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1. UvOD

Vazna rekreacijska zona zagrebackog podrucja su Sume Medvednice ili Zagrebacke gore (Plan
upravljanja Parka prirode Medvednica 2009), koja se svojim rubnim dijelovima stapa s gradom
Zagrebom. Osim s rekreativnog i turistickog gledista, Medvednica je od izuzetne vaznosti za
grad Zagreb s ekoloskog gledista jer prisutnost Sumskog kompleksa na Medvednici ima utjecaj
na klimu, kvalitetu zraka i vode, stiti tlo od erozije te sprjecava bujice. Zbog raznolikosti staniSta
sa znaCajnim brojem ugrozenih i endemicnih vrsta, Medvednica je sastavni dio Nacionalne
ckoloske mreze (NN 109/07). Pristupanjem Republike Hrvatske Europskoj Uniji, Park prirode
Medvednica postaje dio podrucja ekoloske mreze Natura 2000, vazan za oCuvanje vrsta i
stani$nih tipova (NN 124/13). Velikom broju biljnih svojti doprinose: (i) dobra ocuvanost
Sumskih staniSta, (ii) prisutnost znacajnog broja staniSta nastalih kao posljedica ljudskog
djelovanja, (iii) geoloska i pedoloska raznolikost te (iv) poloZzaj Medvednice na granici

fitogeografskih regija.

Dijelovi Medvednice su prvi put zasticeni 1963. godine kada je osam najljepsih i najo¢uvanijih
dijelova sume proglaseno posebnim rezervatima Sumske vegetacije (slika 1). Park prirode
proglasen je 1981. godine, a obuhvaca zapadni dio Medvednice (podrucje izmedu Podsuseda i
Kasine) (NN 24/81). Park se proteze podru¢jem Grada Zagreba, Zagrebacke i Krapinsko-
zagorske zupanije (slika 2). Podru¢je Parka ¢ine Sumski kompleks te pristupno podrucje s
naseljima i okolnim otvorenijim prostorima. U pristupnom podrucju isprepli¢u se gradska,
prigradska 1 seoska naselja s okolnim poljoprivrednim povrSinama i izdvojenim Sumarcima.
Sumski kompleks je cjelovit s vrlo malim udjelom travnjackih povrsina koje su veéim dijelom
nastale kréenjem Sume na prostorima uz druge sadrZaje ili na lokalitetima atraktivnih vizura

(Plan upravljanja Parka prirode Medvednica 2009).



Slika 1. Park prirode Medvednica. Posebni rezervati Sumske vegetacije oznaeni su sivom bojom (izvor:

http://geoportal.dgu.hr/wms).

Slika 2. Polozaj Parka prirode Medvednica (sivo obojani poligon) u Republici Hrvatskoj (izvor:
http://geoportal.dgu.hr/wms).

Zbog neprimjerene i nedopustene gradnje, intenzivne neplanske urbanizacije ponajvise u
rubnim juznim dijelovima Parka, te porasta broja stanovnika unutar njegovih granica, Sabor je
2009. godine donio Zakon o izmjenama Zakona o proglasenju Medvednice parkom prirode
(NN 25/09). Time je povrsina Parka prirode Medvednica smanjena s nekadasnjih 22 826 ha na
danasnjih 17 938 ha (slika 3).



[73 PP Medvednica prije 2009. e
[ PP Medvednica nakon 2009.

Slika 3. Promjena granice Parka prirode Medvednica (izvor: http://geoportal.dgu.hr/wms).

Danas se Park prirode Medvednica nalazi u milijunskom okruzenju (Grad Zagreb, Zagrebacka
zupanija i Krapinsko-zagorska zupanija). Neposredna blizina glavnog grada ima negativne
ucinke, posebno na rubna, jugoistocna, podrucja Parka. Urbano podrucje se legalno 1 ilegalno
Siri 1 pojavljuju se divlja odlagaliSta otpada. Promjene u prirodnim staniStima do kojih dovodi
prisutnost covjeka, uzro¢nik su pojave stranih (alohtonih) vrsta, od kojih su neke invazivne. Te

vrste se brzo Sire, potiskujuc¢i domace i mijenjajuci uvjete Zivota na stanistima.

Razvoj infrastrukture za posjetitelje na Medvednici, kao §to su planinarske staze, planinarski
domovi 1 kuce, izletiSta i ceste, u odredenoj mjeri utjece na prirodne vrijednosti. Osim toga,
aktivnosti koje je moguce provoditi na Medvednici, kao $to su pjeSacenje, planinarenje 1 voznja
biciklima, ¢imbenici su koji mogu utjecati na promjene u okolisu. Park prirode Medvednica
podijeljen je na nekoliko zona na temelju bioloskih i geoloskih karakteristika prostora, kulturne
vrijednosti te tradicionalnih i trenutnih nacina koriStenja prostora. Zonacija je provedena u
svrhu planiranja koriStenja i buduéeg razvoja prostora (Plan upravljanja Parka prirode
Medvednica 2009).

Zona stroge zastite (1. zona) ukljucuje podrucja od velike vrijednosti koja ne zahtijevaju nikakve
ili samo minimalne intervencije u sluzbi sigurnosti posjetitelja ili u slucaju izvanrednih
okolnosti. Posje¢ivanje u ovom prostoru je usmjereno i ograni¢eno te uz koristenje iskljucivo
staza 1 prostora namijenjenih posjetiteljima. Zona aktivne zastite (II. zona) obuhvaca sva
podrucja gdje je potreban znacajan angazman u ocuvanju ili obnavljanju vrijednosti podrucja:
Sumski sustavi kojima se aktivno gospodari, livadna podrucja te napuSteni kamenolomi.
Dozvoljene su intervencije u cilju ouvanja i odrzavanja pojedinih ekosustava, razvijanja

sustava posjecivanja s minimalnim utjecajem na stanista te koristenje prirodnih resursa. Zona
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koristenja (III. zona) ukljucuje prostore okarakterizirane velikim pritiskom na okoli§ zbog
planskog razvoja naselja, aktivne kamenolome te turisticku infrastrukturu (planinarski domovi
1 ostali Cvrsti objekti, asfaltirane i Sumske ceste) (Plan upravljanja Parka prirode Medvednica
2009).

Nacin gospodarenja ima velik utjecaj na raznolikost 1 sastav biljnih svojti odredenog podrucja.
Drzavnim Sumama Medvednice aktivno gospodare Hrvatske Sume d.o.0. prema Programima
gospodarenja Sumama. Udio povrSine pod Sumskom vegetacijom u ukupnoj povrsini Parka
prirode Medvednica konstantno se mijenja. Sume su ispresijecane $umskim putovima te
protupozarnim prosjekama, pa je vrlo malo prostora nepristupac¢no. Podrucja u kojima su
uocene promjene povrSina pod Sumom nalaze se u kontaktnim zonama ljudskih aktivnosti i
Sumskih zajednica u rubnim dijelovima Parka te zonama na viS§im nadmorskim visinama

zasti¢enoga podrucja (Plan upravljanja Parka prirode Medvednica 2009).

1.1. Kratki pregled floristickih istraZzivanja Medvednice

Zahvaljujuéi razvijenom reljefu, geoloskoj strukturi, klimi 1 hidroloSkim uvjetima, raznolikosti
flore i faune te blizini glavnog grada Hrvatske, Medvednica je oduvijek bila objekt znanstvenih
istrazivanja. Najstariji podaci o flori Medvednice potjecu iz 1861. godine kad je von Klinggraff
objavio svoj rad o bilju Zagreba i okolice. Brojni su autori nakon njega obradivali pojedine
skupine biljaka (HrSak i sur. 1999, Soco 1 sur. 2002, Cigi¢ i sur. 2003, Kranjcev 2005,
Marekovi¢ i sur. 2005, 2009) ili dijelove masiva (Jelaska 1999, Vukovi¢ i sur. 2010, Hrusevar
i sur. 2014) i davali svoje priloge poznavanju flore. Floristicka i vegetacijska istrazivanja
Medvednice uglavnom su bila usmjerena na podruc¢je Parka prirode koje je izloZzeno nesSto
slabijem antropogenom pritisku i koje je uglavnom prekriveno stabilnim Sumskim sastojinama.
S obzirom na povrSinu, Park prirode Medvednica izrazito je floristi¢ki bogat. Na samo 0,4%
povrsine drzavnog teritorija prisutno je 1205 biljnih svojti, §to ¢ini 22% ukupne hrvatske flore
(Nikoli¢ 1 Kovaci¢ 2008). HruSevar i sur. (2014) proveli su floristi¢ko istrazivanje isto¢nog
dijela Medvednice koji nije dio Parka prirode te su zabiljezili 23 nove svojte vaskularne flore i
potvrdili prisutnost 24 svojte €iji se nalazi u posljednjih pedesetak godina, ili ¢ak vise od

stoljeca, ne biljeze za podrucje Medvednice.



1.2. Ponovni posjet u proslosti istrazivanog podruéja (eng. revisitation study)

Istrazivanja koja se bave razumijevanjem obrazaca floristickih promjena odredenog podrucja,
osim floristickih podataka iz razli¢itih vremenskih trenutaka, uzimaju u obzir i podatke o
trenutnom i proslom gospodarenju tim podrucjem, te okolisne i reljefne ¢imbenike (de Bello i
sur. 2010). Istrazivanja u kojima se odredeno podrucje ponovno posjeéuje omogucéuju
usporedivanje povijesnih i danaSnjih podataka o prisutnosti biljnih svojti. Floristi¢ke promjene
mogu biti procijenjene na razini trajnih ploha ili na razini lokaliteta, a procjena na razini
lokaliteta prikladnija je kod odredivanja stope nestanka populacije odredene biljne svojte. Malo
je vjerojatno da se prilikom ponovnog posjeta lokacije zabiljeze sve postojece svojte. Zbog toga
je jedno od najvecih ograni¢enja ovakvih istrazivanja to §to mogu precijeniti stopu nestanka
populacije (Kery 2004). To se dogada jer se mogucnost uocavanja razlikuje medu razli¢itim
skupinama biljaka, pa je prema tome moguce da prilikom ponovnog posjeta nisu sve postojece
jedinke uocene (tzv. laZzna odsutnost). Biljne svojte razlikuju se po moguénosti uocavanja zbog
razlike u veli¢ini populacije (Alpizar-Jara i sur. 2004), veli¢ini biljke (Brown i sur. 2004),
fenoloskoj fazi i tipu stanista (Kery 2004), a (ne)iskustvo istraZivaca takoder igra ulogu (Kery
i Gregg 2003). Nadalje, klimatski uvjeti u godinama kada su se istraZivanja provodila mogu
imati u¢inak na vjerojatnost pronalaska vrsta kao $to su jednogodi$nje biljke (Kirkpatrick 2004)
i geofiti (Lesica i Steele 1994). Medutim, mnoga se od ovih ograni¢enja mogu umanjiti

viSekratnim sakupljanjem floristi¢kih podataka kroz godinu.

Budu¢i da je svrha ponovnog posjeta nekog podrucja procijeniti promjene u floristiCkom
sastavu biljnih zajednica, vremenska razlika izmedu prvog istrazivanja ploha ili lokaliteta i
njihovog ponovnog obilaska treba biti dovoljno velika kako bi se mogla utvrditi ikakva
promjena. Floristicke promjene mogu se utvrditi na razini sastava vrsta, ali i spektra Zivotnih
oblika, analizom vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti, analizom CSR strategija

biljaka te analizom zivotnih znacajki (eng. life traits).



1.3.  Metode procjene floristi¢kih promjena
1.3.1. Spektar Zivotnih oblika

Danski botani¢ar Christen Christensen Raunkiaer (1860.-1938.) klasificirao je biljke natemelju
polozaja vegetativnih pupova, koji su odgovorni za obnovu biljke nakon nepovoljnog razdoblja
godine, u odnosu na povrsinu tla. Nepovoljno razdoblje za biljke odnosi se na zimu u hladnim
1 umjerenim podrucjima, odnosno na suSu u toplim podru¢jima (Horvat 1949). Prema tome,
spektar zivotnih oblika daje dobar uvid u ekoloSke uvjete odredenoga podruéja jer pokazuje
odnos flore prema op¢im klimatskim karakteristikama podrucja. Usporedbom spektra Zivotnih
oblika vremenski udaljenih istrazivanja biljnih zajednica istog podru¢ja moze se utvrditi postoje

li razlike u njihovu sastavu, §to moze ukazivati na promjene zivotnih uvjeta.

1.3.2. Zivotne znaajke i funkcionalna raznolikost

Grupiranje biljnih svojti na temelju taksonomije ima ograni¢enja kada treba odgovoriti na vazna
ekoloska pitanja na razini ekosustava, kao §to su pitanja o odgovoru vegetacije na varijabilnosti
ili promjene u okoliSu, osobito u klimi, atmosferi te koriStenju zemljiSta. Odgovore na ova i
sli¢na ekoloska pitanja moguce je dobiti grupiranjem biljnih svojti prema zivotnim znac¢ajkama
(Diaz i sur. 2002). Zivotne znacajke biljaka su morfoloska, fizioloska i fenologka obiljezja, koja
se mjere individualno za pojedinu biljku, na razini stanice ili cijelog organizma, a koja odreduju
sposobnost opstanka biljke ili njezin utjecaj na svojstva ekosustava (Pérez-Harguindeguy i sur.
2013). Zanimanje botanicara od sredine 19. stoljeca za razumijevanjem veze izmedu zivotnih
znacajki biljaka 1 okoliSa rezultiralo je mnoStvom opisa morfologije biljaka kao prilagodbi na
klimatske ¢imbenike i svojstva tla (Du Rietz 1931). Jedan od daljnjih koraka koji je poduzet u
posljednje vrijeme je gradnja digitalnih baza podataka koje obuhvaéaju informacije o Zivotnim
znaCajkama biljaka. LEDA baza podataka (Life-history traits of the Northwest European flora;
a database) obuhvaca floru sjeverozapadne Europe, a ¢ine ju svojte s pripadaju¢im
vrijednostima Zivotnih znacajki za tri osnovne skupine znacajki koje ukazuju na: (i) postojanost
biljke (eng. persistence), kao Sto su karakteristike rasta listova i stabljike, (ii) sposobnost
regeneracije biljke, kao §to su proizvodnja i dugovjecnost sjemenki te (iii) rasprostranjivanje,
kao $to su masa sjemenki i sposobnost plutanja propagula (Kleyer i sur. 2008). LEDA baza
sadrzi podatke za 26 zivotnih znacajki (Kleyer i sur. 2008), a izbor znacajki koje se uzimaju u
obzir za analizu floristickih podataka ovisi o cilju istrazivanja. Neke se zivotne znacajke

smatraju bitnima neovisno o cilju istraZivanja jer se nalaze u srzi Zivotnog ciklusa biljke. To su
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veli¢ina biljke (izrazava se kao visina), struktura lisnog tkiva (izraZzava se kao specifi¢na lisna

povrSina — SLA i sadrzaj suhe tvari lista — LDMC) i veli¢ina sjemenke (izrazava se kao masa).

Dok taksonomska raznolikost svrstava organizme na temelju srodnosti, funkcionalna
raznolikost obuhvaca razlike izmedu organizama u smislu zivotnih znacajki, odnosno mjerljivih
karakteristika vezanih uz sposobnost opstanka i ekolosku funkciju (Violle i sur. 2007).
Funkcionalna raznolikost definirana je kao vrijednost ili raspon zivotnih znacajki biljaka u
odredenoj zajednici (Tilman 2001). Moze biti zabiljeZena na razini vrste (intraspecijska
raznolikost) ili medu vrstama neke zajednice (interspecijska raznolikost). Interspecijska
raznolikost moze se mjeriti pomocu razli¢itih indeksa (Mason i sur. 2005) koji se raunaju
koristenjem podataka o Zivotnim znacajkama i sastavu svojti. Sto je vise podataka o zna¢ajkama
dostupno, to ¢e indeksi funkcionalne raznolikosti (FD indeksi) vjernije odrazavati vrijednosti
zajednice (Pakeman 2014). Medutim, ¢esto nisu dostupni potpuni podaci o zivotnim
znacajkama za sve svojte zato $to je za neke svojte tesko izmjeriti odredenu zivotnu znacajku,
vrijeme 1 sredstva su najéeSée ograniceni, a neke svojte su vrlo rijetke. Uobicajeno je da
nedostaju podaci o zivotnim znacajkama za rijetke svojte te se one uglavnom izostavljaju
prilikom racunanja FD indeksa (Pakeman 2014). Oc¢ekuje se da ¢e svojte koje imaju najvecu
brojnost (abundanciju) najvise utjecati na funkcioniranje ekosustava (Grime 1998).
Analiziranje promjena u vrijednostima zivotnih znacajki neke zajednice, do kojih dolazi zbog
odgovora biljaka na promjene u okoliSu, bitno je podrucje funkcionalne ekologije (Lavorel i
Garnier 2002), a vazno je jer omogucuje predvidanje promjena u sastavu biljnih zajednica, Sto
je korisno u planiranju krajobraza, restauraciji, smanjivanju invazije biljaka i sli¢nim

programima.

1.3.3. CSR strategije biljaka

Britanski ekolog John Philip Grime je sedamdesetih godina proslog stoljeca postavio i razvio
CSR teoriju koja podrazumijeva da biljke, prilagodavajuc¢i se postoje¢em okolisu, razvijaju
strategije koriStenja resursa koje im omogucavaju optimalno prezivljavanje dvaju tipova
ograni¢avajuc¢ih Cimbenika: stresa i poremecaja (eng. disturbance) (Grime 2002b). Stres
podrazumijeva one ekoloske ¢imbenike koji ograni¢avaju biljnu proizvodnju, kao $to su
nedostatak ili suviSak svjetla, vode i mineralnih hranjivih tvari ili sub-optimalne temperature.

Poremecaj oznacava ¢imbenike koji unistavaju biljnu biomasu, kao sto su prisutnost herbivora,



patogeni, gaZzenje, oranje, koSnja, vjetar, pozar i smrzavanje. Stres 1 poremecaj mogu biti
prisutni na nekom staniStu u bilo kojoj kombinaciji. Okoli§ u kojem vladaju uvjeti izrazitog
stresa 1 poremecaja ne podrzava zivot biljaka. Biljke se mogu prilagoditi stanistima 1) bez
prisutnosti stresa i poremecaja, 2) s visokim intenzitetom stresa ili 3) s visokim intenzitetom
poremecaja razvijajuci prilagodbe koje povecavaju sposobnost 1) kompeticije, 2) toleriranja
stresa ili 3) prezivljavanja poremecaja (Grime 2002b). Pod kompeticijom Grime podrazumijeva
sklonost susjednih biljaka da koriste isti kvantum svjetlosti, ion mineralnih nutrijenata,

molekulu vode i volumen zraka.

Sukladno tome, Grime razlikuje tri glavne kategorije: kompetitori (C), stres toleratori (S) i
ruderalne svojte (R). Kompetitori su visoko kompetitivne biljne svojte koje nastanjuju
produktivna podrucja s jako niskim intenzitetima stresa i poremecaja, a to su najceSce
visegodisnje biljke, grmlje i drvece. Jedna od karakteristika kompetitora je brza stopa odgovora
na varijacije u okolisu, posebno u vidu rasta stabljike, peteljki, sitnog korijenja i povrSine lista.
Stres toleratori su biljke koje iskoriStavaju razne tipove trajno neproduktivnih stanista s
konstantno prisutnim visokim razinama stresa, ali bez utjecaja poremecaja. U vecini slucajeva
su to sporo rastuée vrste malog habitusa, zimzeleni koji rijetko cvjetaju. Ruderalne svojte su
jednogodisnje biljke, kolonizatori stanista, koje brzo rastu, cvjetaju u vrlo ranoj fazi razvoja i
stvaraju velike koli¢ine sjemenki koje mogu proklijati izuzetno brzo. Cak i u odsutnosti
poremecaja, ruderalne biljke su kratkotrajne 1 smrt roditeljske biljke ¢esto slijedi odmah nakon

proizvodnje sjemenki.

U vecini slucajeva vrste nije moguce svrstati u jednu od ove tri osnovne kategorije, pa uz njih
postoje Cetiri sekundarne strategije koje su se razvile u staniStima s intermedijarnim
intenzitetima kompeticije, stresa i poremecaja: CR (kompetitivno ruderalna), CS (stres-
tolerantni kompetitori), SR (stres-tolerantno ruderalna) i CSR (kompetitivno stres-tolerantna
ruderalna) (slika 4).



SR

stres

Slika 4. Graficki prikaz CSR strategija biljnih svojti (tzv. CSR trokut) u ovisnosti o intenzitetu ¢cimbenika stresa i

poremecaja u okolisu (preuzeto iz Vukovi¢ 2015).

