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Uvod

1.1. Geografski polozZaj

Crveno jezero nalazi se u Dalmatinskoj zagori, u sjeveroisto¢nom dijelu Splitsko-dalmatinske
zupanije (Slika 1). Jezero se nalazi 1,5 km sjeverozapadno od grada Imotskog te je 1964.
godine zastiCeno kao geomorfoloski spomenik prirode povrSine 0,138 km?, a ire podrucje
sjeverno od grada zasti¢eno je 1971. godine kao znacajan krajobraz Imotska jezera - Gaj koji
obuhvaéa spomenike prirode Modro i Crveno jezero te ve¢i kompleks zemljista poSumljenog
crnim borom (Zwicker i sur. 2008). Od 2014. jezera su i dio Natura 2000 ekoloske mreze
(HAOP 2017).

Slika 1. Karta zastic¢enih podrucja Hrvatske (HAOP 2017). Istrazivano podruc¢je zaokruzeno
je narancastom bojom.

Jezero se nalazi u kontinentalnom dijelu Dalmacije, u zaledu planine Biokovo, jedne od tri
najvise planine hrvatskog dijela planinskog lanca Dinarida (uz Velebit i Dinaru). Njen je
najvisi vrh sv. Jure visok 1762 m (Telbisz i sur. 2009), te Biokovo svojim visokim stijenama
klimatski odjeljuje podrucje Imotske krajine od mora. Izmedu Crvenog jezera i planinskog
masiva Biokova nalazi se krSko podrué¢je te plodno Imotsko polje bogato vodom. Cijelo
biokovsko podrucje odlikuje razvedeni krski reljef kroz koji protje€u dvije najvece rijeke u
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Dalmaciji, Neretva i Cetina, a oko Imotskog polja nalazimo sedam ponorskih jezera
povremeno ili stalno punih vodom: Modro, Crveno, Bilo, Sridnje, Galibovac, Knezovi¢ i
Lokvi¢ (Lovri¢ 1 Rac 1987).
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Slika 2. Visinska raspodjela dijela srednje i juzne Dalmacije s prikazanim $irim podru¢jem
Biokova i biokovskog zaleda. Tamnije boje oznacuju viSe nadmorske visine, dok su ruzicasto
osjencana zasti¢ena podrucja (HAOP 2017). Crveno jezero (zaokruzeno) nalazi se unutar
visinskog pojasa od 300-600 m n.v.

1.2. Geologija, geomorfologija i pedologija

Crveno jezero nalazi se unutar visinskog pojasa od 300-600 m oznacenog na karti na slici 2.
Njegovi gornji rubovi uzdizu se s jugozapada s 425,4 m n.v. u smjeru sjeveroistoka na 522,9
m n.v. (Petrik 1960), dok je dno jezera par metara ispod razine mora (Andri¢ i Bonacci 2015).
Geomorfoloski, Crveno jezero je jedno od najdubljih krskih kriptodepresija ispunjenih vodom
na svijetu (Zwicker i sur. 2008; Bonacci i sur. 2013.; Andri¢ i Bonacci 2014). Nastalo je
urusavanjem stropova golemih podzemnih $pilja. Spilje su pocele kao manje pukotine u
karbonatnim naslagama koje su tijekom dugo godina topile podzemne vode i tako povecavale
pukotine te su nastajale manje i vece Spilje. U trenutku kad strop Spilje viSe nije bio stabilan,



dolazilo je do urusavanja S$pilja (Cviji¢ 1893, Zwicker i sur. 2008, Andri¢ i Bonacci 2015).
Danas je samo jezero u provaliji koju okruzuju strme, ve¢inom vapnenacke, a dijelom i
dolomitne litice (Andri¢ i Bonacci 2015). Litice su cijelom visinom crveno-smede boje koju
im daju naslage minerala boksita te je po tome jezero dobilo ime. Naslage boksita nastale su
uslijed dugogodisjeg otapanja vapnenacke podloge pod utjecajem padalina, pogotovo onih
bogatih CO,, dok je netopivi boksit zaostajao u pukotinama stijena. Cijela jama je duboka
viSe od 500 metara od ¢ega na dubinu vode otpada otprilike polovica, u prosjeku 250 metara,
no dubina jezera varira ¢ak 83 m ovisno o oborinama. I u novije vrijeme na podrucju
Imotskog javljaju se tektonski pokreti, te se prilikom jaeg potresa 2012. godine odlomila
stijena tezine procijenjene na 800 tona sa sjeveroisto¢ne strane.

Prema Bogunovicu i sur. (1996), Crveno jezero pripada kartografskoj jedinici unutar koje je
mogucée naci vise tipova tla. Dominantno je to kalkokambisol, smede tlo na vapnencu i
dolomitu, koji na podruc¢ju dalmatinskog krSa sadrzi visok udio kamena i §ljunka u profilu tla
(Bogunovi¢ i sur. 2009). Manje dominantna tla su crvenica, kalkomelanosol, rendzina,
luvisol, litosol (kamenjar) 1 rigosol. Na podruc¢ju Crvenog jezera izrazena je heterogenost tala
s obzirom na dubinu i stadije razvoja.

1.3. Klima i vegetacija

Crveno jezero nalazi se u submediteranskom vegetacijskom pojasu koji karakteriziraju suha,
vruca ljeta i zima hladnija od eumediteranske s viSe padalina te, za razliku od eumediterana,
uglavnom listopadna vegetacija. Na podrucju Imotskog prosje¢na godisnja koli¢ina sunceve
svjetlosti je u rasponu od 2200 do 2500 sati. Prosjecna godisnja temperatura zraka iznosi 11-
15 °C, s najnizom dnevnom temperaturom u sije¢nju ispod 0 °C, a maksimalnom dnevnom
temperaturom u srpnju i kolovozu visSom od 35 °C. Godi$nja koli¢ina oborina varira od 750 do
2350 mm, a u prosjeku je 1300-1500 mm, te padaline mogu ukljucivati i snijeg visine do 30-
40 cm koji se ne zadrzava vise od par dana (Zaninovi¢ i sur. 2008, Nikoli¢ i sur. 2009).
Najvise oborina pada u listopadu i studenom, i to najcesc¢e u obliku kisa, a najmanje u srpnju i
kolovozu (Bonacci i Roje-Bonacci 2008, Zaninovi¢ i sur. 2008). Prosje¢na godisnja vlaznost
zraka iznosi oko 65-70 % (Slika 3.b), §to pokazuje suh karakter ovdasnje klime, pogotovo
tijekom vegetacijskog perioda kad prosjecna mjesecna koli¢ina oborina iznosi 300-600 mm
(Slika 3.a). Varijacije u koli¢ini oborina kao posljedica ¢ovjekovog negativnog djelovanja na
okoli§ zadnjih su desetlje¢a postale osjetne, te je tako npr. 2010. godine bilo 1907 mm
padalina, dok se ta brojka 2011. smanjila na 790,6 mm (DHMZ 2018).
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Slika 3. a) Prosjec¢na koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu, b) Prosje¢na godisnja vlaga u
Hrvatskoj za razdoblje 1970-2000 (Zaninovi¢ i sur. 2008). Podrucje Imotskog i pripadajuce
vrijednosti zaokruzene su na karti 1 u legendi.

