (60 shimaka), 2 - Sirovica (60 snimaka), 3 - Ranunculo platanifolii-Fagetum (60
snimaka).. Oznake ukljucuju sljedece znacenje: Group number - broj klastera, Altitude - nadmorska
visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV - temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV -
reakcija tla, NutrientsUV - hraniva.

S ciljem definiranja razlikovnih vrsta izmedu utvrdene zajednice na podrucju strogog
rezervata Ranunculo platanifolii-Fagetum i Omphalodo-Fagetum, napravljena je sinopticka
tablica (Tablica 23). Razlikovne vrste zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum u odnosu na
Omphalodo-Fagetum c¢ine: Polygonatum verticillatum, Ranunculus platanifolius, Saxifraga
rotundifolia, Adenostyles alpina, Veratrum album i druge. Obzirom na istovremenu povezanost
zajednice s podruja strogog rezervata sa zajednicom Omphalodo-Fagetum, posebice s
poveéanim udjelom jele, ista je u sklopu ovog istrazivanja imenovana u Ranunculo platanifolii-

Fagetum var. Abies alba.
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Tablica 23. Sinopticka tablica ®-koeficijenata i frekvencija analiziranih asocijacija: 1 - Ranunculo
platanifolii-Fagetum, 2 - Omphalodo-Fagetum. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom

svojstvenosti ve¢om od 30.

Group No.
No. of relevés

Polygonatum verticillatum
Ranunculus platanifolius
Saxifraga rotundifolia
Adenostyles alpina
Veratrum album

Luzula sylvatica

Anemone nemorosa

Festuca altissima

Salvia glutinosa

Corylus avellana
Polygonatum multiflorum
Carex digitata
Omphalodes verna

Picea abies

Sambucus nigra

Abies alba

Solidago virgaurea
Hordelymus europaeus
Lathyrus vernus

Solanum dulcamara
Clematis vitalba

Galium rotundifolium
Melittis melissophyllum
Rhamnus alpina ssp. fallax
Lamium orvala

Hieracium murorum
Fragaria vesca

1 2
90 60
91 8.0 24
66 62.1 6 -—=
33 44.7 ==
68 374 30
54 371 18
34 35.3 6 -—=
g4 346 52 -
60 332 27
- 52 58.9
1 -—= 48 54.9
6 45 445
6 45 445
11 52 440
35 79 438
2 - 36 43.4
73 100 394
4 - 33 37.1
- 21 34.4
3 - 27 33.4
5 30 2.6
-—= 18 31.6
- 18 31.6
-—= 18 31.6
4 27 315
6 - 30 30.8
3 24 30.5
9 - 33 30.4
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Kako bi utvrdili tocnu pripadnost sveukupno 33 vlastitih snimaka prethodno izvrSene
analize altimontansko-subalpinskih bukovih Suma, iste su, zajedno sa zajednicama Stellario
montanae-Fagetum i Aconito paniculati-Fagetum dodatno analizirane klasterskom analizom.
Prilikom Klasterske analize preuzeta je podjela na razli¢itom nivou, koji odrazava podjelu
zajednica na istrazivanom podru¢ju. Rezultati analize prikazani su u nastavku (Slika 19), a
Citav popis koriStenih snimaka nalazi se u Prilogu 7. Snimke s podrucja strogog rezervata
nalaze se unutar oznacenog okvira. Takoder, diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih
klastera vidljiva je na temelju ekoloskih znacajki koji uvjetuju njihovu pojavnost (Slika 20).
Tako su snimke s podrucja strogog rezervata dio su zasebnog klastera 3, velika sli¢nost snimaka
s podrucja strogog rezervata s jednim djelom snimaka zajednice Stellario montanae-Fagetum

(vidljive u prilogu 7) ukazuje na pripadnost upravo toj zajednici.

) &) (&

Slika 19. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica prethodno dobivenog klastera 4.
Prikazane oznake oznacavaju dobivene klastere. Klaster 1 oznaCava zajednice svjetlu izlozenih, a
klasteri 2 i 3 svjetlu manje izlozenih dijelova.

KLASTER 1
Aconito paniculati-Fagetum, 9 snimaka
KLASTER 2

Stellario montanae-Fagetum, 13 snimaka

KLASTER 3
Sirovica (2025), 33 snimaka

Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera vidljiva je na temelju ekoloskih
znacajki koji uvjetuju njihovu pojavnost (Slika 20). Pripadnost vlastitih snimaka koje su dio
klastera 3 isticu se razvojem na u uvjetima toplijih, manje vlaznih i svjetlu manje izlozenih
staniSta, acidofilne reakcije. Velika sli¢nost ekoloSkih uvjeta pridolaska fitocenoloSkih
snimaka s podru¢ja strogog rezervata potvrduje njezinu pripadnost zajednici Stellario

montanae-Fagetum.
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Slika 20. Prikaz rezultata analize pojedinih geomorfoloskih (nadmorska visina) i ekoloSkih
indikatorskih vrijednosti (svjetlost, temperatura, vlaga, reakcija tla, hraniva) sljedecih sintaksona: 1 -
Aconito paniculati-Fagetum (10 snimaka), 2 - Stellario montanae-Fagetum (19 snimaka), 3 - Sirovica
(33 snimaka). Oznake ukljucuju sljedec¢e znacenje: Group number - broj klastera, Altitude - nadmorska
visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV - temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV -
reakcija tla, NutrientsUV - hraniva.

U konacnici, s ciljem definiranja razlikovnih vrsta izmedu uvrdene zajednice s podrucja
strogog rezervata Stellario montanae-Fagetum u odnosu na Aconito paniculati-Fagetum,
napravljena je sinoptic¢ka tablica (Tablica 24). Rezultati ukazuju na sljedece razlikovne vrste
zajednice: Stellario montanae-Fagetum: Galium odoratum, Vicia oroboides, Allium ursinum,
Cardamine trifolia, Calamintha grandiflora, Cardamine waldsteinii, Scopolia carniolica,
Symphytum tuberosum, Festuca altissima i druge.
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Tablica 24. Sinopti¢ka tablica ®-koeficijenata i frekvencija analiziranih asocijacija: 1 - Stellario
montanae-Fagetum, 2 - Aconito paniculati-Fagetum. U tablici su predstavljene biljne vrste sa
koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 45.

Broj grupe 1 2

Broj snimaka 52 10

Galium odoratum 8g 891 "
Vicia oroboides 67 1.2 -
Allium ursinum 65 69.7 .
Cardamine trifolia 87 66.7 20 -
Mycelis muralis 87 66.7 20 w0
Calamintha grandiflora 60 952 -
Cardamine waldsteinii 58  63.7 "
Scopolia carniolica 52 99.2 -
Symphytum tuberosum 52 59.2 -
Festuca altissima 52 9.2 .
Oxalis acetosella 94 577 40 -
Abies alba 46  °4-8 -
Euphorbia carniolica 42 oL -
Dryopteris dilatata 42 51.8 .
Veratrum album 71 51.4 20 -
Lamium orvala 38  48.8 -
Aremonia agrimonoides 38  48.8 .
Anthriscus nitidus 54  47.0 10 -
Aconitum variegatum 2 - 100 981
Geum rivale 2 - 90  88.4
Salix appendiculata - 80  81.6
Rumex alpestris 2 - 80  79.4
Crepis paludosa 4 - 80 772
Thalictrum aquilegiifolium 4 - 8o 772
Geranium sylvaticum . 70 3.4
Chaerophyllum villarsii 12 - 80 68.7
Cirsium erisithales 6 - 70 66.2
Senecio cacaliaster - 60 055
Polystichum lonchitis . 60 65.5
Sorbus chamaemespilus . 60 65.5
Valeriana tripteris 8 - 70 63.9
Aconitum lycoctonum agg. 29 - 90 62.3
Myrrhis odorata 10 - 70 61.7
Rosa pendulina 10 - 70 2
Doronicum austriacum 31 - 90 60.6
Melica nutans . 50 577
Viola biflora . 50 57.7
Ranunculus platanifolius 15 - 70  93-2
Saxifraga rotundifolia 54 - 100 548
Calamagrostis arundinacea 4 - 50  %2.0
Adenostyles alpina 19 " 70 St
Myosotis sylvatica 19 - 70 5.1
Cystopteris fragilis 19 T 70 S1.1
Phyteuma ovatum . 40  50.0
Buphthalmum salicifolium . 40 0.0
Laserpitium latifolium . 40  °0.0
Anemone trifolia . 40  °0.0
Galium schultesii . 40  °0.0
Sorbus aucuparia 31 - 80  49-°
Impatiens noli-tangere 2 w0 40 468
Asplenium viride 8 - 50 467
Picea abies 15 o 60  46.0
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4.2.3 Sume plemenitih lista¢a (Aceretalia pseudoplatani)

Prilikom analize Suma plemenitih listaca koriSteno je, uz vlastite (32 snimke) i
sveukupno 859 snimaka reda Aceretalia pseudoplatani. Nakon stratifikacije svih sintaksona na
32 snimke, analiza od 468 snimaka ukljucivala je klasteriranje uz pomo¢ TWINSPAN-a (Hill,
1979), gdje je preuzeta podjela na prvom nivou. U svakom Klasteru odabrane su zajednice s
tezinskim udjelom snimaka. Rezultati navedenih numerickih analiza (Slika 21) ukazuju na
jasnu odvojenost skupine snimaka ilirskih termofilnih Suma plemenitih listaca (Ostryo
carpinifoliae-Tilion platyphylli) te ilirskih mezofilnih Suma plemenitih listaéa (Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani). Vlastite snimke s podruéja strogog rezervata smjestene su
u drugom Klasteru, u sklopu sveze ilirskih mezofilnih Suma plemenitih listaca, unutar
oznacenog okvira. Popis klastera naveden je u nastavku, a Citav popis koristenih snimaka u

analizi nalazi se u Prilogu 8.

) (=]

Slika 21. Prikaz hijerarhijske klasifikacije usporedenih sintaksona Suma plemenitih listaca ilirske florne
provincije. Klaster 1 predstavlja termofilne (Ostryo carpinifoliae-Tilion platyphylli), klaster 2
mezofilne Sume plemenitih listaca (Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani). Opisi klastera
predstavljeni su u daljnjem tekstu.

1. KLASTER
Paeonio officinalis-Tilietum platyphylli, 32 snimke
Saxifrago petreae-Tilietum, 32 snimke
Corydalido ochroleucae-Aceretum, 26 snimaka
Veratro nigri-Fraxinetum, 26 snimaka
Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 21 snimka
Tilio cordatae-Aceretum pseudoplatani, 20 snimaka
Fraxino orni-Aceretum pseudoplatani, 14 snimaka
Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 10 snimaka
Lamio orvalae-Aceretum obtusati, 9 snimaka
Veronico sublobatae-Fraxinetum, 7 snimaka
Tilio platyphylli-Taxetum, 4 snimke

Viburno opuli-Tilietum, 3 snimke
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2. KLASTER
Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 32 snimke
Dryopterido affini-Aceretum, 32 snimke
Sirovica (2025), 32 snimke
Ulmo-Aceretum, 32 snimke
Lamio orvalae-Aceretum, 31 snimka
Omphalodo vernae-Aceretum, 31 snimka
Hacquetio-Fraxinetum, 20 snimaka
Arunco-Aceretum pseudoplatani, 9 snimaka
Lunario-Aceretum pseudoplatani, 5 snimaka

Corydalido cavae-Aceretum pseudoplatani, 2 snimke

Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera reda Aceretalia vidljiva je na
temelju flornog sastava (Tablica 25) i ekoloskih znacajki koji uvjetuju njihovu pojavnost (Slika
22). Zajednice prvog klastera dio su termofilnih, svjetlu izlozenih te suhih uvjeta nizih
nadmorskih visina i bazofilnih tala, s izraZenim dijagnosti¢kim vrstama poput: Ostrya
carpinifolia, Fraxinus ornus, Tilia platyphyllos, Tilia cordata, Cyclamen purpurascens,
Sesleria autumnalis i druge. Zajednice drugog klastera razvijaju unutar hladnijih i vlaznijih
uvjeta viSih nadmorskih visina, acidofilnijim te hranivima bogatijim tlima s vrstama: Stellaria
nemorum, Athyrium filix-femina, Doronicum austriacum, Chrysosplenium alternifolium

Circaea lutetiana, Lunaria rediviva i druge.
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Tablica 25. Sinopticka tablica ®-koeficijenata i frekvencija klastera reda Aceretalia Sireg podrucja
Dinarida dobivenih na temelju klasterske analize. Broj grupe oznacava dobivene grupe klastera
analiziranog reda Aceretalia. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom svojstvenosti

vec¢om od 35.

Broj grupe
No. of relevés

Fraxinus ornus

Ostrya carpinifolia
Hedera helix

Hepatica nobilis
Cyclamen purpurascens
Tilia platyphyllos
Asarum europaeum
Lathyrus vernus

Tilia cordata

Carex digitata

Cornus mas

Acer campestre
Veratrum nigrum
Primula vulgaris
Galanthus nivalis
Campanula rapunculoides
Clematis vitalba
Sesleria autumnalis
Sorbus aria

Ruscus aculeatus
Stellaria nemorum
Athyrium filix-femina
Urtica dioica
Doronicum austriacum
Chrysosplenium alternifolium
Galium odoratum

Abies alba

Petasites albus
Oxalis acetosella
Circaea lutetiana
Lunaria rediviva
Impatiens noli-tangere
Veratrum album

1 2
220 248
65 648 3
62 59.4 6 -
64 545 11
53 52.2 6 -
66 510 16
62 510 13
84  50.2 34
49 478 6
50 46.9 7 -
54  46.1 11
34 44.6 1 -
60 433 18
32 42.3 1 -
44 304 9
44 388 10
27 385 1
39  38.3 7 ---
29 377 2
29 36.2 2 -—=
23 35.8 ——=
5 70 669
23 - 86 638
18 74 5.8
3 ——= 41 46.4
5 44  46.0
7 ——= 48 45.8
9 48 427
8 ——= 46 42.5
38 79 42.3
5 38 394
15 52 392
1 27 386
5 ——= 32 35.8
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Slika 22. Prikaz geomorfoloske i ekoloske diferencijacije analiziranih klastera reda Aceretalia
Pseudoplatani. Oznake ukljuc¢uju sljede¢e znacenje: Group number - redni broj grupe koji je u skladu
s prethodnom tablicom 1 - termofilne zajednice (Ostyo-Tilenion), 2 - mezofilne zajednice (Fraxino-
Acerion), Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV - temperatura, MoistureUV
- vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrientsUV - hraniva.
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S ciljem utvrdivanja pripadnosti vlastitih snimaka ponovno je napravljena klasterska
analiza zajednica mezofilne sveze Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani, gdje je preuzeta
podjela na razli¢itim nivoima. U svakom klasteru ponovno su odabrane zajednice s tezinskim
udjelom snimaka. Rezultati analize prikazani su u nastavku (Slika 23), a ¢itav popis sastavnica
pojedinih klastera naveden je u Prilogu 9. Snimke s podruéja strogog rezervata nalaze se unutar
oznacenog okvira. Rezultati ukazuju na neovisnost vlastitih snimaka smjestenih u samostalnom

klasteru 4.

E N EVRETEY

Slika 23. Dendrogram analiziranih fitocenoloskih snimaka zajednica mezofilne sveze Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani. Klaster 1 predstavlja zajednice submontanskog, klaster 2
montanskog, klaster 3 altimontanskog, a klaster 4 subalpinskog karaktera. Detaljniji opisi klastera
predstavljeni su u daljnjem tekstu.

1. KLASTER
Hacquetio-Fraxinetum, 31 snimka
Dryopterido affini-Aceretum, 22 snimaka
Arunco-Aceretum pseudoplatani 10 snimaka
2. KLASTER
Omphalodo vernae-Aceretum, 16 snimaka
Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 15 snimaka
3. KLASTER
Ulmo-Aceretum, 31 snimka
Lamio orvalae-Aceretum, 20 snimaka

Lunario-Aceretum pseudoplatani, 5 snimaka

4. KLASTER
Sirovica (2025), 32 snimke
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Diferencijacija izmedu sastavnica pojedinih klastera analizirane mezofilne sveze
Fraxino excelsioris-Acerion vidljiva je i na temelju ekoloskih znacajki koji uvjetuju njihovu
pojavnost, gdje je vazno istaknuti njihov visinski gradijent (Slika 24). Zajednica s podrucja
strogog rezervata odlikuje se razvojem na najviSim, najhladnijim i veoma izlozenim uvjetima

stani$ta uglavnom acidofilne reakcije tla.
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Slika 24. Prikaz geomorfoloske i ekoloske diferencijacije analiziranih klastera sveze Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani: 1 - submontanske, 2 - monatnske, 3 - altimonatnske, 4 -
altimontansko-subalpinske. Oznake ukljucuju sljedece znac¢enje: Group number - redni broj grupe koji
je u skladu s rezultatima prethodne analize, Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost,
TemperatureUV - temperatura, MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrientsUV -
hraniva.

S ciljem definiranja razlikovnih vrsta izmedu analiziranih sintaksona sveze Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani, napravljena je sinoptic¢ka tablica (Tablica 26). Razlikovne
vrste prikupljenih snimaka u okviru ovog istrazivanja ¢ine: Lunaria rediviva, Cicerbita alpina,
Ribes alpinum, Arabis alpina, Cystopteris alpina i ostale. Uzimaju¢i u obzir njihovo
geomorfolosko, ekolosko te izrazito sintaksonomsko izdvajanje, rijec je o novoj zajednici koja
je u skladu s vaze¢im kodeksom fitocenoloske nomenklature (Theurillant i dr., 2020)

imenovana u Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova.
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Tablica 26. Sinopticka tablica ®-koeficijenata i frekvencija klastera mezofilne sveze Fraxino
excelsioris-Acerion dobivenih na temelju klasterske analize. Broj grupe jednak je prethodnom broju
dobivenih klastera. U tablici su predstavljene biljne vrste sa koeficijentom svojstvenosti ve¢om od 35.

Broj grupe
Broj snimaka

Carpinus betulus
Asarum europaeum
Aegopodium podagraria
Acer campestre
Pulmonaria officinalis
Aposeris foetida
Allium ursinum

Crocus napolitanus
Corylus avellana
Hacquetia epipactis
Cyclamen purpurascens
Hepatica nobilis
Ranunculus ficaria
Fraxinus excelsior
Primula vulgaris

Carex digitata
Euonymus europaeus
Corydalis bulbosa
Chrysosplenium alternifolium
Arum maculatum
Cardamine kitaibelii
Myosotis sylvatica
Fragaria vesca

Festuca arundinacea
Scrophularia nodosa
Aremonia agrimonoides
Corydalis ochroleuca
Ribes alpinum

Arabis alpina
Cicerbita alpina
Rhamnus alpina ssp. fallax
Cystopteris alpina
Saxifraga rotundifolia
Scopolia carniolica
Epilobium montanum
Angelica archangelica
Ranunculus platanifolius
Moehringia muscosa
Sambucus racemosa
Aconitum napellus
Milium effusum

Vicia oroboides
Carduus personata
Lonicera nigra
Geranium sylvaticum
Festuca altissima
Lunaria rediviva
Polygonatum verticillatum
Veratrum album

Salix appendiculata
Streptopus amplexifolius
Silene dioica

Rubus idaeus

Valeriana tripteris
Cystopteris fragilis
Pleurospermum austriacum
Anthriscus nitidus
Polystichum aculeatum
Mycelis muralis

Lamium maculatum
Cirsium erisithales
Calamintha grandiflora
Sorbus aucuparia

1
93

65
76
73
44
71
32
48
25
82
28
35
19
23
80
19
23
20

A& © O ® W F U ® WU WL O B J U o

39
38
67
9
24
4

31
18

11
45

15
37
29

2 3 4
41 75 33
N 4 N —
7 T 5 T 9 T
12 T 12 T T
5 N N N
20 T 5 - 30 T
2 - 1 - -
15 T 8 T -
49 - 43 - 6 -
2 - 1 - o
5 T 7 - o
2 — — _—
17 T 45 T 45 -
N 1 N —
N 4 N —
2 N N —
80 943 23 - ---
78  42.5 45 - 6
76 399 24 - -
32 35.8 7 - -
10 64 518 3 -
7 36 430 -
--- 19 38.3 -
5 - 47 366 21
2 39 365 15 -
-— - 76 83.7
- 4 73 717
- 1 64 733
- 5 - 67 731
- 32 2.6 38 73.0
- - 52 66.6
20 - 29 - 85  62.0
44 4.3 3 - 91 59.6
7 - 39 7.9 79 57.5
- - 39 57.2
2 - 4 45  55.8
5 - 7 - 52 543
- 19 - 55 541
- - 33 52.2
17 31 g5 516
5 - 3 - 55 496
- - 30 49.6
- 11 39 469
- - 27 46.9
5 - 25 - 61 467
46 43 - 97 458
7 - 31 5.4 61 44.6
22 - 49 12.7 76 44.0
- - 24 44.0
- - 24 44.0
2 - 33 8.2 61 43.6
7 - 45 16.9 67 43.4
- 7 - 33 429
20 40 5 70 412
- - 21 41.0
27 - 12 - 61  40.°
46 55 - 91  39.4
29 - 71 19.1 88 39.0
22 7 45 382
- - 18 37.8
7 - 31 12.7 48 37.7
5 - 33 12.5 52 37.1
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4.3. ANALIZE ZNACAJKI UTVRDPENIH SUMSKIH FITOCENOZA NA
ISTRAZIVANOM PODRUCJU

4.3.1. Pregled utvrdenih fitocenoza
Fitocenoloskim istrazivanjem Sumske vegetacije na podrucju Strogog rezervata Bijele
i Samarske stijene utvrdeno je ukupno 6 asocijacija koje su prema Mucini (2016) i Skvorcu
(2017) svrstane u Cetiri sveza i Cetiri reda unutar razreda Carpino-Fagetea i Vaccinio-
Piceetea). Nize sintaksonomske kategorije preuzete su od strane Vukeli¢a (2012) te Silca i
Carnija (2012), a nazivi novootkrivenih zajednica uskladeni su s Getvrtim izdanjem
Medunarodnog kodeksa fitocenoloske nomenklature (Theurillant 1 dr., 2020). Sistematski

polozaj utvrdenih sintaksona je sljedeci:

Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 (syn. Vaccinio-Piceetalia excelsae Br.-Bl. in Br.-Bl.
et al. 1939)
Piceion excelsae Pawlowski et al. 1928 (syn. Vaccinio-Piceion excelsae Br.-Bl. in Br.-
Bl. etal. 1939)
Picea abies comm.
Athyrio filicis-feminae-Piceetalia Hada¢ in Hadac¢ et al. 1969
Calamagrostio-Abietion Horvat 1962 nom. invers. propos.
Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova
Ribeso alpini-Piceetum Zupandi¢ et Accetto 1994
Carpino-Fagetea sylvaticae Jakucs ex Passarge 1968 (Querco-Fagetea sylvaticae Br.-Bl. et Vlieger in
Vlieger 1937 p.p.)
Fagetalia sylvaticae Pawlowski 1928
Aremonio-Fagion (Horvat 1950) Borhidi in Torok et al. 1989
Saxifrago rotundifoliae-Fagenion Marinéek, Poldini et Zupané¢i¢ ex Marinéek et al.
1993
Stellario montanae-Fagetum (Zupanci¢ 1969) Marincek et al. 1993
Ranunculo platanifolii-Fagetum Marinéek et al. 1993 var. Abies alba
Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova
Aceretalia pseudoplatani Moor 1976 nom. conserv. propos.
Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani P. Fukarek 1969

Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova
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4.3.1.1. Ribeso alpini-Piceetum Zupancic¢ et Accetto 1994

Smrekova Suma s planinskim ribizlom

Na podruéju strogog rezervata, zajednicu karakterizira razvoj u oskudnim okoli$nim
¢imbenicima hladnih, veoma strmih (nagib >30%) 1 kamenitih staniSta (>70%), bez
mogucnosti tvorbe 1 zadrzavanja vece koliCine tla, izrazite ocjeditosti te izlozenosti jakim
vjetrovima. Zajednica je smjesStena u uvjetima hladnih, sjevernih ekspozicija izmedu 1048 i
1252 metara nadmorske visine, gdje nastanjuje najveéi dio stjenovitih dijelova, od strmih
padina smjeStenih uz rub vrtaca, sve do najvisih vrhova veceg broja obronaka (Slika 25). Veliki
vapnenacko-dolomitni blokovi s ucestalim Skrapama i provalijama gotovo da onemogucavaju
kretanje pojedinim dijelovima stanista te posljedi¢no utjecu na oblikovanje rijetkog ili gotovo
potpuno prekinutog sklopa drveéa. Zajednica se odlikuje pridolaskom veceg broja acidofilnih
vrsta Karakteristiénih za smrekove Sume (razred Vaccinio-Piceetea, odnosno sveza
Calamagrostio-Abietion) i pretezito Stres-tolerantnom strategijom njihovog prezivljanja.
Veliki udio vrsta ¢ine upravo pripadnici cirkumborealnih flornih geoelemenata, nanofanerofita,

a vazno je istaknuti i povecani udio hamefita.

Slika 25. Izgled zajednice Ribeso alpini-Piceetum.
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Florni sastav zajednice smreke i planinskog ribizla prikazan je u tablici 27 na temelju
sveukupno 32 vlastitih fitocenoloskih snimaka s podru¢ja Bijelih i Samarskih stijena. U
snimcima prisutno je sveukupno 106 vrsta, prosjecno po 43 po snimku. Najveci dio €ini sloj
drveéa (50 do 70%), zatim grmlja (20 do 40%) te u manjoj mjeri i prizemnog rasc¢a (10 do
30%). U sloju sloja drve¢a dominantan je razvoj vrste Picea abies karakteristicnih uskih,
izduzenih, gotovo klinovitih krosanja s usiljenim vrhovima, spustenih grana i uskih godova. U
nesto manjem broju no gotovo redovito prisutan je razvoj Abies alba, a nesto rijede i Fagus
sylvatica, Sorbus aucuparia, S. aria, Acer pseudoplatanus, Taxus baccata te, na nesto nizim
nadmorskim visinama, Tilia platyphyllos. Osim vrsta iz sloja drveca, u dobro razvijenom sloju
grmlja znacajne su i Rosa pendulina, Vaccinium myrtillus, Clematis alpina, Daphne mezereum,
Lonicera nigra, Sorbus aucuparia, Sambucus racemosa, Juniperus communis ssp. alpina, Salix
appendiculata, Lonicera alpigena i Ribes alpinum. Dijagnosticke vrste zajednice s
koeficijentom svojtvenosti ve¢im od 50 ¢&ine: Homogyne sylvestris, Solidago virgaurea,
Huperzia selago, Maianthemum bifolium, Lonicera caerulea i druge, a ¢itav prikaz
dijagnostickih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom svojstvenosti

veéim od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) podebljano su oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 32
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Asplenium viride, Homogyne sylvestris, Lonicera
caerulea, Maianthemum bifolium, Ranunculus platanifolius, Vaccinium
myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Valeriana tripteris, Veronica urticifolia;
Rosa pendulina; Asplenium trichomanes, Clematis alpina, Huperzia selago,
Solidago virgaurea.

Constant species: Picea abies, Calamagrostis varia, Cirsium erisithales,
Daphne mezereum, Gentiana asclepiadea, Lonicera nigra, Oxalis acetosella,
Paris quadrifolia, Abies alba, Polygonatum verticillatum, Prenanthes
purpurea, Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia; Actaea spicata, Cardamine
trifolia, Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas, Lycopodium annotinum,
Mycelis muralis, Phyteuma spicatum, Polypodium vulgare, Polystichum
aculeatum.
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Tablica 27. Analiti¢ka tablica zajednice Ribeso alpini-Piceetum. Oznake sloja rasc¢a: 1 - sloj drveca, 4 - sloj grmlja, 6 - prizemni sloj rasc¢a. Dijagnosticke vrste
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Sloj rasca

Dijagnosti¢ke vrste
Homogyne sylvestris
Solidago virgaurea
Huperzia selago
Lonicera caerulea
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Picea abies

Picea abies

Rosa pendulina
Vaccinium myrtillus
Gentiana asclepiadea
Clematis alpina
Valeriana tripteris
Maianthemum bifolium
Veronica urticifolia
Abies alba

Abies alba

Lonicera nigra
Dryopteris dilatata
Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Oxalis acetosella
Lycopodium annotinum
Phegopteris dryopteris
Rubus saxatilis
Dryopteris expansa
Polystichum lonchitis
Phegopteris connectilis
Vaccinium vitis-idaea
Streptopus amplexifolius
Goodyera repens

Luzula sylvatica
ERICO-PINETEA

Cirsium erisithales

Calamagrostis varia
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Buphthalmum salicifolium

Arctostaphylos uva-ursi
Hypericum richeri

Aquilegia nigricans
ACERETALIA

Aruncus dioicus
Phyllitis scolopendrium
Scopolia carniolica
Ulmus glabra

Tilia platyphyllos
FAGETALIA

Ranunculus platanifolius
Cardamine trifolia
Mycelis muralis
Prenanthes purpurea
Dryopteris filix-mas
Daphne mezereum
Paris quadrifolia
Polystichum aculeatum
Actaea spicata
Phyteuma spicatum
Sambucus racemosa
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Epilobium montanum
Geranium robertianum
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Festuca altissima
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AS

Lamium galeobdolon
Fagus sylvatica

Fagus sylvatica
Cardamine enneaphyllos
Viola reichenbachiana
Mercurialis perennis
Calamintha grandiflora
Aremonia agrimonoides
Carex sylvatica
Symphytum tuberosum
Asarum europaeum

Euphorbia carniolica

Chrysosplenium alternifolium

Scrophularia nodosa
Neottia nidus-avis

Pulmonaria officinalis

CARPINO-FAGETEA, QUERCETALIA PUBESCENTIS

Anemone nemorosa
Carex digitata

Sorbus aria

Sorbus aria

Taxus baccata

Taxus baccata
Hepatica nobilis
Galium schultesii
Melittis melissophyllum

Convallaria majalis

ASPLENIETEA
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MA

Asplenium viride
Asplenium trichomanes
Polypodium vulgare
Moehringia muscosa
Cystopteris fragilis
Adenostyles alpina
Asplenium ruta-muraria
Heliosperma pusillum
Campanula cochleariifolia
Cystopteris alpina
Cystopteris montana
Aster bellidiastrum
Ranunculus montanus
Asplenium fissum
Dryopteris villarii

Corydalis ochroleuca

MULGEDIO-ACONITETEA

Polygonatum verticillatum
Senecio ovatus

Salix appendiculata
Athyrium filix-femina
Ribes alpinum

Doronicum austriacum

Veratrum album
OSTALE

Solanum dulcamara
Juniperus communis ssp.
alpina

Rubus idaeus
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Melampyrum velebiticum
Ajuga reptans

Rubus hirtus
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4.3.1.2. Picea abies comm.

Zajednica je pronadena svega na jednom lokalitetu rubnog dijela rezervata (odjel 8a
Bijele stijene), uz makadamsku cestu koja vodi prema mjestu Mrkopalj, gdje se nadovezuje na
zajednicu Ranunculo platanifolii-Fagetum (Slika 26). Staniste Picea abies comm. Ccini
relativno ravna povrsina na nadmorskim visinama izmedu 1058 i 1089 metara. Zajednica se
odlikuje pridolaskom veceg broja acidofilnih vrsta karakteristicnih za smrekove Sume (razred
Vaccinio-Piceetea, odnosno sveza Vaccinio-Piceion), jednako kao i veceg broja vrsta reda
Fagetalia. Veliki udio vrsta ¢ine upravo pripadnici cirkumborealnih flornih geoelemenata i

hamefita s pretezito stres-tolerantnom strategijom njihovog prezivljanja.

Slika 26. Izgled zajednice Picea abies comm.
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Florni sastav navedene zajednice prikazan je u tablici 28 na temelju 5 fitocenoloskih
snimaka s lokaliteta Bijelih stijena. U snimcima prisutno je sveukupno 28 vrsta, prosje¢no po
24 po snimku. Sklop zajednice je nepotpun do rijedak (zauzima od 60 do 80%), Sto uvjetuje
povecani udio sloja grmlja (do 70%) te prizemnog ras¢a (do 80%). U sloju sloja drveca
dominantan je razvoj vrste Picea abies, a redovito su prisutne i vrste Abies alba i Fagus
sylvatica te nesto rijede Sorbus aucuparia. Povecani udio jele, smreke i bukve takoder je dio i
dobro razvijenog sloja grmlja u kojima jo$ pridolaze Vaccinium myrtillus, Rubus hirtus te,
pojedinacno i R. idaeus. Sloj prizemnog ras¢a najveéim je dijelom prekriven Carex brizoides,
a brojnoscu se takoder isticu vrste: Lycopodium annotinum, Oxalis acetostella, Polygonatum
verticillatum, Prenanthes purpurea, Dryopteris dilatata, Athyrium filix-femina, Veratrum
album, Cicerbita alpina, D. filix-mas, i Maianthemum bifolium. Dijagnosticke vrste s
koeficijentom svojtvenosti ve¢im od 50 zajednice cine: Rubus hirtus, Crex brizoides,
Dryopteris expansa, Luzula sylvatica, Lycopodium annotinum i druge, a citav prikaz
dijagnostickih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom svojstvenosti

veéim od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su podebljano oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 5
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Cicerbita alpina, Rubus hirtus, Vaccinium myrtillus;
Carex brizoides, Dryopteris expansa, Epipactis helleborine, Luzula
sylvatica, Lycopodium annotinum.