1.3.4. Ekoloske indikatorske vrijednosti

Ellenbergove indikatorske vrijednosti Siroko su koriSten alat u vegetacijskoj ekologiji
(Diekmann 2003). Njemacki botani¢ar Heinz Ellenberg (1913.-1997.) shvatio je prednost
prebacivanja podataka o sastavu biljne zajednice u numericke vrijednosti, omogucujuci time
usporedivanje popisa biljnih svojti s razlicitih lokaliteta. Njegov se pristup temelji na
kvantificiranju utjecaja ekoloskih ¢imbenika na sastav biljnih zajednica u prostoru i vremenu
(Heink i Kowarik 2010). Sustav indikatorskih vrijednosti predlozio je 1974. godine kako bi
istaknuo sinekoloSke sklonosti vaskularnih biljaka srednje Europe, odnosno kako bi pruzio
informaciju o relativnom poloZaju biljne svojte u gradijentu ekoloSkih ¢imbenika i u uvjetima
prirodnih biotickih interakcija. Indikatorske vrijednosti nisu vezane uz fizioloski i ekoloski
optimum odredene biljne svojte, ve¢ uz njen sinekoloski optimum koji izrazava optimalne
ekoloske zahtjeve koje svojta ima u kompeticiji s drugim svojtama. Sinekoloski zahtjevi svojta
mijenjaju se ovisno o podruc¢ju njihovih rasprostranjenja, a osobito na razli¢itim geografskim
Sirinama. Stoga je vazno prilagoditi indikatorske vrijednosti ovisno o geografskom podrucju na
kojem se flora proucava, kao $to su to ucinili Borhidi (1995) za Madarsku, Pignatti i sur. (2005)

za ltaliju i Landolt (1977) i Landolt i sur. (2010) za Svicarsku.

Indikatorske vrijednosti za vaskularnu floru srediSnje Europe objavljene su u nizu od pet izdanja

(Ellenberg 1974, 1979, Ellenberg i sur. 1991, 1992, 2001). Ellenberg je izdvojio sedam glavnih
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ekoloskih ¢imbenika te im je pridruzio numericke indekse u odredenom rasponu vrijednosti:
temperaturu, svjetlost i kontinentalnost koji pripadaju klimatskim ekoloskim ¢imbenicima, te
vlaznost tla, reakciju tla, hranjivost tla i salinitet koji pripadaju edafskim ekoloskim
¢imbenicima (Ellenberg i Leuschner 2013). Indikatorske vrijednosti se odreduju na temelju
iskustva botani¢ara i opazanja na terenu (Landolt 1977). Na temelju svog iskustva i
vegetacijskih snimaka, Ellenberg je odredio vrijednosti za svjetlost, vlaznost tla, reakciju tla i
hranjivost tla, dok je vrijednosti za temperaturu i kontinentalnost odredio oslanjajuci se na
podatke o geografskoj i visinskoj rasprostranjenosti biljne svojte. Indikatorske vrijednosti
prikladne su za numericke analize biljnih zajednica i vegetacije, ali nisu direktni pokazatelj

vrijednosti ekoloskih ¢imbenika (Hawkes i sur. 1997).

1.4.  Cilj istrazivanja

Razumijevanje 1 prac¢enje potencijalnih okoliSnih promjena koje mogu utjecati na floru i
vegetaciju vrlo je vazno jer daje uvid u moguce promjene floristickog sastava zajednica u
buduénosti te je na temelju toga moguce razviti odgovarajuéi plan upravljanja i strategiju
zaStite. Cilj ovog istraZivanja je usporediti floristicki sastav Sumskih zajednica srediSnjeg dijela
Medvednice izmedu 1998. i 2017. godine metodama analize Zivotnih oblika, ekoloskih
indikatorskih vrijednosti, CSR strategija i zivotnih znacajki biljaka, te na temelju rezultata

utvrditi je li u razdoblju od 20 godina doslo do floristickih promjena.
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. Zemljopisni polozaj

Medvednica se istice kao izdvojeni planinski masiv u jugozapadnom dijelu Panonskog bazena,
koji se pruza u smjeru jugozapad-sjeveroistok. U srediStu masiva nalazi se najvisi vrh, Sljeme,
visok 1035 m. Svojim smjeStajem izmedu jugoistoénih Alpa i sjeverozapadnih Dinarida,
Medvednica je poveznica izmedu ta dva velika planinska lanca. Prisutnost tercijarnih relikta
(npr. Cardamine waldsteinii Dyer, Epimedium alpinum L., Helleborus atrorubens Waldst. et
Kit., Lamium orvala L.) dokazuje da je Medvednica tijekom ledenih doba bila vazno utociste
mnogim vrstama od hladnije klime. Na toplijim staniStima okrenutim jugu pojavile su se biljke
svojstvene Sredozemlju, relativno daleko od svojeg primarnog areala. Objasnjenje ove pojave
lezi u saznanjima o dogadajima tijekom Kenozoika kada je podruc¢je Medvednice bilo uronjeno
u Paratetis more. Paratetis je bio u direktnoj vezi sa Sredozemljem, $to je odredivalo blaze
klimatske uvjete i posljedi¢no tome razvoj drugacije flore. Do stvaranja Panonskog bazena
doslo je povlacenjem Paratetis mora u Neogenu, $to je utjecalo na vegetaciju tog podrucja.

Danasnji ostatak ovog epikontinentalnog mora je jezero Balaton u Madarskoj (Herak 1984).

2.2. Klima

Prema Koeppenovoj klasifikaciji zapadni dio panonske Hrvatske odlikuje umjereno topla
vlaZna klima s toplim ljetom, bez izrazito suhog razdoblja (Seletkovi¢ i sur. 2009). U odnosu
na okolne nizinske krajeve, Medvednica se u klimatoloSkim svojstvima ponasa kao otok s vise
oborina, nizim temperaturama te vecoj koli¢ini 1 duljem zadrzavanju snjeznog pokrivaca.
Razdoblje oborinskog maksimuma traje od rujna do prosinca, a vlazno razdoblje od svibnja do
prosinca (Dobrovi¢ 1 sur. 2006b). Dominantni vjetrovi su sjevernjak i sjeveroisto¢njak.
Nadmorska visina znatno utjece na temperaturu zraka, pa se ona prosjecno smanjuje za 0,5 °C

na svakih 100 metara uspona (Zavod za prostorno uredenje Grada Zagreba 2008).
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2.3. GeoloSki sastav

U geoloskoj strukturi planine dominiraju Skriljevci, lapori, eruptivne stijene i mjestimicno
vapnenac (Siki¢ 1995). Kiselu reakciju pokazuju tla iznad silikatne podloge, ali i duboko
isprana tla iznad karbonatne podloge. Zbog dostatne koli¢ine oborina koje ispiru kalcij iz tla,
mnoga podruc¢ja Medvednice karakterizirana su zakiseljenim tlima pri povrSini, dok se luznati
ucinak vapnenackih stijena primjecuje tek u dubljim slojevima tla (Pernar 1 sur. 2009). Tlo koje
nastaje na silikatnoj podlozi moze biti iznimno kiselo s vrijednostima pH 4-5 (Medvedovi¢
1991). Sjeverne i1 juzne padine na nizim nadmorskim visinama gradene su od mladih
sedimentnih stijena koje su bogate fosilima rudista i skoljkasa Congeria spp. te razlicitih alga
(Herak 1984). U tim mladim slojevima uglavnom dominiraju lapori, gline, pjeS¢enjaci te

mjestimi¢no kongerijski vapnenci. Tla koja nastaju iznad ovih stijena su alkalnija (Siki¢ 1995).

2.4.  Sumske zajednice na Medvednici

Podru¢je Medvednice pripada ilirskoj provinciji Eurosibirsko-sjevernoameri¢ke regije.
koja se razvija pod dominantnim utjecajem opce klime, a ne nekog lokalnog ekoloskog
¢imbenika, kao $to su poplavljivanje, reakcija tla, strme stijene i djelovanje ¢ovjeka (Alegro
2000). Sumske zajednice Medvednice karakterizira velika raznolikost nastala kao posljedica
vertikalne zonacije (slika 5 i slika 6), tj. raspodjele tipova Suma ovisno o nadmorskoj visini i
ekspoziciji, te kisele podloge koja je vrlo bitna za razvoj acidofilne bukove Sume i acidofilne
Sume hrasta kitnjaka 1 pitomog kestena. Mozai¢an raspored zajednica nastao je kao posljedica
razvoja zajednica tijekom proslosti ovog prostora, kao 1 raznolikosti ekoloskih uvjeta koji su
uvjetovani razvedenoscéu reljefa. Mjestimi¢no se pojavljuju inverzije, vidljive na toplim
hrptovima gdje se hrast kitnjak penje u zonu bukve, te u hladnim uvalama i jarcima gdje su
bukva 1 jela ispod donje granice svog areala. Vertikalno zoniranje bolje je izrazeno na juznim
padinama, dok je na sjevernim prijelaz vrlo nagao. Vertikalni vegetacijski pojasevi prisutni na

Medvednici su brezuljkasti (kolinski) i brdski (montani) pojas (Nikoli¢ i Kovaci¢ 2008).
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[ Mjesovite hrastovo-grabove i Ciste grabove $ume
[ srednjoeuropske acidofilne ume hrasta kitnjaka
[1 Mezofilne i neutrofilne Ciste bukove Sume

[ Panonske bukovo-jelove Sume

Slika 5. Digitalna karta Sumskih stanista PP Medvednica (izvor: http://geoportal.dgu.hr/wms).

[ Jo-300
[1301-600
[ 601 - 900
I 901 - 1200

Slika 6. Raspodjela nadmorskih visina izrazenih u metrima (izvor: http://geoportal.dgu.hr/wms).
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2.4.1. Sumske zajednice brezuljkastog pojasa

MjesSovite Sume hrasta kitnjaka (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) i obi¢nog graba (Carpinus
betulus L.) predstavljaju Siroko rasprostranjenu klimazonalnu zajednicu brezuljkastog pojasa.
Ove Sume zauzimaju najnize obronke Medvednice (od 150 do 350 metara nadmorske visine) i
okruzuju gotovo cijeli masiv (Nikoli¢ i Kovaci¢ 2008). Zbog povoljnih klimatskih i ekoloskih
prilika, hrastovo-grabove Sume bogate su vrstama, no kako su razvijene na podruc¢ju koje je
povoljno i za ljudski zivot i djelatnosti, od srednjeg vijeka nadalje velike su povrSine iskréene
1 pretvorene u antropogene tipove vegetacije kao Sto su pasnjaci, oranice, vinogradi i naselja
(Alegro 2000), $to je na Medvednici prisutno u njenim nizim podru¢jima. Na umjereno kiselim
tlima iznad silikata, na neSto toplijim staniStima, razvijene su acidofilne Sumske zajednice
hrasta kitnjaka (kitnjak s kestenom, runjikom ili bekicom). Te Sume uglavnom pokrivaju juzne
obronke Medvednice u visinskom rasponu od 200 do 650 metara nadmorske visine (Nikoli¢ i
Kovaci¢ 2008). Zadnjih desetljeca zbog napada parazitske gljivice, mnoge sastojine pitomog
kestena su oStecene, tako da su te Sume danas u fazi promjena i predstavljaju vrlo ranjiv

ekosustav (Alegro 2000).

2.4.2. Sumske zajednice brdskog pojasa

U brdskom pojasu razvijene su brdske Sume bukve (Fagus sylvatica L.) koje su
najrasprostranjeniji tip staniSta na Medvednici te predstavljaju jedan od gospodarski najvaznijih
tipova Suma. Zauzimaju pojas od 300 do 820 metara nadmorske visine, a na juznim padinama
zapocinju na znatno vi§im polozajima, nego na sjevernim (Nikoli¢ i Kovaci¢ 2008). Ovaj tip
Sume ima vrlo bogato razvijen prizemni sloj te mu posebnu specifi¢nost daje velik broj ilirskih
vrsta koje su endemi sjeverozapadnog dijela Balkana, kao na primjer velika mrtva kopriva
(Lamium orvala L.) i volujsko oko (Hacquetia epipactis (Scop.) DC.). Brdske bukove Sume
mogu biti razvijene na toplijim i hladnijim polozajima, na pli¢em i dubljem tlu, a reakcija tla
takoder moze varirati. Prema tome, sastav zajednica ovih Suma moze se dosta medusobno
razlikovati ovisno o ekoloskim prilikama na stanistu. Degradacijom tih Suma nastaju Sikare u
kojima obilno rastu lijeska (Corylus avellana L.) i breza (Betula pendula Roth) (Alegro 2000).
Sume bukve s bjelkastom bekicom (slika 7) su acidofilne ume bukve vrlo jednoli¢nog sastava
1 znatno siromasnije vrstama. Kiselost tla nepovoljno djeluje na vec¢inu biljnih vrsta te su takva

tla redovno vrlo siromasna hranjivim tvarima (Alegro 2000).
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Slika 7. Acidofilna Suma bukve s bjelkastom bekicom, ploha 3 (21.3.2017.).

Panonske bukovo-jelove Sume (slika 8) na Medvednici zauzimaju vr$nu zonu masiva izmedu
800 i 1000 metara nadmorske visine, a na sjevernim padinama spustaju se nize (Vukeli¢ i
Baricevi¢ 2007). Razvijene su na kiseloj podlozi i relativno strmom terenu (Dobrovi¢ i sur.

2006a). Ove sume imaju vaznu hidrolosku i protuerozijsku funkciju (Nikoli¢ i Kovaci¢ 2008).

Slika 8. Panonska bukovo-jelova Suma, ploha 5 (28.3.2017.).
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2.4.3. Ostale azonalne Sumske zajednice

Na manjim podrucjima na kojima prevladavaju specifi¢ni ekoloSki uvijeti, zastupljeni su 1
razliciti drugi tipovi Suma. Uz doline potoka izloZene ¢estom plavljenju pojavljuje se Suma crne
johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) s drhtavim $asem (Carex brizoides L.). Na izrazito toplim
staniStima i juznim ekspozicijama razvijaju se malena podruc¢ja Suma hrasta medunca (Quercus
pubescens Willd.) i crnog graba (Ostrya carpinifolia Scop.). Rijedak tip Sume tise (Taxus
baccata L.) i lipe (Tilia sp.) fragmentirano se razvija na sjevernim, stjenovitim i strmim
padinama Medvednice u pojasu brdske bukove 3ume. Sume gorskog javora (Acer
pseudoplatanus L.) i obi¢nog jasena (Fraxinus excelsior L.) (slika 9) razvijaju se na vlaznim i
zaklonjenim uvalama u kojima se zimi nakupljaju vece koli¢ine snijega (Nikoli¢ i Kovaci¢

2008).

Slika 9. Suma gorskog javora i obiénog jasena, ploha 13 (6.4.2017.).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Istrazivane plohe

U istrazivanju flore Medvednice tijekom 1997. 1 1998. godine (Jelaska 1999) obuhvacen je
profil sredi$njeg dijela Medvednice na potezu Gracani — Donja Stubica, ograni¢enom s devet
MTB 1/64 kvadranata ¢ija priblizna povrsina iznosi oko 2,1 km? (Nikoli¢ 2006). Unutar tih
kvadranata oznaceno je 1 floristicki istrazeno ukupno 28 ploha Sumske vegetacije priblizne
veli¢ine 50 x 50 metara. Smjestaj ploha na terenu odreden je sa ciljem: (i) dobivanja visinskog
gradijenta, (ii) obuhvacanja razli¢itih geoloskih podloga te (iii) smjeStanja u blizini planinarskih
puteva i ceste radi skracivanja vremena obilaska (Jelaska 1999). Geografske koordinate sredista

ploha prikupljene su terenskim radom 1998. godine.

U istrazivanju za ovaj diplomski rad ponovno je floristicki istrazeno odabranih 20 ploha,
rasporedenih unutar osam MTB 1/64 kvadranata (tablica 1 i slika 10), ¢iji je prostorni poloZaj
bilo mogucée ustanoviti sa sigurnoscu. IstraZzivane plohe locirane su pomoc¢u GPS uredaja za
navigaciju Garmin eTrex 30 s prethodno unesenim geografskim koordinatama srediSta ploha.
U istrazivanju 1998. godine formiran je digitalni model terena iz kojeg proizlaze vrijednosti
nadmorskih visina (Jelaska 1999) te je ovih 20 ploha smjesteno na visinskom gradijentu od 279
do 954 metara nadmorske visine. Radi kasnijeg prepoznavanja pri terenskom radu, oznacena
su rubna stabla kao granice ploha. Na plohi 4 kao grani¢ne oznake uzeti su rubni puteljci s

obzirom da je na toj plohi zabiljezena gusta i neprohodna vegetacija koja se razvila nakon sjece

Sume.
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Slika 10. Park prirode Medvednica s MTB 1/64 mrezom. Istrazivane plohe unutar osam kvadranata oznacene

pripadnim oznakama.

3.2.  Prikupljanje i odredivanje biljnog materijala

Podaci o flornom sastavu istrazivanih ploha sakupljani su visekratnim terenskim izlascima, i to
prvi put od veljace do listopada 1998. godine (Jelaska 1999), a zatim ponovno za ovaj rad u
razdoblju od ozujka do listopada 2017. godine. Svaku sam plohu posjetila ¢etiri puta kako bih
zabiljezila ranoproljetni (od 21. ozujka do 8. travnja), proljetni (od 21. do 30. svibnja), ljetni
(od 23. do 30. lipnja) i jesenski aspekt vegetacije (od 28. rujna do 5. listopada). Biljni materijal
je determiniran direktno na terenu ili herbariziran za naknadnu determinaciju. Za odredivanje
biljnih svojti koristeni su standardni determinacijski kljucevi i ikonografije (Alegro i
Bogdanovi¢ 2003, Domac 2002, Horvati¢ 1954, Javorka i1 Csapody 1991, Lauber i Wagner
1998, Rothmaler 2007) te pojedini priru¢nici (Nikoli¢ i Kovaci¢ 2008). Nomenklatura i

sistematika svojti uskladeni su s bazom podataka Flora Croatica (Nikoli¢ 2017).

18



Vegetacijska pripadnost istrazivanih ploha na razini asocijacija preuzeta je prema Jelaski

(1999), a prikazana je u tablici 1. Koristene su sljedeée kratice biljnih zajednica:

gc — Querco - Castanetum sativae Ht. 1938

la — Luzulo - Fagetum sylvaticae Meusel 1937

lo — Lamio orvalae - Fagetum sylvaticae Ht. 1938

af — Festuco drymeiae - Abietetum Vukeli¢ 1 Bari¢evi¢ 2007

ac — Chrysanthemo macrophylli - Aceretum pseudoplatani (Ht. 1938) Bohr. 1962

ff — prijelaz izmedu Lamio orvalae - Fagetum sylvaticae Ht. 1938 i Festuco drymeiae -
Abietetum Vukeli¢ i Baric¢evi¢ 2007

qq — prijelaz izmedu Luzulo - Quercetum petraeae (Hill. 1932) Pass. 1963 i Hieracio

racemosi - Quercetum petraeae Vukeli¢ 1991

Tablica 1. Popis 20 ploha koje su ponovno istrazivane u okviru ovog rada, s pripadaju¢im oznakama, koordinatnim

tockama sredista ploha (Gauss-Kruger koordinatni sustav — GK5), nadmorskim visinama i oznakama biljne

zajednice.
oznaka X y nadmorska biljna
plohe koordinata koordinata visina[m] zajednica
1 5575534 5080464 389 qc
2 5575376 5081202 493 qc
3 5575130 5081542 531 la
4 5575313 5081987 647 lo
5 5575066 5084347 825 af
6 5574842 5084029 766 ff
7 5574797 5083750 768 lo
9 5575052 5082762 675 la
10 5575592 5082100 530 la
11 5574605 5084751 954 af
12 5575034 5085367 860 af
13 5575172 5085755 827 ac
16 5575643 5086723 678 af
18 5575619 5085842 840 af
19 5575285 5089320 375 qq
20 5574881 5089717 303 lo
21 5574704 5089670 280 la
22 5575712 5089803 366 lo
24 5575825 5090440 279 la
25 5575667 5087443 604 af
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3.3.  Analiza Zivotnih oblika

Popisima svojti iz 1998.12017. godine pridruzeni su podaci o zivotnom obliku iz baze podataka
Flora Croatica (Nikoli¢ 2017) preuzeti iz baze Phanart (Lindacher 1995), a prema klasifikaciji
Ellenberga i1 sur. (1991). Ukupni broj zivotnih oblika veéi je od ukupnog broja svojti jer
pojedine svojte imaju vise zivotnih oblika prema upotrijebljenoj klasifikaciji. Zabiljezene svojte
1z obiju godina istrazivanja analizirane su prema zivotnim oblicima i to na razini ukupnih popisa
te na razini ploha. KoriStene su sljedece oznake Zivotnih oblika:

P — fanerofit (drvo, moze biti visoko preko 5 m),

N — nanofanerofit (grm ili nisko drvo, od 0,5 do 5 m),

Z — hamefit (patuljasti drvenasti grm, rijetko preko 0,5 m),

C — hamefit (niski zeljasti grm),

H — hemikriptofit (biljka s pupovima neposredno iznad tla, prezivljava zasti¢ena tkivom),

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

T — terofit (jednogodiSnja biljka koja prezivljava nepogodne periode u obliku sjemena).