Na podrucju spomenika prirode nalazimo razlicita stanista i razli¢ite mikroklimatske uvjete.
Na gornjem rubu jezera nalazimo sadenu Sumu crnog bora (Pinus nigra ssp. nigra) mijesanu
sa razli¢itim degradacijskim stadijima Suma hrasta medunca, Sikarama, kamenjarskim 1 suhim
travnjacima. Od ovih staniSta prema povrSini vode nalazimo vegetaciju stijena, s juZne strane i
vegetaciju tocila i sipara te Sumsku vegetaciju koja se razvila na siparu. JuZna strana blaZzeg je
nagiba od skoro okomite isto¢ne i sjeverne strane te je tu vegetacija puno bujnija, unatoc¢
povremenom nasipavanju, a i ve¢im urusavanjima stijena (Slika 4). Unato¢ strmini,
Wilkinson (1848) je zabiljezio antropogene aktivnosti na podruc¢ju Crvenog jezera kao §to je
sjeca okolnog grmlja koje su koristili za potpalu vatre. Biljke koje su ljudi sjekli opisuje kao
,manje grmove®“. Roberto de Visiani u svojoj knjizi ,,Stirpium Dalmaticarum Specimen®
(Visiani 1826) spominje biljke sprez i pluénjak koje je nasao u Imotskoj krajini te ostatke
sjee Suma u okolici Imotskog.



Slika 4. Pogled na Crveno jezero iz zraka.
Preuzeto s: https://splitadventure.com/wp-content/uploads/blue-lake-imotski-croatia-inland-

02.jpg

1.4. Dosadas$nja istrazivanja

Prvi zapis o Crvenom jezeru napisao je 1717. godine mletacki vojskovoda Ivan Zuane
Franceschi prijatelju kojem opisuje Crveno jezero rije¢ima “Crven je to kamen, a nema na
njemu ni mladice ni grma da pruze utjehu tim strahovitim liticama* (Carrara 1846). No iako
su njemu ove strme, ponegdje naizgled, a ponegdje i zaista okomite litice djelovale kao
staniSte na kojemu ni izdrZljive biljke ne bi mogle Zivjeti, bio je u krivu. BioloSka istrazivanja
Crvenog jezera zapocela su prvom polovicom 19. stolje¢a. Austrijski zoolozi predvodeni dr.
Rudolfom Knerom 1841. godine proucavali su ihtiofaunu jezera i proglasili tipsko nalaziste
(locus classicus) za imotsku gaovicu (Delminichthys adspersus Heckel, 1843)). Nedugo
nakon njih Crveno jezero posjecuje i britanski arheolog John Gardner Wilkinson koji 1848.
godine u putopisu ,,Dalmatia and Montenegro* opisuje Crveno i Modro jezero, a spominje i
ostala jezera i cijelo podrucje Imotskog. Pocetkom 20. stolje¢a zapocinju geomorfoloska i
hidroloska istrazivanja (Ozimec 1999; Andri¢ i Bonacci 2015) koja traju do danas. Prva
velika ekspedicija na Crveno jezero bila je 1998. godine u organizaciji German Caving Group
iz Njemacke i Hrvatskog Speleoloskog Saveza, a 2017. godine ekspediciju ,,Crveno jezero
2017 1 sustavno istraZivanje jezera organiziralo je DruStvo za istraZivanje i oCuvanje
prirodoslovne raznolikosti Hrvatske (ADIPA).



Flora planine Biokovo i okolnog podrucja sustavno je istrazivana i dobro poznata (Horvat
1941, Kusan 1969, Radi¢ 1976, Trinajsti¢ 1987 i drugi) te je na Biokovu dosad zabiljezeno
preko 1400 vrsta biljaka (HrSak i1 Alegro 2008). Jure Radi¢ (1979) nakon floristickih
istrazivanja zakljuCuje da u biokovskom podru¢ju nema jasne granice izmedu
submediteranske i1 eumediteranske zone, ve¢ se one djelomi¢no ovdje ispreplicu. O biljnom
svijetu Imotske krajine pisao je Karin (1996), no osim toga flora samog podruc¢ja spomenika
prirode dosad nije istraZivana.

1.5. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istraZivanja je na temelju terenskih opazanja i na osnovi determiniranog materijala
napraviti popis vaskularne flore za podru¢je Geomorfoloskog spomenika prirode Crveno
jezero te provesti:

taksonomsku analizu flore i analizu flore prema stanistima
geografsku analizu flore (florni elementi)

analizu flore prema ekoloskim indeksima

bioloSku analizu flore (analizu Zivotnih strategija)

analizu zasticenih, endemicnih i invezivnih svojti.

~ O~ ~ ~ ~—



Materijali i metode
2.1. Razdoblje i lokalitet istraZzivanja

U ovom radu istrazivala sam vaskularnu floru Geomorfoloskog spomenika prirode Crveno
jezero. Terenska istrazivanja provodena su tijekom vegetacijske sezone 2017. godine, od
travnja do studenog. U sklopu ekspedicije ,,Crveno jezero 2017 obavljen je i dio mojih
terenskih istraZivanja za ovaj rad. Povr§ina spomenika prirode je 0,138 km?® od &ega sam
obradila ve¢inu dostupnijih mjesta (Slika 5). IstraZivanje je obuhvatilo sljedeca podrucja
Geomorfoloskog spomenika prirode Crveno jezero: dio sadene Sume crnog bora sa sjeverne i
isto¢ne strane, gornji rub jezera, dostupnije stijene te spust preko siparista i stijena s juzne
strane sa oko 523 m n.v. do razine vode na oko 270 m n.v. (Slika 6). Spustala sam se do jezera
putem s juzne strane, gdje je najblazi nagib (oko 45°), dok je nagib najcrvenijih, najokomitijih
stijena oko 80° (Ozimec 1999).

Slika 5. Istrazivano podrucje Geomorfoloskog spomenika prirode Crveno jezero prikazano je
na snimci iz zraka, osjen¢ano naran¢astom bojom.
Preuzeto s: https://splitadventure.com/red-and-blue-lake/



Slika 6. Pogled sa sjeverne strane na podrucje sipara s juzne strane. Put kojim se moze
spustiti pocinje malo zapadnije pa se na slici ne vidi pocetna tocka, te je oznacen plavom
isprekidanom crtom.