Constant species: Abies alba, Fagus sylvatica, Maianthemum bifolium, Oxalis
acetosella, Picea abies, Polygonatum verticillatum, Prenanthes purpurea,
Sorbus aucuparia,; Athyrium filix-femina, Dryopteris dilatata, Dryopteris
filix-mas, Veratrum album.
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Tablica 28. Analiticka tablica zajednice Picea abies comm. Oznake sloja rasca: 1 - sloj drveca, 4 - sloj
grmlja, 6 - prizemni sloj ras¢a. Dijagnosticke vrste ¢ine svojte s koeficijentom svojstvenosti ve¢im od

50.
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Broj snimke

Nadmorska visina (m)
1zloZenost (°)

Nagib (°)

Datum (dan/mjesec/godina)

Povr$ina (m?)
Pokrovnost drveca (%)
Pokrovnost grmlja (%)

Pokrovnost prizemnog rasé¢a (%)

Geografska duzina

Geografska $irina

Dijagnosticke vrste

Carex brizoides
Lycopodium annotinum
Rubus hirtus

Dryopteris expansa
VACCINIO-PICEETEA

Abies alba

Abies alba

Picea abies

Picea abies

Vaccinium myrtillus
Luzula sylvatica
Oxalis acetosella
Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Dryopteris dilatata
Maianthemum bifolium
Phegopteris connectilis

Phegopteris dryopteris
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MA

Fagus sylvatica
Prenanthes purpurea
Dryopteris filix--mas
Carex digitata

Carex sylvatica
Festuca altissima
Epipactis helleborine
Scrophularia nodosa

Cardamine trifolia
MULGEDIO-ACONITETEA

Polygonatum verticillatum
Veratrum album
Athyrium filix-femina

Cicerbita alpina
OSTALE

Rubus idaeus
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4.3.1.3. Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova

Jelova Suma s velebitskom urodicom

Rijec je o veoma impresivnoj fitocenozi koja se na podrucju Bijelih i Samarskih stijena
razvija na izloZzenim, gornjim, otvorenim i uglavnom prisojnim padinama vecih nagiba (>30°),
izmedu 1058 i 1304 metara (Slika 27). Najeces¢e se nadovezuje na zajednicu Ranunculo
platanifoli-Fagetum. StanisSta zajednice jele i velebitske urodice karakterizira izrazita
stjenovitost (od 70 do ¢ak 90%), s minimalnom koli¢inom plitke vapnenacko-dolomitne crnice
izmedu dubokih pukotina i §krapa raspucale vapnenacke podloge, nerijetko prekrivenih tankim
slojem nerazloZenih, otpalih iglica. Sklop drveca je rijedak ili gotovo potpuno prekinut, a
zajednica seze i do samih vrhova manjih obronaka te se odlikuje pridolaskom poveéanog udjela
vrsta razreda Vaccinio-Piceetea, Carpino-Fagetea, Erico-Pinetea i Asplenietea te reda
Quercetalia pubescentis. Vecina vrsta pripadnici su juznoeuropskih te mediteranskih flornih
geoelemenata, a vazno je spomenuti i prisutnost nekolicine alpsko-dinarskih endema:
Campanula justiniana, C marchesettii, Galium austriacum i Ranunculus montanus. Strategiju
prezivljavanja vrsta najve¢im dijelom cine stres-toleratori. Takoder, uz povecani broj

hemikriptofita vazno je istaknuti i broj nanofanerofita te terofita.

Slika 27. Izgled zajednice Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova.

94



Florni sastav asocijacije Melampyro velebitici-Abietetum prikazan je u tablici 29 na
temelju 31 fitocenoloske snimke s podru¢ja Bijelih i Samarskih stijena. U snimcima je prisutno
sveukupno 142 vrsta, prosje¢no po 48 po snimku. Sklop Sume rijetko je zatvoren, a udio sloja
drveca ¢ini 50-60%, sloja grmlja izmedu 15 i 50%, dok sloj prizemnog ras¢a obuhvaca od 30
do 50%. Od drvenastih vrsta zajednice najvise je prisutna Abies alba. Osim jele, u sloju drvecéa,
u neSto manjem broju, redovito se pojavljuje i Picea abies, koja u klekastoj formi seze i do
najstrmijih vrhova. Znacajno je spomenuti i razvoj Taxus baccata, Acer pseudoplatanus te, u
manjem broju i Fagus sylvatica, koja je karakteristicna za manje stjenovite predjele. Od ostalih
drvenastih vrsta pojavljuju se jo$ i Sorbus aucuparia te S. aria. Uz vrste iz sloja drveca, u sloju
grmlja koji nije posebno razvijen, ¢esto se razvijaju: Clematis alpina, Rosa pendulina, Daphne
mezereum te Salix appendiculata i Juniperus communis ssp. nana. Sloj prizemnog rasc¢a
najveé¢im je dijelom prekriven Calamagrostis varia, a vazno je spomenuti i povecani udio i
Melampyrum velebiticum. Zajednicu karakterizira i razvoj veéeg broja vrsta smjeStenih izmedu
manjih pukotina vapnenackih stijena razreda Asplenietea (poput Asplenium ruta-muraria, A.
viride, A. trichomanes, Campanula cochleariifolia, Dryopteris vilarii, Adenostyles alpina,
Heliosperma pusillum, Aster bellidiastrum), dok je na nesto manje strmim djelovima s ve¢im
nakupinama sirovog humusa c¢esta pojava vrsta reda Fagetalia (Phyteuma spicatum,
Mercurialis perennis, Prenanthes purpurea, Melica nutans). Na ovakvim dijelovima vazno je
spomenuti i povecani razvoj vrsta: Cirsium erisithales, Hypericum richeri i Buphthalmum
salicifolium. Citav prikaz dijagnosti¢kih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s
koeficijentom svojstvenosti ve¢im od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su

podebljano oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 31
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Asplenium fissum, Asplenium viride, Buphthalmum
salicifolium, Calamagrostis varia, Carex brachystachys, Carex digitata,
Cirsium erisithales, Juniperus communis sSsp. nana, Salix appendiculata,
Sorbus aria, Taxus baccata, Valeriana tripteris,; Asarum europaeum, Asplenium
ruta-muraria, Asplenium trichomanes, Aster bellidiastrum, Athyrium
distentifolium, Campanula cochleariifolia, Campanula marchesettii, Clematis
alpina, Dryopteris villarii, Festuca alpina, Gentiana lutea, Heliosperma
pusillum, Hieracium glaucum, Hieracium murorum, Hypericum richeri, Kernera
saxatilis, Knautia drymeia, Laserpitium krapfii, Leucanthemum adustum,
Ligusticum lucidum, Melampyrum velebiticum, Melica nutans, Melittis
melissophyllum, Micromeria thymifolia, Phyteuma  spicatum, Ranunculus
montanus, Seseli libanotis.

Constant species: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Daphne mezereum, Gentiana
asclepiadea, Homogyne sylvestris, Picea abies, Polygonatum verticillatum,
Prenanthes  purpurea, Sambucus  racemosa, Veronica urticifolia; Rosa
pendulina,; Adenostyles alpina, Mercurialis perennis, Mycelis muralis,
Polystichum aculeatum.
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Tablica 29. Analiti¢ka tablica zajednice Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova. Sloj raséa: 1 - sloj drveca, 4 - sloj grmlja, 6 - prizemni sloj rasca.

Dijagnosticke vrste Cine svojte s koeficijentom svojstvenosti ve¢im od 50.
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Acer pseudoplatanus
Calamintha grandiflora
Asarum europaeum
Ranunculus platanifolius
Dryopteris filix--mas
Lamium galeobdolon
Paris quadrifolia
Cardamine enneaphyllos
Actaea spicata
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Viola reichenbachiana
Knautia drymeia
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Campanula trachelium
Polygonatum multiflorum
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Rhamnus alpina ssp. fallax
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Salvia glutinosa
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Carex digitata

Sorbus aria
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Asplenium fissum
Cystopteris alpina
Cystopteris fragilis
Festuca alpina
Hieracium glaucum
Leucanthemum adustum

Hieracium villosum

Campanula rotundifolia agg.
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Salix appendiculata
Polygonatum verticillatum
Veratrum album

Athyrium distentifolium
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Juniperus communis ssp. alpina
Rubus idaeus

Solanum dulcamara

Lilium carniolicum

Ligusticum lucidum

Galium austriacum

Ajuga reptans

Rosa pimpinellifolia

Carduus acanthoides
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4.3.1.4. Stellario montane-Fagetum (Zupancic¢ 1969) Marincek et al. 1993

Subalpinsko-altimontanska bukova Suma s misjakinjom

Na podrucju strogog rezervata zajednica je karakteristi¢na za ravnije, manje stjenovite
nerijetko valovite planinske dijelove i zaravni izmedu 1104 i 1269 metara nadmorske visine i
nagiba 0-20°. Tla su dublja i svjeza (Slika 28). Njezin razvoj pretezito je dio hladnijih sjevernih,
sjeverozapadnih i sjeveroisto¢nih ekspozicija. Veéina vrsta pripada redu Fagetalia, a vazno je
spomenuti i povecani udio visokih zeleni (razred Mulgedio-Aconitetea) i reda mezofilnih
elemenata Suma plemenitih listaCa reda Aceretalia. Takoder, najvec¢i broj vrsta pripada
euroazijskom flornom geoelementu i kozmopolitima te zivotnom obliku geofita. Dominantnu

strategiju prezivljavanja vrsta ove zajednice ¢ine kompetitori.

Slika 28. Izgled zajednice Stellario montanae-Fagetum
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Florni sastav bukove Sume s prikazan je u tablici 30 na temelju 33 snimaka s podrucja
strogog rezervata. U snimcima prisutno je sveukupno 94 vrste, prosjec¢no po 39 po snimku.
Pokrovnost na snimljenim plohama ¢ini gotovo podjednako dobro razvijen sloj drveca (90 do
100%) 1 sloja prizemog rasc¢a (90 do 100%) te neSto manje sloj grmlja (maksimalno 30%). U
sloju drveéa vazno je spomenuti dominantan udio Fagus sylvatica. Redovito se pojavljuje Acer
pseudoplatanus, dok su vrste Fraxinus excelsior i Abies alba, s druge strane, prisutne rijetko i
pojedinacno. Sloj grmlja nije u potpunosti razvijen, a od vrsta iz sloja drveca, vazno je istaknuti
gotovo redovitu pojavu gorskog javora. Od ostalih grmolikih vrsta ¢este su jo$ i: Daphne
mezereum, Rubus idaeus te R. hirtus. Sloj prizemnog najve¢im je dijelom prekriven Dryopteris
filix-mas, a vazno je spomenuti i povremeno obilniju pojavu Festuca altissima te Allium
ursinum, ponajvise kao dio proljetnog aspekta zajednice. Od ostalih vrsta vazno je istaknuti
pojavu: Oxalis acetostella, Vicia oroboides, Calamintha grandiflora, Lamium galeobdolon,
Prenanthes purpurea, Veratrum album, Athyrium filix-femina, Cardamine trifolia, C.
waldsteinii, Galium odoratum, Mycelis muralis, Mercurialis perennis, Senecio ovatus,
Anemone nemorosa, Anthriscus nitidus, Polygonatum verticillatum, Cicerbita alpina, Lunaria
rediviva, Scopolia carniolica, Symphytum tuberosum, Stellaria nemorum ssp.
glochidiosperma, Paris quadrifolia, Geranium robertianum i Cardamine enneaphyllos. Citav
prikaz dijagnostickih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom
svojstvenosti ve¢im od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su podebljano

oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 33
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Calamintha grandiflora, Cicerbita alpina,; Allium
ursinum, Anthriscus nitidus, Cardamine waldsteinii, Galium odoratum, Lunaria
rediviva, Senecio ovatus, Stellaria nemorum, Symphytum tuberosum, Vicia
oroboides.

Constant species: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Anemone nemorosa, Daphne
mezereum, Epilobium montanum, Fagus sylvatica, Gentiana asclepiadea, Oxalis
acetosella, Paris quadrifolia, Polygonatum verticillatum, Prenanthes
purpurea, Rubus idaeus, Rubus hirtus, Saxifraga rotundifolia, Actaea spicata,
Athyrium filix-femina, Cardamine enneaphyllos, Cardamine trifolia,
Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas, Euphorbia carniolica, Festuca
altissima, Geranium robertianum, Lamium galeobdolon, Mercurialis perennis,
Mycelis muralis, Scopolia carniolica, Veratrum album.
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1 - sloj drveca, 4 - sloj grmlja, 6 - prizemni sloj rasc¢a. Dijagnosticke

v r

0] rasca

Tablica 30. Analiti¢ka tablica zajednice Stellario montanae-Fagetum. Sl

d 50.
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AC

VP

Lonicera alpigena
Scrophularia nodosa
Ranunculus lanuginosus
Lamium orvala

Carex sylvatica

Salvia glutinosa
Pulmonaria officinalis
Cardamine bulbifera
Sanicula europaea
Phyteuma spicatum
Heracleum sphondylium
Corydalis bulbosa
Polystichum aculeatum
Sambucus racemosa
Ranunculus platanifolius
Brachypodium sylvaticum

Circaea lutetiana
ACERETALIA

Lunaria rediviva
Scopolia carniolica
Phyllitis scolopendrium
Aruncus dioicus

Urtica dioica

Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior

Ulmus glabra

VACCINIO-PICEETEA, ERICO PINETEA

Oxalis acetosella
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AS

MA

Dryopteris dilatata
Gentiana asclepiadea
Abies alba

Abies alba

Lonicera nigra

Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Sorbus aucuparia
Valeriana tripteris
Streptopus amplexifolius
Veronica urticifolia
Rosa pendulina
Phegopteris dryopteris
Picea abies

Cirsium erisithales

ASPLENIETEA

Corydalis ochroleuca
Moehringia muscosa
Polypodium vulgare
Asplenium trichomanes
Arabis alpina
Cystopteris alpina
Cystopteris fragilis
Asplenium viride

Adenostyles alpina

MULGEDIO-ACONITETEA

Veratrum album

Athyrium filix-femina
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Senecio ovatus

Polygonatum verticillatum

Cicerbita alpina
Saxifraga rotundifolia
Silene dioica

Aconitum lycoctonum
Doronicum austriacum
Milium effusum
Chaerophyllum aureum
Angelica archangelica
Ribes alpinum
Adenostyles alliariae

Myrrhis odorata

OSTALE

Rubus idaeus
Rubus hirtus
Lamium maculatum
Lilium carniolicum

Solanum dulcamara
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4.3.1.5. Ranunculo platanifolii-Fagetum Marincek et al. 1993 var. Abies alba

Subalpinsko-altimontanska bukova Suma s planinskim Zabnjakom

Predstavlja najrasireniju zajednicu Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene relativno
Sirokog visinskog raspona izmedu 1101 do 1261 m (Slika 29). Njezin razvoj prisutan je na
zaravnjenim povrSinama, blazim vrta¢ama i nagibima do 30° te razli¢itim ekspozicijama. Udio
stijena varira od 10 do ¢ak 50%. Najveéi broj vrsta pripada redu Fagetalia, a povecani broj
karakteristic¢an je i za razrede Mulgedio-Aconitetea i Vaccinio-Piceetea. U zajednici je takoder
zabiljeZen najveéi udio makronanerofita, jednako kao i podjeljenost izmedu stres-tolerantne
strategije i kompetitora. Na biogeografsku izvornost zajednice ukazuju pripadnici poveéanog

udjela euroazijskog flornog geoelementa.

Slika 29. 1zgled zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum var. Abies alba
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Pokrovnost reprezentativnih, snimljenih ploha ¢ini ponajviSe sloj drveca (80-100%),
relativno dobro razvijen sloj grmlja (10-60%) te prizemi sloj ras¢a od 30 do 50%. Obzirom na
veliki broj prikupljenih snimaka (60), florni sastav asocijacije prikazan je u Prilogu 10. U
snimcima prisutno je sveukupno 104 vrsta, prosje¢no po 35 po snimku. Florni sastav
karakterizira dobro razvijen sloj drvec¢a u kojem uglavnom prevladava bukva, uz, gotovo stalnu
prisutnost jele ¢iji je udio uvjetovan stjenovitoscu i otvorenoscéu sklopa drvecéa. Takoder, vazno
je spomenuti i neSto manji udio Acer pseudoplatanus. Uz vrste iz sloja drveéa, u sloju grmlja
povremeno se pojavljuje Picea abies, Sorbus aria, rijede Ulmus glabra, i Taxus baccata.
Najucestalije drvenaste vrste u sloju grmlja ¢ine: Rosa pendulina, Lonicera alpigena, L. nigra,
Rubus hirtus, Daphne mezereum i Vaccinium myrtillus, ¢iji je povecani udio prvenstveno
uvjetovan povecanim udjelom sunceve svjetlosti. Najznacajnije vrste prizemnog sloja rascéa
¢ine: Prenanthes purpurea, Cardamine trifolia, Anemone nemorosa, Polygonatum
verticillatum, Festuca altissima, Calamintha grandiflora, Lamium galeobdolon, Mycelis
muralis, Oxalis acetostella, Dryopteris filix-mas i ostale. Dijagnosti¢ke vrste zajednice S
koeficijentom svojtvenosti ve¢im od 50 ¢ine: Aremonia agrimonoides i Sanicula europaea.
Citav prikaz dijagnosti¢kih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom

svojstvenosti ve¢im od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su podebljano

oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 60
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Calamintha grandiflora, Lonicera alpigena, Neottia
nidus-avis,; Aremonia agrimonoides, Carex sylvatica, Festuca altissima,
Sanicula europaea.

Constant species: Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Anemone nemorosa,
Epilobium montanum, Abies alba, Gentiana asclepiadea, Oxalis acetosella,
Paris quadrifolia, Polygonatum verticillatum, Prenanthes  purpurea,
Ranunculus platanifolius, Rubus hirtus,; Rosa pendulina,; Adenostyles alpina,
Athyrium filix-femina, Cardamine enneaphyllos, Cardamine trifolia,
Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas, FEuphorbia carniolica, Lamium
galeobdolon, Mycelis muralis, Polystichum aculeatum.
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4.3.1.6. Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova

Subalpinska bukova Suma s velebitskom urodicom

Na podrucju strogog rezervata razvoj zajednice zabiljezen na izlozenim, gornjim,
otvorenim te ve¢inom juznim padinama nagiba izmedu 20 i 35° i kamenitosti do 70% (Slika
30). Raspon nadmorskih visina krece se izmedu 1203 i 1275 metara, a zajednica seze i do Samih
vrhova manjih obronaka rezervata, s nerijetko grmolikom i klekastom formom stabala bukve.
Vecina vrsta pripadnici su euroazijskih flornih geoelemenata, uz pristutnost od ¢ak dva alpsko-
dinarska endema: Campanula marchesettii i Galium austriacum. Povecani udio vrsta ¢ine
pripadnici razreda Carpino-Fagetea i Erico-Pinetea, a neSto manje i redova Quercetalia
pubescentis te Vaccinio-Piceetalia, koje su izrazenije u sloju prizemnog ras¢a. Pripadnost vrsta
ponajviSe Cini dio stres-tolerantne strategije njihovog prezivljavanja, uz povecani broj

hemikriptofita i nanofanerofita.

Slika 30. Izgled zajednice Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova.
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Florni sastav asocijacije prikazan je u tablici 31 na temelju sveukupno 11 fitocenoloskih
snimaka s podruéja rezervata. U snimcima prisutno je sveukupno 98 vrsta, prosje¢no 43 po
snimku. Sklop drvec¢a uglavnom je rijedak, a ponekad i potpuno prekinut (60-80%). Vazno je
spomenuti dobro razvijeni sloj prizemnog rasc¢a (40-70%) te nesto slabije prisutan sloj grmlja
(20-30%). Florni sastav obuhvaca razmjerno homogen sloj drveca u kojem je najvise prisutna
Fagus sylvatica. Osim bukve, u sloju drveca redovito se, no u znatno manjem broju pojavljuje
I Abies alba. Vazno je spomenuti i mjestimi¢an razvoj vrsta Acer pseudoplatanus, Picea abies,
Sorbus aucuparia te rijede i S. aria. Osim vrsta iz sloja drveca, u sloju grmlja znacajno je
spomenuti i razvoj Rosa pendulina, Daphne mezereum, Rubus idaeus, Clematis alpina,
Vaccinium myrtillus, Salix appendiculata i Lonicera nigra. U prizemnom sloju rasca
karakteristi¢an je dominantan udio vrste Calamagrostis varia, a od ostalih, ¢e$¢e prisutnih vrsta
vazno je spomenuti: Gentiana asclepiadea, Prenanthes purpurea, Mercurialis perennis,
Phyteuma spicatum, Mycelis muralis, Anemone nemorosa, Cirsium erisithales, Adenostyles
alpina, Melampyrum velebitum, Convallaria majalis, Homogyne sylvestris, Veratrum album,
Aquilegia nigricans, Galium schultesii, Cardamine enneaphyllos, Hyperichum richerii,
Veronica urticifolia, Laserpitum krapfii i Valeriana tripteris. Citav prikaz dijagnostickih i
konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom svojstvenosti ve¢im od 50

(dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su podebljano oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 11
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Aquilegia nigricans, Calamagrostis varia, Cirsium
erisithales, Convallaria majalis, Digitalis grandiflora, Rubus idaeus, Salix
appendiculata, Sorbus aria,; Rosa pendulina,; Adenostyles alpina, Campanula
cochleariifolia, Campanula marchesettii, Galium schultesii, Globularia
cordifolia, Hacquetia epipactis, Hypericum richeri, Laserpitium krapfii,
Melampyrum velebiticum, Melica nutans, Phyteuma spicatum, Pleurospermum
austriacum, Saxifraga paniculata, Seseli libanotis.

Constant species: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Anemone nemorosa,
Asplenium viride, Daphne mezereum, Fagus sylvatica, Gentiana asclepiadea,
Homogyne sylvestris, Lonicera alpigena, Picea abies, Prenanthes purpurea,
Vaccinium myrtillus, Valeriana tripteris, Veronica urticifolia,; Cardamine
enneaphyllos, Clematis alpina, Luzula sylvatica, Mercurialis perennis,
Mycelis muralis, Polystichum aculeatum, Veratrum album.
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Tablica 31. Analiti¢ka tablica zajednice Melampyro velebitici-Fagetum. Sloj rasca: 1 - sloj drveca, 4 - sloj grmlja, 6 - prizemni sloj rasc¢a. Dijagnosticke vrste

¢ine svojte s koeficijentom svojstvenosti ve¢im od 50.
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EP

FAG

Pleurospermum austriacum
FAGETALIA

Fagus sylvatica

Daphne mezereum
Prenanthes purpurea
Mercurialis perennis
Phyteuma spicatum
Mycelis muralis
Cardamine enneaphyllos
Lonicera alpigena
Melica nutans
Polystichum aculeatum
Acer pseudoplatanus
Lamium galeobdolon
Ranunculus platanifolius
Euphorbia carniolica
Hacquetia epipactis
Dryopteris filix-mas
Cardamine trifolia
Sambucus racemosa
Viola reichenbachiana
Pulmonaria officinalis
Actaea spicata

Paris quadrifolia
Epilobium montanum
Thalictrum aquilegiifolium
Polygonatum multiflorum
Rhamnus alpina subsp. fallax

Campanula trachelium
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CF

QP

AC

EP

VP

Geranium robertianum
Asarum europaeum
Allium victorialis

Euphorbia amygdaloides
CARPINO-FAGETEA

Anemone nemorosa
Sorbus aria
Carex digitata

Digitalis grandiflora

QUERCETALIA-PUBESCENTIS

Melittis melissophyllum
Scrophularia canina

Athamanta turbith
ACERETALIA

Scopolia carniolica
Aruncus dioicus

Tilia platyphyllos
ERICO-PINETEA

Calamagrostis varia
Cirsium erisithales
Hypericum richeri
Seseli libanotis

Buphthalmum salicifolium
VACCINIO-PICEETEA

Rosa pendulina
Abies alba
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AS

Gentiana asclepiadea
Clematis alpina
Vaccinium myrtillus
Homogyne sylvestris
Veronica urticifolia
Laserpitium krapfii
Valeriana tripteris
Luzula sylvatica
Picea abies
Maianthemum bifolium
Lonicera nigra
Rubus saxatilis
Sorbus aucuparia
Dryopteris dilatata
Polystichum lonchitis

Phegopteris dryopteris
ASPLENIETEA

Adenostyles alpina
Campanula cochleariifolia
Asplenium viride
Campanula marchesettii
Moehringia muscosa
Heliosperma pusillum
Polypodium vulgare
Arabis alpina
Dryopteris villarii
Globularia cordifolia
Kernera saxatilis

Micromeria thymifolia
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MA

Saxifraga paniculata
Cystopteris fragilis
Corydalis ochroleuca
Asplenium trichomanes
Aster bellidiastrum
Asplenium ruta-muraria

Campanula rotundifolia agg.
MULGEDIO-ACONITETEA

Veratrum album

Salix appendiculata
Polygonatum verticillatum
Senecio ovatus

Athyrium filix-femina
OSTALE

Rubus idaeus

Melampyrum velebiticum
Juniperus communis subsp. alpina
Galium austriacum

Solanum dulcamara

Lilium carniolicum
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4.3.1.7. Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova

Suma gorskog javora i planinskog ribizla

Utvrdena zajednica mezofilnih Suma plemenitih listaca razvija se pretezito u gornjim,
kamenitim te svjetlu izlozenim dijelovima uzvisina i vrhova manjih obronaka te se nerijetko
nadovezuje na zajednicu Stellario monatane-Fagetum (Slika 31). Njezin razvoj karakteristican
je u pojedinacnim otvorima sklopa, uglavnom progresijom vegetacije visokih zeleni. Stanista
ove zajednice uglavnom ¢ine strmiji tereni (30-45°) na nadmorskim visinama od 1063 do 1288
metara. Zajednica je pretezito dio hladnijih, sjevernih, sjeverozapadnih i sjeveroisto¢nih
ekspozicija. Vazno je spomenuti i izrazenu kamenitost terena s udjelom stijena od 50 do ¢ak
90%. Najveci dio vrsta pripada redu Aceretalia i razredu Mulgedio-Aconitetea, a znacajan je i
povecani udio vrsta zajednica stijena razreda Asplenietea. PovecCani broj vrsta cine

hemikriptofiti, kompetitori te kozmopoliti.

Slika 31. 1zgled zajednice Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova.
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Florni sastav asocijacije prikazan je u tablici 32 na temelju 32 fitocenoloske snimke s
podrucja strogog rezervata. U snimcima prisutno je sveukupno 114 vrsta, prosjec¢no po 47 po
snimku. Pokrovnost na snimljenim plohama ¢ini ponajvise sloj prizemnog rasca (70-90%) te
drveca (60-80%). S druge strane, sloj grmlja ¢ini 10-30%. U sloju drveca dominira Acer
pseudoplatanus, dok je prisutnost vrsta Fraxinus excelsior i Ulmus glabra, kao najc¢esc¢ih vrsta
zajednica ilirskih mezofilnih Suma plemenitih listaca, puno manja. Vazno je spomenuti
pojedina¢nu no redovitu pojavu i bukve. Razvoj Sambucus racemosa, Daphne mezereum,
Sorbus aucuparia, Lonicera alpigena te nesto rijede Abies alba, Salix appendiculata, Rubus
hirtus, Picea abies, Clematis alpina, Rosa pendulina, Corylus avellana i Sorbus aria, takoder
je karakteristi¢an. Prizemni sloj rasc¢a istice se dominantnim udjelom vrste Lunaria rediviva, a
Ceste su i: Senecio ovatus, Scopolia carniolica, Dryopteris filix-mas, Geranium robertianum,
Polystichum aculeatum, Athyrium filix-femina, Milium effusum, Mycelis muralis, Oxalis
acetostella, Urtica dioica, Phyllitis scolopendrium, Saxifraga rotundifolia, Lamium
galeobdolon, Corydalis ochroleuca, Epilobium montanum, Actaea spicata i brojne druge.
Citav prikaz dijagnosti¢kih i konstantnih vrsta prikazan je u nastavku. Vrste s koeficijentom
svojstvenosti ve¢im od 50 (dijagnosticke vrste) ili 80 (konstantne vrste) su podebljano

oznacene (eng. bold).

Number of relevés: 32
Threshold fidelity value for diagnostic species: 35 (50 bold)
Threshold frequency value for constant species: 50 (80 bold)

Diagnostic species: Cystopteris fragilis, Doronicum austriacum, Fraxinus
excelsior, Geranium sylvaticum, Milium effusum, Ranunculus lanuginosus,
Ribes alpinum, Saxifraga rotundifolia, Rhamnus alpina ssp. fallax, Ulmus
glabra; Aconitum JIlycoctonum, Aconitum napellus, Angelica archangelica,
Anthriscus nitidus, Arabis alpina, Asplenium scolopendrium, Carduus
personata, Circaea lutetiana, Corydalis ochroleuca, Cystopteris alpina,
Geranium robertianum, Heracleum sphondylium, Lamium maculatum, Lunaria
rediviva, Scopolia carniolica, Senecio ovatus, Silene dioica, Stellaria
nemorum, Urtica dioica.

Constant species: Acer pseudoplatanus, Cicerbita alpina, Epilobium montanum,
Fagus sylvatica, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Polygonatum
verticillatum, Rubus idaeus, Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia, Actaea
spicata, Aruncus dioicus, Athyrium filix-femina, Cardamine trifolia,
Dryopteris filix-mas, Festuca altissima, Lamium galeobdolon, Mercurialis
perennis, Mycelis muralis, Polystichum aculeatum, Veratrum album, Vicia
oroboides.
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Tablica 32. Analiticka tablica zajednice Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova. Sloj ras¢a

1 ve¢im od 50.

i¢ ¢ine svojte s koeficijentom svojstvenost

Dijagnosticke vrste

43

1€

0€

6¢

8¢

LC

9¢

514

ve

€¢

[44

T¢

0¢

6T

8T

LT

97

qT

vT

€T

4"

7

(o)

Broj snimke

8G¢T

6101

€4¢T

98¢T

18¢T

6¢cT

9/¢T

S6¢T

6¢cT

€907

L6¢T

9¢ct

¥9¢T

6.¢T

€611

98¢T

9/¢1

€eCT

6.¢T

74"

L0¢T

414"

80¢€T

et

€LCT

6¢cT

€611

ST¢T

1t

8L¢T

[7x4"

Tt

Nadmorska visina (m)

14

14

ST€

GIE

09¢

Sy

09€

09€

14

Sy

GIE

06

STE

STE

09¢

09¢

06

09€

09€

09¢

Sy

09¢

Sy

09€

09€

STE

Sy

Sy

09¢

06

G1E

09€

1zlozenost (°)

Nagib (°)

0e

qT

ov

ST

oy

0e

qT

0T

0€

0T

0€

(U

0¢

14

ov

Sy

09

513

oy

513

o€

09

0§

4

4

0S

0S

513

0S

€¢0¢/L0/ve
€¢02/80/LT
€¢0¢/80/8¢
€¢0¢/L0/L2
€¢02/90/1¢
€¢0¢/80/8¢
€¢0¢/L0/L2
€¢0¢/L0/L2
€¢0¢/80/8¢
€¢02/80/LT
€¢0¢/80/10
€¢0¢/90/vT
€¢0¢/L0/1E
€¢0¢/L0/L2
¥¢02/L0/9T
€¢0¢/80/10
€¢0¢/80/80
¥¢02/L0/8T
¥¢02/L0/9T
¥¢02/L0/9T
¥¢02/L0/8T
¥¢02/90/90
¥¢02/90/90
¥¢02/L0/8T
¥¢02/L0/9T
¥¢02/L0/9T
¥¢02/L0/70
¥¢02/L0/70
¥¢02/09/90
¥¢02/L0/9T
¥¢02/L.0/€0

¥¢0¢/L0/€0

Datum (dan/mjesec/godina)

oov

00€

002

oov

oov

00¢

(007

(007

00¢

oov

oov

(007

(0074

(0074

(004

(004

00€

(007

00¢

(004

(004

(004

(004

00¢

(004

00¢

(004

(004

(004

(004

(004

(0[0)7

Povrsina (m?)

eliouanyaly

1souloug
06 0
08 0T
08 0T
0L 0¢
08 0¢
06 0¢
08 0¢
06 0
06 0¢
06 0¢
06 0¢
08 0¢
06 0
06 0¢
0L 0¢
08 0¢€
08 0¢€
0s 0¢
0L 0¢
08 0¢€
0s 01
08 0T
08 0¢
09 0¢
09 Oy
09 07
0L 0¢
0L 0¢
0L 0T
09 07
09 07
09 0€
8 £
¢ E
T2
2 8

06

00T

00T

00T

00T

06

00T

00T

06

00T

00T

00T

00T

06

00T

06

00T

00T

00T

00T

00T

06

06

00T

00T

00T

00T

00T

00T

06

00T

06

Pokrovnost prizemnog rasca (%)

0L

0L

09

05

05

05

0§

0§

0§

0.

