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OKRAJSAVE IN SIMBOLI (ABBREVIATIONS AND SYMBOLS)

Br.-Bl. Josias Braun-Blanquet
Jko.  Anton Jurko

Oberd. Erich Oberdorfer

Pec. Vojtech Peciar

R. Tx. Reinhold Tixen

Syn. sinonim
dom. dominantna vrsta
subdom. subdominantna vrsta

var. varianta

P. rastlinska plast (6, E 1 — ze¢l& plast; 9, E 0 — mahovi)
Pr. prisotnost

SW  Shannon-Wienerjev indeks

CU  Calluno-UliceteaBr.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadal944
QF  Querco-Fagetedr.-Bl. et Vlieg. 1937

¢l. ¢len kodeksa fitocenoloSke nomenklature; kodeks gtestjajo serije definicij,
natel, pravil in priporgil, ki olajSajo pravilno uporabo sintaksonomskiheimza

poimenovanje sintaksonomskih enot (Weber in sd002739)

¢l. 2b nezadostna diagnoza pri asociaciji (homindahu

¢l. 8 nezadostna diagnoza pri viSjih sintaksonih

¢l. 29 neupravieno poimenovanje

¢l. 30 nedovoljeno "boljSe" ime kot posledica taksmsko-nomenklatotne
spremembe

¢l. 31 mlajSi homonim (enako glasese ime z drugaim pomenom)

¢l. 34 geografska, ekoloSka in sinmorfoloSka oznaka
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1 UvOD

1. 1 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Silikati so najpogostejSi minerali v zemeljski skan so glavni sestavni del magmatskih
kamnin, prisotni pa so tudi v metamorfnih in sedmméh kamninah. Glavni minerali
magmatskih kamnin so kremen, glinenci (ortoklazagioklazi, amfiboli, pirokseni,
sljude (muskovit, biotit) in olivin. Glede na keinb sestavo kKimo pet skupin
magmatskih kamnin: granitsko, sienitsko, dioritsffabrsko in peridotitsko. Vsaka skupina

ima drug&no koli¢cino kremena, razine druge minerale in razho gostoto.

V Sloveniji se silikathe kamnine najbolj strnjenojavljajo v pasu, ki se vée juzno od
Zelezne Kaple inCrne proti Slovenjgraski kotlini, na Strojni, v Misjskem jarku, v
okolici Raven na Koroskem, na obiw Smrekovskega pogorja in na Pohorju. Dideggpa
jih pri nas najdemo zelo razdrobljeno in na majhotbmajih, npr. pod Vrsiem, v
Bohinju, v okolici Bleda, Tr&a, na Jelovici, pri Cerknem, v SelSki dolini, v Kipkv
Kamniski Bistrici, pri Tuhinju, na Dobroveljski plati, v Veliki PireSici, pri Vojniku, pri
Laskem, priCrnolici, pri Podetrtku, na Kozjaku, na Bohorju (Ramovs, 1983: 3%-36

Rastline, ki rastejo na skalovju, so prilagojeneskstremne rastifie razmere. Kljub temu
rastlinske zdruzbe skalnih razpok silikatnega skalgri nas Se niso bile podrobnejSe
prowevane. V nalogi smo zdruzbe popisovali na ofjmoSmrekovskega pogorja,
Ljubenskih Rastk, Kolarice, Oltarne v tem obmeju prevladujejo andezit, andezitni
tuf in tufit), Cvelbarja priCrni na Koroskem (gnajs s prehodi v blestnik, batigranit in
granodiorit), v Muki Bistrici (prevladuje blestnik s prehodi v gnajs)soteski Bistrice pri
Slovenski Bistrici na Pohorju (muskovitno-biotit@najs, biotitho-muskovitov blestnik,

amfibolit in tonalit).
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1. 2 NAMEN RAZISKAVE

Glavni cilj naloge je bil ugotoviti, katere zdruziskalnih razpok silikatnega skalovja se
pojavljajo v Sloveniji, in doléiti znatilne in razlikovalne rastlinske vrste ter dobljene
rezultate primerjati s podatki drugod po EvropiNentijo, Slovasko,Cesko, Romunijo,

Spanijo). Ugotoviti smo Zeleli, kakdne so razlikeegetaciji glede na nadmorsko visino in

ekspozicijo ter morebitne razlike med posameznibma:ji raziskave.

1. 3 SKALNE RAZPOKE SILIKATNEGA SKALOVJA KOT POSEBE N TIP
RASTISC

V skalnih razpokah sta prostor za korenine in zalegde omejena, zato se obSiren
koreninski sistem le tezko razvije (Wilmanns, 19286). Rastline se zadovoljijo z nekaj
milimetrov do nekaj centimetrov velikimi skalnimazpokami. Rastejo zelo fasi in se ne
bi mogle ohraniti v razvitih tleh (Ellenberg, 19%813).

Juzna rastfa so izpostavljena zelo ®memu sevanju, ki na nawypih stenah doseze
maksimum pozimi in zgodaj spomladi. Tekom dneva psgavljajo velika nihanja
temperature in vsebnosti vode. Na severnih legatazoere znatno ugodnejSe. Razlike v
vegetaciji v odvisnosti od ekspozicije so zaragjatézrazite (Wilmanns, 1998: 146). Ze
maja se temperatutez dan na skalah nad snezno mejo povzpnejo do 3% ri@slednjih
mesecih pa so pogosto nad 20 °C (Wetter, 1918paitEllenberg, 1996: 643). Zaradi
visoke toplotne kapacitete kompaktnih skal, ostartemperature tudi pogib viSje od
temperature zraka. Kjer pozimi ni sneZzne odeje ajparastline preziveti tudi temperature
pod — 20 °C (Ellenberg, 1996: 643).

Rastlinske zdruzbe se pogosto razvijejo tudi pawigt, kjer so zavarovane pred sevanjem
in izhlapevanjem, hkrati pa jih dez direktno ne enaramditi. Za te rastline, tako
imenovane anombrofite, niso pomembne padavine,dagéma&ita pred izhlapevanjem, saj
se z vodo oskrbijo iz cedilne vode v skalnih rdgio(Wilmanns, 1998: 146).
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Slika 1: Pomembna mesta na skalah, kjer rastejo rastlin€rgga v Ellenberg, 1963, prirejeno po Ellenberg,
1996: 643)

Skoraj vsaka rastlina naseljuje skalne stene poldEnami razmerami. Glede na todiono
razlicne tipe. Samo nekatere alge in Stevilni liSaji @mhispevajo na goli povrsini skale.
LiSaji prodirajo z rizoidi v drobne razpoke in sajmi trdno drzijo. Wetter (Wetter, 1918,
cit. po Ellenberg, 1996: 643) jih je imenoval ritofiti, v nasprotju z eksolitofiti, ki so
samo na povrSini. Nekatere alge, Se posebej madérezeepljivke, pa lahko prodrejo tudi
nekaj milimetrov globoko v karbonatne skale in jovkot endolitofiti (Ellenberg, 1996:
643).

Medtem ko lahko nekatere alge in liSaji pri zadostiaznosti uspevajo na goli skali,
potrebujejo mahovi in viSje rastline bolj ali maigbelo plast humusa in fina tla. Material
lahko izvira iz tal nad rasti&m, ali pa je nastal v daljSem obdobju z usedameganskih
in anorganskih snoviCe so fina tla na skalni polici, imenujemo rastliketam uspevajo,

homofiti, ¢e pa so v skalnih razpokah, so hazmofiti (Ellenp28§6: 644).

Skoraj vse vrste, ki rastejo v blizini skal, sekaloktasno pojavijo na skalah. Toda samo
skromne in neatutljive vrste se lahko trajno naselijo. Ekstrememmperaturne spremembe
Z olk¥asno suSo najbolje prenasSajo blazinaste rastlinlegPteh blazinic uspevajo tudi
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rozetaste rastline in trave. Mnoge vrste so polkuktne. Pokoéni grmi so na strmih
skalah redki, pritlikavi pa se pojavljajo tam, kjeriz odmrlih listov nastal humus (na man;
nagnjenih stenah) (Ellenberg, 1996: 644).

eksolitofit

alze in liSaji)
rizolitofiti
(L

horofiti
(mahoed in Zelifda)

Slika 2: Tipi rastlin na skalah (petrofiti) (po Wetter, I8 prirejeno po Ellenberg, 1996: 643)

Na skalah prevladujejo vrste, ki se razSirjajo irom, ta delez pa nargs z nadmorsko
viSino. Nekateri specialisti skalnih razpok so veztudi na razSirjanje z zuzelkami.
Razsirjajo jih predvsem mravlje, govorimo o mirmbé&diji (Ellenberg, 1996: 644).

Dokler skala obstaja, gradijo prebivalci razpok ozedtabilne zdruzbe. Pret@$o
razpolozljiva tla in redko omogajo naselitev novih vrst. Mnoge vrste skalnih rdzpo
endemiti (Ellenberg, 1996: 647).

Na silikatnih kamninah se razvijejo tla s kislim pM zelo kislih tleh so pomembni
minerali (K, P, Fe) v topni obliki kot ioni in zatdobro prehajajo v rastline, vendar pa se
tudi z lahkoto s cedilno vodo transportirajo v gtab Oviran je sprejem duSika. Fosfor,
Zelezo in mangan so topni samo V kislih tleh, zatbaja do pomanjkanja le-teh pogosteje

v bazenih tleh, na rastlinah pa se pojavijo kloroze (Rgis Keller, 1994: 10, 12).
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1. 4ZNACILNOSTI SILIKATNIH KAMNIN

Zemeljska skorja je sestavljena iz kamnin, te pamineralov ali rudnin. Kamnina je
heterogena, sestavljena iz enakih (npr. apnenecadicnih (npr. granit) mineralov. Za
razliko od kamnin so minerali homogene snovi in jon@ravilno notranjo zgradbo
(Ramovs, 1983: 19-20).

1. 4. 1 Nastanek mineralov

Minerali so lahko razéinega nastanka. Eomo minerale magmatskega, sedimentnega,

metamorfnega in biogenega nastanka (Vidrih, 20D2: 5

1. 4. 2 Delitev mineralov

Minerale delimo po kemijskih lastnostih na devetreglov (Strunzeva sistematika): | —
samorodne prvine (elemente), Il — sulfide, 11l 4dide, IV — okside in hidrokside, V —
karbonate, nitrate in borate, VI — sulfate, VIl esflate, VIII — silikate in IX — organske
snovi. Med vsemi minerali v zemeljski skorji solmalj pogosti silikati, ki jih je okoli 970,
kar pomeni 24 % vseh znanih mineralov na Zemljdf\fi, 2002: 21-22).

Osnovna struktura silikatov je skupina i je razporejena v tetraedru. V sreédis
tetraedra je silicijev atom, v oglfith pa so kisikovi atomi. Na podlagi vezave tetrasdr
delimo silikate na nezosilikate (en tetraeder nterega so vezane kovine; npr. olivin),
sorosilikate (dva tetraedra sta preko kisikoveganat povezana med seboj), ciklosilikate
(dva atoma kisika vsakega tetraedra sta vezanaeslsjm tetraedrom in nastane a}jro
inosilikate (tetraedri so med seboj povezani v méalali niti; npr. pirokseni, amfiboli),
filosilikati (tetraedri so povezani v plasti; npmuskovit, biotit) in tektosilikate (vsak
tetraeder je na vseh Stirih vogalih vezan s sosadngtraedri, kar povzi® nastanek

tridimenzionalnega pafia; npr. plagioklazi, glinenci) (Vidrih, 2002: 23).

Silikati so glavni sestavni deli magmatskih kamrpnisotni pa so tudi v metamorfnih in
sedimentnih kamninah (Vidrih, 2002: 22).
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1. 4. 3 Minerali magmatskih kamnin

Magmatske kamnine sestavljajo minerali: kremenneyici (ortoklazi), plagioklazi,
amfiboli, pirokseni, sljude (biotit in muskovit)lian. V te glavne kamninotvorne minerale
pa se vgrajujejo Se prvine: kisik, silicij, alunmjinelezo, magnezij, kalcij, natrij, kalij
(Zupartic, 2001: 128).

Po mineralni sestavi delimo magmatske kamnine zitéie ali saline (prevladujejo svetli
minerali, npr. glinenci, kremen) in mafie (prevladujejo temni minerali, npr. biotit,
amfiboli, pirokseni, olivin). Léimo pet skupin: granitsko, sienitsko, dioritskopgsko in
peridotitsko. Vsaka skupina ima razio kolicino kremena, razine druge minerale in
razlicno gostoto. Po r&u nastanka pa &mo globanine, predornine in Zilnine
(preglednica 1) (Ramovs, 1983: 30).

Preglednica 1:Pregled magmatskih kamnin z bistvenimi in &héami minerali (povzeto po Ramovs, 1983:
33)

znadilni %
skupina bistveni minerali minerali globoénine predornine Zilnine kremena
biotit kremenov keratofir
kremen muskovit dacit aplit
kalijevi glinenci amfiboli granit kremenov porfir pegmatit
granitska kisli plagioklazi pirokseni granodiorit liparit granitporfir 70-80
biotit ortofir
muskovit keratofir
kalijevi glinenci amfiboli trahit
sienitska kisli plagioklazi pirokseni sienit porfir sienitporfir 60
biotit diorit andezit
amfiboli tonalit porfirit lamprofir
dioritska srednji plagioklazi pirokseni kremenov diorit | dacit dioritporfir 50
amfiboli
pirokseni gabro diabaz
gabrska bazini plagioklazi olivin cizlakit bazalt gabroporfir 45-50
biotit biotit
amfiboli amfiboli
pirokseni pirokseni pikrit
peridotitska olivin olivin peridotit levcit 25-45
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1. 4. 4 Pregled magmatskih kamnin v Sloveniji

1. 4. 4. 1 Granitska skupina

V Sloveniji je iz granita severni pas magmatskimkan v karavanski magmatski coni, ki
se vige juzno od Zelezne Kaple v Avstriji proti Sloverggki kotlini. Juzno od'rne na
Koroskem najdemo v granitu velike kristale ortoldaki jih obkroZajo svetlejSi pasovi
felzitskega plagioklaza. Zilnini pegmatit in aptiti nas najdemo v Centralnih Alpah, ki
jim v Sloveniji pripada Pohorje. Pegmatit najdemditv Mislinjskem jarku in v okolici
Raven na Koroskem. Kremenov keratofir lahko zastedv Dedkovem kamnolomu v
Kamniski Bistrici, v Veliki PireSici, pri Tuhinjuna Dobroveljski planoti in Jelovici. Dacita
je precej na Pohorju, zahodno od pohorskega tan@kiverno od'rnega vrha ter v okolici

Velike in Male Kope in zahodno od njiju) (Ramov3838: 34).

1. 4. 4. 2 Sienitska skupina

Ponekod v Sloveniji najdemo ortofir in keratofiruglaj s kremenovim keratofirjem oz.
kremenovim porfirjem (Ramovs, 1983: 35).

1. 4. 4. 3 Dioritska skupina

Diorit najdemo v granitnem pasu karavanske magreatsine. V to skupino spada tudi
tonalit, ki je diorit s precej rogova, biotita in kremena. Veliko ga je v osrednjemudel
srednjega in vzhodnega predela Pohorja. Iz tongétatudi juzni pas karavanske
magmatske cone. Na zahodnem delu spremljata pahorsit tonalitni porfirit in dacit.
Porfirit zasledimo v kamnolomu v Kokri, na Jeloyigi okolici Bleda, Trzia in Sv. Ane,
pri Cerknem, Vojniku, Pagktrtku, v Bohinju, pod Vrg§em. Smrekovec, Komen in
Travnik so iz andezita (Ramovs, 1983: 35-36).
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1. 4. 4. 4 Gabrska skupina

V Sloveniji spremljata gabro granit in diorit v gitmem pasu karavanske magmatske
cone. V Cezlaku na Pohorju najdemo &qm slovensko kamnindgizlakit. Diabaz se
pojavlja predvsem v pasu skrilavcev z diabazi ihayjimi tufi juzno od Zelezne Kaple
proti vzhodu, juzno od’rne na Koroskem proti Zgornjemu Razborju v Slovesgi
kotlini. Najdemo ga tudi na Bohorju, pfirnolici, pri Laskem, v Seldki dolini med Selci in
LajSami (Ramovs, 1983: 36).

1.4.4.5 Tufi

Vulkanski pepel z razino velikimi delci daje tufe, ki so po izvoru vulksite kamnine, po
nastanku pa usedline. Vsaki predornini ustrezgrpf. diabazni, keratofirski, porfiritski,
andezitni tuf). Diabazni tufi spremljajo diabaze pasu med Zelezno Kaplo in
Slovenjgrasko kotlino. V Podutiku pri Ljubljani iob cesti na TosSkd@elo najdemo
keratofirske tufe, v okolici Smrekovca, ob cestidigubnim in Lwami, v dolini Peréice
med Podvinom in LeSami pa andezitne tufe. Iz ba#altufov so sestavljeni hrili v
okolici Grada v Prekmurju (Ramovs, 1983: 37).

1. 4. 5 Metamorfne kamnine v Sloveniji

Metamorfne kamnine nastanejo iz magmatskih kammnusedlin zaradi poviSane
temperature in povanega pritiska. Tiste, ki nastanejo iz magmatskimhin (granita,
sienita, gabra, diorita...), imenujemo ortometamorfk@mnine, nastale iz usedlin
(kremenovega peésénjaka, glinenega p&njaka, laporja, apnenca, premoga...) pa
parametamorfne kamnine (preglednica 2) (Ramovs3:1%8-60).

V Sloveniji so metamorfne kamnine predvsem na Hah&wozjaku in Strojni. Na Pohorju
je najve blestnika (kremen, muskovit), gnajsa (glinencerken, sljude) in filita (kremen
in muskovit). Manj je amfibolita, serpentinita iklegita, ki pa se pokazejo nad Zgornjo
Bistrico na Pohorju (Ramovs, 1983: 62).
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Preglednica 2:Pregled metamorfnih kamnin (povzeto po Ramovs, 1683

izhodi&ne
kamnine
magmatske
kamnine usedline
granit, sienit kremenov| glineni pedenjak lapor
gabro, diorit pegenjak drobna glina apnerev lapor | apnene¢ premo,
ortometamorfne parametamorfne
kamnine kamnine
apnentev filit
3 km filit zeleni filit apnertev kloritni
T=100-300C | porfiroid skrilavec skrilavci kloritov skrilavec skrilavec
do 6 km
T=300-500C blestnik amfibolit kvarcit bleskni apnertev blestnik| marmor
olivinski apneev gnajs
6 - 10 km skrilavec paragnajs apnerev
T=500-800C ortognajs eklogit serpentinit granatov gnajs silikatnik grafit

1. 5 OKOLJSKI DEJAVNIKI IN GEOELEMENTI

1. 5. 1 Okoljski dejavniki

Na rastlinske zdruzbe hkrati delujejo ré&aliokoljski dejavniki, zato je vpliv posameznega
dejavnika tezko l&ti od ostalih. Delujejo lahko v isti smeri ali pasprotno, lahko se
okrepijo, omilijo, izginejo, medsebojno nador@® ali pa za dokeno funkcijo igrajo
klju¢no vlogo. Okoljski dejavniki lahko na rastline dejo posredno ali neposredno.
Posredni dejavniki so klima (zfiai tlak, sevanje, temperatura, padavinegraavlaznost,
udar strele, veter), relief (nadmorska viSina, kablierena, naklon, ekspozicija), tla (talni
horizont, velikost delcev, struktura, vsebnost hsajupH-vrednost, kemijska sestava,
vsebnost vode, podtalnica, talni organizmi) in &hkotdejavniki (konkurenti, simbionti,
paraziti, Zivali,clovek), neposredni dejavniki pa viri energije ($9bf, toplota), razéine
snovi (voda, ogljikov dioksid, kisik, hranilne snev N, P, S, K, Ca, Mg, Fe; elementi v
sledovih — Mn, Zn, Cu; ostale snovi — NaCl, Pbkdwost prostora (razpolozljiv prostor,
mediji — zrak, voda, led, talne substance; substrgir. lubje za epifite; tlak) ter mehanski

vplivi (poSkodbe — rezanje, objedanje, pozari; upagje, odtrganje, uténje). Razline
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kombinacije teh okoljskih dejavnikov torej sooblig sestavo dolkene rastlinske
zdruzbe (Glavac, 1996: 48-50).

1. 5. 2 Geoelementi

Geoelement je skupina vrst, ki ima bolj ali manplem razSirjenost. Loimo endemite,
srednjeevropske, borealne, evrazijske, atlantskezmbkpolitske, stenomediteranske,

evrimediteranske, mediteransko-montanske vrsgné®i, 2005: 15).

Endemiti so vrste, ki so razSirjene na omejenemgigdskem obmgu. V Sloveniji

najdemo najv&endemitov v gorah.

Sredjeevropskemu geoelementu pripadajo vrste, kaz&irjene v srednji Evropi, nekatere
od njih pa tudi vse do Urala. Najdemo jih predvsean obmg@ju listopadnih gozdov
(Jankové, 1985: 78).Ce se vrste pojavljajo na vigjih nadmorskih visingh,uvr&amo
med orofite (gorske rastline). Te rastline so gofgane na nizje temperature incje

Sortevo obsevanje.

Borealnemu geoelementu pripadajo vrste, katerildezazsirjenosti so pod@ severnih
iglastih gozdov (tajga). Danes se v juznejSih dEMnope pojavljajo kot relikti iz obdobja
hladnejSe klime. Obdrzale so se na hladnejSihSgstipredvsem v smrekovih gozdovih v
gorskih podrgjin (Jankove, 1985: 76).

Vrste, ki so Siroko razSirjene v Evropi in Azijiripadajo evrazijskemu geoelementu.

K atlantskemu geoelementu sodiju vrste, ki zavzenwtjantska (obalna) obria v
Evropi. To so obmga z oceansko klimo v kateri so razviti listopadoizdovi z mnogimi
listopadnimi vrstami dreves in grmov (Jankgvil985: 80). Vrste so prilagojene na
hladnejSa, sveza poletja in toplejSe zime. Temparatin padavinska nihanja so majhna.

Padavin je veliko, predvsem pozimi.
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Kozmopolitske vrste so vrste, ki so Siroko razfigjeSvoje areale lahko imajo nacve

kontinentih.

Mediteranskemu geoelementu pripadajo vrste, kiag8irjene v mediteranskem obing

za katerega so zéitne vlazne, mile zime in suha, W@ poletja. To je podtge trdolistnih
gozdov in grmiaste vegetacije (Jankdyil985: 81). Evrimediteranske vrste se pojavljajo
v osrednjem mediteranskem obijig lahko pa so razSirjene tudi proti severu inod,
medtem ko mediteransko-montanske vrste najdemoljvgbaatih predelih Sredozemlja
(Pignatti, 2005: 15).
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2 PREGLED OBJAV

2. 1 SINSISTEMATIKA SKALNIH RAZPOK SILIKATNEGA SKAL OVJA V
OKVIRU RAZREDA ASPLENIETEA TRICHOMANIS (BR.-BL. IN MEIER ET
BR.-BL. 1934) OBERD. 1977

Sinsistematika skalnih razpok silikathega skalowa okviru razreda Asplenietea
trichomanis(Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberd. 1977 yeglavhem povzeta po delu
Mucina (1993), ki je najprimernejSa podlaga za nald®aje, saj to neposredno meji na
Avstrijo.

Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberd. 1977
Zdruzbe skalnih in zidnih razpok

Syn.:Asplenietea rupestri8r.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934." 34), Polypodietealurko et
Peciar 19634. 8)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste: Asplenium ceterach, A. ruta-muraria, A. trichomarssp. quadrivalens,
Cystopteris fragilis, Sedum dasyphyllum, S. maximdaleriana tripteris, Polypodium
vulgare, Hypnum cupressiforme, Tortella tortugbéucina, 1993: 242; Valachayi 1995:
15)

Razred je prvi opisal Braun-Blanquet leta 1934 Asplenietales rupestre®berdorfer pa

ga je leta 1977 preimenovalAsplenietea trichomanis

Razred obsega zdruzbe skalnih razpok in deloma gskdinih polic na karbonatni ali
nekarbonatni kamniti podlagi predvsem v srednjijuinoevropskih pogorjih. Nekatere

zdruzbe so sinantropne in se nahajajo na zidoyih,wzidnih razpokah. Hazmofiti (veliko

! Za imenom je dodatlen kodeksa fitocenolodke nomenklature (Weber ith.,s2000: 739-768), zaradi

katerega je bilo ime spoznano za neveljavno (Mycif83: 13).
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vrst praproti, pritlikavi in blazinasti hamefiti imemikriptofiti) so zelo dobro prilagojeni na
pomanjkanje vode in toplote. V takih habitatih usge tudi reliktne vrste (mnoge so
endeméne), saj jim manjka konkurentov. Glede na vsebapsinca v tleh delimo razred
na tri redove:Potentilletalia caulescenti®Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 Tortulo-
CymbalarietaliaSegal 1969 imAndrosacetalia multiflora®r.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
(Mucina, 1993: 242).

Androsacetalia vanddllii Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934 corr. Br.-Bl. 1948
(=Androsacetalia multiflorae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926)
Zdruzbe silikatnih skal

Syn.: Hypno-PolypodietaliaJurko et Peciar 1963Xl( 8), Asplenietalia septentrionalis
Oberd. et al. 196l 29), Androsacetalia vandelsensu auctg(. 30)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Znxilne vrste: Asplenium septentrionale, A. trichomanssp. trichomanes, Primula
villosa, Silene rupestris, Aurinia saxatilis, Wowdsilvensis (Mucina, 1993: 260;
Valachovt, 1995: 34)

Razlikovalne vrste:Agrostis schraderiana, Sempervivum arachnoideumm&tanum,
Festuca pseudodalmatica, Lasallia pustulata, Pajum piliferum(Mucina, 1993: 260;
Valachovt, 1995: 34)

Red Androsacetalia multiflorage prvi opisal Braun-Blanquet leta 1926 in ga @848

preimenoval VAndrosacetalia vandelii

Red obsega zdruzbe zidnih in skalnih razpok siikatkamnin (npr. granita, gnajsa,
amfibolita, fonolita, bazalta, z apnencem revnedailavca, filita) srednje- in
juznoevropskih gorovij. Zdruzbe tega reda imajo maast kot redPotentilletaliain so v

splosnem tudi redkejSe (Mucina, 1993: 260).
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Androsacion vandellii Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 corr.Br.-Bl. 1948 (sAndrosacion
multiflorae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926)

Zdruzbe silikatnega skalovja srednjeevropskih gorst

Syn.: Asplenion septentrionaliSams 1940{. 8, 31), Androsacion vandelisensu auct.
(¢l. 30)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste:Artemisiamutellina, Bupleurum stellatum, Draba dubia, Erigergaudinij
Eritrichum nanum, Erysimum rhaeticum, Primula hiesuSaxifraga cotyledgn/Voodsia
alpina, Androsace vandelii, Phyteuma scheuchesgischeuchzeriMucina, 1993: 261)
Razlikovalne vrste:Agrostis rupestris, Androsace alpina, Juncus tufid Phyteuma
hemisphaericum, Poa laxa, Ranunculus glacialis,if&ga aspera, S. bryoidgdMucina,
1993: 261)

Zvezo Androsacion multiflorage prvi opisal Braun-Blanquet leta 1926 in jo 161848

preimenoval VAndrosacion vandelii

Zdruzbe te zveze naseljujejo skalne razpoke v putsdem in alpinskega pasu, segajo pa
tudi navzdol v vlazne soteske. TakSna raatiSajdemo predvsem v centralnih Alpah, pa
tudi v juznejSih evropskih nekarbonatnih gorovjiddruzbe iz zvezeAndrosacion
multiflorae so poznane tudi iz Pirenejev (Braun-Blanquet, 1343.

Braun-Blanquet (1926: 190) do subalpinsko zdruzbdAsplenietum septentrionalis

alpinskoAndrosacetum multiflorae

Zdruzbe, protevane v Juznih Karpatih in na Balkanu, so &en& v samostojno zvezo
Silenion lerchenfelddianagSchneider-Binder in Voik 1976; Horvat, 1936, 1960
Valachovt, 1995; Mucina, 1993).

Nekateri avtorji (Mucina, Valacho¥j Schneider-Binder, Pott) glede na viSinsko leggdo

dve zvezi: Androsacion vandelii (0z. Androsacion multifiorag in Asplenion
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septentrionalismedtem ko drugi (Meier in Braun-Blanquet, ObefeigrKorneck, Hilbig)

obravnavajo samo eno zvegadrosacion vandelijoz. Androsacionmultiflorae).

Asplenio-Primuletum hirsutae Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934

Syn.:Primuletum hirsutad.tidi 1921 p. p.dl. 2b), Primula hirsutaass. Frey 1922 p. pl(
2b), Primuletum hirsuta€sams 1927{. 2b)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste:Primula hirsuta(dom.),Saxifraga cotyledor{Mucina, 1993:261)

Stalne spremljevalkeCarex curvula, Eritrichum nanum, Geum reptans, lastlcemopsis
alpina, Minuartia sedoides, Phyteuma hemisphaericBwa laxa, Ranunculus glacialis,

Saxifraga aspera, S. seguieri, Silene exsqdpacina, 1993:261)

Zdruzbo Asplenio-Primuletum hirsutage prvi opisal Braun-Blanquet leta 1934. To je
zdruzba skalnih razpok silikatnin kamnin zgornjegantanskega in subalpinskega pasu.
Tu pa tam sega tudi navzdol do spodnjega montaasgagu (Meier in Braun-Blanquet
1934: 36) in redko navzgor v alpinski pas (BrauafiBjuet, 1948: 36). Uspeva na skalovju
z vrstoPrimula hirsutg krizanci med vrstamB. hirsutain P. minima,vrstamaEritrichum
nanum Saxifraga cotyledoim Se nekaterimi drugimi vrstami kamnoke® (Mucina 1993:
262). VrstoPrimula hirsutanajdemo od Grajiskih Alp na zahodu do Visokih Tha
vzhodu pa tudi v Pirenejih (Hegi, 1975: 1771). Kerta vrsta endemit, je tudi zdruzba

Asplenio-Primuletum hirsutaendemina.