2.2. Prikupljanje i determinacija biljaka

Biljke sam determinirala na lokaciji tijekom istrazivanja, ili herbarizirala i fotografirala za
kasniju determinaciju. Za svaku biljku zabiljezila sam 1 tip staniSta na kojima sam ih nalazila.
Pri determinaciji sam koristila sljedec¢e kljuCeve i ikonografije: Domac (1984), Javorka i
Csapody (1991), Rothmaler (2009), Eggenberg i Mohl (2013), Martincic€ 1 sur. (2007), Alegro
i Bogdanovi¢ (2003). Nomenklatura i sistematika uskladena je prema bazi podataka Flora
Croatica Database (Nikoli¢ 2017).



2.3. Analiza determiniranog materijala

Biljke su prvo podijeljene u tri skupine prema tipovima stanista, te su zatim analizirani zivotni
oblici, florni elementi te za 130 vrsta i ekoloski parametri i Zivotne strategije biljaka. Zivotni
oblici i florni elementi odredeni su prema Landoltovoj 1 sur. (2010), Pignattijevoj (1982) i
Hessovoj 1 sur. (2010) interpretaciji Raunkierovog (1934) sustava. Za zivotne oblike koristene
su sljedec¢e kratice: P (Phanerophyta) - fanerofiti, Ch (Chamaephyta) - hamefiti, H
(Hemicryptophyta) - hemikriptofiti, T (Therophyta) — terofiti i G (Geophyta) — geofiti. U
ovom radu u popisu flore koriStene su kategorije geografskih flornih elemenata prema
Horvati¢u (1963) 1 Horvaticu i sur. (1967/68) i koriStene kratice oznacene su podebljanim
slovima:

1. MEDITERANSKI FLORNI ELEMENT
1. Opcéemediteranske biljke omed
2. Zapadnomediteranske biljke z-med
3. Istocnomediteranske biljke i-med
4. Tlirsko — mediteranske biljke
a) Ilirsko — juznoeuropske biljke ilir-je
b) Ilirsko — jadranske biljke il-jadr
5. Mediteransko — atlantske biljke med-atl
6. Europsko — mediteranske biljke eur-med
7. Mediteransko — pontske biljke med-pont
2. ILIRSKO — BALKANSKI FLORNI ELEMENT
1. Tlirsko — balkanski endemi il-balk
2. Balkansko — apeninske biljke balk-apen
3. JUZNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT
1. Juznoeuropsko — mediteranske biljke je-med
2. Juznoeuropsko — pontske biljke je-pont
3. Juznoeuropsko — planinske biljke je-mont
ISTOCNOEUROPSKO — PONTSKI FLORNI ELEMENT ie-pont
JUGOISTOCNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT ji-eur
SREDNJOEUROPSKI FLORNI ELEMENT sr-eur
EUROPSKI FLORNI ELEMENT eur
EUROAZIJSKI FLORNI ELEMENT euras
BILJKE CIRKUMHOLARKTICKE RASPROSTRANJENOSTI cire
10 KOZMOPOLITI k
11. KULTIVIRANE I ADVENTIVNE BILJKE adv

© oo Nk

U ove kategorije svojte su svrstane prema Horvati¢u (1963) i Horvaticu 1 sur. (1967/68), a za
dio vrsta prema Assyov 1 sur. (2002), Pignattiju (1982) 1 KuSanu (1969).

Prema Landoltu i sur. (2010), te Ellenbergu i Leuschneru (2012) za dio vrsta (130/149 vrsta)
odredeni su ekoloski parametri. Od klimatskih parametara analizirane su ekoloske



indikatorske vrijednosti za temperaturu, kontinentalnost i svjetlost, a od parametara tla
analizirani su indeksi za vlaznost i promjenjivost vlaznosti tla, kiselost tla, koli¢inu dusika u
tlu, prozrac¢nost tla te koli¢inu humusa u tlu. Od zivotnih strategija, istraZzeni su zivotni oblici,
nacini, vegetativnog razmnozavanja, oprasivanja i rasprostranjivanja, prisutnost i tip organa
za skladiStenje energije te CSR strategije.

Podaci o endemi¢nim vrstama i podvrstama preuzeti su iz knjige Endemi u hrvatskoj flori
(Nikoli¢ 1 sur. 2015). Kategorije ugrozenosti preuzete su iz Crvene knjige vaskularne flore
Hrvatske (Nikoli¢ i Topi¢ 2005) te su biljke svrstane u jednu od kategorija ugrozenosti: VU —
osjetljive svojte, NT — gotovo ugrozene svojte te DD — nedovoljno poznate svojte. Ostale
kategorije ugrozenosti nisu bile zastupljene. ZastiCene vrste odredene su prema Pravilniku o
strogo zaSticenim vrstama (2013). Podaci o invazivnosti preuzeti su iz Nikoli¢ 1 sur. (2014), a
uskladeni prema trenutnom stanju u bazi podataka Flora Croatica Database (Nikoli¢ 2017).
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Rezultati

3.1. Popis svojti

Vaskularna flora Crvenog jezera prvi je put sustavno istrazivana te je zabiljeZeno ukupno 149
svojti vaskularne flore iz 52 porodice. Klasificirane su u podrazrede i porodice u skladu s
APG |11 sustavom (APG Ill 2009, Chase i Reveal 2009). Unutar podrazreda porodice i vrste
su poredane abecednim redom. ProSireni popis vrsta s analiziranim svojstvima dan je u

prilogu 1.

PAPRATNJACE
[podrazred Polypodiidae]

ASPLENIACEAE
Asplenium ceterach L.
Asplenium trichomanes L.

DRYOPTERIDACEAE
Dryopteris pallida (Bory) C.Chr. ex Maire
et Petitmengin

POLYPODIACEAE
Polypodium cambricum L.

GOLOSJEMENJACE
[podrazred Pinidae]

CUPRESSACEAE
Cupressus sempervirens L.
Juniperus oxycedrus L.

PINACEAE
Pinus nigra J.F.Arnold ssp. nigra

KRITOSJEMENJACE
[podrazred Magnoliidae]

AMARYLLIDACEAE
Allium commutatum Guss.

ANACARDIACEAE

Cotinus coggygria Scop.
Pistacia lentiscus L.
Pistacia terebinthus L.

APIACEAE

Bunium ferulaceum Sibth. et Sm.
Eryngium amethystinum L.
Opopanax chironium (L.) Koch
Orlaya daucorlaya Murb.
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm.
Smyrnium perfoliatum L.

ARACEAE
Arum italicum Mill.

ARALIACEAE
Hedera helix L.

ASPARAGACEAE
Asparagus acutifolius L.
Ruscus aculeatus L.

Scilla autumnalis L.
Ornithogalum comosum L.
Ornithogalum pyramidale L.
Muscari comosum (L.) Mill.

ASTERACEAE

Achillea virescens (Fenzl) Heimerl
Anthemis austriaca Jacq.
Centaurea glaberrima Tausch
Centaurea rupestris L.
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Centaurea spinosociliata Seenus ssp.
cristata (Bertol.) Dostal

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Crepis neglecta L.