0.

09

0§

0§

09

0.

05

06

0.

0.

06

09

09

08

06

08

08

08

08

06

09

09

Stjenovitost (%)

0cceL6 vl

€90296'VT

€606.6'VT

0CceL6' VT

9T9¢v6'vT

¢689L6'7T

§9/¢/6'V1

8Ll

2689.6'7T

€999/6'v1

869696 1

CLETBGVT

€6TT96'VT

el vt

108.56'7T

0826961

87829671

1878671

868T96'VT

€8/8L6'7T

¢BESLEGYT

869T.L6'7T

869T.L6'7T

CEBTL6 YT

LL18L6'VT

L96Vv6'vT

108.56'7T

86,9961

¥8L6¥6' 7T

€91116'VT

9TY.L¥6'vT

GG2896'VT

Geografska duzina

L0.T¢e Sy

6.0vEC Sy

YaorTe Sy

L0LTCC'SY

G¢8TEC'SY

L6LYTC'SY

1560¢C°SY

€LY0CC 'Sy

VATAAYA1Y

LYSEEC'SY

coveCe sy

e8v.LT1e 'Sy

¢L06CC'Sy

09¢TCC 'Sy

6ESEEC Sy

LZBECT'SY

0L69¢C'Sy

TL6STC'SY

€68¢cC 'Sy

9€98Te 'S

YEOVTC GY

SSveee sy

€00€¢e 'Sy

3 TAANAYY

18LLTTSY

GE9BTC SV

6€SEEC'SY

EV0CET SV

¢1991C'SY

6688T¢ 'S

CLEBTC'SY

[AYNX4A 1Y

Geografska Sirina

raSc¢a

Sloj

Dijagnosticke vrste

00T

4%

Lunaria rediviva

AC

88 88

8¢ 8¢

Rhamnus alpina ssp. fallax

CF

Milium effusum

MA

121



AC
AC
MA
AS
MA
MA
AS
MA

MA
AC
AC
MA

AC

AC

CF

Urtica dioica

Phyllitis scolopendrium
Saxifraga rotundifolia
Corydalis ochroleuca
Ribes alpinum
Doronicum austriacum
Arabis alpina

Silene dioica

Lamium maculatum
Angelica archangelica
Fraxinus excelsior
Fraxinus excelsior
Aconitum napellus
Carduus personata

Geranium sylvaticum

FRAXINO-ACERION, ACERETALIA

Scopolia carniolica
Anthriscus nitidus
Aruncus dioicus
Ulmus glabra
Ulmus glabra

Tilia platyphyllos
Tilia platyphyllos

FAGETALIA, CARPINO-FAGETEA

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Dryopteris filix-mas

Geranium robertianum

o O O A P O OO OO OO OO B~ OO OO O O

A P P O OO O

(o B I L

= I = =

L S = N

N

= T

=

N

RN

= T

I

= = )

I = S

N

I

N = = =T =W =

+

= e

L \ CRR R

= =

N SN

E R = S S N

=

N = N

= =

= e T

N SN

= = = )

L \ SRR ST

N = = )

= W NS

N =

N SN

R e = = = T = = T ==

N SN

L N \C RG]

= R e

= W kU

N N Y

N N Y

S S CHEN N

S = T = = T = = T O T S S S =

S S CHEN N

N N Y

L N \C RG]

W kN

= =

= =

N = T =

122

N = = T = W=

N = SN

9 10 11 9 12 13 15 20 21 22 23 25 27 27 27

6 18 20 30

6

30 30 27 32

28 31 34 28 38 41 47 63 66 69 72 78 84 84 84

6 6 19 19 56 63 94

94 94 84 100



Polystichum aculeatum
Mycelis muralis
Lamium galeobdolon
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Salvia glutinosa
Lamium orvala
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Rosa pendulina
Luzula sylvatica

Polystichum lonchitis
ASPLENIETEA

Cystopteris fragilis
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Myosotis sylvatica
OSTALE VRSTE

Rubus idaeus
Pleurospermum austriacum
Rubus hirtus

Cirsium erisithales
Solanum dulcamara
Carduus acanthoides

Lilium carniolicum
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4.3.2. Znacajke utvrdenih Sumskih fitocenoza
Odredivanje znacajki utvrdenih fitocenoza na podrucju Strogog rezervata Bijele i
Samarske stijene izvrSeno je prikazom sintaksonomskog spektra, geomorfoloskih parametara,

ekoloskih uvjeta njihovog pridolaska, funkcionalnosti te biogeografske pripadnosti.

4.3.2.1. Sintaksonomski spektar

Analizom udjela sintaksonomskog spektra utvrdenih zajednica (Slika 32), najveéi broj
vrsta s pripadnoséu razredu Vaccinio-Piceetea zabiljeZzen je u zajednici Ribeso alpini-
Piceetum, dok je najmanji prisutan u zajednicama Stellario monatane-Fagetum te Ribeso
alpini-Aceretum. Nadalje, najveci broj elemenata Suma plemenitih listata reda Aceretalia
utvrden je u zajednicama Stellario monatane-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum, a najvise
clemenata bukovih Suma reda Fagetalia dio je zajednica Stellario montane-Fagetum,
Ranunculo platanifolii-Fagetum te Ribeso alpini-Aceretum. Najveéi udio termofilnih
elemenata (razredi Quercetea-pubescentis i Erico-Pinetea) prisutan je u zajednicama
Melampyro velebitici-Fagetum te Melampyro velebitici-Abietetum, u kojima je ujedno
zabiljezen i povecani broj hazmofitske vegetacije razreda Asplenietea. Vrste visokih zeleni,
razreda Mulgedio-Aconitetea, s druge strane, najve¢im su dijelom dio Picea abies comm. te

zajednica Stellario monatane-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum.
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Slika 32. Prikaz udjela pojedinih flornih elemenata razreda/reda u utvrdenim zajednicama istrazivanog
podrucja. Oznake zajednica ukljucuju sljedece sintaksone: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Picea abies
comm., 3 - Melampyro velebitici-Abietetum, 4 - Stellario monatane-Fagetum, 5 - Ranunculo
platanifolii-Fagetum, 6 - Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum. Oznake pojedinih
razreda/reda: PIC - Vaccinio-Piceetea, ACE - Aceretalia, FAG - Fagetalia, CF - Carpino-Fagetea,
PUB - Quercetea pubescentis, ERI - Erico-Pinetea, ASP - Asplenietea, MUL - Mulgedio-Aconitetea,
OST - ostali.
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4.3.2.3. Ekoloske indikatorske vrijednosti

Najveca nadmorska visina zabiljeZena je u zajednici Ribeso alpini-Aceretum, dok je
najveca stjenovitost zabiljezena u zajednici Ribeso alpini-Piceetum. Takoder, povecana
stjenovitost karakteristi¢na je i za zajednice Melampyro velebitici-Abietetum, Ribeso alpini-
Aceretum i Melampyro velebitici-Fagetum. Nadalje, najveéi nagib izmjeren je u zajednicama

Ribeso alpini-Piceetum i Ribeso alpini-Aceretum.
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Slika 33. Prikaz geomorfoloskih parametara utvrdenih Sumskih fitocenoza podrucja. Oznake zajednica
ukljuéuju sljedece sintaksone: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Picea abies comm., 3 - Melampyro
velebitici-Abietetum, 4 - Stellario monatane-Fagetum, 5 - Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 -
Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum. Oznake geomorfoloskih parametara
ukljucuju: Altitude - nadmorska visina, aspect - ekspozicija, slope - nagib, cover bare rock - stjenovitost.
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Nadalje, rezultati analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti pojedinih biljnih vrsta

utvrdenih fitocenoza (Slika 34), predstavljeni su u nastavku. Zajednice koje su najvise izloZene

uzitnom svjetlu ukljucuju, uz Melampyro velebitici-Abietetum i Melampyro velebitici-

Fagetum. S druge strane, zajednice s najviSom zabiljezenom temperaturom ¢ine Ranunculo

platanifolii-Fagetum i Stellario monatane-Fagetum, dok Ribeso alpini-Aceretum ¢ini

zajednicu najvlaznijih uvjeta. U konacnici, najacidofilnija zajednica je Picea abies comm., dok

su hranivima najbogatije zajednice Ribeso alpini-Aceretum i Stellario monatane-Fagetum.
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Slika 34. Prikaz rezultata analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svaku utvrdenu Sumsku
fitocenozu podrucja. Oznake zajednica ukljucuju sljedece sintaksone: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 -
Picea abies comm., 3 - Melampyro velebitici-Abietetum, 4 - Stellario monatane-Fagetum, 5 -
Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 - Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum.

Oznake ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukljucuju: Light - svjetlost, Temperature - temperatura,

Group number

Group number

Moisture - vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients - hraniva.
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4.3.2.4. Spektar zivotnih oblika

Rezultati analize morfoloskih znacajki, odnosno, zivotnih oblika (Slika 35) ukazuju na
povecéani broj makrofanerofita (MP) i hamefita (Ch) u zajednici Picea abies comm. te na
povecani broj nanofanerofita (NP) u Ribeso alpini-Piceetum. Povecéani broj hemikriptofita (H)
najveéim je dijelom dio Ribeso alpini-Aceretum, dok je povecani broj terofita (T)
karakteristiCan za zajednicu Melampyro velebitici-Abietetum. Najve¢i broj geofita (G)
zabiljezen je u zajednicama Stellario monatane-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum.
Zajednicu Melampyro velebitici-Fagetum, s druge strane, karakterizira povecani udio

hemikriptofita i nanofanerofita.
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Slika 35. Spektar zivotnih oblika za svaku utvrdenu Sumsku fitocenozu podruc¢ja. Oznake grupa
ukljucuju sljedece sintaksone: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Picea abies comm., 3 - Melampyro
velebitici-Abietetum, 4 - Stellario monatane-Fagetum, 5 - Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 -
Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum. Oznake Zivotnih oblika ukljuc¢uju: MP -
makrofanerofit, NP - nanofanerofit, Ch - hamefit, H - hemikriptofit, G - geofit, T - terofit.
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4.3.2.5. CSR strategije biljaka

Rezultati analize strategija koristenja resursa koji omogucuju optimalno prezivljavanje
pojedinih biljnih vrsta, odnosno, prilagodbu postojecem okolisu, prikazani su u nastavku (Slika
36). U skladu s time, utvrdene Sumske zajednice podrucja strogog rezervata navec¢im se dijelom
nalaze izmedu stres-tolerantne strategije (S) i kompetitora (C). Zajednica s najveé¢im brojem
vrsta kompetitora ¢ini Ribeso alpini-Aceretum, dok je zajednica s najve¢im brojem stres-
toleratora Picea abies comm. Povecani broj kompetitora zabiljezen je i u zajednici Stellario
montanae-Fagetum, dok je povecani broj stres-toleratora zabiljezen u zajednicama Ribeso

alpini-Piceetum, Melampyro velebitici-Abietetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum.

R S

Slika 36. Dvodimenzionalni prikaz strategije prilagodavanja postojeCem okolisu za svaku utvrdenu
Sumsku fitocenozu podrucja. Oznake boja prikazuju sljedece sintaksone: tamnoplavo - Ribeso alpini-
Piceetum, svjetloplavo - Picea abies comm, zuto - Melampyro velebitici-Abietetum, sivo - Stellario
monatane-Fagetum, narancasto - Ranunculo platanifolii-Fagetum, tamnocrveno - Melampyro
velebitici-Fagetum, ljubicasto - Ribeso alpini-Aceretum. Oznake strategija ¢ine: C - kompetitori, S -
stres-toleratori, R - ruderalna strategija.
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3.2.2.6. Florni geoelementi

Analizom flornih geoelemenata utvrdenih Sumskih fitocenoza na podrucju (Slika 37),
utvrdena je njihova biogeografska izvornost. Udio euroazijskog flornog geoelementa najvise
je zabiljezen u zajednicama Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo platanifolii-Fagetum i
Melampyro velebitici-Fagetum. Prisutnost juznoeuropskih flornih geoelemenata, s druge
strane, najveca je u Melampyro velebitici-Abietetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum.
Mediteranski, jednako kao i subatlantski florni geoelement najvise je izrazen u zajednici
Melampyro velebitici-Abietetum. Udio cirkumborealnih geolemenata najveca je karakteristika
Ribeso alpini-Piceetum te Picea abies comm., dok je udio endema te ilirskih flornih
geoelemenata karakteristiCan za Melampyro velebitici-Abietetum i Melampyro velebitici-
Fagetum. Kozmopoliti, s druge strane najve¢im su dijelom sastavnice zajednica Stellario

monatane-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum.
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Slika 37. Biogeografska izvornost utvrdenih $umskih fitocenoza podru¢ja. Oznake grupa ukljucuju
sljedece sintaksone: 1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Picea abies comm., 3 - Melampyro velebitici-
Abietetum, 4 - Stellario monatane-Fagetum, 5 - Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 - Melampyro
velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso alpini-Aceretum. Oznake flornih geoelemenata ukljucuju: X1 - endemi,
X2 - mediteranski, X3 - euroazijski, X4 - subatlantski, X5 - juznoeuropski, X6 - cirkumborealni, X7 -
kozmopoliti, X8 - ilirski.
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4.2.3. Floristicki gradijent unutar utvrdenih Sumskih fitocenoza

Floristic¢ki gradijent unutar utvrdenih Sumskih fitocenoza podrucja strogog rezervata
koji uvjetuje njihov razvoj, izvrSen je viSedimenzionalnim prikazom te Spearmanovom
korelacijom prve i druge DCA osovine. Korelacije su izvrSene na temelju mjerenih
geomorfoloskih ¢imbenika (nadmorska visina, nagib, ekspozicija, udio stjenovitosti),
pokrovnosti (sloj drveéa, sloj grmlja, prizemni sloj ras¢a) te ekoloskih ¢imbenika (svjetlost,
tempetatura, vlaga, reakcija tla, hraniva).

Rezultati visedimenzionalnog prikaza floristickog gradijenta prikazani su na slici 38.
Na temelju provedenih analiza, DCA1 os prihvacena kao glavni floristicki gradijent. Takoder,
rezultati ukazuju i na uskladenost glavnog DCA gradijenta od zajednica Suma reda Fagetalia i
Aceretalia do razreda Vaccinio-Piceetea.

U skladu s navedenim, s lijeve strane glavne osi, uslijed utjecaja nadmorske visine,
temperature, ekspozicije, vlage 1 hraniva u tlu, koje posljedi¢no utjece na razvoj sloja drveca i
prizemnog sloja ras¢a - najve¢im dijelom oblikuje zajednice Stellario monatane-Fagetum,
Ranunculo platanifolii-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum. S desne strane glavne osi, izrazeni
parametri €ine stjenovitost, nagib i1 izlozenost suncevoj svjetlosti koji se odraZzavaju na razvoj
sloja grmlja u zajednicama: Ribeso alpini-Piceetum, Picea abies comm., Melampyro velebitici-
Abietetum i Melampyro velebitici-Fagetum.

Prema DCAZ2 osi, razvoj zajednica Ribeso alpini-Aceretum, Ribeso alpini-Piceetum i
Melampyro velebitici-Abietetum uvjetovan je nadmorskom visinom, nagibom, stjenovitosti,
izloZzenosti suncevoj svjetlosti, reakciji tla i vlazi koje posljedi¢no utje¢e na pojavnost grmlja i
prizemnog sloja rasc¢a. Drugi dio zajednica (Picea abies comm., Stellario monatane-Fagetum,
Ranunculo platanifolii-Fagetum, Melampyro velebitici-Fagetum) uvjetovani su temperaturom

i hranivima u tlu koje posljedi¢no utje¢u na povecani razvoj drveca.
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Slika 38. Visedimenzionalni prikaz mjerenih vrijednosti. Oznake grupa ukljucuju sljedece sintaksone:
1 - Ribeso alpini-Piceetum, 2 - Picea abies comm., 3 - Melampyro velebitici-Abietetum, 4 - Stellario
monatane-Fagetum, 5 - Ranunculo platanifolii-Fagetum, 6 - Melampyro velebitici-Fagetum, 7 - Ribeso
alpini-Aceretum. Mjereni ekoloSki parametri pasivno su projicirai na povrsinu dijagrama te ukljuéuju:
Altitude - nadmorska visina, Aspect - izlozenost, Slope - nagib, Coverbar - stjenovitost, CoverTre -
pokrovnost drveéem, CoverShr - pokrovnost grmljem, CoverHer - pokrovenost prizemnog raséa.
Oznake ekoloskih indikatorskih vrijednosti uklju¢uju: Light - svjetlost, Temperature - temperatura,
Moisture - vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients - hraniva. Svojstvene vrijednosti (Eigenvalues)
prve dvije osi (slika lijevo) iznose 0.4646 i 0.1864. Pokrovnost je prevedena u srednje postotke i
normalizirana transformacijom kvadratnog korijena. Svojstvene vrijednosti (Eigenvalues) prve dvije
osi (slika desno) iznose 0.4625 i 0.1906.

Nadalje, korelacije mjerenih parametara izvrSene su Spearmanovom korelacijom prve
i druge DCA osi, $to u ve¢em dijelu potvrduje njihovu zna¢ajnost u odnosu na prvu os (Tablica
33). Takoder, obzirom na izostanak vlastitih mjerenja ekoloskih parametara, na istim je
prethodno izvrSen modificirani permutacijski test. Rezultati ukazuju na najznacajniji utjecaj
DCAT osi (0.001) na nadmorsku visinu, nagib, stjenovitost te posljedi¢no 1 na pokrovnost
drveca, grmlja te prizemnog sloja ras¢a.

Prva, DCAL1 os najvise uvjetuje nadmorsku visinu, temperaturu, vlagu, reakciju tla i
udio hraniva dok druga, DCA2 uvjetuje stjenovitost, nagib te izlozenost sunc¢evom svjetlu.
Istovremeno, na geomorfoloSke parametre nadovezuje se pokrovnost, gdje porast nadmorske
visine pozitivno utjece na razvoj drveca i prizemnog sloja rasca, a stjenovitost i nagib na razvoj
sloja grmlja. Modificirani premutacijski test ekoloskih parametara prema DCA1 osi ukazuje
na najvecu znacajnost udjela hraniva (0,01), svjetlosti i temperature (0,05), dok je prema DCA2

0si znacajna jedino svjetlost (0,05).

135



Tablica 33. Spearmanova korelacija prve i druge DCA osovine i mjerenih geomorfoloskih parametara, udjela stjenovitosti te pokrovnosti flornog sastava te
vrijednoti bioindikatorskih vrijednosti. Testiranje vrijednosti bioindikatora izvrSeno je permutacijskim testom.

Analizirana varijabla DCA1l p DCA2 p Bioindikator DCAl P.par P.perm P.modif DCA2 P.par P.perm  P.modif
Nadmorska visina (m) -0.420 **%  -0.031 - Svjetlost 0.676 kel *x * 0.582 ok falad *
IzloZenost (°) 0.043 - 0.145 * Temperatura -0.670 kel ** *  -0.476 sl w* -
Nagib (°) 0.492 falaied 0.691 halaid Vlaga -0.476 kel ** - 0.287 sl w* -
Pokrovnost drveéa (%) -0.654 *xx o -0.658 oxk Reakcija tla -0.040 - - - -0.004 - - -
Pokrovnost grmlja (%) 0.475 kol 0.228 ol Hraniva -0.948 kol okl ol -0.262 ok faad -
Pokrovnost prizemnog raséa (%) -0.645 il -0.085 -

Stjenovitost (%) 0.579 wxx 0.798 ool

Znacajnost p vrijednosti u intervalima: ***0.001, **0.01, *0.05
P.par = P parametrijski test

P.perm = permutacijski test

P.modif. = modificirani permutacijski test
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Na temelju provedene regresije uz najdulji gradijent, testirani su odnosi izmedu prve i
druge DCA osi i zivotnih oblika, flornih geoelemenata, strategija biljaka (Tablica 34). U skladu
s dobivenim rezultatima, DCAL 0s najvise utjeCe na povecani udio kompetitora i ruderalnih
vrsta, geofita, hemikriptofita te euroazijskog, subatlantskog, kozmopolitskog i ilirskog flornog
geoelementa koji su izrazeni u zajednicama Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo
platanifolii-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum. Takoder, DCA1 os utjece i na povecani udio
stres-toleratora, hamefita, fanerofita i terofita te endemskog, mediteranskog, juznoeuropskog i
cirkumborealnog flornog geoelementa u zajednicama Ribeso alpini-Piceetum, Picea abies
comm., Melampyro velebitici-Abietetum i Melampyro velebitici-Fagetum.

Prema DCA2 osi povecani udio kompetitora, hamefita, hemikriptofita, fanerofita,
terofita, endema te mediteranskog, juznoeuropskog, cirkumborealnog i ilirskog flornog
geoelementa prisutan je u zajednicama Ribeso alpini-Aceretum, Ribeso alpini-Piceetum i
Melampyro velebitici-Abietetum. DCA2 os takoder utjece i na povecani udio stres-toleratora,
ruderalnih vrsta, geofita te euroazijskog, subatlantskog, kozmopolitskog i ilirskog flornog
geoelementa u zajednicama: Picea abies comm., Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo

platanifolii-Fagetum i Melampyro velebitici-Fagetum.

Tablica 34. Linearna regresija u kojoj nezavisna varijabla ¢ini polozaj utvrdenih fitocenoza duz prve
DCA osi, a ovisne varijable ¢ine znacajke biljnih vrsta (strategije biljaka, Zivotni oblici, geoelementi).

DCAL - neovisna varijabla

DCAZ2-neovisna varijabla

t-value F AdjR2 p Znacajnost t-value F AdjR2 p Znacajnost
Strategije biljaka
Kompetitori -14.75 2175 0.5161 2.2E-16 faialel 3.865 14.94 0.06424 0.00015 falalel
Stres-toleratori 12.74 162.4 0.443 2.2E-16 falalad -2.821 7.96 0.03315 0.00526 wx
Ruderalne vrste -4.917 2418  0.1025 1.813E-06 il -0.609 0.371  -0.003108 0.5431 -
Zivotni oblici
Hamefiti 9.533 90.87  0.3069 2.20E-16 ok 0.723  0.5222  -0.002359 0.4707 -
Geofiti -11.51 1324  0.3929 2.20E-16 kel -12 144 0.4133  2.20E-16 halaied
Hemikriptofiti -3.066 9.402 0.03974 0.002464 ** 4.9 24.01 0.1018 1.97E-06 faialed
Fanerofiti 5.223 27.28  0.1146 4.369E-07 kel 0.238  0.5658  -0.004669 0.8122 -
Terofiti 4.913 2414 0.1023 1.85E-06 kel 5.006 25.06 0.1059  1.21E-06 il
Geoelementi
Endemi 8.012 64.19 0.2374 8.86E-14 faiaiel 1.974 3.896 0.01407 0.04975 *
Mediteranski 8.765 76.82  0.2719 7.68E-16 kel 2.505 6.273 0.02532 0.01305 *
Euroazijski -14.71 2165  0.5149 2.20E-16 il -3.25 10.56 0.04498  0.001354 bl
Subatlantski -5.977 3573  0.1461 1.01E-08 kel -7.323 53.63 2.06E-01  5.65E-12 halaied
Juznoeuropski 12.31 151.6 0.4259 2.20E-16 faiaiel 1.018 1.037 0.0001824 0.3097 -
Cirkumborealni 7.603 57.81  0.2187 1.07E-12 kel 3.514  0.05295 0.05295  0.000545 halaied
Kozmopoliti -13.49 182.1 0.4714 2.20E-16 faiaiel -1.694 2.868 0.00912 0.09187 -
Iirski -7.944 63.11 0.2343 1.34E-13 il 4512 20.36 0.08706  1.09E-05 ekl

F, statistika testa; AdjR2, prilagodeni R2; znaCajnost p vrijednosti u intervalima: ***0.001, **0.01, *0.05
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3.3.4. PedolosSke znacajke utvrdenih fitocenoza

U okviru istrazivanja pedoloskih znacajki tla u utvrdenim fitocenozama analiziran je
sveukupno 71 uzorak povrSinskog sloja tla koji predstavlja sedam utvrdenih Sumskih
fitocenoza. U nastavku slijede rezultati analiziranih parametara: pH-vrijednosti, udjela CaCOs

i zaliha organskog ugljika te ukupnog dusika (Tablica 35).

Tablica 35. Rezultati deskriptivne statistiCku analize prikupljenih uzoraka tla. Broj uzoraka po svakoj
zajednici iznosi 10, s izuzetkom zajednice Melampyro velebitici-Fagetum, u kojoj je prikupljeno
sveukupno 11 uzoraka. Oznake ukljucuju sljede¢e znacenje: Cmin - mineralni ugljik, Corg - Organski
ugljik, Nuc - ukupni dusik, Corg/Nuk - odnos ugljika i dusika.

Biljna zajednica pH H.0 pH CaCl, CaCOs(g/kg)  Cuin (0/kg) Corg (9/kQ) Nuk (9/kg) Corg/Nuk
Picea abies comm. 397+018 312+0,18 86,4 +244 5,01+1,35 17,20 £0,95
Ribeso alpini-Picetum 506+028 4,63+0,32 402,7+189 20,17+1,44  20,03+1,33
Melampyro velebitici-Abietetum 6,60+034 6,27+0,34 8,40 +4,37 1,01 +£0,52 3751+481 2064+6,16 18,25+8,86
Melampyro velebitici-Fagetum 560+0,87 4,88+043 7,00 0,84 319,4+659 21,10+4,09 1512+0,81
Ribeso alpini-Aceretum 6,53+0,29 6,23+0,30 5,67 £2,30 0,68 £0,28 2418+292 2159+279 11,34+2,00
Stellario montanae-Fagetum 495+0,18 4,09+0,21 51,9+79 3,99 + 0,69 13,04 £ 0,52
Ranunculo platanifolii-Fagetum 596+0,74 538+0,81 18,87 £ 23,94 2,27+2,84 153,5+33,3 11,29+291 13,74 +£0,80
Levene's Test 0,001223 0,000078 0,005113 0,001881 0,082036
p-values <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Kruskal-Wallis test: H (6, N=71) =55,10739 p = 0,0000

H (6, N= 71) = 58,69626 p = 0,0000
H (6, N= 71) = 64,29317 p = 0,0000
H (6, N= 71) = 55,34035 p = 0,0000

Prosje¢ne pH-vrijednosti u povrSinskom sloju tla (0-10 cm) u vodi tla na Bijelim i
Samarskim stijenama kre¢u se u rasponu od jako kiselog (4,0) u zajednici Picea abies comm.
do vrlo slabo kiselog (6,6) u zajednici Melampyro velebitici-Abietetum. Zajednica Picea abies
comm. istice se najnizom pH-vrijednos¢u, a zajednice Melampyro velebitici-Abietetum i
Ribeso alpini-Aceretum s najviSom pH-vrijednoscu. Statisticki znacajne razlike (p > 0,0001)
postoje izmedu svih istrazivanih zajednica. U ostalim utvrdenim Sumskim zajednicama pH-
vrijednost iznosi izmedu 5,0 1 6,0 (osrednje kiselo). Isti trendovi i medusobni odnosi utvrdeni
su i kod pH-vrijednosti u otopini CaClo.

Udio karbonata (CaCOs3) u tlu utvrden je svega u nekoliko zajednica koje Cine
Melampyro velebitici-Abietetum, Melampyro velebitici-Fagetum, Ribeso alpini-Aceretum i
Ranunculo platanifolii-Fagetum. Prosje¢ne vrijednosti CaCOz u tlu svih navedenih zajednica

niskog su udjela. Najniza prosjecna vrijednost prisutna je u zajednici Ribeso alpini-Aceretum
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(5,7 g/kg), a najvisa u Ranunculo platanifolii-Fagetum (18,9 g/kg). U ostalim zajednicama udio
karbonata krece se izmedu 7,0 1 8,4 g/kg.

Rezultati udjela organskog ugljika (Corg) na podrucju strogog rezervata iznose izmedu
51,9 g/kg u zajednici Stellario montanae-Fagetum i 402,7 g/kg u zajednici Ribeso alpini-
Picetum. Povecane vrijednosti organskog ugljika prisutne su, osim u Ribeso alpini-Picetum, i
u zajednicama Melampyro velebitici-Abietetum, Melampyro velebitici-Fagetum te Ribeso
alpini-Aceretum. U ostalim zajednicama vrijednosti se kre¢u izmedu 86,4 i 153,5 g/kg.
Statisticki znacajne razlike (p > 0,0001) postoje gotovo izmedu svih istrazivanih zajednica.

Rezultati udjela ukupnog dusika (Nuk) krecu se u rasponu od 4,0 g/kg u zajednici
Stellario montanae-Fagetum do 21,6 g/kg u Ribeso alpini-Aceretum. Povecane vrijednosti,
osim u zajednici Ribeso alpini-Picetum prisutne su i u zajednicama Melampyro velebitici-
Abietetum te Melampyro velebitici-Fagetum. U ostalim se zajednica izmjerene prosjecne
vrijednosti kre¢u izmedu 5,01 1 11,29 g/kg. Statisti¢ki zna€ajne razlike (p > 0,0001) postoje

gotovo izmedu svih istrazivanih zajednica.
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5. RASPRAVA

5.1. FLORISTICKE ZNACAJKE

Dosadasnja istrazivanja flore podruc¢ja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene
malobrojna su i nepotpuna. Osim popisa biljnih vrsta sa svega jednog dijela rezervata (Bijele
stijene) predstavljenog od strane Hirca (1905) te nadopunjenog od strane Bosnjaka (1931), ne
postoje informacije o lokalitetima, rasprostranjenosti i staniStima pojedinih vrsta. U sklopu
ovog istrazivanja koristen je veci broj odgovarajucih klju¢eva za odredivanje biljnih vrsta
(Pignatti, 1982, 2017-2019) i Javorka i Csapody (1975), Hegi (1906-1974), Tutin i dr. (1964-
1980), Domac (1994), Oberdorfer (1994), Martin¢i¢ i dr. (1999) i Rothmaler (2000) i Nikoli¢
(2019), a njihova znanstvena nomenklatura uskladena je prema Flora croatica database
(Nikoli¢, 2019) te prema EurotMed PlantBase (2024). U usporedbi s prethodnim
istrazivanjima, u ovom je zabiljezeno sveukupno 204 vrsta vaskularne flore, od kojih 87 vrsta
dosad nije zabiljezeno. Utvrdene biljne svojte abecednim redosljedom predstavljene su u
nastavku i ¢ine: Acer campestre, Acer platanoides, Achillea millefolium, Adenostyles alliariae,
Allium victorialis, Angelica archangelica, Anthriscus nitidus, Aposeris foetida, Asarum
europaeum, Asplenium ruta-muraria, A. trichomanes, Athamantha turbith, Athyrium
distentifolium, Atropa bella-donna, Blechnum spicant, Brachypodium sylvaticum,
Calamagrostis varia, Campanula marchesetii, C. pyramidalis. C. rotundifolia, Cardamine
hirsuta, C. impatiens, C. kitaibelii, Carduus acanthoides, C. personata, Carex brizoides, C.
brachystachys, C. ornithopoda, C. sylvatica, Centaurea montana, Chenopodium bonus-
henricus, Circaea lutetiana, Convallaria majalis, Cymbalaria muralis, Cystopteris fragilis, C.
montana, Dactylis glomerata, Deschampsia caespitosa, Dryopteris dilatata, D. expansa,
Epipactis helleborine, Erigeron annuus, Eupatorium cannabinum, Festuca alpina, F.
altissima, Fragaria vesca, Fraxinus excelsior, Galium austriacum, Galium schultesii, G.
rotundifolium, Geum urbanum, Gymnocarpium dryopteris, Helleborus niger, Hepatica nobilis,
Hieracium glaucum, H. murorum, Hypericum perforatum, Impatiens noli-tangere, Knautia
drymeia, Ligusticum lucidum, Lonicera alpigena, L. caerulea, L. nigra, Lycopodium
annotinum, Melampyrum velebiticum, Melica ciliata, Melittis melissophyllum, Myosotis
sylvatica, Neottia nidus-avis, Phegopteris connectilis, Plantago major, Prunella vulgaris,
Pulmonaria officinalis, Ranunculus montanus, Rosa pimpinellifolia, Rubus hirtus, Ruscus
hypoglossum, Sedum telephium ssp. maximum, Seseli libanotis, Silene vulgaris, Solanum
dulcamara, Solidago virgaurea, Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Teucrium

montanum, Tilia platyphyllos, Trifolium pratense i Veronica montana.
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S druge strane, prethodno zabiljezene vrste poput: Acer obtusatum, Alhemilla
xanthochlora, Allium carinatum, Euphrasia illyrica, Hieracium pallescens, Myosotis
suaveolens, Pulmonaria mollis, Pulsatilla alpina, Ranunculus carinthiacus, R. traunfelleri i
Senecio doronicum nisu pronadene u 0kviru ovog istrazivanja. Takoder, na podrucju izostaje i
vecina zaSti¢enih biljnih vrsta iz Baze podataka Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja
(Equisetum hyemale, Agrostis alpina, Anthyllis montana ssp. atropurpurea, Anthyllis
vulneraria ssp. weldeniana, Arabis scopoliana, Arnica montana, Asarum europaeum ssp.
italicum, Berberis croatica, Carex capillaris, Carex lepidocarpa, Carex serotina, Daphne
cneorum, Grafia golaka, llex aquifolium, Pedicularis hoermanniana, Potentilla carniolica),
jednako kao i dosad zabiljezeni arkti¢ko-alpsko oreofitski element, odnosno vrsta Carex
rupestris (Horvat, 1962). Razlozi nepronalaska pojedinih biljnih vrsta su mnogobrojni,
prilikom Cega je vazno spomenuti faktor izostanka sustavnih istrazivanja ¢itavog podrucja
strogog rezervata i njihovu dosadasnju usmjerenost na svega jedan dio (Bijele stijene). Vazno
je spomenuti i da je tijekom istrazivanja otkriveno nekoliko vrsta koje zbog izostanka
generativnih organa nije bilo mogucée determinirati. Nadalje, nestanak pojedinih vrsta moze
biti prirodnog karaktera uslijed neprilagodenosti promjenama lokalnih klimatskih ¢imbenika
ili kao posljedica djelovanja uobicajenih, prirodnih, dugotrajnih te gotovo nezamijetljivih
razvojnih procesa - evolucije, odnosno, previsoke specijalizacije (Nikoli¢ i Topi¢, 2005).
Takoder, iako je rijeC o strogom rezervatu o kojem ne postoje podaci o eventualnom
gospodarenju u proslosti, gotovo da je nemoguce zanemariti utjecaj opcéeg razvoja covjecanstva
koji neposredno dovodi u pitanje opstanka brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Vazno je pritom
spomenuti i mogucnost posljedica direktnog antropogenog utjecaja koji je tijekom provodenja
0vog istrazivanja primije¢en na rubnom, sjeverne dijelu strogog rezervata smjestenog uz cestu
koja vodi prema Mrkoplju (zajednica Picea abies comm.), u obliku ostataka nekada$njih
Sumskih vlaka te provedenih postupaka sjece.