3.4. Analiza statusa podrijetla svojti

Autohtonu floru ¢ine one svojte ¢ije je pojavljivanje uvjetovano prirodnim ¢imbenicima koji
utjeCu na rasprostranjenost. S druge strane, pod alohtonu floru podrazumijevaju se one svojte
¢ije je pojavljivanje na podrucju koje nije dio njihove rasprostranjenosti posljedica namjernog
ili slu¢ajnog djelovanja Covjeka. S obzirom na vrijeme unosa, alohtona se flora moze podijeliti
na arheofite i1 neofite. Arheofiti (A) su alohtone biljke unesene na podrucje Hrvatske u periodu
od pocetka razvoja neoliticke poljoprivrede do kraja srednjeg vijeka, odnosno do 1500. godine
koja se uzima kao okvirna godina otkri¢a Amerike. Neofiti (N) su alohtone biljke unesene na
podruc¢je Hrvatske u periodu nakon 1500. godine. Arheofiti i neofiti su danas sastavni dio
hrvatske flore (Nikoli¢ i sur. 2014). U ovom radu je status svojti s obzirom na podrijetlo preuzet
iz baza podataka BiolFlor (Klotz i sur. 2002) i Flora Indicativa (Landolt i sur. 2010) te su
analizirani popisi svojti iz 1998. 1 2017. godine kako bi se uocile moguce promjene u njihovim

udjelima. Za ukupno 18 svojti nije pronaden podatak u navedenoj literaturi o statusu svojte.
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3.5.  Analiza Zivotnih znacajki

Podaci o zivotnim znacCajkama svojti zabiljezenih u istrazivanjima 1998. i 2017. godine
prikupljeni su iz LEDA baze (Kleyer i sur. 2008), a odabrane zivotne znacajke prikazane su u
tablici 2.

Tablica 2. Pregled Zivotnih znacajki iz LEDA baze koriStenih u ovom radu s pripadaju¢im mjernim jedinicama i

definicijama (Pérez-Harguindeguy i sur. 2013).

parametar _mjo_ar_na definicija
jedinica
o o najkracéa udaljenost izmedu gornje granice fotosintetizirajuéeg
visina biljke m S
tkiva i razine tla
sadrzaj suhe tvari lista (LDMC) mg g* omjer izmedu suhe (mg) i svjeze mase lista (g)
specifi¢na lisna povrsina (SLA) mm? mg?  omjer povrSine svjezeg lista (mMm?) i mase suhog lista (mg)
masa sjemenke mg masa osusene sjemenke

Prije racunanja funkcionalne raznolikosti za svaku plohu, vrijednosti zivotnih znacajki

logaritamski su transformirane kako bi se postigla normalna (Gaussova) distribucija podataka.

3.6. Analiza CSR strategija

Popisima svojti iz 1998. i 2017. godine pridruzeni su podaci 0 CSR strategijama iz baza
podataka BASECO (Gachet i sur. 2005), BiolFlor (Klotz i sur. 2002) i Flora Indicativa (Landolt
i sur. 2010). Oznake CSR strategija koristenih u ovom radu su sljedece:

C — kompetitori,

S — stres-toleratori,

R — ruderalna strategija,

CS — stres-tolerantni kompetitori,

SR — stres-tolerantna ruderalna strategija,

CR — kompetitivno ruderalna strategija,

CSR — kompetitivno- stres-tolerantna ruderalna strategija.
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Pomocu programa kojeg su razvili Hodgson i sur. (1999; C-S-R Signature COMPARATOR
from UCPE Sheffield (v1.2)), za svaku su plohu izracunate dvije prosjecne CSR strategije,
jedna prema popisu svojti iz 1998. i druga prema popisu svojti iz 2017. godine, te su prikazane

u dvodimenzionalnom prostoru CSR trokuta.

3.7.  Analiza ekoloSkih indikatorskih vrijednosti

Podaci o ekoloskim indikatorskim vrijednostima svojti zabiljezenih 1998. i 2017. godine
preuzeti su iz Ellenberga (1991), Pignattija (2005) i Borhidija (1995). Vrijednosti za
kontinentalnost nadopunjene su i revidirane prema Bergu i sur. (2017). Prema navedenoj
literaturi, pronadene su ekoloske indikatorske vrijednosti za pojedini ekoloski ¢cimbenik za 88%
do 94% svojti. Za svaku plohu izracunate su srednje vrijednosti ekoloskih indikatorskih
vrijednosti za:

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

temperaturu (T) — predstavlja prosjecnu temperaturu kojoj je biljka izlozena tijekom
vegetacijske sezone,

kontinentalnost (K) — predstavlja geografsku rasprostranjenost biljke s obzirom na gradijente
temperature i vlage,

vlaznost tla (F) — predstavlja prosje¢nu vlaznost tla tijekom vegetacijske sezone,

reakcija tla (R) — predstavlja sadrZaj slobodnih H iona u tlu,

hranjivost tla (N) — predstavlja koli¢inu mineralnih tvari potrebnih biljci za vrijeme
maksimalnog rasta,

salinitet (S) — predstavlja koncentraciju klorida u podruéju korijena biljke.

Raspon ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svaki pojedini ekoloski ¢imbenik i1 njihova

objasnjenja nalaze se u prilogu 1.
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4. REZULTATI
4.1. Popis flore

Tijekom terenskog istrazivanja 20 odabranih ploha zabiljezila sam ukupno 196 svoijti biljaka
koje su u prilogu 2 prikazane uz pripadajuce plohe na kojima su zabiljezene. Tijekom prvog
istrazivanja 1998. godine, prema Jelaski (1999) su na 20 izabranih ploha zabiljezene ukupno
184 svojte. Izraz 'ukupni popis' u tekstu ovog rada podrazumijeva popis svojti zabiljezenih na
svih 20 izabranih ploha s obzirom na godinu istrazivanja. Usporedbom ukupnih popisa svojti
iz ovih dvaju razdoblja, vidi se da je 150 svojti zajednic¢ko, odnosno sli¢nost dvaju ukupnih
popisa je 65,22%. Ostatak ¢ine 34 svojte koje su zabiljezene samo 1998. godine, $to je 14,78%
od zajednickog ukupnog popisa, te 46 svojti koje su zabiljezene samo 2017. godine, §to ¢ini
20% u zajednickom popisu. U tablici 3 prikazane su svojte zabiljezene u samo jednom od

razdoblja istrazivanja.
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Tablica 3. Popisi svojti zabiljezenih u samo jednom od razdoblja istrazivanja.

svojte zabiljeZene samo 1998.

svojte zabiljeZene samo 2017.

Acer campestre L.
Agrostis capillaris L.
Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande
Bromus ramosus Huds.
Calamintha sylvatica Bromf.
Caltha palustris L.
Cerastium sylvaticum Waldst. et Kit.
Chamaecytisus falcatus (Waldst. et Kit.) Holub
Chrysosplenium alternifolium L.
Crocus purpureus Weston
Epipactis helleborine (L.) Crantz
Equisetum arvense L.
Galium aristatum L.
Gentiana acaulis L.
Geranium phaeum L.
Glechoma hederacea L.
Hierochloe australis (Schrad.) Roem. et Schult.
Hypericum hirsutum L.
Lapsana communis L.
Larix decidua Mill.
Lathyrus vernus (L.) Bernhardt
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Myagrum perfoliatum L.
Poa annua L.
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce
Polystichum aculeatum (L.) Roth
Populus tremula L.
Prunella vulgaris L.
Rubus bifrons Vest ex Tratt.
Silene nutans L.
Solanum dulcamara L.
Symphytum tuberosum L.
Vicia oroboides Wulfen
Viscum album L. ssp. austriacum (Wiesb.) Vollm.
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Alnus glutinosa (L.) Gaertner
Ambrosia artemisiifolia L.
Arctium lappa L.
Atropa bella-donna L.
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Centaurea nigrescens Willd.
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce
Chaerophyllum temulum L.
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link
Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Clematis vitalba L.
Cornus mas L.
Cornus sanguinea L.
Crataegus monogyna Jacq.
Daucus carota L.
Festuca drymeja Mert. Koch
Festuca heterophylla Lam.
Frangula alnus Mill.
Galeopsis pubescens Besser
Galium aparine L.
Galium rotundifolium L.
Lathyrus niger (L.) Bernhardt
Lotus corniculatus L.
Lysimachia punctata L.
Melilotus albus Medik.
Milium effusum L.
Odontites vulgaris Moench
Picris hieracioides L.
Poa nemoralis L.
Poa pratensis L.
Poa trivialis L.
Rubus candicans Weihe ex Rchb.
Rumex crispus L.
Rumex sanguineus L.
Salix caprea L.
Sambucus ebulus L.
Setaria viridis (L.) P.Beauv.
Silene viridiflora L.
Solidago gigantea Aiton
Sorbus aucuparia L.
Stellaria media (L.) Vill.
Taraxacum officinale Weber
Trifolium repens L.
Vicia sepium L.
Viola riviniana Rchb.

24



U tablici 4 vidljivo je postojanje relativno velikih razlika u broju zabiljezenih svojti po plohama.
U odnosu na prvo istrazivanje, 2017. godine se na 13 ploha biljezi manje svojti, gdje su najvece
razlike na plohama 20, 5 i 16, dok se na preostalih 7 ploha biljezi viSe svojti i to najvise na plohi
4. U tablici 4 je takoder prikazan postotak slicnosti popisa svojti po plohama izmedu dva
razdoblja. Najveca slicnost sastava svojti biljezi se na plohama 9 i 21, dok je najveca razlika u

sastavu svojti primijecena na plohama 4 i 20.

Tablica 4. Prikaz broja zabiljeZenih svojti po plohama tijekom istraZivanja 1998. i tijekom ponovnog obilaska

2017. godine, te postotak sli¢nosti.

oznaka plohe brijg;\é?jti brgjoi\;c.)jti % sli¢nosti
1 62 53 49,35
2 50 a1 4677
3 19 13 33,33
4 41 76 24,47
5 54 38 61,40
6 50 51 60,32
7 19 20 56,00
9 19 28 67,86
10 16 13 45,00
11 43 31 45,10
12 28 36 64,10
13 36 24 57,90
16 51 36 47,46
18 25 34 43,90
19 39 27 46,67
20 25 8 26,92
21 20 18 65,22
22 53 43 52,38
24 27 40 36.73
25 35 32 31,37

Svojte koje su 1998. godine zabiljeZene na nekoliko ploha, a 2017. nisu niti na jednoj, su
Agrostis capillaris koji je izostao s pet ploha, Alliaria petiolata, Lathyrus vernus i Vicia
oroboides koje su izostale sa cetiri plohe, Epipactis helleborine, Symphytum tuberosum i
Viscum album ssp. austriacum koje su izostale s tri plohe, te Galium aristatum, Hypericum
hirsutum i Polygonatum odoratum koje su izostale s dvije plohe. Preostale svojte iz tablice 3 su

1998. bile zabiljezene na po jednoj plohi. Svojte koje su se 2017. godine pojavile na nekoliko
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ploha, a 1998. nisu zabiljeZene niti na jednoj, su Milium effusum koji se pojavio na etiri plohe,

Atropa bella-donna, Chamaecytisus hirsutus, Festuca drymeja, Frangula alnus, Lathyrus niger

i Sorbus aucuparia koje su se pojavile na tri plohe, te Galium rotundifolium, Poa nemoralis,

Salix caprea i Silene viridiflora koje su se pojavile na dvije plohe. Preostale svojte iz tablice 3

su 2017. godine zabiljezene na po jednoj plohi. Na tri plohe je uoceno da je vrstu Lathyrus

vernus zamijenila vrsta Lathyrus niger. Najvise novih svojti koje su zabiljezene samo 2017.

godine pojavilo se na plohi 4, dok se najvise svojti koje su zabiljezene samo 1998. godine,

biljeZi na plohi 1 (tablica 5).

Tablica 5. Prikaz broja svojti koje su zabiljeZene samo u jednoj od godina istraZivanja po pojedinoj plohi.

oznaka plohe | broj svojti broj svojti
1998. 2017.
1 8 5
2 6 5
3 1 2
4 5 28
5 5 1
6 3 4
7 0 1
9 0 1
10 1 0
11 6 0
12 1 1
13 1 0
16 5 2
18 1 2
19 4 1
20 1 0
21 1 1
22 4 3
24 2 4
25 1 4
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4.2.  Zivotni oblici

Usporedbom ukupnih popisa zabiljezenih biljnih svojti 1998. i 2017. godine, vidi se kako su
razlike u udjelima pojedinih Zivotnih oblika manje od 5% (slika 11). U prikazima udjela
zivotnih oblika radi preglednosti su fanerofiti (P) i nanofanerofiti (N) svrstani u istu kategoriju

(P), kao i drvenasti (Z) i zeljasti (C) hamefiti (Ch).

% 50 -
45 A
40 A
35 1
30 A
25 1
20 1
15 A

B 11 .

P H Ch G T
m1998. 17,96 48,06 11,65 17,96 4,37
o2017. 19,56 45,78 11,56 16,44 6,67

Slika 11. Udjeli Zivotnih oblika u ukupnim popisima iz oba razdoblja istrazivanja (P — fanerofit, H — hemikriptofit,
Ch — hamefit, G — geofit, T — terofit).

Promatrajuc¢i popise svojti po plohama, na svim plohama u prvom istraZivanju dominiraju
hemikriptofiti (slika 12), dok u drugom istrazivanju hemikriptofiti dominiraju na veéini ploha,
osim na plohama 3, 10 i 20 na kojima je udio fanerofita postao najveci, na plohi 13 gdje
dominiraju geofiti, na plohi 21 gdje su se udjeli fanerofita i hamefita izjednacili te na plohi 19

gdje su se izjednacili udjeli fanerofita, hemikriptofita i geofita (slika 13).
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% 70 -

60 - 1

50 1

40 A

30 1

20 1

10 A

01 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 24 25
mP (23,88/16,36/20,00| 8,70 |16,95]15,38]25,00(35,00(29,41]19,57|22,58|26,32]21,43]25,93(15,91|26,92| 25,00 20,34 29,03 | 35,14
OH |50,75(47,27 (45,00 (56,52 42,37 (61,54 | 55,00 | 40,00 52,94 [ 52,17 [ 41,94 [ 36,84 | 50,00 | 33,33 | 40,91 | 38,46 29,17 | 40,68 | 29,03 | 35,14
BCh| 597 | 9,09 |20,00| 4,35 | 3,39 | 3,85 |10,00|15,00(11,76| 4,35 | 3,23 | 2,63 | 8,93 | 7,41 |18,18(11,54(33,33| 6,78 |22,58| 5,41
BG (17,91]25,45|10,00(26,09(32,20|19,23]|10,00( 5,00 | 5,88 |19,57|32,26| 31,58 19,64 29,63 |22,73|23,08| 8,33 [30,51|16,13|18,92
oT (1,49 182|5,00]( 435]|508]0,00]0,00(500]|0,00]435]000]|263]000]3,70(227]0,00]417(169]323]541

Slika 12. Udjeli Zivotnih oblika po plohama prema popisima iz 1998. godine (P — fanerofit, H — hemikriptofit, Ch
— hamefit, G — geofit, T — terofit, brojevi na osi x predstavljaju oznake ploha).

% 70 -
60 1 - _
50 A
40 A
30 A g
20
01 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 20 22 24 25
WP |29,31|29,79]46,15|11,36|19,51|10,71)|42,86|32,14|40,00]26,47 (17,50 (25,00 22,50 | 18,92 55,56 28,89127,91| 35,29
OH [48,28]38,30( 7,69 |57,95(39,02(58,93|47,62 (42,86 |33,33|38,24 42,50 29,17 | 42,50 | 48,65 11,11 44,44134,88] 29,41
BCh|10,34| 6,38 [30,77|11,36| 4,88 | 1,79 | 0,00 | 10,71|20,00| 2,94 | 5,00 | 0,00 | 5,00 | 10,81 11,11 2,22 118,60 14,71
BG |10,34|23,40| 7,69 | 7,95 |36,59(23,21| 9,52 |10,71| 6,67 |32,35(35,00(41,67|30,00 (21,62 22,22 24,44118,60( 20,59
oT | 1,72 2,13 7,69 |11,36| 0,00 | 5,36 | 0,00 | 3,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,17 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Slika 13. Udjeli Zivotnih oblika po plohama prema popisima iz 2017. godine (P — fanerofit, H — hemikriptofit, Ch
— hamefit, G — geofit, T — terofit, brojevi na osi x predstavljaju oznake ploha).

Na plohama 3, 10, 19, 20 1 21 prisutna je slicna situacija; hemikriptofiti su 1998. godine bili
dominantni. Medutim, njihov se udio smanjio i to u korist fanerofita ¢iji je udio na plohama 3,
101 20 postao najveéi, na plohi 19 je postao jednak udjelima hemikriptofita i geofita, dok se
na plohi 21 izjednacio s udjelom hamefita. Na plohi 4 smanjio se udio geofita, a povecao udio
terofita. Na plohi 18 hemikriptofiti su ostali dominantan zivotni oblik te se njihov udio joS 1

povecao. Na slici 14 vidljive su razlike u postotnim udjelima Zivotnih oblika po plohama.
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-40

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 24 25

=p 543 | 13,42 | 26,15 | 2,66 | 2,56 | -4,67 | 17,86 | -2,86 | 10,59 | 6,91 | -508 | -1,32 | 1,07 | -7,01 | 9,90 | 28,63 | 833 | 855 | -1,13 | 0,16
oH | -247 | -897 |-37,31| 1,43 | -335 | -261 | -7,38 | 2,86 |-19,61|-13,94| 0,56 | -7,68 | -7,50 | 15,32 | -15,10|-27,35|-10,12| 3,77 | 5,85 | -5,72
BCh| 4,37 | -2,71 | 10,77 | 7,02 | 1,49 | -2,06 |-10,00| -4,29 | 8,24 | -1,41 | 1,77 | -2,63 | -393 | 3,40 | 1,17 | -0,43 | 0,00 | -4,56 | -3,98 | 9,30
@aG | -757 | -2,05|-231 (-18,13| 4,38 | 3,98 | -0,48 | 571 | 0,78 | 12,79 | 2,74 | 10,09 | 10,36 | -8,01 | 3,08 | -0,85 | 1,19 | -6,06 | 2,48 | 1,67
oT | 023|031 | 269 | 702 |-508 | 536 | 0,00 |-1,43 | 0,00 | -435| 0,00 | 1,54 | 0,00 | -3,70 | 0,95 | 0,00 | 0,60 | -1,69 | -3,23 | -5,41

Slika 14. Razlike u udjelima zivotnih oblika po plohama, gdje pozitivan predznak predstavlja povecanje, a
negativan predznak predstavlja smanjenje udjela pojedinog Zivotnog oblika (P — fanerofit, H — hemikriptofit, Ch

— hamefit, G — geofit, T — terofit, brojevi na osi X predstavljaju oznake ploha).

Na slici 15 vidljivo je da najveci udio svojti koje su zabiljezene samo 1998. godine, a 2017. su
izostale, ¢ine hemikriptofiti sa 54,05%, a iza njih slijede geofiti sa 18,92%. Promatraju¢i udjele
zivotnih oblika novih svojti koje su se pojavile u istrazivanju 2017. godine, najvec¢i udio takoder

imaju hemikriptofiti sa 44,44%, a nakon njih fanerofiti sa 22,22%.

% 60 -
50 1
40 A
30 A
20 1

10 A

0] |

P H Ch G T
m1998. 13,51 54,05 5,41 18,92 8,11
02017. 22,22 44,44 5,56 12,96 14,81

Slika 15. Udjeli zivotnih oblika svojti zabiljezenih samo 1998. i samo 2017. godine (P — fanerofit, H —
hemikriptofit, Ch — hamefit, G — geofit, T — terofit).

29



4.3.  Status podrijetla svojti

S obzirom na status podrijetla svojti, prema ukupnom popisu svojti iz 1998. godine, udjeli
arheofita (A) i neofita (N) su jednaki, a prema ukupnom popisu iz 2017. udio arheofita ostao je

gotovo jednak, dok se udio neofita neznatno povecao udjelom u ukupnoj flori (slika 16).

% 4 .

0 T io0s, 2017.
aN 1,16 2,22
A 1,16 1,11

Slika 16. Udjeli alohtone flore u ukupnim popisima iz oba razdoblja istrazivanja (A — arheofit, N — neofit).

Usporedujuci popise svojti izmedu dva razdoblja na razini ploha, na tri je plohe uoceno
povecanje udjela alohtonih svojti i to su plohe 4, 19 i 20 (slika 17 i slika 18). Na plohama 4 i
19 smanjio se udio autohtonih biljaka u korist neofita, dok na plohi 20 smanjenje udjela

autohtonih biljaka prati porast udjela arheofita.
% 15 -

12 A

Tl 1 il

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 24 25
mA| 167|217 |5.26 (250 |0,00]|0,00] 526|526 |625| 0,00]|0,00]000]000]|O000]|286]|417|526]|204|4,00]| 294
oN| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,08 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00

Slika 17. Udjeli svojti alohtone flore po plohama prema popisima iz 1998. godine (A — arheofit, N — neofit, brojevi

na osi x predstavljaju oznake ploha).
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% 15 -

12 A

BT 1 RA |

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 24 25
mA| 200]|270]769|303|0,00]|000]526]357|909]|0,00]|0,00]0,00] 0,00 000|400 ]|14,29]| 588|256 |270| 0,00
aN| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,55 | 0,00 | 2,04 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,70 | 0,00

Slika 18. Udjeli svojti alohtone flore po plohama prema popisima iz 2017. godine (A —arheofit, N — neofit, brojevi

na osi x predstavljaju oznake ploha).

Na slici 19 vidljive su razlike u postotnim udjelima svojti s obzirom na njihov status, po
plohama.