Zdruzba je bila do zdaj poznana le v Svici (MeierBraun-Blanquet, 1934: 37; Mucina,
1993: 262) in v Avstriji (Schiechtl in sod. 1982t. o Mucina, 1993: 262; Grabherr in
Polatschek, 1986; Hermann, 1990). NemSka n&digrjetno spadajo k zdruzbam bogatim

z vrstoAsplenium septentrional@ucina, 1993:262).
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Asplenion septentrionalis Oberd. 1938

Zveza severnega srsaja

Syn.:Asplenion septentrionaliglalcuit 1929 ¢l. 8)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste:Asplenium septentriongl&pilobium collinum Dianthus henteri, Jovibarba
heuffelii, Pseudolysimachion bachofeni, Saxifragarnhiemica, Silene nutarssp.dubia,
Asplenium adiantum-nigrum, A. trichomanssp. trichomanes, Minuartia hirsutasp.
frutescens, PolypodiumnmantoniagMucina, 1993: 263; Valachayi1995: 35)
Razlikovalne vrste:Festuca pseudodalmatica, Poa scabra, Sempervivumtamam
(Mucina, 1993: 263; Valachaoyi 1995: 35)

ZvezoAsplenion septentrionalie prvi opisal Oberdorfer leta 1938 in obsega tdiime in
kserofilne zdruzbe skalnih razpok, ki so razSirje@esokinih rasti€ih na nekarbonatnih
silikatnin kamninah v kolinskem pasu do montanskg@gesu (Mucina, 1993: 263).
Karakteristtne vrste so izrazito prilagojene izsuSevanju (odpst proti susi,
poikilohidrost, za&ta pred veliko transpiracijo...) (Pott, 1995: 140)nerazvitih AC-tleh,

ki spadajo v protoranker podtip, so mineralni seebrganske sestavine pomeSane samo na
mehanski nén, zato je humus slabo povezan. TakSna k&s8® mono podvrZzena eroziji
(Mucina, 1993: 263).

Asplenion septentrionali hipsomettina vikariantd Androsacion multiflorae Podobno
kot pri zvezi Potentillion caulescentistudi nekatere zdruzbe zvezdsplenion
septentrionalisniso samo zdruzbe skalnih razpok, ampak jih nagléndi na meli&ih
(Woodsio-Asplenietum septentrionaldruzbe z vrst®Gaxifraga sponhemicadruzbe z
vrstoAsplenium septentriongléMucina, 1993: 263).

2 Enota pri kateri se diferencialne vrste razlikajgjede na nadmorsko visino (Wilmanns, 1998: 40-41)
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Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis R. Tx. 1937

Diagnosténa kombinacija vrst:

Znilna vrsta:Woodsia ilvensigdom.) (Mucina, 1993: 263; Valachdyil995: 35)
Dominantne vrste in stalne spremljevalk€eratodon purpureugdom.), Asplenium
septentrionale(subdom.), A. trichomanesssp. trichomanes, Dianthus carthusianorum,
Rumex acetosella, Viola tricol@sp. saxatilis, Cardaminopsis arenosa, Jovibarba hirta,
Polypodium x mantoniae, P. vulgare, Sedum maximum, Viola arserRolytrichum
piliferum, Racomitrium canesce(ducina, 1993: 263; Valachayi1995: 35)

ZdruzboWoodsio-Asplenietum septentriongisprvi opisal Tuxen leta 1937. Ime je dobila
po dominantnih in zr@nih vrstah praprotiAsplenium septentrionali@ Woodsia ilvensis
(Valachovt, 1995: 36). To je pionirska zdruzba, ki jo najdetako v skalnih razpokah
(Mucina, 1993: 263; Kolbek 1978: 214), kot na m@his(Grabherr neobj., Mucina in
Valachovt neobj., cit. po Mucina, 1993) iz kamnin, bogatitsiskatom (porfir, gnajs,

skril). Nahajaliga najdemo na sénih legah montanskega pasu (Mucina, 1993: 264).

Avstrijska najdiga Woodsio-Asplenietunfezijo v Otztalu (Grabherr neobj., Mucina in
Valachovt neobj., cit. po Mucina, 1993: 264), v Vorarlberffarabherr neobj., cit. po
Mucina, 1993: 264) in v Lungauu (Wendelberger, 1%6).

V Nemiji najdemo to zdruzbo v TurinSko-Frankovskem sigaifu, v gozdovih
Oberpfalzer, Bavarskem gozdu, kot tudi v viSjihdegSchwarzwalda, kjer ima zdruzba
arkticno-alpinski in istéasno tudi atlantski zgaj (Pott, 1995: 141). Karakteristie vrste,
kot tudi razlikovalno vrst&ilene rupestrislahko pojmujemo kot ledenodobne relikte. Ker
se ta zdruzba v skupni strukturi le malo razlikagedrugih srednjeevropskih sredogorskih
zdruzb, ki uspevajo na nekarbonatni podlagi, jeo rigleli pojmovati kot samostojno
zdruzbo tega obndga, ampak kot geografsko vikarianMyoodsio-AsplenietumEdina
tezava tega poimenovanja je, daWWeodsia ilvensigovsod zelo redko pojavlja. Zaradi
tega so leta 1967 predlagali ozndiieracio pallidi-Asplenietum septentrionaliSorodna
zdruzba z vrstdHieracium intybaceunse nahaja tudi v sosednjih Vogezih (Oberdorfer,
1998: 34).
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Na Slovaskem se zdruzba pojavlja spafadi na skalnatih podéph neovulkanskih
gorovij — v Vt&niku (Ziar, Bystrtanska dolina), v Stiavnickych vrchoch (Sitno, Szatsd
skala) in na Pane. Glede na starejSa opazanja se pojavlja tudfreennické vrchy,
Vihorlatu (Sninskiny kam@ in Slanske vrchy (Mi&y Mili ¢) (ValachovE, 1995: 36; 1994:
140).

Pri raziskovanju te zdruzbe K&3kem je zbudila pozornost predvsem lokalitetéoiigké
skaly, kjer se zdruzba pojavlja nacjiepovrSini porfirita in ne samo v fragmentih.
Nadmorska viSina se tam giblje od 300 do 350 muZola se pojavlja na zahodnih, juznih
in vzhodnih ekspozicijah, pri nagibu 45-85°. Najbelje razvita v skalnih razpokah na
juzni ekspoziciji. Zdruzba se pojavlja tudi na lbtati Velkd PleS (Kolbek, 1978: 213-
216).

Prve popise zdruzbé&/oodsio-Asplenietum septentrionali®Romuniji je naredil Moldovan
leta 1970 v gorovju Gutii, vendar je Slo le za magtarno razvite sestoje, dobro razvite
zdruzbe pa so poznane iz pofjeo Sadu (Juzni Karpati). Zdruzba je poznana tudi z
bazaltnih stebrov Detunata Ga#ah iz gorovja Gliman. Zdruzba je revna z vrstami v
gorovju Gutii in Detunata Gaglmedtem ko je v Juznih Karpatih bogata z vrst&aue pa

se tudi kserotermni zaj (Schneider-Binder, 1975: 132-133).

Sileno rupestris-Asplenietum septentrionalis Oberd. 1957

Syn.: "Association fragmentaire Asplenium septentrionalet Silene rupestris Malcuit
1929 €l. 2b)

Diagnosténa kombinacija vrst:
Zn&ilna vrsta:Silene rupestrigdom.) (Mucina, 1993: 264)
Dominantne vrste in stalne spremljevalkasplenium septentrionalglom.),Anthoxanthum

odoratum, Asplenium viride, Avenella flexu@stucina, 1993: 264)

ZdruzbaSileno rupestris-Asplenietuseptentrionalige bila opisana v Vogezih (Malcuit,
1929: 76-77, cit. po Mucina, 1993: 264) in v Schemaldu (Oberdorfer, 1934; 1957: 6).
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Avstrijski podatki izvirajo iz okolice Raminsteina Nizkih Turah (Punz in Engelhart,
1990, cit. po Mucina, 1993: 264) in iz Gaflunatal®erwaldski skupini (Grabherr neob;.,
cit. po Mucina, 1993: 264). Poleg tega je poznamdi hahajali§e v juzno tirolskem
Pflerschtalu (Punz neobj., cit. po Mucina, 19934)26Geolosko gre za metamorfne
kamnine z visoko vsebnostjo svinca, cinka, bakidgaimija (Mucina, 1993: 264).

Zdruzba doseZe le majhne pokrovne vrednost okrésg Yrste rodovAspleniumin Silene
nastopajo kot dominantne, poleg tega sta relatpogostaAnthoxanthum odoraturm
Avenella flexuoséMucina, 1993: 264).

Asplenietum septentrionali-adianti-nigri Oberd. 1938

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilna vrsta:Asplenium adiantum-nigruig@dom.) (Mucina, 1993: 264)

Razlikovalna vrstaAsplenium ceteractMucina, 1993: 264)

Stalne spremljevalkeAsplenium septentrionale, A. trichomanes, Polypodivulgare
(Mucina, 1993: 264)

ZdruzboAsplenietum septentrionali-adianti-nige prvi opisal Oberdorfer leta 1938. To je
zdruzba, ki ima rada tople, kisle skalne in zidaepoke kamnin iz péénjaka, granita in
gnajsa v kolinskem in submontanskem pasu. V priwerz Woodsio-Asplenietunin
Biscutello-Asplenietundaje prednost svezim in s hranili bogatim rastis. V Nengiji se
pojavlja na obmgih z milimi zimami od Schwarzwalda do Renskegaoyga (Oberdorfer,
1938: 163-164; 1957: 7; 1998: 37). Ker Asplenietum septentrionali-adianti-nigm
Biscutello-Asplenietumseptentrionalis prostorsko skoraj izklgujeta, se Asplenietum
septentrionali-adianti-nigrisploh ne pojavlja v dolini reke Nahe, v dolini Mde pa
prevladuje v klimatsko uravnoveSenem srednjem TFEalatittu med Cochemom in
Trierjem (Korneck, 1974: 25-26).

V Avstriji se zn&ilna vrstaAsplenium adiantum-nigrurfsubatlantsko in submediteransko
raz$irjena) zmerno pogosto pojavlja v Vorarlbemgzireseno na Stajerskem in Koroskem,

medtem ko zelo redko v vzhodni Spodnji Avstriji jaznem Gradi&nskem. Stanje
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Asplenietum septentrionali-adianti-nigje bilo do zdaj opazovano samo v Vorarlbergu
(Grabherr neobij., cit. po Mucina, 1993).

Biscutello-Asplenietum septentrionalis Korneck 1974

Diagnosténa kombinacija vrst:

Razlikovalna vrstaBiscutella laevigatdKorneck, 1974: 25)

Zdruzbo Biscutello-Asplenietum septentrionajes prvi opisal Korneck leta 1974. To je
kserotermna zdruzba Vogezov, Nordpfalza in dolik Mahe, Lahn, Mozele, Ahr in
srednjega Rena. Naseljuje juzno eksponirane razpukao ogretih porfirnih, melafirnih
in skrilavih skal. Poleg acidofilnih vrsAsplenium septentrionale, A. trichomanies
Polypodium vulgarese pojavijata toploljubni vrstCeterach officinarumin Biscutella
laevigatater mahovi, liSaji in vrste suhih travigKorneck, 1974: 25).

Zdruzba z vrsto Saxifraga sponhemica Korneck 1974

Endeména zdruzba z vrstBaxifraga sponhemicg&i jo je prvi opisal Korneck leta 1974, je
zelo sorodna z zdruzbdiscutello-Asplenietum septentrionalim je razSirjena od
Luksemburga do Ardenov, redko pa se pojavlja naafineih skalah v dolini Nahe, kjer
doseZe najbolj vzhodno mejo svoje razsirjenoStprav je tudi nekoliko toploljubna,
potrebuje vé vlage, tako naseljuje bolj sére, severno in severozahodno eksponirane
stene (Korneck, 1974: 26).

Moehringietum diversifoliae Mucina 1993

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilna vrsta:Moehringia diversifoliaglMucina, 1993: 265)

Zdruzbo Moehringietum diversifoliage prvi opisal Mucina leta 1993. Naseljuje zmerno

sertne in sokne silikatne skale na obrmfja Stajersko-koroskih Centralnih Alp (od
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Rennfelda pri Brucku na Muri do Golice). Vrdtéoehringia diversifoliaje, podobno kot

Saxifraga paradoxaendemit tega obndga (Mucina, 1993: 265).

Zdruzba je zelo revna z vrstamtasih nastopa samo ena vrsta, uspevajo pa tudiarekat
liSaji. V ozkih dolinah, kot npr. v soteski reke 3ratz pri Deutschlandsbergu, se vrsti
Moehringia diversifolia pridruzijo praproti. Rastt® najdemo na posameznih skalnih
blokih znotraj gozdov, w@homa montanskega podija Luzulo-FagetumMucina, 1993:
265).

Zdruzba z vrsto Asplenium septentrionale

Diagnosténa kombinacija vrst:
Dominantne vrste in stalne spremljevalkesplenium septentrional@om.), Polytrichum

piliferum (dom.),Cladonia rangiformigsubdom.)Rumex acetosell@ucina, 1993: 265)

V to nerangirano zdruzbo sodijo z vrstami revnigieésa golih skalah kot tudi na metig,
kjer dominira vrstaAsplenium septentrionaleZdruzba zAsplenium septentrionalév
literaturi pogosto ozrigna kot Asplenietum septentrionalSchwickerath 1944") je prva,
ki naseli nerazvita AC-tla protoranker tipa. Pomembiiziognoméno viogo v zdruzbi

igrajo lisaji in praproti, cvetnice so redke (Muajril993: 265).

Asplenion serpentini Br.-Bl. et R. Tx. ex Eggler 1955

Syn.:Asplenion serpentirr.-Bl. et R. Tx. 1943{. 8), Asplenion serpentirso0 1954 4].
8)

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste: Asplenium adulterinum, A. cuneifolium, Notholaenarantae (Mucina,
1993: 266)

Razlikovalne vrste:Alyssum montanunvar. preissmannii, Armeria elongata, Festuca

eggleri, Sempervivum pittor(iMucina, 1993: 266)
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ZvezoAsplenion serpentirje prvi opisal Braun-Blanquet leta 1955. Serpetktinskalovje

se v Avstriji pojavlja posamino v kolinskem pasu do montanskega pasu in sicer na
severnem Stajerskem (Frohnleiten, Trieben, LeoBeagoR), v spodnji Avstriji (Melk v
Wachauu, Simmering, Klamm-Schottwien) in na GréahSkem (Bernstein, Schlaining).
Edina zdruzba serpentinskih skalnih razpok je tiajholaeno-Sempervivetum hir
Asplenion serpentingpada tudiAsplenietum serpentirGauckler 1954, ki je poznana iz

Smreine na severu Bavarske (Mucina, 1993: 266).

Notholaeno-Sempervivetum hirti Br.-Bl. 1961

Syn.: Asplenietum serpentini vachauven&eapp 1944 dl. 2a, 34),Asplenietum serpentini
gulsensdeggler 19554]. 34)

Diagnosténa kombinacija vrst:
Zn&ilna vrsta:Notholaena maranta@glom.) (Mucina, 1993: 267)
Dominantne vrste in stalne spremljevalk@ovibarba hirta (subdom.), Asplenium

cuneifolium, Festuca pallens, Sedum album, Sempervpittonii(Mucina, 1993: 267)

ZdruzbaNotholaeno-Sempervivetum hjrkii jo je prvi opisal Braun-Blanquet leta 1961, je
okarakterizirana s pojavljanjem redkih vrst serpeskih praproti kot soNotholaena
marantae, Asplenium adulterinum, A. cuneifolimstevilnih hibridov z drugimi vrstami
srdajev. Zdruzbo so opazili v Gulsenu, v okolicidkidorfa na Stajerskem, v okolici Melka
v Wachauu in v srednjem delu doline Mure (Mucin@93: 267; Eggler, 1955: 58;
Zimmermann, 1987: 58).

Asplenietum serpentini Gauckler 1954
Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilni vrsti: Asplenium cuneifolium, Asplenium adulterin(@berdorfer, 1998: 38)
Stalna spremljevalk&€ampanula rotundifoligOberdorfer, 1998: 38)
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Zdruzbo Asplenietum serpentinje prvi opisal Gauckler leta 1954 in je zelo redka.
Specializirana je na serpentinit, kamnino, katel@/rta sestavina je magnezij-Zelezov
silikat brez aluminija (Pott, 1995: 143).

Hypno-Polypodion vulgaris Mucina 1993

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilne vrste:Bartramia pomiformisPolypodium vulgaréMucina, 1993: 267)
Razlikovalne vrsteCalamagrostis arundinacea, Dryopteris dilatata, &pansa, Hypnum
cupressiformegOxalis acetosella, Polytrichum formosiMucina, 1993: 267)

Zveza Hypno-Polypodion vulgariski jo je prvi opisal Mucina leta 1993e edafska
vikarianta zvezeCystopteridionna silikatu. Sem sodijo z liSaji bogate, (sub)sirie
zdruzbe skalnih razpok na silikatnin kamninah, $@granit, gnajs, filit, fonolit, amfibolit,
andezit, pe&nec, riolit itd. Tla so inicialna, ztaa in bogata s surovim humusom. Velik
delez listnatih mahov, jetrnjakov in praproti kake viazno in stabilno mikroklimo, ki je
pomembna za rast teh zdruzb. Najbolj bogate zdrussbepojaviljajo v nizjih legah
(submontanski do montanski pas) v globokih globplitokov, ki so iz silikatnih kamnin
(Mucina, 1993: 267).

V Avstriji je do zdaj poznana samo ena zdruzbgpkivramo vHypno-PolypodionTo
je Saxifragetum paradoxaeki je endemina zdruzba Golice (Avstrija in Slovenija)
(Mucina, 1993: 267).

K Hypno-Polypodiorspadajo tudiHypno-Polypodietumopisana na Slovaskem (Jurko in
Peciar, 1963) in v Romuniji (Coldea, 1990, cit. pducina, 1993), Batramio-
Cystopteridetunstocker 1962, opisana v nekdanji Vzhodni NgingHilbig in Reichhoff,
1977) in Asplenio trichomanis-Poetum nemoraBoscaiu 1971 iz romunskih Karpatov
(Boscaiu, 1971 in Coldea, 1991, cit. po Mucina, 1993).
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Saxifragetum paradoxae Mucina 1993

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilna vrsta:Saxifraga paradox&om.) (Mucina, 1993: 268)

Dominantne vrste in stalne spremljevalksonocephalum conicurfdom.), Isopterygium

muellerianum (subdom.), Metzgeria conjugata (subdom.), Rhizomnium punctatum
(subdom.), Stellaria nemorum(subdom.), Asplenium trichomanessp. trichomanes,

Cardaminopsis halleriGeranium robertianum, Polypodium vulggiMucina, 1993: 268)

Zdruzbo Saxifragetum paradoxae prvi opisal Mucina leta 199%axifraga paradoxge
terciarni reliktni endemit Golice, z najdiSna avstrijski in slovenski strani Stajersko-
slovenske meje. Vrsta se kaze kot klonalno rastjgradi majhne travnike na z#&nih
legah globokih sotesk potokovsaxifragetum paradoxage skalna zdruzba bogata s
praprotmi in mahovi, ki naseljuje strme skalne stebalvane in pie. Rastie je
prepoznavno po stabilni mikroklimi. Matia kamnina (skrilavec) je bogata s silikatom in

je prekrita samo s tanko plastjo surovih tal tipast@ranker (Mucina, 1993: 268).

Poleg dominantne vrstgaxifraga paradoxaajdemo v zdruzbi tudi gozdne vrste tolerantne
na senco iz sosednjih gozdoVil{o-Acerion), kot so npr.Lunaria rediviva, Geranium
robertianum, Stellaria nemorunkot tudi nekatere pokazatelje viag€h¢ysosplenium
alternifolium, Cardaminopsis halleri, Aruncus diag)in praproti(Asplenium trichomanes,
Dryopteris filix-mas, Polypodium vulggreBogata flora listnatih mahov in jetrnjakov
vsebuje npr. vrsteConocephalum conicum, Metzgeria conjugatazlicne vrste rodov
Mnium, Plagiomniumin Rhizomnium, kot tudi vrste Isopterygium muellerianum,

Cirriphyllum tenuinerve, Homalia trichomanoidigd. (Mucina, 1993: 268).
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Hypno-Polypodietum Jurko et Peciar 1963

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilna vrsta:Polypodium vulgaréJurko in Peciar, 1963)

Zdruzbo je prvt opisal Firbas leta 1924 kéisplenio-Polypodieturm sicer na pe&njaku

in bazaltnih skalah na seveeske (Valachow 1995: 38-39). Leta 1963 sta jo v
Zahodnih Karpatih (ldartovce, Parnica, Kravany, Lubocha, Liptovska Osada,
Maluzina) opisala Jurko in Peciar (1963: 208) imuywstila v nov razreéolypodietealko.

et Pec. 1963, ki sta ga razdelila na dva red@tanidio-Polypodietalialko. et Pec. 1963
(na karbonatnih skalah) Hypno-Polypodietalialko. et Pec. 1963 (na silikatnih skalah).

Zdruzba se pojavlja predvsem na granitu in kvarg@tutudi na drugih kislih do nevtralnih
podlagah (npr. na terciarnih predorninah). Od kaiske sestave je odvisna tudi floridsia
struktura zdruzbe. Zdruzba je prilagojena na znaengSabsorbcijo svetlob&olypodium
vulgare slabo prenaSa direktno obsevanje, njegovi listspaopazno vedno pravokotno
obrnjeni proti vpadni svetlobi. Tipma zdruzba se pojavlja na relativno suhih vendar
zasewienih rastigih (Jurko in Peciar, 1963: 203, 205).

Zdruzba je bogata z vrstami, predvsem acidofilniMed mahovi je ve& kot tretjina
obligatnih silicikolov, priblizno desetina pa imaje bazino podlago. LiSajev je zelo malo
(Jurko in Peciar, 1963: 205, 207).

Na Slovaskem je zdruzba razSirjena tudi v Nizkilrdla Velikih in Malih Fatryh in
Slanskych Vrchovih (Valachoyj 1995: 38).
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Asarinion procumbentis Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934

Diagnosténa kombinacija vrst:
Zn&ilna vrsta:Anarrhinum bellidifolium(Pott, 1995: 142)

ZvezaAsarinion procumbentjski jo je prvi opisal Braun-Blanquet leta 1934 ruzlje
floristicno najrazlénejSe zdruzbe na s@mh silikatnih skalah v submediteransko-
atlantskem obmiu in ne v alpinskem. V Nediji se pojavlja samo fragmentarno s samo
eno zdruzbo (Pott, 1995: 142).

Crocynio-Asplenietum billotii Schulze et Korneck 1971

Diagnosténa kombinacija vrst:

Zn&ilna vrsta:Asplenium billotii, Crocynia membranac@ott, 1995: 142)

Zdruzbo Crocynio-Asplenietum billotista prva opisala Schulze in Korneck leta 1971.
Pojavlja se na péénjaku in je atlantsko-zahodnomediteransko razsrj@&ajdemo jo na
obmaijih z milimi zimami in vlaznim zrakom, wnoma na juznih in zahodnih
ekspozicijah v Schwarzwaldu (Oberdorfer, 1998:Batt, 1995: 142).
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2. 2 PROWEVANJE SKALNIH RAZPOK SILIKATNEGA SKALOVJA V
EVROPI

V Avstriji sta vegetacijo skalnih razpok silikatreegskalovja protevala Grabherr in
Mucina, ki je tudi naredil sintaksonomski preglegnedaAsplenietea trichomanidr.-Bl.

in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberd. 1977 (Mucina, 199Bred tem so raziskovali Eggler
(1955), Zimmermann (1987), Brandes (1979; 1992)jekiproweval tudi zdruzbe na

sekundarnih rastith znotraj razred&splenietea trichomanis srednji Evropi.

Preglednica 3 Sintaksonomski pregled vegetacije skalnih razpitikatnega skalovja v Avstriji (Mucina,
1993) in Nentdiji (po Oberdorfer, 1998)

Auvstrija (po Mucina, 1993) Netija (po Oberdorfer, 1998)

Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. | Asplenietea rupestria Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl.
1934) Oberd. 1977 1934

ANDROSACETALIA MULTIFLORAE Br.-Bl. in ANDROSACETALIA VANDELLII Br.-Bl. in
Meier et Br.-Bl. 1934 Meier et Br.-Bl. 1934

Androsacion multiflorae Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny | Androsacion vandellii Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny
1926 1926

Asplenio-Primuletum hirsutaBr.-Bl. in Meier et Br.-

Bl. 1934

Asplenion septentrionalis Oberd. 1938
Woodsio ilvensis-Asplenietum septentriondiis Tx.
1937 Woodsio-Asplenietum septentriondlisTx. 1937

Sileno rupestris-Asplenietum septentrional@berd.
1957

Asplenietum septentrionali-adianti-nigfiberd. 1938 | Asplenietum septentrionali-adianti-nigBiberd. 1938
Moehringietum diversifoliaducina 1993
Zdruzba z vrstéAsplenium septentrionale

Biscutello-Asplenietum septentrionafSberd. u.
Mitarb. 1967) Korneck 1974

Zdruzba z vrst@axifraga sponhemiddaorneck 1974
Asplenion serpentini Br.-Bl. et R. Tx. ex Eggler 1955 Asplenion serpentini Br.-Bl. et R. Tx. 1943

Notholaeno-Sempervivetum hir.-Bl. 1961

Asplenietum serpentiBauckler 1954

Hypno-Polypodion vulgaris Mucina 1993

Saxifragetum paradoxaducina 1993

Asarinion procumbentis Br.-BI. in Meier et Br.-Bl.
1934

Crocynio-Asplenietum billotiG. Schulze et Korneck
1971
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V Nenxiji so se z vegetacijo skalnih razpok ukvarjali @loefer (1934, 1938, 1957, 1977,
1998), Korneck (1974), Hilbig in Reichhoff (197 Pett (1995). Vsi so tudi izdelali pregled

vegetacije.

V Svici je vegetacijo v okviru razredasplenietea trichomaniprowseval in naredil njen
pregled Braun-Blanquet (1926, 1934, 1948).

Na Slovaskem so se s to vegetacijo napievarjali Valachow (1994, 1995) ter Jurko in
Peciar (1963).

Preglednica 4 Sintaksonomski pregled vegetacije skalnih razpitikatnega skalovja na Slovaskem (po

Valachovt, 1995)

Slovaska (po Valachoyj 1995)

Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl.
1934) Oberd. 1977

ANDROSACETALIA VANDELLII Br.-Bl. in Meier et
Br.-Bl. 1934 corr. Br.-Bl. 1948

Androsacion vandellii Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
corr. Br.-Bl. 1948

Asplenion septentrionalis Oberd. 1938

Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalRs Tx.
1937

ZdruZba z vrstdAsplenium septentrionale
Hypno-Polypodion vulgaris Mucina 1993
Asplenio-Polypodieturhirbas 1924

Na Ceskem so vegetacijo silikatnih skal pteuali Moravec (1967), Kolbek (1978, 2000),
Bdswartova (1983).

V Vzhodnih in Juznih Karpatih je naj¥eraziskovala Schneider-Binder (1968, 1975,
1976).

Pregled visokogorske vegetacije zahodnega in sgdnf@lela Balkanskega polotoka je
naredil Horvat (1936, 1960).

V Spaniji produje vegetacijo silikatnih skal Benito Alonso (2005)
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2. 3 PREGLED RAZISKAV V SLOVENUJI

Zdruzbe skalnih razpok silikatnega skalovja v Siojee niso bile temeljito praigvane.
Je pa vegetacija silikatnega skalovja z Uredbo lit&taih tipih (2003) uvi&na med
habitatne tipe, ki se prednostno, glede na drudatdine tipe, prisotne na obijo
Republike Slovenije, ohranjajo v ugodnem stanju, céspeva k ohranjanju ekosistemov.
Habitatni tipi, ki se prednostno ohranjajo v ugaudnstanju so tisti, ki so na ozemlju
Republike Slovenije redki, ranljivi, imajo majhnoanavno obmge razSirjenosti ali
predstavljajo za dol@no biogeografsko regijoznasilen habitatni tip, in tisti, katerih
ohranjanje v ugodnem stanju se izvaja na podladicieanih mednarodnih pogodb ali je v
interesu Evropske unije. Habitatni tipi se ohramjajugodnem stanju tako, da se posegi in
dejavnosti na obnigih habitatnih tipov, zlasti na tistih obréjdh, na katerih so ti habitatni
tipi dobro ohranjeni, natujejo in izvajajo tako, da je njihov neugodenivplim manjsi.
Ugodno stanje habitatnih tipov se zagotavlja tudddcitvijo ekoloSko pomembnih
obmaij in posebnih varstvenih obnip v katerih so ti habitatni tipi ustrezno vkdeni

glede na obseg in razporeditev.

Vegetacija silikatnega skalovja ima po paledrktiklasifikaciji habitatnih tipov (Physis)
kodo 62. 2, glede na Direktivo Evropske unije ostau flore, favne in habitatov (FFH) pa
kodo 8220 (Uredba o habitatnih tipih, 2003). Spatad habitatne tipe gokv, kamor
sodijo aconalne zdruzbe skalnih razpok, ntel$alnih sneziSin ledu, celinskih p&n (z
izjemo pugav), jam in vulkanskih tvorb (Jogan in sod., 20042).