Taksonomski sastav flore Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene je ocekivan
obzirom na fitogeografski polozaj, geomorfologiju i popratne ekoloske uvjete te ukljucuje
povecani udio porodica Asteraceae, Apiaceae, Rosaceae i Ranunculaceae, koje zajedno ¢ine
cak 27,2% utvrdenih vrsta vaskularne flore podruc¢ja. Vrste navedenih porodica, prema petoj
izmijenjenoj verziji nacionalne klasifikacije staniSta, odnosno, Pravilnika o popisu stani$nih
tipova 1 karti staniSta (NN 27/2021), pretezito pripadaju visokim zeljastim trajnicama, koje
svojom pojavom nerijetko upucuju na prijelaz (ekoton) izmedu neSumske 1 Sumske vegetacije
u neposrednom kontaktu, odnosno, progresivne sukcesijske stadije u pravcu razvoja Sumskih

ekosustava. Jedinstvenost krSkih pojava s brojnim reprezentativnim i vrlo razvedenim
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geomorfoloskim fenomenima, uvjeti dugotrajnog zadrzavanja snijega koji otezavaju pojavu
Sumske vegetacije, pogoduje razvoju Vvisokih zeljastih trajnica na Sirem podrucju strogog
rezervata (Kosir P., 2004). Razvoju navedenih vrsta doprinose i uvjeti povecane svjetlosti kao
posljedica rijetkog ili gotovo nepotpunog sklopa drveca, zbog koje su one dobrim dijelom i dio
Sumskih ekosustava, gdje u znatnoj mjeri potiskuju tipicne Sumske elemente (Horvat, 1938).
Nadalje, zanimljiv je i relativno velik udio vrsta porodice Campanulaceae (7 vrsta), koje su
zabiljezene u neSto termofilnijim uvjetima utvrdene zajednice Melampyro velebitici-
Abietetum.

Takoder, ovim istrazivanjem utvrdeno je sveukupno 18 strogo zasti¢enih svojti i 16
svojti odredenog stupnja ugroZenosti prema Crvenoj knjizi vaskularne flore (Topi¢ 1 Nikoli¢
2005), od kojih su za Sumske ekosustave znacajne vrste poput: Cardamine Kkitaibelli, C.
waldsteinii, Daphne mezereum, Digitalis grandiflora, Epipactis helleborine, Gentiana
asclepiadea, Helleborus niger, Hepatica nobilis, Lilium carniolicum, Neottia nidus-avis,
Ruscus hypoglossum i Veratrum album. Vazno je spomenuti i prisutnost relativno rijetkih svojti
na sirem geografskom podruc¢ju (Euro+Med PlantBase, 2024), poput: Campanula justiniana
(NW Dinaridi), Cardamine kitaibelii (NW Balkan/ N i W Alpe/Apeninski poluotok), C.
waldsteinii (ilirsko-balkanska vrsta), Peltaria alliacea (ilirsko-jadranska vrsta) i Silene
hayekiana (NW Balkan), koje nisu ¢esto zabiljezene u botanickoj literaturi Hrvatske (Nikoli¢
1 dr., 2015; Nikoli¢, 2020). Visoka ucestalost rijetkih vrsta, u vecoj ili manjoj mjeri, odlika je
¢itavih Dinarida, a kao razlog istiCe se prvenstveno njegova razvedena i kompleksna orografija
s brojnim izoliranim planinskim podru¢jima razli¢itih edafskih uvjeta (Stevanovi¢, 2009;
Nikoli¢ i dr., 2020). Takoder, podrucje Dinarida karakterizira i mijeSanje flore razlicite
izvornosti uslijed specificnog fitogeografskog polozaja na granici razli¢itih regija te
minimalnog antopogenog utjecaja (Nikoli¢ i dr., 2020).

Rezultati ovog istrazivanja predstavljaju prvi sustavni popis vaskularne flore s ¢itavog
podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene. Za svaku biljnu vrstu unutar popisa
odredene su tocne koordinate lokaliteta ili zajednice njihovog pridolaska, §to omogucuje
dodatno razumijevanje njihove rasprostranjenosti i ekoloskih zahtjeva. Dodatna floristicka
istrazivanja, s posebnim naglaskom na neSumske tipove stanista, uz ukljucivanje skupine
najjednostavnijih biljaka stablaSica - mahovina, povecat ¢e znanje o flori strogog rezervata u

daljnoj buducénosti.
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5.2. VEGETACIJSKE ZNACAJKE
5.2.1. Sume smreke i jele (Vaccinio-Piceetea)

SredisSte rasprostranjenosti Suma s dominacijom obi¢ne smreke ¢ini planinsko podrucje
djelomicno sjeverne, srednje te juzne Europe. Dok je na sjeverozapadnom dijelu Balkanskog
poluotoka razvoj navedenih Suma karakteristiCan na uzem dijelu jugoisto¢nih Alpi, prema
jugozapadu Dinarskih planina (srednja Bosna) zauzimaju nesto vece povrsine (OrSani¢, 2001).
Zahvaljujuéi specificnim bioloskim i ekoloskim znacajkama, njihov razvoj karakteristican je
unutar hladnih i, za ve¢inu vrsta nepovoljnih klimatskih uvjeta. Tendencija stvaranja zasebnog
klimatskozonalnog vegetacijskog pojasa smrekovih Suma na Dinaridima karakteristi¢na je za
podrucja Slovenije, Srbije te planine LjubiSnje (Crna Gora). Na ostatku teritorija Crne Gore,
jednako kao i Bosne i Hercegovine, uslijed maritimnog utjecaja koje ogranicava razvoj smreke,
stvaranje klimatskozonalnog vegetacijskog pojasa izostaje (Horvat, 1938; Belc¢i¢, 1957; Stupar,
2017). Vecina autora slaze se s izostankom zasebnog klimatskozonalnog, vegetacijskog pojasa
1 na podrucju Hrvatske, gdje je njihov razvoj karakteristican u sklopu pojasa bukovih Suma
(Horvat, 1925, 1937, 1938, 1950, 1962, 1963; Hirc, 1896; Vukeli¢, 2012). Izuzetak ¢ini
misljenje Trinajsti¢a (1970), koji razvoj Suma s dominacijom smreke smatra dijelom potpojasa
srednjoeuropske zone acidofilnih crnogori¢nih Suma u gorskom podrucju.

Rasprostranjenost Suma s dominacijom obi¢ne jele, s druge strane ogranicena je na
nesto termofilnije uvjete nizih planinskih dijelova sredi$nje i juzne, uz pojedine dijelove
zapadne i sjeverne Europe (Ballian 1 Halilovi¢, 2016). U sklopu planinskog lanca Dinarida, dio
je rasprSenih dijelova veceg broja manjih ili ve¢ih povrs$ina visih planina Slovenije, Hrvatske,
Bosne i Hercegovine, Crne Gore i Srbije, ograni¢enih na karbonatnoj podlozi (Horvat-Marolt
1 Kramer 1982). Prema Trinajsti¢u (2001), glavnina areala Suma s dominacijom jele na
podrucju Hrvatske dio je altimontanskog vegetacijskog pojasa vezanog upravo za Dinaride -
Veliku 1 Malu Kapelu, veci dio Velebita, sjeverne padine Dinare 1 Kamesnice te izoliranom
eksklavom na sjevernim padinama Biokova, gdje su uklopljene u pojas bukve.

U ranijim fitocenoloskim radovima razred Vaccinio-Piceetea obuhvacao je Sire
podrucje borealnih Sumskih zajednica sjeverne Azije, sjeverne Amerike te alpsko-borealnih
zajednica Europe (Vukeli¢, 2012). Obzirom na izrazitu varijabilnost flornog sastava, shvacanje
razreda kasnije je ograni¢eno na uglavnom europski dio eurosibirsko-sjevernoamericke regije.
Navedena podrucja, uvjetovana razli¢itim klimatskim i edafskim c¢imbenicima, vecinom
izgraduju Ciste ili mjeSovite Sumske 1 grmolike zajednice sastavljene prvenstveno od smreke,

jele, europskog arisa, obi¢ni bora, bora krivulja i breze (Zupancic, 1999). Rasc¢lanjenost razreda
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Vaccinio-Piceetea dio je mnogih rasprava, a opre¢nost u shvacanju sadrzaja, opsega i arcala
pojedinih zajednica unutar razreda rezultat je veceg broja razlicitih gledista i predlozenih ideja.

Sintaksonomija unutar reda Vaccinio-Piceetalia veoma je slozena (Vukeli¢, 2012). U
istrazivanjima na podru¢ju Hrvatske (Horvat, 1962, 1963; Horvat i dr., 1974; Vukeli¢ i Raus,
1998), vecinom je prihvacena podjela na tri sveze: Calamagrostio-Abietion (syn. Abieti-
Calamagrostion, Calamagrosti-Abietion), Vaccinio-Piceion (syn. Piceion excelsae) i Pinion
mugi (syn. Pinion mughi). Izuzetak ¢ine misljenje Trinajstica (2008a), koji u sintaksonomskoj
podjeli ukljucuje razdvajanje kalcifilnih jelovih Suma pod nazivom Calamagrosti-Abietetum i
acidofilnih jelovih Suma sveze pod nazivom Abieti-Piceion (Trinajsti¢, 2008a). Navedena
podjela Trinajsti¢a (2008a) razlikuje se od stajaliSta Willnera 1 Grabherra (2007), koji u podjeli
reda Vaccinio-Piceetalia (syn. Picetalia abietis) ukljucuju bazofilnu svezu: Abieti-Piceion i
acidofilnu svezu: Vaccinio-Piceion, uz prisutstvo dodatnog, samostalnog reda Junipero-
Pinetalia mugo. Prijedlog Vukeli¢a (2012), s druge strane, ukljucuje odvajanje smrekovih i
jelovih Ssuma sveze pod nazivom Vaccinio-Piceeion (syn. Piceion abietis) na temelju podsveza:
Abieti-Piceenion (syn. Vaccinio-Abietenion) i Vaccinio-Piceenion (Vukeli¢, 2012). Danas je
Sire prihvacena podjela na sveze Abieti-Piceenion (syn. Vaccinio-Abietenion) na karbonatnoj i
Vaccinio-Piceenion na nekarbonatnoj podlozi (Oberdorfer, 1992; Zupancic¢, 1999). Podjela na
temelju mati¢ne podloge prihvacena je i kod drugih autora (Rodwell i dr., 2002; Wallndfer i
dr., 1993), prema kojima red Piceetalia (nekarbonatna podloga) ukljucuje svezu Piceion
excelsae, a red Athyrio-Piceetalia (karbonatna podloga) ¢ini svezu montanskih (Abieti-
Piceion) i subalpinskih Suma (Chrysanthemo rotundifolii-Piceion).

Europska klasifikacija razreda Vaccinio-Piceetea u sklopu ovog istrazivanja (Mucina i
dr., 2016), ukljucuje podjelu na veci broj redova: Piceetalia excelsae, Piceo obovatae-Pinetalia
sibiricae, Pinetalia sylvestris, Vaccinio myrtilli-Betuletalia pubescentis, Ledo palustris-
Laricetalia gmelinii, Athyrio filicis-feminae-Piceetalia, Vaccinio uliginosi-Pinetalia sylvestris
i Calamagrostio purpureae-Piceetalia obovatae. U skladu s time, Sume razreda Vaccinio-
Piceetea na podrucju Hrvatske dio su sveukupno dviju sveza: Piceetalia excelsae, syn.
Vaccinio-Piceetalia) i Athyrio filicis-feminae-Piceetalia (Skvorc i dr., 2017). Red Piceetalia
excelsae sastoji se od sveze Piceion excelase (syn. Vaccinio-Piceion), dok red Athyrio filicis-
feminae-Piceetalia ¢ini sveukupno tri sveze: Chrysanthemo rotundifolii-Piceion, Abieti-
Piceion i Calamagrostio-Abietion.

U okviru analize relevantnih sintaksona reda Vaccinio-Piceetea dobivena je jasna
podjela na razini dva navedena reda. U skladu s time, zajednice reda Piceetalia excelsae dio su

acidofilnih gorskih 1 pretplaninskih Suma smreke 1 jele na siromasnim, dok zajednice reda

144



Athyrio filicis-feminae-Piceetalia ¢ine gorske i pretplaninske Sume smreke i jele na hranivima
bogatim tlima. Utvrdene zajednice podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene dio su
zasebnog klastera reda Athyrio filicis-feminae-Piceetalia, koji je dodatno analiziran te u
konacnici, podijeljen na niZe razine.

U sklopu predstavljenih rezultata visedimenzionalnog prikaza, prva odvojena skupina
sintaksona (grupa A) razvija se u uvjetima visih nadmorskih visina (Adenostylo glabrae-
Piceetum, Seslerio albicantis-Piceetum, Aposerido-Piceetum, Erico-Piceetum i Laburno
alpini-Piceetum) i istice povecanim udjelom sljede¢ih vrsta: Helleborus niger, Aposeris
foetida, Homogyne alpina, Larix decidua, Hepatica nobilis i druge. Navedene zajednice dio su
subalpinskih Suma smreke na bogatim tlima sveze Chrysanthemo rotundifolii-Piceion, jednako
kao 1 sekundarnih smrekovih Suma zabiljezenih na podru¢ju visih planina Slovenije (Juvan i
dr., 2013; Mucina i dr., 2016; Skvorc i dr., 2017).

Drugu skupinu (grupa B) obuhvacaju zajednice vlaznih i hranivima bogatijih staniSta
(Lonicero caeruleae-Piceetum, Laserpitio krapfii-Piceetum, Pyrolo-Piceetum, Hacquetio-
Piceetum i Acer visianii-Piceetum), koje se odlikuju pove¢anim udjelom vrsta visokih zeleni
razreda Mulgedio-Aconitetea poput: Doronicum austriacum, Cicerbita alpina, Symphytum
tuberosum, i Ranunculus lanuginosus. Navedeni sintaksoni dio su mezofilnih gorskih Suma
smreke na bogatim tlima sveze Abieti-Piceion, koja se razvija na vlaznim i hladnim stani$tima
zaravnjenih dijelova i dna vrta¢a (Juvan i dr., 2013; Mucina i dr., 2016; Skvorc i dr., 2017).

Utvrdene fitocenoze s podrucja strogog rezervata dio su tre¢e skupine (grupa C) koja
se razvija u bazofilnijim, neSto termofilnijim uvjetima, pove¢anom izloZenos¢u sunc¢evom
svjetlu i dijagnostickim vrstama koje ¢ine vrste Solanum dulcamara, Abies alba, Mycelis
muralis, Asplenium trichomanes i Juniperus communis ssp. nana i druge. U skladu s
dostupnom relevantnom literaturom, navedena skupina dio je Suma jele 1 smreke na
vapnenackim stijenama i blokovima sveze Calamagrostio-Abietion (Juvan i dr., 2013; Mucina
i dr., 2016; Skvorc i dr., 2017). U tu skupinu, osim zajednica Ribeso alpini-Piceetum i
Melampyro velebitici-Abietetum, pripadaju i zajednice Hyperico grisebachii-Piceetum, Aceri
pseudoplatanii-Piceetum, Calamagrostio-Abietetum, Campanulo justinianae-Piceetum,
Neckero-Abietetum, Rhamno-Abietetum te Asplenio-Piceetum, koji je prijelaznog karaktera na
vapnenackim stijenama i blokovima unutar vrtaca (Accetto, 1993). Iako je ovim istrazivanjem
dobiveno relativno jasno odvajanje zajednica smreke 1 jele obzirom na staniSta na kojima se
razvijaju, problem razgrani€enja zajednica na vapnenackim stijenama i blokovima 1 vrta¢ama

jos uvijek je poprili¢no izazovan i biti ¢e ga potrebno dodatno istraziti, jednako kao 1 ukljuciti
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nomenklaturno-fitocenolosku reviziju ¢itavog razreda Vaccinio-Piceetea na Sirem
geografskom podrucju.

Nacelno postavljena od strane Horvata (1962), Sume jele na vapnenackim blokovima,
odnosno, sveza Calamagrostio-Abietion ¢ini jednu od endemicnih sveza ilirske florne
provincije koja ujedinjuje smrekovo-jelove Sume vapnenackih i dolomitnih blokova stijena
gorskog 1 pretplaninskog pojasa. Takoder se navodi i kao dio jedinstvenih mezofilnih 1
bazofilnih Suma (Cikovac, 2002). [ako je svojevremeno prihvac¢ena od strane Horvata, Glavaca
i Ellenberga (1974), Vukeli¢a i Rausa (1998), Trinajstica (2008a), kasnije nije detaljnije
analizirana, a trenutno €ini dio europske fitocenoloske klasifikacije vegetacije (Mucina, 2016;
Skvorc, 2017). U skladu s dostupnom literaturom (Juvan i dr., 2013; Surina, 2014), navedenoj
svezi pripada uvrdena zajednica s podrucja strogog rezervata Ribeso alpini-Piceetum, a na

temelju provedenih numerickih analiza i utvrdena zajednica Melampyro velebitici-Abietetum.

5.2.1.1. Ribeso alpini-Piceetum Zupancic et Accetto 1994

Rije¢ je o zajednici popriliéno prostranog dinarskog fitogeografskog podrucja
sjeverozapadnog dijela ilirske florne provincije zabiljeZenoj na podrucju Slovenije izmedu 800
i 1280 metara nadmorske visine (Zupanci¢ i Accetto, 1994). Fenomen krsa unutar kojeg se
razvija ova zajednica veoma je izrazen. Veliki vapnenacko-dolomitni blokovi s ucestalim
Skrapama i1 provalijama gotovo da onemogucavaju kretanje pojedinim dijelovima staniSta ove
zajednice te oblikuju rijedak ili gotovo potpuno prekinut sklop drveca. Nagomilavanje
smrekovih iglica 1 njthovo sporo razlaganje u hladnim uvjetima podrucja te sekundarno
zakiseljavanje tla (Hagen-Thorn i dr. 2004, Berger i Berger 2012, Kosti¢ i dr. 2012, Perkovic i
dr. 2019), odlikuje se pridolaskom veéeg broja acidofilnih vrsta karakteristi¢nih za smrekove
Sume (razred Vaccinio-Piceetea, odnosno sveza Calamagrostio-Abietion). Pionirski karakter
smrekovih sastojina s prilagodbom razvoja u oskudnim okoliSnim ¢imbenicima poput izrazito
strmih, kamenitih staniSta bez mogucnosti tvorbe i zadrZavanja tla, izrazite ocjeditosti te jakih
vjetrova, uvjetuje njihovu konkurentnost u odnosu na druge drvenaste vrste. Posljedi¢no, na
podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene smreka nastanjuje veliki dio stjenovitih
obronaka, sve do najvisih vrhova.

Opre¢no dosada$njim istrazivanjima u kojima je utvrdena prisutnost od cak Cetiri
zajednice smreke na podrucju strogog rezervata: Hyperico grisebachii-Piceetum (Vukeli¢ i dr,
2010Db), Lonicero caeruleae-Piceetum (Vukeli¢ i dr., 2011b), Laserpitio krapfii-Piceetum
(Vukeli¢ i dr., 2011b) i Listero-Piceetum abietis (Vukeli¢ i Raug, 1998; Spanjol i Vukeli¢,
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2001), ovim istrazivanjem utvrdena je svega jedna, Ribeso alpini-Piceetum. Razli¢itost
zajednice Ribeso alpini-Piceetum i Hyperico grisebachii-Piceetum na floristickoj i ekoloskoj
razini utvrdena je joS od strane Zupancica i Accetta (1994), a slicnost smrekovih Suma na
podrucju Bijelih i Samarskih stijena sa zajednicom Ribeso alpini-Piceetum primjecena je jo$
tijekom nomenklaturno-fitocenoloske revizije Bertoviceve asocijacije Calamagrostio variae-
Piceetum dinaricum (Vukeli¢ i dr., 2010b). Rezultati se takoder podudaraju sa stajaliStem
Vukeli¢a (2012) koji smrekove Sume altimontansko-subalpinskog pojasa zapadne Hrvatske

opcenito smatra najsli¢nijim onima iz Slovenije.

5.2.1.2. Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova

Sume s dominacijom jele na vapnenalkim stijenama i blokovima smatraju se
endemskim tipom vegetacije priobalnih Dinarskih Alpa, smjestenih u ekoregiji mjeSovitih
Suma Dinarskih planina u jugoisto¢noj Europi (Vukeli¢, 2012). Razvoj zajednice
karakteristi¢an je za uvjete izlozenih, gornjih, otvorenih i sunc¢anih, uglavnom juznih padina
strmih nagiba (>30°), velike stjenovitosti (od 70 do ¢ak 90%) 1 minimalne koli¢ine veoma
plitkog tla. U ovakvim se uvjetima snazno korijenje stabala jele isprepli¢e vapnenackom
podlogom 1 uspjeS$no prodire u uske pukotine stijena, sudjeluju¢i u njthovom postepenom
mehani¢kom trosenju (Vukeli¢ i Baricevi¢, 2002a). Karakteristican reljef strmih, golih i
raskidanih, kamenih blokova preventivno djeluje na naglo odronjavanje velike koli¢ine snijega
koji se tek mjestimi¢no zadrzava u pukotinama stijena i pogoduje razvoju jele. Takoder, vazno
je naglasiti i izloZenost suncevom svjetlo$¢éu koje pozitivno utjece za vitalitet jelovih stabala,
umanjujuéi negativno djelovanje patogena snjezne plijesni, Herpotrichia nigra (Horvat i dr.,
1974). Posljedicno, stabla jele na ovakvim staniStima istic¢u se slabijim visinskim 1 debljinskim
prirastom, uskim godovima te ¢vrstim i trajnim drvom (Vukeli¢, 2012).

Dobiveni rezultati u sklopu ovog istrazivanja razlikuju se od dosadasnjeg stajaliSta
Vucelica (1987), koji Sume jele na podrucju Bijelih stijena opisuje zajednicu Calamagrostio-
Abietetum, s razvojem na stjenovitim lokalitetima (>70%) dna vrtaa i nesto toplijim
ekspozicijama u obliku degradacijskog stadija s borovnicom. Snimci navedene zajednice
objavljeni su od strane Tregubova (1957), a u sintetskom obliku i od strane Cestara (1967) i
Horvata i dr. (1974). Jednako kao i kod zajednice Calamagrostio-Abietetum, razvoj zajednice
Melampyro velebitici-Abietetum primije¢en je na spromenutim, pretezito juznim

ekspozicijama no iskljuc¢ivo na padinama vapnenackih stijena i blokova.
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Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na povezanost utvrdene zajednice Melampyro
velebitici-Abietetum sa zajednicom Rhamno-Abietetum. Osim azonalnog razvoja u
pretplaninskom pojasu Biokova (Trinajsti¢, 1987; Vukeli¢ i Baricevi¢, 2001), zajednica
Rhamno-Abietetum opisana je i na zapadnobosanskim i hercegovackim planinama gotovo
golih, vapnenackih blokova, s posebnim izraZzajem na planini Velez kod Nevesinja (Fukarek,
1957). Takoder, njezina pojava zabiljeZena je 1 na podrucju Zelengore, u okolici Nacionalnog
parka Perucica, na Planini Prenj te na podru¢ju Vidove, uglavnom na zapadnim i
sjeverozapadnim ekspozcijama i nadmorskim visinama od oko 1500 m te (Fukarek, 1957,
1969). Fragmentarna razvijenost zajednice prisutna je i na planinama Treskavice, Cincara i
Malovama, rubovima visoravni Vuceva ispod planine Magli¢a te na planini BjelaSnici. Uslijed
nedostatne istrazenosti, pretpostavlja se da je rasprostranjenost zajednice tipi¢na i za podrucje
zapadne Bosne, Hercegovine (Cvrsnica, Bjelasica i Orijen) te Crne Gore (Fukarek, 1957,
1969). Usporedbom mikrokimatskih uvjeta podrucja (Slika 39), zajednica Melampyro
velebitici-Abietetum odlikuje se razvojem na nizim nadmorskim visinama, izlozenijim
lokalitetima te hladnijim uvjetima svojeg pridolaska. Istovremeno, zajednica se, za razliku od
Rhamno-Abietetum, razvija na prisojnim padinama. Zajednicu Rhamno-Abietetum, s druge
strane karakterizira razvija na mnogo visim nadmorskih visinama i termofilnijim uvjetima
osojnih padina. Sinergisticko djelovanje ekoloskih ¢imbenika od kljuénog je utjecaja na
rasprostranjenost navedenih zajednica, od kojih klju¢nu vaznost ima nadmorska visina 1

1zloZenost svjetlu (Marincek, 1987; Vukeli¢ 1 Raus, 1998).
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Slika 39. Prikaz rezultata analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti za zajednice: 1 - Melampyro
velebitici-Abietetum, 2 - Rhamno-Abietetum. Oznake ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukljuéuju:
Light - svjetlost, Temperature - temperatura, Moisture - vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients -
hraniva.

Nadalje, uslijed nedostatka veceg broja svojstvenih vrsta reda Vaccinio-Piceetalia u
odnosu na ostale zajednice smrekovih Suma, pitanje sistematskog polozaja Rhamno-Abietetum
jos uvijek nije u potpunosti jasno. Prema Fukareku (1957), prirodni razvoj zajednice tezi prema
klimatogenoj zajednici bukve i jele (altimontansko-subalpinske Sume bukve u vi§im pojasima)
1 oznaCava prijelazni karakter, dok se na pojedinim se lokalitetima zbog veoma sporog i
dugotrajnog razvoja istovremeno moze smatrati i trajnim stadijem. Uslijed navedenih razloga,
pojedini autori zajednicu Rhamno-Abietetum smatraju dijelom sveze Fagion (Fukarek, 1957
Borhidi, 1965). Sli¢ne karakteristike dijeli i zajednica Melampyro velebitici-Abietetum, koja je
na podru¢ju strogog rezervata redovito okruzena altimontansko-subalpinskom bukovom
Sumom, s tendencijom pojedina¢nog razvoja bukve unutar zajednice u uvjetima nesto manje
stjenovitih terena. Na prijelazni karakter prema altimontansko-subalpinskim bukovim sumama
zajednice Melampyro velebitici-Abietetum, upucuje i povecana prisutnost vrsta reda Fagetalia,
jednako kao i veci broj razli¢itih elemenata poput: Erico-Pinetea, Carpino-Fagetea, Quercetea
pubescentis, Asplenietea i Mulgedio-Aconitetea. Odgovor na pitanje o potencijalnoj srodnosti
zajednica Melmpyro velebitici-Abietetum i Rhamno-Abietetum, mogucnosti pojave dviju
geografskih varijanti, jednako kao 1 definiranje njihovog sistematskog polozaja, zahtjeva

detaljnija istrazivanja teze dostupnih predjela njihove rasprostranjenosti u buducnosti.
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5.2.2. Neutrofilne i bazofilne Sume bukve i Sume bukve i jele (Fagetalia sylvaticae)

Sredisnji dio reda Fagetalia sylvaticae ¢ine mezofilne zajednice bogate vrstama koje
obuhvacaju Ciste i mjesovite europske bukove Sume gorskog i pretplaninskog pojasa. Navedene
Sume dio su umjereno vlaznih do umjereno suhih stanista koja se nalaze na razli¢itim tipovima
relativno razvijenih tala srednje do dobre opskrbljenosti hranivima i neutralnom do blago
acidofilnom reakcijom (Horvat, 1938; Vukeli¢, 2012). Uslijed velike rasprostranjenosti koja
obuhvaca gotovo polovicu svih Sumskih povrsina, bukva i bukove Sume najcesce su istrazivani
dio hrvatske fitocenoloske literature (Vukeli¢ i Bari¢evi¢, 2002b). Ipak, dosadasnja istrazivanja
reda Fagetalia sylvaticae sirokog su shvacanja i uklju¢uju veoma razli¢ite sintaksone (Horvat,
1937, 1938, 1962; Vukeli¢ i Raus, 1998; Vukeli¢, 2012; Skvorc, 2017). U skladu s time, red
Fagetalia ukljucuje dvije sveze (Horvat, 1962), dok kasnija istrazivanja sugeriraju podjelu na
cak sedam (Vukeli¢ i Raus, 1998), odnosno Sest sveza (Vukeli¢, 2012).

Klasifikacija reda Fagetalia sylvaticae koja je koristena u sklopu ovog istrazivanja
(Mucina i dr., 2016; Skvorc i dr., 2017), ukljuéuje podjelu na dvije sveze: ilirske neutrofilne i
bazofilne Sume bukve i Sume bukve i jele (Aremonio-Fagion) te srednjoeuropske neutrofilne i
bazofilne Sume bukve (Fagion sylvaticae). Analizirani sintaksoni dio su sveze Aremonio-
Fagion, koju ¢ine refugijalne, bazofilne bukove i mjeSovite jelovo-bukove Sume
sjeverozapadnog Balkana i isto¢nih Alpa s razvojem u postglacijalu i veoma bogatim flornim
sastavom, pogotovo ilirskim vrstama (Vukeli¢, 2012; Mucina, 2016; Skvore, 2017). Teziste
rasprostranjenosti asocijacija navedene sveze ¢ini upravo dinarsko podruéje iznad 600 do preko
1500 metara nadmorske visine (Vukeli¢, 2012).

Sveza Aremonio-Fagion predstavljena je od strane Horvata (1938, 1937, 1950), pod
nazivom Fagion illyricum, a daljnja istrazivanja obiljezili su sljedeci istrazivaci: Tregubov
(1941), Knapp (1944), Belci¢ (1958), Kosir (1962, 1979) i Fabijani¢ i dr. (1963). Detajnijom
fitocenoloSkom analizom odredene su preciznije granice sveze uz jasno diferencirane pojedine
vegetcijske skupine - podsveze (Borhidi, 1963, 1965, 1966), a u kasnijim istrazivanjima ilirskih
bukovih Suma vazno je istaknuti radove: Tomi¢-Stankovi¢ (1970), Trinajsti¢ (1972a), Horvat
i dr. (1974), Fukarek (1969, 1970, 1977), Jovanovi¢ i dr. (1986), Bertovi¢ 1 Lovri¢ (1987),
Marincek (1987), Pelcer (1978), Pavleti¢ i dr. (1982) te Torok, Podani i Borhidi (1989). U u
okviru nomenklaturne revizije sveze Aremonio-Fagion, definirane su podsveze: Epimedio-
Fagenion, Lamio orvalae-Fagenion, Saxifrago rotundifoliae-Fagetum i Ostryo-Fagetum,
jednako kao i dijagnosticke vrste te pripadajuée asocijacije (Marincek i dr., 1993). Oprecno
misljenje dijele Borhidi i Kevey (1996), koji svezu Aremonio-Fagion djele na sljedece

podsveze: Erythronio-Carpinenion, Primulo vulgaris-Fagenion i Polysticho setiferi-Acerion
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pseudoplatani. Takoder, problematika neopravdanosti sveze Aremonio-Fagion, istaknuta je
od strane Willnera (2001, 2002) te Willnera i Grabherra (2007), uslijed upitnosti njezine
floristicke 1 ekoloske neovisnosti. Nedostatak ili slaba pojavnost dijagnostickih vrsta sveze
navedena je i prilikom analize bukovo-jelovih Suma Bosne i Hercegovine (Beus, 2011),

U okviru ovog istrazivanja prihvacena je podjela sveze od strane Marinceka i dr. (1993)
s relevantnim sintaksonima podsveza Lamio orvalae-Fagenion, Saxifrago rotundifoliae-
Fagenion i Ostryo-Fagenion. Podsveza Epimedio-Fagenion, s druge strane, nije ukljucena u
analize. U sklopu predstavljenih rezultata klasterske analize, prva odvojena skupina sintaksona
vec¢im dijelom je subalpinskog karaktera i razvija se u hladnim uvjetima najvisih nadmorskih
visina, sve do gornje Sumske granice najviSih vrhova dinarskih planina te Julijskih Alpa
(Marinéek i Carni, 2007; Dakskobler i Rozman, 2021; Cerovecki, 2009). Osim utvrdene
zajednice na podruéju strogog rezervata, Melampyro velebitici-Fagetum, ovoj skupini
pripadaju zajednice Polysticho lonchitis-Fagetum, Homogyno sylvestris-Fagetum, Anemono
trifoliae-Fagetum, Calamagrostio arundinacae-Fagetum te zajednica dealpinskog karaktera
Rhododendro hirsuti-Fagetum, ¢iji je razvoj karakteristican u hladnim dolinama 1 zabiljeZzen
na podrucju Slovenije. Navedene zajednice isticu se povecanim udjelom sljedeéih vrsta:
Clematis alpina, Rhododendron hirsutum, Homogyne sylvestris, Aster bellidiastrum,
Laburnum alpinum, Sesleria albicans i Betonica alopecuros. Takoder, u skladu s dostupnom
literaturom, predstavljene zajednice dio su podsveze Saxifrago rotundifoliae-Fagenion
(Marincek 1 dr, 1993; Marincek 1 Carni, 2010; Vukeli¢, 2012).