Hieracium glaucum All.

Inula verbascifolia (Willd.) Hausskn.
Lactuca perennis L.

Leontodon crispus Vill.

Picris hispidissima (Bartl.) Koch
Scolymus hispanicus L.

BETULACEAE
Ostrya carpinifolia Scop.

BORAGINACEAE

Cerinthe glabra Mill.

Onosma echioides (L.) L. ssp. dalmatica
(Scheele) Peruzziet N. G. Passal

BRASSICACEAE

Aethionema saxatile (L.) R. Br.
Alyssoides utriculata (L.) Medik.
Alyssum simplex Rudolphi
Arabis collina Ten.

Arabis hirsuta (L.) Scop.

Arabis turrita L.

CAMPANULACEAE
Campanula glomerata L.
Campanula pyramidalis L.
Campanula sibirica L.

CAPRIFOLIACEAE
Lonicera etrusca Santi
Lonicera xylosteum L.

CARYOPHYLLACEAE

Cerastium semidecandrum L.

Dianthus sylvestris Wulfen in Jacq. ssp.
tergestinus (Rchb.) Hayek

Petrorhagia saxifraga (L.) Link

Silene italica (L.) Pers.

CELASTRACEAE

Euonymus europaeus L.

Euonymus verrucosa Scop.
CISTACEAE

Fumana ericifolia Wallr.
Helianthemum nummularium (L.) Mill.
ssp. obscurum (Celak.) Holub

CLUSIACEAE
Hypericum perforatum L.

CONVOLVULACEAE
Convolvulus cantabrica L.

CORNACEAE
Cornus mas L.

CRASSULACEAE

Sedum acre L.

Sedum ochroleucum Chaix

Sedum rubens L.

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

CYPERACEAE
Carex hallerana Asso

DIOSCOREACEAE
Tamus communis L.

DIPSACACEAE
Cephalaria leucantha (L.) Roem. et
Schult.

EUPHORBIACEAE
Euphorbia characias L. ssp. wulfenii
(Hoppe ex Koch) A. M. Sm.

FABACEAE

Anthyllis vulneraria L. ssp. praepropera
(A.Kern.) Bornm.

Argyrolobium zanonii (Turra) P. W. Ball
Coronilla emerus L. ssp. emeroides Boiss.
et Spruner


https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=1167&taxon=Arabis+hirsuta+(L.)+Scop.

Genista sylvestris Scop. ssp. dalmatica
(Bartl.) H. Lindb.

Hippocrepis comosa L.

Lathyrus cicera L.

Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus Rothm.

Medicago prostrata Jacg.
Trifolium stellatum L.
Vicia cracca L.

Vicia sylvatica L.

FAGACEAE
Quercus ilex L.
Quercus pubescens Willd.

GERANIACEAE
Geranium columbinum L.
Geranium molle L.

IRIDACEAE
Iris pseudopallida Trinajsti¢

LAMIACEAE

Acinos arvensis (Lam.) Dandy
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb.
Lamium galeobdolon (L.) L.
Lamium purpureum L.
Marrubium incanum Desr.
Salvia officinalis L.

Satureja montana L.

Stachys thirkei K.Koch
Teucrium arduini L.

Teucrium chamaedrys L.
Teucrium flavum L.

Teucrium polium L. ssp. capitatum (L.)
Arcang.

MORACEAE
Ficus carica L.

OLEACEAE
Fraxinus ornus L.
Phillyrea latifolia L.

ORCHIDACEAE

Ophrys sphegodes Mill.
Platanthera chlorantha (Custer) Rchb.

PLANTAGINACEAE
Plantago lanceolata L.

POACEAE

Aegilops neglecta Req. ex Bertol.
Achnatherum calamagrostis (L.) P.Beauv.
Avena barbata Pott ex Link

Dactylis glomerata L.

Festuca rupicola Heuff.

Helictotrichon convolutum (C.Presl)
Henrard

Koeleria pyramidata (Lam.) P.Beauv.
Koeleria splendens C.Presl

Poa bulbosa L.

Sesleria autumnalis (Scop.) F.W.Schultz
Sesleria robusta Schott, Nyman et Kotschy
Stipa pennata L. ssp. eriocaulis (Borbas)
Martinovsky et Skalicky

POLYGONACEAE
Rumex scutatus L.

PRIMULACEAE
Cyclamen hederifolium Aiton

RANUNCULACEAE
Clematis flammula L.
Clematis viticella L.

RHAMNACEAE

Frangula rupestris (Scop.) Schur.
Paliurus spina-christi Mill.

Rhamnus intermedia Steud. et Hochst.

ROSACEAE

Amelanchier ovalis Medik.
Potentilla heptaphylla L.
Prunus mahaleb L.

Prunus spinosa L.

Rosa arvensis Huds.
Rubus ulmifolius Schott
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Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata
Brig.
Sorbus torminalis (L.) Crantz

RUBIACEAE
Asperula aristata L.f.
Galium lucidum All.

SANTALACEAE
Osyris alba L.
Thesium divaricatum Jan. ex Mert. et Koch

SAPINDACEAE
Acer monspessulanum L.

SCROPHULARIACEAE

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

Linaria cf. microsepala A. Kern.
Scrophularia canina L.

Verbascum orientale (L.) All.

3.2. Taksonomska analiza flore

Veronica austriaca L.
Veronica chamaedrys L.

SIMAROUBACEAE
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

SMILACACEAE
Smilax aspera L.

ULMACEAE
Celtis australis L.

URTICACEAE
Parietaria judaica L.

VALERIANACEAE
Valeriana tuberosa L.

VITACEAE
Vitis vinifera L.

Od ukupno 149 svojti, najveci dio pripada podrazredu Magnoliidae (143 svojte, odnosno 95,3
%), dok preostalih 4,7 % svojti pripada podrazredu Pinidae (tri svojte) te podrazredu
Polypodiidae (Cetiri svojte). Unutar podrazreda Magnoliidae prevladava skupina pravih
dvosupnica (Eudicotyledones) sa 119 vrsta ili 83,8 % ukupne flore, u odnosu na skupinu
jednosupnica (Monocotyledones) sa 24 vrste ili 16,1 % ukupne flore.

Porodice Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae i Poaceae najzastupljenije su u flori Crvenog
jezera s udjelom od preko 8 % u ukupnom broju nadenih vrsta (Slika 7). 1za njih slijede
Rosaceae, Asparagaceae, Brassicaceae, Apiaceae i Scrophulariaceae sa 4 % ili vise.

vvvvv

ostalih porodica.
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8,7%

N

4,0% 4,0% 0%

45,0 %

4,0 %

H Asteraceae B Fabaceae B Lamiaceae
B Poaceae B Rosaceae [l Asparagaceae
[ Brassicaceae I Apiaceae [ Scrophulariaceae

I Ostale 63 porodice

Slika 7. Udjeli najcescih 9 porodica u istrazivanoj flori u odnosu na ostale 63 porodice

3.3. Analiza flore prema stanistu

U Tablici 1 prikazana je podjela istrazivanog podruc¢ja na staniSta te broj i postotak vrsta
zabiljeZenih na pojedinom stanistu.