RazSirjenost habitatnega tipa vegetacije silikadnsgalovja je v Sloveniji zelo slabo
poznana, saj se vedno pojavlja na majhnih povrSinglogosto na nedostopnih rasiis

(Jogan, 2004a: 478). So pa Jogan in sod. (20049bud&ovili, da se ta habitatni tip v
Sloveniji pojavlja v alpski (normalno pojavljanjé celinski (netiptno, fragmentarno

pojavljanje) biogeografski regiji. Na podlagi rasmdjivih rezultatov doslej skartiranih

% Biogeografska regija je upravna in ne strokovniml@$ko) opredeliena regija. Slovenija spada vi &tir

biogeografske regije: mediteransko, alpsko, cetiiakpanonsko (Skoberne, 2003: 5).
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predelov Slovenije, zkdne kombinacije vrst (Wraber in Dobravec, 2004:580n
Direktive o ohranjanju naravnih habitatov ter podstetih Zivalskih in rastlinskih vrst
(1992), katere cilj je zavarovati najpomembnejSmaija neokrnjene narave v Evropi, SO
Jogan in sod. (2004b: 941) déillg da se vegetacija silikatnega skalovja pojavijgedmih
pSCI obmajih (pricakovana so obn#m tudi zunaj obstojgh predlogov), ki se
razprostirajo na 46067. 04 ha povrsine. Ta ofjmso: Cvelbar (rna na Koroskem):
skalovje, Falska ge Julijske Alpe: visokogorje, Mika Bistrica-Vud, Pohorje: Sumik,

Pohorje: Taviieva pe in Smrekovsko pogorje.

Zahodno od’rne na Koroskem, na levem in desnem bregu Bistreyed Stan® Bajto in
Cvelbarjem, do nadmorske viSine 850 m, strmo duigaiikatne skalnate stene z zelo
dobro razvito vegetacijo skalnih razpok. Ta je wv&hiji v nizinah razmeroma redko
prisotna in zaradi relativno redke silikatne sk&édnaodlage tudi osiromaSena. Skalovje pri
Cvelbarju je eno redkih nahajalipeg£enega netreskovcddvibarba arenaria in edino
znano nahajalég dlakave vudsovkaNoodsia ilvensispri nas (Jogan, 2004b: 420-421).

pSCIl obmdaje Falska p& obsega strmo skalovje tik nad cesto na severoviemgoboju
istoimenskega hriba (452 m), nad zelezniSkim pretiona desnem bregu Drave nasproti
Fale. Na obmgu Pohorja je to ena redkih sten na silikatni seditmi podlagi, na kateri je
odlicno razvita naravna vegetacija. Med drugim je tunedznano slovensko naravno
nahajali€e owje bilnice fFestuca oving poleg nje pa tu uspeva Se Hostov kamnokre
(Saxifraga host)i (Jogan, 2004a: 478-479).

pSCIl obmdje Mucka Bistrica-Vud obsega ozek pas ob cesti Muta awird meja tik pred
izlivom potoka Vud v Mdko Bistrico. V dolzini okrog 250 m se nadaljuje xvap tako
ozkem pasu ob cesti, ki iz doline Bistrice vodidmini Vuda na Sveti Jernej nad Muto ter
zajema tudi vhode v nekdanje rudniSke rove. Tudetdobro razvita vegetacija skalnih
razpok. Redki rastlini na amfibolitni podlagi staenavadni kamnokte (Saxifraga

paradoxg in veselskyjev slanozorS{lene veselskyssp widder), najdemo pa tudi

* Potential Sites of Community Interest (pOPS — jag@ébmaij pomembnih za skupnost)
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Stajersko latovko Hoa styriaca in travnisko preslico Equisetum pratenge(Wraber,
2004a: 643-644).

Obmasje slapov Veliki in Mali Sumik (ena redkih na s#itai podlagi v Sloveniji) je Ze
zdavnaj zavarovano kot pragozdni rezervat. Tu nangm in vlaznem silikatnem skalovju
med drugim rasteta rjasti slgRhododendron ferruginegmin nenavadni kamnokée
(Saxifraga paradoxga(Jogan, 2004c: 742-743).

Tavziceva pé€ je okrog 30 m visoka stena iz miocenskihdee§akov in konglomeratov.
Najdemo jo severovzhodno od Lehnovega brega, niskmeetije Spodnji Menik na
Pohorju in je edini primer e prepadne stene v tem gorovju. Zaradi delno keatme
komponente (edini primer tovrstno kamninsko meSaegetacije skalnih razpok v
Sloveniji; morda podobna kamnina Se na Falskii)pea njej uspeva \Weza Pohorje
"nenavadnih” rastlin, npr. marjésista nebinaAster bellidiastrufy trebuSasta zvd@ica
(Campanula cochleariifolip solnograska smetlikaE(iphrasia salisburgengis valiSka
bilnica (Festucacf. valesiacg, pisana vilovina $esleria albicans cetverozobi slanozor
(Silene quadridentata. I.), navadni mokove&porbus arid (Wraber, 2004b: 744-745).

Smrekovsko pogorje, od Smrekovca na vzhodu do Konanaahodu, obsega okoli 4 km
dolg greben andezitnega skalovja, ki presega 1508admorske viSine (edini silikatni
kompleks v Sloveniji, ki sega v subalpinski pasy dérednjem delu (Krnes, 1613 m) in na
skrajnem zahodu (Komen, 1684 m) pogorja se pojasM@ovje, na katerem najdemo
edina ali redka rastia nekaterih acidofilnih visokogorskih vrst naSerdtonajmanjSega
jeglica Primula minimg, kustravega jegla (Primula villosg, alpske vudsovke/oodsia
alpina), katargevolistne penuseCardamine resedifolia drug&e pa greben pokrivajo
vrstno bogati nardetalni pasniki. Podobne okoljskamere so v gorskem svetu Slovenije
izredno redke. Pohorje s primerljivo geoloSko pgdlg prenizko, v preostalem delu nasih
Alp pa v visokogorju prevladujejo karbonati. Pregivszaradi floristinih posebnosti je Ze
od leta 1987 z atnskim odlokom obine Mozirje SmrekovSko pogorje zavarovano kot
naravni rezervat (Jogan, 2004d: 839-841).
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3 OBMOCJA RAZISKAV IN METODE

3. 1 PROWEVANA OBMO CJA

Vegetacijo skalnih razpok silikatnega skalovja sprouwtevali na obmgu Slovenije, v
predalpskem fitogeografskem ob&nw (glede na delitev po Wraber, 1969). Reano
skalovje najdemo v nizinskem (od 300 do 500 m)nswfitanskem (od 500 do 800 m),
montanskem (od 800 do 1500 m), altimontanskem iabko montanskem (od 1500 do
1600 m) in v subalpinskem pasu (od 1600 do 2000\ag¢ina skal je v gozdu ali ob
gozdnih poteh in so zaradi tega¢yelel dneva v senci, le posamezne skale so ves dan

osortene.

Popis rastlinskih vrst je potekal na skalovju, &izelo raztreseno razporejeno na ojmo
SmrekovSkega pogorja, Ljubenskih Rastk, Kolarice @tarne peéi, ki spadajo v
Kamnisko-Savinjske Alpe, Cvelbarja fgtini na Koroskem, ki sodi v Vzhodne Karavanke,

v Mucki Bistrici na Kozjaku in v soteski Bistrice pri@lenski Bistrici na Pohorju.

3.1.1 DELITEV PROUCEVANIH OBMO Cl1J

3. 1. 1. 1 Kamnisko-Savinjske Alpe

Kamnisko-Savinjske Alpe lezijo med Zahodnimi Kanakami na severozahodu,
Vzhodnimi Karavankami na severu, Velenjskim hrilemj na severovzhodu, LozniSkim
griceviem in Savinjsko ravnjo na vzhodu ter Posavskiihdvjem in Savsko ravnjo na
jugu (Kladnik, 1998: 108).

Povr§ina Kamnisko-Savinjskih Alp meri 889 knfPovpréna nadmorska viina je 958. 2
m, povpréni naklon 23. 3°, delez gozda pa 75. 0 %. Gozdng isega 1550 do 1650 m
visoko. Nad gozdno mejo je marsikje pas ruSevjaigjegr pa se pojavljajo travniki
(Kladnik, 1998: 108).
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karta, Zgornja Savinjska dolina)

3.1.1.1. 1 Kamnine in povrsje

Glede na kamnine in njihovo starost je pokrajinéo zgestra, kljub temu pa glavnino
povrSja sestavljajo karbonatne kamnine mezozojskesti. NajstarejSe kamnine so iz
paleozoika in se pokaZzejo ob prelomih ter ponekadsavernem in juznem obrobju.
Vecino povrsSja prekrivajo kamnine iz srednjega zerkeljm veka — triasa. Precejcve
apnenca kot dolomita. V vzhodnem delu pokrajin@agbolj pestra kamninska sestava z
najmlajSimi kamninami. Zaradi vulkanskega delovamjaligocenu so precej obsezna
obmaja sestavljena iz predornin in tufov. PovrSje vjihizegah ob Savinji in Dreti ter
med njima sestavljajo usedline, ki jih je precefitw karbonatnem goratem Ogr
pokrajine(Kladnik, 1998: 110).
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Slika 4: GeoloSka karta obnifa vegetacijskih popisov v KamniSko-Savinjskih Atp@® — andezitni tuf,

tufit; ®' - vulkanska br&; o — andezitdy — tonalit; R, , — svetlo sivi in roZnati apnenec; F— masivni in
debeloskladovni apnenec; 5T— masivni kristalasti dolomit; ;T— lapor, pe&eni skrilavec, skrilavi lapor,

plo&ati apnenecy — keratofir; s — pohmi gru¥) (Znidagi¢ in sod., 1981)

3.1.1.1. 2 Podnebje

Kamnisko-Savinjske Alpe so robna alpska pokrajifar se prepletajo zgénosti

gorskega, celinskega in celo sredozemskega pod(t€ia@nik, 1998: 112).

V nizinah prevladuje vpliv mikrolokacije in segreya prizemnih plasti zraka ob sgrem
vremenu. Vetrovi so wenoma Sibki, velikokrat viada brezvetrje. Bregdkiiso nagnjeni k
soncu, so lahko precej toplejSi od okolice, se @aog tudi bolj ohladijo. V visokogorju so
temperaturne razmere bolj odvisne od splosSnih dogaj ozr&ju, od znailnosti zranih

mas, ki se zadrzujejo nad Slovenijo, in od vetidglkavrh, 1991: 29).
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V Mozirju je povpréna letna temperatura 9 °C, vdah 8. 2 °C. Z nadmorsko viSino
povpr&na temperatura pada. NajtoplejSi so poletni mesgewij, julij in avgust, katerih
povpre&ne temperature so v dolini od 16 do mé&ta 19 °C, na visSini med 1800 in 2500 m
pa od 8 do 11 °C. Najhladnejsi je januar s sredmias€nimi temperaturami od — 1. 1 v
Mozirju do — 2. 3 °C v L&ah. Povpréne januarske temperature na visini 1500 m so okoli
—4°C, na 2500 m pa-38.5 °C (Velkavrh, 1991: 30)

0 Kr\ra\@c {1961-1990)

200

—— Povpretna meseéna temperatura (°C)
Povpratna mesecna koli¢ina padavin (mm)
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Slika 5: Povpréne meséne temperature (°C) in kélne padavin (mm) na Krvavcu v letih od 1961 do 1990
(Kladnik, 1998: 113)

Najbolj oblaten mesec je november, najmanj pa avgust. V topbvio leta je ve
oblatnosti sredi dneva in popoldne, v hladni polovitalpa previaduje slojevita oldlzost,
ki je najpogostejSa zjutraj po kotlinah in nizindPoleti je v gorah najwesortnih ur
dopoldne.Cim krajsi postaja dan, tembolj se maksimum blizddpevu, ker ni ve
dnevnega razvoja kopaste afrasti. Jeseni in pozimi je v gorah relativno velganca,
januarja nad 3 ure dnevno. Pod nadmorsko viSindi @R00 m traja soino vreme zaradi
megle in nizke obknosti (vrh ima najpogosteje na viSinah od 900 dO018&) relativno
manjcasa, kot v drugih letnitiasih (Velkavrh, 1991: 31).

Povpré&na letna kollina padavin je med 1300 in 1800 mm, lahko tudi 8880 mm. Ta
kolic¢ina se znizuje od zahoda proti vzhodu. N&jpadavin je v spomladanskih in poletnih
mesecih, ko so pogostejSe plohe in nevihte. Te mastgrsko in koltinsko zelo

neenakomerne in so lahko omejene na manjSa gbhmaeseni in pozimi previadujejo
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padavine iz slojastih oblakov, ki so enakomernagonavadi zajamejo ¥@ obmaja.

Pri tem tipu padavin igra ¥ vlogo nagib in orientacija reliefa glede na vetrivetrna,
strma pobgja praviloma prejmejo wepadavin kot zavetrna. Najmanj padavin je v zimskih
mesecih (Velkavrh, 1991: 32).

Zaradi razgibanega reliefa in razle razporeditve letne koine padavin sta trajanje in
viSina snezne odeje precej rémk (Velkavrh, 1991: 33). Najmanj sneznih dni z visgm
debelo snezno odejo je v Mozirski kotlini, vsega B@oti gorati notranjosti se palae na
100 do 150 dni v nizjih legah, na nadmorski visiBO0O m pa se raztegne na skoraj pol
leta. V Lwtah je povpréna maksimalna debelina snezne odeje 45 cm, nasBene51 cm

in na Krvavcu 135 cm (Kladnik, 1998: 113).

3. 1. 1. 2 Vzhodne Karavanke

Vzhodne Karavanke segajo od OlSeve in Pece ob znAjstrijo na zahodu do pafja
Pake in Mislinje na vzhodu. Na jugu se mejagl& doline Bele v Avstrijtez Pavitevo
sedlo do Sdlave, nato pa ob Klobasi in Bistri ter po dolini &mikovega potoka. Meja
nato poteka ob severnem vznozju Smrekovca prekeslampo Velunji do Pake in naprej v
Mislinjsko dolino. Pred Slovenj Gradcem se meja esnproti zahodu in ob Podgori,

Podkraju in Mezici doseze drzavno mejo z Avstrijolanc, 1998: 122).

Povrsina Vzhodnih Karavank meri 300 ¥npovpréna nadmorska visina je 918. 9 m,
povpreni naklon 22. 4°, delez gozda pa 85. 5 % (Urba@eg81122).
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Slika 6: Obmatja vegetacijskih popisov v Vzhodnih Karavankah @®ema z zeleno barvo) (IzletniSka karta,

Zgornja Savinjska dolina)

3.1. 1. 2.1 Kamnine in povrsje

Relief Vzhodnih Karavank je posledica kamninsketases tektonike in ledeniSkega
preoblikovanja povrSja v pleistocenu. Kamninskateses je zelo pestra. Veliko je
karbonatnih, Se ¥epa silikatnih kamnin. Zr@#ni kamninski pasovi potekajo v smeri od
zahoda proti vzhodu (Urbanc, 1998: 123).

Severni pas silikatnin kamnin vkfuje skrilave glinovce, pégnjake ter vulkanske in
metamorfne kamnine. Juzni pas silikatnih kamninasdjgjo paleozojski skrilavi glinovci,
pe&enjaki in vlozki apnenca. NajstarejSe kamnine &osie ali celo ordovicijske starosti
in jih sestavljajo diabazi, tufi, tufiti in glinovcpoleg njih pa najdemo Se kloritne, kloritno-
sericitne ter zelene skrilavce. Tufi kaZzejo na taaggSe vulkansko delovanje na ozemlju
danasnje Slovenije. Globwine in gnajsi obsegajo ¥d&ot desetino povrsja. V karbonu so
nastali kremenovi konglomerati, ge®jaki in skrilavi glinovci, ki jih je najv& na
Sokavskem, UrSlja gora in Peca sta pomeiz apnencev in dolomitov triasne starosti,
zgornjetriasne plasti pa lezijo v SirSi okolici MeZ V okolici Podgorja so razie

miocenske ter pliocenske plasti (Urbanc, 1998: 123}.
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Slika 7: GeoloSka karta obndfa vegetacijskih popisov v Vzhodnih Karavankah (Gmrobnozrnati gnajs s
prehodi v blestniky+ — porfiroidni granit;y — biotitov granit in granodioriy — tonalit; S, D — zelenkasti in
vijoli sasti filitoidni skrilavec; pp — diabaz; F — kristalasti dolomit; T — lapor, lapornati apnenec in

apnenec) (Znid&¢ in sod., 1981)
3.1.1.2. 2 Podnebje

Podnebje v Vzhodnih Karavankah je vlazno gorskinskbd podnebje. Najwepadavin je
poleti. Padavine se zmanjSujejo od zahoda protogalin tudi proti severu. Tako prejme
gorovje na zahodnem robu pokrajine 1600 mm padaanUrslji gori se zmanjSajo na
1300 mm, MeZica pa jih dobi le 1235 mm. Sneg obledolinah 60, v visokogorju pa tudi
vec kot 100 dni (Urbanc, 1998: 125).

Na krajevne temperature najbolj vplivata nadmorskana in lega. Zaradi toplotnega
obrata je v dolinah hladnejSe kot na prisojnih @gibov visjih legah. Povpraa letna
temperatura je na Ravnah 8. 2 °C, na Urslji gorizpa °C. Na Ravnah je povgre
julijska temperatura 18 °C, januarska — 2. 8 °C. Wlji gori je povpréna julijska
temperatura 10. 2 °C in januarska — 4. 6 °C. Ndjisri je najve sonca poleti, 640 ur,
najmanj pa pozimi, 377 ur. V povgia je letno 1949 samih ur (Urbanc, 1998: 126).
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Slika 8: Povpréne meséne temperature (°C) in kéine padavin (mm) na UrSlji gori v letih od 1961 do
1990 (Urbanc, 1998: 126)

3. 1. 1. 3 Kozjak in Pohorje

Kozjak se vlée skoraj 50 km vzdolz Drave do Slovenskih goricliide ga na KoSenjak
med Dravo in Bistrico ter Kozjak v ozjem smislu mBistrico in Pesnico. Na avstrijski
strani se Kozjak spusti v dolirGakave (Ziberna, 1998: 142).

3. 1. 1. 3.1 Kamnine in povrsje

Na Kozjaku in Pohorju prevladujejo metamorfne kameni(gnajs, eklogit, amfibolit,
blestnik, filit) preko katerih so se odlozZile pekastriasne, kredne in miocenske usedline
in nazadnje Se kvartarni nanosi. Jedro Pohorjaggstgranodioritni lakolit, ki ga z vseh
strani obkrozajo metamorfne kamnine, te pa sedineeri¥se kamnine, predvsem pa na
zahodnem Pohorju, predira dacit (Ziberna, 1998).144

PovrSje je hribovito. Na izoblikovanost danasnjemarsSja sta vplivala razvoj ¢eega

omreZja v preteklosti in pleistocensko ledeniskimaanje (Ziberna, 1998:145).
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Slika 9: Obmatja vegetacijskih popisov na Kozjaku (oZeaa z zeleno barvo) (lzletniSka karta, Pohorje)
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Slika 10: Obmaija vegetacijskih popisov na Pohorju (oZemaa z zeleno barvo) (IzletniSka karta, Pohorje)
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Slika 11: GeoloSka karta obndfa vegetacijskih popisov na Kozjaku (Scoam — kfmiamfibolov skrilavec,
amfibolit, uralitiziran diabaz; Sst — staurolitolebtnik s prehodi v gnajs; Sg — almandinov blestnpicehodi

v gnajs; M — marmor; xq — kremenov metaporfir; Eremenov-sericitov filit) (Znidati¢ in Mio¢, 1976)

Fex o N —

Slika 12 GeoloSka karta obnifa vegetacijskih popisov na Pohorjoq(— tonalit; Sgpy — eklogit; Se —

serpentinit; Sbm — biotitno-muskovitov blestnik;yGe protasti gnajs; A — amfibolit; G <€esni gnajs; Gbm
— muskovitno-biotitov gnajs; Pl, Q — konglomeragspk, pefna glina, glinast prod) (Znida& in Miog,
1988)
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3.1. 1. 3. 2 Podnebje

Na Kozjaku in Pohorju je prehodno celinsko podneBjednje meseae temperature so
julija med 10 in 20 °C, januarja pa med — 1 in 2G5 Jeseni so vedno toplejSe od pomladi,
kar je posledica omiljenih oceanskih podnebnihwpli V visokogorju so najvisje in
najnizje srednje me&ee temperature avgusta in februarja, kar je si@stnbst
visokogorskega letnega poteka temperatur. Podnedmmaere so zelo odvisne tudi od
reliefa, saj v zaprtih dolinah in kotlinah pogogiohaja do toplotnega obrata. Januarske
minimalne temperature so v Smartnem pri Slovend@ug452 m) skoraj enake tistim na
Urslji gori (1699 m). V letnem povpépl so visji deli bolj obsijani s soncem kot nizji
(Ziberna, 1998: 147-148).

Smart Pohorju (1961-1990
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Slika 13 Povpréne meséne temperature (°C) in kélne padavin (mm) v Smartnem na Pohorju v letih od
1961 do 1990 (Ziberna, 1998: 148)

Najved padavin pade v poletnih mesecih in novembra. Razied kokino padavin in
izhlapevanjem se manjSa od zahoda proti vzhoduaiol v enem letu povptao prejme

od 650 do 700 mm padavindekot jih izhlapi. Na skrajnem vzhodu se ta razldtaanjSa

na okoli 250 mm. NajmanjSe razlike med padavinamzhlapevanjem so maja ter pozno
poleti in zgodaj jeseni. Sneg se v nizinah obdohrd dva meseca, na vzhodu le mesec in
pol, medtem ko so vrhovi Pohorja pokriti s snezdejo okoli pet mesecev (Ziberna, 1998:
148).



43

Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

3. 1. 2 PREVLADUJOCA VEGETACIJA PROU CEVANIH OBMO CI1J

Prouevane silikatne skale obdajajo gozdne in tinaSzdruzbe. Pojavljajo se predvsem
Luzulo albidae-Fagetunvieusel 1937Castaneo sativae-FagetumHorvat ex Maridek
1970,Homogyno sylvestris-Fagetultarincek et al. 1993 itdHomogyno alpinae-Nardetum
Mraz 1956.

3. 1. 2. L uzulo albidae-Fagetum Meusel 1937

Zdruzba bukve in belkaste bekice je aconalna gozdinazba, ki jo uvi&mo v zvezo
Luzulo-Fagion RazSirjena je na ¥¢gh ali manjSih povrSinah predalpskega sveta Slgggn
od Skofjeloskega hribovja do Pohorja.difoma se pojavlja na nadmorskih visinah od 900
do 1300 m, kjer por&a gladka, zmerno strma do zelo strma gdoviSje pa prehaja v
zaobljene grebene in mestoma ravnice. Na skrajhlodanih obronkih Julijskih Alp, ki so
zelo dobro nameni, se pojavlja v vseh legah. V notranjosti Slajerdruzba izbira
izrazito prisojne lege, medtem ko osojne naseljupgidofilni jelovi gozdovi. Geolosko
podlago sestavljajo zmerno kisle do kisle nekarbmnakamnine (peé&&njaki, glinasti
skrilavci, tufi, blestniki itd.) na katerih prevlagtjo srednje globoka do globoka distra
rjava tla, ki so mestoma zelo skeletna in na sploditutljiva na Skodljive vplive. Na
SirSem obmgu bukovih gozdov zgornjega gorskega pasu je pgengbrsko ter dovolj

bogato s padavinami in zmerno hladno (Mé&siin Carni, 2002: 34).

3. 1. 2. 2Castaneo sativae-Fagetum I. Horvat ex Marin ¢ek 1970

Zdruzba bukve in pravega kostanja, ki jo ¢aro v zvezd_uzulo-Fagion je znana tudi
pod imenom zmerno kisloljubni bukov gozd. Je acomafjozdna zdruzba, vezana na
nekarbonatno maino podlago. Por&&a prisojna, srednje strma do strma pgaov katera
so mestoma vrezani globoki jarki. &eoma se pojavlja v podgorskem pasu na
nadmorskih viSinah od 100 do 700 (900) m. Uspevazab razlénih kamninah,
prevladujejo pa peéenjaki, laporji in skrilavci razéinih starosti. Med talnimi oblikami so
pretezno srednje globoka do globoka zelo skeleistaigha rjava tla (Maritek in Carni,
2002: 33).
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3. 1. 2. 3Homogyno sylvestris-Fagetum Marin ¢ek et al. 1993

Predalpske gozdove bukve in gozdnega pl@km3ahko v SirSem smislu uwi@mo med
jelovo-bukove gozdove. So conalni gozdovi gorskegeta predalpskega fitogeografskega
obmaja, ne gradijo pa strnjenega vegetacijskega pasjavikajo se od Bovskega do
skrajnih vzhodnih obronkov Savinjskih Alp, venda manjSih povrSinah, na nadmorskih
viSinah od 900 do 1400 m, na izrazito osojnih @ghopa se spustijo na 600 metrov
nadmorske viSine. Lokalne klimatske razmere osojath gorskega predalpskega sveta
spreminjajo makroklimo predvsem v smisluc¢jee zrane vlaznosti. Porg&djo zmerno
strma do zelo strma in mestoma zelo kamnita peb&edkeje jih najdemo na zakraselih
planotah in strmih dolomitnih pobpgh. Pod zdruzbo je cela vrsta talnih tipov,
najpogostejSa pa so srednje globoka rjava do gkljalkva pokarbonatna tla v mozaiku z
rendzinami raztinih razvojnih stopenj. Zdruzbo bukve in gozdnegmpi£ka uvr&€amo v

zvezoAremonio-FagionMarincek inCarni, 2002: 25).

3. 1. 2. 4Homogyno alpinae-Nardetum Mraz 1956

Zdruzbo Homogyno alpinae-Nardeturivirdz 1956 uvri&@mo v zvezoNardo-Agrostion
tenuis Silikatna travi8a so zaradi silikatne matie podlage floristino precej skromna. K
temu pripomoreta tudi ¥g izpiranje organskih snovi (zaradi relativno wsokolicine
padavin) in kopienje surovega humusa. Na Pohorju, Kozjaku in Snwé&éem pogorju sta
doloceni dve skupini travi§ ki se med seboj razlikujeta predvsem po &azlstopnji
susnosti in trofinosti. Glede na spekter Zivljenjskih oblik se vwzdbi pojavlja sestava, ki
je tipicna za srednjeevropska traias Previadujejo hemikriptofiti, sledijo jim geofitn
hamefiti, najmanj pa je terofitov. Za zdruzbo jedima odsotnost ilirskih in pontskih vrst,
najve& pa je evrazijskih in evropskih, kar potrjuje pdgpztravi€¥ na skrajnem
jugovzhodnem delu Centralnih Alp. PrecejSen delaézemajo tudi cirkumborealne in
evrosibirske vrste (Skornik in sod., 2006: 198).
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3.2 METODE

Fitocenologij@ (sinonimi so vegetacijska ekologija, veda o vegjgta ekoloska
fitosociologija, ekologija rastlinskih zdruzb) jeeld sinbiologij€, ki se ukvarja z
rastlinskimi skupnostmi in njihovimi rastis na kratko z fitogeocenozami (Glavac, 1996:
16; Wilmanns, 1998: 14).

Fitocenologijo lahko razdelimo na &evej. Sinmorfologija se ukvarja s strukturo
rastlinskih zdruzb. Njihovo odvisnost od biotskin abiotskih dejavnikov, predvsem od
mikroklime, tal in¢loveSkega vpliva, obravnava sinekologija, sinfiagja pa ugotavlja,

kako posameznéleni zdruzbe vplivajo drug na drugega. Sinfenolgipisuje pojavne

oblike rastlinskih zdruzb tekom leta, odvisno odidiogije vrst, klimatskega ritma in

letnega poteka vremena. Sinhorologija obravnavasimamost rastlinskin zdruzb v
prostoru. Z dinangnimi procesi, kot so razvoj in spremembe v sestasilinskih vrst, se

ukvarja sindinamika. Sinkronologija in sinfilogemijprokujeta zgodovinski razvoj

rastlinskih zdruzb. Sinsociologija obravnava zakwsti ureditve rastlinskih zdruzb v
prostorskih kompleksih (Wilmanns, 1998: 14-15).

Vsa ta raziskovanja in uporaba pa niso ndagbrez opisov, razmejitev, poimenovanj in
ureditve. To je naloga sinsistematike in sintaksoij® (sinsistematika v SirSem smislu).
Tako kot v idiobiologijl, tudi tu sistematika dotd tipe in njihove medsebojne odnose,
taksonomija pa range v sistemu in nato nomenklafWimanns, 1998: 15). Vrsta, kot

osnovna enota sistematike, se ujema z zdruzboyriadkst osnovna enota taksonomije se

® Phytozénologie (Syn. Vegetationsokologie, Vegetatkunde, Okologische Pflanzensoziologie, Vegetatio
Ecology, Vegetation science, Plant Community Ecgld&lavac, 1996: 16; Wilmanns, 1998: 14)

® Biologija nad organizmi; obravnava sinbioloSketesise, kot so biosfera (globalna ekologija), biomi
(ekologija okolja), ekosistemi (raziskovanje ekteisov), fitogeocenoze (fitocenologija), populacije
(demekologija, populacijska ekologija) (Glavac, €924)

" Biologija organizmov; obravnava idiobioloSke sis& kot so organizmi (morfologija, sistematika,
avtekologija, ekofiziologija), organi in tkiva (ltdogija, anatomija, fiziologija), celice (citolggi

fiziologija), organeli (biokemija, fiziologija), nkomolekule (molekularna biologija) (Glavac, 1924)
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ujema s sintaksonom, sinsistematika se ujema b)¢idiematiko, sintaksonomija pa z
(idio)taksonomijo (Westhoff in van der Maarel, 19286).

Rastlinska skupnds{sinonimi so posamezen sestoj, rastlinski sefitogenoza, osebek
zdruzbe, posamezna rastlinska skupnost) je tiptaeij, ki jo prepoznamo po njeni
rastlinski sestavi. Sestavo vrst v skupnosti sebd§, kot po katerikoli drugi zn@lnosti,
prepoznati po razmerjih med vrstami v njej in pomarju z njenim okoljem. Med vrstami,
ki tvorijo skupnost, so nekatere pomembnejSe olf pbepoznavne kot druge. Za prakto
klasifikacijo (in dol@itev okolja) se uporabljajo tiste vrste, ki jih djs&i odnosi naredijo
za najboljSe indikatorje (Westhoff in van der Mdait®78: 289, 296)

Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 1925, cit. po We#ftin van der Maarel, 1978: 291-
292) je predstavil diagnostio kombinacijo vrsf kot najpomembnej$o diagnostiko
skupnosti in vsebuje tako karakterse vrste, kot stalne spremljevalke. Koch, Braun-
Blanquet in Jenny (Koch, 1925 in Braun-Blanquedenny, 1926, cit. po Westhoff in van
der Maarel, 1978. 292) pa so dodali koncept difegi@nih vrst, s katerimi

okarakteriziramo podrejene enote in redove kotenat zvezami.