Drugu skupinu obuhvacaju termofilnije bukove Sume nizih nadmorskih visina podrucja
Alpa 1 Dinarida (Kosir, Z., 1962; Marinéek i dr., 1993; Wraber, 1960, 1966; Pelcer, 1978;
Trinajstic 1972a, 1993). Ovdje pripadaju zajednice: Ostryo-Fagetum, Seslerio autumnalis-
Fagetum, Arunco-Fagetum, Helleboro nigri-Fagetum, Saxifrago cuneifolii-Fagetum, Ostryo-
Abietetum, Doronico columnae-Fagetum i Erico-Fagetum, s povecanim udjelom vrsta:
Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia, Sesleria autumnalis, Asarum europaeum, Melittis
melissophyllum, Acer campestre i ostalih. Navedeni sintaksoni veé¢inom su dio podsveze
Ostryo-Fagenion (Marincek i dr., 1993; Vukeli¢, 2012). Izuzetak ¢ini zajednica Doronico
columnae-Fagetum koja se smatra dijelom podsveze Saxifrago rotundifoliae-Fagenion
(Vukeli¢, 2012) te zajednice Arunco-Fagetum i Helleboro nigri-Fagetum koje pojedini autori
svrstavaju u podsvezu Lamio orvalae-Fagenion (Marincek i dr., 1993; Vukeli¢, 2012).
Takoder, vazno je spomenuti i zajednicu Saxifrago cuneifolii-Fagetum kojoj nizi

sintaksonomski polozaj od sveze Aremonio-Fagion nije odreden (Dakskobler, 2015).
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Treca skupina uklju¢uje manje izlozene 1 mezofilnije zajednice pretezito montanskog,
preddinarskog i dinarskog fitogeografskog podruéja: Isopyro-Fagetum, Cardamini savensi-
Fagetum, Lamio orvalae-Fagetum i Festuco drymeiae-Abietetum koje se istiCu vrstama:
Cardamine bulbifera, Arum maculatum, Galium odoratum, Isopyrum thalictroides, Corydalis
bulbosa, Circaea lutetiana i druge (Kosir, Z., 1962; Marinéek i dr., 1993; Marinéek i Carni,
2002; Vukeli¢, 2012). Navedeni sintaksoni smatraju se dijelom posveze Lamio orvalae-
Fagenion (Marincek i dr., 1993; Vukeli¢, 2012).

Cetvrtu skupinu &ine zajednice hladnijih i vlaZnijih uvjeta koju, osim utvrdenih
zajednica s podruéja strogog rezervata: Stellario montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-
Fagetum, ¢ine zajednice Omphalodo-Fagetum i Aconito paniculati-Fagetum. Navedena
skupina isti¢e se vrstama: Festuca altissima, Calamintha grandiflora, Cicerbita alpina, Rubus
hirtus, Cardamine trifolia i Polygonatum verticillatum. Sintaksoni skupine ¢ine veé¢im dijelom
altimontansko-subalpinske Sume koje ¢ine podsvezu Saxifrago rotundifoliae-Fagetum
(Marinc¢ek 1 dr., 1993; Marincek i Carni, 2010; Vukelié, 2012). Izuzetak cini zajednica
Omphalodo-Fagetum koja je prema navedenim autorima dio posveze Lamio orvalae-
Fagenion.

Oprec¢no dosadasnjim istraZivanjima u kojima je navedena prisutnost zajednice
Homogyno sylvestris-Fagetum (Spanjol i Vukeli¢, 2001) te kartografskim prikazom i Lamio
orvalae-Fagetum (Vukeli¢ i dr., 2008), ovim istrazivanjem utvrdeno ih je sveukupno tri.
Dobiveni rezultati ukazuju na altimontansko-subalpinski karakter bukovih $uma podrucja
strogog rezervata, jednako kao i njihov smjestaj unutar podsveze Saxifrago rotundifoliae-
Fagenion. U skladu s time, na temelju provedenih analiza utvrdene su subalpinske bukove
Sume zajednice Melampyro velebitici-Fagetum na gornjim i izlozenim dijelovima vrhova
manjih obronaka te altimontansko-subalpinske bukove sume ostalih dijelova strogog rezervata:
Stellario montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum. Navedeno je u skladu s
misljenjem Bosnjaka (1931), koji naglasava subalpinski karakter svih bukovih Suma Bijelih
stijena. Fizionomske karakteristike navedenih bukovih suma vidljive su u obliku varijabilnosti
njihove grade koja porastom nadmorske visine, uvjeta nizih temperatura, krac¢e vegetacijske
sezone te jakog utjecaja vjetra i snijega, uvjetuje znatno nize i granatije, a u donjem dijelu ¢esto

i sabljasto zakrivljene forme (Horvat, 1938).
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5.2.2.1. Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova

Zajednica Melampyro velebitici-Fagetum, na podrucju strogog rezervata smjestena je
na izlozenim, gornjim, otvorenim, suncanim, toplim i ve¢inom juznim, blazim ili strmijim
padinama te vrhovima manjih obronaka, izmedu 1203 i 1275 metara nadmorske visine.
Specificna planinska klima od velikog je znaCaja za njihov razvoj, koji nerijetko seze i do
gornjih granica Suma, uz iznimku strmijih i stjenovitijih stanista, bez mogucnosti tvorbe i
zadrzavanja tla, gdje je razvoj bukve otezan i vise odgovara smrekovo-jelovim sastojinama
(Horvat, 1925; Pelcer, 1986; Nikoli¢ i dr., 2010; Sisié, 2015). Uslijed razvoja navedene
zajednice u najizloZenijim podru¢jima, ovakve Sume nerijetko poprimaju oblik klekovine
(Horvat, 1938).

Sli¢nost zajednice najveca je sa Calamagrostio arundinacae-Fagetum, zabiljezenom
na zapadnom dijelu Hrvatske (Obru¢, Pakleno, Crni Vrh i Sljeme), odnosno, granicnom
podru¢ju izmedu mediteranske i eurosibirsko-sjevernoamericke regije (Horvati¢, 1967;
Cerovecki, 2009). Navedena zajednica dio je prijasnje zonalne podjele, odnosno, pojasa pod
nazivom Fagetum calamagrostetosum (Horvat, 1962), koja obuhvaca bukove i bukovo-jelove
Sume s milavom. Prijelazni karakter izmedu kopnenih i1 primorskih bukovih Suma zajednice
Calamagrostio arundinaceae-Fagetum istaknut je na razini subasocijacija i odlikuje se
poveéanim udjelom termofilnih (caricetosum albae) i mezofilnih elemenata (abietetosum
albae). Nedostatna istrazenost, izostanak definiranja sistematskog i fitogeografskog smjestaja,
jednako kao 1 adekvatnog nomenklaturnog rjeSenja, uvelike ograni¢avaju njezino poznavanje.
Obzirom da je trenutni naziv ove zajednice ve¢ koriSten u radu Hartmann i1 Jahn (1967),
zajednica je prema Medunarodnom Kodeksu fitocenoloSke nomenklature smatrana
nelegitimnom (Theurillat i dr., 2020).

Osim za navedenu zajednicu Calamagrostio arundinacae-Fagetum, prijelazni karakter
zajednice, izmedu primorskih i kontinentalnih bukovih Suma takoder je znacajan i kod
zajednice Melampyro velebitici-Fagetum, izrazen u obliku povecanog udjela vrsta razreda
Erico-Pinetea i Quercetea pubescentis. Usporedbom mikrokimatskih uvjeta podrucja (Slika
40), zajednica Melampyro velebitici-Fagetum odlikuje se razvojem na izlozenijim lokalitetima
te hladnijim, no istovremeno i susim uvjetima svojeg pridolaska. Takoder, tla ove zajednice su
acidofilnija i siroma$nija hranivima. Istovremeno, zajednica Calamagrostio arundinaceae-
Fagetum razvija se na neSto manje izlozenim poloZajima unutar vlaznijih i termofilnijih uvjeta.
Navedene razlike analiziranih ekoloskih uvjeta istaknute su i u obliku poveéanog udjela vrsta
zajednica stijena razreda Asplenietea u zajednici Melampyro velebitici-Fagetum (Adenostyles

alpina, Campanula cochleariifolia, C. rotundifolia agg., C. marchesettii, Cystopteris fragilis,
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Asplenium viride, A. trichomanes, Asplenium ruta-muraria, Aster bellidiastrum, Saxifraga
paniculata i dr.), koje ukazuju na vecu stjenovitost u odnosu na Calamagrostio arundinaceae-
Fagetum. U konacnici, istrazivanjem teze dostupnih predjela rasprostranjenosti zajednica
Melampyro velebitici-Fagetum i Calamagrostio arundinacae-Fagetum u buduc¢nosti, dobit ¢e

se detaljniji uvid o njihovoj povezanosti i eventualnoj srodnosti.
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Slika 40. Prikaz rezultata analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti za zajednice: 1 - Melampyro
velebitici-Fagetum, 2 - Calamagrostio arundinacae-Fagetum. Oznake ekoloskih indikatorskih
vrijednosti ukljucuju: Light - svjetlost, Temperature - temperatura, Moisture - vlaga, Soil reaction -
reakcija tla, Nutrients - hraniva.
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5.2.2.2. Stellario montanae-Fagetum (Zupanc¢i¢ 1969) Marincek et al. 1993

Rijec je o zajednici koja je utvrdena na podrucju zapadne i juzne Slovenije, na visinama
od 1040 do 1420 metara. Usporedbom sintetickih tablica dinarske geografske varijante i
srednjoeuropske asocijacije Aceri-Fagetum J. & M. Bartsch 1940, zajednica je prvotno opisana
kao Aceri-Fagetum dinaricum Wraber 1960 (Zupanci¢, 1967). U skladu s tadasnjim, vazeéim
Kodeksom fitocenoloske nomkenklature (Barkman i dr., 1976) i naknadnim komparativnim
istrazivanjima javoro-bukovih Suma, ista je preimenovana u Stellario glochidiospermae-
Fagetum (Zupanci¢, 1969; Marincek i dr., 1993). Uslijed revizije agregata vrste Stellaria
nemorum i utvrdivanja povezanosti vrsta Stellaria glochidiosperma i S. montana naziv
zajednice naknadno je promijenjen u Stellario montanae-Fagetum (Dakskobler i dr., 1999).
Prema Zupanc¢icu (2012), zajednicu ¢ine sveukupno dvije subasocijacije, typicum i
adenostyletosum alliariae. Subasocijacija typicum razvija se na karbonatnim, smedim tlima na
koluvijalnim naslagama vapnenacke ili dolomitne podloge, dok se subasocijacija
adenostyletosum alliariae istice mezofilno$¢u i pove¢anim udjelom vrsta razreda Mulgedio-
Aconitetea.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na povezanost zajednice Stellario montanae-
Fagetum sa zajednicom Aconito paniculati-Fagetum, koja je zabiljezena u Nacionalnom parku
Triglav (Julijske Alpe), izmedu 1260 i 1500 metara nadmorske visine. Prema Zupanci¢u
(2012), navedene zajednice povezane su upravo povecéanim udjelom vrsta visokih zeleni
razreda Mulgedio-Aconitetea, a vazno je istaknuti i slicnost sa zajednicom Ranunculo
platanifolii-Fagetum. Svojevremeno (Marinéek i Carni, 2010), sintakson Stellario montanae-
Fagetum je smatran subasocijacijom geografske varijante Ranunculo platanifolii-Fagetum var.
geogr. typica stellarietosum (subalpski dio) te Ranunculo platanifolii-Fagetum var. geogr.
Calamintha grandiflora stellarietosum (Dinaridi). Navedena tvrdnja je odbacena nakon
uvrdivanja njezine intrazonalnosti i disjunktnosti areala u subalpskim dijelovima lokaliteta
Blegos (Marinéek i Kosir P., 1998), a neovisnost zajednice Stellario montanae-Fagetum
dokazana je i jasno izrazenim dijagnostickim vrstama (Zupanci¢, 2012). Vazno je spomenuti
floristicku i1 ekolosku sli¢nost zajednice Stellario montanae-Fagetum sa zajednicom Isopyro-
Fagetum (Zupancic, 2012), koja je, u sklopu ovog istrazivanja jasno odvojena razlikovnim
vrstama: Festuca altissima, Calamintha grandiflora, Cicerbita alpina, Rubus hirtus,
Cardamine trifolia i Polygonatum verticillatum.

Slicnost zajednica Stellario montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum
vidljiva je na temelju mikoklimatskih uvjeta, prvenstveno u obliku nadmorske visine, dobro

razvijenim sklopom drveca, termofilnijim uvjetima i acidofilnijoj reakciji tla (Slika 41). Kao
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tipi¢na zajednica subalpinskih dijelova, zajednica Aconito paniculati-Fagetum se, s druge
strane, isti¢e razvojem na nesto vi§im nadmorskim visinama te uvjetima izlozenijh, hladnijih 1
vlaznijih stanista. Upravo vlazniji uvjeti razvoja ove zajednice uvjetuju nesto veéi udio vrsta
visokih zeleni reda Mulgedio-Aconitetea u odnosu na Stellario montanae-Fagetum Zupancic¢
(2012).
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Slika 41. Prikaz rezultata analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti za zajednice: 1 - Stellario
montanae-Fagetum, 2 - Aconito paniculati-Fagetum, 3 - Ranunculo platanifolii-Fagetum. Oznake
ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukljucuju: Light - svjetlost, Temperature - temperatura, Moisture -
vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients - hraniva.
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5.2.2.3. Ranunculo platanifolii-Fagetum (Horvat 1938) Marinc¢ek i dr. 1993

Zajednica Ranunculo platanifolii-Fagetum prvotno je predstavljena kao Fagetum
croaticum subalpinum koja obuhvada altimontanske i subalpinske bukove Sume u sklopu
makroasocijacije Fagetum sylvaticae croaticum australe (Marinéek i Carni, 2010). U kasnijim
istrazivanjima, sintaksonomija altimontanskih i1 subalpinskih bukovih Suma ilirske florne
provincije veoma je razli¢ito promatrana. Dok se stajaliSte jednog dijela istrazivaca temelji na
strogo floristickoj osnovi koja ne razdvaja altimontanske od subalpinskih bukovih Suma, drugi
ih razdvajaju.

S ciljem razdvajanja navedenih bukovih Suma na podrucju srednje Europe (Moor,
1952), iste su podjeljene na Adenostylo glabrae-Fagetum (altimontanske) i Aceri-Fagetum
(subalpske bukove Sume). Subalpinske bukove Sume (Aceri-Fagetum) prihvacene su od strane
istrazivaca jugoistocne Europe koji su je zatim podjelili na nekoliko geografskih varijanti:
dinaricum, austroalpinum i pohoricum i illyricum (Horvat i dr., 1974; Marinéek i Carni, 2010).
Nadalje, prilikom nomeklaturne revizije sveze Aremonio-Fagion, zajednica Aceri-Fagetum
illyricum rasélanjena je na dvije temeljne asocijacije: Ranunculo platanifolii-Fagetum i
Polysticho lonchitis-Fagetum (Marinc¢ek i dr., 1993; Poldini i Nardini, 1993). Takoder, vazno
je spomenuti i asocijaciju subalpinskih bukovih Suma s podruéja Slovenije i Hrvatske,
svojevremeno predstavljenu kao Homogyno sylvestris-Fagetum, u sklopu sveze Fagion
illyricum (Borhidi, 1963).

Rasprostranjenost zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum uklju¢uje znatne povrSine
ilirske florne provincije iznad 1200 metara nadmorske visine. Mati¢nu podlogu zajednice ¢ine
vapnenacke stijene razliCite grade 1 starosti te razliitih podtipova 1 varijeteta tla (Vukeli¢,
2012). Uslijed uvjeta nizih temperatura, krate vegetacijske sezone, jakog utjecaja vjetra i
duljeg zadrZavanja snijega - niZe i granatije, sabljasto zakrivljene forme bukovih stabla u
donjem dijelu debla, izlomljenih vrhova krosanja te ¢vorastih grana, glavne su fizionomske
odlike zajednice (Vukeli¢, 2012). Tako je navedena fizionomija tipi¢na i za podrucje strogog
rezervata, ona je uslijed veoma strmih terena koji preventivno djeluju na naglo odronjavanje
velike koli¢ine snijega, ipak neSto manje naglaSena.

Rezultati ovog istraZzivanja ukazuju na veliku povezanost utvrdene zajednice
Ranunculo platanifolii-Fagetum s jednom od najrasprostranjenijih zajednica zajednica u RH,
Omphalodo-Fagetum. Na sindinamicke odnose sa zajednicom Omphalodo-Fagetum ukazuje i
povecani udio jele u sloju drve¢a unutar Ranunculo platanifolii-Fagetum. Povecani udio jele
karakteristi¢an je na staniStima povecane stjenovitosti, nerijetko u kontaktu sa zajednicom

Melampyro velebitici-Abietetum te na nesto nizim nadmorskim visinama. Povec¢ani udio jele
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na nizim nadmorskim visinama unutar zajednice u skladu je s misljenjem Vukeli¢a (2012), a
naglaSenost jele u zajednici Ranunculo platanifolii-Fagetum na podrucju strogog rezervata
prikazana je na razini ekoloske varijante s Abies alba.

Uslijed razvoja na visim nadmorskim visinama, zajednica Ranunculo platanifolii-
Fagetum odlikuje se razvojem u hladnijim i vlaznijim uvjetima (Slika 42). Takoder, kao
posljedica izrazite razvedenosti terena, razvoj Ranunculo platanifolii-Fagetum na podrucju
strogog rezervata nerijetko je uvjetovan obratom visinskih pojasa §to joj omoguéuje razvoj i u

nesto manjim depresijama u kojoj su hladniji i vlazniji uvjeti takoder naglaseni (Horvat, 1953).
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Slika 42. Prikaz rezultata analize ekoloskih indikatorskih vrijednosti za zajednice: 1 - Ranunculo
platanifolii-Fagetum, 2 - Omphalodo-Fagetum. Oznake ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukljucuju:
Light - svjetlost, Temperature - temperatura, Moisture - vlaga, Soil reaction - reakcija tla, Nutrients -
hraniva.
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Slabije izraZzene karakteristi¢ne vrste koje su uglavnom prisutne u svim altimontansko-
subalpskim zajednicama bukve sveze Aremonio-Fagion, opcenito je jedna od vaznijih
problematika zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum (Marinéek i Carni, 2010; Zupan&ic,
2012). Uslijed pojavnosti razlikovnih vrsta zajednice i u ostalim altimontansko-subalpinskim
sintaksonima, Marinéek i Carni (2010) nagla$avaju fizinomiju zajednice i mati¢nu podlogu kao
vazne razlikovne faktore. Obzirom na navedeno, zajednica je u dosadasnjim istrazivanjima
veoma razli¢ito ras¢lanjena. Uzimajuci u obzir razli¢ite taksacijske, ekoloske, fizionomske i
florne parametre unutar dvije geografske varijante (litoralne i kontinentalne), zajednica je
svojevremeno (Pelcer i Medvedovi¢, 1988) opisana u tri subasocijacije: typicum, seslerietosum
(termofilniji uvjeti) i adenosytletosum (visi polozaji). U daljnim istraZivanjima ista je
ukljucivala Cak Ccetiri geografske varijante: typica, Calamintha grandiflora, Isopyrum
thalictroides i Doronicum columnae, od kojih je svaka podjeljena na veéi broj subasocijacija i
subvarijanti (Marin¢ek i Carni, 2010). Iako se navedeni pristupi ras¢lanjenosti zajednice
Ranunculo platanifolii-Fagetum medusobno razlikuju, oteZzavajuéi faktori velikim dijelom ¢ine
upravo izrazene ekoloske i floristicke osobitosti Dinarskog podrucja (Vukeli¢, 2012).

Izostanak rjeSavanja pitanja sustavne ras¢anjenosti vrijedi i za Omphalodo-Fagetum,
kao zajednicu veoma Siroke rasprostranjenosti, velikog raspona nadmorske visine (600-1300
m) i relativno heterogenog flornog sastava (Vukeli¢, 2012). Uslijed Ceste istraZivanosti, njezina
podjela na temelju ekolosko-flornih parametara ukljuCuje izrazito veliki broj razli¢itih
subasocijacija (Tregubov, 1957; Jelaska 2005, 2006), geografskih varijanti i subvarijanti
(Puncer, 1979, 1980; Surina, 2002), od kojih su neke i intrazonalne rasprostranjenosti
(Zupancic, 2012). U skladu s navedenim, cjelovita i sustavna istrazivanja bukovih Suma Sireg
podrucja jugoistocne Europe, jednako kao sistematska revizija s ciljem utvrdivanja
sintaksonomske pripadnosti 1 rasprostranjenosti pojedinih sintaksona, omogucit ¢e bolje

razumijevanje navedene problematike u buduénosti.
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5.2.3. Plemenite listace (red Aceretalia pseudoplatani)

Sume plemenitih listata opredjeljene su i definirane na temelju dominacije vrsta
plemenitih listaca u sloju drveca (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Tilia platyphyllos,
Ulmus glabra, Fraxinus excelsior), povec¢anog udjela neutrofilnih i nitrofilnih vrsta prizemnog
sloja ras¢a te prisutnosti poluheliofilnih i litofilnih vrsta (Clot, 1989, 1990). Uvjeti njihovog
razvoja prvenstveno ¢ine izloZeni, kameniti hrptovi 1 nizi vrhovi stijena s tendencijom duljeg
zadrzavanja snijega (Horvat, 1938). Takoder, navedena stanista ukljucuju i stjenovite padine i
njihovo podnozje (vlazne uvale, jarci i vrtace) na kojima je tlo koluvijalno, skeletno, bogato
bazama, bioloski aktivno i prvenstveno nepostojano, uz vecu koli¢inu nerazgradene organske
materije, odnosno duboke humozne podloge (Bertovi¢ i Martinovié, 1981; Vukeli¢, 2012).
Karakteristi¢nost njihove pojave nerijetko je posljedica iznenadnog otvaranja sklopa, s
tendencijom sekundarnog Sirenja nakon kréenja Suma te presijecanja ili proSirivanja prosjeka
(Kosir P., 2004).

Sume plemenitih listaca ilirske florne provincije prvotno su smjestene unutar sveze
ilirskih bukovih Suma Aremonio-Fagion (Horvat, 1938, 1963; Kosir 7., 1962; Horvat i dr.,
1974), dok su kasnije smatrane i dijelom posebnih podsveza: Lamio orvalae-Acerenion (Rivas-
Martinez i dr., 2004; Kosir P. i dr., 2008), odnosno, Polysticho setiferi-Acerenion (Kosir, 1972;
Marincek, 1990; Borhidi i Kevey, 1996; Dakskobler, 1999; KoSir P. 1 Marincek, 1999; Kosir
P., 2000, 2002). Svojevremeno, pripadnost Suma plemenitih listaca podredena je 1 zasebnoj
svezi Aceri-Fraxinion (Fukarek, 1969; Stefanovi¢ (1986); Jovanovi¢ i dr. (1986), a zatim i
srednjoeuropskoj svezi Tilio-Acerion (Oberdorfer, 1992; Moravec i dr., 2000; Kosir P., 2004;
Willner i dr., 2002; Willner i Grabherr, 2007). Ovdje su Sume plemenitih listaa centralne i
jugoisto¢ne Europe svrstane u okviru dviju podsveza: kserotermna Ostryo-Tilienion platyphylli
(kserotermna) i mezofilna Lamio orvalae-Acerenion (Kosir P., 2008). Kasnjim istrazivanjima
termofilna Ostryo-Tilienion platyphylli podignuta je na razinu sveze (Willner, 2015).

U okviru trenutno vazece klasifikacije vaskularne flore na europskom nivou (Mucina,
2016; Skvorc, 2017), sume plemenitih listada reda Aceretalia pseudoplatani podjeljene su na
veéi broj sveza: Tilio-Acerion, Melico-Tilion platyphylli, Dryopterido affinis-Fraxinion
excelsioris, Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani, Ostryo carpinifoliae-Tilion platyphylli
i Tilio pseudorubrae-Ostryion carpinifoliae. U skladu s time, na podru¢ju Hrvatske zabiljeZene
su srednjoeuropske mezofilne Sume (Tilio-Acerion), srednjoeuropske termofilne Sume
(Melico-Tilion  platyphylli), ilirske mezofilne Sume (Fraxino excelsioris-Acerion

pseudoplatani) i ilirske kserotermofilne Sume (Ostryo carpinifoliae-Tilion platyphylli).
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Na temelju predstavljenih rezultata klasterske analize, pripadnost utvrdene zajednice
Ribeso alpini-Aceretum na podrucju strogog rezervata dio je ilirskih mezofilnih Suma (Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani). Prvu skupinu analiziranih sintaksona sveze Fraxino
excelsioris-Acerion pseudoplatani ¢ine zajednice najnizih, najtoplijih i najmanje vlaznih
staniS$ta bazofilne reakcije koja se sastoji od zajednica: Hacquetio-Fraxinetum, Dryopterido
affini-Aceretum i Arunco-Aceretum pseudoplatani. Navedena skupina isti¢e se vrstama poput:
Carpinus betulus, Acer campestre, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Asarum europaeum,
Pulmonaria officinalis, Aposeris foetida, Cyclamen purpurascens i druge. Prema Kosir, P.
(2004), navedene zajednice Cine pretezito dio submontanskih i montanskih te djelomicno i
kolinskog pojasa, s izuzetkom zajednice Dryopterido affini-Aceretum, ¢iji je razvoj zabiljeZzen
na pojedinim dijelovima altimontanskog, subalpskog i alpskog pojasa Slovenije.

Drugu skupinu analiziranih sintaksona ¢ine zajednice viSih nadmorskih i manje
izloZenih, hranivima bogatijih stani$ta sa zajednicama: Chrysanthemo macrophylli-Aceretum i
Omphalodo vernae-Aceretum koje se odlikuju razvojem u montanskom pojasu (Kosir P.,
2004). Dijagnosticke zajednice navedene skupine obiljezavaju vrste: Chrysosplenium
alternifolium, Cardamine kitaibelii i C. bulbifera.

Treca skupina zajednica isti¢e se razvojem na vi§im, izlozenim i hladnijim stani$tima
te hranivima siromasnijih tala: UlImo-Aceretum, Lamio orvalae-Aceretum i Lunario-Aceretum
pseudoplatani. Navedena skupina se isti¢e vrstama poput: Myosotis sylvatica, Fragaria vesca,
Festuca arundinacea, Aremonia agrimonoides i Scrophularia nodosa i pripada pretezito
altimontanskom pojasu (Kosir P., 2004). Izuzetak c¢ini zajednica Lunario-Aceretum
pseudoplatani, ¢iji je razvoj karakteristican i u submontanskom i montanskom pojasu
nevapnenackih masiva (Kosir P., 2004). lako je dosadasnjem radu Kosir P. (2004), zajednica
identi¢nih staniSta na podrucju ilirske florne provincije, Lunario-Aceretum, istaknuta kao
zajednica Dryopterido affini-Aceretum, nedostatak istrazenosti navedenih zajednica vidljiv je
i u ovom istrazivanju. Problematika odvajanja navedenih zajednica na granicnom podrucju
ilirske florne provincije, naglasava vaznost dodatnih istrazivanja i rijeSavanja potencijalnih
pitanja.

Cetvrta skupina ukljuduje utvrdenu zajednicu s podru¢ja Strogog rezervata Bijele i
Samarske stijene Ribeso alpini-Aceretum koja se odlikuje razvojem na navisim, najizlozenijim
i najhladnijim staniStima, altimontansko-subalpinskog karaktera. Na navedene uvjete upucuje
i niz razlikovnih vrsta u odnosu na ostale analizirane zajednice: Ribes alpinum, Cicerbita

alpina, Rhamnus alpina ssp. fallax, Scopolia carniolica, Arabis alpina i druge.
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5.2.3.1. Ribeso alpini-Aceretum ass. nova

Jednako kao i kod ostalih zajednica ilirskih mezofilnih Suma, rije¢ je o fragmentarnom,
hionofilnom, paraklimaksnom i lokalno uvjetovanom Sumskom tipu iznimne sindinamicke i
ekoloske vrijednosti (Horvat, 1938; Bertovi¢ 1 Martinovi¢, 1981). Na podrucju strogo rezervata
zajednica se najCeS¢e nadovezuje na altimontansko-subalpinsku bukovu Sumu Stellario
montanae-Fagetum. Diferencijacija ekoloskih uvjeta Suma plemenitih lista¢a u odnosu na
okolnu bukovu Sumu vidljiva je prvenstveno u obliku manjih dnevnih oscilacija temperatura
zraka, tla 1 vlage (Kosir P., 2004). Kao razlog tome, navodi se razvoj u specificnim uvjetima
zasti¢enih poloZzaja (zavjetrina), sjevernih i isto¢nih padina te visokoj relativnoj vlaznosti zraka,
koji posljedi¢no stvara umjereniju sastojinsku klimu. Navedenom takoder doprinosi i poveéani
udio vrsta visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea koje Stite povrSinu tla od jaceg
isparavanja, jednako kao i od intenzivnog suncevog zracenja. Istovremeno, razvoj dubokog
korijenja gorskog javora omogucuje dvaput vecu koli¢inu biljci dostupne vode tijekom cijele
godine, a povecéani udio skeletnih elemenata u tlu uvjetuje dobru prozracnost, ¢ak i u vrijeme
obilnih oborina (Kosir P., 2004).

Prema Moor (1952) i Kosir P. (2004), ogranic¢avajuci faktori razvoja bukovih stabala
na navedenim stani$tima ¢ini upravo skeletnost tla i njegovo povrsinsko pomicanje. Unato¢
tome, pojedinacna prisutnost bukovih stabala na podrucju strogog rezervata gotovo je redovita
u zajednici Ribeso alpini-Aceretum. Navedeno je u skladu s misljenjem Fukareka i Stefanovica
(1958), koji povecanu zastupljenost bukve u Sumama plemenitih listaca smatraju tipi¢nim za
jugoistocne dijelove Europe. Sli¢no misljenje djele 1 Borhidi i Kevey (1996), koji plemenite
listaCe na razini podsveze (Polysticho setiferi-Acerion pseudoplatani) svrstavaju u svezu
Aremonio-Fagion.

Rezultati ukazuju na najvecu sli¢nost zajednice Ribeso alpini-Aceretum sa zajednicama
Ulmo-Aceretum i Lamio orvalae-Aceretum. lako su zajednice altimontanskih Suma plemenitih
listaca prvotno svrstavane U srednjeeuropsku zajednicu Ulmo-Aceretum, istrazivanje Kosir
(2008), ukazalo je na potrebu odvajanja Suma plemenitih listaca podrucja ilirske florne
provincije u posebnu asocijaciju, odnosno (pod)svezu, jednako kao i bukove te grabove sume
(Horvat 1938, 1956). U skladu s navedenim, vazno je naglasiti vikarijantnost zajednice Lamio
orvalae-Aceretum u odnosu na srednjoeuropsku asocijaciju Ulmo-Aceretum (Piskernik, 1957),
istaknutu u okviru sinsistemtskog pregleda plemenitih listaca ilirske florne provincije (KoSir
P., 2004). Moguénost pojave zajednice Ulmo-Aceretum (pod nazivom Aceri-Ulmetum) na
podrucju Hrvatske, zabiljeZena je u Nacionalnom parku Risnjak (Horvat, 1962) te na podrucju

Like na visini izmedu 1100 i 1230 metara (Pelcer i dr., 1977).
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U odnosu na Ulmo-Aceretum, zajednica Ribeso alpini-Aceretum istice se razvojem
iskljucivo na visokim 1 hladnim lokalitetima izlozenih, kamenitih hrptova i nizih vrhova stijena
(Slika 43). Specifican spektar uvjeta povisene nadmorske visine, povecane vlaznosti te
nerijetko i1 otvorenosti sklopa zajednice Ribeso alpini-Aceretum, razlog su povecanog udjela
vrsta visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea poput: Ribes alpinum, Cicerbita alpina,
Milium effusum, Angelica archangelica, Aconitum napellus, Salix appendiculata i Saxifraga
rotundifolia. Takoder, vazno je spomenuti i prisutstvo vrsta razreda Asplenietea koje ukljucuje:
Corydalis ochroleuca, Arabis alpina, Pleurospermum austriacum i Moehringia muscosa. S
druge strane, razlikovne vrste zajednice Lamio orvalae-Aceretum najveé¢im dijelom c¢ine
sastavnice razreda Carpino-Fagetea: Geranium nodosum, Omphalodes verna, Aremonia
agrimonoides, Lonicera xylosteum, Fragaria vesca, Euphorbia amygdaloides i Arum
maculatum te Chrysosplenium alternifolium, Crydalis bulbosa, Lamium orvala, Cardamine

enneaphyllos i Cardamine pentaphyllos.
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Slika 43. Prikaz geomorfoloske i ekoloske diferencijacije analiziranih zajednica: 1 - Ribeso alpini-
Aceretum, 2 - Lamio orvalae-Aceretum (UImo-Aceretum). Oznake ukljucuju sljedece znacenje: Group
number - broj klastera, Altitude - nadmorska visina, LightUV - svjetlost, TemperatureUV - temperatura,
MoistureUV - vlaga, Soil reactionUV - reakcija tla, NutrijentsUV - hraniva.