Tablica 1. Broj i udio zabiljezenih vrsta u ukupnom broju vrsta s obzirom na staniste

. " broj (%
opis stanista zabiljeitjalfih )Vrsta
Sumska staniSta 49 (33 %)
sukcesijski stadiji: Sikara i suhi kamenjarski travnjaci 70 (47 %)
stijene i sipar 116 (78 %)

Deset svojti pronadeno je na svim tipovima stanista: Ostrya carpinifolia, Quercus pubescens,
Fraxinus ornus, Phillyrea latifolia, Teucrium chamaedrys, Teucrium flavum, Onosma
echioides ssp. dalmatica, Campanula sibirica, Festuca rupicola i Helictotrichon convolutum.
16 svojti pronadeno je iskljuivo na Sumskim staniSta, 14 svojti u razliCitim sukcesijskim
stadijima, dok su ¢ak 43 svojte zabiljezene samo na stjenovitim staniStima.
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Prema FCD-u, 15 svojti (10 %) pripada biljkama siparista, pokretnih $ljunaka, kamenjara i

stijena (Tablica 2).

Tablica 2. Popis biljaka siparista, pokretnih §ljunaka, kamenjara i stijena

Svojta

Porodica

Cotinus coggygria Scop.
Pistacia terebinthus L.
Eryngium amethystinum L.
Asplenium ceterach L.
Asplenium trichomanes L.
Hieracium glaucum All.
Arabis turrita L.
Sedum acre L.

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

Teucrium arduini L.
Rumex scutatus L.
Polypodium cambricum L.
Achnatherum calamagrostis (L.)
P.Beauv.

Paliurus spina-christi Mill.
Rubus ulmifolius Schott

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

Linaria cf. microsepala A. Kern.
Parietaria judaica L.

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Apiaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Crassulaceae

Crassulaceae

Lamiaceae
Polygonaceae
Polypodiaceae

Poaceae

Rhamnaceae
Rosaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae
Urticaceae

3.4. Florni elementi

Svojte istrazivanog podru¢ja najvec¢im dijelom pripadaju mediteranskom (41,6 %) te
juznoeuropskom flornom elementu (31,5 %). Slijede svojte euroazijskog flornog elementa sa
10,1 % te srednjo- i jugoisto¢noeuropskog flornog elementa sa udjelom od 3,4 % (Slika 8).
Unutar mediteranskog flornog elementa prisutno je i 12 svojti ilirsko — jadranskog flornog
elementa ¢iji se areal proteZe sjeverozapadnim dijelom Balkanskog poluotoka, od Slovenije
do Albanije (Nikoli¢ i sur. 2015). Zabiljezene svojte ilirsko — jadranskog flornog elementa su
Centaurea rupestris, Centaurea spinosociliata ssp. cristata, Picris hispidissima, Onosma
echioides ssp. dalmatica, Campanula pyramidalis, Dianthus sylvestris ssp. tergestinus,
Anthyllis vulneraria ssp. praepropera, Genista sylvestris ssp. dalmatica, Marrubium incanum,
Stipa pennata ssp. eriocaulis, Frangula rupestris i Linaria microsepala. U flori su prisutne
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Cetiri svojte (2,7 %) ilirsko-balkanskog flornog elementa ¢iji areal seze dublje unutar
Balkanskog poluotoka. Te su svojte Achillea virescens, Euphorbia characias ssp. wulfenii,
Iris pseudopallida i Teucrium arduini. Manji udio u flori imaju i kozmopoliti (2,7 %), svojte
isto¢noeuropsko — pontskog flornog elementa (2 %), adventivne svojte (2 %) i svojte
europskog flornog elementa (0,7 %).

eur | 0,7
adv | 2,0
ie-pont | 2,0
k e 2,7
il-balk | 2,7
sr-eur |
ji-eur
euras

med

Slika 8. Udjeli flornih elemenata u istrazivanoj flori

3.5. EkoloSki parametri

Analizirani su ekoloski parametri klime i tla za 130 od 149 svojti.

3.5.1. Klimatski faktori

Temperatura

Rezultati analize indikatorskih vrijednosti temperature prikazani su na slici 9. Veéina
analiziranih svojti, njih 67,2 %, prilagodena je toplijim do vrlo toplim temperaturama. Od
njih, 36,1 % pripada toplijem, a 31,1 % jako toplom brezuljkastom pojasu. Slijede redom sve
hladniji pojasevi sa sve manjim udjelom vrsta u istrazivanoj flori: brezuljkasti sa 13,1 %,
predgorsko-brezuljkasti sa 9,8 %, gorski sa 6,6 %, nizi predplaninsko-gorski sa 2,5 % i
predplaninski sa 0,8 % pripadajucih svojti.
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31,1

1

3,1
9,8

0,00

4.5 topliji brezuljkasti
5 jako topli brezuljkasti
4 brezuljkasti
M 3.5 predgorsko-brezuljkasti
3 gorski
M 2.5 niZi predplaninsko-gorski

M 2 predplaninski

Slika 9. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti temperature za istrazivano podrucje

Kontinentalnost

Rezultati analize indikatorskih vrijednosti kontinentalnosti prikazani su na slici 10. Veéina
analiziranih svojti pripada subkontinentalnom (39,7 %) ili suboceansko-subkontinentalnom
tipu (31,7 %). Visok je i udio vrsta suboceanske klime (20,6 %), dok manji dio svojti pripada

kontinentalnom (7,1 %) i oceanskom tipu (0,8 %).

Y% 307
000 ¢ =
35,00 -~ 31,7
000 + d |
25,00 20,6
ra S il
20,00 17 '
Vs
15,00 +
1000 +~ 7.1
5,00 - 08
- i
0,00

4 subkontinentalna

m 3 subocenskaf subkontinentalna
2 suboceanska

m S kontinentalna

1 oceanska

Slika 10. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti kontinentalnosti za istrazivano podrucje

18



Svjetlost

Rezultati analize indikatorskih vrijednosti svjetlosti prikazani po staniStima, na zajedni¢kom
grafu (Slika 11). Najvise heliofita (68,9 %) i izrazitih heliofita (11,5 %), bilo je u sukcesijskim
stadijima, na Sikarama i kamenjarama. Takoder mnogo heliofita (62,2 %) i izrazitih heliofita
(7,1 %) bilo je na stjenovitim staniStima 1 siparu. Na ovom staniStu javlja se i dosta vrsta
prilagodenim uvjetima polusvjetla (27,6 %). Na Sumskim staniStima pola vrsta prilagodeno je
uvjetima polusjene, a nakon njih slijede heliofiti (34,8 %). Na svim stani$tima, najmanje je
vrsta prilagodenih na izrazitu svjetlost ili sjenu (manje od 5 %).