Po Westhoff in van der Maarel (1978: 296) so kamagticne (znailne) vrste™ tiste, ki so
bolj ali manj omejene na mesto (ali vzorec) danf@gaenona in ga zato karakterizirajo in
kazejo na njegovo okolje. Uporabljajo se za karadeijo sintaksonov na katerem Kkoli
nivoju od zdruzbe do razreda. Zilne vrste so lahko na podlagi navezandstia

8 Pflanzengemeinschaft (Syn. Einzelbestand, Pflamestand, Phytozonose, Assoziationsindividuum,
individual plant community) (Glavac, 1996:16)

® Westhoff in van der Maarel (1978: 294) sta vedgiadefinirana kot sistem w§ih, spontano rastih
rastlinskih populacij, ki rastejo v stiku s svojokoljem in s tem okoljem in drugimi Zivljenjskimbbkami,

ki se tu pojavljajo, tvorijo ekosistem.

19 Dijagnostische Artenkombination (Grabherr in Mugih@93: 14 )

! Character-species, Charakterarten, Kennarten f#sh van der Maarel, 1978: 292), Kentaxa (Grabhe
in Mucina, 1993: 14)

12 Navezanost vrste (fidelity) je stopnja, s katezovjsta koncentrirana v nekem cenofie je stopnja

navezanosti 1, je vrsta ghjna (Accidental) in je shajni vsiljivec iz sosednega cenon@e je stopnja
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fitocenon izkljino navezane (stopnja navezanost je 5, dgyetrdno navezane (stopnja
navezanosti je 4) ali naklonjene (stopnja navezanes3, nizka) (Westhoff in van der
Maarel, 1978: 324). Navezanost ima geografske dweejzato znélne vrste delimo na

lokalne, regionalne in generalne zit@ice (Westhoff in van der Maarel, 1978: 328).

Diferencialne (razlikovalne) vrst& so definirane na osnovi meje razsirjenosti vr& (n
glede na navezanost na sintakson) in se primara@hbfpajo za nizje sintakse (Westhoff in

van der Maarel, 1978: 298). Razlikovalne vrstagjdosintakso enakih rangov, ki pripadajo

enako visokim sintaksonom (npr. dve zdruzbi v okwne zveze, dve zvezi v okviru enega
reda...) (Grabherr in Mucina, 1993: 18).

Tretja skupina vrst z diagno&tio viogo so konstantne (stalne) spremljevalke. @ diste
vrste, ki se pojavljajo v wini popisov (relevés) sintaksona, vendar niso ¢ena kot
zn&ilne ali razlikovalne vrste, in imajo razred stahdV ali V. Uporabljajo se za opis
zdruzb in visjih taksonov (Westhoff in van der Melad978: 298).

Znilne in razlikovalne vrste so lahko dominantnesalbdominantne. Dominantne vrste
imajo visoko stalnost (nad 60 %) in pokrovnost Bamlz. 3. Za subdominantne vrste velja
enako kot za dominantne, le da te kazejo visjo @okost v vzorcu in ni nujno, da imajo

visoko stalnost (Grabherr in Mucina, 1993: 18).

Rastlinska zdruzB4 (sinonimi so fitocenon, asociacija, enota skuphgstosnovna enota
fitocenologije (Glavac, 1996: 16). Ima definirarastlinsko sestavo in predstavlja enotno
fiziognomijo ter se pojavlja v habitatih z enakirpogoji. Je tudi osnovna enota
sinekologije (Westhoff in van der Maarel, 1978: 91

navezanosti 2, so vrste spremljevalke (Companiong)so prefereéne na noben cenon. Sledijo Se stopnja
navezanosti 3, 4 in 5 (Westhoff in van der Maat8l/8: 225).

13 Differential-species, Differentialarten, TrennartgWesthoff in van der Maarel, 1978: 292), Tremata
(Grabherr in Mucina, 1993: 14)

! pflanzengesellschaft (Syn. Phytozénon, Assoziatmmmunity Unit) (Glavac, 1996: 16)
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Rastlinske zdruzbe (asociacije) zdruzujemo v zV@hence), zveze v redove, redove v
razrede in razrede v oddelke (divizije). Asociadigiko razdelimo na subasociacije,
variante in subvariante (Westhoff in van der Maal€l78: 296). Enote, pri katerih se
razlikovalne vrste razlikujejo glede na geografekertikalno ali horizontalno) razSirjenost,
imenujemo vikariante (Wilmanns, 1998: 40-41). Fsaigiso nizje enote rastlinske zdruzbe,
ki se razlikujejo samo glede na katio in porazdelitev dokenih vrst (Pott, 1995: 35).
Razrede karakterizirajo z&itne vrste razreda, podrazred, red, podred, zveadzvezo in
zdruzbo zndlne in razlikovalne vrste, subasociacijo in vat@npa karakterizirajo

razlikovalne vrste (Glavac, 1996: 113).
3. 2. 1 Popisovanje vegetacije

Vegetacijo smo popisovali po standardni srednjgeskbmetodi (Braun-Blanquet, 1964;
Westhoff in van der Maarel, 1978; Glavac, 1996), kateri znotraj izbrane poskusne
povrSine izberemo rastlinske vrste in ocenimo njdh8tevilo (abundanco) in pokrovnost

(dominanco).

Postopek vsebuje valelovnih korakov. Pri prvem omejimo izbrano posiupovrsino,
tako da oblika povrSine (kvadratna, okrogla ali nagpna) ni pomembna. Pri drugem
koraku zaznamujemo sploSne podatke peoanega objekta, kot so: zaporedna Stevilka
popisa, kraj popisa, datum popisa, stran neba ¢zksa), naklon v stopinjah, nadmorska
viSina (m), plastovitost, koordinate, velikost pame ploskve, geoloski podatki (geoloska
podlaga), podatki o tleh, starost sestoja (razvsjpoanja), Stevilo vrst, pokrovnost zglis
mahov, liSajev, dreves (%). V tretiem delovhem karase rastlinske vrste poskusne
povrSine I@¢imo na drevesa, grme, ze&l& mahove, liSaje. etrtem koraku vrednotimo
kolicino posameznih vrst, torej njihovo "vrstno obildost kombinacija njihovega Stevila

in pokrovnosti), po skali Braun-Blanquéta

!> Braun-Blanquetove ocene pokrovnosti in Stadkti lahko po van der Maarlu transformiramo, iresi5 v
9,4v8,3v7,2bv6,2av5,2mv4,1v3 2wmrv 1 (Westhoffin van der Maarel, 1978: 309)
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Lestvica kombiniranih ocen pokrovnosti in Stéribsti:

r - vrsta je zelo redka (1-3 primerki) in pokngasamo majhna povrsina (< 1 %)

=+

- vrsta je redka, malo primerkov, pokrovnost g %

1 - vrsta je razmeroma pogosta (nad 30 primerkawpak z neznatno pokrovnostjo
ali precej redka, ampak z &e pokrovnostjo, v obeh primerih pa je pokrovnesd
%

2 - vrsta je zelo pogosta in pokriva < 5 % powsali pa pokriva vsaj 5 do 25 %

popisne ploskvé

3 - vrsta pokriva 25 do 50 % popisne ploskve, led@na Stevilo primerkov
4 - vrsta pokriva 50 do 75 % popisne ploskve, led@na Stevilo primerkov
5 - vrsta pokriva 75 do 100 % popisne ploskvegleee na Stevilo primerkov

V petem koraku zberemo dodatne informacije o @ewanem sestoju (stanju). Npr.
zabelezimo vitalnost rastlin, preverimo popolnastreama vrst in pravilnost podatkov. V
Sestem koraku, ki ga mi nismo izvedli, pridobimaddme podatke o stanju (kakovosti)
rasti€a (pH, skupni organski ogljik, dusik, njuno razreerglektréna prevodnost tal,
rastlinam dostopni fosfor in kalij, tekstura tagebnost izmenljivih kationov &5 Mg,
K*, Na', H").

V letih 2006 in 2007 smo naredili 106 vegetacijsgibpisov na silikatnih skalah. Popise

smo opravili véasu optimalno razvite vegetacije, od meseca magettine avgusta.

Velikosti popisnih ploskev so zelo razie in znasajo od 1 Trdo 10 m. Merilo za izbor

ploskve je bila homogenost vegetacije. Pri popispvamo izpustili lisaje.

Vecino vrst smo herbarizirali in jih dofdi s pomajo literature (glej 3. 2. 2). Datumi
popisovanja so podani v analitih tabelah. Lokalitete popisov so navedene praofavi

posamezne zdruzbe.

16 Znotraj ocene 2 lahko #mo 2m (zelo Steviina), 2a (pokrovnost 5 — 12. 5 %, neodvisno od Etevi

osebkov) in 2b (pokrovnost 12. 5 — 25 %, neodvistidtevila osebkov).
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Vegetacijske popise smo s pofjo numerénih analiz zdruzevali v analine tabele. V
tabeli smo vrste razvrstili v skladu z metodo Br@lanquet (1964), od zi#dnic in

razlikovalnic zdruzb in zvez do razredov.

Popise smo v posamezne sintaksone daliria osnovi del Grabherr in Mucina (1993),
Oberdorfer (1938, 1994, 1998), Jurko in Peciar 8)96Schneider-Binder (1975),
Valachovt (1994, 1995), Kolbek (1978).

V sintezni tabeli smo zdruzili naSe popise in pepi® literature (Benito Alonso, 2005;
Valachovt, 1994, 1999; Schneider-Binder, 1975; Oberdorfé&381 1998; Hilbig in
Reichhoff, 1977; Jurko in Peciar, 1963; Korneck,74;9 Chytry in Rafajova, 2003).

Stalnost taksonov je navedena v odstotkih oz. ledagm razredom stalnosti:

+ - vrsta je prisotna le v enem popisu s pokrotjnosjve +
I - vrsta je prisotna v naj¢e20 % popisov

I - vrsta je prisotna v 21-40 % popisov

1] - vrsta je prisotna v 41-60 % popisov

v - vrsta je prisotna v 61-80 % popisov

Vv - vrsta je prisotna v 81-100 % popisov

Poimenovanje na novo opisane zdruzbe je v skldduleksom (Weber in sod., 2000).

3. 2. 2 Dol@&evanje in poimenovanje taksonov

Za dolaanje rastlinskih taksonov smo uporabili Kljga dol@anje praprotnic in semenk
Mala flora Slovenije (Marti&i¢ in sod., 1999) in slikovno gradivo (Aeschimannsiod.,
2004a, 2004b, 2004c; Rothmaler, 2000; Javorka ap@dy, 1991). Vrste iz rodihymus
smo doldili po Mali flori Slovenije (Martirti¢ in sod., 2007). Imena navajamo po delu
Mala flora Slovenije (Marti&gi¢ in sod., 1999). V besedilu so uporabljena latinskena,
pregled vrst s slovenskimi imeni in ozeao pripadnostjo fitocenoloSkim in horoloSkim
skupinam ter ogrozenostjo vrste pa je v PrilogiV&céinoma smo doleevali Ze posusen,

herbariziran material. Naj¢eezav smo imeli pri dot@nju primerkov, ki so imeli razvite
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le vegetativhe dele, ali pa so bili nepopolno nabraradi tezavnega nabiranja (skalne

razpoke).

Mahove na devetih popisih (8, 15, 26, 58, 62, 6, &/, 102; Stevilke se ujemajo s
Stevilko popisa v preglednici 5) je ddlbprof. dr. Andrej Martigic. Na podlagi teh
mahov smo s primerjavo in s potjm literature (Frahm in Frey, 1992; Phillips in Gta
1987; Pavleti, 1968) dolgili mahove, ki se najpogosteje pojavljajo na pojhigploskvah.

Sistematski pregled mahov je v Prilogi A. Nekaj imafe ostalo nedolnih.

3. 2. 3 Statisténa obdelava

Vegetacijske popise smo obdelali po standardningeegiropski metodi (Braun-Blanquet,
1964; Westhoff in van der Maarel, 1978) in jih (skps popisi iz literature) vnesli v
podatkovno bazo TURBOVEG (Hennekens in Schamin8@1) ki je najbolj razSirjen
program za shranjevanje fitocenoloSkih podatkovwopi (Tichy in Holt, 2006). Nato
smo podatke prenesli v program JUICE 6. 5. 6 (Tichyolt, 2006), s katerim smo si
pomagali pri obdelavi popisov in izdelavi fitoceoskih tabel. Numegne analize smo
izvedli s pomdjo tehtane TWINSPAN Klasifikacije (Weighted TWINSRA
Classification), ki nam je nakazala mozno grupegmppisov, kar smo preverili Se z DCA
analizo (Detrended Correspondence Analysis). Upejgropisov znotraj posameznih
skupin smo izvedli s programom PC-ORD (McCune inffbted, 1999) z Ward-ovo
metodo, pri<emer smo uporabili evklidsko razddijoPri definiciji ustreznih znslnih in
razlikovalnih ter spremljevalnih vrst smo si pomlaga izracunom statistine stopnje
navezanosti (Fidelity Measures, phi coefficient érito navezanosti®-koeficient), s
Fisherjevim natafnostnim testom (Fisher exact test) pa smo izmmnali nicelno

navezanost za vrste, pri katerih je bil p<0'®05

7 Evklidska razdalja je geomatnia razdalja med t&ami v ve&idimenzionalnem prostoru (StatSoft, 2004).

18 Statisténa znailnost (p) je ocenjena mera, ki nam pove zanedfivezultata. Vigji kot je p, manj lahko
verjamemo, da je opazovano razmerje med spremkanljivv vzorcu zanesljiv pokazatelj razmerja med
spremenljivkami v populaciji. Rezultat pri katergen p<0. 05 je na meji statigie znailnosti in kaze na 5
% moznost napak&e je 0. 01, je rezultat statigtio zn&ilen, ¢e pa je p0. 005 ali 0. 001 je rezultat
"visoko" zn&ilen (StatSoft, 2004).
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Kombinirano oceno Stewihosti in pokrovnosti v popisih smo transformiratitkpredlaga
van der Maarel (Westhof in van der Maarel, 19789)3@a opis okoljskih razmer in
njihovo spremembo smo uporabili indikatorske vresinpo Ellenberg in sod. (1991).
Izracun Ellenbergovih vrednosti smo opravili s program@diCE 6. 5. 6 (Tichy in Holt,
2006). Korelacijo vegetacijskih popisov, vrstnetaes oz. geoelementbiin okoljskih
dejavnikov (indirektna gradientna analiza, DCA @l ter statistino zn&ilnost vpliva
(signifikantnost) posameznega dejavnika na flamsti sestavo (direktna gradientna
analiza, CCA analiza, Monte Carlo permutacijski’fsmo ugotavljali s programskim
paketom CANOCO (ter Braak in Smilauer, 2002).

S programom STATISTICA 7 (StatSoft, 2004) smo uglpadi, kako nadmorska viSina
korelira z Ellenbergovimi vrednostmi in po katespremenljivkah se posamezne zdruzbe
razlikujejo med seboj. Za ugotavljanje normalneagdelitve smo uporabili Kolmogorov-
Smirnov, Lillefors in Shapiro-Wilkov W test, nat@asmo, odvisno od razporeditve, za

nadaljnje analize uporabili Tukeyev HSD oz. KrusWédllisov test.
3. 2. 3. 1 Terminologija multivariatnih statisti¢ninh metod

Baze podatkov s primarnimi podatki (primary datag¢lwjejo seznam podatkov zbranih z
opazovanjem — vzorci (samples). Primarne podathkieolgrikazemo s tabelo, kjer vrstice
ponavadi predstavljajo posamezne spremenljivketdyriseméne ali fizikalne lastnosti
itd.), stolpci pa posamezne vzorce. Zelo pogostm @imarnih podatkov, ki vsebujejo
odvisne spremenljivke (response variables), speeriuga baza podatkov, ki vsebuje
neodvisne spremenljivke (explanatory variable§)e npr. na$i primarni podatki

predstavljajo sestavo zdruzbe, potem neodvisnemsprgvke predstavljajo razine

19 Pripadnost vrst posameznim geoelementom jecdakna osnovi Pignatti (2005).

207 Monte Carlo permutacijskim testom testiramo Higantno razliko z okoljskimi spremenljivkami.
Ni¢elna hipoteza pravi, da je odgovor (sestava viestprisen od okoljskih spremenljivke je to res, potem
ni pomembno kateri set neodvisnih spremenljivk gdaljen kateremu popisu. Poskauth so vrednosti
okoljskih spremenljivk nakljtno pripisane posameznim popisom in &naa se vrednost testée je tako,

distribucija odvisnih spremenljivk in korelacijaonvisnih spremenljivk ostanejo enake v dejanskitiakin

in v podatkih simuliranih z gelno hipotezo (StatSoft, 2004).
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meritve. Kadar uporabljamo neodvisne spremenljivz@e napovedovanje primarnih
podatkov (npr. sestavo zdruzbe), potem jih lahkaleimo v dve razéini skupini. Prva

skupina se, &asih neprimerno, imenuje okoljske spremenljivkevigmmental variables),

drugo skupino pa predstavljajo tako imenovane kabée, ki so prav tako neodvisne
spremenljivke in imajo vsaj hipotétii vpliv preko odvisnih spremenljivk (LepS in
Smilauer, 2003: 4).

Ce neodvisnih spremenljivk ne merimo, lahko s di&tigmi metodami oblikujemo

hipotetcne neodvisne spremenljivke. Neodvisne spremenljiskelahko kvantitativhe

spremenljivke, semikvantitativne ocene ali fakto(imenski ali faktorski). Odvisne

spremenljivke (pogosto imenovane tudi vrstni podatkspecies data) lahko pogosto
natagno izmerimo (kvantitativno), ali pa vrednosti ogaomi na enostaven
semikvantitativen nan (npr. z Braun-Blanquetovo lestvico) (Leps in $mer, 2003: 7,

8).

3. 2. 3. 2 Ellenbergove indikatorske vrednosti

Indikatorske vrednosti so kratke ocene za ekoldakenosti. UpoStevajo se klimatski
dejavniki (svetloba, temperatura in kontinentalpést dejavniki tal (vlaznost, reakcija tal
in preskrba z duSikom). Poleg tega se ocenjuje tsebnost soli 0z. teZkih kovin v tleh.
EkoloSke lastnosti vrst se v primerjavi z glavnohejavniki ocenjujejo na podlagi lestvice,
v kateri 1 pomeni najmanjso in 9 najvisjo mero deltega faktorja. Samo pri vlaznosti se

lestvica podaljSa do 12 (Ellenberg in sod., 199): 1

3. 2. 3. 3 Statistina stopnja navezanosti

Statisttna stopnja navezanosti se uporablja za merjenjedaracije vrst v posameznih
vegetacijskih enotah in za primerjavo diagnosh vrednosti med vrstami v daeni
vegetacijski enoti oz. med vegetacijskimi enotamidnla@eno vrsto. V programu JUICE
se za meritve statigtie stopnje navezanosti lahko uporabljajo binarmigbk (prisotnost,
odsotnost) ali pa kvantitativni podatki pokrovndgtichy in Holt, 2006: 45).
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Ena izmed mer statigtie stopnje navezanosti med dvema kategorijarakeeficient.
Definiramo ga lahko kot:

_ Uhyp _ N xnp—nx Np
IN-1  /nxNpx(N-n)x(N - Ny

(1)

N...Stevilo popisov

Np...Stevilo popisov v doléenem sintaksonu
n...Stevilo prisotnosti vrste v podatkovni bazi
Np...Stevilo vrst v popisih v sintaksonu

Uhyp. .U vrednost za hipergeometnio razporedite/

®-koeficient uporablla za merjenje statisg& stopnje navezanosti samo
prisotnost/odsotnost podatkov. Vrednosti, ki scadanane s tem koeficientom, niso

odvisne od pokrovnosti in Stevila vrst (Tichy inlHH@006: 45).

Koeficient zavzema vrednosti od — 1 do 1, vendaadi prirénosti v programu JUICE
razSirjen od — 100 do 100. Pozitivne vrednosti awiste, ki se v bazi pojavljajo sleat,
kot je bilo prtakovano, negativne pa za tiste, ki se v naSem vzoofavljajo manjkrat od
pricakovanega. Vrednost 1 pomeni, da se vrsta pojawjseh popisih vegetacijske enote
in drugje manjka, vrednosti manjSe od 1 pa, daavsstnekaterih popisih daiene
vegetacijske enote manjka, ali pa je prisotna tugiopisih drugih vegetacijskih enot.
Vrednost 0 se pojavi takrat, ko je relativna frakwa vrste v vegetacijski enoti enaka
relativni frekvenci v ostalih bazah podatkov in adirtega ni nobene povezave med
doloceno vrsto in doleeno vegetacijsko enoto. Prednostkoeficienta je njegova
neodvisnost od velikosti baze podatkov, na druginsfpa ne vsebuje nobene informacije o
statisténi zn&ilnosti (Tichy in Holt, 2006: 46).

1 Hipergeomettino razporeditev uporabimo v statistiki takrat, kimerkov ne vréamo v vzorec. Vrednost
Unyp Uporabimo kot merilo zrénosti in je odvisna od velikosti vzorca, torej Svila vzorcev v podatkovni
bazi. V& popisov daje rezultatom &@ pomembnost in k), je veji (Tichy in Holt, 2006: 45).
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Se ena mera stati§tie stopnje navezanosti je Fisherjev namastni test, ki izréuna

P(f(0)> np) pravo verjetnost pojavljanja vrst v vegetacijgkpti pod nielno hipotezo. Test
se uporablja kot samostojna mera, ali pa kot p@kaxa manjkajte informacije o
statistiéni znasilnosti, e v sinoptini tabelf* uporabljamo®-koeficient (Tichy in Holt,

2006: 48).

3. 2. 3. 4 Multivariatne analize okoljskih podatkov

3. 2. 3. 4. 1 Klasifikacijske metode

Namen Klasifikacije je uvt&nje enot v skupine po principu podobnosti in siak&p, da so
znotraj posamezne skupine enote, ki so si glede/nagre] dolden kriterij podobne,
znotraj razkénih skupin pa enote, ki so si glede na ta kriteaglicne. Vsaka enota je
uvr&ena v samo eno skupino, torej se skupine ne pagkriiKodmelj in Breskvar Zaucer,
2006: 299). Opazujemo skupine objektov (vzorcewt)yrki so notranje homogeni in

razliéni od drugih skupin (Leps in Smilauer, 1999: 57).

Numerina klasifikacija je veljala za objektivno alternati subjektivnim klasifikacijam
(kot je npr. Zirich-Montpellier fitosocioloSki sesn). Potrebno je upoStevati, da so
rezultati numetine klasifikacije objektivni v tem smislu, da enaketode (praviloma)

dajo enake rezultate, in da so odvisni od izbiréoohe (Leps in Smilauer, 1999: 57).

3.2.3.4.1. 1 TWINSPAN

TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) jenmericna klasifikacijska metoda,
ki so jo razvili posebej za hieratiio klasifikacijo podatkov. Tehnika temelji na tesa, bo
imela skupina popisov ustrezno skupino indikatdrskist, ki karakterizirajo dol@n tip

(Tichy in Holt, 2006: 68). Ideja indikatorskih vrg v osnovi kvalitativha. Zaradi tega,

2 Sinoptiina tabela je eden od osnovnih rezultatov fitocedidlo analiz in Studij. Daje sploSen pregled
vegetacijskih enot in pomaga raziskovalcem razumsefisticirane odnose med vrstami v povezavi z
okoljem. Sinoptina tabela lahko vsebujed&pov informacij, ki se lahko uporabijo za dodat@vrEanje

vrst in analizo diagnosinih, konstantnih in dominantnih vrst (Tichy in HGX006: 54).
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metoda deluje samo s kvalitativnimi podatki. Dabnegubili informacij in Stevila vrst, so
vpeljali koncept psevdo-vrst (pseudo-species) oirémanih nivojev" psevdo-vrst (pseudo-
species cut level). Vsaka vrsta je lahko prisotoa posamezna psevdo-vrsta glede na
njeno kvantiteto v vzorcu. Psevdo-vrsta je prisptiea kvantiteta vrst presega ustrezen
"odrezan nivo" (Lep3 in Smilauer, 1999: 65).

TWINSPAN Klasifikacija sodi med politéne™ divizivne Klasifikacije, pri katerih je
celoten set objektov razdeljen "od vrha": najpeecgloten set objektov razdeljen na dva
dela (dihotomija), prcemer je vsak del obravnavartémo in ga nato delimo naprej (Leps
in Smilauer, 1999: 65).

3. 2. 3. 4. 2 Ordinacijske metode

Glavni namen ordinacijskih metod je zmanj3anje iktegimenzij. Ce si predstavljamo
vsak znak kot svojo os (dimenzijo) vévazseznostnem prostoru, nam ordinacijske metode
originalne znake nadomestijo z "umetnimi* znakikaerimi lahko dosezemo boljSo

predstavitev podatkov z manj dimenzijami.
3. 2. 3. 4. 2. 1 Indirektna gradientna analiza

Indirektne gradientne analize so dvostopenjske. rvi ptopnji dol@imo variabilnost
raziskovane zdruzbe na podlagi niza spremenljivisokurejeni v matriki Y. Ta stopnja
predstavlja ordinacijo podatkov (vzorcev in vr&l) izris ordinacijskega diagrama. V drugi
stopnji uporabimo drugi niz spremenljivk (6ajno vrednosti spremenljivk okolja), ki jih
uredimo v matriki X. S to stopnjo di@jno skuSamo ugotoviti korelacijo med
ordinacijskimi osmi in spremenljivkami okolja inkia ugotoviti dejavnike, ki pojasnjujejo
variabilnost zdruzbe. Indirektne gradientne metsalemetoda glavnih komponent (PCA),
korespondetna analiza (CA), korespondara analiza z odstranjenim trendom (DCA),

faktorska analiza (FA), nemeatno multidimenzionalno skaliranje (NMS) in metoda

% Ce ob delitvi upostevamo vse dane spremenljivkémenujemo politetina, ¢e temelji le na eni izbrani

spremenljivki, pa monotetna delitev (Lep$ in Smilauer, 1999: 65).
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glavnih koordinat ali metho multidimenzionalno skaliranje (PcoA) (ter Braak
Prentice, 1988: 244-245).

3.2.3.4.2. 1. 1 Korespondéna analiza z odstranjenim trendom (DCA)

Korespondetne analize so opisne, raziskovalne tehnike, ki bbkavane tako, da
analizirajo enostavne enosmerne igsreerne tabele, ki vsebujejo meritve korespondence
med vrsticami in stolpci. V tej analizi se lahkojgota dva problema: efekt loka in
zgo&evanje. Da bi odpravili ti napaki, so razvili kopesiderno analizo z odstranjenim
trendom, pri kateri se problem popravi z "detregdm” in "rescalingom” (LepS in
Smilauer, 1999: 40).

3. 2. 3. 5 Metode osnovne statigtie analize

3. 2. 3. 5. 1 Osnovna statistika

3. 2.3.5. 1. 1 Testi za normalno porazdelitev

Teste za normalno porazdelitévuporabljamo, ko Zelimo preveriti domnevo o
normalnosti, preden uporabimo parametei teste. Na razpolago so raali testi, med
drugim Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk W in Lillfers test (StatSoft, 2004).
3.2.3.5.1.1. 1 Kolmogorov-Smirnov in Lilliefos test

Kolmogorov-Smirnov je eno-vzémi (one-sample) test za normalnost, ki temelji na
maksimalni razliki med kumulativho razporeditvij@orca in hipotetino kumulativno

razporeditvijo. Ce je D statistika zr@na (signifikantna), potem se hipoteza, da je

razporeditev normalna, zavrze. Vrednosti za vepgirso veljavnege sta povprge in

4 O normalni porazdelitvi govorimaie je populacija popolnoma homogena in so razlikemmte rezultat
samo sldajnih vplivov, variiranje pa ni omejeno v nobenoast se vrednosti porazdeljujejo v frek¥an

porazdelitvi, ki je simettine in zvonaste oblike (Blejec, 1992: 197).
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standardna deviacija normalne razporeditve pozmaagrej (a-priori) in nista iztanana
iz podatkov. Ponavadi pa so parametri daraani iz dejanskih podatkov. V tem primeru
test za normalnost vsebuje kompleksno pogojno egmt(kako mozno je do&eD
statistiko te velikosti ali viSjo, odvisno od poepa in standardne deviacije izimane iz
podatkov) in interpretirati moramo Lilliefors vemp@sti (StatSoft, 2004).

3.2.3.5.1.1. 2 Shapiro-Wilk W test

Shapiro-Wilk W test je prioriteten test za normataaradi njegovih dobrih lastnost v
primerjavi z drugimi testiCe je W statistika zr@na, potem se mora hipoteza, da je

razporeditev normalna, zavrniti (StatSoft, 2004).

3. 2. 3. 5. 2 Analiza variance (ANOVA)

Analiza variance je metoda, pri kateri testiraméiwpne ali v& neodvisnih spremenljivk
na odvisno spremenljivko. Ugotoviti Zelimo, ali mekupinami sploh obstajajo kakSne
razlike ali ne. (StatSoft, 2004).

3.2.3.5.2.1Tukeyev HSD test

Tukeyev HSD test je post hoc test (ali mnogovrspeimerjalni test), ki ga lahko
uporabljamo za dotitev zn&ilnih razlik med skupinskimi povptg v analizah variance
(StatSoft, 2004).