% 12 -
10 A

8 4

_Ef*'J : lJ ]

-4

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 24 25
mA|0,33]053]243(053]|0,00(0,00]0,00]-169( 284 | 0,00|0,00]0,00]{O000]{O0,00]|114|10,12]| 0,62 | 052 |-1,30(-2,94
oN| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,55 | 0,00 | 2,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-2,08( 0,00 | 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [-1,30| 0,00

Slika 19. Razlike u udjelima svojti alohtone flore po plohama, gdje pozitivan predznak predstavlja povecanje, a
negativan predznak predstavlja smanjenje udjela svojti pojedinog statusa (A — arheofit, N — neofit, brojevi na osi

X predstavljaju oznake ploha).
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4.4.  Zivotne znatajke

Raspon srednjih vrijednosti po plohama za visinu biljke prema popisu svojti iz 1998. krece se
od 3,078 m do 10,549 m, a prema popisu iz 2017. od 1,988 m do 17,381 m. Srednja vrijednost
za visinu biljke povecala se na 12 ploha, medu kojima je najveci porast prisutan na plohama 20
I 3. Na preostalih 8 ploha srednja vrijednost se smanjila i to najvise na plohi 18. Rasponi
srednjih vrijednosti po plohama za specificnu lisnu povrSinu (SLA) vrlo su slicni u oba
razdoblja. Prema popisu svojti iz 1998. vrijednosti su u rasponu od 17,839 mm? mg™ do 34,489
mm? mg?, a prema popisu iz 2017. od 17,850 mm? mg? do 33,913 mm? mg?. Srednje
vrijednosti SLA povecale su se na 8 ploha, dok su se na preostalih 12 ploha smanjile i to najvise
na plohama 3, 20, 7 i 4. Sto se ti¢e sadrzaja suhe tvari lista (LDMC), raspon srednjih vrijednosti
po plohama za 1998. kreée se od 210,208 mg g do 269,618 mg g2, a za 2017. od 203,167 mg
g do 277,458 mg g*. Srednje vrijednosti LDMC povecale su se na 13 ploha i to najvise na
plohama 3, 1, 19 i 25, dok su se na preostalih 7 ploha smanjile i to najviSe na plohama 24 i 6.
Devetnaest godina nakon prvog istrazivanja povecao se raspon srednjih vrijednosti po plohama
za masu sjemenki; 1998. je on iznosio od 26,330 mg do 468,187 mg, a 2017. od 28,379 mg do
642,365 mg. Srednja vrijednost mase sjemenki povecala se na 11 ploha i to najvise na plohama
20, 31 19, dok se na preostalih 9 ploha smanjila i to najviSe na plohama 4, 9 i 24. U tablici 6

vidljive su srednje vrijednosti Zivotnih znacajki za svaku pojedinu plohu.
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Tablica 6. Prikaz srednjih vrijednosti zivotnih znaéajki po plohama za dva razdoblja istrazivanja.

oznaka . visina biljke SLA LDMC masa sjemenki
plone_| 904" [m] [mm?mg?]  [mgg] [mg]
1 2017 4,320 24,386 249,980 167,986
1998 3,422 25,596 223,537 166,600
5 2017 5,122 25,229 230,138 209,366
1998 3,708 26,791 216,970 179,970
3 2017 10,573 17,850 277,458 475,311
1998 5,393 27,817 238,373 323,498
4 2017 1,988 28,230 224111 122,795
1998 3,078 33,522 211,844 238,531
5 2017 5,173 30,386 216,486 36,768
1998 4,541 31,206 215,460 30,783
6 2017 3,452 31,461 210,558 28,379
1998 3,641 31,019 225,756 54,274
7 2017 8,433 21,302 254,828 272,320
1998 6,626 28,561 244 327 272,438
9 2017 9,687 19,852 271,424 254,041
1998 10,549 20,165 266,587 351,261
10 2017 11,163 26,195 246,303 460,446
1998 8,607 24,130 247,970 468,187
1 2017 7,056 31,016 228,087 50,416
1998 5,098 33,067 213,105 26,330
1 2017 4,901 33,913 211,936 45,001
1998 6,077 34,489 219,220 41,995
13 2017 7,387 33,221 203,167 43,860
1998 7,953 33,123 210,208 69,727
16 2017 4,986 30,922 228,108 82,826
1998 4,577 29,479 233,239 56,112
18 2017 4,587 31,875 233,229 32,295
1998 7,109 29,705 223,159 50,432
19 2017 7,418 24,219 243,196 262,656
1998 5,307 24,046 224,055 193,408
20 2017 17,381 18,701 246,659 642,365
1998 6,939 27,295 236,707 228,718
21 2017 10,926 18,554 259,418 372,339
1998 10,181 17,839 263,016 358,650
22 2017 6,271 25,587 235,618 202,334
1998 4,737 26,819 232,490 178,853
24 2017 7,834 22,843 247,647 175,014
1998 9,795 20,426 269,618 246,729
25 2017 7,745 23,485 251,538 79,740
1998 8,044 25,606 231,700 82,710
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45. Funkcionalna raznolikost

Vrijednost funkcionalne raznolikosti izraCunata je iz srednjih vrijednosti logaritmiranih
zivotnih znacajki za svaku plohu i za obje godine istrazivanja (tablica 7). Prema istrazivanju
1998. godine, najmanja vrijednost funkcionalne raznolikosti biljezi se na plohi 21, a prema
istrazivanju 2017. godine na plohama 20, 31 21. S druge strane, najveca vrijednost funkcionalne
raznolikosti za obje godine istrazivanja biljezi se na plohi 9. Do smanjenja u vrijednosti
funkcionalne raznolikosti doslo je na 15 ploha, a na preostalih pet je doslo do povecanja.
Najveca razlika vidljiva je u vrijednostima za plohe 20, 31 7 i to u smjeru smanjenja, te na

plohama 10 1 16 u smjeru povecanja.
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Tablica 7. Prikaz vrijednosti funkcionalne raznolikosti po plohama za dva razdoblja istrazivanja.

oznaka plohe | godina | FD (Rao)

1 2017 1,583

1998 1,598
. 2017 1,514

1998 1,563
. 2017 1,298

1998 1,621
A 2017 1,518

1998 1,609
. 2017 1,687

1998 1,667
" 2017 1,575

1998 1,627
; 2017 1,631

1998 1,819
. 2017 1,890

1998 1,850

2017 1,802
10

1998 1,643

2017 1,672
11

1998 1,691

2017 1,733
12

1998 1,760

2017 1,693
13

1998 1,683

2017 1,777
16

1998 1,631

2017 1,680
18

1998 1,782

2017 1,649
19

1998 1,685

2017 1,167
20

1998 1,581

2017 1,381
21

1998 1,479

2017 1,664
22

1998 1,667

2017 1,619
24

1998 1,679

2017 1,599
25

1998 1,674
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4.6. CSR strategije

Usporedbom ukupnih popisa biljnih svoijti iz 1998. 1 2017. godine vidi se da nema znacajne
razlike u udjelima pojedinih strategija (slika 20). Oba popisa svojti smjestila su se unutar CSR
trokuta u smjeru kombinacije C, S i R strategije, te su blize C i S strategiji, u odnosu na R.
Usporedbom njihovog polozaja u CSR trokutu, vidljive su relativno male promjene u smjeru

povecanja udjela C i R strategije.

2017. By 199s.

Slika 20. Graficki prikaz smjestaja svojti s ukupnih popisa iz 1998. i 2017. godine prema CSR strategijama.

Na slikama 21 i 22 vidi se raspored svih ploha prema CSR strategijama u zasebnim CSR
trokutima s obzirom na godinu istrazivanja. Sve plohe s pripadaju¢im popisima svojti iz oba
razdoblja rasporedile su se u smjeru kombinacije C, S i R strategije, te su blize C i S strategiji,

u odnosu na R.
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Slika 21. Graficki prikaz smjestaja ploha u CSR trokutu prema CSR strategijama svojti zabiljeZenih 1998.
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Slika 22. Graficki prikaz smjestaja ploha u CSR trokutu prema CSR strategijama svojti zabiljeZenih 2017.

Na devet ploha uocene su promjene u CSR strategijama, gdje su se udjeli pojedine strategije
promijenili barem za 5%. To su plohe 1, 3, 4, 5, 7, 10, 16, 19 20 (slika 23 A, B i C). Na svim
navedenim plohama, osim na plohi 5, doslo je do povecanja udjela C strategije. Udio S strategije
povecao se na plohama 5 i 10, a smanjio na plohama 1, 4, 7 1 20, dok se udio R strategije

povecao samo na plohi 4, a smanjio na plohama 3, 5, 10, 16, 19 1 20.
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A)F

C) "
Slika 23. Grafi¢ki prikaz promjena u CSR strategijama na plohama, gdje brojevi uz pojedini simbol predstavljaju

oznaku plohe; plohe s popisom svojti iz 1998. prikazane su trokutima i krugovima, a one iz 2017. kvadratima i

rombovima.

Na slici 24 vidljivo je kako su se svojte zabiljezene samo 1998. godine smjestile u CSR trokutu
u smjeru kombinacije C, S i R strategije, dok svojte zabiljezene samo 2017. viSe odgovaraju

kombinaciji C i R strategije.

R S

Slika 24. Graficki prikaz smjestaja svojti zabiljezenih samo 1998. i samo 2017. godine prema CSR strategijama.
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U tablici 8 prikazani su postotni udjeli C, S i R strategije po plohama i s obzirom na godinu

istrazivanja.

Tablica 8. Postotni udjeli CSR strategija po plohama za oba razdoblja istraZivanja.

oznaka plohe | godina C S R
2017 | 58,75 2534 1501
. 1998 | 5084 31,03 1813
2017 | 5151 2912 19,37
2 1998 | 4896 3352 17,52
2017 | 6538 2692 7.6
e 1998 | 5895 2711  13.95
2017 | 5357 2121 2521
4 1998 | 4663 3400 19,37
2017 | 5247 3232 1521
5 1998 | 5333 2704 19,63
2017 | 5255 2667 20,78
9 1998 | 5424 2688 18,88
2017 | 61,80 2910 910
! 1998 | 5547 3411 1042
2017 | 6736 2436 829
Y 1998 | 6937 2189 874
2017 | 6677 2815 508
10 1998 | 6375 2281 1344
2017 | 6097 2516 1387
= 1998 | 6177 2551 12,72
2017 | 5578 31,83 1239
L 1998 | 5679 31,43 11,79
2017 | 5992 2629 1379
= 1998 | 6222 2444 1333
2017 | 6128 2008 964
L 1998 | 5514 2733 17,53
2017 | 5076 3418 1506
= 1998 | 5224 3388 13,88
2017 | 5822 2830  13.48
L 1998 | 5159 30,62 17,79
2017 | 6475 2700 825
4y 1998 | 5096 3252 16,52
2017 | 6211 2867 922
21 1998 | 6010 2995 995
2017 | 5493 2660 1847
2 1998 | 5340 2943 1717
2017 | 6060 2783 1158
24 1998 | 6311 2585 11,04
2017 | 5694 3013 12,94
e 1998 | 5737 2560 17,03
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4.7. EkoloSke indikatorske vrijednosti

Usporedbom srednjih vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti izmedu dva razdoblja
istrazivanja za svaku plohu, istice se promjena prosjecne vrijednosti za svjetlost. Srednja
vrijednost za svjetlost povecala se na plohama 3 i 4. U prvom istrazivanju su na plohi 3
dominirale biljke izmedu sjene i polusjene, a u drugom biljke izmedu polusjene i polusvijetla.
Na plohi 4 su 1998. godine takoder dominirale biljke izmedu sjene i polusjene, a 2017. su
najbrojnije postale biljke polusvjetla. Na pet ploha je izraZena promjena u smjeru smanjenja
srednje vrijednosti za svjetlost i to su plohe 5, 11, 16, 18 i 24, na kojima se udio biljaka

polusvjetla smanjio u korist biljaka koje preferiraju vise sjene.

Postoji i promjena s obzirom na hranjivost tla; na plohi 4 su 1998. godine dominirale biljke
pokazatelji staniSta umjereno bogatih duSikom, dok se 2017. njihov udio nesto smanjio u korist
biljaka koje su Ceste na staniStima bogatim dusikom. Na plohi 20 vidljivo je povecanje srednje
vrijednosti za hranjivost tla. Na toj su plohi u prvom istrazivanju dominirale biljke pokazatelji
staniSta umjereno bogatih dusikom, a 2017. godine dominiraju biljke izmedu pokazatelja

staniSta umjereno bogatih duSikom i ¢estih na staniStima bogatim dusSikom.

Smanjenje u srednjoj vrijednosti za reakciju tla prisutno je na plohama 18, 20 i 25. Na ovim su
plohama udjeli biljaka koje se pojavljuju na tlima s kalcijem bili niski i u prvom istrazivanju,
te su se 2017. godine dodatno smanjili u korist biljaka pokazatelja umjereno kiselih i kiselih
tala. Sto se ti¢e vlaznosti tla, uoena je promjena samo na plohi 21 i to u smjeru povecanja
srednje vrijednosti, odnosno prema povecanju udjela biljaka koje su pokazatelji umjereno
vlaznih tla. U tablici 9 prikazane su vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti za svaku

pojedinu plohu.
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Tablica 9. Prikaz srednjih vrijednosti ekolo$kih indikatorskih vrijednosti po plohama za dva razdoblja istrazivanja.

OSI':;‘;"" godina L T K F R N S
2017 5,10 5,45 4,22 4,86 5,98 4,77 0,00
L 1098 5,09 5,38 4,24 4,89 6,09 4,76 0,00
2017 4,75 5,64 4,37 4,67 6,21 4,57 0,00
e 1098 4,84 5,38 4,36 4,78 6,02 4,60 0,00
2017 5,70 5,00 4,42 5,10 4,40 3,80 0,00
8 1098 5,25 5,27 4,29 4,80 4,69 3,94 0,00
2017 5,90 5,47 4,43 5,07 6,21 5,90 0,03
: 1098 4,68 5,21 4,15 5,23 6,51 5,75 0,00
2017 3,94 5,11 4,05 5,44 6,39 6,17 0,00
J 1098 4,63 5,19 4,19 5,43 6,47 6,27 0,02
2017 4,59 5,26 4,18 5,39 6,43 6,27 0,00
g 1098 4,94 5,20 4,25 5,43 6,39 6,28 0,00
2017 4,95 4,94 4,15 5,53 5,44 5,58 0,00
7 1098 4,82 5,00 4,17 5,29 5,56 5,65 0,00
2017 5,48 4,82 4,46 5,09 4,86 4,26 0,00
J 1098 5,35 4,75 4,22 5,18 4,69 4,06 0,00
2017 4,42 5,08 4,46 4,92 5,18 4,45 0,00
= 1998 4,71 5,00 4,53 5,00 5,14 4,64 0,00
2017 4,07 4,96 4,13 5,59 6,22 6,50 0,00
L 1098 4,70 4,95 4,23 5,64 6,19 6,63 0,00
2017 3,79 4,97 4,14 5,47 6,19 6,27 0,00
12 1998 4,04 4,96 4,14 5,48 6,17 6,48 0,00
2017 4,22 5,13 4,38 5,61 6,59 6,57 0,00
= 1098 4,30 5,06 4,37 5,61 6,50 6,66 0,00
2017 4,00 5,03 4,23 5,57 6,18 6,12 0,00
= 1998 4,82 5,09 4,08 5,73 6,27 6,11 0,00
2017 3,94 5,03 3,94 5,41 5,07 5,87 0,00
= 1098 4,36 5,04 4,20 5,50 6,62 6,04 0,00
2017 4,92 5,56 4,65 4,63 5,70 4,42 0,00
= 1098 4,92 5,39 4,38 4,71 5,97 4,38 0,00
2017 4,00 5,57 4,50 5,14 5,50 5,83 0,00
& 1098 4,25 5,42 4,00 5,21 6,09 5,39 0,00
2017 5,38 4,94 4,18 5,13 4,40 3,03 0,00
2l 1098 5,61 4,89 4,47 4,76 4,65 3,47 0,00
2017 4,55 5,37 4,14 5,40 6,53 5,90 0,00
e 1098 4,55 5,31 4,25 5,37 6,52 5,90 0,00
2017 4,59 5,50 4,39 5,06 5,76 4,97 0,00
& 1098 5,13 5,13 4,35 4,92 5,61 4,87 0,00
2017 4,31 5,32 4,10 5,29 5,82 5,59 0,00
e 1998 4,42 5,22 4,15 5,35 6,35 5,58 0,00
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Od srednjih vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti onih svojti koje su zabiljezene samo
u jednom od razdoblja istrazivanja, vide se razlike u srednjim vrijednostima za temperaturu,
kontinentalnost i hranjivost tla (tablica 10). Svojte koje u istrazivanju 2017. godine viSe nisu
zabiljezene imaju vecu srednju vrijednost za kontinentalnost te manju srednju vrijednost za
temperaturu i hranjivost tla. Razlika u srednjoj vrijednosti najizraZenija je za hranjivost tla, gdje

se vidi da novopronadene svojte preferiraju staniSta umjereno bogata i bogata dusikom.

Tablica 10. Prikaz srednjih vrijednosti ekoloskih indikatorskih vrijednosti svojti zabiljeZenih samo 1998. i samo
2017. godine.

| L T K F R N S
2017 6,29 5,64 4,58 5,03 6,23 5,78 0,05
1998 6,13 524 4,94 514 6,17 4,79 0,03
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5. RASPRAVA

Prema ukupnom popisu svojti koje su 2017. godine zabiljezene na 20 odabranih ploha, postoji
46 svojti koje u istrazivanju 1998. godine nisu na tim plohama uopce zabiljezene. Medutim, u
istrazivanju 1998. godine obuhvaéeno je ukupno 28 ploha i osim na razini tih ploha, flora je
istrazivana i na cijelom profilu Grac¢ani — Donja Stubica obuhva¢enom u devet MTB 1/64 polja
(Jelaska 1999). Neke od navedenih 46 svojti, koje u prvom istrazivanju nisu bile zabiljezene na
odabranih 20 ploha, ipak su bile zabiljeZene na plohama koje su u okviru ovog rada izostavljene
ili su zabiljezene negdje unutar tih devet MTB polja. Na izostavljenim plohama bile su
zabiljezene Alnus glutinosa, Atropa bella-donna, Cephalanthera damasonium, Cirsium
arvense, Clematis vitalba, Cornus mas, Galium aparine, Galium rotundifolium, Milium
effusum, Poa trivialis, Stellaria media i Taraxacum officinale. S druge strane, svojte koje su
zabiljezene unutar MTB polja su Arctium lappa, Centaurea nigrescens, Cornus sanguinea,
Daucus carota, Festuca drymeja, Galeopsis pubescens, Lathyrus niger, Lotus corniculatus,
Lysimachia punctata, Melilotus albus, Odontites vulgaris, Rubus candicans, Salix caprea,
Sambucus ebulus, Setaria viridis, Sorbus aucuparia i Trifolium repens. Preostalih 17 svoijti
uopce nije tada zabiljezeno. Prema tome, treba naglasiti da su nabrojane svojte bile dio flore
Medvednice i prije dvadeset godina. Zbog moguée pojave promjena na stanistu (okoli$ni uvjeti
ili djelovanje ¢ovjeka) doslo je do njihove migracije i zauzimanja novog prostora, zbog ¢ega su
u drugom istrazivanju zabiljezene na plohama na kojima prije nisu. U daljnjem tekstu se
usporedbe sastava svojti na razini ploha i na razini ukupnih popisa izmedu 1998.12017. godine
odnose samo na 20 odabranih ploha.

5.1. Pregled promjena na razini ploha

Acidofilna zajednica hrasta kitnjaka s pitomim kestenom (Querco - Castanetum sativae)
razvijena je na plohama 1 i 2, dok je na plohi 19 prijelazna zajednica izmedu Sume kitnjaka s
bekicom (Luzulo - Quercetum petraeae) i kitnjaka s grozdastom runjikom (Hieracio racemosi
- Quercetum petraeae). Ovim je trima plohama zajednicka pojava porasta udjela C strategije i
smanjenja udjela S strategije. Na plohi 1 su izostali geofiti Cephalanthera longifolia, Circaea
lutetiana, Dryopteris filix-mas, Epipactis helleborine, Lathyrus vernus, Neottia nidus-avis,
Platanthera bifolia i Symphytum tuberosum, te se njihov udio smanjio za 7,57%. Na plohi 2 je

uoceno povecanje udjela fanerofita za 13,42% te smanjenje udjela hemikriptofita za 8,97%.
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Fanerofiti koji su se pojavili su Cornus mas, Crataegus monogyna i Pyrus pyraster.
Hemikriptofiti koji su bili prisutni samo u prvom istrazivanju su Cerastium sylvaticum, Galium
aristatum, Hierochloe australis i Vicia oroboides. Porast udjela fanerofita za 9,90% i smanjenje
udjela hemikriptofita za 15,10% biljezi se i na plohi 19. Broj fanerofita nije se mijenjao, osim
pojave jos jednog, i to neofita Robinia pseudoacacia zbog kojeg je doslo do povecanja udjela
alohtone flore na toj plohi. lzostali su hemikriptofiti Aposeris foetida, Brachypodium
sylvaticum, Campanula trachelium, Gentiana asclepiadea, Galium aristatum, Hieracium

racemosum, Luzula forsteri, Pulmonaria officinalis, Sanicula europaea i Silene nutans.