%
80,00

68,9

70,00

62,2

60,00

50,00

HsSuma

40,00 Sikare i travnjaci

W stijene i sipari
30,00

20,00

10,00

0,00
ljakasjena 2sjena 3 polusjena 4 svjetlo 5 jako svjetlo

Slika 11. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti svjetlosti po stanistima

3.5.2. Edafski faktori

Vlaznost i relativna promjenjivost vlaznosti tla

Vrijednosti vlaznosti tla po stanistima prikazane na Slici 12 pokazuju da je najvise vrsta koje
rastu na suhim i vrlo suhim tlima (ukupno 71,2 %) prisutno na sukcesijskim stanistima. Na
ovim staniStima nalazimo i dosta vrsta prilagodenih umjereno suhom tlu (18,6 %), te manji
dio vrsta prilagodenih na svjeze (8,5 %) ili umjereno vlazno tlo (1,7 %). Na stjenovitim
staniStima 1 siparu takoder je visok udio vrsta (76,9 %) prilagoden na jako do umjereno suha
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tla, 14,7 % vrsta prilagodeno je na svjeze tlo, 4,2 % vrsta na umjereno vlazno tlo, a pojavljuje
se i dio vrsta, takoder 4,2 %, koje su prilagodene na vlaznije tlo te nalaze vlaznije predjele i
mikrolokalitete unutar ovog stjenovitog i ve¢inom suhog stanista. NajviSe indekse vlaznosti
tla u odnosu na prethodna stanista imalo je Sumsko staniSte, te su na njemu najveci dio vrsta
(28,9 %) c¢inile vrste prilagodene na umjereno suha tla. Nakon njih slijedile su s jednakim
udjelima (17,8 %) vrste suhih te vrste svjezih tala, vrste umjereno vlaznih tala (15,6 %), vrste
suhih tala (13,3 %), te naposljetku vrste vlaznih tala (6,7 %).

%
45,00

40,00

35,00

30,00
H Suma

25,00

o . -
20,00 sikare i travnjaci

M stijene i sipari
15,00

10,00

5,00

0,00
1jako suho 1.5suho 2 umjereno 2.5 svjeze 3 umjereno 3.5 vlazno
suho vlazno

Slika 12. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti vlaznosti tla po staniStima

Vrijednosti promjenjivosti vlaznosti tla (Slika 13) pokazuju da veéina vrsta prilagodena na
slabo promjenjivu vlaznost tla (75 %), dok je manji dio (18,75 %) prilagoden umjereno
promjenjivoj vlaznosti staniSta. Najmanji dio vrsta (6,25 %) prilagoden je jako promjenjivoj
vlaznosti staniStima.

6,25 %

= 1 slabo promjenjiva
B 2 umjereno

H 3 jako promjenjiva

Slika 13. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti promjenjivosti vlaznosti
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Prozracnost tla i koli¢ina humusa

Analiza prozracnosti tla (Slika 14) pokazala je da velina tala na sva tri staniSta pripada
kategoriji srednje prozracnih tala (78,3 % na Sumskim staniStima, 73,8 % u Sikarama i
travnjacima te 64,9 % na stijenama). Najvec¢i udio vrsta prilagodenih dobro prozra¢nim tlima
(32 %) imala su stjenovita staniSta, iza Cega slijede Sikare i travnjaci (24,6 %) te Sumska
stanista (17,4 %). Tla slabe prozra¢nosti bila su najrjeda: 4,3 % na Sumskim stanistima, 3,1 %
na stijenama i siparu, i 1,6 % u Sikarama i na kamenjarskim travnjacima.

78,3

H 1 slabo

M 2 srednje

3 dobro

T T
Suma Sikare i stijene i sipari
travnjaci

Slika 14. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti prozra¢nosti tla po stanistima

Na svim staniStima prevladavaju biljke sa srednjim afinitetom prema humoznim tlima (Slika
14). Najvise biljaka sa srednjim (87 %) ili ve¢im afinitetom prema humoznim tlima (2,2 %)
zabiljezeno je na Sumskim stanistima. Biljke s visokim afinitetom prema humoznim tlima nisu
zabiljezene na stjenovitim i kamenjarskim staniStima niti na Sikarama i travnjacima.
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Suma Sikare i stijene i
travnjaci sipari

Slika 14. Udjeli kategorija indikatorskih vrijednosti koli¢ine humusa u tlu po stanistima

Kiselost tla

Vrijednosti kiselosti tla za vrste Crvenog jezera prikazane su na Slici 15. Vise od polovice
vrsta (56,3 %) zivi na neutralnom do bazi¢nom tlu (pH 5,5 — 8,5). Slijede vrste slabo kiselog
do bazi¢nog tla (pH 4,5 — 7,5) kojih je 31,7 % u flori podrucja, te vrste izrazito bazi¢nog tla s
visim rasponom pH (6,5 — 8,5), kojih je 9,5 %. Posljednje su vrste kiselih tala (3,5 — 6,5) kojih
ima 2,4 %. Vrste jako kiselih tala nisu bile prisutne.

2,4

9,5

4 neutralno do bazi¢no
H 3 slabo kiselo do neutralno
5 bazi¢no

317 56,3 m2kiselo

Slika 15. Udio kategorija indikatorskih vrijednosti kiselosti tla
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Dusik u tlu

Vrijednosti dusika u tlu za istraZivane svojte prikazane su na Slici 16. Najvise vrsta (54,3 %)
raste na siromaSnim tlima, a slijede vrste srednje bogatih tala (34,6 %). Manje je bilo vrsta
bogatih (7,9 %) i izrazito siromasnih tala (3,1 %). Cetiri svojte rastu na izrazito siromagnim
tlima (3,1 %), dok deset svojti raste na bogatim tlima (7,9 %).