3. 2. 3. 5. 3 Neparamettine metode

Neparamettine metode so bile razvite za uporabo v primerihyaaskovalci ne poznajo
parametrov distribucije vplivnih spremenljivk v pdaciji. Te metode se ne opirajo na
oceno parametrov (kot sta pov@gee in standardni odklon), ki opisujejo razporeditev
vplivnih spremenljivk v populaciji (StatSoft, 2004)
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3. 2. 3. 5. 3. 1 Kruskall-Wallis test

Kruskall-Wallis test je alternativa enosmerni (omay; medskupinski) ANOVA.
Uporablja se za primerjavo treh alicwezorcev. Testira kelno hipotezo, da so bili razhi
vzorci v primerjavi dobljeni iz iste razporeditvdi & razporeditve z isto mediano.
Interpretacija Kruskall-Wallisovega testa je prahkti enaka tisti iz enosmerne ANOVA, le
da ta temelji na rangu in ne na poupe(StatSoft, 2004).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4. 1 ANALIZA, PRIMERJAVA IN KLASIFIKACIJA PROU CEVANE
VEGETACIJE

Na 106-ih popisnih ploskvah na silikatnih skalahosmaSli 122 taksonov visjih rastlin in
46 taksonov mahov (sistematski pregled vrst z &ama pripadnostjo fitocenoloSkim in

horoloSkim skupinam ter ogroZzenostjo vrste je pétav prilogi A).

Po Wraberju in Skobernetu (1989) je pet rastlinsk#t (Woodsia alpinaPulsatilla albg
Cardamine resedifoligPrimula villosain Primula minima redkih in so uvi&ne na Rda
seznam ogrozenih praprotnic in semenk, od teh p&atdamine resedifolian Woodsia
alpina v Sloveniji poznani v enem samem kvadrantu (95%&ifhen). Poleg teh petih vrst
S0 na Rd& seznam praprotnic in semenk (Pravilnik o uvrstdgrozenih rastlinskih in
Zivalskih vrst v rdé seznam, priloga 1, 2002) u¢ehe Se prizadeta vrst@@oodsia
ilvensis redka vrstaFestuca variain ranljiva vrsta Campanula barbata Pet vrst
(Jovibarba arenaria Saxifraga hostji Primula villosa Paederota lutea Campanula
barbatg je endeminih (Pignatti, 2005), StiriHuperzia selagpJovibarba arenariaSedum
maximumin Pulsatilla albg pa so v Sloveniji zavarovane (Skoberne, 2007)d Mahovi
je na Rde&i seznam mahov (Pravilnik o uvrstitvi ogroZenihtliaskih in Zivalskih vrst v

rdedi seznam, priloga 2, 2002) u¢eha ena sama redka vr&acomitrium sudeticum

Na podlagi pregledanega materiala in podatkovterdiure smo predvidevali, da bi se
lahko na obmgu Slovenije pojavljale tri zveze znotraj reAadrosacetalia vandelliBr.-

Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934. S pondm programskega paketa TWINSPAN smo izvedli
multivariatno analizo 106 popisov — hieraito grupiranje podatkov. Popisi so se grupirali
v tri skupine. V prvi skupini je zdruzenih 16 popis v drugi 46 in v tretji 44 popisov. V
tretji skupini se je skupaj grupiralo pet popis@teyilke popisov 63-67), od katerih trije
vsebujejo vrstdsplenium adiantum-nigrunm bi jih lahko uvrstili v zdruzbdsplenietum
septentrionali-adianti-nigri Oberd. 1938, vendar pa tega zaradi premajhnegalaste
popisov in zato nezanesljivosti, nismo storili ima jih uvrstili kar v tretjo skupino.

Rezultat analize je prikazan v preglednici 5.
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Preglednica 5 Klasifikacija 106 vegetacijskih popisov skalnéepok silikatnega skalovja v Sloveniji v tri
skupine (tehtana TWINSPAN Klasifikacija) in ocenakmvnosti in Stevilnosti po Braun-Blanquetovi

metodi za vsako vrsto na posameznem popisu

Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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Podobno zdruzevanje v tri skupine kot v pregledBia@mo dobili tudi s korespondaro

analizo z odstranjenim trendom (DCA) (slika 14).
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Slika 14: Ordinacijski diagram (DCA analiza) vegetacijsipbpisov. Kvadratki predstavljajo posamezne
popise iz preglednice 58 (- Campanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, nhom. prov., popisi
1-16; B - Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionRlisTx. 1937, popisi 17-6:8 - Hypno-Polypodietum
Jurko et Peciar 1963, popisi 63-106)

Da bi lahko dol¢ili ustrezne znélne in razlikovalne ter spremljevalne vrste, smo
izracunali statisitno stopnjo navezanostd{koeficient) ter odstotek stalnosti (upoSteva
samo prisotnost 0z. odsotnost vrst, ne pa njihowk&rgvnosti) posamezne vrste v
dolocenem sintaksonu. Z odstotkom stalnosti dohm dominantne vrste in stalne

spremljevalke (preglednica 6).

V prvem sintaksonuQampanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass nova, nom.
prov.) ima najvéjo stopnjo navezanosBrimula villosa(81. 6), ki ji slediFestuca varia

(67. 9). Obe se pojavljata samo v tem sintaksoeodar ne v vseh popisih. Prav tako se
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samo tu pojavljajorhymus praecossp. polytrichus, Paederota lutea, Silene saxifraga,
Saxifraga paniculata, Calluna vulgaris, Orthotrianuanomalum, Erica carne&@rimula
minima Pulsatilla alba, Cephalozia catenulatén Euphrasia salisburgensis Najvesji
odstotek stalnosti v tem sintaksonu iff@stuca ovinaagg. z 81 % (stopnja navezanosti je
62. 9), ki se pojavlja tudi v obeh drugih sintakéow drugem v 24 % in v tretiem v 9 %.
V drugem sintaksonuWoodsio ilvensis-Asplenietum septentriondlis Tx. 1937) ima
najvetjo stopnjo navezanostCalamagrostis arundinace#49. 8), ki ima hkrati tudi
najvesji odstotek stalnosti (52 %), se pa pojavlja tudietjem sintaksonu v 16 %. Samo tu
najdemo vrstiTussilago farfarain Hypericum perforatumn sicer s stopnjo navezanosti
24. 4 in stalnostjo 9 YAsplenium septentrionalena stopnjo navezanosti 11. 6 in stalnost
17 %, v prvem sintaksonu pa stalnost 19 %. V tmetgntaksonu Hlypno-Polypodietum
Jurko et Peciar 1963) ima na§y@ stopnjo navezanosfolypodium vulgar€69. 5) in tudi
najveji odstotek stalnosti (84 %), sledi mMAsplenium trichomanes stopnjo navezanosti
61. 5 in s stalnostjo 73 %. Obe vrsti najdemo twdstalih dveh sintaksonih.



66

Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Preglednica 6 Delna kombinirana sinogtia tabela stalnosti (v odstotkih; ¢y Stevilke) in statisthe
stopnje navezanosti vrsb{koeficient; manjSe Stevilke) (Campanulo cochleariifolia€rimuletum villosae
ass. nova, hom. prov., ?oodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isTx. 1937, 3Hypno-Polypodietum
Jurko et Peciar 1963)

Stevilka sintaksona 1 2 3
Stevilo popisov 16 46 44
Primula villosa 75 86

Festuca varia 56 67° .

Ginmia ovalis 56 3% 4

Thynus praecox ssp. pol ytrichus 50 %2 . .
Festuca ovi na agg. 819 24 9
Canpanul a cochleariifolia 56 514 7

Paederota | utea 38 3%

Sil ene saxifraga 31 82

Saxi fraga panicul ata 25 426

Cal luna vul gari s 25 426

Ot hot ri chum anonal um 19 368

Erica carnea 19 365 .

Cardami ne resedifolia 25 %2 4 .
Raconi tri um sudeticum 38 %0 15 -~ 2

Pol ytri chum sp. 19 %7 2

Primula mnina 12 298

Pul satilla al ba 12 298

Cephal ozi a catenul ata 12 298

Euphrasi a sal i sburgensi s 12 % .

Cal amagrosti s arundi nacea . LI

Hi eraci um nurorum . 43 83 9
Phegopteris connectilis . 30 44 5

Epi | obi um col | i num . 20 334 2
Athyriumfilix-fenina . 30 3% 16

Saxi fraga hostii . 15 283 2

Pi cea abies . 13 %8 2
Tussilago farfara . g 244

Hyperi cum per f orat um . g (24

Aspl eni um septentrional e 19 17 16 .

Pol ypodi um vul gare . 26 84 695
Aspl eni um tri chomanes 6 17 73 o5
Hypnum cupr essi f or me 6 17~ 64 538
Sal via gl utinosa . 2 30
Hi eraci um rot undat um . . 23 405
Dryopteris filix-mas s.str. 4 23 %8
Ger ani um roberti anum 7 25 34
Car dami nopsi s ar enosa 4 18 286

Hedera hel i x . . 11 281

Gal eobdol on flavi dum 2 14 265
Pl agi ot heci um | aet um 2 14 %5
Pl agi ot heci um syl vati cum . 2 14 268
Cystopteris fragilis 6 24 39 %64
Dryopteris filix-ms agg. . 11 23 58
Mel i ca nutans . . g 280
Anphi di um mougeotti i 38 41 23

Poa nenoralis 12 13 11
Viola biflora 12 9

Cruciata gl abra 12 7 .
Veronica urticifolia 6 37 T 45

Luzul a | uzul oi des
Canpanul a rotundifolia
Festuca altissinm

6 17 23
6 13
6 9
Tortella tortuosa 6 9 11
6 9
6 4

11

Canpanul a barbat a
Gymmocar pi um dryopteri s
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S tem ko smo izeanali statisiino stopnjo navezanosti in odstotek stalnosti vest t

analizirali stolpce v kombinirani sinoptii tabeli, smo dobili diagnostie in dominantne

vrste ter stalne spremljevalke (preglednica 7)xdibile osnova za dalitev sintaksonov.

Za diagnostine vrste smo izbrali tiste, katerih stopnja navestrne ve&ja od 25, za stalne

spremljevalke tiste, katerih odstotek stalnostggi od 25, za dominantne vrste pa tiste,

pri katerih je pokrovnost v katerem koli popisucjeeali enaka 2 (po skali Braun-

Blanquet).

Preglednica 7:Diagnosténa kombinacija vrst posameznih sintaksonov

Prvi
sintakson:

Prepoznan ka€ampanulo cochleariifoliae-Primuletum villosae ass nova, nom. prov.

Diagnostiéne
vrste:

Calluna vulgaris, Campanula cochleariifolia, Cardara resedifolia, Erica carnea, Euphragia
salisburgensis, Festuca ovirz@g, Festuca varia, Paederota lutea, Primula minirRaimula
villosa, Pulsatilla alba, Saxifraga paniculata, &ile saxifraga, Thymus praecossp
polytrichus; Cephalozia catenulata, Grimmia oval@rthotrichum anomalum, Polytrichum
sp., Racomitrium sudeticum

Stalne

spremljevalke:

Amphidium mougeottii

Dominantne | Calluna vulgaris, Festuca ovinagg, Festuca varia, Silene saxifraga, Thymus praesgx
vrste: polytrichus; Orthotrichum anomalum, Racomitrium sticum

Drugi Prepoznan kotVoodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis R. Tx. 1937

sintakson:

Diagnostiéne
vrste:

Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinaceailébium collinum, Hieracium murorum
Phegopteris connectilis, Picea abies, Saxifragaihos

Stalne

spremljevalke:

Polypodium vulgare, Veronica urticifolia; Amphidiummougeottii

Calamagrostis arundinacea, Campanula cochleari#plCystopteris fragilis, Festuca ovina
agg, Hieracium murorum, Lotus corniculatgsp hirsutus, Phegopteris connectilis, Saxifraga
hostii, Thymus pulegioides, Vaccinium myrtillusroreca urticifolia; Amphidium mougeottij,
Bartramia halleriana, Ctenidium molluscum, Dicranusp., Homalothecium sericeum

a

Dominantne | Hypnum cupressiforme, Neckera complanata, Polyrichformosum, Preissia quadra
vrste: Racomitrium sudeticum, Schistidium sp.

Tretji Prepoznan kadtlypno-Polypodietum Jurko et Peciar 1963

sintakson:

Diagnostiéne
vrste:

Asplenium trichomanes, Cardaminopsis arenosa, @ysitis fragilis, Dryopteris filix-mas.
str., Dryopteris filix-masagg, Galeobdolon flavidum, Geranium robertianum, Hadeelix,
Hieracium rotundatum, Polypodium vulgare, Salviatgiosa; Hypnum cupressiforme,
Plagiothecium laetum, Plagiothecium sylvaticum

Stalne

spremljevalke:

Aruncus dioicus, Veronica urticifolia

Dominantne
vrste:

Aruncus dioicus, Asplenium trichomanes, Cardamiisopsenosa, Cystopteris fragilis, Hedera
helix, Phegopteris connectilis, Polypodium vulga®edum album, Veronica urticifolig;
Amphidium mougeottii, Bartramia halleriana, Bartream pomiformis, Blepharostoma
trichophyllum, Ctenidium molluscum, Dicranum scadpar, Dicranum sp., Hypnum
cupressiforme, Mnium sp., Neckera crispa, Plagioitlma laetum, Plagiothecium sylvaticum,
Pohlia sp., Polytrichum formosum
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4. 2 OKOLJSKI DEJAVNIKI V POSAMEZNIH ZDRUZBAH

4. 2. 10KOLJSKI DEJAVNIKI IN NJIHOVE KORELACIJE

Od okoljskih dejavnikov (glej 1. 5. 1) smo na paypiisploskvah merili nadmorsko viSino,
naklon in ekspozicijo. Ker pa nas zanima tudi kakigvpliv drugih okoljskih dejavnikov
v posamezni zdruzbi in po katerih dejavnikih seuzbe med seboj razlikujejo, smo za
vsako rastlinsko vrsto, prisotno na popisnih plakvv r&unalnisSki program JUICE
vnesli Ellenbergove indikatorske vrednosti za sl temperaturo, kontinentalnost,
vlaznost, reakcijo tal in nutriente (v nadaljnemsddilu kar svetloba, temperatura,
kontinentalnost, vlaznost, reakcija tal in nutripntVse te podatke smo prenesli v
racunalniski program CANOCO, kjer smo z indirektnodjesntno analizo, in sicer z DCA
analizo, dobili DCA ordinacijski diagram, ki nam @mnogail primerjavo porazdelitve
posameznih vegetacijskih popisov z gradienti pogarheokoljskih dejavnikov, oziroma
korelacijo med njimi. Na sliki 15 je prikazana podelitev popisov vzdolZz gradientov
okoljskih dejavnikov. Zdruzba, ki se pojavlja na&jvinadmorski viSini in potrebuje e
svetlobe, je na levi strani diagrama, medtem kniige lez€a zdruzba, ki potrebuje bolj
vlazna in z nutrienti bogata tla ter uspeva prjit&mperaturi, na desni strani diagrama.
Popisne ploskve, ki so na bolj Sibko kisli podlagg prikazane na spodnjem delu

diagrama.
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©

vlaznost
] nutrienti
nadmorska viSina
- naklon 183
/ temperatura
svetlob
i\ reakcija tal

Slika 15 Ordinacijski diagram (DCA analiza) z nekaterimbpisi porazdeljenimi vzdolZz gradientov
okoljskih dejavnikov. Simboli predstavljajo posamezopise. Stevilke ob simbolih se ujemajo z ozmaka

popisov v preglednici 5. 4 CGampanulo cochleariifolia€®rimuletum villosaeass. nova, nom. prov® -

Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionBlisTx. 1937® - Hypno-Polypodietunijurko et Peciar 1963)
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Na sliki 16 so prikazane nekatere vrste, ki se\p@@ na posameznih popisnih ploskvah.
Vrste, ki rastejo na viSjih nadmorskih viSinah, pizji temperaturi, na bolj suhi podlagi,
revnejSi z nutrienti in za svojo rast potrebujejed svetlobe, vidimo na levi strani
diagrama. Take so npFestuca varia ki jo sicer najdemo na sémh alpskih tratah, v
skalnih razpokah (Martii¢ in sod., 1999: 739) in sodi med popolnoma hehefitastline
ter je pokazatelj hladnega, susSnega in s hraniega rasti&, Festuca ovinaagg., ki
uspeva v svetlih gozdovih, redko na suhih tré&tisna pe&eni ali glinasti podlagi, redko v
nizinah (Martir€i¢ in sod., 1999: 743 ;ampanula cochleariifoliaki jo najdemo v skalnih
razpokah, na grd@atih tratah in mel§h od montanskega do alpinskega pasu (Mé&ktin
in sod., 1999: 536) ter spada med @un rastline, ki uspevajo na hladnih, z nutrienti
revnih, vendar bolj vlaznih tleh. V nasprotju s terastejo npr.Athyrium filix-femina
Dryopteris filix-mas Dryopteris dilatata Polypodium vulgarer vlaznih, setinih gozdovih
od nizine do subalpinskega pasu (Matitnin sod., 1999: 82, 86, 88)Asplenium
trichomanes Geranium robertianum Salvia glutinosa Cardaminopsis arenosan

Fissidens dubiupa so vrste, ki rastejo na nekoliko bolj Sibkdikedlagi.

6
vlaznost
Ath_fil. .
Phe.cor aAAP .fé)r. nutrient
} ar.pom
nadmorska Visina cal g?usA.al Luz.lu, i A
- T naklon
Fes. Urt.
Cam.coc.A AA Aru.dio
: Sp.Sef .cup
Pri.yil. Rac.su. a 4 —
Fes.var ekspozicija
~ temperaturg
svetloba AASp.Iri
kontinentalnost A Ger.rob.
A A A
Fis.dub ar.are. Sal.glu.
-1 reakcija tal
_2 8

Slika 16: Ordinacijski diagram (DCA analiza) z nekaterimstami, ki se pojavljajo na posameznih popisih,
porazdeljenimi vzdolz gradientov okoljskih dejavonk
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V preglednici 8 je prikazano, ali posamezni okalg&javniki korelirajo med seboj ali ne,
kar smo ugotavljali s Pearsonovim korelacijskim fi@entom, ki meri povezanost med
dvema spremenljivkamaCe je Kkorelacijski koeficient blizu 0, je odvisnoshed
spremenljivkama majhna@g pa je blizu 1 ali — 1, je odvisnost velikée je korelacijski
koeficient pozitiven, se z ¢¥anjem vrednosti ene spremenljivkecagudi vrednost druge
spremenljivke,ce pa je korelacijski koeficient negativen, se Zargem vrednosti prve
spremenljivke manjSa vrednost druge spremenljixkkenaSem primeru smo daiidi, da
dve spremenljivki Se korelirata med selig,je korelacijski koeficient nad 0. 35 oz. nad —

0. 35, saj je pri nizjih vrednostih jakost povezsthaelo nizka 0z. neznatna.

Nadmorska viSina korelira s svetlobo, temperatkontinentalnostjo, reakcijo tal in
nutrienti. Na visji nadmorski viSini je ¥esvetlobe in v&a je kontinentalnost, nizja pa je
temperatura, manjSa je reakcija tal in manj jeiantov. Svetloba korelira z vlaznostjo in
nutrienti. Pri veéji intenziteti svetlobe je vlaznost manjSa in tudan] je nutrientov.
Temperatura korelira s kontinentalnostjo in nutiiienPri viSji temperaturi je
kontinentalnost manjSa, ¥@a je nutrientov. Vlaznost korelira z nutrientisicer veéja kot

je vlaznost, v&je nutrientov.

Preglednica 8:Korelacija okoljskih dejavnikov. Prikazane vrednasi Pearsonovi korelacijski koeficienti.

Vrednosti, kjer spremenljivki korelirata med selsm,zapisane s krepko pisavo.

nadmorska reakcija
viSina  ekspozicija naklon svetlobaemperaturakontinentalnost vlaznost tal nutrienti SW
nadmorska
viSina 1
ekspozicija -0.2325 1
naklon -0.0822 -0.1031 1
svetloba 0.4872 -0.1729 -0.137 1
temperatura -0.5301 0.0201 -0.06330.2778 1
kontinentalnost  0.3551 -0.0419 -0.19470. 2248 - 0. 4537 1
vlaznost - 0. 3145 0.0327 0.1638.5053 0.0656 - 0. 2197 1
reakcija tal -0.3899 0.0843 0.17300.1253 0.1271 -0.0196 0.1623 1
nutrienti -0.5311 0.1926 0.07780.5636 0.3895 - 0. 2385 0. 6357 0.2971 1

SW -0.1641 0.0461 0.0304. 1134 - 0. 0447 0.1670 0.0449.2846 0.1166 1
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Uc¢inki na rastiSne razmere, oziroma pomembnost vpliva posameznibljséih
dejavnikov na floristino sestavo vegetacije je prikazan v preglednitzi@unali smo, ali
ima dolaen parameter signifikanten vpliv (p<0. 05) na #titho sestavo, oziroma ali je
vpliv statisttno zn&ilen, kakSen je potencialni vpliv (Marginal Effegprowtevanega
dejavnika, oziroma vpliv posameznega dejavnika Inasticno sestavo in realni vpliv

(Conditional Effect) dejavnika v korelaciji z ostal.

Preglednica 9:Potencialni (lambda 1) in realni (lambda A) vpliegameznih praievanih dejavnikov na

floristi¢no sestavo in njihova stati&tia znailnost (P<0. 05)

potencialni vpliv realni vpliv
"Marginal Effects" | "Conditional Effects] stati&tio zn&ilen vpliv
spremenljivka dejavnik lambda 1 lambda A P
1 nadmorska viSina 0.53 0.53 0. 002
3 naklon 0.18 0.18 0. 090
2 ekspozicija 0.16 0.12 0. 706

Na floristicno sestavo pravane vegetacije ima signifikanten vpliv samo naichke

viSina, medtem ko naklon in ekspozicija v haSemmpru nanjo ne vplivata.

Povpreé&ni naklon popisnih ploskev je 87°, samo v 13 % poypije naklon vgi od 90° in v
20 % man;jSi od 85°. Torej razlike v naklonih nis&d velike, da bi bistveno vplivale na

vegetacijo.

Ekspozicija lahko ima velik vpliv na razlike v vegeiji, saj so severna rasi# ponavadi
ugodnejSa od juznih, ki so izpostavljen&jeenu sevanju in zato ¥gm temperaturnim
nihanjem, se pa razlika med njima zZaejem nadmorske viSine Se pouge. Ker pa je
vecina prowevanih skalnih sten v gozdu ali pa so zéeaeer zaradi drugega hriba in so
tako bolj zavarovane pred sevanjem, ni presenetljida ekspozicija ne vpliva

signifikantno na rastje.

Upostevati pa je treba, da v analizo niso bili w#jni drugi dejavniki, ki prav tako

vplivajo na floristtno sestavo.
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Korelacijo nadmorske viSine s svetlobo, temperatlantinentalnostjo, reakcijo tal in

nutrienti smo prikazali tudi z diagrami.

Na sliki 17 vidimo korelacijo nadmorske viSine ®8gbo. Na nadmorski viSini od 1300
do 1680 m se intenziteta povpne Ellenbergove vrednosti svetlobe giblje od 5d@%. O.
Na nadmorski visini od 1000 do 1300 m se intenaitetetlobe giblje od 4. 75 do 6. 1, na
viSini od 400 do 750 pa od 5. 0 do 6. 35.
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nadmorska visina

r?=0.2786; r = 0.5278; p = 0.000000006; y = 58.98.0005*x

Slika 17: Korelacija nadmorske viSine (m) s povame vrednostjo Ellenbergovih indikatorskih vrednasti
svetlobo za posamezni popis (r — Pearsonov kojskadioeficient, f — determinacijski koeficient, p —

statisttna zndilnost, y — en&ba linearne regresije)

e

~a

intenziteta svetlobe razlikuje tudi znotraj istedmeorske viSine. Posamezne popisne
ploskve se namienahajajo na razino osvetljenih rast&h, npr. na robu gozda, na jasi, ha
razlicno gostih delih gozda, v senci druge skale. Rastliki uspevajo pri taksnih

intenzitetah svetlobe, so polsee in polsotine rastline.
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Na sliki 18 je prikazana korelacija nadmorske \eSsntemperaturo. Na nadmorski visini od
400 do 750 m se povpmee Ellenbergove vrednosti temperature gibljejo 0d3do 5. 6,
na visini od 1000 do 1400 m od 2. 33 do 5. 5, d@0ldo 1600 m temperature segajo od 3
do 4. 25 in na viSini nad 1600 m od 2. 33 do 3. 75.
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nadmorska viSina

r?=0.2911; r=-0.5396; p = 0.000000002; y = 881 0.0009*x

Slika 18 Korelacija nadmorske viSine (m) s povfre vrednostjo Ellenbergovih indikatorskih vrednasti
temperaturaza posamezni popis (r — Pearsonov korelacijskiikimeft, ¥ — determinacijski koeficient, p —

statisttna znailnost, y — endéba linearne regresije)

V nizje lez&ih predelih so temperature viSje in z viSjo nadrkorgiSino padajo. Najvisje
temperature so v submontanskem pasu, sledijo maifarmsoko montanski in subalpinski

pas, kjer so temperature najnizje.

Ko se topel zrak dviguje, se pritisk zmanjSujeriakzse torej z viSanjem nadmorske visine
ohlaja. Ta proces se imenuje adiabatno ohlajanje odvisen od kotine viage v zraku.
Adiabatno ohlajanje suhega zraka je priblizno 1®m&2.000 m, medtem ko se vlazen zrak
ohlaja p@asneje. Topel zrak lahko zadrzi¢veode kot mrzel, zato je absolutna vlaznost
zraka viSja na nizji nadmorski visSini (Smith R.ih.Smith T. M, 1998: 33-35).
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Na sliki 19 vidimo korelacijo nadmorske viSine snkaentalnostjo. Na nadmorski viSini
od 400 do 750 m segajo povpmne Ellenbergove vrednosti kontinentalnosti od 8oGt. 5,
na visini od 1000 do 1500 m od 3. 25 do 4. 5%ifw@ma od 3. 55 do 4. 3) in na nadmorski
viSini nad 1500 m od 3. 55 do 4. 85. Torej se kwettalnost z viSino nekoliko podige.
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r’=0.1469; r = 0.3832; p = 0.00005; y = 3.5238.6003*x

Slika 19: Korelacija nadmorske viSine (m)povpre&no vrednostjo Ellenbergovih indikatorskih vrednasti
kontinentalnost za posamezni popis (r — Pearsoneeldcijski koeficient, 7— determinacijski koeficient, p —

statisttna zndilnost, y — en&ba linearne regresije)

Sicer kontinentalnost nakss z v&€anjem oddaljenosti od morja, torej v Sloveniji ridea
od zahoda proti vzhodu. Podobno velja za gorska odfam kjer se kontinentalnost

poveuje od roba proti notranjosti in natasz nadmorsko visino.
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Na sliki 20 je prikazana korelacija nadmorske @Smreakcijo tal. Na nadmorski viSini od
400 do 750 m se povpmea Ellenbergova vrednost rekcije tal giblje od 2 dona
nadmorski viSini od 1000 do 1680 m pa od 2. 8 dddej ima reakcija tal na visji

nadmorski viSini nekoliko manjsi razpon kot na higdmorski visini.
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Slika 20: Korelacija nadmorske viSine (ns)povpre&no vrednostjo Ellenbergovih indikatorskih vrednasti
reakcijo tal za posamezni popis (r — Pearsonovl&oijski koeficient, f — determinacijski koeficient, p —

statisttna zndilnost, y — en&ba linearne regresije)

Seveda pa reakcija tal ni odvisna od nadmorskee/i@mpak od koncentracije vodikovih
ionov Vv tleh (dejanska kislost) in absorpcije vawiih ionov (potencialna kislost). V vmi
primerov je pH tal odvisen od vrste podlage, izkatso tla nastala. Torej lahko sklepamo,
da se na enaki nadmorski viSini pojavlja zelo tmaipodlaga, hkrati pa lahko na raalh
nadmorskih viSinah najdemo tudi podobno sestavoVeina tal v vlaznih obmgih je
Sibko kislih (pH 5-6. 5) do nevtralnih (pH 6. 5-%). Nizek pH se lahko pojavlja tudi
lokalno, kjer je velika vsebnost kislih mineralowetije npr. pirit. Suha podé@ so bolj
podvrzena akumulaciji alkalnih ionov in karbonatdarcher, 2001: 212). Nastajanje in
razpad tal je pgasnejSe pri nizkih temperaturah.
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Na sliki 21 je prikazana korelacija nadmorske @Smnutrienti. Na nadmorski viSini od
400 do 750 m se povpmea Ellenbergova vrednost vsebnosti nutrientov gibljl 1. 75 do

6. 33, na visini od 1000 do 1400 m od 1. 75 do%.nad 1400 m pa od 1. 5 do 5. 29. Na
vi§ji nadmorski viSini je torej nekoliko manj nwgritov, kot na nizji. Res pa je, da vsebnost

nutrientov ni odvisna od nadmorske visine.
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r?=0.2471; r = -0.4971; p = 0.00000006; y = 5696.0013*x

Slika 21: Korelacija nadmorske viSine (m)povpre&no vrednostjo Ellenbergovih indikatorskih vrednasti
nutriente za posamezni popis (r — Pearsonov kdjs#adoeficient, # — determinacijski koeficient, p —

statisttna zndilnost, y — en&ba linearne regresije)

Vecina makro- in mikronutrientov, ki jih rastline pebujejo za rast, nastane s
preperevanjem kamnin in rudnin ter z mineralizatijonusa. Preperevanje je odvisno od
vrste kamnine (vulkanske, sedimentne, metamorimeyliokoljskih pogojev (temperatura,
usedanje, veter). V toplih, vlaznih klimatih je ioa, do katere seZe preperevanje, mnogo
vecja, kot v hladnih, vlaznih ali v vigh, suhih regijah. Globina preperevanja vpliva na
vertikalno distribucijo nutrientov v tleh. Zelo ¢msno preperevanje omejuje
razpoloZljivost nutrientov (Smith R. L. in Smith W, 1998: 97).
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Na razpolozljivost nutrientov vpliva tudi reakcijal. V zelo kislih tleh je malo Al, Fe in
Mn, C&*, Mg**, K*, PO, in MoO” pa so v taksni obliki, da jih rastline tezko sprejo.
Razmerje med NH/NO'; je veje v kislih tleh (Larcher, 2001: 213-214).