Uslijed nedovoljne istrazenosti Suma plemenitih listaca ilirske florne provincije, s
posebnim naglaskom na podrucja Hrvatske te Bosne i Hercegovine, istaknutom jos$ i u okviru

sistematskog pregleda Kosir P. (2004), iste je potrebno dodatno istraziti u daljnoj buduénosti.
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5.3. ANALIZE UTVRDPENIH SUMSKIH FITOCENOZA NA ISTRAZIVANOM
PODRUCJU

5.3.1. Prikaz Sumskih zajednica

Na temelju provedenog istrazivanja u Strogom rezervatu Bijele i Samarske stijene
utvrdeno je 7 zajednica, odnosno, 6 asocijacija. Zajednica Ribeso alpini-Piceetum se razvija na
najstrmijim, izlozenim, veoma kamenitim i hladnim stanistima (>70%) sjevernih ekspozicija,
smjestenih uz rub vrtaca, sve do najvisih vrhova veceg broja obronaka. Prema Zupancicu i
Accetto (1994), ovakvi uvjeti izrazite ocjeditosti mati¢ne podloge, bez moguénosti tvorbe i
zadrzavanja vece koliCine tla uvjetuju acidofilnu reakciju koja pogoduje razvoju smrekovih
Suma. Osim slabije mikrobioloSke aktivnosti, vazno je spomenuti i sekundarno zakiseljavanje
tla duljom razgradnjom otpalih iglica (Hagen-Thorn i dr., 2004; Berger i Berger, 2012; Kosti¢
i dr. 2012; Perkovi¢ i1 dr.,, 2019). Navedeni uvjeti pogoduju razvoju, istovremeno i
dijagnostickih, acidofilnih vrsta razreda Vaccinio-Piceetea poput: Solidago virgaurea,
Maianthemum bifolium, Huperzia selago, Lonicera caerulea, Goodyera repens i druge.
Takoder, uslijed razvoja na izrazito stjenovitim stanistima, zajednicu karakterizira i povecani
udio elemenata zajednica stijena razreda Asplenietea.

Razvoj zajednice Melampyro velebitici-Abietetum, s druge strane, zabiljeZen je na
prisojnim ekpozicijama izloZenih, gornjih, veoma stjenovitih staniSta s minimalnom koli¢inom
tla smjestenim tek izmedu pukotina stijena, sa niskim udjelom karbonata. Razlikovne vrste
¢ine: Melampyrum velebiticum, Asplenium ruta-muraria, Campanula cochleariifolia, Melittis
melissophyllum, Dryopteris villarii, Gentiana lutea, Hieracium murorumi dr. Najcesce
nadovezuje na zajednicu Ranunculo platanifolii-Fagetum, a uslijed velike stjenovitosti
staniSta, povecéani udio ¢ine elementi zajednica stijena razreda Asplenietea. Takoder, izlozenost
sunéevom svjetlo$éu na prisojnim ekspozicijama uvjetuje njezin termofilniji karakter, istaknut
u obliku veceg broja vrsta rezreda Quercetea pubescentis i Erico-Pinetea. lako se pH-
vrijednost povrsinskog sloja tla unutar zajednice nalazi unutar vrlo slabo kisele kategorije, na
nesto povisene vrijednosti dobivenih rezultata u okviru ovog istrazivanja, prema Baltensweiler
i dr. (2017, 2020), mogu utjecati vjetrom naneseni fragmenti karbonatnog skeleta. Vazno je
pritom spomenuti i mogu¢nost neposrednog utjecaja mati¢ne podloge uslijed veoma plitkog te
ponekad 1 ,,nepostojanog* tla.

Nadalje, zajednica Picea abies comm. pronadena je na svega jednom, zaravnjenom
lokalitetu s najnizom, izmjerenom reakcijom tla koja se odlikuje razvojem vrsta: Carex

brizoides, Rubus hirtus, Dyopteris expansa, Luzula sylvatica i Epipactis helleborine. Povecani
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udio elemenata visokih zeleni reda Mulgedio-Aconitetea, karakteristi¢nih za neSumska stanista
ukazuje na dinamic¢ne procese unutar zajednice (Horvat, 1938). Opcenito, niZze reakcije tla,
povecéana zaliha organskog ugljika u tlu, jednako kao i veéi omjer C/N ukazuje na sporiju
razgradnju organske tvari i €ini karakteristi¢na razlikovna obiljezja tla crnogori¢nih u odnosu
na bukove Sume (Swift i dr., 1979; Baties, 1996; Perkovi¢ i dr., 2007; Vesterdal i dr., 2008).
Dodatni utjecaj na povecanje zaliha ugljika imaju ve¢e nadmorske visine te posljedi¢no -
acidifikacija i veca vlaznost (Biittner, 1977; Leuschner i Ellenberg, 2010). Navedeno je u
skladu s dobivenim podacima analize tla u okviru ovog istrazivanja, s izuzetkom zajednice
Picea abies comm., kod koje je udio ugljika i dusika ne$to manji i ukazuje na uvjete brze
razgradnje organske tvari u odnosu na ostale zajednice crnogori¢nih Suma.

Uslijed razvoja na visim nadmorskim visinama izlozenih, stjenovitih i strmijih padina
i vrthova manjih obronaka strogog rezervata, povecani udio organskog ugljika i ukupnog dusika
zabiljeZzen je i u zajednici Melampyro velebitici-Fagetum. Uz povecani broj vrsta reda
Fagetalia, na uvjete povecane stjenovitosti ukazuju i vrste razreda Vaccinio-Piceetea i
Asplenietea. S druge strane, nesto termofilniji karakter, jednako kao i kod zajednice Melampyro
velebitici-Abietetum istaknut je u obliku povecanog broja vrsta rezreda Quercetea pubescentis
i Erico-Pinetea. Od dijagnosti¢kih vrsta vazno je istaknuti: Convallaria majalis, Aquilegia
nigricans, Galium schultesii, Globularia cordifolia, Pleurospermum austriacum, Hacquetia
epipactis i druge.

Varijabilna stjenovitost, kao posljedica razvoja na veoma razli¢itim stanistima, od
zaravnjenih povrSina, blagih vrtaca do vecih nagiba na manjim uzvisinama, znaajna je za
pojavu zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum. Na dinami¢ne procese i stjenovitija staniSta
ukazuje povecéani udio vrsta visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea i Vaccinio-Piceetea,
a zajednica se istiCe razlikovnim vrstama, uglavnom reda Fagetalia: Sanicula europaea,
Aremonia agrimonoides, Carex sylvatica, Neottia nidus-avis i dr. Unato¢ pove¢anom udjelu
organskog ugljika, manji iznos C/N ukazuje na brzu razgradnju organske tvari u odnosu na
veéinu zajednica crnogori¢nih Suma (Swift i dr., 1979; Baties, 1996; Perkovi¢ i dr., 2007,
Vesterdal i dr., 2008).

Brza razgradnja organske tvari prisutna je kod zajednice Stellario montanae-Fagetum,
koja se razvija u uvjetima dubljih tala, ravnijih terena i minimalne stjenovitosti. Uvjeti dubljih
tala omogucuju brzu razgradnju organske tvari te posljedi¢no i manji sadrzaj organskog ugljika
te dusika. Takoder, zajednicu karakterizira i povecani broj vrsta plemenitih listaca reda
Aceretalia i elemenata visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea, koje Stite povrSinu tla od

jaceg isparavanja, jednako kao i od intenzivnog suncevog zracenja, uz manje dnevne oscilacije
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temperature zraka, tla i vlage (Kosir P., 2004). U skladu s time, razlikovne vrste ¢ine: Allium
ursinum, Cardamine waldsteinii, Galium odoratum, Symphytum tuberosum, Scrophularia
nodosa i druge.

Kao dio Suma plemenitih listaca, zajednica Ribeso alpini-Aceretum ¢ini lokalno
uvjetovani Sumski tip iznimne sindinamic¢ke i ekoloske vrijednosti, koji se uglavnom
nadovezuje na zajednicu Stellario montanae-Fagetum. Stanista navedene zajednice ¢ine strmi,
gornji, kameniti te svjetlu izlozeni dijelovi uzvisina i vrhova manjih obronaka, a vazno je
pritom spomenuti i hladnije, sjeverne, sjeverozapadne i sjeveroistocne ekspozicije. Takoder,
njezin razvoj karakteristi¢an je i u pojedina¢nim otvorima sklopa, uglavnom nakon progresije
vegetacije visokih zeleni, s istaknutim povecanim brojem vrsta upravo razreda Mulgedio-
Aconitetea, jednako kao i vrsta Suma plemenitih listaca reda Aceretalia i (Horvat, 1938).
Navedeno je posebno izrazeno u obliku dijagnostickih vrsta koje ¢ine: Milium effusum, Arabis
alpina, Ribes alpinum, Corydalis ochroleuca, Fraxinus excelsior, Aconitum napellus i dr.
Takoder, slijed povecane stjenovitosti, zajednicu karaktezira i povecani udio zajednica stijena
razreda Asplenietea. Uvjeti dubljeg tla i nagomilavanje organske tvari povecava udio
organskog ugljika i dusika, $to ukazuje na vecu koli¢inu listinca te brzu proizvodnju humusa

(Perkovi¢ i dr., 2007).

5.3.2. Znacajke Sumskih zajednica

Povezivanje Sumskih zajednica 1 okolnih ekoloskih uvjeta koriStenjem znacajki biljnih
vrsta istrazeno je od strane brojnih autora (Pausi¢ i Carni, 2012; Kimball i dr., 2016; Kermavnar
i dr., 2022). Uz uvid u djelovanje Sumskih zajednica unutar razliitih ekoloskih uvjeta,
navedeno omogucuje i bolje razumijevanje ekoloskih mehanizama koji utje¢u na njihovu
pojavu, raznolikost i dinamiku (Lavorel i Garnier, 2002; Congcong i dr., 2021). Za razliku od
taksonomske raznolikosti koja biljne organizme svrstava temeljem srodnosti, raznolikost na
temelju znacajki obuhvaca razlike izmedu organizama vezanih uz sposobnost njihovog
opstanka i ekolosku funkciju (Violle i dr., 2007). Ovdje je vazno spomenuti i tendenciju
izrazenijih razlika u odgovoru na okoliSne ¢imbenike kod sintaksonomski blisko povezanih u
odnosu na nepovezane vrste slicnih ekoloskih zahtjeva (Box, 1981; Woodward, 1987; Weiher
i dr., 1999). Takoder, pojedine znacajke, poput strategije biljnih vrsta u pojedinim
ekosustavima posebno su korisne u usporedbama velikih razmjera, jednako kao i za dobivanje
odgovora na vazna evolucijska pitanja (konvergencijska evolucija), povezana s djelovanjem
vrsta (Chave i dr., 2009; Diaz i dr., 2016; Lavorel i Garnier, 2002; Wright i dr., 2004). Osim

166



koristenih znacCajki analiziranih biljnih svojti u okviru ovog istrazivanja, s ciljem dobivanja jos
preciznijeg odgovora na okolisne ¢imbenike, iste mogu ukljucivati i morfoloska, fizioloska te
fenoloska obiljezja (Ackerly, 2004; Bhaskar i dr., 2007; Kleyer i dr., 2008; Rosado i de Mattos,
2010; Pérez-Harguindeguy i dr., 2013; Bartlett i dr., 2014). Nedostatke ovakvog pristupa ¢ini
malobrojnost dostupnih podataka o pojedinim znacajkama, izazovnost njihovog prikupljanja,
jednako kao i svojevrsna ogranicenja u obliku dugoroc¢nijeg predvidanja promjena u dinamici
ekosustava (Weiher i dr., 1999; Van der Plas i dr.; 2020). Rezultati ovog istrazivanja doprinose
stvaranju jedinstvene kombinacije znacajki s uvidom o funkcioniranju i dinamici utvrdenih

biljnih zajednica, primijenjivih i u buducim istrazivanjima.

5.3.2.1. Zivotni oblici

Distribucija zivotnih oblika uvjetovana je prvenstveno lokalnim klimatskim uvjetima
pojedinog staniSnog tipa (Boonman i dr., 2021; Midolo i dr., 2023). Raznolikosti njihove
pojave (osim pozitivhog utjecaja visih temperatura zraka), pogoduje i sezonalnost podrucja
umjerenog toplinskog pojasa, gdje razlicite temperature tijekom godine omogucuju njihovu
koegzistenciju, bez medusobnog nadmetanja (Scheiner i Rey-Benayas, 1994; Midolo i dr.,
2023). Najveci udio Zivotnih oblika na podrucju strogog rezervata sastoji se od hemikriptofita,
koji su uvelike prisutni u zajednici Ribeso alpini-Aceretum. Prema Midolo i dr. (2023), rije¢ je
o zeljastim biljnim vrstama koje ¢ine najraSirenije elemente vlazne i umjerene klime
kontinentalnog dijela Europe. Razlog njihove povecane rasprostranjenosti pripisuje se izuzetno
raznolikoj taksonomskoj 1 funkcionalnoj sposobnosti zastite regeneracijskih pupova od
nepovoljnih uvjeta, poput dugotrajnog zadrZzavanja snijega zimi (Cain, 1950). Takoder,
povecanje njihovog broja smatra se posljedicom smanjenja broja drvenaste flore tijekom
pleistocenskih glacijacija (Huntley, 1993; Eiserhardt i dr., 2015). Nadalje, veliku znacajnost
pridolaska u utvrdenim Sumskim fitocenozama imaju geofiti koji ¢ine glavne komponente
proljetne flore, posebice u svjetlim, bukovim Sumama (Horvat, 1938). Posljedi¢no, na podrucju
strogog rezervata, navedeni oblici najve¢im se dijelom nalaze upravo unutar zajednice Stellario
montanae-Fagetum. Povecani udio drvenastih vrsta, odnosno, makro i nanofanerofita tipi¢na
je komponenta Sumskih i neSumskih ekosustava. Geografski, njihova distribucija povezuje se
s klimatskim odrednicama koji uvjetuju rast biljnih vrsta u vegetaciji, jednako kao i
varijabilno$¢u unutar vrste (Midolo i dr. 2023). Na podrucju strogog rezervata, najve¢i udio
makrofanerofita je prisutan kod Picea abies comm. i Ranunculo platanifolii-Fagetum, dok je

broj pripadnika nanofanerofita najveéim dijelom izrazen na stjenovitim i svjetlu izlozenim
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stani$tima koji uvjetuju slabo razvijen sklop zajednica Ribeso alpini-Piceetum, Melampyro
velebitici-Abietetum te Melampyro velebitici-Fagetum. Nadalje, udio hamefita, osim u
Sumskim staniStima, karakteristi¢an je dio grmolikih sastojina te vristina (Midolo 1 dr., 2023;
Chytry 1 dr., 2020). Ovakav zivotni oblik Cesto nastanjuje borealne predjele, gdje su,
zahvaljuju¢i morfoloskim karakteristikama (tzv. ,,jastucasti oblik) i izolacijskoj mikroklimi
uspjesno prilagodeni negativnom utjecaju mraza (Matteodo i dr., 2013). U skladu s navedenim,
povecani udio navedene skupine vrsta na podrucju strogog rezervata takoder je karakteristican
za zajednicu stjenovitih staniSta Ribeso alpini-Picetum, jednako kao i za zajednicu hladnih
predjela, Picea abies comm. Terofiti, u konac¢nici, ukazuju na uvjete suhih stanista tijekom
ljetnih razdoblja te na uvjete skracene vegetacijske sezone, a ¢ine ih jednogodi$nje biljne vrste
koje nepovoljne uvjete prezivljavaju u obliku sjemenke (Midolo i dr., 2023). Povecana
dostupnost svjetla i slobodan prostor za razvoj, pogoduje njihovom razvoju s povecanom

brojnos¢u upravo u zajednici Melampyro velebitici-Abietetum.

5.3.2.2. Florni geoelementi

Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene specifi¢an je u fitogeografskom i klimatskom
aspektu. Prema Horvati¢u (1967), smjeSten je na granicnom podrucju izmedu mediteranske 1
eurosibirsko-sjevernoamericke regije te mediteransko-montanog pojasa listopadne vegetacije
jadranske provincije 1 pojasa gorskih 1 pretplaninskih bjelogori¢nih i crnogori¢nih Suma ilirske
provincije. U fitogeografskom smislu, dio je prijelaznog utjecaja istocnoalpskog 1
zapadnodinarskog podrucja. Uz klimatske i fitogeografske osebujnosti strogog rezervata koje
utjeCu na razvoj vegetacije, velik utjecaj imaju 1 orografske prilike. Posljedi¢no, podrucje sadrzi
velik broj biljnih vrsta s pripadno$¢u veoma razli¢itim flornim geoelementima. Najveci broj
biogeografskih flornih geoelemenata je euroazijski, §to se djelomi¢no poklapa s tvrdnjom
Bosnjaka (1931) 1 najve¢om slicnos¢u flore Bijelih stijena sa srediSnjim dijelom Europe.
Njihov udio najvecéi je u zajednicama bukovih Suma (Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo
platanifolii-Fagetum, Melampyro velebitici-Fagetum) i plemenitih listaca (Ribeso alpini-
Aceretum). Takoder, izloZeni predjeli hladnih uvjeta i viSih nadmorskih visina, mjesto su
povecanog udjela cirkumborealnih flornih elemenata, koji su posebno izraZeni u zajednicama
Ribeso alpini-Piceetum i Picea abies comm. (Vukeli¢ i Raus, 1998). S druge strane, termofilniji
karakter u obliku povecanog udjela mediteranskih i juznoeuropskih elemenata najizrazeniji je
u zajednici Melampyro velebitici-Abietetum, zabiljezenoj na prisojnim stranama manjih

obronaka. Povec¢ani udio kozmopolita, kao najrasprostranjenih elemenata, najviSe je izrazen u
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zajednicama Stellario montanae-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum. Vazno je istaknuti i nesto
manji, no znacajan udio ilirskih flornih geoelemenata i endema, ¢ija je brojnost najistaknutija
na granici sjeverne Hrvatske i Slovenije (Horvat, 1938), dok na podrucju Bijelih stijena ¢ini
sjeverozapadnu granicu prostranog flornog podruc¢ja (Bosnjak, 1931). Navedeni geoelementi
smatraju se reliktima geoloSkih razdoblja u proslosti, koji su se ovdje zadrzali upravo

zahvaljujuéi specificnim geomorfoloskim i ekoloSkim ¢imbenicima.

5.3.2.3. CSR strategije

Utvrdene Sumske zajednice podruéja strogog rezervata najvecim se dijelom nalaze
izmedu strategija stres-toleratora (S) i kompetitora (C), $to ukazuje na istovremenu prisutnost
stabilnih 1 produktivnih stanisSta te staniSta varijabilne razine produktivnosti. Kao dio pretezito
Sumskih ekosustava s minimalnom razinom stresa, kompetitori (C) ¢ine viSegodiSnje biljne
vrste s izrazenim i relativno brzim vegetativnim rastom te sposobnos¢u ekstenzivnog bocnog
Sirenja i u¢inkovitog koristenja dostupnih resursa (Grime, 1974, 1977; Zanzottera i dr., 2020).
Na podrudju strogog rezervata, navedena strategija posebno je izazena u zajednicama s dobro
razvijenim slojem prizemnog rasc¢a kao $to je slucaj kod Stellario montanae-Fagetum i Ribeso
alpini-Aceretum. Stres-toleratori (S), s druge strane, prilagodeni su stani$nim uvjetima s
1zraZzenim, za vec¢inu vrsta nepovoljnim uvjetima poput nedostatka optimalne razine hranjivih
tvari, vode 1/ili svjetlosti (Grime, 1974). Uz dominantan utjecaj niskih temperatura u ve¢em
dijelu godine, pripadnici stres-tolerantne strategije prezivljavanja na podru¢ju strogog
rezervata preteZito ¢ine zajednice crnogoricnih Suma koje se razvijaju na svjetlu izloZzenim
grebenima 1 velikim oscilacijama u temperaturi dana i no¢i te isuSujuceg ucinka suhih vjetrova
(Ribeso alpini-Piceetum, Melampyro velebitici-Abietetum). Uslijed razvoja na viSim
nadmorskim visinama te, posljedi¢no, hladnijim i vlaznijim uvjetima, povecani udio vrsta
stres-tolerantne strategije prisutan je i kod zajednice Ranunculo platanifolii-Fagetum. Takoder,
hladni uvjeti navedene zajednice posljedica su izrazite razvedenosti terena, nerijetko
uvjetovane obratom visinskih pojasa te razvojem u manjim depresijama (Bosnjak, 1931).
Takoder, povecani udio stres-tolerantne strategije, uz relativno kratku vegetacijsku sezonu,
moze biti uvjetovan i niskom mikrobnom aktivnoséu te slabom proizvodnoscu tla (Grime,
1977), koja je posebno izrazena kod zajednica Picea abies comm. i Ranunculo platanifolii-

Fagetum.
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5.3.3. Floristicki gradijent

Na temelju provedenih analiza, DCAL1 os je prihvacena kao glavni floristicki gradijent,
a dobiveni rezultati ukazuju na njezinu uskladenost zajednica od Suma reda Fagetalia i
Aceretalia do razreda Vaccinio-Piceetea. Uslijed izrazite geomorfoloske razvedenosti i velike
stjenovitosti na podrucju Strogog rezervata Bijele 1 Samarske stijene, geomorfoloske znacajke
najvise uvjetuju pojavnost pojedinih Sumskih fitocenoza. Geomorfoloski parametri utjecu na
pokrovnost, jednako kao i na udio znacajki pojedinih biljnih vrsta (strategije, Zivotni oblici,
geoelementi). Od geomorfoloskih parametara, najznacajniji utjecaj na razvoj Sumske
vegetacije ima upravo nadmorska visina.

Utjecaj nadmorske visine na promjene u flornom sastavu predstavljen je i od strane
drugih istrazivaca (Cabrera i dr., 2019; Di Biase i dr., 2023; Linqging i dr., 2023). Na podrucju
strogog rezervata, najvise je povezan s razvojem prizemnom sloja ras¢a te nesto manje i slojem
drveca, izrazenim kod zajednica Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo platanifolii-
Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum. Utjecaj nadmorske visine na razvoj grmlja utvrden je u
zajednicama: Ribeso alpini-Piceetum, Melampyro velebitici-Abietetum, Melampyro velebitici-
Fagetum i Picea abies comm. Takoder, osim dominantnog utjecaja nadmorske visine, razvoj
zajednica Ribeso alpini-Aceretum, Ribeso alpini-Piceetum i Melampyro velebitici-Abietetum
uvjetovan je nagibom te poveCanom stjenovitosti. Povecani udio prizemnog sloja rasca,
posebno vrstama plemenitih listaca reda Aceretalia i vrstama visokih zeleni razreda Mulgedio-
Aconitetea, ukazuje na bolju prilagodenost hladnijim i vlaznijim uvjetima, jednako kao i na
dinami¢ne procese unutar zajednice (Horvat, 1938). Povecani sloj grmlja takoder je
karakteristi¢an za hladnije uvjete uslijed bolje prilagodenosti negativnom utjecaju mraza
(Matteodo i dr., 2013).

Znacajke podrucja izrazito su uvjetovane geomorfologijom. Na temelju dobivenih
rezultata, lineranom regresijom utvrdena je povezanost nadmorske visine i povecanog udjela
kompetitora, ruderalnih vrsta, hemikriptofita te euroazijskog, kozmopolitskog i ilirskog flornog
geoelementa, izrazenom u pretezito bukovim Sumama: Stellario monatane-Fagetum,
Ranunculo platanifolii-Fagetum te Sumama plemenitih listaca: Ribeso alpini-Aceretum.
Hemikriptofiti ukazuju na vlaznu i umjerenu klimu kontinentalnog dijela Europe, dok
kompetitori ukazuju na stabilna i produktivna stanista, jednako kao i stanista varijabilne razine
produktivnosti (Grime, 1974, 1977; Midolo i dr., 2023). Istovremeno, nadmorska visina utjece
i na povecani udio stres-toleratora, hamefita, fanerofita te cirkumborealnog endemskog,
mediteranskog, juznoeuropskog i flornog geoelementa u zajednicama Ribeso alpini-Piceetum,

Picea abies comm., Melampyro velebitici-Abietetum i Melampyro velebitici-Fagetum. Rije¢ je
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o zajednicama pretezito izlozenih (Ribeso alpini-Piceetum) i hladnih predjela (Picea abies
comm.), koji omogucuju razvoj cirkumborealnih flornih elemenata stres-tolerantne strategije
uz prilagodbu prezivljavanja u pretezito Zivotnom obliku hamefita. Udio fanerofita u
navedenim zajednicama takoder se moze povezati sa stres-tolerantnom strategijom (Grime,
1977). S druge strane, na termofilniji karakter zajednice Melampyro velebitici-Abietetum
ukazuje na povecani udio mediteranskih i juznoeuropskih, jednako kao 1 endemskih flornih
geoelemenata (Vukeli¢ i Raus, 1998).

Nadalje, nagibom i povecanim udjelom stjenovitosti uvjetovan je povecani udio
kompetitora, hamefita, hemikriptofita, terofita i ilirskih flornih geoelemenata u zajednicama
Ribeso alpini-Aceretum, Ribeso alpini-Piceetum i Melampyro velebitici-Abietetum. Udio
kompetitora, posebno je izrazen u dobro razvijenom sloju prizemnog ras¢a navedenih zajednica
koje ve¢inom ¢ine hemikriptofiti, s nerijetko otvorenim sklopom drveca (Grime, 1974, 1977).
Udio hamefita, s druge strane, upucuje na Zzivotni oblik prezivljavanja u nepovoljnim i
hladnijim uvjetima (Ribeso alpini-Aceretum, Ribeso alpini-Piceetum), dok terofiti ukazuju na
povecanu dostupnost sunéeve svijetsloti i na uvjete suhih stanista ljeti (Melampyro velebitici-
Abietetum). Takoder, nagib i stjenovitost utje¢u na povecani udio stres-toleratora, geofita te
subatlantskog, flornog geoelementa u zajednicama: Picea abies comm., Stellario monatane-
Fagetum, Ranunculo platanifolii-Fagetum i Melampyro velebitici-Fagetum. Povecani udio
geofita uvjetovan je povecanom svjetloSc¢u Sto ih ¢ini ve¢inom dijelom svjetlih, bukovih Suma
(Horvat, 1938). U konacnici, prekinut sklop te hladniji uvjeti, razlog su pove¢anog udjela stres-

toleratora, posebice u Picea abies comm.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju postavljenih ciljeva i hipoteza, predstavljene metodologije prikupljanja
podataka i njihove analize te dobivenih rezultata u okviru provedenog istrazivanja, dobiveno

je sljedece:

1. Istrazivanjem na podrucju Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene utvrdeno je
sveukupno 244 vrsta vaskularne flore, svrstanih u 66 porodica. Od ukupnog broja,
sveukupno 18 zabiljezenih vrsta pripada strogo zasti¢enoj kategoriji (NN 177/2013; NN
73/2016), a 15 odredenom stupnju ugrozenosti (NN 144/2013; NN 73/2016). Takoder, ovim
je istrazivanjem otkriveno ¢ak 5 endemskih svoijti ilirske florne provincije §to ukazuje na
veoma razvedenu i kompleksnu orografiju podrucja strogog rezervata, jednako kao i na
prisutnost flore razlicite izvornosti kao posljedica njegovog specifi¢nog fitogeografskog

polozaja na granici razli¢itih regija (Nikoli¢ i dr., 2020).

2. Rezultati analize taksonomskog sastava flore Strogog rezervata Bijele i Samarske
stijene, obzirom na fitogeografski polozaj, specificnu geomorfologiju i popratne ekoloske
uvjete, ukazuju na povecani udio porodica Asteraceae, Apiaceae, Rosaceae |
Ranunculaceae, koje zajedno ¢ine ¢ak 27,2% utvrdenih vrsta vaskularne flore podrucja.
Navedene vrste pretezito pripadaju visokim zeljastim trajnicama, koje svojom brojnoséu
upucuju na uvjete dugotrajnog zadrzavanja snijega, svjetlu izloZenih stanista te nerijetko i
na prijelaz (ekoton) izmedu neSumske i Sumske vegetacije u neposrednom kontaktu,
odnosno, na progresivne sukcesijske stadije u pravcu razvoja Sumskih ekosustava (Horvat,

1938; Kosir P., 2004; NN 27/2021).

3. Rezultati istrazivanja predstavljaju prvi sustavni popis vaskularne flore citavog
podrucja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene koji, uz dostupne podatke o
koordinatama lokaliteta ili zajednica njihovog pridolaska, omogucuje razumijevanje njihove
rasprostranjenosti 1 ekoloskih zahtjeva. Dodatna floristicka istrazivanja, s posebnim
naglaskom na neSumske tipove staniSta i ukljucivanje skupine najjednostavnijih biljaka

stablaSica - mahovina, povecat ¢e znanje o flori strogog rezervata u buduc¢nosti.

4, U skladu s prvim ciljem ovog istrazivanja, utvrdivanje Sumskih fitocenoza na podrucju

Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene izvrSeno je komparativhom analizom
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odgovaraju¢ih Sumskih vegetacijskih tipova Sireg podru¢ja Dinarida. Na temelju flornog
sastava te mikroklimatskih ¢imbenika, utvrdeno je sveukupno 7 zajednica, odnosno 6
asocijacija jelovih i smrekovih, bukovih Suma te Suma plemenitih listaca koje su prema
Mucini (2016) i Skvorcu (2016) svrstane u &etiri sveze, Cetiri reda i dva razreda. Sistematski
polozaj utvrdenih sintaksona (Silc i Carni, 2012; Vukeli¢, 2012; Mucina, 2016; Skvorc,
2017) je sljedeci:

Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Piceetalia excelsae Pawtowski et al. 1928 (syn. Vaccinio-Piceetalia excelsae Br.-Bl. in
Br.-Bl. et al. 1939)
Piceion excelsae Pawtowski et al. 1928 (syn. Vaccinio-Piceion excelsae Br.-Bl.
in Br.-Bl. et al. 1939)
Picea abies comm.
thyrio filicis-feminae-Piceetalia Hada¢ in Hadac et al. 1969
Calamagrostio-Abietion Horvat 1962 nom. invers. propos.
Melampyro velebitici-Abietetum ass. nova
Ribeso alpini-Piceetum Zupanc¢i¢ et Accetto 1994
Carpino-Fagetea sylvaticae Jakucs ex Passarge 1968 (Querco-Fagetea sylvaticae Br.-Bl. et
Vlieger in Vlieger 1937 p.p.)
Fagetalia sylvaticae Pawtowski 1928
Aremonio-Fagion (Horvat 1950) Borhidi in Torok et al. 1989
Saxifrago rotundifoliae-Fagenion Marinc¢ek, Poldini et Zupanéi¢ ex
Marincek et al. 1993
Stellario montanae-Fagetum (Zupan¢i¢ 1969) Marincek et al. 1993
Ranunculo platanifolii-Fagetum Marin¢ek et al. 1993 var. Abies alba
Melampyro velebitici-Fagetum ass. nova
Aceretalia pseudoplatani Moor 1976 nom. conserv. propos.
Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani P. Fukarek 1969

Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ass. nova

Od navedenih Sumskih vegetacijskih tipova, dvije zajednice su prvi put zabiljeZene u
Hrvatskoj (Ribeso alpini-Piceetum, Stellario montanae-Piceetum), a tri su prvi put i
definirane i opisane (Melampyro velebitici-Abietetum, Melampyro velebitici-Fagetum i

Ribeso alpini-Aceretum). Utvrdivanje i opisivanje vegetacijskih tipova na podrucju strogog
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rezervata koji dosad nisu zabiljezeni u Hrvatskoj, potvrduje prvu hipotezu ovog istrazivanja,
s pretpostavkom utjecaja mikroklimatskih uvjeta, specifiéne geomorfologije te izostanka
antropogenog djelovanja u proslosti na njihovo oc¢uvanje i specifi¢no oblikovanje. Uslijed
nedovoljnog broja snimaka, to¢no utvrdivanje zajednice Picea abies comm. u okviru ovog

istraZivanja nije odredeno zbog Cega je njegov trenutni naziv privremenog karaktera.