2 siromasno
m 3 srednje bogato
M 4 bogato

54,3 . . . v
346 1 izrazito siromasno

Slika 16. Udio kategorija indikatorskih vrijednosti koli¢ine dusika u tlu

3.6. Zivotne strategije

Zivotni oblici

Spektar Zivotnih oblika prikazan je na Slici 17. Najve¢i je udio hemikriptofita (42,3 %) i
fanerofita (21,5 %). Slijede hamefiti s 13,4 %, terofiti s 12,8 % i geofiti s 10,1 %. Unutar
fanerofita visok je udio nanofanerofita (50 %).
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10,1

B Hemikriptofiti

M Fanerofiti

m Hamefiti
Terofiti

B Geofiti

21,5

Slika 17. Spektar zivotnih oblika istrazivanog podrucja

Nadini vegetativnog razmnoZavanja

Popis nacina vegetativnog razmnozavanja istrazivanih biljaka dan je u Tablici 3. Od
analiziranih 130 vrsta, od kojih su neke imale i po dva nadina vegetativnog razmnozavanja, 44
biljke ne razmnozavaju se vegetativno. Njih 56 razmnozava se bazalnim, postranim
izdancima, a 15 vrsta razmnozava se puzajuim vrijezama. Devet vrsta razmnozava se
korijenovim izdancima, osam vrsta porodice Poaceae busanjem, pet vrsta povaljenicama,
Cetiri vrste lukovicama, dvije nadzemnim vrijeZama te jedna vrsta bulbilima (Poa bulbosa).
Sveukupno, svojte koje se razmnozavaju i vegetativno ¢ine 69,4 % istrazivanih vrsta.

Tablica 3. Nacini vegetativnog razmnozavanja

nacin vegetativnog razmnoZavanja broj vrsta
Sr bazalni, postrani izdanci 56
Kv bez veg. razmnozavanja 44
AU podzemnim vrijezama (puzajucim) 15
Ws korijenovi izdanci 9
Ho busanje 8
Kt povaljenicama 5
Bz lukovice 4
A0 nadzemnim vrijeZama 2
Sb bulbili (zra¢no sjeme) 1
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Organi za skladiStenje

Popis zabiljezenih tipova organa za skladiStenje kod istrazivanih vrsta dan je u Tablici 4. 39

svojti nije imalo poseban organ za skladiStenje energije ili je on slabo upadljiv, dok ih je 97
(70,7 %) imalo neki tip organa ili zadebljanog tkiva za skladiStenje energije. Najcesce je to
bio debeli, odrvenjeli korijen stabla (kod 45 svoijti) i zadebljanja korijena (kod 22 svojte). Kod
13 svojti prisutni su debeli rizomi, dok Sest svojti ima lukovice. Najmanji broj svojti imale su

rizomske ili korijenove gomolje te zadebljanja klice i hipokotila.

Tablica 4. Tipovi organa za skladiStenje energije

tip organa za skladiStenje broj vrsta
Wh debeli odrvenjeli korijen stabla 45
Rs slabo upadljiv rezervni organ 26
Wv zadebljanja korijena 22
Rh debeli rizomi 13
- bez posebnih organa za 13

skladiStenje energije

Zw lukovice 6
Rk rizomski gomolji 3
WK korijenovi gomolji 3
Sk zadebljanja klice i hipokotila 2

CSR strategije

Dijagrami CSR strategija za kamenjarska i Sumska stanista prikazan je na Slici 18.

ceriemr

o

Kamenjar

ccsicss

~. Crs

rrs irss

coricrr
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Slika 18. Dijagram CRS strategija
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U istrazivanoj flori, na kamenjarskim stanistima prevladavaju kompetitori tolerantni na stres
(36,6 %), a slijede vrste s C-S-R strategijom (22,5 %) te kompetitivne vrste (12,7 %). Udio
kompetitora tolerantnih na stres medu svojtama Sumskih staniSta je manji (25 %), dok je udio
svojti s C-S-R i kompetitivnom strategijom ovdje najvisi (31,25 %). Najmanje svojti ima
ruderalnu ili kompetitivno-ruderalnu strategiju (12,5 % na Sumskim stanistima i 16,9 % na
kamenjarskim stani$tima).

Nacini rasprostranjivanja dijaspora

U slucaju spolnog razmnozavanja, plodove ili sjemenke istrazivanih svojti najées¢e raznose
zivotinje (88 svojti) ili vjetar (74 svojte), dok su ostali nacini rasprostranjivanja rijetko
zastupljeni: autohorija kod Sest svojti, antropohorija kod pet te hidrohorija kod jedne svojte
(Tablica 5). Od zoohornih vrsta, najvise ih se razmnozava endozoohorijom.

Tablica 5. Nacini rasprostranjivanja

nacin

L broj vrsta
rasprostranjivanja
zoohorija 88
anemohorija 74
autohorija 6
antropohorija 5
hidrohorija 1

Usporedujuci nacine rasprostranjivanja dijaspora kod svojti koje su bile zabiljeZene samo na
Sumskim stani$tima s nacinima rasprostranjivanja vrsta kamenjara i stijena, mozemo uociti
razliku u prevladavaju¢em nacinu rasprostranjivanja (Slika 19). Biljke na kamenjarama cesce
rasprostranjuju dijaspore vjetrom (48,9 %) u odnosu na rasprostranjivanje zivotinjama (38,3
%). Sumske biljke se es¢e oslanjaju na zoohoriju (61,1 %) u odnosu na anemohoriju (27,8
%).
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Slika 19. Usporedba nacina rasprostranjivanja Sumskih i kamenjarskih vrsta na istrazivanom
podrucju

Nadini oprasSivanja

Najcesc¢i nacin rasprostranjivanja, zabiljezen kod 90 svojti, je entomofilija (73,8 %). Biljke
ovih staniSta prilagodene su na oprasivanje raznim skupinama kukaca, naj¢es¢e pcelama,
bumbarima, muhama i opnokrilcima, a neke vrste i osama, kornjasima i leptirima. Osim
entomofilije, prisutna je anemofilija kod 17 vrsta te autogamija kod 15 vrsta (Tablica 6).

27



Tablica 6. Nacini oprasivanja

nadin oprasivanja podkategorija broj vrsta
melitofil 31
miofil 19
entomogamija 12
himenopterofil 7
vespidofil 5
entomofilija kantarofil 4
ukupno 90 vrsta psihofil 4
lepidopterofil 4
sfingofil 2
falenofil 1
ose iz porodice 1
Agaonidae
anemofilija vjetrom 17
autogamija autogamija 15

3.7. Endemicne, ugrozene i zastiCene svojte

Na istrazivanom podrucju zabiljezeno je petnaest zakonom zasti¢enih svojti, sto je 10 % od
ukupnog broja pronadenih svojti. Od njih, jedanaest je endemi¢nih svojti (7,4 %) unutar devet
porodica. Devet je ugrozenih svojti (6 %), te one pripadaju trima kategorijama ugrozenosti:
VU (osjetljive svojte), NT (gotovo ugrozene svojte) te DD (nedovoljno poznate svojte).
Ugrozene 1 endemicne vrste dijelom se preklapaju te je zato napravljena pregledna tablica 7.
Medu zabiljezenim endemic¢nim svojtama prevladavaju ilirsko — jadranski i ilirsko — balkanski
endemi. Neki od ovih endema i ugrozenih svojti koje sam fotografirala na Crvenom jezeru
prikazani su na slikama 20 — 26.