4. 2. 2 OKOLJSKI DEJAVNIKI, PO KATERIH SE ZDRUZBE R AZLIKUJEJO
MED SEBOJ

S TWINSPAN klasifikacijo in DCA analizo smo ugottiyda se na praievanem obmgu
pojavljajo tri zdruzbe. Ena zdruzba se pojavljaugi nadmorski visini, kjer so nizke
temperature in \ga intenziteta svetlobe, druga in tretja zdruzbauppevata na nizjih

nadmorskih viSinah, kjer so temperature visje,i$&stpa bolj vlazna in bogatejSa s hranili.

Zanima nas, po katerih okoljskih dejavnikih se nsetoj razlikujejo vse tri zdruzbe, pa

tudi prva in druga, prva in tretja ter druga irtjaedruzba.

S Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors in Shapiro-Wilkawi testom, smo najprej ugotovili ali
je razporeditev posameznega okoljskega dejavnikaaoo razporejena ali ne (sliki 22 in

23) in na podlagi tega izbrali nadaljnjo metodo.

Histogram: naklon
K-S d=.21348, p<.01 ; Lilliefors p<.01
Shapiro-Wilk W=.73776, p=.00000

90

80

§t. opazovanj

60 70 80 90 100 110 120 130
naklon (stopinje)

Slika 22: Primer histograma, kjer je bila normalnost pordineke posameznega okoljskega dejavnika
potriena (d — vrednost Kolmogorov-Smirnovega tedéfa; vrednost Shapiro-Wilkovega testa, p — stétisti

zn&ilnost)
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Histogram: ekspozicija
K-S d=.17182, p<.01 ; Lilliefors p<.01
Shapiro-Wilk W=.90959, p=.00000
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Slika 23: Primer histograma, kjer normalnost porazdelitvesgmoeznega okoljskega dejavnika ni bila

potriena (d — vrednost Kolmogorov-Smirnovega teéfa; vrednost Shapiro-Wilkovega testa, p — stétisti

zn&ilnost)

Pri nadmorski viSini in ekspoziciji razporeditev Inia normalna, zato smo za nadaljnjo

analizo uporabili Kruskal-Wallisov in F test. R&di med dvema zdruzbama je

signifikantnace je p<0. 05.
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Vse tri zdruzbe se glede na nadmorsko viSino mdmbjseazlikujejo (slika 24). Prva
zdruzba se pojavlja v povgije na nadmorski viSini okrog 1620 m, druga na visikrog

990 m in tretja na viSini okrog 750 m.

1600 |

1400 |

nadmorska visina (m)

1000 |

T e
T povregjetD.95 intenal zaupanja
zdruzba

KW-H(2;106) = 46.6595; p = 0.0000; F(2;103) = 48@; p = 0.0000 (1, 2, 3)

KW-H(1; 62) = 32.2972; p = 0.00000001; F(1; 60}8:9615; p = 0.000000002 (1, 2)

KW-H(2; 60) = 0; p = -—-; F(1; 58) = 102.1553; 0:0000(1, 3)

KW-H(1; 90) = 11.3603; p = 0.0008; F(1; 88) = 1Z26; p = 0.0016 (2, 3)
Slika 24: Razlike med zdruzbami glede na nadmorsko viSinajéne povpréne vrednosti za vsako zdruzbo
(interval zaupanja je 95 %; H — vrednost KruskaHidavega testa, F — vrednost F testa, p — statisti
zn&ilnost; 1: Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosaess. nova, nom. prov., 2¥oodsio ilvensis-

Asplenietum septentrional®. Tx. 1937, 3Hypno-Polypodieturdurko et Peciar 1963)
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Glede na ekspozicijo je signifikantna razlika mesopin tretjo zdruzbo, medtem ko se

prva in druga ter druga in tretja ne razlikujetikés25).
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0.2 |

0.0

ekspozicija (cos stopinj)
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1
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—— pov precje

1 2 3
pov pre¢je+0.95 interval zaupanja

zdruzba

KW-H(2;106) = 6.9239; p = 0.0314; F(2;103) = 3.247 = 0.0346 (1, 2, 3)
KW-H(1;62) = 2.7258; p = 0.0987; F(1;60) =2.5483; 0.1160 (1, 2)
KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) =7.763; p = 01D(1, 3)

KW-H(1;90) = 1.6971; p = 0.1927; F(1;88) = 1.6942; 0.1964 (2, 3)

Slika 25 Razlike med zdruzbami glede na ekspozicijo innej@ovpréne vrednosti za vsako zdruzbo

(interval zaupanja je 95 %; H — vrednost KruskaMlis@vega testa, F — vrednost F testa, p — statisti

zn&ilnost; 1: Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosaess. nova, nom. prov., 2Voodsio ilvensis-

Asplenietum septentrional®. Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)
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Pri ostalih okoljskih dejavnikih je bila razporesiitblizu normalni, zato smo za nadaljnjo
analizo uporabili Tukeyev HSD test. Razlika je #igantna, ce so vrednosti napisane s

krepkimi ¢rkami (p<0. 05).

V preglednici 10 vidimo, da se zdruzbe ne razlijauggnifikantno glede na naklon.

Preglednica 10 Razlike med zdruzbami glede na naklon (MS — vostiir testa, df — stopinje prostosti; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2NWoodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionaliR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka naklon, pribliz

verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS = 50.353, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.974904 0.615926
2 0.974904 0.574594
3 0.615926 0.574594.

Vse tri zdruzbe se med seboj razlikujejo gledeneniziteto svetlobe (preglednica 11).

Preglednica 11 Razlike med zdruzbami glede na svetlobo (MS dnost F testa, df — stopinje prostosti; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2Moodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka svetloba, prib&Zn
verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.11600, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.000104,0.000104
2 0.000104 0.001357

3 0.000104/0.001357
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Zdruzbe se med seboj razlikujejo tudi po tempergueglednica 12).

Preglednica 12 Razlike med zdruzbami glede na temperaturo (M&ednost F testa, df — stopinje prostosti;
1: Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., ®¥oodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka temperatt
priblizne verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.28840, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.000104,0.000104
2 0.000104 0.003268
3 0.0001040.003268&

Po kontinentalnosti se razlikujeta samo prva itjaredruzba (preglednica 13).

Preglednica 13 Razlike med zdruzbami glede na kontinentalnos§ (M vrednost F testa, df — stopinje
prostosti; 1:Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2Voodsio ilvensis-
Asplenietum septentrional®. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka kontinentaln:
priblizne verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS = .13568, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.052619 0.004031.
2 0.052619 0.396097

3 0.004031,0.396097
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Glede na vlaznost se prva zdruzba razlikuje odelingretje, med slednjima dvema pa ni
razlike (preglednica 14).

Preglednica 14 Razlike med zdruzbami glede na vlaznost (MS -dwost F testa, df — stopinje prostosti; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2Noodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivkdaznost, priblizni
verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.22201, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.000105/0.000639
2 0.00010% 0.056089
3 0.000639 0.056089%

V preglednicil5 lahko vidimo, da se po reakcijizdruzbe med seboj ne razlikujejo.

Preglednica 15 Razlike med zdruZzbami glede na reakcijo tal (M&ednost F testa, df — stopinje prostosti;
1: Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., ®¥oodsio ilvensis-Asplenietum

septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka reakcija
priblizne verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.91957, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.277625/0.136880
2 0.277623 0.847703

3 0.136880 0.847703
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Prva in druga ter prva in tretja zdruzba se raphteu tudi po preskrbi z nutrienti

(preglednica 16).

Preglednica 16 Razlike med zdruzbami glede na nutriente (MSedupst F testa, df — stopinje prostosti; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2NWoodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka nutrienti, pribliz
verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.80381, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.000104/0.000104
2 0.000104 0.865987
3 0.000104/0.865987

Glede na Shannon-Wienerjev indeks se nobena zdrumbarazlikuje med seboj

(preglednica 17).

Preglednica 17 Razlike med zdruZzbami glede na Shannon-Wiendrjdeks (MS — vrednost F testa, df —
stopinje prostosti; 1Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2¥oodsio

ilvensis-Asplenietum septentrional®s Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka SW inde
priblizne verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS = .24637, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.9846660.523911.
2 0.984666€; 0.196545
3 0.523911,0.196545

4. 3 ANALIZA RASTLINSKIH VRST PO GEOELEMENTIH

Vsak takson ali sintakson ima svoje olitjearazSirjenosti (areal). Vrste, ki zasedajo enake

arealne tipe, zdruZujemo v geoelemente (Wilman@g38144).

Rastlinske vrste na popisnih ploskvah pripadajo iosigeoelementom. Naj¢evrst je
evrazijskih (27 %), sledijo borealne (23 %), sregnyopske (orofiti) (7 %), kozmopolitske
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(7 %), endemiti (4 %), atlantske (2 %), evrimediteske (2 %) in mediteransko-montanske
(1 %) vrste. Nekaj vrst (27 %), predvsem mahovimoisnogli uvrstiti v nobeno skupino,

saj podatkov zanje nismo dobili.

Na sliki 26 vidimo, da se srednjeevropske vrst®f(y in endemiti pojavljajo na visji
nadmorski viSini, kjer je e svetlobe in v&a kontinentalnost. Kozmopolitske,
mediteransko-montanske in evrimediteranske vrst@as@bmdjih z visjo temperaturo,
kjer je ve&ja vlaznost in v& nutrientov. Nekje vmes se pojavljajo evrazijskerdalne in

atlantske vrste.

Q n75
N borealne
|srednjeeviopske (orofiti) ~ naklon
LA 25 7 “ . .
kontinentgjnost s 4 ¢ vlaznost, nytrienti
34 N i
ekSpOZIC”akozmoyiolltske
{ <] 33 g 97055 o7 i L
poe - ransko-montanske
nadmorshka-visina 1028 M reakcija tal
ity %W 490 I temperatura
svetiobas 3
endemiti evrazijske
. A
evrimediteranske
atIaAntske
o
o
-1.0 50

Slika 26: Ordinacijski diagram (DCA analiza) z nekaterimbpisi zdruzb ter razlhimi geoelementi
porazdeljenimi vzdolZ gradientov okoljskih dejavmik Simboli predstavljajo posamezne popise. Stevilk

simbolih se ujemajo z oznakami popisov v pregledBic(4 - Campanulo cochleariifolia€rimuletum

villosae ass. nova, nom. prO\., - Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isTx. 1937, % - Hypno-
Polypodietumlurko et Peciar 1963)
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4. 3. 1 GEOELEMENTI, PO KATERIH SE ZDRUZBE RAZLIKUJ EJO MED
SEBOJ

Tudi tu smo najprej s Kolmogorov-Smirnov, Lilliekrin Shapiro-Wilkovim testom
ugotovili ali je razporeditev posameznih geoeleraemormalno razporejena ali ne (sliki

27 in 28) in na podlagi tega izbrali nadaljnjo nuto

Histogram: borealne vrste
K-S d=.13823, p<.05 ; Lilliefors p<.01
— Expected Normal
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Slika 27: Primer histograma, kjer je bila normalnost pordireke posameznega geoelementa potrjena (d —

vrednost Kolmogorov-Smirnovega testa, W — vredSbstpiro-Wilkovega testa, p — statisii znailnost)

Histog ram: kozmopoliske wrste
K-S d=.15052, p<.05 ; Lilliefors p<.01
— Expected Normal
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Slika 28: Primer histograma, Kjer normalnost porazdelitvegmeznega geoelementa ni bila potrjena (d —

vrednost Kolmogorov-Smirnovega testa, W — vred&tstpiro-Wilkovega testa, p — stattsia zn&ilnost)
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Pri borealnih vrstah je bila razporeditev blizu maini, zato smo za nadaljnjo analizo
uporabili Tukeyev HSD test. Razlika je signifikaatte so vrednosti napisane s krepkimi
¢rkami (p<0. 05).

Prva in druga zdruzba se med seboj razlikujeta glezd borealnih vrst, medtem ko se

prva in tretja ter druga in tretja ne razlikujgbagglednica 18).

Preglednica 18 Razlike v borealnih vrstah med zdruzbami (MS edviost F testa, df — stopinje prostosti; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosass. nova, nom. prov., 2NWoodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1037, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)

Tukey HSD test; spremenljivka borealne vrste (hipjt
priblizne verjetnosti za napako Post Hoc testa:
MS =.01973, df = 103.00

sintakson 1 2 3
1 0.015416 | 0.091410
2 0.015416 0.600816
3 0.091410 | 0.600816

Najved borealnih vrst je na viSji nadmorski viSini, kjgr tudi hladnejSe, torej v prvi
zdruzbi. Bi pa pdakovali, da se bo prva zdruZba razlikovala po Horearstah, ne samo
od druge, ampak tudi od tretje zdruzbe, saj sea Ipdjavlja na najtoplejSem obgjo

prowevanja.

Pri ostalih geoelementih razporeditev ni bila ndrmaazato smo za nadaljnjo analizo
uporabili Kruskal-Wallisov in F test. Razlika medetna zdruzbama je signifikantnigg je
p<0. 05.
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Po delezu evrazijskih vrst se zdruzbe med sebajgke razlikujejo (slika 29). Razlog

tega je lahko dejstvo, da so te vrste Siroko rperter

0.34

0.32

0.30 |

0.28

0.26

0.24

evrazijske vrste

0.22

0.20

0.18 }

0.16 | —_— —_—

0.14

—+ pov precje
pov prec¢je+0.95 interv al zaupanja
zdruzba

KW-H(2;106) = 4.0047; p = 0.1350; F(2;103) = 2.25p = 0.1211 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 3.7366; p = 0.0532; F(1;88) = 3.8747% 0.0522 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 0.1549; p = 0% (1, 3)

KW-H(1;62) = 0.9508; p = 0.3295; F(1;60) = 1.2142; 0.2749 (1, 2)
Slika 29: Razlike v evrazijskih vrstah med zdruZzbami in njihpovpreni delezZi (interval zaupanja je 95 %;
H — vrednost Kruskal-Wallisovega testa, F — vretifodesta, p — statigtia znailnost; 1: Campanulo
cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., ?loodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&is

Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)
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Vse tri zdruzbe se po delezu srednjeevropskih (arstfitov) med seboj razlikujejo (slika
30). Najve& srednjeevropskih vrst (orofitov) je v prvi zdruzki se pojavlja na obngu,

Kjer je najhladnejSe, najmanj pa v tretji, kjenggtoplejSe.
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0.05 }

0.00 }

-0.05

—{+ pov precje
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pov pre¢je+0.95 interv al zaupanja

zdruzba

KW-H(2;106) = 40.8534p = 0.000000001; F(2;103) = 48.2896; p = 0.0(0, 3)

KW-H(1;90) = 8.148; p = 0.0043; F(1;88) = 10.26p4: 0.0019 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) =92.752; p = 0@(1, 3)

KW-H(1;62) = 21.8956; p = 0.000003; F(1;60) = 3H8; p = 0.00000004 (1, 2)
Slika 30: Razlike v srednjeevropskih vrstah (orofitih) meduzbami in njihovi povpréni delezi (interval
zaupanja je 95 %; H — vrednost Kruskal-Wallisovegsia, F — vrednost F testa, p — statistiznailnost; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., 3\oodsio ilvensis-Asplenietum

septentrionaliR. Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)
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Tudi po delezu kozmopolitskih vrst se vse tri zdwizned seboj razlikujejo (slika 31).

Najve: kozmopolitskih vrst najdemo v tretji zdruzbi, nan pa v prvi.
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zdruzba

KW-H(2;106) = 31.3162; p = 0.0000002; F(2;103)3:491; p = 0.00000009 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 17.5971; p = 0.00003; F(1;88) = 18%6p = 0.00004 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 29.9088; p 000001 (1, 3)

KW-H(1;62) = 7.2848; p = 0.0070; F(1;60) = 6.8081 0.0115 (1, 2)
Slika 31: Razlike v kozmopolitskih vrstah med zdruzbami ithoyi povpreni delezi (interval zaupanja je
95 %; H — vrednost Kruskal-Wallisovega testa, Fednost F testa, p — statésta zndilnost; 1: Campanulo
cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., ?dloodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&is

Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)



92
Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Vse tri zdruzbe se razlikujejo po delezu endemfifshka 32). Najmanj endemitov je v
tretji zdruzbi, nekoliko v& v drugi in najvé v prvi. Ker so endemine vrste na nasih

popisih alpski endemiti ni presenetljivo, da seaptjpjo na visji nadmorski visini.

endemiti

—— pov precje

1 2 3
pov pre¢je+0.95 interval zaupanja

zdruzba

KW-H(2;106) = 44.3623; p = 0.0000; F(2;103) = 3&1p = 0.0000 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 8.984; p = 0.0027; F(1;88) = 8.535: 0.0044 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 99.7673; p 0000 (1, 3)

KW-H(1;62) = 20.9539; p = 0.000005; F(1;60) = 228; p = 0.0000007 (1, 2)
Slika 32: Razlike v endemitih med zdruzbami in njihovi povpredelezi (interval zaupanja je 95 %; H —
vrednost Kruskal-Wallisovega testa, F — vrednosteBta, p — statigiha zn&ilnost; 1: Campanulo
cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., ?ioodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&lis

Tx. 1937, 3Hypno-Polypodieturdurko et Peciar 1963)
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Zdruzbe se po delezu atlantskih vrst ne razlikujegal seboj (slika 33).
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KW-H(2;106) = 0.951; p = 0.6216; F(2;103) = 0.6pp2 0.5495 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 0.0733; p = 0.7866; F(1;88) = 0.01p8; 0.9139 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 1.2483; p = 685 (1, 3)

KW-H(1;62) = 0.6249; p = 0.4292; F(1;60) = 1.088% 0.3009 (1, 2)
Slika 33: Razlike v atlantskih vrstah med zdruzbami in njihpevpreni delezi (interval zaupanja je 95 %;
H — vrednost Kruskal-Wallisovega testa, F — vretifodesta, p — statigtia znailnost; 1: Campanulo
cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., ?loodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&is

Tx. 1937, 3Hypno-Polypodieturdurko et Peciar 1963)



94
Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Druga in tretja zdruzba se po delezu evrimeditdiangst med seboj ne razlikujeta, v prvi

zdruzbi pa teh vrst sploh ni (slika 34).
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-0.005

evrimediteranske vrste

—— pov precje
pov pre¢je+0.95 interv al zaupanja
zdruzba

KW-H(2;106) = 5.9192; p = 0.0518; F(2;103) = 3.81p = 0.0252 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 3.6668; p = 0.0555; F(1;88) = 5.0963 0.0265 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 2.7443; p = 030 (1, 3)

KW-H(1;62) = 0.7071; p = 0.4004; F(1;60) = 0.70p% 0.4051 (1, 2)
Slika 34: Razlike v evrimediteranskih vrstah med zdruzbanmmjihovi povpre&ni delezi (interval zaupanja je
95 %; H — vrednost Kruskal-Wallisovega testa, Fedwnost F testa, p — statésta zndilnost; 1: Campanulo
cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., ?loodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&is

Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)
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V prvi zdruzbi ni mediteransko-montanskih vrst, gauin tretja pa se po njih tudi ne

razlikujeta (slika 35).
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zdruzba

KW-H(2;106) = 1.2904; p = 0.5246; F(2;103) = 0.20p = 0.4073 (1, 2, 3)

KW-H(1;90) = 0.3241; p = 0.5691; F(1;88) = 0.8p8s 0.3712 (2, 3)

KW-H(2;60) = 0; p = ---; F(1;58) = 1.093; p = 0@BD(1, 3)

KW-H(1;62) = 0.7072; p = 0.4004; F(1;60) = 0.7088: 0.4048 (1, 2)
Slika 35: Razlike v mediteransko-montanskih vrstah med zdxoihin njihovi povpréni delezi (interval
zaupanja je 95 %; H — vrednost Kruskal-Wallisoveggsia, F — vrednost F testa, p — statistiznailnost; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., 3Moodsio ilvensis-Asplenietum

septentrionaliR. Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963)
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Na sliki 36 je prikazana korelacija med Stevilomedsijeevropskih (orofitov) ter

kozmopolitskih vrst 0z. endemitov in nadmorsko visi

Na nadmorskih viSinah od 400 do 750 m najdemo rsampeznih popisnih ploskvah
vecinoma po eno srednjeevropsko vrsto, na viSini 62iando tri, na viSinah od 1000 do
1500 m po eno vrsto, na 1500 do 1600 m do dve, ynstdtem ko na viSinah nad 1600 m
najdemo tudi do Stiri vrste. Endemitov na nadmdrsksinah od 400 do 500 m v naSem
primeru ni, na visSinah nad 500 m najdemo do en mitdea popisnih ploskvah, na viSinah
620, 1400 in nad 1600 m pa tudi do dva endemitan@timorskih viSinah od 400 do 1000
m najdemo do Stiri kozmopolitske vrste, od 10001860 m do tri, od 1200 do 1600 m do

dve, nad 1600 m pa do eno vrsto.

endemiti, srednjeevropske (orofiti) in kozmopolitske vrste
4.5 T T T T
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nadmorska viSina

nadmorska visina:Stevilo kozmopolitskih vrst:=r0.2220; r = -0.4711; p = 0.0000003; y = 2.5P60012*x
nadmorska visina:Stevilo srednjeevropskih vrétz ©.1844; r = 0.4295; p = 0.000004; y = -0.33420009%x
nadmorska visina:5tevilo endemito =r0.1798; r = 0.4240; p = 0.000006; y = -0.246.8006*x

Slika 36. Korelacija med Stevilom srednjeevropskih (orofjtder kozmopolitskih vrst 0z. endemitov in
nadmorsko visino (r — korelacijski koeficient,+ determinacijski koeficient, p — statista znailnost, y —

enaba linearne regresije)
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Po prtakovanjih se Stevilo srednjeevropskih vrst (orefjita ve&éanjem nadmorske viSine
poveiuje. Prav tako se poteje Stevilo endemitov. Stevilo kozmopolitskih vpst je kljub
temu, da so sicer Siroko razSirjenegjeena nizji nadmorski visini in se z &njem

nadmorske viSine zmanjsuje.

4. 4 SINSISTEMATIKA PROU CEVANE VEGETACIJE

Ce povzamemo, se vse tri zdruzbe med seboj razjkpie nadmorski viini, intenziteti
svetlobe, temperaturi ter po vrstah, ki sodijo reademite, srednjeevropske vrste (orofite)
0oz. med kozmopolitske vrste. Prva in druga zdrugbarazlikujeta tudi po vlaznosti,
nutrientih in borealnih vrstah, prva in tretja pa Bo ekspoziciji in kontinentalnosti.
Zdruzbe se med seboj ne razlikujejo po naklonukaigatal, Shannon-Wienerjevim
indeksom ter po evrimediteranskih, mediteranskotarmskih, evrazijskih in atlantskih

vrstah (preglednica 19).

Preglednica 19 Okoljski dejavniki in geoelementi po katerih slruzbe med seboj razlikujejo (povzetek po
slikah 24-25, 29-35 in preglednicah 10-18; en&le v vrstici, npr. AAA, AA, BB, CC — zdruzbe se the
seboj ne razlikujejo; razihe ¢rke v vrstici, npr. ABC, AB, AC — zdruzbe se medbsgrazlikujejo; 1:
Campanulo cohleariifoliae-Primuletum villosaass. nova, nom. prov., 3Moodsio ilvensis-Asplenietum

septentrionaliR. Tx. 1937, 3Hypno-Polypodietundurko et Peciar 1963 )

zdruzba 1| zdruzba 2 zdruzbag 3
nadmorska viSina A B C
svetloba A B C
temperatura A B C
endemiti A B C
srednjeevropske vrste (orofiti A B C
kozmopolitske vrste A B C
vlaznost A B B
nutrienti A B B
borealne vrste A B AB
ekspozicija A AC C
kontinentalnost A AC C
naklon A A A
reakcija tal A A A
Shannon-Wiennerjev indeks A A A
evromediteranske vrste A A A
mediteransko-montanske vrste A A A
evrazijske vrste A A A
atlantske vrste A A A
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Na podlagi analiz okoljskih dejavnikov in podatkav literature smo ugotovili, da prva
skupina popisov (iz preglednice 5) sodi v zvéawrosacion vandelliBr.-Bl. in Br.-Bl. et
Jenny 1926, vendar pa v nobeno od do sedaj opigaiizb, zato jo bomo opisali kot
novo zdruzbo. Drugo skupino popisov (iz pregledrdyesmo uvrstili v zvezdsplenion
septentrionalis Oberd. 1938, in sicer v zdruzbdoodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionalisR. Tx. 1937, tretjo skupino (iz preglednice 5) wazdruzbo Hypno-
PolypodietumJurko et Peciar 1963, v okviru zvekypno-Polypodion vulgaridMucina
1993.

Sintaksonomski pregled obravnavane vegetacije:

Asplenietea trichomani®r.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934) Oberd. 1977
Androsacetalia vandelliBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
Androsacion vandelliiBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Campanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, nom. prov.
Asplenion septentrional®berd. 1938
Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isIx. 1937
Hypno-Polypodion vulgarisucina 1993
Hypno-Polypodietunjurko et Peciar 1963

4. 4. 1 ASPLENIETEA TRICHOMANIS (BR.-BL. IN MEIER ET BR.-BL. 1934)
OBERD. 1977

V ta razred uvi&mo zdruzbe skalnih in zidnih razpok na karbonainnekarbonatni
podlagi. NajpogostejSe in najbolj raznolike so zie v alpinskem in subalpinskem pasu
visokogorij, redkejSe so v montanskem in kolinskgasu, kjer se pogosteje pojavljajo na
sekundarnih rastith, zelo redke pa v planarnem pasu. Rastlinskeevsst véinoma
oligotrofne in izpostavljene nihanju temperature visebnosti vode v tleh, visokemu
sevanju, zmrzali in vetru. Zaradi tega so razviévifne prilagoditve. Pojavljajo se v obliki
rozet, polgrmov, pritlikavih ali preprogastih gikov, blazinastih trajnic, pritlikavih
sukulentov.
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V Sloveniji so bile do zdaj raziskovane le zdruzkee karbonatni podlagi, ¥gmoma v
alpskem (alpinskem in subalpinskem pasu) in submmegiskem fitogeografskem
obmaju, ki so uvrgene v redPotentilletalia caulescentiBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
(Wraber, 1996; Accetto, 1995, 2006, 2008; Surilg®52, 2005b).

Mi smo zdruzbe skalnih razpok pkmyali v predalpskem fitogeografskem ohijo(od

nizinskega do vkljtno subalpinskega pasu) na silikatni podlagi.

Zn&ilne in razlikovalne vrste razreda, ki uspevajo peowevanem obm&u so:
Asplenium trichomanes, Asplenium septentrionale,pleksum adiantum-nigrum,
Campanula cochleariifolia, Cardamine resedifolia,yStopteris fragilis, Euphrasia

salisburgensis, Polypodium vulgare, Sedum alburteridma tripteris.

4.4.1. IANDROSACETALIA VANDELLII BR.-BL. IN MEIER ET BR.-BL. 1934

Red zdruzuje zdruzbe obligatnih in fakultativnilzimofitov, ki naseljujejo nekarbonatne
skalne razpoke, ¥enoma na magmatskih in metamorfnih kamninah (Vadach 1995:
34).

V nasSem primeru se zdruzbe tega reda pojavljajdysem na andezitu, andezitnem tufu,
tufitu, tonalitu, biotitnem granitu, granodioritgnajsu s prehodi v blestnik, blestniku s
prehodi v gnajs, muskovitno-biotithnem gnajsu, br@imuskovitnem blestniku in
amfibolitu (na podlagi Osnovne geoloske karte (Arid in sod., 1981; Znidar¢ in
Mio¢, 1976, 1988)).

4.4.1.1. ANDROSACION VANDELLII BR.-BL. IN BR.-BL. ET JENNY 1926

V zvezo Androsacion vandelliBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 spadajo zdruzkeso
razSirjene predvsem v srednjeevropskih gorstvihjbdjp optimalno se pojavijajo v
Centralnih, Juznih in Zahodnih Alpah na nadmors&iny od 2000 do 4000 m (Pott, 1995:
140).
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Zn&ilne in razlikovalne vrste zveze, ki uspevajo nayevanem obm&u so: Festuca

ovinaagg, Campanula cochleariifolia, Thymus praesp.polytrichus, Paederota lutea,
Silene saxifraga, Cardamine resedifolia, Saxifrgganiculata, Erica carnea, Primula
minima, Woodsia alpina, Festuca varia, Calluna \aulg, Pulsatilla alba, Grimmia ovalis,

Racomitrium sudeticum, Orthotrichum anomalum, Cémtia catenulata.

4. 4. 1. 1. 1. 1ICAMPANULO COCHLEARIIFOLIAE-PRIMULETUM VILLOSAE
ASS. NOVA, NOM. PROV.

Preglednica 20, popisi 1-16

Holotip (popis st. 12 v preglednici 20):

Slovenija, Savinjske Alpe, Smrekovsko pogorje, Kamaekaj metrov pod vrhom,
nadmorska visina: 1670 m, ekspozicija: NNE, nakR2?, velikost popisne ploskve: ¥m
skupna pokrovnost: 15 %, pokrovnost zeli35 %, pokrovnost mahov: 3 %, 8. avgust
2006

E 1: Primula villosa 1, Festuca ovinaagg. +,Campanula cochleariifolial, Saxifraga
paniculata+, Woodsia alpinat, Festuca varia2, Luzula luzuloides, Antennaria dioical

E 0: Amphidium mougeottii, Polytrichum sp+, Mnium sp.+

Opis, okoljske razmere in razsSirjenost v Sloveniji

Zdruzba je glede na okoljske razmere podobna zdglenio-Primuletum hirsutaBr.-

Bl. in Meier et Br.Bl. 1934, ki pa je poznana lévstriji in Svici, se pa od nje razlikuje po
zn&ilnih in razlikovalnih vrstah. Pri naPrimula hirsuta ne raste, se pa namesto nje
pojavlja Primula villosa Od zn&ilnih vrst zvezeAndrosacion vandellinajdemo vrsto

Woodsia alpinan vrste iz rodusaxifraga Poain Silene

ZdruzbaCampanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, nom. prov. se pojavlja
v visoko montanskem (od 1380 do 1600 m) in subak@m pasu (od 1600 do 1680 m),
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kjer je izpostavljena nizjim temperaturam incjantenziteti svetlobe. Rastia so bolj

susna in revna s hranili.

