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1. UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Sire podrugje risnjackog masiva izuzetno je bogato i prirodoslovno zanimljivo podruéje. U
obrazlozenju prijedloga za proglasenje Risnjaka nacionalnim parkom, prof. dr. sc. Ivo Horvat
(1953a) istice: ,,Razlozi su za izbor Risnjaka brojni, a mogu se svesti na to da se na Risnjaku skupio
na malom prostoru velik broj prirodnih pojava. Na Risnjaku nalazimo u neposrednoj blizini

prirodne pojave i krasote, koje su drugdje ¢esto nadaleko razasute.*

Osnivanju Nacionalnog parka ,,Risnjak prethodila su brojna znanstvena istrazivanja koja
su ukazala na bogatstvo, raznolikost i oCuvanost njegove Sumske vegetacije. Karakterizira ju prije
svega vertikalna zonalnost karakteristicna za sredi$nje i zapadno dinarsko podrucje, zatim florni
sastav s obiljezjima kontinentalne i sredozemne vegetacije te brojne endemicne i zasti¢ene biljne
vrste. Poseban znacaj pripao je Sumama s vrlo malim tragovima njihova iskoristavanja, a brojne
sastojine imale su praSumsku strukturu. Njihov bogat i raznolik sastav je posljedica sloZenih
ekoloskih uvjeta na relativno malom prostoru. Uvala Leske je jedan od najatraktivnijih dijelova
Parka. Pored slikovitih pejzaza i florno bogatih livada, Lesku krase veli¢anstvene Sume ¢iji drvni
obujam mjestimi¢no iznosi do 1000 m®, §to je danas europska jedinstvenost. Dosadasnja
fitocenoloska istrazivanja Sumske vegetacije Leske ekstenzivnog su karaktera, a izradena
vegetacijska karta je u mjerilu 1:25.000 (Horvat 1962). Zbog toga su organizirana ova istraZivanja,
koja su imala sljedece ciljeve: provesti fitocenolo$ko snimanje terena zbog utvrdivanja Sumskih
zajednica; rezultate snimanja statisticki analizirati i medusobno ih usporediti; analizirati i
usporediti ekoloske ¢imbenike utvrdenih Sumskih zajednica prema metodologiji koja se u Europi
trenutno Koristi; izraditi fitocenolosku kartu Sumskih zajednica; rezultate istrazivanja interpretirati

1 prikazati da budu usporedivi sa slicnim istrazivanjima Sumskih zajednica dinarskoga masiva.

U istrazivanjima je primijenjena metoda srednjoeuropske fitocenoloske Skole (Braun-
Blanquet 1964), uz koriStenje suvremenih statistickih metoda koje se koriste u svrhu postizanja
objektivnih 1 usporedivih rezultata. O¢ekuje se da ¢e koriStena metodologija, provedene analize 1
ostvareni rezultati upotpuniti spoznaje o Sumskoj vegetaciji Leske, podrué¢ja Risnjaka i hrvatskih
Dinarida, a doprinijet ¢e valorizaciji 1 o€uvanju Sumskih ekosustava, kao i1 promicanju

prirodoznanstvene, edukativne i turisticke uloge Nacionalnoga parka ,,Risnjak* i Gorskoga kotara.



2. ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA
2.1. Opéi podaci i geografski polozaj

Risnjacki masiv se nalazi u zapadnom dijelu Republike Hrvatske unutar zemljopisnog
podrucja Gorskog kotara. Svoju posebnost duguje biogeografskom polozaju te predstavlja snaznu
klimatsku 1 vegetacijsku pregradu izmedu hrvatskog Primorja i kopnenih dijelova Hrvatske.
Takoder, ovo podruéje je najzapadniji dio Dinarida i ¢ini prirodnu vezu izmedu Alpa i balkanskih
planina (Horvat 1953a). Pritom se isti¢e prijelazni polozaj Gorskog kotara, s obzirom da se tijekom
glacijala prodor alpskih i arkti¢kih vrsta prema jugu uvelike zaustavio na tom prostoru, a ujedno

Risnjak predstavlja zapadnu granicu za brojne balkanske endemske vrste (Vukeli¢ 1985).
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Slika 1. Polozaj Nacionalnog parka ,,Risnjak* i lokaliteta Leska

UzZi dio Risnjaka proglasen je nacionalnim parkom 1953. godine kao posljedica sustavnih
istrazivanja i Kartiranja vegetacije dijela Gorskog kotara i Primorja (Horvat 1955). Povrsina
Nacionalnog parka ,,Risnjak* je tada iznosila 3600 ha, ali je ve¢ 1956. godine smanjena na 3014
ha (Malnar 1994). Pocetkom 1997. godine u Park su ukljuéeni masiv Snjeznika na zapadu i izvor

rijeke Kupe, s njezinim gornjim tokom, na sjeveroistoku pa je povrsina povecana na 6400 ha.



Temeljni fenomeni zastite su hidrogeoloski spomenik prirode - izvor Kupe i Sume ¢ija
povrsina, prema Planu upravljanja iz 2007. godine, iznosi 5860 ha ili 92 % od ukupne povrSine
Parka.

Dolina Leske se smjestila uz jugoistoénu granicu Parka, neposredno u blizini zgrade
Uprave NP ,,Risnjak“ u Bijeloj Vodici. To je amfiteatralna uvala ¢iji su livadni pejzazi u izrazenom
kontrastu prema Cistim jelovim i bukovo-jelovim sumama koje ih okruzuju. Kroz nju se prolazi na
putu prema Velikom Risnjaku, o ¢emu pise Hirc (1898) i navodi da iz Crnog Luga krece
najpovoljniji uspon na Risnjak. Prema Hircu (1905) ime je dobila po velikoj lijeski (Corylus

avellana L.) koja je rasla uz kuc¢e na livadi.

Pristupacan polozaj i komunikacija s vrhom Risnjaka osigurava ovom lokalitetu vecéu
koncentraciju posjetitelja od ostalih dijelova Parka te otvara razne moguénosti razvoja
edukacijskih i turistickih sadrzaja. U tu svrhu je 1993. godine otvorena Pouc¢na staza Leska, kao
prvi takav objekt u zasticenim podru¢jima Republike Hrvatske. Duljina staze iznosi 4,2 km, a
sadrzaj Cine 23 stajalista s informativnim tablama na kojima su predstavljena karakteristiéna

prirodna i kulturna obiljeZja datog kraja (Vrbek i Buzjak 2013).
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Slika 2. Tematska karta Pouéne staze Leska s oznadenim karakteristiénim flornim zonama za lakse

snalazenje posjetitelja (Vrbek i Buzjak 2013)



2.2. Geolosko-litoloske, hidroloske i reljefne znacajke

Prema podacima iz pregledne geoloske karte mjerila 1:60.000 (Prostorni plan NP
»Risnjak 2001), na podrucju Parka su zastupljene iskljuc¢ivo sedimentne naslage razliCitog
litoloskog sastava. Starost im se krece od paleozoika do kvartarnih i recentnih tvorevina. Vecinu
povrsine Parka (sredi$nji i zapadni dio) ¢ine jurski vapnenci i dolomiti koji izgraduju masive
Risnjaka i Snjeznika, dok dolinu Kupe izgraduju geoloski najstariji paleozojski glineni skriljavci,
pjescenjaci 1 kvarcni konglomerati. Kvartarne 1 recentne tvorbe odnose se na aluvijalne nanose uz
Kupu i okolne vodotokove, zatim na vezane sipare u podnozju strmih padina te na crvenicu u dnu

ponikava i uvala.

Uvala Leska se prema geoloskoj karti nalazi povrh skupine trijaskih dolomita, dolomiti¢nih
vapnenaca, pjesc¢enjaka i silita. Ove stijene se prostiru jo§ manjim dijelom u predjelu Vilja na
zapadu i Biljevina na sjeveru. U odnosu na jurske vapnence i dolomite zauzimaju relativno male

povrsine unutar Parka, ali prevladavaju u okolici Crnog Luga, kao i juzno od granica Parka.

Najvisi vrh u Parku je Veliki Risnjak (1528 m), dok se najniza tocka nalazi u dolini Kupe
(290 m). Citavim prostorom dominiraju masivi Risnjaka i SnjeZnika s nizom vrhova iznad 1400
m n.m., a oko njih su se smjestile gorske livade Lazac (1061 m) i Segine (964 m) prema sjeveru te
Leska (688 m) na istoku.

Posebnu cjelinu predstavlja vrelo Kupe i njezin kanjon s pritocima Krasi¢evicom i
Susicom. Vrelo Kupe je najznacajniji krski izvor u Gorskom Kotaru, a jedan od uzroka tomu je
izlozenost Citavog slivnog podrucja velikim koli¢inama oborina. Nedaleko od izvora (zapadno od

granice Parka) nalazi se vododijelnica jadranskog i crnomorskog slijeva (Biondic i dr. 2016).

Martinovi¢ i dr. (1994) s geomorfoloskog gledista dijele prou¢avano podrucje na dvije
zasebne cjeline. Veci dio, izgraden iz jurskih vapnenca i dolomita, ima izrazenu kr§ku morfologiju
i hidrografiju, dok manji dio ¢ine klasti¢ni sedimenti s blagim oblicima reljefa i povrSinskim

vodotocima.

U uvali Leske dolazi dakle do izmjene geoloske podloge i stvaranja slabo propusnih do
nepropusnih slojeva. Odlika tih naslaga je da se na njima pojavljuju povremeni i trajni izvori s jace

ili slabije izrazenim povrSinskim tokovima u urezanim jarugama (Bozic¢evi¢ 1994).
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Slika 3. Raspored Sumske vegetacije na profilu od Leske prema Janjicarskom vrhu u vezi s reljefom,
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dubinom tla i geoloskom podlogom (Horvat 1962) — 1. Omphalodo-Fagetum, 2. Ranunculo platanifolii-

Fagetum, 3. Calamagrostio-Abietetum, 4. Blechno-Abietetum

Risnjacki masiv je uvelike obiljezen razvedenim reljefom i bogatstvom tipi¢nih krskih
fenomena. Ponikve, Skrape, uvale, $pilje, ponori i jame karakteristicna su pojava u Sirem prostoru
Dinarskog krSa te uz ostale ekoloSke ¢imbenike imaju bitan utjecaj na pridolazak i
rasprostranjenost vegetacije, na genezu i svojstva tla (slika 3). Prepoznatljiv fenomen zasigurno su
brojne ponikve unutar granica Parka, od kojih je najbolje istrazena Viljska ponikva (HraSovec i dr.
1994, Antoni¢ i dr. 1997). Dno joj se nalazi na 1184 m n.m., a za vrh oboda se uzima greben
Viljskih stijena (1384 m). U njoj su detaljno prouc¢eni mikroklimatski i topoklimatski uvjeti u
strogo omedenim biljnim zajednicama. Analizirane su zakonitosti njihova rasporeda unutar
ponikve s obzirom na obrat visinskog slojanja vegetacije opisan u radovima Horvata (1953b,
1962).