Plohe na kojima je razvijena acidofilna Suma bukve s bjelkastom bekicom (Luzulo - Fagetum
sylvaticae) su 3, 9, 10, 21 i 24. U prvom je istrazivanju na ovim plohama zabiljezen relativno
mali broj svojti (od 16 do 27), §to je ocekivano buduéi da su kisela tla redovno siromasna
mineralnim nutrijentima i da je malo vrsta prilagodeno takvim uvjetima. Na plohama 9 i 21
zabiljezena je najvecéa slicnost u sastavu svojti izmedu dviju godina istrazivanja, koja iznosi
67,86%, odnosno 65,22%. Na plohi 9 je prema floristickom sastavu obiju godina istrazivanja
zabiljezena najveca vrijednost funkcionalne raznolikosti. Udio geofita povecao se za 5,71%;
pojavili su se Convallaria majalis i Erythronium dens-canis. Na plohi 21 se udio fanerofita
povecao za 8,33% te se izjednacio s udjelom hamefita. Pojavio se jedan novi fanerofit i to je
Frangula alnus, svojta koja je pokazatelj vlaznih tala. Jedino je na ovoj plohi zabiljezeno
povecanje srednje vrijednosti za vlaznost tla. Udio hemikriptofita se smanjio za 10,12% zbog

izostanka svojti Blechnum spicant, Hieracium racemosum i Solidago virgaurea.

Na plohi 3 je zabiljezen pad u vrijednosti funkcionalne raznolikosti. Srednja vrijednost
indikatorske vrijednosti za svjetlost se povecala §to se moze objasniti time da se radi o
acidofilnoj, rijetkoj Sumskoj zajednici. ZabiljeZen je pad u udjelu hemikriptofita od 37,31%. U
drugom istraZivanju je zabiljeZen samo jedan hemikriptofit i to je Luzula luzuloides, a izostali
su Agrostis capillaris, Calamagrostis arundinacea, Campanula patula, Hieracium murorum,
Hieracium sabaudum, Hypericum perforatum, Phyteuma spicatum i Prenanthes purpurea. Na
plohi 10 zabiljezen je porast vrijednosti funkcionalne raznolikosti. Udio hemikriptofita smanjio
se za 19,61%, a udio fanerofita povecao za 10,59%. Medutim, broj fanerofita ostao je isti, samo
Sto je svojta Sorbus aria izostala, a pojavila se svojta Fraxinus ornus. Stoga je porast udjela
fanerofita uzrokovan izostankom hemikriptofita Agrostis capillaris, Brachypodium sylvaticum,
Calamagrostis arundinacea, Hieracium sabaudum i Phyteuma spicatum. Na plohi 24 prisutna
je pojava potpunog nestanka terofita gdje je izostala svojta Melampyrum pratense.
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U Sumi bukve s velikom mrtvom koprivom (Lamio orvalae - Fagetum sylvaticae) nalaze se
plohe 4, 7, 20 i 22 te je jedina zajednicka promjena ovim plohama porast udjela C strategije i
smanjenje udjela S strategije. Na plohi 22 uocen je porast udjela fanerofita za 8,55%. Pojavili
su se Alnus glutinosa, Clematis vitalba i Prunus avium. S druge strane, smanjio se udio geofita
za 6,06% zbog izostanka svojti Cardamine enneaphyllos, Cephalanthera longifolia, Lathyrus
vernus, Neottia nidus-avis, Petasites albus i Polystichum aculeatum. Zabiljezen je potpuni

nestanak terofita; izostao je samo jedan terofit i to je Galeopsis speciosa.

Plohe 4, 7 i 20 prosle su kroz relativno velike promjene. Suma na plohama 4 i 7 prosla je proces
sjeCe te je u fazi obnove. Sjeca na plohi 7, koja se nalazi u posebnom rezervatu Bliznec —
Sumarev grob, nije obavljena u jednom potezu, kao §to je to slucaj na plohi 4, ve¢ se odvijala
u vise navrata i u razli¢itom prostornom obuhvatu. Zajednica na ovoj plohi je u istrazivanju
1998. godine bila definirana kao Suma bukve s velikom mrtvom koprivom. Medutim, s obzirom
na nadmorsku visinu, nalazi se na granici s panonskom bukovo-jelovom sumom. Nakon sjece
oslobodio se prostor za rast podmlatka jele te prema floristickim podacima iz 2017. godine ova
Suma vise odgovara zajednici panonske bukovo-jelove Sume. Ovdje je doslo do promjene u
vrijednosti funkcionalne raznolikosti i to u smjeru smanjenja. Udio fanerofita povecao se za
17,86%. Pojavila su se tri fanerofita i to su Betula pendula, Laburnum alpinum i Salix caprea.
Prisutnost svojte Betula pendula, koja je pionirska vrsta i biljka otvorenih stanista, pokazatelj

je dinamike obnove Sume.

Potpuna sjeca Sume na podrucju smjestaja plohe 4 obavljena je 2008. godine te je na temelju
floristickog sastava zabiljezenog u istrazivanju 2017. godine vidljivo da zajednica vise ne
odgovara Sumi bukve s velikom mrtvom koprivom. Sje¢om Sume oslobodio se prostor koji je
pogodovao biljkama polusvjetla do punog svjetla, pa je povecanje srednje vrijednosti
indikatorske vrijednosti za svjetlost oekivano. Vise svjetlosti pogoduje terofitima ¢iji se udio
povecao za 7,02%. Pojavili su se Ambrosia artemisiifolia, Chaerophyllum temulum, Galeopsis
pubescens, Galium aparine, Melilotus albus, Odontites vulgaris i Setaria viridis. Istovremeno
se udio geofita smanjio za 18,13% zbog izostanka svojti Cardamine bulbifera, Circaea
lutetiana, Convallaria majalis, Euphorbia dulcis, Galium odoratu, Mercurialis perennis,
Polygonatum odoratum i Symphytum tuberosum. Porast udjela R strategije je na plohi 4
najizrazeniji 1 iznosi 5,85%. Tome su pridonijele novopronadene svojte koje imaju CR
strategiju: Ambrosia artemisiifolia, Arctium lappa, Chaerophyllum temulum, Cirsium arvense,

C. vulgare, Daucus carota, Galeopsis pubescens, Galium aparine, Melilotus albus, Rumex
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crispus, Setaria viridis i Solidago gigantea; te jedna svojta koja ima R strategiju: Odontites
vulgaris. Do povecanja udjela alohtone flore doSlo je zbog pojave neofita Ambrosia
artemisiifolia, Erigeron annuus i Solidago gigantea te arheofita Melilotus albus. Razlika u
sastavu svojti izmedu dviju godina istraZzivanja na ovoj plohi je najveca 1 iznosi 75,53%. U
odnosu na 1998. godinu, ukupan broj zabiljezenih svojti veci je za 35, od kojih je 28 zabiljezeno
samo u 2017. godini. Ovaj privremeno povecani broj svojti je posljedica prisutnosti poremecaja
koji se ne ponavlja, §to je u ovom slucaju sjea Sume. Nakon poremecaja, dijaspore SVOjti
otvorenih i zatvorenih stani$ta dolaze na oslobodeni prostor te se u njemu raspodjeljuju s
obzirom na gradijent ekoloskih ¢imbenika (svjetlost, voda i nutrijenti). S prolaskom vremena
raznolikost se povecava zbog dolaska novih svojti (Connel 1978). Posljedica poremecaja je
novi lokalni okoli§ u kojem su svojte razli¢itih znacajki u prednosti. U pocetnoj fazi obnove
Sume dominiraju brzorastuc¢e svojte koje su slabiji kompetitori, a kasnije ih postepeno
zamjenjuju spororastuce svojte koje mogu rasti u zasjenjenim uvjetima i bolji su kompetitori
(Reich 2014). Raznolikost se smanjuje u odredenom periodu nakon poremecaja te se ponovno

razvija stabilna zajednica (Connel 1978).

Na plohi 20 je zabiljezena najveca razlika u sastavu svojti izmedu dviju godina istrazivanja,
nakon plohe 4, te ona iznosi 73,08%. Prema sakupljenim floristi¢kim podacima iz 2017. godine,
ovdje je zabiljeZena najmanja vrijednost funkcionalne raznolikosti te najveca razlika u odnosu
na vrijednost dobivenu prema floristickim podacima iz 1998. godine. Srednja vrijednost
indikatorske vrijednosti za reakciju tla smanjila se, dok se srednja vrijednost za hranjivost tla
povecala. Na ovoj je plohi doslo do relativno velikog gubitka svojti §to se moZe povezati sa
smanjenjem srednje vrijednosti za reakciju tla. Naime, sa zakiseljavanjem tla se ocekuje i
smanjenje broja svojti. Udio fanerofita povecao se za 28,63%, ali ne zbog pojave novih svojti
fanerofita, ve¢ zbog izostanka hemikriptofita s ove plohe ¢iji se udio smanjio za 27,35%.
Izostao je jedan fanerofit zabiljezen 1998. godine i to je Populus tremula. U drugom je
istrazivanju zabiljezen samo jedan hemikriptofit i to je Luzula luzuloides , a izostali su Ajuga
reptans, Aposeris foetida, Cardamine trifolia, Carex sylvatica, Lamium orvala, Luzula forsteri,
Mycelis muralis, Pulmonaria officinalis i Scrophularia nodosa. Povecanje udjela alohtone flore
na plohi 20 lazno upucuje na pojavu novih svojti. Naime, na ovoj je plohi u obje godine
istrazivanja zabiljezen samo arheofit Castanea sativa, a do povecanja udjela alohtone flore
doslo je zbog velikog smanjenja u broju zabiljeZenih svojti sa 25 na samo 8 svojti. Razlog malog

broja svojti ili dominacija odredene drvenaste svojte moze biti tlo siromasno nutrijentima ili
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dugotrajna odsutnost poremecaja, koji uklanjaju dominantne svojte koje su veéi kompetitori
(Connel 1978).

Najizrazeniji zajednicki trend je onaj u panonskoj bukovo-jelovoj Sumi (Festuco drymeiae —
Abietetum) gdje je doslo do zamracivanja Sume i izostanka terofita. Ova je zajednica razvijena
na plohama 5, 11, 12, 16, 18 i 25. Na plohama 12 i 16 terofita nije bilo ni u jednoj od godina
istrazivanja, dok je na preostalim plohama (5, 11, 18 1 25) zabiljezen potpuni nestanak terofita
$to je povezano s pojavom smanjenja srednje vrijednosti za svjetlost. Na plohi 5, koja se nalazi
na podru¢ju posebnog rezervata Bliznec — Sumarev grob, izostali su terofiti Geranium
robertianum, Lapsana communis i Poa annua. Na plohi 16 zabiljezen je porast vrijednosti
funkcionalne raznolikosti. Udio geofita povecao se za 10,36%, a udio hemikriptofita smanjio
za 7,50%. Geofiti koji su se pojavili su Cardamine bulbifera, Dryopteris dilatata i Festuca
drymeja, a izostala je Platanthera bifolia. Hemikriptofiti koji su izostali su Anthriscus
sylvestris, Caltha palustris, Cardamine impatiens, Erigeron annuus, Geum urbanum, Lamium
galeobdolon, Molinia caerulea, Mycelis muralis, Polystichum setiferum, Prunella vulgaris,

Stachys sylvatica i Urtica dioica.

Na najvecoj nadmorskoj visini, u odnosu na ostale plohe, smjestena je ploha 11 koja je jedna
od dviju ploha najblizih posjetiteljskoj infrastrukturi; nalazi se u blizini apartmanske kuce
Snjezna kraljica. Svojte Galeopsis speciosa i Impatiens noli-tangere su izostale, zbog ¢ega su
terofiti potpuno nestali s ove plohe. Udio geofita povecao se za 12,79%, a udio hemikriptofita
smanjio za 13,94%. Izostali su hemikriptofiti Alliaria petiolata, Chrysosplenium alternifolium,
Geranium phaeum, Glechoma hederacea, Luzula sylvatica i Vicia oroboides. Druga od dviju
ploha najblizih posjetiteljskoj infrastrukturi je ploha 18; nalazi se u blizini planinarske kuce
Hunjka. Ovdje je zabiljezeno i smanjenje srednje vrijednosti za reakciju tla. Terofit koji je s
ove plohe izostao je Galeopsis speciosa. Udio hemikriptofita povecao se za 15,32%, dok se
udio geofita smanjio za 8,01%. Broj geofita zapravo se nije mijenjao, ali pojavili su se
hemikriptofiti Carex sylvatica, Eupatorium cannabinum, Festuca altissima, Fragaria vesca,
Hieracium murorum, Lamium galeobdolon, Luzula luzuloides, Polystichum setiferum, Stachys
sylvatica i Viola reichenbachiana. Udio fanerofita smanjio se za 7,01%. Zabiljezena je svojta

Sorbus aucuparia koje 1998. nije bilo, a izostao je Fraxinus excelsior.

Izmedu popisa svojti iz dviju godina istrazivanja za plohu 25 postoji mala sli¢nost od 31,37%.
Ovdje je uocena promjena u srednjoj vrijednosti za reakciju tla u smjeru smanjenja. S ove su

plohe potpuno nestali terofiti Myagrum perfoliatum i Geranium robertianum. Udio
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hemikriptofita smanjio se za 5,72%, ali postoji velika razlika u njihovu sastavu. Hemikriptofiti
koji su izostali su Athyrium filix-femina, Campanula persicifolia, Cardamine trifolia,
Hieracium murorum, Molinia caerulea, Polystichum setiferum, Prenanthes purpurea, Salvia
glutinosa, Sanicula europaea, Senecio ovatus i Solidago virgaurea, a pojavili su se Atropa
bella-donna, Carex sylvatica, Eupatorium cannabinum, Festuca altissima, Fragaria vesca,

Hypericum perforatum, Luzula luzuloides, Pulmonaria officinalis i Scrophularia nodosa.

Najmanje je promjena sastava svojti na plohama 6 i 12. Sumska zajednica na plohi 6 nije
jednoznac¢no definirana, veé je procijenjeno da odgovara prijelazu izmedu Sume bukve s
velikom mrtvom koprivom i panonske bukovo-jelove sume (Jelaska 1999). Obje se ove plohe
nalaze na podrucju posebnih rezervata Sumske vegetacije, Sto je moguc¢i razlog relativno malih
promjena. Ploha 6 je na podru¢ju posebnog rezervata Bliznec — Sumarev grob, a ploha 12 na

podrucju rezervata Markovcak — Bistra.

Ploha 13 smjeStena je unutar azonalne Sumske zajednice gorskog javora i obi¢nog jasena
(Chrysanthemo macrophylli - Aceretum pseudoplatani) te je ovdje zabiljezen porast udjela
geofita za 10,09%. Medutim, njihov se broj nije puno promijenio, ali su se promijenile svojte;
izostali su Circaea lutetiana, Paris quadrifolia i Symphytum tuberosum, a pojavili se
Convallaria majalis i Polygonatum multiflorum. Stoga se udio geofita povecao zahvaljujuci
izostanku hemikriptofita ¢iji se udio smanjio za 7,68%. lzostali su Actaea spicata, Geum
urbanum, Mycelis muralis, Prenanthes purpurea, Senecio ovatus, Stachys sylvatica i

Tanacetum macrophyllum.

5.2. Pregled promjena na razini ukupnih popisa

Prema ukupnim popisima svojti, najveéi dio vegetacijskog pokrova istrazivanih ploha ¢ine
hemikriptofiti, $to je i o¢ekivano s obzirom na to da su oni najbrojniji u umjerenim krajevima i
pogoduje im vlazna i svjeza klima (Horvat 1949). Na razini ukupnih popisa svojti dvaju
razdoblja istrazivanja, razlike u udjelima relativno su male. Smanjenje ili povecanje udjela
pojedinog Zivotnog oblika u ukupnom popisu, povezano je sa spektrom zivotnih oblika svojti
koje su zabiljezene samo u jednoj godini istrazivanja. Usporedujuci sastav geofita u ukupnim
popisima iz dviju godina, vidljivo je da 2017. godine nije uopée zabiljezeno sedam geofita:

Crocus purpureus, Epipactis helleborine, Equisetum arvense, Lathyrus vernus, Polygonatum
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odoratum, Polystichum aculeatum i Symphytum tuberosum. Medu fanerofitima novopronadene
svojte su: Alnus glutinosa, Clematis vitalba, Cornus mas, Cornus sanguinea, Crataegus
monogyna, Frangula alnus, Rubus candicans, Salix caprea i Sorbus aucuparia. Medutim,
povecanje udjela fanerofita na razini ploha nije uvijek rezultat povecanja njihovog broja, ve¢ je
posljedica izostanka svojti ostalih Zivotnih oblika. Zbog toga je prilikom analiza promjena
postotnih udjela vrlo vazno uzimati u obzir apsolutne brojeve, kao §to je to sluc¢aj na plohi 20
gdje je povecanje udjela fanerofita najizrazenije, ali nije doslo do pojave novih drvenastih

svojti, ve¢ do relativno velikog gubitka zeljastih svojti.

Udio novopronadenih terofita veci je od udjela terofita zabiljezenih samo 1998. godine, pa je
njihov udio u ukupnom popisu veéi. Razlog tome je sje¢a Sume na plohi 4, zbog Cega je
prodiranje vise svjetlosti do prizemnog sloja pogodovalo pojavi novih terofita. Prema tome, do
povecéanja udjela terofita doslo je zbog promjene na jednoj plohi. S druge strane, na razini Sest
ploha biljezi se potpuni izostanak terofita. To su plohe 5, 11, 18, 22, 24 i 25 s kojih je izostalo
od jednog do tri terofita. Neki od izostalih terofita zabiljezeni su samo 1998. godine i to su
Lapsana communis, Myagrum perfoliatum i Poa annua, dok su ostali izostali terofiti zabiljezeni
2017. godine, ali na drugim plohama: Galeopsis speciosa, Geranium robertianum, Impatiens
noli-tangere i Melampyrum pratense. Ova se pojava poklapa sa zabiljezenim smanjenjem
srednje vrijednosti indikatorske vrijednosti za svjetlost na tim istim plohama, osim na plohi 22
gdje je srednja vrijednost za svjetlost ostala nepromijenjena. Prema tome, moguéi razlog
nestanka terofita je zamracenje Sume uslijed njenog razvoja kroz 20 godina. U prilogu 4 vidljivo
je postojanje statisticki znacajne pozitivne korelacije izmedu promjene udjela terofita i
promjene u srednjoj vrijednosti indikatorske vrijednosti za svjetlost. Takoder je vidljivo kako

je promjena udjela terofita statisticki znacajno pozitivno korelirana s promjenom udjela neofita.

U ukupnom popisu iz 2017. godine postoji Cetiri neofita i to su Ambrosia artemisiifolia,
Erigeron annuus, Robinia pseudoacacia i Solidago gigantea, svi sa statusom invazivnih vrsta
u Hrvatskoj. Cini se da ¢ovjekovo djelovanje u vidu gospodarenja umom najvise utjeée na
floristicki sastav. Promjene u nacinu koristenja zemljiSta snaZzan su pokretac¢ zamjene seta vrsta
odredenih znacajki s drugim setom vrsta koje karakteriziraju druge znacajke (Grime 2002a).
Posljedica toga jesu promjena broja vrsta i pojavljivanje neofita, medu kojima ima i invazivnih
svojti, koje u prvom istrazivanju nisu bile zabiljezene. U ukupnom popisu iz 2017. godine
takoder su prisutni i arheofiti, i to su Castanea sativa i Melilotus albus. Arheofiti su najéesce

namjerno unesene alohtone svojte koje su uglavnom vezane uz poremecaje na stanistu, kao sto
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su sjeca Sume ili uklanjanje vegetacije za Sumske puteve i ceste. Biljke koje su vezane uz
poremecaje na stanistu i uz otvorenija stanista i vise svjetla ¢esto imaju R strategiju. Promjena
u udjelu R strategije je statisticki znacajno pozitivno korelirana s razlikom u broju svojti (prilog
4), §to znaci da je promjena u udjelu R strategije povezana s promjenom broja svojti. To je
vidljivo na plohi 4 na kojoj je doslo do povecanja u broju svojti, prvenstveno svojti otvorenih
stanista, te do povecanja udjela R strategije. S druge strane, na razini ploha je vidljiv trend
smanjenja udjela R strategije. Prema tome, ploha 4 je iznimka koja pridonosi neznatnom

povecanju udjela R strategije na razini ukupnih popisa.

Udjeli C i S strategija u ukupnim popisima u skladu su s trendom Koji je prisutan na razini
ploha. Usporedujuci njihove udjele na razini ploha izmedu dva razdoblja istrazivanja, vidljiv je
trend povecanja udjela C strategije te smanjenja udjela S strategije. Svojte koje su se pojavile u
drugom istrazivanju i imaju C strategiju, ¢ime su pridonijele povecanju udjela te strategije, su
Calamagrostis epigejos, Centaurea nigrescens, Clematis vitalba, Cornus mas, Cornus
sanguinea, Frangula alnus, Lysimachia punctata, Salix caprea, Sambucus ebulus, Sorbus
aucuparia i Vicia sepium. Medu navedenim svojtama Sest je fanerofita te je u prilogu 4 vidljivo
kako je promjena udjela C strategije statisti¢ki znac¢ajno pozitivno korelirana s promjenom
udjela fanerofita. Svojte koje su zabiljeZzene samo 1998. godine i koje imaju CS strategiju su
Bromus ramosus, Chamaecytisus falcatus, Crocus purpureus, Galium aristatum, Luzula
sylvatica, Polystichum aculeatum, Symphytum tuberosum i Vicia oroboides, te jedna svojta ima
S strategiju i to je Viscum album ssp. austriacum. Njihov izostanak je pridonio trendu smanjenja

udjela S strategije.