Istrazivanjem relevantnih smrekovih i jelovih Suma razreda Vaccinio-Piceetea,
utvrdene zajednice na podrucju strogog rezervata ¢ine: Ribeso alpini-Piceetum, Picea abies
comm. i Melampyro velebitici-Abietetum. Dobiveni rezultati razlikuju se od dosadasnjih
istrazivanja u kojima je definirana prisutnost ¢ak Cetiri zajednica smrekovih Suma: Hyperico
grisebachii-Piceetum (Vukeli¢ i dr, 2010b), Lonicero caeruleae-Piceetum (Vukeli¢ i dr.,
2011b), Laserpitio krapfii-Piceetum (Vukeli¢ i dr., 2011b) i Listero-Piceetum abietis
(Vukeli¢ i Raus, 1998; Spanjol i Vukeli¢, 2001) te jedna zajednica jelovih uma
Calamagrostio-Abietetum (Vuceli¢, 1987).

Utvrdene zajednice Ribeso alpini-Piceetum i Melampyro velebitici-Abietetum s
podrucja strogog rezervata pripadaju Sumama jele i smreke na vapnenackim stijenama i
blokovima (sveza Calamagrostio-Abietion), koje se isti¢u razvojem na bazofilnijim i nesto
termofilnijim uvjetima te povecanom izloZeno$¢u sunéevom svjetlu. Prema dobivenim
rezultatima, navedenoj svezi na Sirem podrucju Dinarida pripadaju i sljedece analizirane
zajednice: Hyperico grisebachii-Piceetum, Aceri pseudoplatanii-Piceetum, Calamagrostio-
Abietetum, Campanulo justinianae-Piceetum, Neckero-Abietetum, Rhamno-Abietetum te
djelomi¢no i Asplenio-Piceetum. Problematika prijelaznog razvoja na stani§tima
vapnenackih stijena i vrtaca pojedinih zajednica sveze Calamagrostio-Abietion, zahtjeva
dodatna istrazivanja, jednako kao i nomenklaturno-fitocenoloSku reviziju Citavog razreda
Vaccinio-Piceetea na Sirem geografskom podrucju.

Prema Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje
podru¢jima ekoloske mreze (NN 80/2019) i Planu upravljanja strogim rezervatom i
podru¢jem ckoloske mreZze Bijele i Samarske stijene (JU NP Risnjak, 2023), utvrdene
zajednice Ribeso alpini-Piceetum i Melampyro velebitici-Abietetum dio su ciljnog stani$nog
tipa 9410 kojeg ¢ine acidofilne Sume smreke brdskog i planinskog pojasa (Vaccinio-

Piceetea).

Zajednica Ribeso alpini-Piceetum razvija se u oskudnim okolisnim ¢imbenicima

hladnih, sjeverno usmjerenih, izlozenih, veoma strmih (nagib >30%) i kamenitih stanista
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(>70%) najvisih obronaka, izmedu 1048 1 1252 m nadmorske visine. Navedeni uvjeti
pogoduju razvoju veceg broja acidofilnih vrsta karakteristicnih za smrekove i jelove Sume
razreda Vaccinio-Piceetea, jednako kao i elemenata zajednica stijena razreda Asplenietea.
Dijagnosti¢ke vrste zajednice ¢ine: Homogyne sylvestris, Solidago virgaurea, Huperzia
selago, Maianthemum bifolium, Lonicera caerulea i druge. Uslijed izrazite stjenovitosti
koja najcesc¢e ne podrzava razvoj potpunog sklopa i povecava dostupnost sunceve svjetlosti,
povecani udio vrsta ¢ine nanofanerofiti. Takoder, povecani udio hamefita (Matteodo i dr.,
2013) ukazuje na uvjete skracene vegetacijske sezone. Istovremeno, nepovoljni, hladni
uvjeti s velikim oscilacijama u temperaturi dana i no¢i odrazavaju pretezito stres-tolerantnu
strategiju njihovog prezivljavanja 1 velik udio pripadnika cirkumborealnih flornih

geoelemenata (Grime, 1974, 1977).

Obzirom na nedovoljan broj snimaka za to¢no utvrdivanje zajednice, zajednica
privremenog naziva Picea abies comm. smjeStena je svega na jednom lokalitetu rubnog
dijela rezervata (odjel 8a Bijele stijene) izmedu 1058 i 1089 m nadmorske visine, gdje se
nadovezuje na zajednicu Ranunculo platanifolii-Fagetum. Zajednica se odlikuje jako
kiselom reakcijom tla i pridolaskom veceg broja acidofilnih vrsta karakteristi¢nih za
smrekove Sume (razred Vaccinio-Piceetea), odnosno sveze Vaccinio-Piceion. Ipak, nesto
manji udio ugljika 1 dusika u tlu ukazuje na uvjete brze razgradnje organske tvari $to
pogoduje razvoju veceg broja vrsta reda Fagetalia. Dijagnosticke vrste zajednice uglavnom
¢ine: Carex brizoides, Lycopodium annotinum, Rubus hirtus, Dryopteris expansa, a hladne
1 nepovoljne uvjete odrazava povecana prisutnost cirkumborealnih flornih geoelemenata,
povecani udio hamefita (Matteodo i dr., 2013) i stres-tolerantne strategije njihovog
prezivljavanja (Grime, 1974, 1977).

Zajednica Melampyro velebitici-Abietetum zabiljeZena je na prisojnim ekpozicijama
izloZenih, gornjih, strmih (>30°) i veoma stjenovitih stanista (70-90 %) izmedu 1058 i 1304
metara nadmorske visine, s minimalnom koli¢inom tla smjeStenim izmedu pukotina stijena
i niskim udjelom karbonata i slabo kisele reakcije. Dijagnosticke vrste zajednice Cine:
Melampyrum velebiticum, Campanula cochleariifolia, Gentiana lutea, Melittis
melissophyllum, Asplenium ruta-muraria i druge. Zajednica se nadovezuje na Ranunculo
platanifolii-Fagetum, a uslijed velike stjenovitosti stanista sadrzi poveéani udio elemenata
zajednica stijena razreda Asplenietea. Takoder, izlozenost sun¢evom svjetlo§¢u na prisojnim

ekspozicijama uvjetuje nesto termofilniji karakter zajednice, istaknut u obliku veceg broja
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vrsta rezreda Quercetea pubescentis i Erico-Pinetea te povecanog udjela mediteranskih i
juznoeuropskih flornih geoelemenata. Velika stjenovitost, nerijetko prekinuti sklop drveca
te posljedi¢no i povecana izlozenost suncevoj svjetlosti pogoduje razvoju nanofanerofita, a
zajednica obiluje i udjelom hemikriptofita kojeg uglavnom ¢ine zeljaste biljne vrste. lako
povecana dostupnost sunceve svijetlosti 1 uvjeti suhog stanista ljeti pogoduje razvoju
terofita, njihova prisutnost ukazuje na uvjete skracene vegetacijske sezone. Istovremeno,
dominacija stres-tolerantne strategije prezivljavanja vrsta upuéuje na velike oscilacije u
temperaturi dana i no¢i te na dominantan utjecaj niskih temperatura u ve¢em dijelu godine
(Midolo i dr., 2023). Rezultati ovog istrazivanja takoder ukazuju na povezanost utvrdene
zajednice Melampyro velebitici-Abietetum sa zajednicom Rhamno-Abietetum, a odgovor na
pitanje o njihovoj potencijalnoj srodnosti, moguénosti pojave dviju geografskih varijanti,
jednako kao i definiranje njihovog sistematskog polozaja, zahtjeva detaljnija istrazivanja
teZe dostupnih predjela njihove rasprostranjenosti. lako se na pojedinim se lokalitetima zbog
veoma sporog 1 dugotrajnog razvoja zajednica moze smatrati trajnom, na prijelazni karakter
prema altimontansko-subalpinskim bukovim Sumama ukazuje povecana prisutnost vrsta
bukovih Suma reda Fagetalia, vrsta reda Carpino-Fagetea te vrsta zajednica visokih zeleni
razreda Mulgedio-Aconitetea. Na prijelazni karakter takoder ukazuje i utvrdena zajednica
bukovih Suma s podrudja strogog rezervata Melampyro velebitici-Fagetum, veoma sli¢nog

sastava prizemnog sloja rasca.

Istrazivanjem relevantnih bukovih i bukovo jelovih Suma reda Fagetalia, utvrdene
zajednice na podrucju strogog rezervata ¢ine: Melampyro velebitici-Fagetum, Stellario
montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum. Rezultati se razlikuju od dosadasnjih
istrazivanja bukovih Suma na podrucju strogog rezervata u kojima je navedena prisutnost
zajednice Homogyno sylvestris-Fagetum (Spanjol i Vukelié, 2001) te kartografskim
prikazom i Lamio orvalae-Fagetum (Vukeli¢ i dr., 2008). Utvrdene bukove zajednice u
sklopu ovog istrazivanja dio su altimontansko-subalpinskih i subalpinskih bukovih Suma
reda Fagetalia, sveze Aremonio-Fagion i podsveze Saxifrago rotundifoliae-Fagetum.
Navedeni rezultati uskladeni su tek sa stajaliStem BoSnjaka (1931), koji naglasava
subalpinski karakter svih bukovih Suma Bijelim stijenama.

Subalpinsku bukovu sumu Melampyro velebitici-Fagetum definira razvoj u hladnim
uvjetima visih nadmorskih visina, sve do gornje Sumske granice najvisih vrhova dinarskih
planina te Julijskih Alpa, jednako kao i veéinu analiziranih zajednica: Polysticho lonchitis-
Fagetum, Homogyno sylvestris-Fagetum, Anemono trifoliae-Fagetum i Calamagrostio
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11.

arundinacae-Fagetum (Marin¢ek i Carni, 2007; Dakskobler i Rozman, 2021; Cerovedki,
2009). Izuzetak ¢ini zajednica dealpinskog karaktera, Rhododendro hirsuti-Fagetum, ¢iji je
razvoj karakteristican za stani$ta hladnih dolina. S druge strane, utvrdene zajednice s
podrucja strogog rezervata, Stellario montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum
pripadaju Sumama hladnijih i vlaznijih uvjeta, zajedno sa analiziranim zajednicama
Omphalodo-Fagetum i Aconito paniculati-Fagetum. Problematika definiranja bukovih
Suma na razini podsveza (posebice izrazena kod zajednice Omphalodo-Fagetum), jednako
kao 1 izostanak utvrdivanja sintaksonomske pripadnosti te rasprostranjenosti pojedinih
sintaksona, zahtjeva dodatna, cjelovita i sustavna istrazivanja navedenih bukovih i bukovo
jelovih Suma na Sirem podrucju jugoistocne Europe.

Prema Uredbi o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje
podru¢jima ekoloske mreze (NN 80/2019), utvrdene zajednice Melampyro velebitici-
Fagetum, Stellario montanae-Fagetum i Ranunculo platanifolii-Fagetum pripadaju ciljnom
staniSnom tipu 91KO - ilirske bukove Sume (Aremonio-Fagion) koje je potrebno ukljuciti u

ekolosku mrezu Bijelih i Samarskih stijena (HR2001299).

Razvoj zajednice Stellario montanae-Fagetum na podrucju strogog rezervata
karakteristicno je za ravnije terene dubljih tala i minimalne stjenovitosti, izmedu 1104 i 1269
m nadmorske visine. Pretezito je dio hladnijih sjevernih, sjeverozapadnih i sjeveroisto¢nih
ekspozicija. Veéina vrsta pripada redu Fagetalia, a vazno je spomenuti i povecani udio vrsta
visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea te Suma plemenitih listaca reda Aceretalia, koje
Stite povrSinu tla od jaceg isparavanja, jednako kao i od intenzivnog sunc¢evog zracenja, uz
manje dnevne oscilacije temperature zraka, tla i vlage (Kosir P., 2004). Dijagnosticke vrste
¢ine Allium ursinum, Vicia oroboides, Cardamine waldsteinii, Galium odoratum,
Anthriscus nitidus, Symphytum tuberosum, Stellaria nemorum ssp. glochidiosperma i druge.
Dominantnu strategiju prezivljavanja vrsta ove zajednice ¢ine kompetitori, koji ukazuju na
stabilna staniSta s minimalnom razinom stresa i dobro razvijenim slojem prizemnog rasca
(Grime, 1974, 1977; Zanzottera i dr., 2020). Takoder, najve¢i udio vrsta pripada
euroazijskom flornom geoelementu i kozmopolitima, a kao dio proljetne flore, vazno je

spomenuti i povecani udio geofita (Horvat, 1938).

Zajednica Ranunculo platanifolii-Fagetum var. Abies alba predstavlja najraSireniju
zajednicu Strogog rezervata Bijele 1 Samarske stijene relativno Sirokog visinskog raspona

izmedu 1101 do 1261 m. Njezin razvoj prisutan je na veoma razli¢itim staniStima, od
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12.

zaravnjenih povrsina, blagih vrtaca do ve¢ih nagiba manjih obronaka. Na dinamic¢ne procese
i, Cesto stjenovitija staniSta ukazuje povecani udio vrsta visokih zeleni razreda Mulgedio-
Aconitetea i acidofilnih vrsta karakteristi¢nih za smrekovo-jelove Sume razreda Vaccinio-
Piceetea. Ipak, dijagnostCke vrste zajednice vec¢inom pripadaju redu Fagetalia i Cine:
Sanicula europaea, Aremonia agrimonoides, Carex sylvatica, Neottia nidus-avis i druge. U
zajednici Ranunculo platanifolii-Fagetum zabiljezen je povecan broj makrofanerofita,
jednako kao i povecéani broj vrsta euroazijskog flornog geoelementa. Povecani udio stres-
tolerantne strategije prezivljavanja vrsta ukazuje na hladnije i vlaznije uvjete viSih
nadmorskih visina pridolaska zajednice, jednako kao i manjih depresija u kojima je razvoj

zajednice uvjetovan obratom visinskih pojasa.

Zajednica Melampyro velebitici-Fagetum razvija se na gornjim, izloZenim, otvorenim,
sun¢anim, stjenovitim (do 70%) i relativno strmim stanistima (20-35°), izmedu 1203 1 1275
metara nadmorske visine. Uslijed razvoja na visih nadmorskim visinama stjenovitih i
strmijih padina i vrhova manjih obronaka strogog rezervata, plitka tla acidofilne su reakcije,
s povec¢anim udjelom organskog ugljika 1 ukupnog dusika. Uz preteziti udio vrsta reda
Fagetalia, na uvjete povecane stjenovitosti ukazuju i vrste acidofilnih Suma jele i smreke
razreda Vaccinio-Piceetea i vrste zajednica stijena razreda Asplenietea. S druge strane, nesto
termofilniji karakter, jednako kao i kod zajednice Melampyro velebitici-Abietetum, uz vrste
razreda Carpino-Fagetea, istaknut je i u obliku povecanog broja vrsta razreda Quercetea
pubescentis i Erico-Pinetea, sto ukazuje i na izmedu kopnenih i primorskih bukovih Suma.
Od dijagnostickih vrsta vazno je istaknuti: Convallaria majalis, Aquilegia nigricans,
Galium schultesii, Globularia cordifolia, Pleurospermum austriacum, Hacquetia epipactis
i druge. Povecani udio zivotnih oblika ¢ini velik broj zeljastih biljnih vrsta hemikriptofita,
a udio nanofanerofita dio je stjenovitih i izlozenih stanista koji odrazavaju slabo razvijen
sklop zajednice. Obzirom da zajednica seze i do vrhova manjih obronaka strogog rezervata,
zivotni oblik nanofanerofita vidljv je i u obliku grmolike i klekaste forme stabala bukve.
Rezultati ovog istrazivanja takoder ukazuju na povezanost utvrdene zajednice Melampyro
velebitici-Fagetum sa zajednicom Calamagrostio arundinaceae-Fagetum, kojoj nedostatna
istraZzenost, nelegitimnost naziva, izostanak definiranja sistematskog i fitogeografskog
smjeStaja, jednako kao i adekvatnog nomenklaturnog rjeSenja, uvelike ograni¢avaju

poznavanje.
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Istrazivanjem relevantnih Suma plemenitih listaca reda Aceretalia, utvrdena je jedna
zajednica Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani. Navedena zajednica dio je ilirskih
mezofilnih Suma sveze Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani i subalpinskog
vegetacijskog pojasa, s razvojem na najviSim, najhladnijim i veoma izlozenim uvjetima
stani$ta uglavnom acidofilne reakcije tla.

Uslijed nedovoljne istrazenosti Suma plemenitih listaca ilirske florne provincije, s
posebnim naglaskom na podrucja Hrvatske te Bosne i Hercegovine (Kosir P., 2004), iste
zahtjevaju dodatna istrazivanja, jednako kao i definiranje njihovog smjestaja u europski
kontekst (Mucina, 2016; Skvore, 2017).

Zbog izrazite sindinamicke 1 ekoloSke vrijednosti Suma plemenitih listaca, utvrdenu
zajednicu ilirskih mezofilnih Suma sveze Fraxino excelsioris-Acerion pseudoplatani,
Ribeso alpini-Aceretum potrebno je ukljuciti u kategoriju prioritetnih stani$nih tipova u
okviru ekoloske mreze Bijelih i Samarskih stijena (HR2001299).

Stanista zajednice Ribeso alpini-Aceretum pseudoplatani ¢ine strmi (30-45°), gornji,
veoma stjenoviti (50-90%) te svjetlu izloZeni dijelovi uzvisina manjih obronaka sjevernih,
sjeverozapadnih i sjeveroisto¢nih ekspozicija, izmedu 1063 1 1288 metara. Takoder, njezin
razvoj posljedica je progresije vegetacije visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea, zbog
Cega je karakterizira povecéani broj vrsta upravo navedenog razreda (Horvat, 1938). Vrste
visokih zeleni razreda Mulgedio-Aconitetea, jednako kao i vrste plemenitih listaca reda
Aceretalia, najve¢im su dijelom dijagnosticke: Milium effusum, Arabis alpina, Ribes
alpinum, Corydalis ochroleuca, Fraxinus excelsior, Aconitum napellus i dr. Uslijed
povecane stjenovitosti, zajednicu karaktezira i povecani udio vrsta zajednice stijena razreda
Asplenietea. Skeletnost tla i njegovo povrSinsko pomicanje razlog su kompetativne
prednosti drvenastih vrsta plemenitih lista¢a u odnosu na bukvu (Moor, 1952; Kosir P.,
2004). Ipak, gotovo redovita zastupljenost pojedina¢nih bukovih stabala u zajednici Ribeso
alpini-Aceretum, karakteristi¢na je za mezofilne Sume plemenitih listaca itave jugoistocne
Europe (Fukarek i Stefanovi¢, 1958). Dublje tlo i nagomilavanje organske tvari, uzrok je
povecanog udjela organskog ugljika te dusika, Sto ukazuje na vecu koli¢inu listinca i1 brzu
proizvodnju humusa (Perkovi¢ i dr., 2007). Navedene karakteristike dio su produktivnih i
stabilnih staniSta koje pogoduju pove¢anom udjelu kompetitora. Takoder, uslijed dobro
razvijenog sloja prizemnog rasca, zajednica obiluje pove¢anim udjelom hemikriptofita, a
vazno je spomenuti i povecani udio S$iroko rasprostranjenog flornog geoelemeta

kozmopolita.
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U skladu s drugim ciljem ovog istrazivanja, uz utvrdivanje Sumskih zajednica na
podrucju strogog rezervata na temelju flornog sastava, povezivanje ekoloskih uvjeta i
Sumskih zajednica izvr$eno je i na temelju znacajki (zivotni oblici, florni geoelementi, CSR
strategije). Dobiveni rezultati omogucuju bolje razumijevanje strukture, ekoloskih uvjeta,
funkcionalnih znacajki te biogeografske pripadnosti koje uvjetuju pojavnost pojedinih
zajednica. Takoder, rezultati ovog istrazivanja doprinose stvaranju jedinstvene kombinacije
znacajki s uvidom o funkcioniranju i dinamici utvrdenih biljnih zajednica, primjenjivih i u
buduéim istraZivanjima.

Distribucija zivotnih oblika uvjetovana je prvenstveno lokalnim klimatskim uvjetima
pojedinog stani$nog tipa (Boonman i dr., 2021; Midolo i dr., 2023), a na podruéju strogog
rezervata najveci broj sastoji se od pretezito zeljastih biljnih vrsta - hemikriptofita, najvise
prisutnih u zajednici Ribeso alpini-Aceretum. Razlog njihove povecane rasprostranjenosti
¢ini raznolika taksonomska i funkcionalna sposobnost zastite regeneracijskih pupova od
nepovoljnih uvjeta, jednako kao i posljedica smanjenja broja drvenaste flore tijekom
pleistocenskih glacijacija (Cain, 1950; Huntley, 1993; Eiserhardt i dr., 2015).

U fitogeografskom smislu, podrucje strogog rezervata dio je prijelaznog utjecaja
isto¢noalpskog i1 zapadnodinarskog podrucja, a uz klimatske 1 fitogeografske posebnosti
podrucja, velik utjecaj imaju i orografske prilike. Posljedi¢no, podrucje sadrzi velik broj
biljnih vrsta s pripadnoS¢u veoma razlic¢itim flornim geoelementima. Najve¢i broj
biogeografskih flornih geoelemenata je euroazijski, izraZen u zajednicama bukovih Suma
(Stellario monatane-Fagetum, Ranunculo platanifolii-Fagetum, Melampyro velebitici-
Fagetum) i plemenitih listac¢a (Ribeso alpini-Aceretum), sto se je djelomi¢no uskladeno s
tvrdnjom Bosnjaka (1931) 1 najveCom sli¢nos¢u flore Bijelih stijena sa sredi$njim dijelom
Europe. Vazno je istaknuti i ne$to manji, no znacajan udio ilirskih flornih geoelemenata i
endema, c¢ija je brojnost najistaknutija na granici sjeverne Hrvatske i Slovenije (Horvat,
1938), dok na podrucju Bijelih stijena ¢ini sjeverozapadnu granicu prostranog flornog
podrucja (Bosnjak, 1931). Navedeni geoelementi smatraju se reliktima geoloskih razdoblja
u proSlosti, koji su se ovdje zadrzali upravo zahvaljujuéi specificnim geomorfoloskim i
ekoloskim ¢imbenicima.

Utvrdene Sumske zajednice podrucja strogog rezervata najveé¢im se dijelom nalaze
izmedu strategija stres-toleratora (S) i1 kompetitora (C), Sto ukazuje na istovremenu
prisutnost stabilnih 1 produktivnih staniSta, jednako kao 1 staniSta varijabilne razine
produktivnosti. Povecani udio kompetitora najviSe je izraZzen u zajednicama dobro

razvijenog sloja prizemnog ras¢a (Stellario montanae-Fagetum i Ribeso alpini-Aceretum),
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dok je povecani udio stres-toleratora karakteristican za zajednice hladnih, svjetlu izloZenih
staniSta, s velikim oscilacijama u temperaturi dana i no¢i te isuSujuc¢eg uc¢inka suhih vjetrova

(Ribeso alpini-Piceetum, Melampyro velebitici-Abietetum).

S ciljem utvrdivanja pedoloskih znacajki utvrdenih fitocenoza podruca strogog
rezervata, analizirani su sljede¢i parametri: pH-vrijednost, udio CaCOs te zaliha organskog
ugljika i ukupnog dusika. Prosjecne pH-vrijednosti u povrsinskom sloju tla (0-10 cm) u vodi
tla krecu se u rasponu od jako kiselog (4,0) prisutne u zajednici Picea abies comm., do vrlo
slabo kiselog (6,6), u zajednici Melampyro velebitici-Abietetum. Izrazita ocjeditost mati¢ne
podloge, bez moguénosti tvorbe i zadrzavanja veée koli¢ine tla te slabija mikrobioloska
aktivnost znatno uvjetuju acidifikaciju tla na ¢itavom podrucju strogog rezervata (Zupancic
i Accetto, 1994; Hagen-Thorn i dr., 2004; Berger i Berger, 2012; Kosti¢ i dr., 2012; Perkovié¢
i dr., 2019). S druge strane, na neSto poviSenije pH-vrijednosti povrSinskog sloja tla u
zajednici Melampyro velebitici-Abietetum mogu utjecati vjetrom naneseni fragmenti
karbonatnog skeleta (Baltensweiler i dr., 2017, 2020), a vazno je pritom spomenuti i
neposredan utjecaj mati¢ne podloge uslijed veoma plitkog te ponekad i ,,nepostojanog* tla.
Uzroci poviSenije pH-vrijednosti povrSinskog sloja tla zahtjevaju dodatna istrazivanja.

Udio karbonata (CaCOs3) u tlu utvrden je svega u nekoliko zajednica, s najmanjom
vrijednos¢u (5,67 g/kg) u zajednici Ribeso alpini-Aceretum i najvec¢om (18,87 g/kg) u
Ranunculo platanifolii-Fagetum.

Rezultati udjela organskog ugljika (Corg) na podruéju strogog rezervata iznose izmedu
51,9 g/kg (Stellario montanae-Fagetum) i 402,7 g/kg (Ribeso alpini-Picetum), dok se
rezultati udjela ukupnog dusika (Nuk) krecu u rasponu od 4,0 g/kg (Stellario montanae-
Fagetum) do 21,6 g/kg (Ribeso alpini-Aceretum). Acidifikacija i vlaznost tla, povecana
zaliha organskog ugljika u tlu, jednako kao i veé¢i omjer C/N koji ukazuje na sporiju
razgradnju organske tvari, ¢ine karakteristiCna razlikovna obiljezja tla crnogori¢nih u
odnosu na bukove Sume (Swift 1 dr., 1979; Baties, 1996; Perkovi¢ i dr., 2007; Vesterdal 1
dr., 2008). Ipak, vazno je spomenuti utjecaj nadmorske visine, koja posljedi¢no uvjetuje
acidifikaciju i vecu vlaznost te utje¢e na povecanje zaliha ugljika (Buttner, 1977; Leuschner
i Ellenberg, 2010).

U skladu s tre¢im ciljem ovog istraZivanja, izvrSena je analiza utjecaja mjerenih
geomorfoloskih znacajki koje utje€u na pojavnost Sumskih fitocenoza na podrucju strogog

rezervata. Dobiveni rezultati potvrduju znacajnost utjecaja geomorfoloskih znacajki na
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pojavnost slojeva ras¢a pojedinih Sumskih fitocenoza, nastalih kao posljedica izrazite
geomorfoloske razvedenosti i velike stjenovitosti. U skladu s navedenim, geomorfoloski
parametri utjeCu na pokrovnost, jednako kao i na udio znacajki pojedinih biljnih vrsta
(strategije, zivotni oblici, geoelementi). Od geomorfoloskih parametara na podrucju strogog
rezervata, najznacajniji utjecaj na pojavnost Sumske vegetacije ima upravo nadmorska
visina. Geomorfoloski parametri utjeu na pokrovnost, jednako kao i na udio znacajki

pojedinih biljnih vrsta (strategije, zivotni oblici, geoelementi).

Rezultati ovog istraZivanja pruzaju prvi potpuni prikaz Sumskih fitocenoza na podrucju
Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene. Provedena metodologija, analize te dobiveni
podaci o utvrdenim Sumskim zajednicama na podrucju strogog rezervata, u kontekstu Sireg
fitogeografskog podruc¢ja Dinarida, doprinose poznavanju Sumske vegetacije Sireg podrucja

Dinarida, posebice njegovog srediSnjeg dijela.

Utvrdivanjem Sumskih zajednica na podru¢ju Strogog rezervata Bijele i Samarske
stijene, jednako kao i ekoloskih ¢imbenika koji utje¢u na udruzivanje pojedinih biljnih vrsta,
dobiven je uvid u, ve¢im dijelom njihovo prirodno stanje, bez tragova antropogenog
utjecaja. [zuzetak ¢ini zajednica Picea abies comm., ¢ije to¢no utvrdivanje zahtjeva dodatna
istrazivanja i gdje su posljedice direktnog antropogenog utjecaja u prisutne u obliku ostataka

nekadasnjih Sumskih vlaka te provedenih postupaka sjece.
U konacnici, dobiveni rezultati floristiCko-ekoloskih karakteristika Sumskih zajednica

podru¢ja Strogog rezervata Bijele i Samarske stijene mogu posluziti njegovom

racionalnijem 1 uspjesnijem, budu¢em upravljanju.
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8. PRILOZI

PRILOG 1 Popis koristenih snimaka u klasterskoj analizi razreda Vaccinio-Piceetea u
kojem dominiraju jela i smreka.
KLASTER 1
Kutnar i Martiné¢i¢ (2002), Piceo-Sphagnetum flexuosi, 19 snimaka
Stefanovi¢ (1970), Acer visianii-Piceetum, 1 snimka
Wraber (1963), Luzulo sylvaticae-Piceetum, 4 snimaka
Zupancic¢ (1982), Sphagno-Piceetum, 32 snimke
Zupancic¢ (1999), Avenello flexuosae-Piceetum, 1 snimka
Zupancic¢ (1999), Rhytidiadelpho lorei-Piceetum, 3 snimke
KLASTER 2
Accetto (2013), Avenello flexuosae-Piceetum, 1 snimka
Belec (2009), Paraleucobryo-Piceetum, 3 snimke
Horvat (1958), Piceetum dolomiticum, 1 snimka
Horvat (1938), Piceetum excelsae croaticum luzuletosum, 2 snimke
Horvat (1938), Piceetum excelsae croaticum lycopodietosum, 2 snimke
Kosir, Z. (1994), Luzulo-Abietetum, 22 snimke
Kosir, Z. (1994), Polysticho setiferi-Abietetum, 1 snimka
Marinc¢ek (1995a), Hieracio rotundati-Abietetum, 7 snimaka
Marincek (1975), Bazzanio-Abietetum, 1 snimka
Marinsek (2006), Bazzanio-Abietetum, 18 snimaka
Marin$ek manuskript, Aremonio-Piceetum, 1 snimka
Marinsek manuskript, Helleboro nigri-Piceetum, 1 snimka
Medvedovi¢ (1992), Blechno-Abietetum, 8 snimaka
Persoglio (1957), Mastigobryo-Piceetum, 19 snimaka
Raus (1984), Blechno-Abietetum fagetosum, 11 snimaka
Raus (1986), Piceetum croaticum montanum, 10 snimaka
Sirovica (2025), zajednica smreke na zaravni, 5 snimaka
Stefanovi¢ (1970), Acer visianii-Piceetum, 1 snimka
Tregubov (1957), Lonicero caeruleae-Piceetum, 1 snimka
Trinajsti¢ (1974), Carici brizoidis-Abietetum, 5 snimaka
Vukeli¢ (1985), Blechno-Abietetum, 3 snimke
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Vukeli¢ (1985), Piceetum croaticum montanum, 4 snimaka
Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990), Aremonio-Piceetum, 1 snimka
Wraber (1963), Luzulo sylvaticae-Piceetum, 23 snimke
Wraber (1958), Bazzanio-Abietetum, 13 snimaka

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 2 snimke
Zupancic¢ (1980), Stellario montanae-Piceetum, 12 snimaka
Zupancic¢ (1999), Avenello flexuosae-Piceetum, 30 snimaka
Zupancic¢ (1999), Luzulo sylvaticae-Piceetum, 9 snimaka
Zupancic¢ (1999), Mastigobryo-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1999), Prenantho purpureae-Piceetum, 32 snimke

Zupancic¢ (1999), Rhytidiadelpho lorei-Piceetum, 23 snimke

KLASTER 3

Bruji¢ i dr. (2009), Laserpitio krapfii-Piceetum, 2 snimke

Bertovi¢ (1975a), Calamagrostio variae-Piceetum dinaricum, 2 snimke

Bertovi¢ (1975a), Picetum illyricum subalpinum, 1 snimka
Dakskobler (2003c), Adenostylo glabrae-Piceetum, 14 snimaka
Dakskobler i Rozman (2021), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka
Horvat (1938), Piceetum excelsae croaticum luzuletosum, 1 snimka
Marin¢ek (2004), Adenostylo glabrae-Piceetum, 2 snimke
Stefanovié¢ (1970), Acer visianii-Piceetum, 3 snimke

Vukeli¢ i dr. (2010a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 5 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2011a), Hyperico grisebachii-Piceetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2011a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka

Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka
Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990), Laserpitio krapfii-Piceetum, 2 snimke
Zupancic¢ (1980), Hacquetio-Piceetum, 15 snimaka

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 14 snimaka
Zupancic¢ (1999), Adenostylo glabrae-Piceetum, 16 snimaka
Zupancic¢ (1999), Aposerido-Piceetum, 23 snimke

Zupancic¢ (1999), Erico-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1999), Laburno alpini-Piceetum, 14 snimaka

Zupancic¢ (1999), Rhytidiadelpho lorei-Piceetum, 6 snimaka
Zupancic¢ (1999), Seslerio albicantis-Piceetum, 1 snimka