2.3. Klimatska obiljezja

Najveci dio Gorskog kotara ima umjereno toplu kisnu klimu, tip Cfsbx” prema Kdéppenu
(Seletkovi¢ i Katusin 1992). Glavno oborinsko obiljezje ovog tipa klime je izostanak susnog

razdoblja, a najsusi dio godine pada u toplo godi$nje doba. Nadalje, uobi¢ajena su dva maksimuma



oborina i to u rano proljece te u kasnu jesen. Prema Seletkovi¢u (2001) raspon srednjih godisnji
temperatura zraka unutar areala jele u Gorskom kotaru se kre¢e od 6,3 do 7,7 °C, prosjecna
godisnja koli¢ina oborina iznosi 2000 mm, a srednja relativna vlaznost zraka je izmedu 80-86 %.
Ovi podaci su dobiveni s meteoroloskih postaja Parg, Delnice, Zalesina i Jasenak, a razdoblje
motrenja je od 1961. do 1996. godine.

Zbog velike visinske razlike izmedu vrha Risnjaka i doline Kupe te razli¢itih lokalnih
utjecaja reljefa (nagib, ekspozicija, uvale, ponikve i dr.), klimatski i mikroklimatski uvjeti u Parku

su heterogeni sto uvjetuje pridolazak razlicite vegetacije.

Za prikaz klimatskih obiljezja Sireg podrucja Leske koristit ¢e se podaci s meteoroloske
postaje Crni Lug (45°25'14.00"N 14°41'31.00"E) koja se nalazi u neposrednoj blizini istrazivanog
lokaliteta. Razdoblje motrenja je od 2003. do 2015. godine.

Tablica 1. Sazeti prikaz osnovnih pokazatelja klime na meteoroloskoj postaji Crni Lug

Crni Lug; Prosjek;
razdoblje 2003~ | 1 N IV Vv Vvl vIIE X X X1 Xl ZJ ;
2015.
Srednje mjeseCne | o5 57 .7 g 119 158 178 166 128 91 52 07 8.3

temperature (°C)

Srednja mjesecna
koli¢ina oborina | 264,2 2741 244 1786 2083 130,1 106,6 150,7 249,8 3079 290,3 3483 | 27529

(mm)
Humidnost prema
Gradaninu 528,4 3916 904 22,3 17,5 8,2 6 9,1 19,5 33,8 55,8  497,6
(mjeseéni kisni
faktor) ph ph ph ph ph h sh h ph ph ph ph

Potencijalna
evapotranspiracija
(PE) po
Thornthwaitu

0 0 135 451 76,6 103 118  101,6 67 45,5 25,7 33 599,3

Tumag: ph — perihumidno, h — humidno, sh — semihumidno

Za navedeni period, srednja godi$nja temperatura zraka na podru¢ju Crnog Luga iznosi 8,3
°C. Prosje¢no najhladniji mjesec je veljaca (-0,7 °C), a najtopliji srpanj (17,8 °C). Apsolutni
minimum temperature zraka u mjerenom razdoblju bio je -27,0 °C, a apsolutni maksimum 35,0
°C. Srednje kolebanje temperature zraka prema tome iznosi 18,5 °C, a apsolutno kolebanje 62,0

°C. Prosje¢na temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju (od IV. do IX. mj.) iznosi 13,8 °C.
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Slika 4. Klimatski dijagram prema Walteru (razdoblje 2003.-2015.)

Iz Walterovog klimatskog dijagrama (slika 4) vidljivo je da u lipnju, srpnju i kolovozu nisu
zabiljezene apsolutne temperature zraka ispod 0 °C. Pojava mraza je ponajviSe uvjetovana
reljefnim oblicima i prostornim polozajem (mrazista) pa postoje podru¢ja unutar Parka gdje je

mraz mogu¢ tijekom cijele godine.

Godisnji prosjek oborina u razdoblju motrenja iznosio je 2753 mm. U prosjeku najvise
oborina ima prosinac, a najmanje srpanj. U vegetacijskom razdoblju padne 1024,1 mm, $to je
manje od polovice ukupnih godi$njih koli¢ina oborina, a to je odlika maritimnog oborinskog

rezima. Prema Langovom ki$nom faktoru (332,34) klima je perhumidna.

Poznato je da risnjacko podrucje ima najvise oborina u Hrvatskoj. Na meteoroloskoj postaji
Lividraga, u razdoblju mjerenja od 1960. do 1980. godine, palo je u prosjeku 3904 mm oborina
godi$nje (Bertovi¢ 1994). Podaci s totalizatora na Velikom Risnjaku, Snjezniku i Lividragi

pokazuju trend smanjenja oborina u razdoblju od 1960. do 1990. godine.



Prema Bertovic¢u (1994), biljne zajednice svojim izgledom, gradom i rasprostranjenoscu
najbolje odrazavaju klimatska, reljefna, edafska i ostala stani$na obiljezja. Slijedom toga, izdvojio
je na podru¢ju Gorskoga kotara Cetiri najznacajnija bioklimata (nazivi zajednica su navedeni

prema Vukeli¢u 2012):

1) wvisi pretplaninski (subalpinski) pojas — Hyperico grisebachii-Pinetum mugi
2) nizi pretplaninski (subalpinski) pojas — Ranunculo platanifolii-Fagetum
3) wvisi gorski (altimontanski) pojas — Omphalodo-Fagetum

4) nizi gorski (submontanski) pojas — Lamio orvalae-Fagetum

U istrazivanjima promjena klimatskih elemenata na podrucju Gorskoga kotara, Ugarkovi¢
i Tikvi¢ (2011) zakljucuju da se u dva referentna niza (1961.-1990. i 1991.-2007.) prosje¢na
godis$nja temperatura zraka povecala za 0,5-1 °C , a prosje¢na godi$nja koli¢ina oborina smanjila
za 48,3-289,4 mm. Za analizu su uzeti podaci s meteoroloskih postaja Vrelo Licanke, Lokve, Parg,
Mrzla Vodica i Ravna Gora. Prema Anicu i dr. (2009) globalne klimatske promjene, u vidu
poveéanja prosjecne godiSnje temperature i smanjenja godiSnje koli¢ine oborina, mogle bi

dugoroc¢no izazvati zna¢ajne promjene U ekoloskoj niSi obi¢ne jele u Hrvatskoj.

2.4. Pedoloske znacajke

Pregled tala Nacionalnog parka ,,Risnjak* unutar starih granica daju Martinovi¢ i dr. (1994)
i tom prilikom izraduju pedolosku kartu u mjerilu 1:25.000. Dolina Kupe i podruc¢je Snjeznika
obuhvaceno je zemljovidom tala (Prostorni plan NP ,,Risnjak*“ 2001) u mjerilu 1:60.000. Prema

navedenim izvorima na podruc¢ju Parka nalazimo sljedece tipove tala:

- kamenijar (litosol)

- koluvijalno tlo (koluvium)

- vapnenacko-dolomitna crnica (kalkomelanosol)

- rendzina

- humusno-silikatno tlo (ranker)

- distri¢no smede tlo (districni kambisol)

- smede tlo na vapnencima i dolomitima (kalkokambisol)
- ilimerizirano (lesivirano) tlo (luvisol)

- smede podzolasto tlo (brunipodzol)



Pretezno su to Sumska tla uz male povrSine poljoprivrednih tala, napustenih travnjaka i
oranica. Najvece povrsine unutar Parka zauzimaju kalkokambisoli i kalkomelanosoli ukljucujuci
podtipove, varijetete i forme. To je razumljivo s obzirom da se navedena tla razvijaju na

vapnenacko-dolomitnoj podlozi.

Prema Pernaru (2001) maticni supstrat je vode¢i pedogenetski ¢imbenik u Gorskom kotaru

pa se moze reci da U strukturi zemljiSnog pokrova istrazivanog prostora prevladavaju litosekvence.

Zastupljena tla na podrucju Leske su rendzina i kalkokambisol povrh dolomita te distri¢ni
kambisol i brunipodzol na pjesc¢enjacima (Martinovi¢ i dr. 1994). Poznavanje osnovnih svojstava
navedenih tipova tala je bitno za razumijevanje rasporeda Sumskih zajednica na istraZzivanom

lokalitetu pa slijedi njihov saZet opis prema Martinovi¢u i dr. (1994).
Rendzina

To su veéinom plitka karbonatna tla (< 25 cm), neutralne do slabo kisele reakcije (pH 5,9-
6,6) i velikog udjela humusa (10-18 %). Vrlo su bogata dusikom, slabo do osrednje opskrbljena
kalijem i slabo fosforom, a C/N odnos je veéi od 13. Ova tla tvore karakteristicne enklave u
predjelu Leske. Nalaze se na troSini kristalitnog i przinastog dolomita i veéinom su

antropogenizirana ili prekrivena zajednicom bukve i jele.
Smede tlo na vapnencima i dolomitima (kalkokambisol)

PovrSinom najzastupljeniji tip tla u Parku. Pojavljuje se kao tipi¢ni podtip sa svim
varijetetima i formama povrh vapnenaca i dolomita. 1z tog razloga dolazi do znatnog variranja
vrijednosti odredenih svojstava tla koji su pod utjecajem mati¢nog supstrata i dominante vegetacije
(Suma bukve i jele, pretplaninska bukva ili gorska smrekova Suma). Prema tome, reakcija tla se
krece od jako kiselog do slabo kiselog (pH 3,9-6,5). Koli¢ina humusa je izmedu 5-10 % u zajednici
bukve i jele, a najvece vrijednosti postize u gorskoj smrekovoj Sumi. Vec¢inom su to dusikom vrlo
bogata tla, osrednje do dobro opskrbljena kalijem i slabo fosforom. Na podruéju Leske se na ovim

tlima razvija zajednica bukve i jele.
Distri¢no smede tlo (distri¢ni kambisol) i Smede podzolasto tlo (brunipodzol)

Ovi tipovi tala se razvijaju povrh beskarbonatnih i silikatnih mati¢nih supstrata. Po

edafskim osobinama su vrlo sli¢ni, a endomorfoloski se bitno razlikuju (brunipodzol ima obi¢no



dublji i diferencijaniji profil). Reakcija u tlu je jako kisela do kisela (pH < 4), a obi¢no se vrijednost
pH povecava s dubinom. U povrsinskom horizontu su dosta do vrlo jako humozna. Vrlo su bogata
dusikom, a slabo su opskrbljena fizioloski aktivnim kalijem i fosforom. Pojava ovih tala u predjelu
Leske je direktno povezana s prisutnosc¢u silikatnih stijena i njih redovito pokriva zajednica jele s

rebracom.