Jedna od svrha u prepoznavanju Zivotnih strategija je interpretirati odgovore biljnih zajednica
na promjene u okoliSu. Biljne svojte koje imaju istu strategiju, imaju i sli¢ne prilagodbe u smislu
iskori§tavanja resursa u okolisu (Grime 1977). U uvjetima stalno prisutnog i izrazenog
poremecaja, znacajke biljaka koje dolaze do izraZaja su velika i rana proizvodnja sjemenki.
Posljedi¢no tome, biljke imaju kratak zivotni vijek. S druge strane, na staniStu koje je
ograni¢eno mineralnim nutrijentima do¢i ¢e do izraZzaja spori rast i odgodena reprodukcija,
znacCajke koje dovode do niskoproduktivnog ekosustava te spore razgradnje i mineralizacije
nutrijenata. U slucaju kad je produktivnost visoka, a poremecaji rijetki, dominirat ¢e populacije
I jedinke velikih, brzorastu¢ih svojti. U ovom procesu povisit ¢e se produktivnost, ali
istovremeno ¢e doé¢i do ubrzanog prorjedivanja populacija i svojti (Grime 2002a). Danas je

uobicajeno myjeriti morfolosSke znacajke biljaka u trazenju odgovora na razli¢ita ekoloska
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pitanja. Gotovo da ne postoji osobina koja nije zna¢ajna u nekom ekoloskom kontekstu. Zivotne
znacajke kao $to su veli¢ina biljke, veli¢ina sjemenke i struktura lisnog tkiva, znacajne su u

definiranju ekoloSkog ,,ponasanja‘ biljnih svojti (Hodgson i sur. 1999).

Povecanje srednje vrijednosti za visinu biljke, koje se biljezi na 12 ploha (plohe 1, 2, 3, 5, 7,
10, 11, 16, 19, 20, 21 i 22,) poklapa se s porastom udjela fanerofita na tim istim plohama sto
potvrduje statisticki znacajna pozitivna korelacija promjene visine biljke s promjenom udjela
fanerofita (prilog 4). Najveci porast srednje vrijednosti za visinu biljke prisutan je na plohama
20 i 3. Visina biljke povezana je sa zivotnim oblikom biljke, polozajem svojte u vertikalnom
gradijentu svjetla u vegetaciji, kompetitivnosc¢u, fekunditetom biljke, potencijalnim zivotnim
vijekom i sa sposobnosti biljke za postizanjem reproduktivne veli¢ine u vremenskom intervalu

izmedu pojava poremecaja (pozar, oluja, oranje, gazenje) (Pérez-Harguindeguy i sur. 2013).

Srednje vrijednosti SLA smanjile su se na 12 ploha i to najviSe na plohama 3, 20, 7 1 4.
Vrijednost SLA proporcionalno se povecava sa stopom fotosinteze i koncentracijom dusika u
listu, a obrnuto je proporcionalna sa zivotnim vijekom lista i s koli¢inom sekundarnih
metabolita vaznih u obrambenim mehanizmima lista, kao S§to su tanini i lignin (Pérez-
Harguindeguy i sur. 2013). Op¢enito, biljke koje rastu u okolisu bogatom resursima uglavnom
teze ka viSim vrijednostima SLA, u odnosu na biljke u okoliu siromasnom resursima.
Medutim, neke svojte koje normalno rastu u uvjetima sjene, dakle na mikrostaniStu s
ograni¢enim resursom svjetla (npr. Oxalis acetosella), i koje imaju velike listove, imaju visoku
vrijednost SLA (Hodgson i sur. 2011).

Srednje vrijednosti LDMC povecale su se na 13 ploha, najviSe na plohama 3, 1, 191 25, dok su
se na preostalih 7 ploha smanjile i to najvise na plohama 24 i 6. Listovi s visokom vrijednosti
LDMC uglavnom su relativno tvrdi te se u skladu s time pretpostavlja da su otporniji na fizicke
prijetnje (herbivori, vjetar i druge vremenske nepogode), u odnosu na listove s nizim
vrijednostima (Pérez-Harguindeguy i sur. 2013). Opcenito, ali ne uvijek, biljke s niskom
vrijednosti LDMC vezuju se uz veéu plodnost tla i produktivni okoli$, ¢esto s visokim

intenzitetom poremecaja (Hodgson i sur. 2011).

Srednje vrijednosti mase sjemenki povecale su se na 11 ploha, najvise na plohama 20, 3 i 19,
dok se na preostalih 9 ploha smanjila 1 to najviSe na plohama 4, 9 1 24. Vece sjemenke imaju
spremisne tvari koje sluze mladoj biljci da prezivi i suoci se s nepovoljnim uvjetima okoliSa u

kojem raste (duboka sjena, suSa, herbivori), te se uglavnom povezuju sa suhim, siromasnim
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tlima i zasjenjenim staniStima (Tautenhahn i1 sur. 2008). Malene sjemenke mogu biti
proizvedene u vecem broju te imaju tendenciju ukopavanja dublje u supstrat, posebno ako su

sferi¢nog oblika, §to im omogucéuje dugovjecnost (Pérez-Harguindeguy i sur. 2013).

Funkcionalna raznolikost flore je odraz prevladavajuéih okolisnih uvjeta gdje se s vremenom
uspostavi ravnoteza. Vrijednost funkcionalne raznolikosti na plohi 22 gotovo se nije
promijenila. Razlika u vrijednostima funkcionalne raznolikosti izmedu dva razdoblja relativno
je malanaplohama 1, 5, 9, 11, 12, 13, 19 i 22. Povecanje vrijednosti funkcionalne raznolikosti
prati pad u broju zabiljezenih svojti na Cetiri plohe (5, 10, 13 i 16), dok je na jednoj plohi (9)
prisutan slu¢aj povecanja vrijednosti funkcionalne raznolikosti uz povecanje broja zabiljezenih
svojti. U najveéem broju slucajeva, pad vrijednosti funkcionalne raznolikosti prati pad ukupnog
broja zabiljezenih svojti za pojedinu plohu. Takav je slu¢aj prisutan na osam ploha (1, 2, 3, 11,
19, 20, 21 1 25) medu kojima su i plohe 20 i 3 na kojima se vrijednost funkcionalne raznolikosti
najviSe smanjila. Na Sest je ploha (4, 6, 7, 12, 18 i 24) prisutna pojava da smanjenje vrijednosti
funkcionalne raznolikosti prati porast broja zabiljeZzenih svojti. Smanjenje funkcionalne
raznolikosti moze smanjiti u¢inkovitost iskoriStavanja svjetlosti, vode i nutrijenata, stoga moze
imati vazan uc¢inak na vracanje ugljika i nutrijenata u tlo. Ove promjene mogu povratno dovesti
do daljnjih promjena u sastavu zajednice (Hooper i sur. 2005). Smanjenje funkcionalne
raznolikosti bi moglo smanjiti sposobnost Sumskih zajednica da se odupru ili postanu otporne
na promjene okoli$nih uvjeta. Kako ¢e se sastav zivotnih znacajki i1 raznolikost mijenjati ovisi

o poremecajima u proslosti i okoli$§nim uvjetima na stanisStu (Amatangelo i sur. 2014).

Zivotne znaéajke biljaka koje koegzistiraju u istom okoli$u na odredenoj se razini razlikuju, $to
znadi da ¢e povecanje bogatstva vrsta voditi ka povecanju funkcionalne raznolikosti. S druge
strane, snazni okoliSni filteri mogu ograniCiti sastav vrsta na relativno ogranieni raspon
zivotnih znacajki, 1 tako ograni€iti stupanj funkcionalne raznolikosti (Hooper 1 sur. 2005).
Gospodarenje Sumom, u smislu sjece, predstavlja poremecaj na staniStu. Nacin gospodarenja
Sumom razlikuje se ovisno o kojoj se Sumskoj zajednici radi. U slucaju bukovo-jelove Sume,
povremeno se sijeku samo najstarija stabla (preborno, tj. selektivno gospodarenje), dok se u
ostalim zajednicama u potpunosti sijee veca povrsina odjednom (regularno gospodarenje). Na
istrazivanim plohama na kojima je razvijena bukovo-jelova Suma prisutna su tri slucaja;
smanjenje vrijednosti funkcionalne raznolikosti uz smanjenje, ali i uz povecanje broja svojti te
povecanje vrijednosti funkcionalne raznolikosti uz smanjenje broja svojti. Povecanje

funkcionalne raznolikosti je moguce kada se uzme u obzir da se uklanjanjem najveéeg stabla
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ucini velika promjena osvjetljenja u takvoj Sumi, pa moze do¢i do nestanka dijela svojti koje
rastu u uvjetima sjene, te do pojave novih biljaka kojima odgovaraju uvjeti veéeg osvjetljenja.
Prema tome, slucaj povecanja funkcionalne raznolikosti uz smanjenje broja svojti moguce je
uz mali broj svojti sa relativno velikim razlikama u njihovim zna¢ajkama. S druge strane, u
ovim je Sumama zabiljezeno zamracivanje, pa je moguc i slucaj gdje u takvim uvjetima opstaju
samo biljke sjene, te je posljedica smanjenje funkcionalne raznolikosti. Curzon i sur. (2017)
svojim su istrazivanjem pokazali da nacin gospodarenja u kojem se uklanjaju pojedinacna
stabla moZe smanjiti funkcionalnu disperziju (mjera funkcionalne raznolikosti koja opisuje
distribuciju i rasirenost svojti u rasponu znacajki). Takoder, postoje istrazivanja koja su
pokazala kako uklanjanje pojedina¢nih stabla moze smanjiti neke mjere bioraznolikosti, kao
Sto je bogatstvo vrsta (Neuendorff i sur. 2007) te pojednostaviti strukturu Sume (Kenefic i

Nyland 2007).

U teoriji, poremecaji vrse selekciju svojti na temelju njihovih znacajki, $to rezultira smanjenjem
funkcionalne disperzije (Diaz i sur. 1998). Povremeno uklanjanje pojedinac¢nih stabla
predstavlja manju razinu poremecaja od potpune sjece odredene povrsine, pa se moze ocekivati
da ¢ée pri takvom gospodarenju funkcionalna raznolikost biti visa, u odnosu na drugi tip
gospodarenja (Curzon i ur. 2017). Takav je rezultat dobiven ovim istrazivanjem, gdje je
vrijednost funkcionalne raznolikosti one plohe na kojoj je Suma potpuno posje€ena, niza u

odnosu na vrijednosti onih ploha na kojima je razvijena bukovo-jelova Suma.

Jelaska i sur. (2006) su koriste¢i hemisferne fotografije za mjerenje dostupne svjetlosti istrazili
odgovor Sumskih zeljastih biljaka na dostupnost svjetlosti u dinarskoj bukovo-jelovoj Sumi, te
su dosli do zakljucka kako je svjetlost vrlo bitan ekoloski ¢imbenik u Sumskim zajednicama.
Na sjeverno eksponiranim padinama, gdje je izvor osvjetljenja otvorenost kroSanja, veéi je
utjecaj difuzne (rasprSene) suneve svjetlosti, dok na juznim ekspozicijama najvise svjetlosti
dolazi iz direktnog suncevog zracenja (Jelaska i sur. 2006). Rankin i Tramer (2002) istrazili su
uc¢inak otvora u krosnji na vegetaciju prizemnog sloja te su primijetili sezonsku i vremensku
dinamiku vegetacije prizemnog sloja koja je ovisna o promjeni osvjetljenja, te pozitivan odnos
floristicke raznolikosti i dostupnosti svjetla. Podaci iz ovog diplomskog rada pokazuju
postojanje statisticki znacajne pozitivne korelacije izmedu promjene u broju vrsta i promjene
srednje vrijednosti indikatorske vrijednosti za svjetlost (prilog 4). Drugim rijecima, §to je
razlika u broju vrsta veca, to je ve¢a promjena u srednjoj vrijednosti za svjetlost. Promatrajuci

ukupni popis novozabiljeZenih svojti 2017. godine, vidi se pojava biljaka punog svjetla, kao §to

53



su Ambrosia artemisiifolia, Arctium lappa i Melilotus albus, te biljaka svjetla, kao $to su
Centaurea nigrescens, Cirsium arvense, C. vulgare, Solidago gigantea i Trifolium repens.
Razlog tome je prodiranje vise svjetlosti do prizemnog sloja nakon sje¢e Sume na plohi 4.
Navedene svojte su biljke otvorenih, ruderalnih staniSta, pa je njihova prisutnost pokazatelj
dinamike unutar Sumske vegetacije koja je u obnovi. Prema tome, pojava novih svojti kojima
pogoduju uvjeti veceg osvjetljenja vezana je uz stvaranje Sumskog otvora na maloj prostornoj

razini, odnosno na jednoj plohi.

Dok je s jedne strane zabiljeZena pojava novih svojti koje su vezane uz otvorenija stanista i vise
svjetla, s druge strane je na plohama 5, 11, 16, 18 i 24 zabiljezena promjena u smjeru smanjenja
srednje vrijednosti indikatorske vrijednosti za svjetlost. Na ovim je plohama razvijena panonska
bukovo-jelova Suma, osim na plohi 24 na kojoj je razvijena Suma bukve s bjelkastom bekicom.
Pretpostavka je da je do smanjenja srednje vrijednosti za svjetlost doslo uslijed razvoja Sume i
zatvaranja kroSnji, zbog Cega je kroz 20 godina doslo do zamracivanja. Takoder, na dijelovima
ploha 11, 16, 18 i 25 razvijeni su gusti sklopovi jela (slika 25), koji smanjuju koli¢inu svjetlosti
koja dopire do prizemnog sloja. Pojava gustih sklopova jela uobicajena je kod takvog nacina
gospodarenja bukovo-jelovim sumama u kojem se povremeno sijeku najstarija stabla, ¢cime se
oslobada prostor za rast podmlatka jele. Promatrajuéi na razini plohe 50 x 50 metara, uklanjanje
najstarijih stabla uzrokuje veliku promjenu u koli¢ini svjetlosti koja dopire do prizemnog sloja.
Von Mosandl 1 El Kateb (1988) su u svojem istrazivanju uocili povezanost vise stope
prezivljavanja podmlatka drvenastih svojti sa smanjenjem gustoce kroSanja, uslijed ¢ega svojte

u prizemnom sloju, koje su u kompeticiji sa podmlatkom, takoder imaju koristi.

Slika 25. Gusti sklop jela u panonskoj bukovo-jelovoj Sumi, ploha 18 (6.4.2017.).
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U ukupnom popisu svojti zabiljezenih samo 1998. godine postoji nekoliko svojti koje su vezane
uz vodu. To su Caltha palustris, koja je pokazatelj mokrih tala (tala natopljenih vodom), te
Solanum dulcamara i Chrysosplenium alternifolium koji su pokazatelji vlaznih tala. Vrsta
Chrysosplenium alternifolium je 1998. godine bila zabiljeZena na plohi 11, a vrste Caltha
palustris i Solanum dulcamara na plohi 16. Razlog izostanka ovih svojti moze biti taj §to su u
prvom istrazivanju plohe 11 i 16 obuhvacéale manju vodenu povrsinu ili potok, dok u drugom
istrazivanju takvih vlaznih mikrostanista nije bilo. Svojte Gentiana acaulis i Larix decidua
pokazatelji su prohladnosti te su takoder zabiljezene samo 1998. godine. Medutim, Gentiana
acaulis je svojta s najnizom vrijednosti zivotne znacajke za visinu biljke koja iznosi 0,04 m, te

je njezin nizak rast mogao pridonijeti tome da u istrazivanju 2017. godine nije bila uo¢ena.
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6. ZAKLJUCAK

Promatrajuéi rezultate na razini odabranih 20 ploha, razina promjene je velika. Medutim, kada
se uzme u obzir da je odredeni broj novozabiljezenih svojti prisutan na izostavljenim plohama
iz prvog istrazivanja ili na srediSnjem profilu Medvednice, razina promjene je puno manja. U
skladu s time, za dobivanje prave informacije o promjenama u prisutnoj flori nekog podrucja
potrebno je sagledavanje Sireg prostornog obuhvata, nego $to je to razina plohe 50 x 50 metara.
Pogotovo se u podru¢jima gdje je prisutno Covjekovo djelovanje ne moze na razini plohe

adekvatno sagledati u¢inak na floristicke promjene.

Svjetlost je bitan ekoloski ¢imbenik koji odreduje brojnost svojti 1 kako se ona mijenja.
Promjena u koli¢ini svjetlosti u Sumskim zajednicama, koja je posljedica nacina gospodarenja
Sumom, dovodi do promjene u sastavu biljaka prizemnog sloja koje su nositelj najveceg dijela

taksonomske raznolikosti Sumskih zajednica obuhvaéenih ovim radom.

Promjene u udjelima CSR strategija i omjera autohtonih i alohtonih svojti ukazuju na promjene

u alfa i funkcionalnoj raznolikosti Sumske vegetacije Medvednice.

Gospodarenje Sumom je jedan vid Covjekovog djelovanja i dominantan ¢imbenik koji utjece na
eventualne floristiCke promjene u Sumskim podru¢jima Medvednice tijekom 20-godis$njeg
razdoblja. Utjecaj gospodarenja ima puno veci u¢inak na floristicke promjene, nego eventualne

promjene u vrijednostima ekoloskih ¢imbenika, kao $to je primjerice temperatura.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Tumac ekoloskih indikatorskih vrijednosti (izvor: http://hirc.botanic.hr/fcd).

Prilog 2. Popis flore s plohama na kojima su svojte zabiljeZene.

Prilog 3. Zajednicki popis flore 20 ploha istrazivanih 1998. i ponovno 2017. godine, s
pridruZzenim zivotnim oblicima (P — fanerofit, H — hemikriptofit, Ch — hamefit, G — geofit, T —
terofit), vrijednostima Cetiriju zivotnih znacajki, CSR strategijama, statusom podrijetla (I —
autohtona svojta, A — arheofit, N — neofit) te ekoloSkim indikatorskim vrijednostima (L —
svjetlost, T — temperatura, K — kontinentalnost, F — vlaznost tla, R — reakcija tla, N — hranjivost
tla, S — salinitet). Znacenja pojedinih kratica i vrijednosti opisana su u poglavlju Materijali i
metode te u prilogu 1.

Prilog 4. Korelacije izmedu razlika svih skupina podataka koristenih u ovom radu za analizu
flore istrazivanih ploha. Statististicki znacajne korelacije uz razinu znacajnosti p < 0,05
oznacene su crvenom bojom (RP — fanerofiti, RH — hemikriptofiti, RCh — hamefiti, RG —
geofiti, RT — terofiti, C, S i R strategije, | — autohtona svojta, A — arheofit, N — neofit, EI —
svjetlost, ET — temperatura, EK — kontinentalnost, EV — vlaznost tla, ER — reakcija tla, EN —
hranjivost tla, ES - salinitet). Znacenja pojedinih kratica i vrijednosti opisana su u poglavlju

Materijali i metode te u prilogu 1.
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Prilog 1. Tumac¢ ekoloskih indikatorskih vrijednosti (izvor: http://hirc.botanic.hr/fcd).