Posledica teh razmer je nizka pokrovnost rastlmskst. Povpréna pokrovnost zelsSje
16 %, mahov 7 %, povptea skupna pokrovnost pa znaSa 19 %. Na posamepisnpo

ploskvi je v povpréju 8 vrst.

Na podlagi Osnovne geoloske karte (Znéikain sod., 1981) smo ugotovili, da se zdruzba

pojavlja na andezitu, andezitnem tufu oz. tufitu.

Sestoje, ki smo jih uvrstili v to zdruzbo, smo Eghi na Komnu in Telgih peceh (slika
37).
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Slika 37: Obmaije pojavljanja zdruzbe&Campanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, nom.

prov. v Sloveniji {rn krog)

Znadilne, razlikovalne vrste ter floristiéna sestava

Zn&ilna vrsta zdruzbe j@rimula villosg ki smo jo zasledili na 75 % popisnih ploskev.
Vrsta sicer raste na nekarbonatnih skalah v sulieldpm in alpinskem pasu, od 1500 do
2200 m. Je endeima vrsta Noriskih Alp, kjer nadomesti vrsterimula hirsuta
Raztreseno se pojavlja na Stajerskem in KoroskemNizkih Turah (Saukogel,
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Sekkauerzinken, Marangekogel, Hochreichert, RingRpdMurskih Alpah, Eisenhutu, na
Turracherhéhe, v Krskih Alpah (Rosenock, Reichemralkert), Ameringkogel, Stubaiskih
Alpah (Rappelkogel), Glinskih Alpah, Rennfeldu Brucku na Muri, Savinjskih Alpah na
Komnu pri Ljubnem in v Kotijskih Alpah (Cottia Widen) (Hegi, 1975: 1771-1772) (slika
38).

Rreal won
7+ Primule hirsuta AU

15

Slika 38 Areal razSirjenosti vrsPrimula hirsutg Primula oenensisn Primula villosa (Hegi, 1975: 1771,

original dr. W. Ludi, Bern)

V Rennfeldu pri Brucku na Muri derimula villosapojavlja na juznih polgih od 1550 do
1600 m, v razpokah in skalnih policah na gnajswgosto skupaj z vrstanmAsplenium
septentrionaldpri nas na treh popisihAsplenium trichomang®ri nas na enem popisu)
Polypodium vulgare, Huperzia selagari nas na enem popisujestuca varigpri nas na
devetih popisih) Poa nemoraligpri nas na dveh popisihClematis alpina, Cardamine
resedifolia (pri nas na Stirih popisih)Sedum annuum, Astrantia minor, Rhododendron
ferrugineum, Vaccinium vitis-idadgri nas na enem popisujhymus serpyllum, Veronica

frutican, Campanula rotundifoli§pri nas na enem popisu) (Hegi, 1975: 1772).

Poleg vrstdPrimula villosaimajo vejo prisotnost S&estuca ovinagg. (na 81 % popisov)
ter Campanula cochleariifolia, Festuca varia Grimmia ovalis(na 56 % popisov), mah,

ki je zn&ilen za popolnoma s@éna, hladna do zmernotopla ter zelo suha r&stis
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Festuca varia Calluna vulgarisin Pulsatilla alba so vrste, ki jih sicer najdemo na
travnikih na silikatu razred@alluno-UliceteaBr.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadal944. Ti

travniki na Komnu obkrozajo skalovje.

Najvet vrst sodi v srednjeevropski (orofiti) (nprFestuca varia, Campanula
cochleariifolia, Silene saxifraga pa tudi borealni (nprCalluna vulgaris, Saxifraga
paniculata, Asplenium septentrionglen evrazijski (npr.Festuca ovinaagg, Thymus
praecoxssp. polytrichus, Cardamine resedifo)iayeoelement. Veliko je tudi endemitov
(Primula villosa, Paederota lutea, Campanula barhaf@vibarba arenaria Manj je
kozmopolitskin Avenella flexuosa, Cystopteris fragilis, Asplenidnchomane¥ in
atlantskih Festuca altissimavrst. Vrst, ki spadajo v evrimediteranski in medansko-

montanski geoelement, ni.

Na osnovi teh podatkov lahko zaldjmo, da je obravnhavana zdruzba v Sloveniji
razSirjena le na obndu Komna, najverjetneje pa tudi drugod v Alpah,rke pojavlja
vrsta Primula villosg torej bi jo lahko piakovali tudi v vzhodnih odrastkih Centralnih

Alp v Avstriji.

Seznam lokalitet fitocenoloSkih popisov (Stevilke es ujemajo s Stevilko popisa v
preglednici 20):

1: 060806/K3, skale pod Komnom, prva skala ob potjozdu;2: 150706/TP2, Telge
peci, velika skala vzhodno od met&; 3: 080806/K14, vrh Komna, skala pod kapelido;
080806/K13, vrh Komna, manjSa skala na vzhodninstp@baja; 5: 080806/K21, vrh
Komna; 6: 080806/K17, vrh Komna7: 080806/K20, vrh Komna8: 090706/K1, vrh
Komna, prva skala juzno pod potjo iz smeri Smrekp@c 080806/K19, vrh Komnal0:
090706/K2, vrh Komna, vzhodna stran pgho 11: 080806/K15, vrh Komna]l2:
080806/K16, nekaj metrov pod vrhom Komna, osamdialas 13: 080806/K18, vrh
Komna;14: 060806/K11, skale pod Komnom, ogeno;15: 080806/K22, vrh Komnét6:
060806/K10, skale pod Komnom, ob poti zraven gkdoosokeno
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Preglednica 20 Analiticna tabela zdruzb@ampanulo cochleariifolia®rimuletum villosaess. nova, nom.
prov.

Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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4.4.1.1. ASPLENION SEPTENTRIONALIS OBERD. 1938

Zdruzbe iz te zveze se pojaviljajo v skalnih razpoks strmih, safnih legah od
kolinskega do montanskega pasu. Zdruzbe so botpofine kot zdruzbe zveze
Androsacion vandelliBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926.

Zn&ilne in razlikovalne vrste zveze, ki uspevajo nayevanem obmgu so: Asplenium
septentrionale, Calamagrostis arundinacea, Epilobiwollinum, Hieracium murorum,
Athyrium filix-femina, Phegopteris connectilis, @yseris fragilis, Saxifraga hostii, Picea
abies, Tussilago farfara, Hypericum perforatum

4. 4. 1. 1. 2. WOODSIO ILVENSISASPLENIETUM SEPTENTRIONALIS R. TX.
1937

Preglednica 21, popisi 1-46

Opis, okoljske razmere in razsirjenost v Sloveniji

Zdruzbo najdemo od nizinskega (400 m) do subalgigak(1660 m) pasu na silikatnih
vlaznosti kot zdruzba&ampanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, nom.

prov.

Povpré&na pokrovnost zeliSje 19 %, mahov 22 %, skupna pokrovnost pa je 33v%.
povpreju je na popisni ploskvi 8 vrst. ¥m@m pokrovnost z vrstami kaze, da zdruzba uspeva

na podr@ju z ugodnejSimi razmerami.

Iz Osnovne geoloske karte (Znidir in sod., 1981; Znid&id in Mio¢, 1988) smo
ugotovili, da se zdruzba pojavlja na andezitu, aritdem tufu, tufitu, amfibolitu, tonalitu,
gnajsu, eklogitu, blestniku s prehodi v gnajs, now#ko-biotitnem gnajsu, biotitno-

muskovitnem blestniku, kloritno-amfibolovem skritay biotithem granitu in granodioritu.
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Sestoje, ki smo jih uvrstili v to zdruzbo, smo g v Ljubenskih Rastkah, na Oltarni
pesi, v Kolarici, Paki planini, Grezici, pod Komnom, pod Smrekovcem,Cwi na

KorosSkem in v soteski Bistrice pri Slovenski Bistrislika 39).
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Slika 39: Obmaja pojavljanja zdruzb®/oodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isTx. 1937 v Sloveniji

(&rni krogi)

Znadilne, razlikovalne vrste ter floristiéna sestava

Zn&ilna vrsta zdruzbe jgVoodsia ilvensiski pa se pojavlja le na dveh popisnih ploskvah
v dolini Bistre priCrni na Koro$kem, kjer je zaenkrat tudi edino znsastige te vrste v
Sloveniji. Pogosto se pojavljajo vrs@alamagrostis arundinacetna 52 % popisoy)ki
sodi med polsatne rastline in je pokazatelj zmerno toplega, svazags hranili zmerno
bogatega rasit®, Hieracium murorum(na 43 % popisoy)Veronica urticifolia(na 37 %
popisov) Athyrium filix-femina(na 30 % popisov)Phegopteris connectiligna 30 %
popisov), ki pa so Ze bolj s&me rastline in kazejo na vlaznejSe in z nutriegdtejSe

okolje. Zn&ilno vrsto zvezéAsplenium septentrionaleajdemo na 17 % popisnih ploskev.

Vrste Campanula rotundifoliaCampanula barbatan Thymus pulegioidesajdemo tudi
na travnikih na silikatu razredaalluno-UliceteaBr.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadal944,

veliko pa je vrst (npr.Hieracium murorum, Calamagrostis arundinacea, Véran
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urticifolia), ki sodijo v razredQuerco-FageteaBr.-Bl. et Vlieg. 1937, ki predstavlja

prevladuj@o vegetacijo, ki obdaja préavane skale.

Vrste pripadajo predvsem evrazijskemu (n@alamagrostis arundinaceaVeronica
urticifolia, Epilobium collinuny in borealnemu (nprHieracium murorum, Polypodium
vulgare, Aruncus dioicusgeoelementu. Manj je kozmopolitov (ngthyrium filix-femina,
Cystopteris fragilis, Asplenium trichomajpegndemitov $axifraga hostii, Campanula
barbatain Jovibarba arenariq in vrst, ki sodijo v srednjeevropski (orofitipfyopteris
affinis, Valeriana tripteris, Campanula cochleaoiia), atlantski Festuca altissima,
Galium pumilum, Allium carinatumevrimediteranskiGalium mollugo, Sedum albumm)

mediteransko-montanski geoelemedafdamine trifolig.

Seznam lokalitet fitocenoloSkih popisov (Stevilke es ujemajo s Stevilko popisa v
preglednici 21):

1: 210706/C5,rna na Koroskem, desni breg Bistre, pod previscasproti pasnika2:
210706/C11Crna na Koroskem, desni breg Bistre, redek g&d210706/C7 Crna na
Koroskem, desni breg Bistre, redek gozd;210706/C3,Crna na Koroskem, ob desni
strani ceste (gledano iz sme€irne na KoroSkem proti jugu), pod previsors;
210706/C10C rna na Koroskem, desni breg Bistre, redek g@zd;90806/P16, Pohorije,
zasetek poti proti Bistriskemu Sumu, levi breg, nadjgo7: 210706/S9, Smrekovec, pod
Brezovci, ob cestii8: 210706/S1, ob cesti iz Ljubenskih Rastk proti Swweu; 9:
210706/S8, Smrekovec, pod Brezovci, ob celii; 190806/P15, Pohorje, ob poti proti
Bistriskemu Sumu, desna stran poti iz smeri ZgoBigtrice; 11: 080806/G1, Grezica, ob
cesti; 12: 080806/K23, pod vrhom Komna, vzhodna stran ghcseverno od potil3:
190706/01, zadnja skala Oltarneip@ad potjo proti Murcul4: 210706/S7, Smrekovec,
pod Brezovci, ob cestil5: 210706/S5, Smrekovec, severno od Javorskega potdka
cesti; 16: 210706/C9,Crna na Koroskem, desni breg Bistre, pod veliko &orel7:
210706/S6, Smrekovec, pod Brezovci, ob cdsi;210706/C8Crna na Koroskem, desni
breg Bistre, redek gozd;9: 060806/K8, skale pod Komnorfi): 010806/S10, ob cesti iz
Ljubenskih Rastk proti Smrekovc@l: 190706/RP7, Kolarica, ob cesti proti partizanski
bolnici, pod smreko22: 190706/RP10, Kolarica, ob cesti proti partizans@inici; 23:
190706/RP9, Kolarica, v gozd4: 080806/G2, Grezica, ob cesfb: 190706/RP12,
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Patka planina, ob cesti od lovske de proti Oltarni pé&i; 26: 190706/RP11, Kolarica,
velika skala ob cesti proti partizanski bolnicispeoti potoka27: 060806/K5, skale pod
Komnom, pod vzhodno stranjo patj@, prva skala na koncu pofi8: 150706/RP5, Rika
planina, nad lovsko Ko, ob cesti;29: 170606/RP1, Kolarica, ob cesti proti partizanski
bolnici, prva velika skala30: 060806/K6, skale pod Komnom, zahodno od konca poti
proti vlaki; 31: 150706/TP1, Telge pei, ob cesti, skrajno vzhodni del skaB2:
210706/S2, ob cesti proti Smrekovcu iz LjubenskifistR; 33: 190706/RP8, Kolarica,
vecja skala nad cesto proti partizanski bolni@: 060806/K9, skale pod Komnom, zelo
velika skala v gozdu nad potjd5: 140606/LR7, Ljubenske Rastke, visoka, ozka skhala o
Roban3ku;36: 210706/C6,rna na Koroskem, zunaj previsa7: 060806/K4, skale pod
Komnom, v gozdu nad potj@&8: 060806/K7, skale pod Komnor39: 210706/S3, skale
ob cesti iz Ljubenskih Rastk proti Smrekovd®; 210706/S4, ob cesti iz Smrekovca proti
Crni, zraven Javorskega potok&l: 230506/C1,Crna na Koroskem, desna stran ceste
(gledano iz smerCrne na Koroskem proti jugu), ob pasnili2: 140606/LR6, Ljubenske
Rastke, ob Krumpahu, nasproti hi#8: 210706/C2,Crna na Koro$kem, v gozdu nad
cesto, desna stran ceste (gledano iz sni@rie na Koroskem proti jugu)sd4:
220706/LR11, Ljubenske Rastke, desni breg Ljubnig®, m pred Rastkami45:
210706/C4,Crna na Koroskem, ob cesti, juzno od previéé; 270506/LR5, Ljubenske

Rastke, severovzhodno od mostu in kmetijénike
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Preglednica 21 Analiticna tabela zdruzbé/oodsio ilvensis-Asplenietum septentrionBlisTx. 1937

Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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4.4.1.1. HYPNO-POLYPODION VULGARIS MUCINA 1993

Zveza Hypno-Polypodion vulgarisMucina 1993 se pojavlja v submontanskem in

montanskem pasu, v globokih, vlaznih globelih potokn rek.

Znx&ilne in razlikovalne vrste zveze, ki uspevajo nayevanem obmgu so: Bartramia
pomiformis, Polypodium vulgare, Hypnum cupressifgrn@ystopteris fragilis, Salvia
glutinosa, Geranium robertianum, Hieracium rotunatat Dryopteris filix-mass. str,
Dryopteris filix-masagg, Cardaminopsis arenosa, Galeobdolon flavidum,giithecium
laetum, Plagiothecium sylvaticum, Polytrichum fosmm, Hedera helix, Melica nutans,

Calamagrostis arundinacea, Dryopteris dilatata, Gsacetosella.

4.4.1.1. 3. HYPNO-POLYPODIETUM JURKO ET PECIAR 1963

Preglednica 22, popisi 1-44

Opis, okoljske razmere in razsSirjenost v Sloveniji

Zdruzba se pojavlja od nizinskega (430 m) do visakentanskega (1600 m) pasu, ha
vlazni, Sibko kisli, z nutrienti bogati podlagi. e so prilagojene na viSje temperature in
manjSo intenziteto svetlobe kot v zdruZlampanulo cochleariifolia®rimuletum villosae
ass. nova, nom. prov. iWoodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isTx 1937.

Na vlaznost tal kaze velika pokrovnost mahov, kpovpreju znaSa 41 %. Povpiea
pokrovnost zeli§ je 18 %, skupna pokrovnost pa 46 %. PodpoeStevilo vrst na popisni

ploskvi je 9.

Zdruzba je v primerjavi s prejSnjima dvema najbegat z vrstami, kar je verjetno

posledica tega, da so ragtsveza in bogata s hranili.

Na podlagi podatkov iz Osnovne geoloske karte (@mid in sod., 1981; Znid&i¢ in

Mio¢, 1976; Znida¥i¢ in Mio¢, 1988) smo ugotovili, da se zdruzba pojavlja ndeaitu,



112
Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

andezitnem tufu, tufitu, amfibolitu, tonalitu, geaj eklogitu, blestniku s prehodi v gnajs,
muskovitno-biotithem gnajsu, biotitno-muskovitnemediniku, kloritno-amfibolovem

skrilavcu.

Sestoje, ki smo jih uvrstili v to zdruzbo, smo @ v Ljubenskih Rastkah, na Oltarni

peci, v Kolarici, Mucki Bistrici in v soteski Bistrice pri Slovenski Bigci (slika 40).
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Slika 40: Obmaja pojavljanja zdruzbelypno-Polypodietundurko et Peciar 1963 v Sloveniri krogi)

Znadilne, razlikovalne vrste ter floristiéna sestava

Zn&ilna vrsta te zdruzbe jBolypodium vulgargki se pojavlja na 84% popisov. Je pol
sertna praprot, ki sicer uspeva v zmerno toplem, sve#iera hranili revnem okolju.
Pogoste so Sdypnum cupressiform@a 64 % popisoy)Asplenium trichomangga 73 %
popisov) Veronica urticifolia(na 45 % popisoy)Cystopteris fragiligna 39 % popisov), ki
so prav tako polséne rastline in kazejo na hladno do zmerno toplautzienti srednje
bogato rasti&e.

Veliko vrst (npr.Veronica urticifolia, Aruncus dioicus, Salvia gluisg, ki se pojavljajo
na skalovju, sicer najdemo v listopadnih gozdowlzredaQuerco-FageteaBr.-Bl. et

Vlieg. 1937, ki obdajajo silikatne skale.
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Vrste, ki se tu pojavljajo, so predvsem kozmophkétgnpr. Asplenium trichomanes
Cystopteris fragilisGeranium robertianui evrazijske (nprVeronica urticifolig Salvia
glutinosa, Luzula luzuloidg¢sn borealne (nprPolypodium vulgare, Oxalis acetosella,
Polytrichum formosuin malo pa je endemitoxCampanula barbatan Saxifraga host)i,
atlantskih Festuca altissima,Allium carinatun) in srednjeevropskih vrst (orofitov)
(Dryopteris affinis, Valeriana tripteris, Moehringimuscosp Se pa pojavlja tudi nekaj
vrst, ki sodijo v evrimediteranskHgdera helix, Sedum albynm mediteransko-montanski

geoelement@ardamine trifolig.

Seznam lokalitet fitocenoloSkih popisov (Stevilke es ujemajo s Stevilko popisa v
preglednici 22):

1. 220706/LR12, desni breg Ljubnice, 50 m pred vagabenske Rastke iz smeri
Ljubnega; 2: 190707/MB4, Muka Bistrica, levi breg Bistrice, nasproti hisS&;
190707/MB3, Muka Bistrica, levi breg Bistrice, nasproti modregaostu; 4:
190707/MB6, Muka Bistrica, nasproti zelenega mostu, desni bregtriBe; 5:
190707/MB5, Muka Bistrica, levi breg Bistrice, nasproti hi&e;230506/LR4, Ljubenske
Rastke, levi breg Krumpaha, nad elektrarfo; 190806/P14, Pohorje, ob poti proti
Bistriskemu Sumu, vzhodna stran p@ti;190806/P10, Pohorje, Bistriski Sum, zahodno od
rimskega kamnoloma9: 230506/LR2, Ljubenske Rastke, severozahodno ode mal
elektrarne, 25 m od glavne ceste, ob pktp 10: 230506/LR1, Ljubenske Rastke, ob
potaiku, severozahodno od elektrarne, 20m od glavne;cest080706/LR10, Ljubenske
Rastke, ob cesti na severozahodni strani, 5m odpadza Praprotnicd;2: 190707/MB1,
zadnja skala v Mtki Bistrici, ob cesti iz smeri Mute proti mejnemuepodu; 13:
190707/MB2, Muka Bistrica, ob cesti iz smeri Mute proti mejnemtehpdu; 14:
080706/LR9, Ljubenske Rastke, desni breg Kozlovgdmg;15: 170606/RP3, Kolarica,
skala na kateri piSe partizanska bolnité; 190806/P2, Pohorje, desni breg Bistrice pri
Bistriskem Sumui7: 190806/P12, Pohorje, ob poti proti Bistriskemu Sumahodna stran
poti; 18: 190806/P9, Pohorje, Bistriski Sum, desni breg,otikBistrici, previsni balvan;
19: 190806/P11, Pohorje, ob poti proti Sumu, zahodimanspoti; 20: 170606/RP2,
Kolarica, vzhodno od poti za partizansko bolni¢ez potéek, v gozdu, 10 m nad potjo;
21: 190806/P7, Pohorje, ob poti proti Bistriskemu Suinsmeri Zgornje Bistrice22:
190806/P6, Pohorje, zahodno od Bistriskega S@8a]190806/P8, Pohorje, ob poti proti
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Bistriskemu Sumu iz smeri Zgornje Bistric24: 190806/P5, Pohorje, nad Bistriskim
Sumom; 25: 190806/P1, Pohorje, Bistriski Sum, zahodno od @slapaven poti;26:
200706/010, Oltarna pe27: 190806/P4, Pohorje, Bistriski Sum, ob poti pratikirisiu;
28: 190806/P3, Pohorje, Bistriski Sum, ob poti, naodri strani, nad Bistrico9:
230506/LR3, Ljubenske Rastke, desni breg Krumpalea, mostom;30: 060806/K12,
skale pod Komnom, velika skala natetku poti v gozdu31: 190806/P13, Pohorje, ob
poti proti Bistriskemu Sumu, desna stran poti izgnZgornje Bistrice;32: 200706/07,
vzhodna stran Oltarne g 33: 190706/03, Oltarna pe osorgeno; 34: 150706/RP6,
PritaSce35: 080706/LR8, Ljubenske Rastke, desni breg Kozlaygdna, prva skal&86:
200706/08, Oltarna pe 37: 200706/09, Oltarna pe38: 190706/05, Oltarna pe 39:
190706/04, Oltarna pe40: 200706/011, Oltarna pe 41: 150706/H1, Hlipovc, severno
od ceste in vlake, previs, pred gozdo#2; 190706/06, Oltarna pg43: 170606/RP4,
Kolarica, ob cesti proti partizanski bolnici, v glog 44: 190706/02, Oltarna peosorgeno
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Preglednica 22 Analiticna tabela zdruzbldypno-Polypodietundurko et Peciar 1963

Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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Preglednica je dostopna v tiskani verziji.
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4. 5 PRIMERJAVA PROUCEVANE VEGETACIJE REDA ANDROSACETALIA
VANDELLII BR.-BL. IN MEIER ET BR.-BL. 1934 S POPISI V EVROPI

V preglednici smo zdruZili 372 popisov, od tega 1@&ih in 266 popisov iz literatdreter

jih klasificirali v 15 skupin, ki ustrezajo zdruzina Na ta n&in smo dobili sintezno tabelo
(preglednica 23) vegetacije skalnih razpok silikgiam skalovja redaAndrosacetalia
vandellii Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934 v Evropi. Posanmezsintaksone v sintezni tabeli,
kjer je stalnost taksonov prikazana v odstotkih ©Dzazredom stalnosti (skupina 8), smo

primerjali med sebo;j.

ZdruzboCampanulo cochleariifolia€®rimuletum villosaeass. nova, nom. prov. (skupina
1) smo primerjali z zdruzb&ardamino resedifoliae-Primuletum hirsuté€urmel 1955)
Benito Alonso 1999 (skupina 2), ki se pojavlja vaS{i. Zal je nismo mogli primerjati z
zdruzboAsplenio-Primuletum hirsutaBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934, saj zanjo nismo
dobili podatkov.

Zdruzbi se razlikujeta po ztigni vrsti. V Spaniji se pojavlj@Primula hirsuta pri nas pa
Primula villosa V obeh zdruzbah ima podobno stalnost v8staifraga paniculataPovsod
se pojavljajo tudi vrst€alluna vulgaris, Cardamine resedifolia, Asplenisaptentrionale

in Cystopteris fragilismedtem ko se po ostalih vrstah zdruzbi razlilujet

V skupinah od 3 do 8 je prikazana zdruivaodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis
R. Tx. 1937. Na vseh popisih se pojavljajo d@lma vrsta zdruzb&Voodsia ilvensisn
dominantni vrsti in stalni spremljevalki zdruzBesplenium septentrional® Asplenium
trichomanes. V vecini skupin se pojavljajo tudi zddna vrsta zvezeAsplenion
septentrionalisOberd. 1938Epilobium collinumin dominantni vrsti in stalni spremljevalki
zdruzbePolypodium vulgaren Cardaminopsis arenos&Nasa zdruzba je po vrstah najbolj
podobna zdruzbWoodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&isTx. 1937 na Slovaskem

in v Nentiji.

% Dobili smo podatke (tabele) iz literature za Sjmmriesko, Slovasko, Romunijo in Ngijo. Zal jih nismo

dobili za Avstrijo in Italijo,éeprav bi bili ti zaradi geografske lege verjetngbo§ primerljivi z nasimi.
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ZdruzboHypno-Polypodietundurko et Peciar 1963 (skupina 9) smo primerjadauzbo
na Slovaskem (skupina 10). V obeh primerih se akasstalnostjo pojavlja zk&dna vrsta
zdruzbe Polypodium vulgare Poleg nje najdemo razlikovalne vrste zvelgpno-
Polypodion vulgarisMucina 1993Calamagrostis arundinacea, Hypnum cupressiforme,
Oxalis acetosellan Polytrichum formosumPovsod se pojavljajo tudi vrstdieracium
murorum, Asplenium trichomanes, Dryopteris filixan&eranium robertianunm Tortella

tortuosa.

V ostalih petih skupinah so zdruzbe, ki spadajovezp Asplenion septentrionali®berd.
1938. Vse vsebujejo z#ini vrsti zveze Asplenium septentrionalen Asplenium
trichomanesV vseh se pojavljajo tudi vrstdypericum perforatum, Polypodium vulgare
in Hypnum cupressiformeV enajsti skupini je predstavljena zdruzBesplenietum
septentrionali-adianti-nigriOberd. 1938 iz Netiie, v dvanajsti in trinajsti skupini zdruzbi
iz Cedke in Slovaske, ki na vseh popisih vsebujetaovAstplenium septentriongley
skupini 14 pa zdruzbaiscutelo-Asplenietum septentrionafiorneck 1974, ki se v
Sloveniji ne pojavlja. V skupini 15 so zdruZeni mipiz CeSke in Slovaske, ki sicer
vsebujejo vrstoAsplenium septentrionaleendar ni nujno, da sodijo v vegetacijo skalnih
razpok.
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Preglednica 23:Delna sintezna tabela vegetacije skalnih razpdkasiiega skalovja redAndrosacetalia

vandellii Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934 v Evropi. Stalnosksonov je navedena v odstotkih 0z. z razredom

stalnosti.

Stevilka sintaksona (skupine)
Stevilo popisov

Primula villosa

Festuca varia

Grimmia ovalis

Thymus praecossp.polytrichus
Festuca ovinagg.
Campamla cochleariifolia
Paederota lutea

Silene saxifraga
Saxfraga paniculata
Calluna vulgaris
Orthotrichum anomalum
Erica carnea

Cardamine resedifolia
Racomitrium sudeticum
Polytrichum sp.

Primula minima
Pulsatilla alba
Cephalozia atenulata
Euphrasia salisburgensis
Calamagrostis arundinacea
Hieracdum murorum
Phegopteris connectilis
Epilobium collinum
Athyrium filixfemina
Saxifraga hostii

Picea abies

Tussilago farfara
Hypericum perforatum
Asplenium septentrionale
Polypodium vulgare
Asplenium trichomanes
Hypnum cupressiforme
Salvia glutinosa
Hieracium transsylvanicum
Dryopteris filix-mas
Geranium robertianum
Cardaminopsis arenosa
Hedera helix
Galeobdolon flavidum
Plagiothecium laetum
Plagiotheciunsylvaticum
Cystopteris fragilis
Dryopteris filix-masagg.
Melica rutans

DD OOOO OO OO OOOO OO OO OO O OO OO OOOO OO © O O

1 2

3

4 5

6 7 8 9 10 1112 13 1415

|16 5[46 37 11 15 1620[(44 6 [25/ 21 16/ 1579]

82
68
64
63
63
61
54
48
43
43
37
37
36
35
33
30
30
30
30

40
60

60

19 60
20

24

15

50
48
41
33
29
28
26
24
24
12
26
17
17

27

3 9
18
3 9
19 18
100 100
. 28
11 64
36
18
3 64
18

69 .

20 19 .

44 |

a7

75 .

7 19 .
93 94V
40 38 r
80 751

70
62
54
44
41

. 34

13 r

33

. 29

28
27
27
27
26
26
25

83
16

100
33
100

16
33

24

12
52
60
76
36

38 30

13 .
5 14
5 13
14 5
1

5

1

10 13 7 1
100 100 93 57
10 6 47 37
5 13 7319
5 31 73 4
20

. 9

44 16

5



120

Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotatiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Stevilka sintaksona (skupine) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 1415
Poa nemoralis 6 13 . 13 32 27 60 25r 11 . 8 24 . 7 43
Campanula rotundifolia 6 6 . 13 8 18 . 251 11 . 12 14 . 1346
Sedum album 6 . 202 8 18 . 25. 5 . 8 . 13 1314
Avenella flexuosa 6 13 . 2 5 . . . . . . 2410 . 7 43
Woodsia ilvensis 6 . . 4 100 82 1006 r . . ) . 6
Amphidium mougeottii 9 38 . 41 . . .19 . 23 . 12

Tortella tortuosa 9 6 . 9 . 9 . .. 11 50 . . . .
Fissidens dubius 9 15 . ) . e B .7
Oxalis acetosella 6 11 . . .. .14 83 . . .. 3
Polytrichum formosum 9 13 . . . .. 11 83

St. sintakson vir

1 Campanulo cochleariifolia€®rimuletum villosae pric¢ujoca diploma (pregl. 20)

2 Cardamino resedifoliae-Primuletum hirsutae  Benito Alonso, 2005: 428 (pregl. 13)

3 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis pri¢ujoc¢a diploma (pregl. 21)

4 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis Chytry in Rafajova, 2003

5 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis Valachovi, 1994: 141 (pregl. 1)

6 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis Scheider-Binder, 1975: 130 (pregl. 1)

7 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis Oberdorfer, 1998: 35 (pregl. 5)

8 Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis Hilbig, 1977: 25 (pregl. 1)

9 Hypno-Polypodietum pricujoca diploma (pregl. 22)

10 Hypno-Polypodietum Jurko in Peciar, 1963: 206

11 Asplenietum septentrionali-adianti-nigri Oberdorfer, 1938: 164 (pregl. 9), Korneck, 1974(@%qgl. 4)
12 Asplenietum septentrionalis Chytry in Rafajova, 2003

13 Asplenietum septentrionalis Valachovt, 1999

14 Biscutelo-Asplenietum septentrionali Korneck, 1974: 25 (pregl. 3)

15 neuvrgeni popisi Chytry in Rafajova, 2003; Valach&vi999
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4. 6 NERESENA PROBLEMATIKA

V Sloveniji vegetacija skalnih razpok silikatneg&alevja Se ni bila nata@nejSe

prowevana, zato ta diplomska naloga predstavlja uvoddaljnje raziskave.