Krajem proslog stoljeca prepoznat je utjecaj zracnih polutanata na podrucje bukovih i
bukovo-jelovih suma u Dinarskom gorju Hrvatske (Glavac i dr. 1985). Suhim i vlaznim taloZenjem
nakupljaju se Stetni spojevi na povrsini biljaka i u tlu, kroz koje ispiranjem dospijevaju u podzemne
krske sustave i vodonosnike. Vrbek i dr. (1991, 1994) istrazuju fenomene zakiseljavanja tla i
nakupljanja teSkih metala (Pb, Cu, Zn) u tlima Nacionalnog parka ,,Risnjak*. Usporedujuci tla u
tri jelove zajednice dolaze do zakljucka da je zajednica jele s rebrac¢om (Blechno-Abietetum)
najmanje utjecana zra¢nim onecis$¢enjima, dok su Sume bukve i jele (Omphalodo-Fagetum) i jele
s milavom (Calamagrostio-Abietetum) vise izloZene Stetnim utjecajima. To se osobito pokazalo
kod sadrzaja olova u tlu koji je bio znatno ve¢i od dopustenog (100 ppm) u potonje dvije jelove

zajednice.

2.5. Dosadasnja istrazivanja flore i vegetacije

Prve podatke o prirodoslovnim istrazivanjima Risnjackog podru¢ja daju Vukotinovié
(1877, 1878) i Hirc (1880, 1898, 1905). Prema njihovim izvjestajima prva botanicka istrazivanja
na Risnjaku proveo je J. Sadler 1825. god., a njegove biljeske je koristio A. Neilreich (1868) pisuci
pregled hrvatske flore. Potom su istrazivanja prestala sve do druge polovice 19. stolje¢a kada

Risnjak posjecuje sve vise znanstvenika.

Segulja i dr. (1994) daju povijesni prikaz vegetacijskih istraZivanja Risnjaka iz dostupne
literature i dijele ih u tri etape. Prva obuhvaca razdoblje od 1825. do 1900. godine. Iz tog razdoblja
znacajni SuU istrazivaci Lj. Vukotinovié, D. Hirc, V. Borbas., M. Stos$i¢ i drugi. Druga etapa se
odnosi na razdoblje od 1900. do 1930. god., a u njoj se isti¢e D. Hirc koji je u nizu floristi¢kih
radova i priloga zabiljeZio 324 biljne vrste za podrucje Risnjaka. Treca etapa obuhvaca razdoblje

nakon 1930. god. i ona je obiljezena fitocenoloskim istrazivanjima I. Horvata.

Horvat svoja istrazivanja na Risnjaku zapocinje 1927. godine. Izmedu ostalog, prouc¢avao

je vegetaciju planinskih rudina i stijena Risnjaka i Snjeznika. Rezultate potom ubrzo objavljuje
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(Horvat 1930, 1931) i zapoCinje sustavna istrazivanja ostale vegetacije, narocito vristina, livada i
Suma. Nastavak terenskog rada slijedi 1947. godine nakon Il. svjetskog rata, kada Horvat okuplja
niz stru¢njaka kako bi se, uz vegetacijska, obavila detaljna pedoloska, klimatoloska, Sumarska |
agronomska istrazivanja na podrucju Gorskog kotara i dijela Primorja. Opisi metode rada i
izvjestaji s terena obuhvaceni su u radovima (Horvat 1950, 1951, 1953a, 1955). U njima istice
kako je Risnjak najznacajniji primjer visinskog rasclanjenja velikog dijela Dinarskog sistema
(Horvat 1953a) i kao takav, idealan za proucavanje utjecaja ekoloskih i ostalih ¢imbenika na
vegetacijske pojaseve (slika 5). Sinteza svih saznanja konacno je objavljena u djelu Vegetacija
planina zapadne Hrvatske (Horvat 1962) i prikazana u Karti biljnih zajednica sekcija Susak 1b,
1d, 2ai 2c u mjerilu 1:25.000.

Suma jele s rebracom

m Suma jele i smreke s milavom
m Pretplaninska smrekova Suma

HHHHHIHH] Pretplaninska bukova Suma

Klekovina bora

Slika 5. Raspored Sumskih zajednica na Risnjaku s obzirom na vertikalnu ras¢lanjenost (Horvat 1949)

Nakon $to je proucavanje Sumske vegetacije na Risnjackom podrucju doseglo svojevrsnu
kulminaciju, pocela su specificna istrazivanja unutar opisanih i ograni¢enih asocijacija. Na
inicijativu Sumarskog instituta u Jastrebarskom zapocinje se s tipoloskim istrazivanjem $uma u

gospodarskim jedinicama Brod na Kupi (Bertovi¢ i dr. 1974) i Crni Lug (Cestar i dr. 1975).
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Znacajne povrsine nekadasnje gospodarske jedinice Crni Lug se danas nalaze u granicama Parka.
U tipoloskim istrazivanjima detaljno se proucavaju Sumske sastojine s ekoloskog i gospodarskog
aspekta, a Horvatove Sumske zajednice posluzile su kao temelj za definiranje ekolosko-

gospodarskih tipova Suma.

Istrazivanja Sumske vegetacije unutar granica Parka nastavljaju Rau$ i Vukeli¢ (1984).
Vukeli¢ (1985) obraduje kartiranje Sumskih zajednica pomocu fotointerpretacijske analize na
primjeru  Nacionalnog parka ,Risnjak“ 1 pokazuje velike prednosti koriStenja
aerofotogrametrijskih snimaka prilikom razgranienja i Kartiranja Sumskih zajednica. Pritom
opisuje razlike izmedu geomorfoloskih, slikovnih i taksacijskih parametara glavnih Sumskih

zajednica Parka i izraduje fotointerpretacijski klju¢ za podrucje srednjih i zapadnih Dinarida.

Daljnjim fitocenoloskim istrazivanjima Vukeli¢ (1988) proSiruje poznavanje ekoloSkih
uvjeta unutar triju jelovih zajednica na Risnjaku (Calamagrostio-Abietetum, Omphalodo-Fagetum
i Blechno-Abietetum). U spomenutom radu se Koristi Ellenbergovom skalom indikatorskih
vrijednosti za floru srednje Europe i proucava moguénost njezine primjene na Sirem podrudju.
Pokazalo se, da je analizom flornog sastava pomoc¢u Ellenbergovih vrijednosti moguce jasno
ckoloski opisati i medusobno usporediti razli¢ita Sumska staniSta. To vrijedi prvenstveno za
definiranje odnosa svjetla, vlaznosti, opskrbe duSikom i reakcije tla, dok se u pogledu

temperaturnih odnosa metoda pokazala neupotrebljivom.

U sklopu medunarodnog projekta ,,Covjek i biosfera™, 1984. godine osnivaju se &etiri trajne
plohe 20 x 20 m u Parku (Leska, Staza pod Malim Bukovcem, Vilje, Lazac). Unutar njih se vrse
mikro, mezo i makrofitocenoloska istrazivanja koja su ponovljena 1993. godine. Na trajnim
plohama su predvidena viSegodi$nja pracenja promjena flornog sastava i sukcesije vegetacije
(Raus i dr. 1994).

Segulja i dr. (1994) prikazuju istrazenost dotad zabiljezene flore na Risnjaku te zakljuuju
da je broj od 872 wvrste vaskularne flore relativno malen s obzirom na tako ras¢lanjeno
fitogeografsko podruéje. Prema podacima iz Plana upravljanja (2007), u periodu od 2004. do 2006.
godine vrsi Se sistematizirana inventarizacija flore. Rezultat toga je sazZeti prikaz flore Nacionalnog
parka ,,Risnjak* u kojem se navodi 1148 vrsta i podvrsta vaskularne flore od kojih se 7,1% nalazi

pod odredenom zastitom.
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U posljednje vrijeme je na Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu izradeno i
obranjeno viSe diplomskih radova koji s razlicitih stajaliSta obraduju Sume Nacionalnoga parka

,Risnjak* (Roncevi¢ 2017, Kovaci¢ 2019, Vidakovi¢ 2019).

Trenutno je u tijeku Kkartiranje vegetacije Parka pomoc¢u obrade satelitskih snimaka i
fitocenolosko istrazivanje Sumske vegetacije koje je zapocelo 2017. godine u okviru projekta
,Fitocenoloske znacajke i vegetacijska karta Sumskih zajednica Nacionalnoga parka Risnjak®.
Glavni cilj projekta je fitocenoloski snimiti i analizirati Sumsku vegetaciju Parka te izraditi

vegetacijsku kartu u mjerilu 1:10.000 (Vidakovi¢ 2019).

2.6. Sistematski poloZaj i opis Sumskih zajednica

Podaci o dosad zabiljeZenim Sumskim zajednicama u Nacionalnom parku ,,Risnjak*
preuzeti su iz radova Horvata (1962), Cestara i dr. (1976), Rausa i Vukeli¢a (1984), Vukeli¢a
(1985), Kovacica (2019) i karte biljnih zajednica (mjerila 1:25.000) objavljene kao prilog
Prostornom planu (2001). Sistematski polozaj, nazivi i opisi Sumskih zajednica obradeni su prema
Vukeli¢u (2012).

‘ ‘ r___—__—l Suma bukve i jele (Omphalodo-Fagetim)
\ : | ) & I Suma jele s rebratom (Blechno-Abietotum)
2 \ [:] Livada uspravnog ovsika 1 trputca (Brometeo-Plantaginetiom)
A5 '.L‘ S Livada vlasulje 1 rosulje (Festuceto-Agrostidetum)
. UHTITHN Livada tvrdage (Nardetum)
] S i : Vnitina (Calluneto-Genistetum)
: Poljoprivredne kulture

A ! oy
IR\, 3/ / ’ 77 o
SN N B v

R R

sed”

Slika 6. Isjecak Sireg podru¢ja Leske iz karte biljnih zajednica NP ,,Risnjak* (Prostorni plan 2001) —
napravljena je prema Karti prof. dr. 1. Horvata i dopunjena podacima iz elaborata Sumarskog instituta

Jastrebarsko

Prema navedenoj literaturi, u granicama Parka je dosad opazeno 16 Sumskih zajednica

unutar 4 razreda, 4 redova i 7 sveza. S obzirom na zadanu problematiku, ograni¢enu na podrucje
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Leske, slijede kratki opisi dviju asocijacija: bukovo-jelove Sume s misjim uhom (Omphalodo-

Fagetum) i jelove Sume s rebracom (Blechno-Abietetum).