SVJETLOST (L)

© 0O N oo o B~ W N P

biljke duboke sjene (1 % - 30 % relativnog osvjetljenja)

izmedu 113

biljka sjene (< 5 % relativnog osvjetljenja, ali i svjetlije)

izmedu3i5

biljka polusjene (iznimno kod punog osvjetljenja, najéesée > 10 % relativnog osvjetljenja)
izmedu 517

biljka polusvjetla (najéescée kod punog svjetla, ali i u sjeni do 30 % relativnog osvjetljenja)
biljka svjetla (samo iznimno kod manje od 40 % relativnog osvjetljenja)

biljka punog svjetla (potpuno osvjetljena mjesta, > 50 % relativnog osvjetljenja)

TEMPERATURA (T)

(6] A~ W NN e

© 00 N o

pokazatelj hladnoée (alpska podrucja)

izmedu 1 i 3 (mnoge alpske vrste)

pokazatelj prohladnosti (pretezno subalpska stanista)

izmedu 3 1 5 (osobito visokoplaninske i planinske vrste)

pokazatelj umjereno toplih stanista (od dubokih do planinskih polozaja, umjerena submontana
stanista)

izmedu 5 1 7 (dolinska do brdska stani$ta)

pokazatelj topline (u srednjoj i sjevernoj Europi samo u relativno toplim dolinskim stani$tima)
izmedu 7 19 (tezite na submediteranskim stanistima)

pokazatelj ekstremne topline (mediteransko podruéje do najtoplijih polozaja drugdje)

KONTINENTALNOST (K)

0 N o oA W N -

euoceanska svojta

oceanska svojta (srediSte rasprostranjenja na zapadu uklju¢ujuéi zapadni dio srednje Europe)
izmedu 2 i4

suboceanska svojta (teziste — zapadni dio srednje Europe, s prodorom na istok)
intermedijarna svojta (slabo suboceanska do slabo subkontinentalna)

subkontinentalna svojta (teZiste — isto¢na srednja Europa i grani¢na podrucja isto¢ne Europe)
izmedu 61 8

kontinentalna svojta (samo na posebnim stanistima srednje Europe, ove svojte prodiru s istoka)


http://hirc.botanic.hr/fcd

VLAZNOST TLA (F)

1 pokazatelj jako suhih tala (staniSta ¢esto isuSena, ogranicena na suha tla)
2 izmedu 113
3 pokazatelj suhih tala (CeS¢e dolazi na suhim nego na svjezim tlima, nema je na vlaznim tlima)
4 izmedu3i5
pokazatelj svjezih tala (teziSte na umjereno vlaznim tlima, ne uspijeva na mokrim i na ¢esto
° isuSivanim tlima)
6 izmedu 517
7 pokazatelj vlaznih tala (teziSte na vlaznim, ali ne i mokrim tlima)
8 izmedu 719
9 pokazatelj mokrih tala (teziSte na ¢esto natopljenim tlima siromasnih zrakom)
REAKCIJA TLA (R)
1 pokazatelj jako kiselih tala (nikada ne dolazi na slabo kiselim do bazi¢nim tlima)
2 izmedu 113
3 pokazatelj kiselih tala (teziSte na kiselim tlima, iznimno dolazi i na neutralnim tlima)
4 izmedu3i5
5 pokazatelj umjereno kiselih tala (rijetko na jako kiselim, neutralnim i bazi¢nim tlima)
6 izmedu 517
7 pokazatelj slabo kiselih do slabo bazi¢nih tala (nikada na jako kiselim tlima)
8 izmedu 7 1 9 (najc¢esce prisutne na tlima s kalcijem)
9 pokazatelj bazi¢nih i tala bogatih kalcijem (iskljucivo)
HRANJIVOST TLA (N)
1 pokazatelj staniSta najsiromasnijih dusikom
2 izmedu 113
pokazatelj staniSta siromasnih dusikom (Ee$¢a nego na umjereno bogatim dusikom, iznimno na
’ bogatijim)
4 izmedu3i5
5 pokazatelj stanista umjereno bogatih dusSikom (na siromasnim i bogatim rjeda)
6 izmedu 517
7 Cesta na stanistima bogatim dusSikom (iznimno na umjerenim ili siromasnim stanistima)
8 pokazatelj staniSta bogatim dusikom (izraziti)
9 pokazatelj staniSta prekomjerno bogatih dusikom (svojte koje rastu na mjestima zadrzavanja stoke,

zagadenje)



SALINITET (S)

© 00 N O O B~ W DN

svojta ne podnosi zaslanjenje

svojta podnosi zaslanjenje (naj¢esée na tlima bez ili siroma$nim solima, ali povremeno i na slanijim
tlima (0 - 0.1 % CI")

¢escée na tlima s vrlo niskim sadrzajem klorida (0.05 - 0.3 % CI°)

uglavnom na tlima s niskim sadrzajem klorida (0.3 - 0.5 % CI")

uglavnom na tlima s niskim do umjerenim sadrzajem klorida (0.5 - 0.7 % CI")

uglavnom na tlima s umjerenim sadrzajem klorida (0.7 - 0.9 % CI")

na tlima s umjereno visokim sadrzajem klorida (0.9 - 1.2 % CI")

na tlima s visokim sadrzajem klorida (1.2 - 1.6 % CI")

na tlima s visokim sadrzajem klorida (1.6 - 2.3 % CI")

na tlima s vrlo visokim sadrzajem klorida, ekstremna slanost u susnom razdoblju (> 2.3 % CI)



svojta

Prilog 2. Popis flore s plohama na kojima su svojte zabiljeZene.

zabiljeZena 1998.

zabiljeZena 2017.

Abies alba Mill.

Acer campestre L.
Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Actaea spicata L.
Adoxa moschatellina L.
Agrostis capillaris L.
Ajuga reptans L.

Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et
Grande
Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Ambrosia artemisiifolia L.
Anemone nemorosa L.
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Aposeris foetida (L.) Less.
Arctium lappa L.

Artemisia vulgaris L.

Arum maculatum L.

Aruncus dioicus (Walter) Fernald
Asarum europaeum L.

Athyrium filix-femina (L.) Roth
Atropa bella-donna L.

Betula pendula Roth

Blechnum spicant (L.) Roth

Brachypodium sylvaticum (Huds.)
P.Beauv.
Bromus ramosus Huds.

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Calamintha sylvatica Bromf.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Caltha palustris L.

Campanula patula L.

Campanula persicifolia L.
Campanula trachelium L.
Cardamine bulbifera (L.) Crantz

Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz
Cardamine impatiens L.

Cardamine trifolia L.

Cardamine waldsteinii Dyer

Carex digitata L.

Carex pendula Huds.

Carex sylvatica Huds.

Carpinus betulus L.

5679101112131618 19
212224 25
1

5132225
561112131618 2425
1213 22
1112131822
1341012

1220

45611

2456111620
56111316
14192022

16

22

1112

122
456711121316182225

2125
21
11019

5
310

1

391921

16

123

121925

241922
245612131819202225

561213162225
45616
1112161820 25
511

1625

16

16 20 22
12319202225

56791011121316 1819
21222425

513

611121316 182022 24
6111216

511121322

22

4
1456162024
13

124

4

4

22

1112

22
56711121316182224
622 25
72125

7

1

919

3921

124
219
4

25611121316181920
2224 25
56121316

46

12 16 18

1112

125

16
1451116182224 25
124192425



Castanea sativa Mill.

Centaurea nigrescens Willd.

Cephalanthera damasonium (Mill.)
Druce
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch

Cerastium sylvaticum Waldst. et Kit.
Chaerophyllum temulum L.

Chamaecytisus falcatus (Waldst. et
Kit.) Holub
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link

Chamaecytisus supinus (L.) Link
Chelidonium majus L.
Chrysosplenium alternifolium L.
Circaea lutetiana L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Clematis vitalba L.
Clinopodium vulgare L.
Convallaria majalis L.

Cornus mas L.

Cornus sanguinea L.

Corydalis bulbosa (L.) DC.
Corydalis solida (L.) Swartz
Corylus avellana L.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.
Crataegus monogyna Jacqg.
Crocus purpureus Weston
Cruciata glabra (L.) Ehrend.
Cyclamen purpurascens Mill.
Dactylis glomerata L.

Daphne laureola L.

Daucus carota L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Doronicum austriacum Jacq.
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.Gray
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Epilobium montanum L.
Epipactis helleborine (L.) Crantz
Equisetum arvense L.

Erigeron annuus (L.) Pers.
Erythronium dens-canis L.
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia amygdaloides L.
Euphorbia dulcis L.

Fagus sylvatica L.

Festuca altissima All.
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Festuca drymeja Mert. Koch
Festuca heterophylla Lam.
Fragaria vesca L.

Frangula alnus Mill.
Fraxinus excelsior L.
Fraxinus ornus L.
Galanthus nivalis L.
Galeopsis pubescens Besser
Galeopsis speciosa Mill.
Galium aparine L.

Galium aristatum L.
Galium odoratum (L.) Scop.

Galium rotundifolium L.
Galium sylvaticum L.

Genista germanica L.

Genista tinctoria L.

Gentiana acaulis L.

Gentiana asclepiadea L.
Geranium phaeum L.

Geranium robertianum L.
Geum urbanum L.

Glechoma hederacea L.
Glechoma hirsuta Waldst. et Kit.
Hacquetia epipactis (Scop.) DC.
Hedera helix L.

Hepatica nobilis Schreber
Heracleum sphondylium L.
Hieracium murorum L.

Hieracium racemosum Waldst. et Kit.
ex Willd.
Hieracium sabaudum L.

Hierochloe australis (Schrad.) Roem.
et Schult.
Hypericum hirsutum L.

Hypericum montanum L.
Hypericum perforatum L.
Impatiens noli-tangere L.
Juniperus communis L.
Knautia drymeia Heuff.

Laburnum alpinum (Mill.) Bercht. et J.

Presl
Lamium galeobdolon (L.) L.

Lamium orvala L.

Lapsana communis L.

Larix decidua Mill.

Lathyrus niger (L.) Bernhardt
Lathyrus vernus (L.) Bernhardt
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Ligustrum vulgare L.
Loranthus europaeus Jacq.
Lotus corniculatus L.
Lunaria rediviva L.
Luzula forsteri (Sm.) DC.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et
Wilmott
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin

Lycopodium clavatum L.
Lysimachia punctata L.
Melampyrum pratense L.
Melampyrum sylvaticum L.
Melica uniflora Retz.
Melilotus albus Medik.
Mercurialis perennis L.
Milium effusum L.

Molinia caerulea (L.) Moench
Myagrum perfoliatum L.
Mycelis muralis (L.) Dumort.

Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Odontites vulgaris Moench

Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L.

Petasites albus (L.) Gaertn.
Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) Karsten

Picris hieracioides L.

Pinus sylvestris L.

Platanthera bifolia (L.) Rich.

Poa annua L.

Poa nemoralis L.

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.

Polygonatum multiflorum (L.) All.
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce
Polypodium vulgare L.
Polystichum aculeatum (L.) Roth

Polystichum setiferum (Forssk.)
Woynar
Populus tremula L.

Potentilla micrantha Ramond ex DC.
Prenanthes purpurea L.

Primula vulgaris Huds.
Prunella vulgaris L.

Prunus avium L.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
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Pulmonaria officinalis L.

Pyrus pyraster (L.) Burgsd.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Robinia pseudoacacia L.

Rosa arvensis Huds.

Rubus bifrons Vest ex Tratt.
Rubus caesius L.

Rubus candicans Weihe ex Rchb.
Rubus hirtus Waldst. et Kit.

Rubus idaeus L.
Rumex crispus L.
Rumex sanguineus L.
Ruscus hypoglossum L.
Salix caprea L.

Salvia glutinosa L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanicula europaea L.

Scrophularia nodosa L.

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

Setaria viridis (L.) P.Beauv.
Silene dioica (L.) Clairv.
Silene nutans L.

Silene viridiflora L.
Solanum dulcamara L.
Solidago gigantea Aiton
Solidago virgaurea L.
Sorbus aria (L.) Crantz
Sorbus aucuparia L.

Sorbus torminalis (L.) Crantz
Stachys alpina L.

Stachys sylvatica L.
Stellaria holostea L.
Stellaria media (L.) Vill.
Symphytum tuberosum L.

Tanacetum corymbosum (L.) Sch.Bip.

Tanacetum macrophyllum (Waldst. et
Kit.) Sch.Bip.
Taraxacum officinale Weber

Torilis japonica (Houtt.) DC.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Ulmus glabra Huds.

Urtica dioica L.
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Vaccinium myrtillus L.
Verbascum nigrum L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.
Vicia oroboides Wulfen
Vicia sepium L.

Vinca minor L.

Viola alba Besser

Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau
Viola riviniana Rchb.

Viscum album L. ssp. austriacum
(Wiesh.) Vollm.
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Prilog 3. Zajednicki popis flore 20 ploha istrazivanih 1998. i ponovno 2017. godine, s pridruZzenim Zivotnim oblicima (P — fanerofit, H — hemikriptofit, Ch — hamefit, G — geofit,
T — terofit), vrijednostima Cetiriju Zivotnih znadajki, CSR strategijama, statusom podrijetla (I — autohtona svojta, A — arheofit, N — neofit) te ekoloskim indikatorskim
vrijednostima (L — svjetlost, T — temperatura, K — kontinentalnost, F — vlaznost tla, R — reakcija tla, N — hranjivost tla, S - salinitet). Znacenja pojedinih kratica i vrijednosti

opisana su u poglavlju Materijali i metode te u prilogu 1.

e B A fmeq smed o R LT K F RN S
1. | Abies alba Mill. P 50,000 6,000 319,000 79,000 C I 3 5 5 6 6 6 0
2. | Acer campestre L. P 13,421 14,667 360,500 54,059 C | 5 7 4 5 7 6 0
3. | Acer platanoides L. P 26,250 19,800 274,000 100,800 C | 5 6 5 6 7 6 0
4. | Acer pseudoplatanus L. P 27,333 16,625 262,500 69,200 C | 4 5 5 6 6 7 0
5. | Actaea spicata L. H, G 0,408 37,500 248,500 120,000 CS | 2 5 5 5 6 7 0
6. | Adoxa moschatellina L. G 0,070 38,500 136,667 1,000 CSR I 5 4 6 6 7 8 0
7. | Agrostis capillaris L. H 0,250 29,333 259,750 CSR | 7 3 4 4 0
8. | Ajuga reptans L. H 0,162 34,667 153,000 1,000 CSR | 6 5 2 6 6 6 0
9. Alliaria petiolata (M. Bieb.) H 0,450 41,429 161,333 2,250 CR | 5 6 5 5 7 8 0

Cavara et Grande
10. | Alnus glutinosa (L.) Gaertn. P 14,333 14,750 248,000 2,250 CS | 5 5 4 9 6 7 0
11. | Ambrosia artemisiifolia L. T 1,095 22,667 153,000 CR N 9 7 7 4 8 7 0
12. | Anemone nemorosa L. G 0,138 27,500 205,000 CSR | 3 5 4 5 5 7 0
13. Anthriscus sylvestris (L.) H 0,733 32,167 207,000 C I 7 6 5 5 7 8 0
Hoffm.

14. | Aposeris foetida (L.) Less. H 0,100 2,000 CSR | 4 4 4 5 6 5 0
15. | Arctium lappa L. H 1,085 17,333 195,333 13,000 CR 9 5 4 5 7 9 0
16. | Artemisia vulgaris L. C,H 1,400 258,000 CR | 7 6 7 5 6 8 0
17. | Arum maculatum L. G 0,243 33,200 117,667 72,500 CSR | 3 6 3 7 7 8 0
18. ::::Il:: dioteus (Walter) H 0,925 44,000 201,000 0,000 C | 4 5 5 6 6 8 0




19.
20.
21,
22,
23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.

Asarum europaeum L.

Athyrium filix-femina (L.) Roth

Atropa bella-donna L.
Betula pendula Roth
Blechnum spicant (L.) Roth
Brachypodium sylvaticum
(Huds.) P.Beauv.

Bromus ramosus Huds.

Calamagrostis arundinacea (L.)

Roth

Calamagrostis epigejos (L.)
Roth

Calamintha sylvatica Bromf.
Calluna vulgaris (L.) Hull
Caltha palustris L.
Campanula patula L.
Campanula persicifolia L.
Campanula trachelium L.
Cardamine bulbifera (L.)
Crantz

Cardamine enneaphyllos (L.)
Crantz

Cardamine impatiens L.
Cardamine trifolia L.
Cardamine waldsteinii Dyer
Carex digitata L.

Carex pendula Huds.

I W I T T

H, G

I T T T N I

H T

I T & T

0,075
0,650
1,000
27,000
0,325

0,825

0,750

1,000

0,826
0,263
0,275
0,400
0,600

0,398

0,250
0,358

0,175

0,100
0,500

27,000

28,500
17,875
11,000

11,800
27,714

30,500
13,500

143,000
292,000
187,500
273,000
266,000

308,500

372,000

400,000

287,000
166,000

174,500
159,000

149,500

311,000

274,000
301,500

3,500

1,000
0,000

0,056

0,000
1,000

1,500
0,909

CS
CS
CR
CS
CS

CSR

CS

CSR
CS
CSR
CSR
CSR
CS

CSR

CSR

CSR
CSR
CS
CSR
CS
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41.
42.
43.
44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Carex sylvatica Huds.
Carpinus betulus L.
Castanea sativa Mill.
Centaurea nigrescens Willd.
Cephalanthera damasonium
(Mill.) Druce

Cephalanthera longifolia (L.)
Fritsch

Cerastium sylvaticum Waldst. et
Kit.

Chaerophyllum temulum L.
Chamaecytisus falcatus
(Waldst. et Kit.) Holub
Chamaecytisus hirsutus (L.)
Link

Chamaecytisus supinus (L.)
Link

Chelidonium majus L.
Chrysosplenium alternifolium L.
Circaea lutetiana L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Clematis vitalba L.
Clinopodium vulgare L.
Convallaria majalis L.
Cornus mas L.

Cornus sanguinea L.

z,C
H
H
G
G
H
P
H
G

P, N
P

0,425
17,875
30,000

0,600

0,350

0,228

0,492

0,600

0,467
0,188
0,308
0,863
0,900
20,000
0,375
0,150
3,500
2,375

31,000
22,833
14,750

33,400

42,750
31,400
37,000
14,278
15,667
20,714
24,000
29,200
32,000
17,333

324,000
259,000
265,333

166,000

185,000

249,000

186,500
116,000
193,500
141,667
140,600
238,000
258,000
221,500
217,000
255,000

1,692
42,000
2892,000

0,000

1,000
0,000
1,636

2,500

0,000
133,625
487,667

79,400

CSR

CSR

CSR

CSR

CR

CS

CS

CS

CR
CSR
CR
CR
CR

CS

C
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62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.

76.
77.

78.

79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

Corydalis bulbosa (L.) DC.
Corydalis solida (L.) Swartz

Corylus avellana L.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.

Crataegus monogyna Jacq.
Crocus purpureus Weston
Cruciata glabra (L.) Ehrend.
Cyclamen purpurascens Mill.
Dactylis glomerata L.
Daphne laureola L.

Daucus carota L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Doronicum austriacum Jacq.
Dryopteris dilatata (Hoffm.)
A.Gray

Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Epilobium montanum L.
Epipactis helleborine (L.)
Crantz

Equisetum arvense L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Erythronium dens-canis L.
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia amygdaloides L.
Euphorbia dulcis L.

Fagus sylvatica L.

Festuca altissima All.

P,N
P,N

I T T 2 T & I

T & I ®

Z,C
GH
p
H

0,158
0,113
2,833
6,000
4,885

0,200
0,085
0,454
0,725
0,393
0,075
0,600

0,600

0,750
0,350

0,325
0,788

1,000
0,368
0,300
32,188
0,750

47,000

20,273

12,250

24,417
9,000
19,667
17,035

24,091

12,300

29,200

17,333

141,000
150,000
283,750
350,000
336,143

262,500
276,000
232,000
329,667

277,000

295,000
229,333

237,500
201,000

202,000
286,000
239,000
309,250
254,000

6,750

805,667

3,333
0,917
103,000

1,081

0,833

0,000
6,192

177,000

CSR
CSR

CR
CS
CSR
CSR
CSR
CS
CR
CS
CS

CS

CS
CS

CSR

CR
CR
CS
CR
CS
CSR
C
CS
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87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

109.

110.
111.
112.

Festuca drymeja Mert. Koch
Festuca heterophylla Lam.
Fragaria vesca L.

Frangula alnus Mill.
Fraxinus excelsior L.
Fraxinus ornus L.
Galanthus nivalis L.
Galeopsis pubescens Besser
Galeopsis speciosa Mill.
Galium aparine L.

Galium aristatum L.
Galium odoratum (L.) Scop.
Galium rotundifolium L.
Galium sylvaticum L.
Genista germanica L.
Genista tinctoria L.
Gentiana acaulis L.
Gentiana asclepiadea L.
Geranium phaeum L.
Geranium robertianum L.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Glechoma hirsuta Waldst. et
Kit.

Hacquetia epipactis (Scop.) DC.

Hedera helix L.

Hepatica nobilis Schreber

I T T N O O OOI4A-4Hd-4®® v v v I I O

—
I I -
I

P,z
H

0,275
0,108
3,857
26,143
6,500
0,140
0,350
0,442
0,708
0,375
0,217
0,150
0,523
0,400
0,513
0,040
0,550
0,392
0,217
0,367
0,270

12,350
0,095

20,100
19,600
13,790

28,000

34,643

53,500
46,000
56,000

18,200
20,000

38,714
34,800

12,000
27,000

388,000
256,000
256,500

103,000
171,000
165,000
140,000

243,000
140,000
179,000

248,000

263,000
152,000
185,667
302,000
160,000

253,778
186,500

1,000
16,786
126,000
57,615

6,500

9,400
1,000
6,667
1,000
1,000
3,000
3,429
0,206

1,875
1,000

73,625
2,000

CS
CSR
CSR

CSR
CR
CR
CR
CS
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CS
CS
CS
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CSR
CSR
CSR

CR

CSR
CS
CSR
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113.
114.

115.

116.

117.

118.
119.
120.
121.
122.
123.

124.

125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.

Heracleum sphondylium L.
Hieracium murorum L.
Hieracium racemosum Waldst.
et Kit. ex Willd.

Hieracium sabaudum L.
Hierochloe australis (Schrad.)
Roem. et Schult.

Hypericum hirsutum L.
Hypericum montanum L.
Hypericum perforatum L.
Impatiens noli-tangere L.
Juniperus communis L.
Knautia drymeia Heuff.
Laburnum alpinum (Mill.)
Bercht. et J. Presl

Lamium galeobdolon (L.) L.
Lamium orvala L.

Lapsana communis L.

Larix decidua Mill.

Lathyrus niger (L.) Bernhardt
Lathyrus vernus (L.) Bernhardt
Ligustrum vulgare L.
Loranthus europaeus Jacq.
Lotus corniculatus L.

Lunaria rediviva L.

Luzula forsteri (Sm.) DC.