Accetto (1993), Asplenio-Piceetum, 6 snimaka
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Accetto (2006), Campanulo justinianae-Piceetum, 15 snimaka
Bruji¢ i Vukovi¢ (2012), Luzulo sylvaticae-Piceetum, 1 snimka
Fukarek (1957), Rhamneto-Abietetum, 8 snimaka
Fukarek (1979), Acereto pseudoplatanii-Piceetum, 1 snimka
Fukarek (1979), Pyrolo-Piceetum, 2 snimke
Horvat (1938), Piceetum excelsae croaticum luzuletosum, 3 snimke
Marincek (1995a), Hieracio rotundati-Abietetum, 3 snimke
Tregubov (1957), Calamagrostio-Abietetum, 11 snimaka
Tregubov (1957), Lonicero caeruleae-Piceetum, 3 snimke
Tregubov (1957), Neckero-Abietetum, 7 snimaka
Vukeli¢ (1985), Piceetum croaticum montanum, 1 snimka
Vukeli¢ (1985), Piceetum croaticum subalpinum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2010a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 7 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2011a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2011b), Lonicero caeruleae-Piceetum, 6 snimaka
Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990), Aremonio-Piceetum, 4 snimke
Zupancic¢ (1980), Hacquetio-Piceetum, 4 snimaka
Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 4 snimaka
Zupancic (1980), Stellario montanae-Piceetum, 7 snimaka
Zupancic¢ (1999), Laburno alpini-Piceetum, 1 snimka
Zupanci€ i Accetto (1994), Ribeso alpini-Piceetum, 22 snimke
Accetto (2006), Campanulo justinianae-Piceetum, 2 snimke
Bertovi¢ (1975a), Calamagrostio variae-Piceetum dinaricum, 4 snimke
Sirovica (2025), zajednica jele, 31 snimka
Sirovica (2025), zajednica smreke, 32 snimke
Vukeli¢ (1985), Calamagrostio-Abietetum, 5 snimaka
Vukeli¢ (1985), Piceetum croaticum subalpinum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2010b), Hyperico grisebachii-Piceetum, 2 snimke
Vukeli¢ i dr. (2011a), Hyperico grisebachii-Piceetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2011a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka
Fukarek (1957), Rhamneto-Abietetum, 8 snimaka

KLASTER 4
Dakskobler i Rozman (2013), Petasiti-Piceetum, 1 snimka
Dakskobler i Rozman (2013), Rhamno fallaci-Piceetum, 1 snimka
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Vukeli¢ i dr. (2023), Helleboro nigri-Piceetum, 1 snimka
Zupancic (1999), Aposerido-Piceetum, 2 snimke

Zupancic (1999), Laburno alpini-Piceetum, 7 snimaka
Zupancic¢ (1999), Petasiti-Piceetum, 13 snimaka

Zupanéic i Zagar (2010), Aposerido-Piceetum, 5 snimaka
Trinajsti¢ i Pelcer (2005), Helleboro nigri-Piceetum, 5 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2023), Helleboro nigri-Piceetum, 1 snimka
Horvat (1958), Piceetum dolomiticum, 5 snimaka
Tregubov (1957), Neckero-Abietetum, 2 snimke

Vukeli¢ i dr. (2023), Helleboro nigri-Piceetum, 13 snimaka
Fukarek (1957), Rhamneto-Abietetum, 1 snimka

Kogir, Z. (1994), Polysticho setiferi-Abietetum, 6 snimaka
Raus (1984), Blechno-Abietetum fagetosum, 1 snimka

Raus (1986), Blechno-Abietetum, 4 snimaka

Vodicka (2015), Pleurozio schreberi-Abietetum, 10 snimaka
Vukeli¢ (1985), Blechno-Abietetum, 4 snimaka

PRILOG 2. Popis koristenih snimaka u klasterskoj analizi bazofilnih Suma smreke i jele

(red Athyrio filix-feminae-Piceetalia).
KLASTER 1
Fukarek (1957), Rhamno-Abietetum, 8 snimaka
Tregubov (1957), Neckero-Abietetum, 2 snimke
Trinajsti¢ (1987), Ribeso-Rhamnetum fallacis, 1 snimka
Vukeli¢ (1985), Calamagrostio-Abietetum, 3 snimke
KLASTER 2
Bertovi¢ (1975a), Calamagrostio variae-Piceetum dinaricum, 1 snimka
Sirovica (2025), zajednica jele, 31 snimka
Vukeli¢ i dr. (2010b), Hyperico grisebachii-Piceetum, 1 snimka
KLASTER 3
Fukarek (1957), Rhamneto-Abietum, 9 snimaka
Fukarek (1979), Acereto pseudoplatanii-Piceetum, 1 snimka
Fukarek (1979), Pyrolo-Piceetum, 2 snimke
Stefanovié¢ (1970), Acer visianii-Piceetum, 3 snimke
KLASTER 4
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Bertovi¢ (1975a), Calamagrostio variae-Piceetum dinaricum, 3 snimke

Bertovi¢ (1975a), Picetum illyricum subalpinum, 1 snimka

Bruji¢ i dr. (2009), Laserpitio krapfii-Piceetum, 2 snimke

Vukelic¢ i dr. (2010a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 13 snimaka

Vukeli¢ i dr. (2011a), Hyperico grisebachii-Piceetum, 1 snimka

Vukeli¢ i Tomljanovi¢ (1990), Laserpitio krapfii-Piceetum, 3 snimke
KLASTER 5

Accetto (1986), Lonicero caeruleae-Piceetum, 1 snimka

Accetto (1993), Asplenio-Piceetum, 6 snimaka

Dakskobler i Rozman (2021), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka

Sirovica (2025), zajednica smreke, 32 snimke

Vukeli¢ i dr. (2011a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka

Vukeli¢ i dr. (2011b), Lonicero caeruleae-Piceetum, 5 snimaka

Zupancic¢ (1980), Hacquetio-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 3 snimke

Zupancic i Accetto (1994), Ribeso alpini-Piceetum, 19 snimaka
KLASTER 6

Accetto (2006), Campanulo justinianae-Piceetum, 17 snimaka

Bertovi¢ (1975a), Calamagrostio variae-Piceetum dinaricum, 2 snimke

Tregubov (1957), Calamagrostio-Abietetum, 11 snimaka

Tregubov (1957), Lonicero caeruleae-Piceetum, 2 snimke

Tregubov (1957), Neckero-Abietetum, 7 snimaka

Vukeli¢ (1985), Calamagrostio-Abietetum, 2 snimke

Vukeli¢ (1985), Piceetum croaticum subalpinum, 2 snimke

Vukeli¢ i dr. (2011a), Hyperico grisebachii-Piceetum, 2 snimke

Zupancic¢ (1980), Hacquetio-Piceetum, 4 snimaka

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 6 snimaka

Zupancic i Accetto (1994), Ribeso alpini-Piceetum, 3 snimke
KLASTER 7

Tregubov (1957), Lonicero caeruleae-Piceetum, 2 snimke

Vukeli¢ i dr. (2010a), Laserpitio krapfii-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1980), Hacquetio-Piceetum, 14 snimaka

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 10 snimaka
KLASTER 8
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Dakskobler (2003c), Adenostylo glabrae-Piceetum, 4 snimaka

Marincek (2004), Adenostylo glabrae-Piceetum, 4 snimke

Stefanovié¢ (1973), Acer visianii-Piceetum, 2 snimke

Zupancic¢ (1980), Lonicero caeruleae-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1999), Adenostylo glabrae-Piceetum, 16 snimaka

Zupancic¢ (1999), Aposerido-Piceetum, 15 snimaka

Zupancic¢ (1999), Laburno alpini-Piceetum, 1 snimka
KLASTER 9

Dakskobler (2003c), Adenostylo glabrae-Piceetum, 8 snimaka

Zupancic¢ (1999), Aposerido-Piceetum, 10 snimaka

Zupancic (1999), Erico-Piceetum, 1 snimka

Zupancic¢ (1999), Laburno alpini-Piceetum, 21 snimka

Zupancic¢ (1999), Seslerio albicantis-Piceetum, 1 snimka

Zupanéi¢ i Zagar (2010), Aposerido-Piceetum, 5 snimaka

PRILOG 3. Popis koristenih snimaka u klasterskoj analizi reda Fagetalia sylvaticae.

KLASTER 1
Accetto (2015), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2015), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2015), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 6 snimaka
Cerovecki (2009), Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 8 snimaka
Dakskobler (1998), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2003b), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2002a), Homogyno sylvestris-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler (2002b), Homogyno sylvestris-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler (2002c¢), Homogyno sylvestris-Fagetum, 5 snimaka
Dakskobler (2003b), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 24 snimke
Dakskobler (2004), Homogyno sylvestris-Fagetum, 4 snimke
Dakskobler (2009), Homogyno sylvestris-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler (2014), Isopyro-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2015), Arunco-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler (2015), Saxifrago cuneifolii-Fagetum, 11 snimaka



Dakskobler i Rozman (2013), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Saxifrago cuneifolii-Fagetum , 3 snimke

Dakskobler i Mayer (1992), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler i Rozman (2021), Anemono trifoliae-Fagetum, 4 snimke

Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 23 snimke

Dakskobler i Rozman (2021), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka

Marincek (1996b), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Carni (2007), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 5 snimaka

Marinc¢ek i Dakskobler (1988), Homogyno sylvestris-Fagetum, 3 snimke

Marincek i dr. (1993), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Silc (1997), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke

Sirovica (2025), 11 snimaka

Smole (1974), Cardamini savensi-Fagetum, 1 snimka

Surina (2007), Polysticho lonchitis-Fagetum, 3 snimke

Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 4 snimke

Zupanci¢ (2012), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka

Zupanéi¢ i Zagar (2009), Anemono trifoliae-Fagetum, 3 snimke
KLASTER 2

Accetto (2007), Arunco-Fagetum, 6 snimaka

Accetto (2009), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke

Accetto (2015), Ostryo-Fagetum, 4 snimke

Cerovecki (2009), Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 1 snimka

Cimpersek (2006), Ostryo-Fagetum, 4 snimke

Dakskobler (2014), Seslerio autumnalis-Fagetum, 3 snimke

Dakskobler (2019), Seslerio autumnalis-Fagetum, 2 snimke

Dakskobler (1991), Seslerio autumnalis-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler (1991), Seslerio autumnalis-Fagetum, 9 snimaka

Dakskobler (1996a), Lamio orvalae-Fagetum, 2 snimke

Dakskobler (1996a), Seslerio autumnalis-Fagetum, 4 snimke

Dakskobler (1997), Seslerio autumnalis-Fagetum, 12 snimaka

Dakskobler (2002a), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler (2002c), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler (2014), Isopyro-Fagetum, 1 snimka
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Dakskobler (2015), Arunco-Fagetum, 18 snimaka

Dakskobler (2015), Saxifrago cuneifolii-Fagetum, 16 snimaka
Dakskobler i dr. (2016), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Saxifrago cuneifolii-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Seslerio autumnalis-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Arunco-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler i Pavlin (2020), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Ostryo-Fagetum, 3 snimke

Dakskobler i Pavlin (2020), Saxifrago cuneifolii-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Resi¢ (2015), Lamio orvalae-Fagetum, 2 snimke
Kogir, Z. (1960), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka

Kosir, Z. (1979), Arunco-Fagetum, 4 snimke

Kovaci¢ (2019), Ostryo-Fagetum, 2 snimke

Marincek (1981), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka

Marincek (1996¢), Ostryo-Fagetum, 3 snimke

Marinéek i Carni (2007), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke
Marincek i Dakskobler (1988), Homogyno sylvestris-Fagetum, 2 snimke
Marincek i Seliskar (1982), Ostryo-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Silc (1997), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
Otasevic¢ (1991), Lamio orvalae-Fagetum, 2 snimke

Pavleti¢ i dr. (1982), Ostryo-Fagetum, 1 snimka

Pavleti¢ i Sostari¢ (1996), Ostryo-Fagetum, 3 snimke

Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
Trinajsti¢ (1972a), Erico-Fagetum, 3 snimke

Trinajsti¢ (1972a), Ostryo-Fagetum, 2 snimke

Trinajsti¢ (1987), Ostryo-Abietetum, 5 snimaka

Trinajsti¢ (1993), Doronico columnae-Fagetum, 6 snimaka
Trinajsti¢ (1996), Seslerio autumnalis-Fagetum, 1 snimka

Trinajsti¢ i Cerovecki (2005), Ostryo-Fagetum, 6 snimaka

Vukeli¢ i dr. (2003), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka

Vukelié i dr. (2003), Ostryo-Fagetum, 4 snimke

Vukeli¢ i dr. (2007), Ostryo-Abietetum, 10 snimaka
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Vukeli¢ i dr. (2011c), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2023), Helleboro nigri-Fagetum, 20 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2023), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

KLASTER 3
Accetto (2002b), Arunco-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2002b), Stellario montanae-Fagetum, 2 snimke
Bertovi¢ i dr. (1966), Fagetum croaticum abietetosum, 1 snimka
Dakskobler (2002a), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2014), Isopyro-Fagetum, 22 snimke
Dakskobler (2014), Lamio orvalae-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Rozman (2021), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
Franji¢ i dr. (2012), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe abietetosum, 1 snimka
Kosir, Z. (1979), Arunco-Fagetum, 1 snimka
Kosir, Z. (1979), Cardamini savensi-Fagetum, 16 snimaka
Kosir, Z. (1979), Isopyro-Fagetum, 8 snimaka
Kosir, Z. (1979), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Marinéek (2004), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke
Marincek (1981), Lamio orvalae-Fagetum, 4 snimke
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke
Marincek i Marinsek (2003), Cardamini savensi-Fagetum, 10 snimaka
Marinovi¢ (2017), Festuco drymeiae-Abietetum, 6 snimaka
Mihaljevi¢ (2013), Lamio orvalae-Fagetum, 3 snimke
Otasevi¢ (1991), Lamio orvalae-Fagetum, 8 snimaka
Pliso-Vusi¢ (2019), Lamio orvalae-Fagetum, 1 snimka
Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Trinajsti¢ (1972b), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Vukelié i dr. (2023), Helleboro nigri-Fagetum, 2 snimke
Vukelié¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
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Zupancic¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 1 snimka

KLASTER 4
Accetto (1978), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Bertovi¢ i dr. (1966), Fagetum croaticum abietetosum, 1 snimka
Cerovecki (2009), Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2002b), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2003a), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2014), Isopyro-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 4 snimke
Dakskobler i Rozman (2021), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe abietetosum, 1 snimka
Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe subalpinum, 3 snimke
Kosir, Z. (1979), Cardamini savensi-Fagetum, 4 snimke
Kutnar i dr. (2005), Anemono trifoliae-Fagetum, 1 snimka
Marinéek i Carni (2007), Homogyno sylvestris-Fagetum, 5 snimaka
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 11 snimaka
Marincek i Dakskobler (1988), Homogyno sylvestris-Fagetum, 1 snimka
Marincek i dr. (1993), Stellario montanae-Fagetum, 1 snimka
Marinovi¢ (2017), Festuco drymeiae-Abietetum, 1 snimka
Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
Sirovica (2025), 93 snimke
Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 5 snimaka
Tregubov (1957), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke
Trinajsti¢ (1993), Doronico columnae-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2023), Helleboro nigri-Fagetum, 1 snimka
Zupancic¢ (2012), Aconito paniculati-Fagetum, 7 snimaka
Zupanci¢ (2012), Cardamini savensi-Fagetum, 2 snimke
Zupancic¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 16 snimaka
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PRILOG 4. Popis koriStenih snimaka u klasterskoj analizi zajednica subalpinskih
bukovih Suma
KLASTER 1
Sirovica (2025), 11 snimaka
Surina (2007), Polysticho lonchitis-Fagetum, 3 snimke
KLASTER 2
Cerovecki (2009), Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 9 snimaka
Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka
Zupanéi¢ i Zagar (2009), Anemono trifoliae-Fagetum, 3 snimke
KLASTER 3
Cerovecki (2009), Calamagrostio arundinacae-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2002a), Homogyno sylvestris-Fagetum, 5 snimaka
Dakskobler (2002b), Homogyno sylvestris-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler (2002c), Homogyno sylvestris-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler (2009), Homogyno sylvestris-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler i Rozman (2013), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i Rozman (2021), Anemono trifoliae-Fagetum, 4 snimaka
Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 13 snimaka
Kutnar i dr. (2005), Anemono trifoliae-Fagetum, 1 snimka
Marincéek (1996), Polysticho lonchitis-Fagetum, 1 snimka
Marinéek i Carni (2007), Homogyno sylvestris-Fagetum, 7 snimaka
Marincek i Dakskobler (1988), Homogyno sylvestris-Fagetum, 6 snimaka
KLASTER 4
Accetto (2015), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 7 snimaka
Dakskobler (1998), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler (2002b), Homogyno sylvestris-Fagetum, 2 snimke
Dakskobler (2002c), Homogyno sylvestris-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler (2003b), Rhododendro hirsuti-Fagetum, 25 snimaka
Dakskobler (2004), Homogyno sylvestris-Fagetum, 4 snimke
Dakskobler i Rozman (2021), Polysticho lonchitis-Fagetum, 14 snimaka

225



PRILOG 5. Popis koristenih snimaka u klasterskoj analizi altimontansko-subalpinskih
Suma.

KLASTER 1
Accetto (2009), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2015), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Dakskobler i dr. (2016), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 9 snimaka
Marinéek i Silc (1997), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 3 snimke
Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 4 snimke
Vukeli¢ i dr. (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

KLASTER 2
Accetto (1978), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Bertovi¢ i dr. (1966), Fagetum croaticum abietetosum, 2 snimke
Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe abietetosum, 2 snimke
Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe subalpinum, 3 snimke
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 8 snimaka
Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke
Sirovica (2025), 60 snimaka
Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 7 snimaka
Tregubov (1957), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke
Trinajsti¢ (1972b), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke

KLASTER 3
Accetto (2002b), Stellario montanae-Fagetum, 2 snimke
Marin¢ek (2004), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke
Marincek i dr. (1993), Stellario montanae-Fagetum, 1 snimka
Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Sirovica (2025), 33 snimke
Zupanci¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 3 snimke

KLASTER 4
Dakskobler (2003a), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler i Mayer (1992), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
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Dakskobler i Rozman (2021), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 3 snimke
Franji¢ i dr. (2012), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 3 snimke
Marincek i dr. (1993), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka

Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Zupanci¢ (2012), Aconito paniculati-Fagetum, 8 snimaka

Zupanci¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 13 snimaka

PRILOG 6. Popis koriStenih snimaka u klasterskoj analizi snimaka s podrucja strogog

rezervata sa zajednicama Ranunculo platanifolii-Fagetum i Omphalodo-Fagetum.

KLASTER 1
Accetto (1978), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
Accetto (1998), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2009), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Accetto (2013), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke
Accetto (2015), Omphalodo-Fagetum, 7 snimaka
Franji¢ i dr. (2012), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka
Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum. 3 snimke
Marincek i Kosir (1998), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Marin¢ek i Marinscek (2004), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 5 snimaka
Robi¢ (1960), Omphalodo-Fagetum, 2 snimke
Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke
Vukeli¢ (1985), Abieti-Fagetum illyricum, 2 snimke
Vukeli¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Vukeli¢ i dr. (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
KLASTER 2
Accetto (2015), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Bertovic¢ i dr. (1966), Fagetum croaticum abietetosum, 2 snimke
Dakskobler (1996d), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 3 snimke
Dakskobler i dr. (2000), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
Franji¢ i dr. (2012), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 4 snimke

Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe abietetosum, 1 snimka
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Horvat (1938), Fagetum sylvaticae croaticum australe subalpinum, 4 snimke

Kusan (1956), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Marinc¢ek (1972), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka

Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 18 snimaka

Marinéek i Silc (1997), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 1 snimka

Puncer (1980), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Sirovica (2025), 60 snimaka

Surina i Dakskobler (2013), Omphalodo-Fagetum, 16 snimaka

Tregubov (1957), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Vukeli¢ i dr. (2023), Omphalodo-Fagetum, 3 snimke

Vukeli¢ i dr. (2013), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Vukeli¢ i Tomljanovié¢ (2001), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka
KLASTER 3

Accetto (2002b), Omphalodo-Fagetum, 1 snimka

Dakskobler i Rozman (2021), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 2 snimke

Marincek (2004), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 7 snimaka

Marinéek i Carni (2010), Ranunculo platanifolii-Fagetum, 16 snimaka

PRILOG 7. Popis koriStenih snimaka u klasterskoj analizi snimaka s podrucja strogog

rezervata sa zajednicama Stellario montanae-Fagetum i Aconito paniculati-

Fagetum.

KLASTER 1
Marinc¢ek i dr. (1993), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka
Zupancic¢ (2012), Aconito paniculati-Fagetum, 8 snimaka
KLASTER 2
Dakskobler (2003a), Aconito paniculati-Fagetum, 1 snimka
Zupancic¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 13 snimaka
KLASTER 3
Accetto (2002Db), Stellario montanae-Fagetum, 2 snimke
Marinc¢ek i dr. (1993), Stellario montanae-Fagetum, 1 snimka
Sirovica (2025), 33 snimka
Zupancic¢ (2012), Stellario montanae-Fagetum, 3 snimke
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PRILOG 8. Popis koristenih snimaka u klasterskoj analizi reda Aceretalia pseudoplatani.
KLASTER 1
Accetto (1991), Corydalido ochroleucae-Aceretum, 14 snimaka
Accetto (2015), Tilio cordatae-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
Carni i Mastnak (2017), Saxifrago petreae-Tilietum, 1 snimka
Dakskobler (1999), Hacquetio-Fraxinetum, 2 snimke
Dakskobler (1999), Hacquetio-Fraxinetum, 3 snimke
Dakskobler (1999), Saxifrago petreae-Tilietum, 2 snimke
Dakskobler (2002d), Hacquetio-Fraxinetum, 5 snimaka
Dakskobler (2006), Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 1 snimka
Dakskobler (2006), Veronico sublobatae-Fraxinetum, 7 snimaka
Dakskobler (2007), Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 19 snimaka
Dakskobler (2007), Saxifrago petreae-Tilietum, 27 snimaka
Dakskobler (2007), Veratro nigri-Fraxinetum, 17 snimaka
Dakskobler (2007), Veratro nigri-Fraxinetum, 7 snimaka
Dakskobler (2023), Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 2 snimaka
Dakskobler (2023), Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 4 snimaka
Dakskobler i Martinc¢i¢ (2023), Saxifrago petreae-Tilietum, 1 snimka
Dakskobler i Martiné¢i¢, (2023), Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Fraxino orni-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Saxifrago petreae-Tilietum, 1 snimka
Dakskobler i Pavlin (2020), Veratro nigri-Fraxinetum, 2 snimke
Dakskobler i Pavlin (2020), Viburno opuli-Tilietum, 1 snimka
Dakskobler i Poldini (2021), Corydalido ochroleucae-Aceretum, 11 snimaka
Dakskobler i Poldini (2021), Paeonio officinalis-Tilietum platyphylli, 23 snimke
Dakskobler i Poldini, (2021), Fraxino orni-Aceretum pseudoplatani, 13 snimaka
Dakskobler i Resi¢ (2015), Corydalido ochroleucae-Aceretum, 1 snimka
Kosir, P. (2005b), Lamio orvalae-Aceretum, 1 snimka
Kogsir, P. i Surina (2005), Paeonio officinalis-Tilietum platyphylli, 9 snimaka
Kosir, Z. (1954), Tilio cordatae-Aceretum pseudoplatani, 19 snimaka
Marinc¢ek (1995b), Hacquetio-Fraxinetum, 2 snimka
Pliso Vusi¢ (2019), Lunario-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
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Trinajsti¢ (2008b), Tilio platyphylli-Taxetum, 4 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2023), Lamio orvalae-Aceretum obtusati, 9 snimaka
Zupanéi¢ i Zagar (1996), Corydalido-Ostryetum carpinifoliae, 2 snimke
Zupanéic i Zagar (1999), Arunco-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
Zupanéic i Zagar (2013), Viburno opuli-Tilietum, 2 snimke

KLASTER 2
Accetto (1991), Corydalido ochroleucae-Aceretum, 6 snimaka
Dakskobler (2002d), Hacquetio-Fraxinetum, 7 snimaka
Dakskobler (2007), Dryopterido affini-Aceretum, 6 snimaka
Dakskobler (2007), Lamio orvalae-Aceretum, 11 snimaka
Dakskobler (2007), Omphalodo vernae-Aceretum, 8 snimaka
Dakskobler (2007), Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 6 snimaka
Dakskobler (2007), Veratro nigri-Fraxinetum, 6 snimaka
Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Lamio orvalae-Aceretum, 1 snimka
Dakskobler i Martin¢i¢ (2023), Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum, 1 snimka
Kosir, P. (2005a), Dryopterido affini-Aceretum, 26 snimaka
Kosir, P. (2005b), Lamio orvalae-Aceretum, 19 snimaka
Kosir, P. (2005¢), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 25 snimaka
Kosir, P. (2005c), Omphalodo vernae-Aceretum, 23 snimke
Kosir, Z. (1954), Tilio cordatae-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
Marinéek (1992), Hacquetio-Fraxinetum, 8 snimaka
Marincek (1995b), Hacquetio-Fraxinetum, 5 snimaka
Piskernik (1954), Ulmo-Aceretum, 32 snimke
Pliso Vusi¢ (2019), Lunario-Aceretum pseudoplatani, 5 snimaka
Regula-Bevilacqua (1978), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 2 snimke
Sirovica (2025), Ribeso alpini-Aceretum, 32 snimke
Vukeli¢ i dr. (2023), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 5 snimaka
Vukeli¢ i dr. (2023), Lamio orvalae-Aceretum obtusati, 2 snimke
Zupancic¢ (1996), Corydalido cavae-Aceretum pseudoplatani, 2 snimke

Zupanéi¢ i Zagar (1999), Arunco-Aceretum pseudoplatani, 9 snimaka
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PRILOG 9. Popis koriStenih snimaka u Kklasterskoj analizi mezofilne sveze Fraxino

excelsioris-Acerion pseudoplatani.

KLASTER 1

Dakskobler (1999), Hacquetio-Fraxinetum, 5 snimaka

Dakskobler (2002d), Hacquetio-Fraxinetum, 12 snimaka

Dakskobler (2007), Dryopterido affini-Aceretum, 6 snimaka

Dakskobler (2007), Lamio orvalae-Aceretum, 3 snimke

Dakskobler (2007), Omphalodo vernae-Aceretum, 8 snimaka

Dakskobler i Martiné¢i¢ (2023), Lamio orvalae-Aceretum, 1 snimka

Kogsir, P. (2005a), Dryopterido affini-Aceretum, 16 snimaka

Kogsir, P. (2005¢), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 11 snimaka

Kogsir, P. (2005¢), Omphalodo vernae-Aceretum, 2 snimke

Marinc¢ek (1992), Hacquetio-Fraxinetum, 7 snimaka

Marinc¢ek (1995b), Hacquetio-Fraxinetum, 7 snimaka

Pliso-Vusi¢ (2019), Lunario-Aceretum pseudoplatani, 2 snimke

Regula-Bevilacqua (1978), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 1 snimka

Zupancic¢ (1996), Corydalido cavae-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka

Zupanéi¢ i Zagar (1999), Arunco-Aceretum pseudoplatani, 10 snimaka
KLASTER 2

Dakskobler (2007), Lamio orvalae-Aceretum, 4 snimke

Kosir, P. (2005a), Dryopterido affini-Aceretum, 2 snimke

Kogsir, P. (2005b), Lamio orvalae-Aceretum, 4 snimke

Kogsir, P. (2005¢), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 14 snimaka

Kosir, P. (2005¢), Omphalodo vernae-Aceretum, 16 snimaka

Vukeli¢ i dr. (2023), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 1 snimka

Zupancic¢ (1996), Corydalido cavae-Aceretum pseudoplatani, 1 snimka
KLASTER 3

Dakskobler (2007), Lamio orvalae-Aceretum, 4 snimke

Kosir, P. (2005a), Dryopterido affini-Aceretum, 8 snimaka

Kosir, P. (2005b), Lamio orvalae-Aceretum, 16 snimaka

Kosir, P. (2005¢), Omphalodo vernae-Aceretum, 5 snimaka

Marincek (1992), Hacquetio-Fraxinetum, 1 snimka
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Piskernik (1954), UImo-Aceretum, 31 snimka

Pliso-Vusi¢ (2019), Lunario-Aceretum pseudoplatani, 5 snimaka

Regula-Bevilacqua (1978), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 1 snimka

Vukeli¢ i dr. (2023), Chrysanthemo macrophylli-Aceretum, 4 snimke
KLASTER 4

Piskernik (1954), Ulmo-Aceretum, 1 snimka

Sirovica (2025), 32 snimke

PRILOG 10
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9. ZIVOTOPIS

Ivana Sirovica rodena je 31. prosinca 1992. godine u Zagrebu, gdje je pohadala
osnovnu i srednju Skolu. Nakon zavrSenog srednjoskolskog, dvojezi¢nog obrazovanja
(Bilingual programme) u op¢oj X. gimnaziji ,,Jvan Supek®, 2011. godine upisuje Fakultet
Sumarstva 1 drvne tehnologije, smjer Urbanog Sumarstva, zastite prirode i okolisa.
Preddiplomski studij zavrsava 2015. godine kad upisuje diplomski studij Urbanog Sumarstva,
zastite prirode 1 okolisa upisuje 2015. godine. Nakon zavrSetka diplomskog studija 2018.
godine, zaposljava se u okviru stru¢nog osposobljavanja na Hrvatskom Sumarskom institutu, a
od 2020. godine radi kao asistent na Zavodu za ekologiju Suma i upisuje doktorski studij.

Tijekom stru¢nog osposobljavanja i za vrijeme trajanja doktorskog studija sudjeluje na
sveukupno na 13 istrazivackih projekata. Takoder, dio je tehni¢kog urednistva ¢asopisa Radovi
(Hrvatski Ssumarski institut), a kao autor ili koautor objavljuje sveukupno 5 radova u Al i jedan
rad u A3 kategoriji.

Znanstveno usavr$avanje U trajanju od 3 mjeseca, u razli¢itim vremenskim periodima
provodi u Istrazivackom centru Slovenske akademije znanosti i umjetnosti (ZRC SAZU) u
Ljubljani kod prof. dr.. Andraza Carnija. Ondje usvaja nova znanja o primjeni suvremenih
statistickih analiza, jednako kao i pristup vegetacijskim istrazivanjima koje primjenjuje U
okviru vlastite disertacije. Takoder, znanstveno usavrS§avanje na temu pisanja znanstvenih
radova povodi u sklopu ljetne §kole EVOLTREE u Pokljuki (Slovenija), a sudjeluje i u COST
akciji procjene raznolikosti biljnih vrsta u Sumskim ekosustavima, u Arezzu (Italija).

Clanica je Hrvatskog ekoloskog drustva, Hrvatskog botani¢kog drustva, Istoénoalpsko-
dinarskog drustva za istraZivanje vegetacije (EADSVE), Medunarodnog drustva za znanost u
vegetaciji (International Association for Vegetation Science - IAVS) te visokogorske sekcije

Planinarskog drustva Zagreb-Matica.
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1.

Sirovica, 1., Medak, J., Carni, A. (2024). Floristic features of tall herb vegetation in
White and Samarian rocks strict reserve (Croatia). 40th Meeting of the Eastern Alpine
and Dinaric Society for Vegetation Ecology, 19.-22.06.2024., Banja Luka, Bosna i
Hercegovina.

Sirovica, I., Medak, J., Bari¢evié, D., Vukeli¢, J. (2023). Sumska vegetacija Bjelolasice
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na rast sadnica obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.). Prva medunarodna znanstvena
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12. Medak, J., Sirovica, 1., Peri¢ S. (2021). Sumske zajednice i stani$ta pitomog kestena

(Castanea sativa Mill.) na Medvednici - Dinamika flornog sastava. Prvi znanstveno -
stru¢ni skup s medunarodnim sudjelovanjem: Zeleni dodir Medvednice - Medvednica
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Znanstveno 1 stru¢no usavrsavanje u inozemstvu

1.

ValoFor and EVOLTREE Summer school on scientific writing, reviewing and
publishing: ,,Measures for protection and monitoring of forest genetic diversity &
communicating scientific results to small-scale forest owners, industries and policy-
makers®; 09.-13.08.2021., Slovenija

COST Action Bottoms-Up training school on ,,Assessing multi-taxon diversity in forest
ecosystems®; 28.-30.09.2021., Italija.

Znanstveno usavrSavanje upotrebe suvremenih statistickih analiza i modeliranja
podataka u Istrazivackom centru Slovenske akademije znanosti i umjetnosti (ZRC
SAZU), 18.-29.03.2024., Slovenija.

Znanstveno usavrSavanje upotrebe suvremenih statistiCkih analiza 1 modeliranja
podataka u IstraZzivaCkom centru Slovenske akademije znanosti i umjetnosti (ZRC
SAZU), 30.09.-31.10.2024., Slovenija.

Znanstveno usavr$avanje upotrebe suvremenih statistiC¢kih analiza 1 modeliranja

podataka te pisanje doktorata u Istrazivatkom centru Slovenske akademije znanosti i

umijetnosti (ZRC SAZU), 06.01.-31.01.2025., Slovenija.
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