Sinsistematski polozaj Sumske vegetacije Nacionalnog parka ,,Risnja

Salicetea purpureae Moor 1958

Salicetalia purpureae Moor 1958
Salicion eleagno-daphnoidis (Moor 1958) Grass 1993
Salicetum eleagno-daphnoidis Moor 1958 (Grass 1993)
Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937
Fagetalia sylvaticae Pawl. in Pawl. et al. 1928

Alnion incanae Pawl, in Pawl, et al. 1928
Alnenion glutinoso-incanae Oberd. 1953
Lamio orvalae-Alnetum incanae Dakskobler 2010
Fagion sylvaticae Luquet 1926
Luzulo luzuloidis-Fagenion (Lohm. et Tx. 1954) Oberd. 1957
Blechno-Fagetum (Horvat 1950) Tx. et Oberd. 1958, corr. Rivas-Martinez 1962
Aremonio-Fagion (Horvat 1938) Borhidi in Térek, Podani et Borhidi 1989
Lamio orvalae-Fagenion (Borhidi 1963) Marincek et al. 1993
Lamio orvalae-Fagetum sylvaticae (Horvat 1938) Borhidi 1963
Helleboro nigri-Fagetum Zukrigl 1973
Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993
Saxifrago rotundifoliae-Fagenion Marincek et al. 1993
Ranunculo platanifolii-Fagetum (Horvat 1938) Marincek et al. 1993
Ostryo-Fagenion Borhidi 1963
Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae (Horvat) M. Wraber ex Borhidi 1963
Ostryo-Fagetum sylvaticae M. Wraber ex Trinajsti¢ 1972
Erico-Pinetea Horvat 1959
Erico-Pinetalia Horvat 1959

Erico-Fraxinion orni Horvat 1956
Erico carneae-Ostryetum Horvat (1938) 1959
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 em. Zupangéi¢ (1976) 1980
Vaccinio-Piceetalia (Pawl. in Pawl. et al. 1928) Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Vaccinio-Piceion (Pawl, in Pawl, et al. 1928) Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Abieti-Piceenion Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
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Calamagrostio-Abietetum (Horvat 1950) Horvat in Cestar 1967
Blechno-Abietetum (Horvat 1938) Horvat in Cestar 1967
Vaccinio-Piceenion Oberd. 1957
Aremonio-Piceetum Horvat 1938
Lonicero caeruleae-Piceetum Zupanci¢ (1976) 1994 corr. 1999
Hyperico grisebachii-Piceetum (Bertovi¢ 1975) Vukeli¢, Alegro, Segota et Sapi¢ 2010
Pinion mugi Pawl. in Pawl. et al. 1928
Hyperico grisebachii-Pinetum mugi (Horvat 1938) T. Wraber, Zupan¢i¢ et Zagar 2004

Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993

Bukovo-jelova suma s misjim uhom

Dinarska bukovo-jelova Suma je jedna od najrasprostranjenijih Sumskih zajednica u
Hrvatskoj. Osim u Gorskom kotaru, zastupljena je na Velebitu, Pljesivici, Velikoj i Maloj Kapeli
te na plitviCkom podru¢ju. Optimalno se razvija na vapnenackoj i dolomitnoj geoloskoj podlozi
izmedu 600 i 1300 m n.m. Uspijeva na gotovo svim terenima, nagibima i ekspozicijama, a

pridolazi povrh luvisola, kalkomelanosola i kalkokambisola.

Florni sastav zajednice je izuzetno bogat. U sloju drveca prevladavaju bukva i jela, a uz
njih u manjem udjelu mogu do¢i smreka, obi¢ni javor, obi¢ni jasen, gorski brijest, mlije¢ i jarebika.
Sloj grmlja je relativno bujan pa uz vrste iz sloja drveca najces¢e dolaze Rhamnus alpina ssp.
fallax, Daphne mezereum, D. laureola, Lonicera xylosteum i L. alpigena. U prizemnom ra$¢u
Vukeli¢ (2012) isti¢e svojstvene vrste zajednice Omphalodes verna i Calamintha grandiflora te
ilirske vrste sveze Aremonio-Fagion (Aremonia agrimonoides, Cardamine trifolia, C. kitaibelii,
C. enneaphyllos, Euphorbia carniolica, Lamium orvala, Geranium nodosum i dr.). Od vrsta iz reda
Fagetalia znacajne su Mycelis muralis, Sanicula europaea, Galium odoratum, Viola
reichenbachiana i Prenanthes purpurea. Od ostalih sintaksonomskih kategorija Ceste su vrste
razreda Vaccinio-Piceetea (Picea abies, Lonicera nigra, Galium rotundifolium, Oxalis acetosella,
Veronica urticifolia) i reda Adenostyletalia (Veratrum album, Polygonatum verticillatum,
Saxifraga rotundifolia, Cicerbita alpina, Adenostyles alliaria i dr.) koje imaju razlikovno znaéenje

prema ostalim bukovim zajednicama.
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S obzirom na velik i raznolik areal asocijacije Omphalodo-Fagetum ona je ras¢lanjena na
veéi broj nizih sintaksona (Vukeli¢ i Baricevi¢ 2002, Jelaska 2005, Vukeli¢ i dr. 2013).
Fitocenoloskim snimcima dokazane su subasocijacije typicum, aceretosum pseudoplatani,
mercuralietosum perennis i caricetosum albae. Zbog specifi¢nog flornog sastava, posebice vrsta
ilirskog flornoga geoemementa, Surina je (2002) bukovo-jelove Sume zapadnih Dinarida oznacio

kao geografsku varijantu Calamintha grandiflora, subvarijanta Cardamine kitaibelii.

Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in Cestar 1967

Jelova Suma s rebracom

Ova Sumska zajednica se razvija unutar vegetacijskog pojasa bukovo-jelovih Suma i
poznata je po impozantnim dimenzijama jelovih stabala (Sungerski lug, Belevine i dr.). U
Hrvatskoj je najbolje razvijena u Gorskom kotaru gdje u obliku enklava zauzima znacajne povrsine
povrh silikatnih stijena. Prema Pernaru (2001) raste na districnim kambisolima, brunipodzolu i
podzolu izrazito kisele reakcije. Nadmorske visine rasprostiranja Sume jele i rebrace se kre¢u od

650 do 950 m n.m.

U sloju drvec¢a dominira obi¢na jela dok u manjem udjelu mogu do¢i smreka, jarebika i
bukva u podstojnoj etazi. Sloj grmlja je slabo razvijen, a ¢ine ga vrste Rubus idaeus i Lonicera
nigra. U siromaSnom sloju prizemnog ras¢a se istiCu razlikovne vrste prema ostalim jelovim
zajednicama Blechnum spicant, Lycopodium annotinum, Veronica officinalis i Luzula pilosa. Uz
njih pridolaze Vaccinium myrtillus, Huperzia selago, Hieracium murorum, Luzula luzulina,
Goodyera repens, Calamagrostis arundinacea, Gentiana asclepiadea i Oxalis acetosella. U ovoj
zajednici znac¢ajan je sloj mahovina koji ¢ine vrste Polytrichum formosum, Leucobrium glaucum,

Dicranum scoparium, Hypnum cupressiformae i druge.

Razlikuju se dvije subasocijacije: galietosum rotundifoliae i hylocomietosum loreum. Prva
se razvija na susim staniStima s razlikovnim vrstama Galium rotundifolium, Solidago virgaurea,
Calamintha grandiflora, Mycelis muralis, Carex pilulifera, dok druga ima vlazniji karakter, a
razlikovne vrste su Hylocomium loreum, Carex brizoides, Maianthemum bifolium, Sphagnum

girgensohnii i Lysimachia nemorum.
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje Sumske vegetacije lokaliteta Leska u Nacionalnom parku ,,Risnjak* provedeno
je prema nacelima standardne srednjoeuropske Skole (Braun-Blanquet 1964). Fitocenolosko
snimanje provedeno je na 27 terenskih ploha ¢ije se povrsine kreéu od 400 do 800 m?. Njihov je
polozaj prikazan na slici 7, a koordinate navedene u tablicama 5 i 7. Brojevi ploha odgovaraju
brojevima snimaka u tablicama 4 i 6. Odredivanju lokaliteta za fitocenolosko snimanje prethodilo
je detaljno rekognosciranje terena. Snimanje je provedeno u srpnju i rujnu 2019. i u svibnju 2020.

godine.

Za svaku plohu su odredene nadmorska visina, ekspozicija, inklinacija i stjenovitost. Uz
popis biljnih vrsta, na plohama je provedeno skupno ocjenjivanje njihove abundancije i
pokrovnosti prema Braun-Blanquetovoj skali (tablica 2). Popis flore obuhvatio je tri sloja (drvece,
grmlje i prizemno rasc¢e), a u konacnoj formi razvrstan je prema socioloskim kategorijama.
SocioloSka pripadnost vrsta i nomenklatura svih sintaksona preuzeti su od Vukelica (2012).
Latinski i hrvatski nazivi biljaka u tekstu i tablicama uskladeni su prema bazi podataka Flora
Croatica Database (Nikoli¢ 2020). Bioloski oblik biljaka odreden je prema Pignattiju (2005).

Mahovine nisu uzete u obzir za analizu, ali im je odredena ukupna pokrovnost na svakoj plohi.

Tablica 2. Metoda ocjenjivanja abundancije i pokrovnosti prema Braun-Blanquetu

R rijetka prisutnost

malo, pokrovnost neznatna

obilno, pokrovnost malena 1 — 10 % povrsine

vrlo obilno, pokriva od 10 pa do 25 % povrSine

bez obzira na broj primjeraka vrsta prekriva od 50 - 75 % povrsine

n
1
2
3 bez obzira na broj primjeraka vrsta prekriva od 25 - 50 % povrsine
4
5

bez obzira na broj primjeraka vrsta prekriva od 75 - 100 % povr$ine

U usporedbi fitocenoloskih snimaka provedena je statisticka analiza. Snimci su u
analitickom obliku unijeti u bazu podataka TURBOVEG (Hennekens i Schaminée 2001).
Klasterska analiza napravljena je u programu PRIMER 6 (Clarke i Gorley 2001). KoriStena je
UPGMA metoda (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages) uz Bray-Curtisov
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indeks sli¢nosti. Pri utvrdivanju florne strukture svake asocijacije i njihovih razlika odreden je
skup dijagnostickih vrsta. Njega ¢ine razlikovne, konstantne i dominantne vrste. U odredivanju
razlikovnih vrsta koristen je programski paket JUICE 7.0 (Tichy 2002) kojim su utvrdene
frekvencije i fidelity (¢) koeficijenti pojedinih vrsta. Razlikovni znacaj odreden je za one vrste s
frekvencijom iznad 50 % i fidelity koeficijentom iznad 30. Konstantne vrste imaju frekvenciju >

80%, a dominantne imaju pokrovnost > 25 % (stupanj 3 i viSe) u barem ¢éetvrtini snimaka.