T I N 4 I I =T

® v 4 I T

H, G

I T T ©W Z

1,231
0,135

0,225

0,800

0,100

0,575
0,350
0,358
0,417
6,020
0,400

0,388

0,500
35,000
0,433
0,255
3,700
0,650
0,429
0,725
0,150

23,000

70,250
6,700

25,500

48,750

10,286

11,000

23,643
46,333

220,000
124,000

112,000

275,500
274,000
303,000
145,000
510,000

270,000

127,000
279,750

198,250
273,000

186,000
122,667

1,000

8,750

2,429

1,000

6,000

35,375

1,438

26,000
1,000

CSR

CSR

CR
CSR
CSR

SR

CS

CS

CSR
CSR
CR

CSR
CSR

SR
CSR

CSR
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137.
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143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy
et Wilmott

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Lycopodium clavatum L.
Lysimachia punctata L.
Melampyrum pratense L.
Melampyrum sylvaticum L.
Melica uniflora Retz.
Melilotus albus Medik.
Mercurialis perennis L.
Milium effusum L.

Molinia caerulea (L.) Moench
Myagrum perfoliatum L.
Mycelis muralis (L.) Dumort.
Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Odontites vulgaris Moench
Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L.

Petasites albus (L.) Gaertn.
Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) Karsten
Picris hieracioides L.

Pinus sylvestris L.
Platanthera bifolia (L.) Rich.
Poa annua L.

Poa nemoralis L.

Poa pratensis L.

H
Z,C

0,500

0,325
0,115
0,550
0,240
0,288
0,325

0,217
0,625
0,788
0,240
0,500

0,093
0,200
0,425
0,238
50,000
0,638
34,500
0,160
0,085
0,500
0,300

24,000

16,500
23,500

32,250
40,000

31,500
33,500
19,600
29,000
46,500

63,500
35,000

6,750
24,833
5,429
25,500
36,500
50,000
21,188

294,000
381,000
246,000
205,000
153,000

224,500
251,000
369,667
115,000

130,000
176,000
121,000
128,000

182,800
299,143
112,500
241,250
319,000
308,500

0,000

1,000

3,091

1,000
0,846
21,000
0,000

1,000
119,571
0,000

6,667
1,000
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163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.

182.

Poa trivialis L.

Polygonatum multiflorum (L.)
All.

Polygonatum odoratum (Mill.)
Druce

Polypodium vulgare L.
Polystichum aculeatum (L.)
Roth

Polystichum setiferum (Forssk.)
Woynar

Populus tremula L.

Potentilla micrantha Ramond
ex DC.

Prenanthes purpurea L.
Primula vulgaris Huds.
Prunella vulgaris L.

Prunus avium L.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Pulmonaria officinalis L.
Pyrus pyraster (L.) Burgsd.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Robinia pseudoacacia L.

Rosa arvensis Huds.

Rubus bifrons Vest ex Tratt.
Rubus caesius L.

Rubus candicans Weihe ex
Rchb.

C.H

0,445

0,300

0,300

0,800

0,800

19,500

0,075

0,875
0,115
0,123
12,240
0,975
0,150
20,000
36,144

1,000
0,750
0,475

38,000

13,750

14,833

14,556

66,000
20,143
28,833
13,500
18,400
32,500
11,000

22,000

19,000

148,000

167,000

289,000

299,000

370,000

124,000
154,000
164,400

298,000
114,000

281,250

259,333

386,667

CSR

158,667 CSR

CSR

CS

CS

CS

0,000 C

CSR

0,500 CS
CSR
CSR

390,000 C

267,200
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183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.

194.

195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.

Rubus hirtus Waldst. et Kit.
Rubus idaeus L.

Rumex crispus L.

Rumex sanguineus L.
Ruscus hypoglossum L.
Salix caprea L.

Salvia glutinosa L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanicula europaea L.
Scrophularia nodosa L.
Senecio ovatus (P.Gaertn.,
B.Mey. et Scherb.) Willd.
Serratula tinctoria L.

Setaria viridis (L.) P.Beauv.

Silene dioica (L.) Clairv.
Silene nutans L.

Silene viridiflora L.
Solanum dulcamara L.
Solidago gigantea Aiton
Solidago virgaurea L.
Sorbus aria (L.) Crantz

Sorbus aucuparia L.

Sorbus torminalis (L.) Crantz

Stachys alpina L.
Stachys sylvatica L.

Stellaria holostea L.

N T T 2 Z2

P

I T Z2 T T -
zZ

I

Z,C

0,200
1,200
0,642
0,788

6,000
0,475
0,850
5,875
0,275
0,583

0,500
0,513
0,563
0,317

0,867
1,375
0,500
10,750
12,750
14,833
0,567
0,492
0,233

24,400
24,000
25,000

14,833
54,000

31,000
23,091

20,000
24,000
35,667
22,333

34,600
22,636
18,714
14,500

27,333

41,800

283,500
105,000
202,000

255,333
103,000
174,000
201,000
198,000
182,000

190,667
274,500
112,000
168,000

170,500
308,000
227,000
292,750
268,750
247,000

207,000
177,500

95,556
2,286
1,000
0,000
4,333

46,000

3,000

2,800

0,077

29,875

128,750

121,444

119,000

1,300
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C
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211.

212.

213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224,
225.
226.
227.

228.

229.

230.

Stellaria media (L.) Vill.
Symphytum tuberosum L.
Tanacetum corymbosum (L.)
Sch.Bip.

Tanacetum macrophyllum
(Waldst. et Kit.) Sch.Bip.
Taraxacum officinale Weber
Torilis japonica (Houtt.) DC.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Ulmus glabra Huds.

Urtica dioica L.

Vaccinium myrtillus L.
Verbascum nigrum L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.

Vicia oroboides Wulfen
Vicia sepium L.

Vinca minor L.

Viola alba Besser

Viola reichenbachiana Jord. ex
Boreau

Viola riviniana Rchb.
Viscum album L. ssp.

austriacum (Wiesh.) Vollm.

0,167
0,258

0,675

0,875

0,442
0,283
0,350
33,333
0,875
0,314
0,692
0,250
0,126
3,500

0,467
0,588
0,075

0,120

0,135

38,697

28,000

21,875
28,500

38,833
24,667

30,000

24,667

84,000
115,333

200,500

280,667
223,250
185,500
254,000
212,500
332,000
164,000
270,333
280,000
235,000

186,000
195,000
262,000

226,000

296,000

0,143

2,000

11,250
0,000

93,615

22,750
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Prilog 4. Korelacije izmedu razlika svih skupina podataka koristenih u ovom radu za analizu flore istraZivanih ploha. Statististi¢ki znacajne korelacije uz razinu znacajnosti p <
0,05 oznacene su crvenom bojom (RP — fanerofiti, RH — hemikriptofiti, RCh — hamefiti, RG — geofiti, RT — terofiti, C, S i R strategije, | — autohtona svojta, A — arheofit, N —
neofit, El — svjetlost, ET — temperatura, EK — kontinentalnost, EV — vlaznost tla, ER — reakcija tla, EN — hranjivost tla, ES - salinitet). Znacenja pojedinih kratica i vrijednosti

opisana su u poglavlju Materijali i metode te u prilogu 1.

RP ‘ RH ‘RCh‘ RG ‘ RT anopyheig}‘ SLA ‘LDMC eedmas}mjwstzFDlog‘ C ‘ 3 ‘ R ‘ I ‘ A ‘ N ‘ EL ‘ ET ‘ EK ‘ EF ‘ ER ‘ EN ‘ ES

Variable
RP 1.0000 -8163 0760  -1467 1599 8978 - 7600 6330 7541 -3944 - 6436 7532 -3399 -4825 -5984 7175 -0067 2398 -1768 3919 3632 -2381 2610 -0191
p= — p=000 p=750 p=537 p=501  p=000 p=000 p=016 p=000 p=085 p=002 p=000 p=143 p=031 p=005 p= 000 p=978 p=308 p=456 p=088 p=116 p=312 p=266 p=936
RH 8163 1.0000] -3110] -2092 -2252] -8226 5928| -4543] - 6876 4898 4364 -5642) 0042 6414] 5168) -6144] -0029) - 0968 3275 -3755 -2763 1452 - 1046 (0946
p=000 p=— p=182 p=376 p=340 0 p=006 p=044 p=001 p=028 p=054 p=010 p=986 p=002 p= 020 p=004 p=1990 p=685 p=159 p=103 p=238 p=541 p=F661 p= 692
RCh 0760/ -3110] 1.0000] -3793] 0946 0927 - 1537, 4930] 0785] 1620 -1111] 1454] 0765 -2521 -2171] 0982 2685 3216 -1539] 0021 -0864] -4729] - 1775 2067
p=750 p=182 p=— p=099 p=691 p=697 p=518 p=027 p=742 p=495 p=641 p=541 p=749 p=284 p=1358 p=680 p=252 p=167 p=517 p=993 p=T717 p=035 p=454 p= 382
RG - 1467 -2092 -3793] 1.0000 -3617 0163] 3021 -3514] 0543] -5499] 3187 -3784] 6689 -3146] 3483 - 1484] -4460] -6917] -2212] -0791] 0230] 4102] -1258] -5709
p=537 p=376 p=099 p=— p=117  p=946 p=196 p=129 p=1820 p=012 p=171 p=100 p=001 p=177 p=132 p=532 p= 049 p=001 p=349 p=T740 p=1923 p=072 p=597 p=009
RT 1599] -2252] 0946] - 3617] 1.0000 1071] -2831] 0082] -0148] 3458 -1672] 3822 -5892 2212 -4964 2457 5785 6271 0752 3664 0036 0727 1638 6353
p=501 p=340 p=691 p=117 p=— p=653 p=226 p=973 p=951 p=135 p=481 p=096 p= 006 p=349 p= 026 p=296 p= 008 p=003 p=753 p=112 p=988 p=761 p=490 p=003
cnopyheisht [ 3073] -5226) 0927 0163] 1071] 10000) -6704] 4041 9220] -5322) -6151] 7389 -2129] -6082] -7215] 8806 -0339] 0402 -1771] 4996 1372 - 3036 3291] -1244
0 0 p=697 p=946 p=653 = — p=001 p=077 0 p=1016 p=004 0/ p=367| p= 004/ p= 000 0 p=887 p=866 p=455 p= 025 p=564 p=193 p=157 p=601
SLA 7600 5928 -1537, 3021 -2831] -6704] 1.0000 - 6164] -5639] 0326] 7986 -6295 5016 1599 5011) -4967) - 1685 -5413] 2952] - 4807  -2899 3574] - 1643] - 2273
0 p=006 p=518 p=196 p=226 p=001 p=— p=004 p=010 p=1892 p=000 p=003 p= 024 p=501 p=024 p= 026 p=478 p=014 p=206 p=032 p=215 p=122 p=488 p=1335
LDMC 5330] -4548] 4930] -3514] 0082 4041 -6164] 1.0000] 3224] -1677 -4195 5031 -3274 -2100] -2536] 1652] 2294 4643] -3374] 2046 0314 -4594] - 0964] 1261
p=016 p=044 p=027 p=129 p=973 p=077 p=004 p=- p=166 p=480 p=066 p= 024 p=159 p=374 p=281 p=486 p=331 p=039 p=146 p=1387 p=1896 p= 042 p= 686 p= 596
seadmass 7541 -6876 0785 0543 - 0148 9220] -5639] 3224] 1.0000] - 5689 - 6786 6597 - 1430 -5956) - 6675 B8734] -1295 -1317] - 1765 4462 (0964] - 4622 3247 -2205
0 p=001 p= 742 p= 820 p=951 0 p=010 p=166  p=— p=009 p=001 p=002 p=548 p=006 p=001 0 p=1586 p=580 p=457 p=049 p=686 p=040 p=163 p=350
broj vrsta 3944 4898] 1620 - 5499 3458] -5322] 0326] - 1677 -5689] 1.0000) -0113 -1990 -3375 6054 0678 -3191] 3982 5618 3518 0479 -0347) -0318 0551 7033
p=.085 p=1028 p=495 p=012 p=135  p=016 p=892 p=480 p=009 p=— p=962 p=400 p=146 p=005 p=776 p=170 p=082 p=010 p=128 p=841 p=1885 p=1894 p=817 p=001
FD leg - 6436 4364] - 1111 3187 -1672]  -6151 7986] -4195 - 6786 -0113) 1.0000 -4951 4348 0807 5421 -5746) -1200] -3299 1061] -3525 -4187 5664) - 3676 - 1221
p=.002 p=054 p=641 p=171 p=481  p=.004 0 p=066 0 p=962 p=— p=026 p=055 p=735 p=014 p=008 p=F614 p=155 p=656 p=127 p=066 p=009 p=111 p=F608
c 7532 -5642] 1454] - 3784 3822 7389 - 6295 5031] 6597 -1990] - 4951 1.0000] - 6099 -4632) -7051 7167 2073 3474] -0271] 6108 -0140] -4397 3776 2843
0 p=010 p=541 p=100 p=096 0 p=1003] p=024 p=002 p=400 p=026 p=— p=004] p=040 0 0 p=381 p=133 p=910 p=004 p=953 p=052 p=101 p=224
s -3399 0042] 0765 6689 -5892] -2129] 5016] -3274] -1430] -3375 4348 -6099 10000 -4198] 5293) -3111) -5348) - 6666 -3051) -3833] 0515 2095 -3434] - 6976
p=143 p=986 p=749 p=001 p=006  p=1367 p=024 p=159 p=548 p=146 p=055 p=004 p=— p=065 p=016 p=182 p=015 0 p=191 p=1095 p=829 p=375 p=138 0
B - 4825 6414] -2521) -3146 2212]  -6082 1599] -2100] -5956] 6054] 0807 -4632 -4198) 1.0000] 2156 -4730) 3607 3477 3723 -2709 -0415 2692 -0485 4546
p=031 p=002 p=284 p=177 p=349 0 p=501 p=374 p=006 p=005 p=735 p=040 p=065 p=— p=361 p=035 p=118 0 p=106 p=248 p=1862 p=251 p=839 p=044
! 5084 5168 -2171 3483 -4964] -7215] 5011] -2536] - 6675 0678] 5421 -7051 5293 2156] 1.0000] - 8653 - 5465 -3561) -1316] -5779 1246 4056 - 3564 - 2966
p=.005| p= 020 p= 358 p=132  p=026 0 0 p=281 0 p=776 p=014 p=001 p=016/ p=361 p= — 0 p=013 p=123 p=580 p=008 p=601 p=076 p=123 p=204
A 7175 -6144] 0982] - 1484] 2457 8806 -4967 1652] 8734 -3191 -5746] 7167 -3111 -4730] -B8653] 1.0000] 0532] 0396] -0107] 5064] -0048] -3593] 3674 0240
0 p=004 p=680 p=532 p=296 0 p=026 p=486 0 p=170  p=.008 0 p=182| p=1035 0 p=— p=824 p=868 p=964 p=023 p=984 p=120 0 p=920
N -0067 -0029] 2685 -4460 5785  -0339] - 1685 2294] -1295] 3982  -1200 2073 -5348 3607 -5465 0532 1.0000] 6434 2800 3051 -2403] -2079 0962 5509
p=.978 p=990 p=252 p=049 p=008  p=1887 p=478 p=331 p=586 p=082 p=614 p=381 p=015 p=118 p=013 p=824 p=— p=002 p=232 p=191 p=307 p=379 p=687 p=012
EL 2398] -0968 3216] -6917| 6271 0402 -5413] 4643] -1317] 5618 -3299] 3474] - 6666 3477 -3561 0396 6434] 1.0000] 1242] 3793 0608] -1641] 1521] 7419
p=.308 p=685 p=167 0 p=003  p=866 p=014 p=039 p=580 p=010 p=155 p=133 0 p=133 p=123 p=868 p=002 p=— p=602 p=099 p=799 p=489 p=522 p=000
ET 1768 3275 -1539) -2212] 0752 -1771] 2952] -3374] -1765] 3518] 1061 -0271 -3051 3723] -1316 -0107 2800 1242 1.0000] 2701 -3476 1656 3772 4020
p=456 p=159 p=517 p=349 p=753  p=455 p=206 p=146 p=457 p=128 p=656 p=910 p=191 p=106 p=580 p=964 p=232 p=602 p=— p=249 p=133 p=485 0 p=079
EE 3919] - 3755 0021] - 0791 3664 4996] -4807, 2046] 4462] 0479 -3525 6108 -3833 -2709) -5779 5064] 3051 3793 2701] 1.0000 -3351) -1291] 3746 3633
p=.088 p=103 p=993 p=740 p=112 p=025 p=032 p=387 p=049 p=841 p=127 0 p=095 p=248 p= 008 p=023 p=191 p=099 p=249 p=— p=149 p=587 p=104 p=115
EF 3632 -2763] -.0864] 0230] 0036 1372 -2899] 0314] 0964 -0347 -4187 -0140] 0515 -0415 1246 -0048] -2403] 0608] -3476] -3351 1.0000] 0057 1776 -2185
p=116 p=238 p=T717 p=923 p=1988  p=1564 p=215 p=BY6 p= 686 p=885 0 p=953 p=829 p=1862 p=601 p=984 p=307 p=799 p=133 p=149 p= — p=931 0 p=355
ER -2381 1452 -4729] 4102 0727 -3036 3574] -4594] - 4622 -0318] 5664 -4397 2095 2692 4056 -3593) -2079) - 1641 1656 -1291] 0057) 1.0000] -2460 - 1616
p=.312 p=541 p=035 p=.072 p=761  p=193 p=122 p=042 p=040 p=894 p=009 p=052 p=375 p=261 p=.076 p=120 p=379 p=489 p=485 p=587 p=981 p= — p=296 p=496
BN 2610 - 1046 - 1775 - 1258 1638 3291 - 1648 -0964] 3247 0551 -3676) 3776 -3434 -0485 -3564 3674 (0962 1521 3772 3746 1776 -2460 1.0000 2157
p=.266 p=661 p=454 p=597 p=490 p=157 p=488 p=686 p=163 p=B817 p=111 p=101 p=138 p=8§39 0 p=111 p=687 p=522 p=101 p=104 p=454 p=296 p= — p=361
ES -0191  0946] 2067 -5709 6353 -1244] -2273] 1261] -2205] 7033 -1221 2843 -6976 4546 -2966 0240 5509 7419 4020 3633 -2185 -1616] 2157  1.0000
p=.936 p=692 p=382 p=009 0 p=601 p=1335 p=596 p=350 p=001 p=608 p=224 0 p=044 p=204 p=920 p=012 p=000 p=079 p=115 p=355 p=496 p=361 p= —
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9. ZIVOTOPIS

Ana Terlevi¢ rodena je 12. kolovoza 1993. godine u Puli, gdje je zavrsSila osnovnoskolsko i
srednjoskolsko obrazovanje. Maturirala je 2012. godine u Opcoj gimnaziji Pula, nakon Cega
upisuje preddiplomski studij biologije na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu. Preddiplomski studij zavrsava 2015. godine predajom zavr$nog rada naslovljenog
., Vegetacija stjenovitih morskih obala Hrvatske®, te upisuje diplomski studij eksperimentalne
biologije, modul botanika. Od pocetka studija ¢lanica je Udruge studenata biologije — BIUS,
aktivno sudjeluje u radu nekoliko sekcija te u izvedbi nekoliko istrazivackih kampova Udruge
(Cres 2013, Papuk 2015, Mura - Drava 2016, Dugi otok 2017). Kao voditeljica Sekcije za ptice
organizira projekt Znanstveno-edukativno praéenje proljetne i jesenske migracije ptica na
zaSti¢enim podruc¢jima Opcéine Medulin i ornitoloSkom rezervatu Palud 2016. Kao ¢lanica iste
Sekcije sudjeluje u projektu Zimsko prebrojavanje ptica mocvarica na podru¢ju posebnog
ornitoloskog rezervata Crna Mlaka 2017 te na Skupu ornitologa i promatrata ptica —
Ornitodruzenje 2017 u Opuzenu. U sklopu kolegija Flora Hrvatske na diplomskom studiju,
zajedno s kolegama provodi jedno floristi¢ko istrazivanje koje je publicirano u 1. broju 5.
volumena Glasnika Hrvatskog botanickog drustva (Budisavljevi¢, A., Terlevi¢, A., Miheli¢, P.,
gpadina, B, Papkovi¢, D., Nikoli¢, T., Segota, V. 2017. Vaskularna flora Sume Dotr$¢ina
(Zagreb, Hrvatska)), a koje 2016. godine posterskim priopéenjem predstavlja na 5. Hrvatskom
botanickom simpoziju u Primostenu te 2017. godine usmenim izlaganjem na 3. Simpoziju
studenata bioloskih usmjerenja. Godine 2016. sudjeluje na 2. Simpoziju o invazivnim vrstama
kao dio tehnicke ekipe. Godine 2015. sudjeluje na radionici “Kultura tkiva dubrovacke ze¢ine
(Centaurea ragusina L.)“ u sklopu projekta BioFitoCen. Kao studentica u svojstvu
demonstratora, vise godina sudjeluje u izvodenju praktikumske nastave na kolegijima
Beskraljesnjaci, Sistematska botanika i Nomenklature i determinacije biljaka. U proljece 2015.
godine volontira u Botani¢kom vrtu PMF-a, a 2017. radi kao vodi¢ u Vrtu za osnovnoskolske i
srednjoskolske grupe ucenika. U proljece 2017. godine sudjeluje u volonterskom programu
tradicijski vrtlar/vrtlarica u Parku prirode Lonjsko polje. Tijekom ljetnih mjeseci od 2014. do
2017. godine radi u Javnoj ustanovi Kamenjak kao edukator za domace 1 strane posjetitelje te

vodi radionice bioloske tematike za djecu Skolskog uzrasta.
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