Rastlinske vrste smo popisovali na olinoSmrekovSkega pogorja in v okolici Ljubnega
ob Savinji v Kamnidko-Savinjskih Alpah, ptirni na Koroskem v Vzhodnih Karavankah,
v Mucki Bistrici na Kozjaku in na Pohorju v soteski Bise. Nepopisana so ostala
obmaja, kjer se prav tako pojavljajo silikatne kamnifggej 1. 4. 4 in 1. 4. 5), npr. na
Pohorju $e Falska in TawEva pé ter okolica Velikega in Malega Sumika, podjeov
Julijskih Alpah, Karavankah, drugod v Kamnisko-3gskih Alpah, v Cerkljanskem in

Skofjeloskem hribovju, na Kozjaku in Bohorju.

Na katerih silikatnih kamninah se pojavljajo di#ae zdruzbe, smo da@id na podlagi
Osnovne geoloske karte. V nadaljnjih raziskavalalitko na posameznih obijih nabrali
vzorce kamnin in tako natamo dolaili, na kaksni kamnini se pojavlja posamezna

zdruzba.

Na rastlinske zdruzbe delujejo ra&xi okoljski dejavniki. Merili smo nadmorsko viSino,
naklon in ekspozicijo. Lahko bi izmerili Se pH, gku organski ogljik, duSik, njuno
razmerje, elekttino prevodnost tal, rastlinam dostopni fosfor injk&tksturo tal, vsebnost
izmenljivih kationov C&', Mg**, K*, N&', H", vsebnost vode (je pa to teZko, saj so tla v
skalnih razpokah marsikje zelo tezko dostopnajn&iske dejavnike (intenziteta svetlobe,

temperatura).

Na skalah so, predvsem pa na viSjih nadmorskimaisizelo pogosti liSaji, ki bi jih lahko

vkljucili v nadaljnje raziskave.

Na prodevanem obm&u smo zabelezili tri zdruzbe: novo opisano zdruzZtampanulo
cochleariifoliaePrimuletum villosaeass. nova, nom. prov. ter zdruAbioodsio ilvensis-
Asplenietum septentrionaliR. Tx. 1937in Hypno-PolypodietumJurko et Peciar 1963.

Verjetno se pojavljajo tudi zdruzb&splenietum septentrionali-adianti-nigbberd. 1938
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(v Mucki Bistrici), Moehringietum diversifoliaégMucina 1993, saj se vrstisloehringia
diversifolia pojavlja na Golici (Schaeftlein in Wraber, 197Baxifragetum paradoxae
Mucina 1993 na Golici, v Mtki Bistrici in v okolici Velikega in Malega Sumikejer
najdemo vrstoSaxifraga paradoxaverjetno tudi katera izmed zdruzb zveZsplenion
serpentiniBr.-Bl. et R. Tx. ex Eggler 1955, saj se serpentazprostira severozahodno od
Slovenske Bistrice ter v dolini Polskave in moégoSe katere druge zdruzbe reda
Androsacetalia vandellBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934.

Dobili smo malo podatkov za primerjavo nasih zdrazodruzbami drugje v Evropi, zato
bi morali v prihodnje zbrati veteh podatkov, predvsem iz Avstrije, Italije, Madzee,

Hrvaske.

Vegetacija skalnih razpok silikatnega skalovja @@hiji pripada tistemu delu rastlinskega
sveta, ki je véinoma ohranil svojo prvobitnost. Skalovje se poggstjavlja na obmgih,

ki so tezje dostopna. Ker so skale iz silikata #elcljive, tudi za plezalce niso zanimive,
kar je problem pri red®otentilletalia caulescentiBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926. Se pa
ta vegetacija pojavlja na zelo majhnih in omejeaibmajih v Sloveniji, zato moramo
poskrbeti, da jo bomo ohranili v ugodnem stanju.
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5 SKLEPI

Na obmaju severne in severovzhodne Slovenije smo ugotasgievanje treh zdruzb reda
Androsacetalia vandelliBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934.Campanulo cochleariifoliae
Primuletum villosaeass. nova, nom. prowVoodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&lis
Tx. 1937 inHypno-Polypodietunjurko et Peciar 1963.

Na floristicno sestavo zdruzb vpliva nadmorska viSina, medtenmmdklon in ekspozicija
nimata vpliva. Na visji nadmorski viSini so ras#imzpostavljene @ intenziteti svetlobe

R

nutrientov.

ZdruzbaCampanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass. nova, hom. prov. se pojavlja
v visoko montanskem in subalpinskem pasu, zdru¥¥oodsio ilvensis-Asplenietum
septentrionaliR. Tx. 1937 najdemo od nizinskega do subalpinskega, zdruzbélypno-

Polypodietumlurko et Peciar 1963 pa od nizinskega do visokotamskega pasu.

Rastlinske vrste, ki uspevajo na popisnih ploskyaipadajo osmim geoelementom: ndjve
vrst je evrazijskih, sledijo borealne, srednjeegkap (orofiti), kozmopolitske, endemiti,

atlantske, evrimediteranske in mediteransko-moktamsste.

Silikatne skale obdajajo gozdne (iz razreQaerco-FageteaBr.-Bl. et Vlieg. 1937 —
listopadni gozdovi) in travihe (iz razred&alluno-UliceteaBr.-Bl. et R. Tx. ex Klika et
Hada& 1944 — travniki na silikatu) zdruzbe. Zaradi tegeliko rastlinskih vrst (npr.
Veronica urticifolia, Aruncus dioicus, Luzula luaides; Campanula rotundifolia,
Campanula barbata, Festuca vayj&i se pojavljajo v okoliski vegetaciji, najderdi na

skalovju.

Vse tri zdruzbe se pojavljajo v KamniSko-Savinjskilpah. Samo tu pa najdemo zdruzbo
Campanulo cochleariifolia®rimuletum villosaeass nova, nom. prov., saj je Komen edino
nahajalige Primule villose v Sloveniji. Na Pohorju uspevata takoodsio ilvensis-

Asplenietum septentrionaliR. Tx. 1937 kotHypno-Polypodietundurko et Peciar 1963,
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medtem ko v Vzhodnih Karavankah najdemo samo zadrtitpno-Polypodietundurko et
Peciar 1963.

ZdruzbaWoodsio ilvensis-Asplenietum septentriondtis Tx. 1937 je primerljiva z isto
zdruzbo v Nenriji in na Slovaskem, zdruzlidypno-Polypodietundurko et Peciar 1963 pa

je podobna tisti na Slovaskem.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6. 1 POVZETEK

Vegetacijo skalnih razpok silikatnega skalovja sprowevali na obmgu Kamnisko-
Savinjskih Alp, Vzhodnih Karavank, Kozjaka in PojaorPopisovali smo po standardni
srednjeevropski metodi. Merili smo nadmorsko viSirkspozicijo in naklon, ostale
okoljske lastnosti pa smo dobili iz Ellenbergovihdikatorskih vrednosti. Dobljene
podatke smo analizirali z osnovnimi (Kolmogorov-8mwv, Shapiro-Wilk W, Lilliefors,
Tukeyev HSD, Kruskall-Wallis test) in multivariaii statisttnimi  metodami
(TWINSPAN klasifikacija, DCA analiza).

Ugotovili smo, da ima na florigino sestavo praevane vegetacije signifikanten vpliv
nadmorska viSina, naklon in ekspozicija pa nanjoplevzata. Nadmorska viSina korelira s

svetlobo, temperaturo, kontinentalnostjo, reakizjon nutrienti.

Rastlinske vrste na popisnih ploskvah pripadajo iosrgeoelementom: evrazijskemu,
borealnemu, srednjeevropskemu (orofitom), atlamske evrimediteranskemu in

mediteransko-montanskemu, kozmopolitom in endemitom

Stevilo srednjeevropskih vrst (orofitov) in endemmitse z véanjem nadmorske visine

poveuje, Stevilo kozmopolitskih vrst pa se zmanjSuje.

Na prodevanem obm&u se pojavljajo tri zdruzbe:Campanulo cochleariifoliae-
Primuletum villosaess. novanom. prov., ki smo jo uvrstili v zvezdndrosacion vandellii
Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926Woodsio ilvensis-Asplenietum septentriondtis Tx.
1937, ki sodi v zvezésplenion septentrionali®berd. 1938 irHypno-Polypodieturdurko

et Peciar 1963, ki spada v zvedgpno-Polypodion vulgariMucina 1993. Vse tri se med
seboj razlikujejo po nadmorski viSini, intenzitetretlobe, temperaturi ter po vrstah, ki
sodijo med endemite, srednjeevropske vrste (ojadite med kozmopolitske vrste. Prva in
druga zdruzba se razlikujeta tudi po vlaznostiriaatih in borealnih vrstah, prva in tretja

zdruzba pa Se po ekspoziciji in kontinentalnostiruZbe se med seboj ne razlikujejo po
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naklonu, reakciji tal, Shannon-Wienerjevim indeksotar po evrimediteranskih,

mediteransko-montanskih, evrazijskih in atlantskitah.

Na Rde&i seznam ogrozenih praprotnic in semenk so od papisvrst uvr8ene vrste
Woodsia alpinaWoodsia ilvensis, Pulsatilla alp&ardamine resedifoligPrimula villosg
Primula minima, Festuca varidn Campanula barbata Vrste Jovibarba arenaria
Saxifraga hostji Primula villosg Paederota lutean Campanula barbataso endengine,
Huperzia selagoJovibarba arenariaSedum maximuin Pulsatilla albapa so v Sloveniji
zavarovane. Med mahovi je na Rdeseznam mahov uw8na ena sama redka vrsta

Racomitrium sudeticum

6. 2 SUMMARY

We examined vegetation of silicate rocks with réiskures in the area of Kamnik-Savinja
Alps, East Karavanke, Kozjak and Pohorje. We sadhfilg using standard Central-
European phytosociological method. Furthermore wagsured altitude, aspect and slope,
the other environmental characteristics we gainmedhfEllenberg indicator values. We
analysed obtained information by using basic (Kaorov-Smirnov, Shapiro-Wilk W,
Lilliefors, Tukeyev HSD, Kruskall-Wallis test) andultivariate statistical methods
(TWINSPAN classification, DCA analysis).

Our findings were: altitude has a significant iefhce on floristic composition of examined
vegetation. It correlates with light, temperatwentinentality, soil reaction and nutrients.
On the other hand slope and aspect do not havéendagnce on floristic composition of

examined vegetation.

Plant species which has been sampled, belong b gepelemtnts: to Eurasiatic, Boreal,
Middle-European (Orophyt), Atlantic, Eurimediterane and Mediterranean-Montane,

Cosmopolite and Endemic.

With increasing of altitude, number of Middle-Eueam species (Orophyt) and Endemics

is rising and number of Cosmopolite species is cadu
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There are three associations present on the exdnaiea:Campanulo cochleariifoliae-
Primuletum villosaass. nova., nom. prgwvhich we classified into allianc&ndrosacion
vandellii Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1928)oodsio ilvensis-Asplenietum septentrion&lis
Tx. 1937, which belongs to the alliangeplenion septentrional®berd. 1938 an#lypno-
PolypodietumJurko et Peciar 1963, which we feed into alliaridgpno-Polypodion
vulgaris Mucina 1993. All three associations differ in aitle, light intensity, temperature
and in species, that belong to Endemics, Middlespean (Orophyt) or Cosmopolite
species. First and second association differ instage, nutrients and Boreal species.
Second and third association vary in aspect antirmonality. Associations do not differ in
slope, soil reaction, Shannon-Wiener index and urirkediteranean, Mediterranean-

Montane, Eurasiatic and Atlantic species.

From our sampled species we can find on the RediiendangeredPteridophytaand

Spermatophytathese species:Woodsia alpina Woodsia ilvensis, Pulsatilla alba
Cardamine resedifoligPrimula villosg Primula minima, Festuca variand Campanula
barbata Specieslovibarba arenaria Saxifraga hostji Primula villosa Paederota lutea
and Campanula barbataare endemic,Huperzia selago Jovibarba arenaria Sedum
maximumand Pulsatilla albaare protected in Sloveni&acomitrium sudeticurwas the

only rare species that is on the Red list ofBhgophyta
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Priloga A
Sistematski pregled vrst (praprotnic in semenk po Mrtin ¢i¢ in sod., 1999; mahov po
Frahm in Frey, 1992) z ozn&eno pripadnostjo fitocenoloskim (po Oberdorfer, 199)
in horoloskim skupinam (Pignatti, 2005) ter ogrozenstjo vrste (po Pravilniku o

uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdeé¢i seznam, 2002)

debloPTERIDOPHYTA — praprotnice
razred_ycopodiopsida- lisi¢jakovci
red_ycopodiales
druzind.ycopodiaceae- lisi¢jakovke
Huperzia seladb.) Mart. — brezklaso ligje [VP; 9]
razredPolypodiopsida- praproti
podrazred.eptosporangiide
redPolypodiales
druzin& helypteridaceae krpa&evke
Phegopteris connectiligMichx.) Watt ({Thelypteris phegopterif..) Slosson) —
navadna bukatica [QF]
druzinaspleniaceae- srSajevke
Asplenium trichomangsbsptrichomaned.. — rjavi srsaj [AV; 9]
Asplenium adiantum-nigrm-— ¢rni srsaj [AV; 5]
Asplenium septentriongle) Hoffm. — severni srSaj [AV; 8]
Asplenium ruta-murarla — pozidna rutica [PC; 8]
druzinathyriaceae- podborkovke
Athyrium filix-feminé..) Roth — navadna podborka [QF; 9]
Cystopteris fragilid..) Bernh. — krhka pri&nica [PC; 9]
Woodsia ilvengfk.) R. Br. — dlakava vudsovka [AV; 8; E]
Woodsia alpin@olt.) Gray — alpska vudsovka [AV; 8; R]
druzinaspidiaceae- glistovntevke
Polystichum setiferuffforsk.) Woynar — luskastodlakava podlesnica [§)F;
Polystichum braunispenn.) Fee — braunova podlesnica [QF; 8]
Dryopteris filix-maf..) Schott — navadna glistovnica [QF; 9]

Dryopteris affini_ove) Fraser-Jenkins — neprava glistovnica [QF; 7]
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Dryopteris dilatatéHoffm.) Gray — Sirokolistna glistovnica [QF; 8]

Dryopteris carthusian®ill.) Fuchs — bodtasta glistovnica [QF; 8]

Gymnocarpium dryoptetis— hrastovka [QF; 8]
druzind@olypodiaceae- sladéevke

Polypodium vulgate — navadna sladka koreninica [AT; 8]

debloSPERMATOPHYTA — semenke
poddeblaConiferophytina- iglicastolistne golosemenke
razredPinopsida
podrazredPinidae— storznjaki
redPinales
druzin®&inaceae- borovke
Picea abigt..) Karsten — navadna smreka [VP; 8]
poddebldviagnoliophytina(Angiospermae— kritosemenke
razredviagnoliopsida(Dictyledoneag— dvokaltnice
podrazred/lagnoliidae
nadredvlagnolianae
redAristolochiales- podras8evci
druzinaristolochiaceae- podra&evke
Asarum europaelgsp.europaeuni. — navadni kopitnik [QF; 8]
podrazredRanunculidae
nadredRanunculanae
redRanunculales- zlatiéevci
druzind&kanunculaceae zlaticevke
Hepatica nobilislill. — navadni jetrnik [QF; 8]
Pulsatilla alb&chb. P. alpinassp.alpicola (Rouy & Fouc.) Neumayer) — beli
kosmatinec [NC; 7; R]
podrazrecaryophyllidae
redCaryophyllales- klinckovci
druzin&aryophyllaceae- klin¢nice
Moehringia muscosa— mahovna popkoresa [TR; 7]

Stellaria medi@..) Vill. — navadna zvezdica [9]
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Silene nutars — kimasta lepnica [TG; 5]
Silene saxifraga — kamnokréna lepnica [7]
podrazretHamamelididae
nadredrochodendranae
red~agales— bukovci
druzind&agaceae- bukovke
Fagus sylvatida — bukev [QF; 5]
nadredJrticanae
redJrticales— koprivovci
druzin&Jrticaceae— koprivovke
Urtica dioicd.. — velika kopriva [ArV; 9]
podrazredRosidae
nadredRosanae
redSaxifragales- kamnokréevci
druzin&rassulaceae- tolstéevke
Jovibarba arenari@goch) Opiz — pe&ni netreskovec [1]
Sedum maximyim) Hoffm. — hermelika [TR; 5]
Sedum sexanguladre- Sesterokotna homulica [AT; 5]
Sedum album — bela homulica [AT; 3]
druzin&axifragaceae- kamnokréevke
Saxifraga hosfliausch- Hostov kamnokre[1]
Saxifraga paniculaMiller — grozdasti kamnoksgPC; 8]
Chrysosplenium alternifolium— premenjalnolistni vratnik [QF; 8]
redRosales- Sipkovci
druzind&osaceae- roznice
Aruncus dioicugWalter) Fernald — navadno kresevje [QF; 8]
Fragaria vesch. — navadni jagodnjak [EA; 8]
Rubus idaelis — malinjak [8]
Rubus hirtud/. & K. — srhkostebelna robida [QF; 5]
nadredrabanae
redFabales- stra@nice

druzind&abaceae- metuljnice
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Lotus corniculatus — navadna nokota [FB; 5]
Vicia cracch. — pti¢ja grasSica [MA; 5]
nadredyrtanae
redMlyrtales— mirtovci
druzin®nagraceae- svetlinovke
Epilobium montanuim — gorski vrbovec [EA; 5]
Epilobium collinur@. C. Gmelin — hribski vrbovec [AV; 5]
Chamaenerion angustifoliurfl..) Scop. Epilobium angustifolium L.) -
ozkolistno ciprje [EA; 8]
nadredRutanae
redGeraniales— krvoma@nikovci
druzin®xalidaceae- deteljtevke
Oxalis acetosella — navadna zgja deteljica [QF; 8]
druzin&eraniaceae- krvomanicevke
Geranium robertianum — smrdljcka [QF; 9]
nadredeuphorbianae
recEuphorbiales- mletkovci
druzin&uphorbiaceae- mletkovke
Mercurialis perennls — trpezni golSec [QF; 5]
Euphorbia cyparissias — cipresasti mkek [FB; 5]
nadrediralianae
redAraliales— aralijevci
druzinaraliaceae— brsljanovke
Hedera helik. — navadni brsljan [QF; 3]
druzinapiaceae- kobulnice
Pimpinella saxifragla — navadni bedrenec [FB; 5]
nadred heanae
redTheales- cajevci
druzinddypericaceae- krcnicevke
Hypericum perforatum — Sentjanzevka [EA; 5]
nadred/iolanae

redviolales— vijolicevci
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druzind/iolaceae- vijolicevke
Viola rivinian&chb. — rivinova vijolica [QF; 5]
Viola biflord.. — dvocvetna vijolica [QF; 8]
redCapparales- kaprovevci
druzin®8rassicaceae- kriznice
Cardamine trifoli&. — trilistna penusa [QF; 4]
Cardamine resedifolia — katartevolistna penusa [AV; 5; R]
Cardamine waldsteimiyer — zasavska konopnica [QF]
Cardaminopsis arenofla) Hayek— peskovni penusnjek [5]
Arabis turritd.. — slokastoplodni repnjak [QF; 5]
Arabis hirsutél..) Scop. s. str. — dlakavi repnjak [TR; 5]
redSalicales— vrbovci
druzin&alicaceae- vrbovke
nadredPrimulanae
redPrimulales— jeglicevci
druzin@rimulaceae- jeglicevke
Primula villos&Vulfen — kusStravi jegti [AV; 1; R]
Primula minimé&. — najman;Si jegli [7; R]
nadredCornanae
recEricales— vresovci
druzin&ricaceae- vresovke
Calluna vulgarif..) Hull — jesenska vresa [CU; 8]
Erica carnel. — spomladanska resa [7]
Vaccinium myrtillud.. — borovnicagrnica [VP; 8]
Vaccinium vitis-idada — brusnica [VP; 8]
podrazredlamiidae
nadredsentiananae
redDipsacales- Eeticevci
druzin&/alerianaceae Spajkovke
Valeriana tripteris. — tripernata Spajka [AT; 7]

druzindipsacaceae- Seticevke
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Knautia drymeissp.intermedia(Pernh. & Wettst.) Ehrend. — ogrsko gralgigs
[QF; 5]
Scabiosa triandia — poljski grintavec [FB]
redOleales— oljkovci
druzin®leaceae- oljkovke
Fraxinus ornus. — mali jesen [QF; 5]
redGentianales
druzin&entianaceae- svievke
Gentiana asclepiadea— kokoSevevolistni svi€, sve&nik [EP; 7]
druzinasclepiadaceae svilnicevke
Vincetoxicum hirundinarMedicus — navadni kokoSevec [EP; 5]
druzin&kubiaceae- bro¥evke
Galium mollugh. — navadna lakota [MA; 3]
Galium sylvaticuin — gozdna lakota [QF; 5]
Galium pumilumurr. — nizka lakota [FB; 6]
Cruciata glabrélL.) Ehrend. — gola dremota [QF; 5]
nadred.amianae
redScrophulariales- ¢rnobinovci
druzin&crophulariaceae- ¢rnobinovke
Verbascum austriaciBohott ex Roem. & Schult. — avstrijskthik [TG]
Verbascum thapdus- drobnocvetni lénik [5]
Linaria vulgariMiller — navadna madrotiga [ArV; 5]
Digitalis grandifloraMiller — velecvetni naprstec [EA; 5]
Paederota luteéacop. — rumeno milje [PC; 1]
Veronica officinalis. — zdravilni jeténik [CU; 5]
Veronica chamaedrys— vrednikov jettnik [MA; 5]
Veronica urticifolidacq. — koprivolistni jetnik [QF; 5]
Euphrasia salisburgensignck — solnograska smetlika [FB; 5]
red_amiales— ustnattevci
druzind.amiaceae- ustnatice
Stachys alpifa — alpskiciSljak [QF; 7]

Galeobdolon flavidu(f. Herm.) — navadna rumenka [QF]
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Salvia glutinoga — lepljiva kadulja [QF; 5]
Thymus praecsgp.polytrichus(Borb.) Jalas — rana materina dusica [FB; 5]
Thymus pulegioides— polajeva materina duSica [CU; 5]
Thymus pulegioidesp.pulegioidedCU; 5]
podrazredsteridae
redCampanulales- zvorticevci
druzin€ampanulaceae zvorticevke
Campanula persicifolia — breskovolistna zvatica [QF; 5]
Campanula barbata — brkata zvod&ica [CU; 1; V]
Campanula tracheliuim — koprivasta zvotica [QF; 5]
Campanula cochleariifolizZam. — trebuSasta zvéica [TR; 7]
Campanula rotundifolla — okroglolistna zvogica [CU; 5]
redAsterales- koSarnice
druzinasteraceae- nebinovke
Solidago virgaurda — navadna zlata rozga [TG; 8]
Erigeron acrisL. — ostra suholetnica [TR; 8]
Antennaria dioicd..) Gaertner — navadna majnica [CU; 8]
Artemisia vulgaris. — navadni pelin [ArV; 8]
Tussilago farfarh. — navadni lapuh [ArV; 5]
Cirsium palustr@..) Scop. — movirski osat [MA; 5]
druzin&ichoriaceae- radtevke
Prenanthes purpuréa— Skrlatnordeéa zagica [QF; 5]
Mycelis muralid..) Dumort. — navadni z&j lapuh [QF; 5]
Taraxacum officinal&®eber in Wiggers — navadni regrat [MA; 8]
Hieracium murorum. (H. sylvaticumlL.) — gozdna Skrzolica [QF; 8]
Hieracium rotundatunKit. Ex Schultes K. transsilvanicum Heuffel) —
sedmograska skrzolica [VP]
razred.iliopsida (Monocotyledonege- enokalkénice
podrazred.ilidae
nadred.ilianae
redAsparagales- beluSevci

druzinalliaceae— lukovke
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Allium carinaturh. [FB; 6]
nadreduncanae
redJuncales- lo¢kovci
druzinduncaceae- lockovke
Luzula luzuloidggdam.) Dandy & Wilm. (. albida (Hoffm.) DC.) — belkasta
bekica [QF; 5]
nadre€Commelinanae
redPoales— travovci
druzind&oaceae- trave
Festuca altissinfdl. — gozdna bilnica [QF; 6]
Festuca varidaenke — pisana bilnica [CU; 7; R]
Festuca picturatils — pisana bilnica [TR; 7]
Festuca oviregg. — ov¥je bilnice [5]
Poa nemoralis. — mlahava latovka [QF; 8]
Dactylis glomerata — navadna pasja trava [5]
Melica nutans. — previsna kraslika [QF; 5]
Deschampsia flexuogh.) Trin. (Avenella flexuosa (L.) Parl.) — vijugava
masnica [VP; 9]
Agrostis tenuibth. @A. capillarisHuds.) — lasasta Sopulja [CU; 8]

Calamagrostis arundinac@ia) Roth — gozdna SaSulica [QF; 5]

debloBRYOPHYTA — mahovi
razrecdHepaticae
podrazredlarchantiidae
redMarchantiales
Conocephalum conicul.) Lindb.
Preissia quadratdScop.) Nees
podrazredungermanniidae
redJungermanniales
druzin@seudolepicoleaceae

Blepharostoma trichophyllurgi..) Dum.
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druzindungermanniaceae
Jungermannidanceolatal.
druzin@lagiochilaceae
Plagiochila porelloidgq orrey ex Nees) Lindenb.
druzinaScapaniaceae
Diplophyllum albicand..) Dum.
Scapania aequilol§gchwaegr.) Dum.
Scapania nemoréa) Grolle
druzinaCephaloziaceae
Cephalozia catenulatéHib.) Lindb.
druzindejeuneaceae
Lejeunea cavifoligEhrh.) Lindb.
razredMusci
podrazred@ryidae
nadredPolytrichanae
redPolytrichales
druzin@olytrichaceae
Atrichum undulatunfHedw.) P. Beauv.
Polytrichum alpinutdedw.[8]
Polytrichum formosuredw.[8]
Polytrichum piliferurBchreb. ex Hedw8]
nadredicrananae
redrissidentales
druzind&issidentaceae
Fissidens dubiu®. Beauv.
redDicranales
druzin®icranaceae
Amphidium mougeott{B. S. G.) Schimp.
Dicranum scopariuntHedw. [8]
redPottiales
druzindottiaceae

Tortella tortuosa(Hedw.) Limpar. [8]
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redGrimmiales
druzin&rimmiaceae
Grimmia ovalis(Hedw.) Lindb.
Racomitrium sudeticurfFunck) B. S. G. [R]
nadredBartramianae
redBartramiales
druzind8artramiaceae
Bartramia hallerianaHedw.
Bartramia pomiformidedw.
nadredryanae
redBryales
druzindniaceae
Mnium stellareHedw.
nadredHypnanae
red\eckeraleglsobryale$
druzin@rthotrichaceae
Orthotrichum anomaluriedw.
druzindeckeraceae
Neckera complanat@Hedw.) Hib.
Neckera crispdedw.
redHypnales
druzin®rachytheciaceae
Brachythecium rutabulurfHedw.) B. S. G.
Brachythecium starkdBrid.) B. S. G.
Eurynchium schleichefHedw. f.) Jur.
Homalothecium sericehledw.) B. S. G.
druzin@lagiotheciaceae
Plagiothecium laetumB. S. G.
Plagiothecium nemoral@Mitt.) Jaeg.
druzinddypnaceae
Ctenidium molluscurfHedw.) Mitt. [8]

Hypnum cupressiformidedw. s. str.



Juvan N. Vegetacija skalnih razpok silikatnega®kal
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotefiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

LEGENDA:

PRIPADNOST GEOELEMENTU

© 00 N O O b~ W Bk

endemiti

evrimediteranske vrste
mediteransko-montanske vrste
evrazijske vrste

atlantske vrste
srednjeevropske vrste (orofiti)
borealne vrste

kozmopolitske vrste

FITOCENOLOSKA PRIPADNOST

ArV  Artemisietea vulgaritohmeyer, Preising et R. Tx. ex von Rochow 1951
AT  Asplenietea trichomaniBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934

AV  Androsacetalia vandelliBr.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934

CU  Calluno-UliceteaBr.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadal944

EA  Epilobietea angustifoliR. Tx. et Preising ex von Rochow 1951
EP  Erico-Pineteal. Horvat 1959

FB Festuco-BrometeBr.-Bl. et Tx. 1943

MA  Molinio-Arrhenatheretedr. Tx. 1937 em. R. Tx. 1970

PC  Potentilletalia caulescentiBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926

QF  Querco-Fagetedr.-Bl. et Vlieg. 1937

TG  Trifolio-Geranietea sanguinegh. Miller 1961

TR  Thlaspietea rotundifoliBr.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926

VP  Vaccinio-Piceete®r.-Bl. 1939

OGROZENOST

E prizadeta vrsta

R redka vrsta

Vv ranljiva vrsta