Za opis ekoloskih uvjeta koriStene su Ellenbergove indikacijske vrijednosti prema
Ellenbergu i Leuschneru (2010). Prosje¢ne (unweighted) indikacijske vrijednosti su izra¢unate za
svaki snimak u programu JUICE 7.0 (Tichy 2002). Za testiranje razlika izmedu grupa koristen je
neparametrijski Mann-Whitney U-test. Statisticka obrada podataka i izrada Box & Whiskers
dijagrama provedena je u programskom paketu Statistica® ver. 12.0 (Stat-Soft Inc.).

Znacajan rezultat istrazivanja je vegetacijska karta Sumskih zajednica predjela Leska 1
okolice. Karta je mjerila 1:10.000, a izradena je na temelju terestrickoga Kkartiranja i
geopozicioniranja to¢aka uz pomo¢ uredaja Garmin GPSMAP® 78s. Prilikom obrade poligona
koriSten je softver QGIS Desktop 3.12.3, a kao podloge za kartu su koriSteni WMS servisi s
Geoportala (TK25, DOF i DMR).

ey
4]

1
1

Slika 7. Polozaj fitocenoloskih ploha na topografskoj karti (brojevi ploha odgovaraju Terenskom broju

snimka u tablicama 4 i 6)
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

4.1. Rezultati statistickih analiza

Na temelju dosadasnjih fitocenoloskih istrazivanja Sumske vegetacije dinarskoga podrucja
Gorskoga kotara i Nacionalnog parka ,,Risnjak®, sa sigurno$¢u se moze pretpostaviti da se na
podrucju Leske rasprostiru dvije Sumske asocijacije: Blechno-Abietetum i Omphalodo-Fagetum.
One su na lokalitetu Leska predstavljene opisno, bez potrebnog fitocenoloskog materijala i analiza,
a kartografski su razgrani¢ene u mjerilu 1:25.000 (Horvat 1962, Vukeli¢ 1985). Statisticka analiza
27 snimaka iz ovog istrazivanja grupirala je snimke u dva jasno izrazena klastera: klasterom A
obuhvaceno je 10 snimaka asocijacije jele s rebrac¢om, dok je preostalih 17 snimaka svrstano u

klaster B koji predstavlja bukovo-jelove sastojine (slika 8).

Group average
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Slika 8. UPGMA dendrogram (brojevi snimaka odgovaraju Br. snimka u dendrogramu iz tablica 4 i 6)
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Budu¢i da se klaster B ras¢lanjuje na dva podklastera na relativno visokoj razini, dodatno
smo pojedinacno analizirali snimke. Takoder smo ih medusobno usporedili koriste¢i spoznaje iz
prethodnih istrazivanja hrvatskih i1 europskih fitocenologa. Pri njihovoj konacnoj pripadnosti,
osobito vazan kriterij bile su svojstvene i razlikovne vrste na kojima pocivaju temeljne spoznaje
iz fitocenologije kao znanstvene discipline. Dijagnosti¢ke vrste asocijacije Blechno-Abietetum su
prema Horvatu (1957, 1962), Vukeli¢u (2012) i drugim autorima Blechnum spicant, Veronica
officinalis, Lycopodium annotinum, Luzula pilosa. Dijagnosti¢ke vrste sintaksona Omphalodo-
Fagetum su Abies alba, Rhamnus alpina ssp. fallax, Calamintha grandiflora i Omphalodes verna.
Slijedom navedenoga, snimci br. 1, 4, 15 i 16 u dendrogramu na slici 8 su ukljuceni u klaster A,
odnosno asocijaciju jele s rebraom. Njoj u konacnici pripada 14 snimaka, a preostalih 13
asocijaciji bukve i jele. S takvim odnosom provedena je daljnja analiza odredivanja stupnja fidelity

(¢) koeficijenta za svaku pojedinu vrstu unutar dviju zajednica.

[Resemblance: S17 Bray Gurtis similarity]
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Slika 9. Ordinatni dijagram istrazivanih snimaka

Za razlikovne vrste odredene su one ¢ija je frekvencija u pojedinoj zajednici > 50 %, a
vrijednost ¢ koeficijenta > 30. Na taj je nacin izdvojena ukupno 31 vrsta, a one su vrlo zna¢ajne u
identifikaciji i razgraniCenju istrazivanih asocijacija. Navedene vrste su poredane prema padajucoj

vrijednosti ¢ koeficijenta u tablici 3, a nalaze se i u dijagnosti¢kom skupu svake asocijacije (tablice

4i6).
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Tablica 3. Sinopticka tablica frekvencija i vrijednosti ¢ koeficijenta za razlikovne vrste unutar grupa

Synoptic table with percentage frequency and modified fidelity index phi coefficient (2 columns)

Group No.
No. of relevés

Blechnum spicant
Luzula luzuloides
Luzula pilosa
Vaccinium myrtillus
Dryopteris expansa
Rubus hirtus s.lat.
Maianthemum bifolium
Lycopodium annotinum
Mycelis muralis
Mercurialis perennis
Sanicula europaea
Petasites albus
Anemone nemorosa
Daphne laureola
Daphne mezereum

Viola reichenbachiana
Carex digitata

Lamium galeobdolon
Actaea spicata

Carex sylvatica
Cardamine trifolia
Omphalodes verna
Dryopteris filix-mas
Sambucus nigra
Calamintha grandiflora
Galium odoratum
Galium rotundifolium
Salvia glutinosa
Rubus idaeus

Acer pseudoplatanus b
Senecio ovatus

Acer pseudoplatanus c

1
14

100
100
50
86
57
86
93
57
14

21
21
14

14
36

29

21
21

36
29
29
36
64
64
43
36

79.
60.
57
55
525
41.
37.
34.

® W 9 o a9 a9

2
13

23
46

31

46
62
23
100
85
100
100
92
85
77
77
85
100
62
92
69
85
85
54
92
85
85
85
100
100
85
69

o s o0 o0 U U O N W W N Do W d N s s o
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4.2. Opis Sumskih zajednica

4.2.1. Zajednica Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980)
Marincek et al. 1993

U bukovo-jelovoj Sumi provedeno je 13 fitocenoloskih snimaka (tablica 4). Snimljene
plohe se nalaze na nadmorskim visinama izmedu 675 i 804 m, a njihove koordinate su navedene
u tablici 5. Nagib na plohama se krece u rasponu od 0 do 30°. Udio stijena na povrsini je izmedu

01 10 %. Ukupno je evidentirano 98 vrsta viseg bilja, prosjecno 40 po plohi.

Pokrovnost sloja drveéa u prosjeku iznosi 81 %, a u njemu su dominantne Abies alba i
Fagus sylvatica koje se nalaze na svim plohama, dok se Acer pseudoplatanus pojavljuje samo na
jednoj. Pokrovnost sloja grmlja se kre¢e od 10 do 70 % (prosjecno 30 %). U ovom sloju znacajne
su vrste poput Rubus idaeus, Acer pseudoplatanus, Daphne laureola, D. mezereum i Sambucus
nigra. Od ostalih vrsta, na 5 snimaka se pojavljuje Rhamnus alpina ssp. fallax, a ¢esta je i Sorbus
aucuparia. Prosje¢na pokrovnost sloja prizemnog ras¢a na plohama iznosi 82 %. Vrste koje se
pojavljuju na svim plohama unutar zajednice su: Mycelis muralis, Sanicula europaea, Petasites
albus i Lamium galeobdolon. U relativno bogatom sloju prizemnog ras¢a Ceste su Anemone
nemorosa, Calamintha grandiflora, Mercurialis perennis, Omphalodes verna, Galium odoratum,

Salvia glutinosa, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas i druge.

Tablica 4. Florni sastav asocijacije Omphalodo-Fagetum

Redni broj snimka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Br. snimka u dendrogramu 18 5 19 6 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Terenski broj snimka 1 6 7 8 10 11 14 18 20 21 23 24 25
IzloZenost z S S . J I I I S I S
Povrsina snimka (m?) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 600
Nadmorska visina (m) 689 680 675 679 698 689 690 708 700 711 715 769 804
Nagib (stupnjevi) 10 3 0 0 15 0 10 10 5 20 20 30 30 'g
Stjenovitost (%) 0 0 1 0 0 0 0 10 5 5 1 0 1 %
Pokrovnost (%) =
drveca (a) 9% 70 80 8 9 9 70 75 80 8 70 85 80
grmlja (b) 10 20 60 15 30 30 60 40 10 10 20 15 70
prizemnoga rasca (c) 60 60 90 80 90 95 90 90 95 90 80 70 80
mahovina 10 30 3 10 5 2 10 20 3 10 2 1 1
Broj vrsta 41 33 44 44 35 53 53 36 47 33 41 29 31
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Redni broj snimka
Razlikovne vrste
Rubus idaeus

Acer pseudoplatanus
Daphne laureola
Daphne mezereum
Sambucus nigra
Mycelis muralis
Sanicula europaea
Petasites albus
Lamium galeobdolon
Anemone nemorosa
Carex sylvatica
Calamintha grandiflora
Mercurialis perennis
Carex digitata
Omphalodes verna
Dryopteris filix-mas
Galium odoratum
Galium rotundifolium
Salvia glutinosa
Senecio ovatus

Viola reichenbachiana
Cardamine trifolia
Acer pseudoplatanus

Actaea spicata

Aremonio-Fagion
Rhamnus alpina ssp. fallax
Lamium orvala

Aremonia agrimonoides
Euphorbia carniolica
Hacquetia epipactis
Cyclamen purpurascens
Stellaria nemorum agg.
Scopolia carniolica

Cardamine enneaphyllos

Tilio-Acerion

Acer pseudoplatanus
Ulmus glabra
Polystichum aculeatum
Aruncus dioicus

Geranium robertianum
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Redni broj snimka
Fagetalia

Fagus sylvatica

Fagus sylvatica

Fraxinus excelsior
Lonicera alpigena
Prenanthes purpurea
Festuca altissima

Fagus sylvatica
Dryopteris carthusiana
Paris quadrifolia
Brachypodium sylvaticum
Polygonatum multiflorum
Neottia nidus-avis
Circaea lutetiana
Veronica montana
Epilobium montanum

Hordelymus europaeus

Symphytum tuberosum agg.

Quercetalia robori-
petraeae

Luzula luzuloides

Pteridium aquilinum

Querco-Fagetea
Corylus avellana
Lonicera xylosteum
Melica uniflora
Platanthera bifolia

Ranunculus auricomus

Vaccinio-Picetea
Abies alba

Sorbus aucuparia
Lonicera nigra

Abies alba

Rosa pendulina
Abies alba

Oxalis acetosella
Gentiana asclepiadea
Maianthemum bifolium
Dryopteris dilatata
Vaccinium myrtillus

Blechnum spicant
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Redni broj snimka
Lycopodium annotinum
Veronica urticifolia
Phegopteris connectilis
Solidago virgaurea
Luzula sylvatica
Dryopteris expansa
Hieracium murorum
Aposeris foetida

Luzula luzulina

Gymnocarpium dryopteris

Adenostyletea
Athyrium filix-femina
Doronicum austriacum
Veratrum album

Polygonatum verticillatum

Ostale vrste

Rubus hirtus s.lat.
Euonymus europaeus
Rosa species

Fragaria vesca
Eupatorium cannabinum
Asplenium trichomanes
Cirsium erisithales
Moehringia muscosa
Prunella vulgaris
Dactylorhiza maculata
Polypodium vulgare
Telekia speciosa
Clematis vitalba
Chaerophyllum hirsutum
Holcus lanatus

Caltha palustris
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Tablica 5. Koordinate istrazivanih ploha (WGS 84) u zajednici Omphalodo-Fagetum

Redni
broj

O CO I O Sl I O

e
N B2 O

N
&

Latitude
(N)
45°25'05.1"
45°25'19.2"
45°25'17.3"
45°25'12.6"
45°25'04.4"
45°25'08.5"
45°25'15.6"
45°25'13.0"
45°25'05.2"
45°25'03.1"
45°24'57.7"
45°24'49.3"
45°24'46.5"

Longitude
(E)
14°40'34.4"
14°40'44.2"
14°40'41.8"
14°40'41.9"
14°40'20.4"
14°40'25.0"
14°40'10.8"
14°39'51.8"
14°39'50.7"
14°39'48.8"
14°39'55.6"
14°39'58.5"
14°39'58.4"

Slika 10. Suma bukve i jele na podrugju Leske s karakteristiénim bujnim i raznolikom flornim sastavom
(foto. Matej Banekovic)
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Skup dijagnosti¢kih vrsta presudan je ¢imbenik identifikacije 1 razgranicenja pojedinih
sumskih zajednica i redovito se koristi u fitocenolodkim istraZivanjima u Europi. Cine ga

razlikovne, konstantne i dominantne vrste, pri ¢emu posebnu vaznost ima prvi pokazatelj.
Razlikovne vrste:
b: Rubus idaeus, Acer pseudoplatanus, Daphne laureola, D. mezereum, Sambucus nigra

c. Mycelis muralis, Sanicula europaea, Petasites albus, Lamium galeobdolon, Anemone
nemorosa, Carex sylvatica, Calamintha grandiflora, Mercurialis perennis, Carex digitata,
Omphalodes verna, Dryopteris filix-mas, Galium odoratum, G. rotundifolium, Salvia glutinosa,
Senecio ovatus, Viola reichenbachiana, Cardamine trifolia, Acer pseudoplatanus, Actaea spicata

Konstantne vrste:
a. Abies alba, Fagus sylvatica
b: Rubus idaeus, Acer pseudoplatanus, Daphne laureola, Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia

c. Mycelis muralis, Sanicula europaea, Petasites albus, Lamium galeobdolon, Anemone
nemorosa, Carex sylvatica, Calamintha grandiflora, Mercurialis perennis, Carex digitata,
Omphalodes verna, Dryopteris filix-mas, Galium odoratum, G. rotundifolium, Salvia glutinosa,

Senecio ovatus, Prenanthes purpurea, Abies alba, Oxalis acetosella, Athyrium filix-femina
Dominante vrste:
a. Abies alba, Fagus sylvatica

c: Petasites albus
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Socioloska struktura

Ostale

Erico-Pinetea

Alnion incanae
Quercetalia roboris petraeae
Rhamno-Prunetea
Asplenietea trichomanis
Adenostyletalia
Tilio-Acerion
Querco-Fagetea
Aremonio-Fagion
Vaccinio-Piceetea

Fagetalia

o
(6,
=
o

15

Broj vrsta (n)

N
o
N
(€]

30

Slika 11. Grafikon broja vrsta prema socioloskoj pripadnosti u zajednici Omphalodo-Fagetum

U zajednici Omphalodo-Fagetum, na istrazivanom lokalitetu, najvise su zastupljene vrste
reda Fagetalia s 28 vrsta ili 28,57 % od ukupnog broja zabiljeZzenih biljaka. Najznacajniji
predstavnici toga reda su: Fagus sylvatica, Mycelis muralis, Lamium galeobdolon, Sanicula
europaea, Galium odoratum, Petasites albus i druge. Drugi po broju vrsta je razred Vaccinio-
Piceetea s 21 vrstom (21,43 %). Njemu pripadaju znacajne vrste poput Abies alba, Sorbus
aucuparia, Galium rotundifolium, Oxalis acetosella, Gentiana asclepiadea i Maianthemum
bifolium. Za ovu zajednicu karakteristi¢ne su ilirske vrste sveze Aremonio-Fagion, koje s 12 vrsta
imaju udio od 12,24 %. To su Calamintha grandiflora, Omphalodes verna, Daphne laureola,
Rhamnus alpina ssp. fallax, Cardamine trifolia, Lamium orvala, Aremonia agrimonoides,
Euphorbia carniolica, Hacquetia epipactis, Scopolia carniolica, Cardamine enneaphyllos i

Cyclamen purpurascens.

S obzirom na bioloski oblik, prevlast ima skupina hemikriptofita s udjelom od 50,00 %.
Slijede ih geofiti (25,51 %), fanerofiti (15,31 %), nanofanerofiti (5,10 %) te hamefiti (2,04 %) i
terofiti (2,04 %).
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Bioloski oblik

W Hemikriptofiti ® Geofiti ™ Fanerofiti Nanofanerofiti B Hamefiti ® Terofiti

Slika 12. Grafikon postotnog udjela vrsta prema bioloskom obliku u zajednici Omphalodo-Fagetum

4.2.2. Zajednica Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in Cestar 1967

U Sumi jele s rebraCom provedeno je ukupno 14 fitocenoloskih snimaka (tablica 6).
Nadmorske visine ploha su od 676 do 848 m, a nagib im je izmedu 0 i 15°. Koordinate ploha su
navedene u tablici 7. U ovoj zajednici nisu zabiljezene povrSinske stijene. Prosje¢no su

evidentirane 24 vrste po snimku, a ukupno je zabiljeZzeno 63 razli¢itih biljnih vrsta.

Prosjecna pokrovnost sloja drveca iznosi 82 %. Na svim plohama u sloju drveca pridolaze
Abies alba i Fagus sylvatica uz znac¢ajnu dominaciju jele, osobito u nadstojnoj etazi. Sloj grmlja
ima prosje¢nu pokrovnost od 16 %, $to je gotovo dvostruko manje od zajednice Omphalodo-
Fagetum. Unato¢ tome, u njemu se pojavljuje 13 razli¢itih vrsta od kojih su najznacajnije Rubus
hirtus, R. idaeus, Fagus sylvatica, Corylus avellana, Acer psudoplatanus, Abies alba i Sorbus
aucuparia. Sloj prizemnog ras¢a je takoder puno siromasniji nego u prethodnoj zajednici.
Prosjec¢na pokrovnost mu iznosi 58 %. Vrste koje se pojavljuju na svim plohama su: Blechnum
spicant, Luzula luzuloides, Prenanthes purpurea, Oxalis acetosella i Athyrium filix-femina. Ceste

su Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus, Dryopteris carthusiana i Gentiana asclepiadea.
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Tablica 6. Florni sastav asocijacije Blechno-Abietetum

Redni broj snimka
Br. snimka u
dendrogramu
Terenski broj snimka
IzloZzenost
Povrsina snimka (m?)
Nadmorska visina (m)
Nagib (stupnjevi)
Stjenovitost (%)
Pokrovnost (%)
drveca (a)
grmlja (b)
prizemnoga rasca (c)
mahovina
Broj vrsta

Razlikovne vrste

Rubus hirtus s.lat.
Blechnum spicant
Luzula luzuloides
Maianthemum bifolium
Vaccinium myrtillus
Dryopteris expansa
Lycopodium annotinum
Luzula pilosa

Aremonio-Fagion
Daphne laureola
Calamintha grandiflora
Omphalodes verna
Lamium orvala
Cardamine trifolia
Stellaria nemorum agg.

Tilio-Acerion
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus

Fagetalia

Fagus sylvatica

Fagus sylvatica
Daphne mezereum
Prenanthes purpurea
Dryopteris carthusiana
Festuca altissima
Salvia glutinosa
Lamium galeobdolon
Fagus sylvatica
Galium odoratum
Carex sylvatica
Petasites albus
Dryopteris filix-mas
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Redni broj snimka
Sanicula europaea
Mycelis muralis
Neottia nidus-avis
Viola reichenbachiana
Circaea lutetiana

Quercetalia robori-
petraeae
Pteridium aquilinum

Querco-Fagetea
Corylus avellana
Sorbus aria

Carex brizoides
Carex digitata
Anemone nemorosa
Melica uniflora

Vaccinio-Picetea
Abies alba

Sorbus aucuparia
Abies alba

Picea abies
Lonicera nigra
Oxalis acetosella
Gentiana asclepiadea
Abies alba
Dryopteris dilatata
Hieracium murorum

Phegopteris connectilis

Galium rotundifolium
Luzula luzulina
Gymnocarpium
dryopteris

Solidago virgaurea

Adenostyletea
Athyrium filix-femina
Senecio ovatus

Doronicum austriacum

Veratrum album
Milium effusum
Polygonatum
verticillatum

Ostale vrste

Rubus idaeus

Betula pendula
Fragaria vesca
Galeopsis speciosa
Prunella vulgaris
Dactylorhiza maculata
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Tablica 7. Koordinate istrazivanih ploha (WGS 84) u zajednici Blechno-Abietetum

Redni Latitude Longitude
broj (N) (E)
45°25'05.9" 14°40'33.8"
2. 45°25'10.3" 14°40'28.7"
3 45°25'13.0"  14°40'36.0"
4. 45°25'18.9" 14°40'38.6"
5. 45°25'06.2" 14°40'16.6"
6. 45°25'09.5" 14°40'13.5"
7. 45°25'02.2"  14°40'12.5"
8. 45°25'20.6"  14°39'57.8"
9. 45°25'17.4"  14°40'00.7"
10,  45°25'09.5"  14°39'58.7"
11,  45°25'01.3"  14°39'53.0"
12, 45°24'30.6"  14°40'19.3"
13,  45°24'52.3"  14°41'08.6"
14, 45°24'54.9"  14°41'02.6"

2
i
0
¢

Slika 13. Suma jele s rebra¢om u predjelu Leske (foto. Matej Banekovi¢)
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Skup dijagnostic¢kih vrsta znatno je homogeniji i uzi u odnosu na asocijaciju Omphalodo-Fagetum.

Razlikovne vrste:

b: Rubus hirtus

c. Blechnum spicant, Luzula luzuloides, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus, Dryopteris

expansa, Lycopodium annotinum, Luzula pilosa
Konstantne vrste:
a. Abies alba, Fagus sylvatica

b: Rubus hirtus, Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia

c¢. Blechnum spicant, Luzula luzuloides, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus, Prenanthes

purpurea, Oxalis acetosella, Gentiana asclepiadea, Abies alba, Athiryium filix-femina
Dominante vrste:
a. Abies alba, Fagus sylvatica

c. Lycopodium annotinum

Socioloska struktura

Ostale

Tilio-Acerion

Alnion incanae

Quercetalia roboris petraeae
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Slika 14. Grafikon broja vrsta prema socioloskoj pripadnosti u zajednici Blechno-Abietetum
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1z slike 14 je vidljivo da su prema socioloskoj pripadnosti, u zajednici Blechno-Abietetum,
najzastupljenije vrste iz razreda Vaccinio-Piceetea i reda Vaccinio-Piceetalia. Zabiljezeno je 19
njihovih vrsta ili 30,16 % od ukupnog broja. Medu njima se nalaze karakteristicne vrste za
istrazivanu zajednicu poput Blechnum spicant, Lycopodium annotinum, Maianthemum bifolium,
Gentiana asclepiadea, Lonicera nigra, Vaccinium myrtillus i druge. Redu Fagetalia pripada 15
vrsta (23,81 %), a najzastupljenije su Fagus sylvatica, Prenanthes purpurea, Dryopteris
carthusiana i Festuca altissima. Red Adenostyletalia zastupljen je sa 6 vrsta ili 9,52 %.

Najzastupljenije su Athyrium filix-femina i Senecio ovatus.

Udio vrsta prema bioloskom obliku u Sumi jele s rebracom ne pokazuje velike razlike u
odnosu na bukovo-jelovu Sumu. Udio hemikriptofita iznosi 42,86 %, geofita 30,16 %, fanerofita
15,87 %, nanofanerofita 4,76 %, hamefita 3,17 % i terofita 3,17 % (slika 15). U asocijaciji
Blechno-Abietetum vidljiv je nesto veéi udio geofita i proporcionalno manji udio hemikriptofita u
odnosu na zajednicu Omphalodo-Fagetum (slike 14 i 15).

Bioloski oblik

B Hemikriptofiti ™ Geofiti ™ Fanerofiti Nanofanerofiti B Hamefiti M Terofiti

Slika 15. Grafikon postotnog udjela vrsta prema bioloskom obliku u zajednici Blechno-Abietetum
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4.3. Analiza ekoloskih znacajki i ekoindikatorskih vrijednosti (EIV)

Usporedba ekoloskih znacajki (nadmorska visina i nagib) pokazala je da ne postoji

statisti¢ki znacajna razlika izmedu istrazivanih asocijacija (tablica 8 i slika 16). To je i o¢ekivano,

buduéi da je istrazivan jedan relativno ogranic¢en i geomorfoloski homogen lokalitet. Analiza

Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti pokazala je statisticki znacajne razlike izmedu istrazivanih

zajednica u pogledu temperature, kontinentalnosti, vlage, reakcije tla i hraniva (tablica 8). Iz

dijagrama na slici 17 vidljivo je da se zajednica Blechno-Abietetum odlikuje zna¢ajno hladnijim,

vlaznijim, hranivima siromasnijim i acidofilnijim staniStem S ve¢im stupnjem kontinentaliteta.

Posebno su ocite razlike u reakciji tla i dostupnosti hraniva. Ovi rezultati su u skladu sa sli¢énim

istrazivanjem Vukeli¢a (1988) na Risnjaku i potvrduju razlike izmedu zajednica koje su opisane u

literaturi.
Tablica 8. Prikaz parametara Mann-Whitney U testa za istrazivane varijable
Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (EIV)
Marked tests are significant at p <.05000
Rank Rank U i p-value il p-value | Valid | Valid | 2*1sided
Sum Sum adjusted M M exact o]
variable BA OF BA OF
MNadmorska vising 193.5000 | 184.5000 | 88.50000 | -0.09705 | 0.922685 | -0.08716 | 0.922602 14 13| 0.9050863
Nagib 160.5000 | 217.5000 | 55.50000 | -1.69842 | 0.083430  -1.74036 | 0.081737 14 13 0.084995
Svietlo 194.0000 | 184.0000 | 89.00000 | -0.07279 | 0.941974 -0.07281 | 0.941956 14 13 0.942952
Temperatura 114.5000 | 263.5000 | 9.50000| -3.93062 | 0.000085  -3.93302 | 0.000084 14 13 0.000010
Kontinentalnost 249.5000  126.5000 | 37.50000 | 2.57189 | 0.0101156 267740 0.009955 14 13 0.007796
Viaga 250.5000  127.5000 | 36.50000 | 2.62041 | 0.008783  2.63168 | 0.008497 14 13 0.006615
Reakcija tla 109.0000 | 269.0000 | 4.00000 -4.19751 | 0.000027 | -4.19815 | 0.000027 14 13| 0.000001
Hraniva 112.0000 | 266.0000 | 7.00000  4.05193  0.000051 | -4.05379 | 0.000050 14 13| 0.000004
Variable: Nadmorska visina Variable: Nagib
860 35
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Slika 16. Dijagrami Box & Whiskers za ekoloske znacajke
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Slika 17. Dijagrami Box & Whiskers za Ellenbergove ekoindikatorske vrijednosti (EIV)
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4.4, Karta Sumskih zajednica i prikaz na digitalnom modelu reljefa

- Omphalodo-Fagetum
C’ Blechno-Abietetum

- Kultura smreke

----- Pouéna staza

0 250 500 m

Slika 18. Karta Sumske vegetacije lokaliteta Leska u mjerilu 1:10.000

U sklopu ovog rada izradena je karta Sumskih zajednica lokaliteta Leska. Baza za njenu
izradu su provedena fitocenoloska snimanja te rekognosciranje terena koje je temeljeno na Karti
biljnih zajednica, sekcija SuSak 2a (Horvat 1962) i vizualnoj analizi aerofotogrametrijskih i
satelitskih snimaka istrazivanog podrué¢ja. Vukeli¢ (1985) naglasava problematiku razgranicenja
zajednica Omphalodo-Fagetum i Blechno-Abietetum pomocu aerosnimaka u uvali Leske i predjelu
Sove. Navodi da u pojedinim slu¢ajevima nije bilo moguce sasvim pouzdano kartirati 1 povuci
precizne granice. Pritom je Cest sluc¢aj bio da u sloju drveéa dominira jela, ali fitocenoloska
istraZivanja pokazuju potpuni izostanak elemenata karakteristicnih za Sumu jele i rebrace, dok su
brojni elementi iz bukovo-jelove Sume. Glavne razloge tomu nalazi u postojanju prijelaznih oblika
u vegetacijskom smislu te u izrazenom antropogenom utjecaju (sjeca) u proslosti, zbog kojeg se

mjestimi¢no izgubila tipi¢na struktura tih zajednica na podrucju Leske.
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U skladu s navedenim, obavljeno je terensko razgrani¢enje zajednica i uzimanje koordinata
grani¢nih to¢aka pomocu GPS uredaja. S obzirom na polozaj grani¢nih to¢aka, ucrtani su poligoni
na topografsku kartu. U buduénosti je potrebno istraziti pouzdanost kartiranja Sumskih zajednica
pomocu satelitskih snimaka na istrazivanom lokalitetu, uz primjenu metode nadgledane

klasifikacije.

Isjecak karte na slici 18 obuhvac¢a 310 ha Sumske vegetacije unutar granica Parka, od ¢ega
se Suma jele s rebracom rasprostire na 35 ha, a Suma bukve i jele na 275 ha. Na slici 19 priloZen

je digitalni model reljefa s kartografskim prikazom Sumskih zajednica.

- Omphalodo-Fagetum
[:] Blechno-Abietetum
- Kultura smreke
----- Poucna staza

Slika 19. Prikaz karte Sumskih zajednica lokaliteta Leska na digitalnom modelu reljefa
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih fitocenoloskih istrazivanja Sumske vegetacije lokaliteta Leska u

Nacionalnom parku ,,Risnjak* moguce je donijeti sljedeée zakljucke:

1. Na lokalitetu Leska snimljeno je 27 fitocenoloskih ploha i utvrdene su dvije Sumske
zajednice: Omphalodo-Fagetum (bukovo-jelova Suma s mi§jim uhom) i Blechno-
Abietetum (jelova Suma s rebracom).

2. U zajednici Omphalodo-Fagetum evidentirano je ukupno 98 vrsta viseg bilja, prosje¢no 40
po plohi, dok su u zajednici Blechno-Abietetum zabiljeZzene ukupno 63 razliite vrste s
prosjekom od 24 vrste po plohi.

3. Navedene zajednice se razlikuju u ekoloSkom i flornom smislu §to se osobito ocituje
izdvajanjem 31 razlikovne vrste (frekvencija u pojedinoj zajednici > 50 %, a vrijednost
fidelity koeficijenta > 30).

4. Razlikovne vrste zajednice Omphalodo-Fagetum su Rubus idaeus, Acer pseudoplatanus,
Daphne laureola, D. mezereum i Sambucus nigra u sloju grmlja te Mycelis muralis,
Sanicula europaea, Petasites albus, Lamium galeobdolon, Anemone nemorosa, Carex
sylvatica, C. digitata, Calamintha grandiflora, Mercurialis perennis, Omphalodes verna,
Dryopteris filix-mas, Galium odoratum, G. rotundifolium, Salvia glutinosa, Senecio
ovatus, Viola reichenbachiana, Cardamine trifolia, Acer pseudoplatanus i Actaea spicata
u sloju prizemnog rasca.

5. Razlikovne vrste zajednice Blechno abietetum su Rubus hirtus u sloju grmlja te Blechnum
spicant, Luzula luzuloides, L. pilosa, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus,
Dryopteris expansa i Lycopodium annotinum u prizemnom rascu.

6. Analiza socioloske strukture zajednica pokazala je da u Sumi bukve i jele ima najviSe vrsta
iz reda Fagetalia (28 vrsta ili 28,57 % od ukupnog broja), dok u Sumi jele s rebracom
prevlast imaju vrste razreda Vaccinio-Piceetea (19 vrsta ili 30,16 % od ukupnog broja).

7. Udio vrsta prema bioloskom obliku ne pokazuje velike razlike medu zajednicama. U Sumi
bukve i jele dobivene su sljedeée vrijednosti: hemikriptofiti (50,00 %), geofiti (25,51 %),
fanerofiti (15,31 %), nanofanerofiti (5,10 %), hamefiti (2,04 %) i terofiti (2,04 %). U Sumi
jele s rebrac¢om redoslijed je isti: hemikriptofiti (42,86 %), geofiti (30,16 %), fanerofiti
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10.

(15,87 %), nanofanerofiti (4,76 %), hamefiti (3,17 %) i terofiti (3,17 %). Ovi postotni
odnosi dobar su pokazatelj Zivotnih uvjeta u kojima su istrazene zajednice rasprostranjene.
Usporedba Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti (EIV) pokazala je da se zajednica
Blechno-Abietetum odlikuje statisticki znacajno hladnijim, vlaznijim, hranivima
siromasnijim i acidofilnijim stani$tem s ve¢im stupnjem kontinentaliteta.

Izradena karta Sumskih zajednica lokaliteta Leska, u mjerilu 1:10.000, obuhvaca 310 ha
Sumske vegetacije. Zajednica Omphalodo-Fagetum se rasprostire na 275 ha, a zajednica
Blechno-Abietetum zauzima povrsinu od 35 ha.

Ostvareni rezultati istrazivanja doprinose potpunijem poznavanju Sumskih zajednica

hrvatskih Dinarida 1 proSiruju postojece baze ekolosko-fitocenoloskih podataka.
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8. SAZETAK

Sume su temeljni fenomen Nacionalnog parka “Risnjak”, a njihova struktura, florni sastav
i bogatstvo Sumskih zajednica bili su glavni razlog proglasenja nacionalnim parkom 1953. godine.
Posebice su vazni karakteristi¢na vertikalna ras¢lanjenost Sumske vegetacije te prijelazni polozaj
izmedu sredozemnoga i kontinentalnoga podrucja s brojnim endemi¢nim i znacajnim biljnim
vrstama. Istrazivanja Sumske vegetacije Nacionalnoga parka “Risnjak” relativno su starijega
datuma (Horvat 1950, 1962, Vukeli¢ 1985 i drugi fitocenolozi), a objavljene fitocenoloske karte
sitnijega mjerila. Budu¢i da su od tada znanost o vegetaciji, tehnologija i metode Kartiranja
vegetacije znatno napredovale, ukazala se potreba za revizijom dosadas$njih spoznaja uz primjenu
novih znanstvenih dostignuca. To je bio glavni poticaj da se ovim istrazivanjima prouci Sumska
vegetacija lokaliteta Leska, 0sobito uz pou¢nu stazu postavljenu 1993. godine. Leska je, uz vrh
Velikoga Risnjaka (1528 m) i izvor Kupe, najposjeceniji dio Parka.

Cilj je ovog rada fitocenoloski snimiti, analizirati 1 definirati Sumsku vegetaciju Leske 1
izraditi kartu Sumskih zajednica u mjerilu 1:10.000. Istrazivanje je provedeno prema nacelima
standardne srednjoeuropske Skole (Braun-Blanquet 1964) uz primjenu suvremenih statistickih
metoda. Fitocenoloski je snimljeno 27 ploha, a podaci su statisti¢ki analizirani i usporedeni.
Fitocenoloski snimci su u analitiCkom obliku uneseni u bazu podataka TURBOVEG (Hennekens
i Schaminée 2001), a klasterska je analiza provedena u programu PRIMER 6 (Clarke i Gorley
2001) i pritom je koristena UPGMA metoda uz Bray-Curtisov indeks sli¢nosti. Rezultati statisticke
analize i interpretacija dosadasnjih istrazivanja jasno pokazuju prisutnost dvije Sumske zajednice
na istrazivanom podruéju: Blechno-Abietetum (Horvat 1938) Horvat in Cestar 1967 i Omphalodo-
Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993. Za svaku je asocijaciju odreden
skup dijagnostickih vrsta vaznih za njihovo prepoznavanje i1 razgranicenje, a ¢ine ga razlikovne,
konstantne 1 dominantne vrste. Razlikovne vrste asocijacija odredene su u programu JUICE 7.0
(Tichy 2002) uz kriterije minimalne frekvencije 50 % i vrijednosti fidelity (¢) koeficijenta > 30.
Kriterij za odredivanje konstantnih vrsta je frekvencija > 80 %, a dominantne imaju pokrovnost >

25 % (stupanj 3 i viSe) u barem Cetvrtini snimaka.

Navedene sumske zajednice se na istrazivanom podrucju razlikuju na visokoj razini u
flornom sastavu i staniSnim ¢imbenicima, §to se posebno isti¢e izdvajanjem 31 razlikovne vrste.

To su za jelovu Sumu s rebracom Blechnum spicant, Luzula luzuloides, L. pilosa, Vaccinium
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myrtillus, Dryopteris expansa, Rubus hirtus, Maianthemum bifolium i Lycopodium annotinum, a
za bukovo-jelovu Sumu s mi§jim uhom najvaznije su Mycelis muralis, Mercurialis perennis,
Sanicula europaea, Petasites albus, Anemone nemorosa, Daphne laureola, Daphne mezereum,

Omphalodes verna i druge vrste sveze Aremonio-Fagion i reda Fagetalia.

Analiza socioloske strukture zajednica pokazala je da u Sumi bukve i jele ima najvise vrsta
iz reda Fagetalia, dok u Sumi jele s rebracom prevlast imaju vrste razreda Vaccinio-Piceetea. Udio

vrsta prema bioloskom obliku ne pokazuje velike razlike medu zajednicama.

Usporedba Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti (EIV) izmedu istrazivanih asocijacija
pokazala je razlike u temperaturi, kontinentalnosti, vlazi, reakciji tla i hranivima. Za testiranje
razlika izmedu grupa koriSten je neparametrijski Mann-Whitney U-test koji je pokazao da se
zajednica Blechno-Abietetum odlikuje statisticki znacajno hladnijim, vlaznijim, hranivima
siromasnijim 1 acidofilnijim staniStem s ve¢im stupnjem kontinentaliteta. Ove razlike u staniSnim
uvjetima odrazile su se i na kvantitativne znacajke flornoga sastava pa bukovo-jelova Suma s

misjim uhom ima znatno ve¢i ukupni broj vrsta, kao i prosjecni broj vrsta po snimku.

Kartiranje Sumskih zajednica provedeno je terestrickom metodom, uzimanjem granicnih
tocaka poligona pomoc¢u GPS uredaja uz pomo¢ fitocenoloskih karata iz prethodnih istrazivanja i
satelitskih snimaka. Izradena karta Sumskih zajednica lokaliteta Leska, u mjerilu 1:10.000,
obuhvatila je 310 ha Sumske vegetacije. Zajednica Omphalodo-Fagetum se rasprostire na 275 ha,

a zajednica Blechno-Abietetum zauzima povrSinu od 35 ha.

Kljuéne rijec¢i: Omphalodo-Fagetum, Blechno-Abietetum, florne znacajke, ekoloski

¢imbenici, Ellenbergove indikatorske vrijednosti
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9. SUMMARY

Forests are fundamental phenomenon of the Risnjak National Park. Their structure, floristic
composition and richness of forest communities were the main reason for declaration of national
park in 1953. Particularly important is the altitudinal zonation of forest vegetation and the
transitional position between Mediterranean and Continental regions, with many endemic and
significant plant species. Research of the forest vegetation in the Risnjak National Park are of
relatively older date (Horvat 1950, 1962, Vukeli¢ 1985 and other phytosociologists), and published
phytosociological maps of smaller scale. Since then the vegetation science, technology and
methods of vegetation mapping have progressed significantly, so the need to revise past knowledge
and apply new scientific achievements has been noted. This was the main incentive to study the
forest vegetation of the Leska site, especially along the educational trail that was set in 1993. Leska
valley is the most visited part of the Park, next to the peak Veliki Risnjak (1528 m) and the source
of the river Kupa.

The aim of this study is to phytosociologically research, analyze and define the forest
vegetation of Leska and to create a map of forest communities in the scale of 1:10.000. The
research was conducted according to the principles of the standard phytosociological school
(Braun-Blanquet 1964) with the application of relevant statistical methods. New 27 vegetation
releves were made and the data was statistically analyzed and compared. Relevés were entered in
analytical form into the TURBOVEG database (Hennekens and Schaminée 2001) and cluster
analysis was performed in software PRIMER 6 (Clarke and Gorley 2001), using the UPGMA
method with the Bray-Curtis similarity index. The results of statistical analysis and interpretation
of previous research clearly show the presence of two forest communities in studied area: Blechno-
Abietetum (Horvat 1938) Horvat in Cestar 1967 and Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr.
Puncer 1980) Marincek et al. In 1993. For each community a set of diagnostic species, important
for their recognition and differentiation, is determined and it consists of differential, constant and
dominant species. Differential species were determined in software JUICE 7.0 (Tichy 2002) with
criteria of minimum frequency 50 % and fidelity (¢p) coefficient > 30. The criteria for determining
constant species is frequency > 80 %, and dominant species have coverage > 25 % (3 or more in

cover scale) in at least quarter of the relevés.
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Forest communities in the studied area differ at a high level in floristic composition and
habitat factors, which is especially emphasized by the selection of 31 differential species.
Differential species for the community Blechno-Abietetum are: Blechnum spicant, Luzula
luzuloides, L. pilosa, Vaccinium myrtillus, Dryopteris expansa, Rubus hirtus, Maianthemum
bifolium and Lycopodium annotinum. Most important differential species for the community
Omphalodo-Fagetum are: Mycelis muralis, Mercurialis perennis, Sanicula europaea, Petasites
albus, Anemone nemorosa, Daphne laureola, Daphne mezereum, Omphalodes verna and other

species of alliance Aremonio-Fagion and the order Fagetalia.

The analysis of the sociological structure of the forest communities showed that in the
Omphalodo-Fagetum community most species belong to order Fagetalia, while in the Blechno-
Abietetum most species belong to class Vaccinio-Piceetea. The ratio of species according to life-

form does not show large differences between communities.

The comparison of Ellenberg indicator values (EIV) showed differences in temperature,
continentality, moisture, soil reaction and nitrogen values. A nonparametric Mann-Whitney U-test
was used to test the differences between the groups, which showed that the Blechno-Abietetum
community was characterized by a statistically significantly colder, wetter, nitrogen-poorer and
acidophilic habitat with a higher degree of continentality. These differences in habitat conditions
were also reflected in the quantitative characteristics of the floristic composition, so that
community Omphalodo-Fagetum has a significantly higher total number of species, as well as

higher average number of species per releve.

Terrestrial method was used for mapping of forest vegetation by taking the boundary points
of the polygons with the GPS device. It was preceded by the visual analysis of satellite images and
phytosociological maps from previous research. The map of forest communities in the Leska
valley, with a scale of 1:10.000, includes 310 ha of forest vegetation. The Omphalodo-Fagetum

community covers 275 ha, and the Blechno-Abietetum covers an area of 35 ha.

Key words: Omphalodo-Fagetum, Blechno-Abietetum, floristic characteristics, ecological

factors, Ellenberg indicator values
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