Tablica 7. Zasti¢ene svojte na istrazivanom podruéju, s ozna¢enim endemizmom [+, IL-
BALK (ilirsko-balkanski endem), IL-JADR (ilirsko-jadranski endem)] i kategorijama
ugrozenosti (VU: osjetljiva vrsta, NT: skoro ugrozena, DD: nedostaje podataka o vrsti)

SVOJTA PORODICA  endem | “ategorija
ugrozenosti
Achillea virescens (Fenzl) Heimerl Apiaceae IL-BALK
Centaurea glaberrima Tausch Asteraceae + NT

Centaurea spinosociliata Seenus ssp.
cristata (Bertol.) Dostal
Cerinthe glabra Mill. Boraginaceae DD
Onosma echioides (L.) L. ssp.
dalmatica (Scheele) Peruzziet N. G.

Asteraceae IL-JADR NT

AN Eod IR [ Lo

Boraginaceae IL-JADR
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Passal
Dianthus sylvestris Wulfen in Jacqg.
6. ssp. tergestinus (Rchb.) Hayek Caryophyllaceae | IL-JADR
Anthyllis vulneraria L. ssp.
! praepropera (A.Kern.) Bornm. Fabaceae IL-JADR
Genista sylvestris Scop. ssp. i
8. dalmatica (Bartl.) H. Lindb. Fabaceae | IL-JADR
9. Iris pseudopallida Trinajsti¢ Iridaceae IL-BALK
10. Teucrium arduini L. Lamiaceae IL-BALK DD
11. Ophrys sphegodes Mill. Orchidaceae VU
12 Platanthera clgtl:(;]gantha (Custer) Orchidaceae NT
13. Achnatherum calamagrostis (L.) Poaceae DD
P.Beauv.
12, Rhamnus intermedia Steud. et Rhamnaceae + NT
Hochst.
15. Linaria cf. microsepala A. Kern. Scrophulariaceae | 1L-JADR DD

Slika 20. Onosma echioides ssp. dalmatica  Slika 21. Dianthus sylvestris ssp. tergestinus
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Slika 23. Linaria cf. microsepala

Slika 24. Iris pseudopallida
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Slika 25. Platanthera clorantha Slika 26. Ophrys sphegodes

3.8. Invazivne svojte

Na istrazivanom podrucju zabiljeZzene su dvije strane, invazivne svojte: pajasen (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle) iz porodice Simaroubaceae, podrijetlom iz Azije, te kanadska
hudoljetnica (Conyza canadensis (L.) Cronquist) iz porodice Asteraceae, podrijetlom iz
sjeverne Amerike. Ove dvije vrste ¢ine 1,3 % ukupnog broja vrsta na istrazivanom podrucju.
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Rasprava

Na istrazivanom podruc¢ju zabiljezeno je ukupno 149 svojti vaskularnih biljaka. Ovim je
istrazivanjem utvrdena velika raznolikost svojti na ovom malom podru¢ju. Veliko bogatstvo
flore na malom podrucju Geomorfoloskog spomenika prirode Crveno jezero (0,138 kmz)
rezultat je fitogeografskog polozaja ovog podrucja i raznolikosti stanista.

Najbrojnije porodice bile su Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae i Poaceae. Ove su porodice
jedne od najbrojnijih vrstama u hrvatskoj flori, te tako i na ovom podrucju (Nikoli¢ 2013).
Najvise je svojti zabiljezeno je na stijenama i siparu (78 %). Prevlast kamenjarskih vrsta
o¢ekivana je s obzirom na Cestu prisutnost, a ponegdje i prevlast kamena kao podloge na
istrazivanom podrucju. 15 svojti pripada biljkama siparista, pokretnih $ljunaka, kamenjara i
stijena (Tablica 2). Ove biljke naseljavaju najnepovoljnija stanista s oskudnom koli¢inom tla
(Nikoli¢ 2018).

Na staniStu s Cestim poremecajima (,,frequently disturbed*), jedne od prvih zajednica u
sukcesiji su one koje rastu na kamenoj prasini i sitnom do srednjem kamenju. Biljke
prilagodene na ovakvo staniSte trebaju stabilizirati nestabilni supstrat i moc¢i razgranatim
korijenskim sustavom nadoknaditi manjak organske tvari (Wellstein i sur. 2003). Na Crvenom
jezeru pronadeno je 15 biljaka siparista, pokretnih §ljunaka, kamenjara i stijena. Takva je
biljka vrsta Rumex scutatus, Cesto je prisutna na strmim stijenama i siparu na Crvenom jezeru
(Slika 27). Njen je korijenski sustav prilagoden tako da se jednim, glavnim korijenom usidri

dublje u tlo, a postrano korijenje pusti lateralno kroz slojeve kamene praSine i rijetkog tla
(Wellstein i sur. 2003).
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Slika 27. Rumex scutatus na siparu na Crvenom jezeru

Jo§ jednu vrstu sli¢nih svojstava, a koju sam cCesto nalazila na podrucju Crvenog jezera
opisuje Horvat (1949). Vrsta iz porodice trava, Achnatherum calamagrostis, je busenasta,
visoka trava koja naseljuje strma vapnenacka tocila i stijene te priprema tlo za manje otpornu
vegetaciju koja trenutno ne moze naseliti ovo staniste (Slika 28).
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 Achnatherum calamagrostis

Slika 28. Siparsko i kamenjarsko staniste u zarastanju. Na slici je naznac¢ena vrsta
Acnatherum calamagrostis, a blize se moze vidjeti i kadulja (Salvia officinalis), dok su veéina
stabala na slici crni jaseni (Fraxinus ornus)

Osim ovih specijaliziranih biljaka kamenjara, na Crvenom jezeru rastu i neke vrste manjih
polugrmova 1 drveca koje kao pionire Cesto takoder nalazimo na stijenama i kamenjarama.
Najcesce na Crvenom jezeru su primorski vrisak (Satureja montana), ljekovita kadulja (Salvia
officinalis), bjelusina (Inula verbascifolia), sasika (Sesleria robusta), krus¢ica (Amelanchier
ovalis), a od vec¢ih drvenastih vrsta prevladavaju crni jasen (Fraxinus ornus), crni grab
(Ostrya carpinifolia), cesmina (Quercus ilex) i crni bor (Pinus nigra ssp. nigra) (Slike 29 i
30).
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Slika 29. Ceste drvenaste vrste stijena Crvenog jezera
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Slika 30. Ceste biljke stijena Crvenog jezera
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Svojte istrazivanog podrucja najve¢im dijelom pripadaju mediteranskom te juznoeuropskom
flornom elementu, $to dobro odrazava mediteranski karakter istrazivanog podrucja. Prisutnost
euroazijskog te srednjo- i jugoistocnoeuropskog flornog elementa ukazuje na prisutnost
kontinentalnijih biljaka kojima odgovara ovakva klima. ZabiljeZeno je i 12 svojti ilirsko —
jadranskog flornog elementa te cetiri svojte ilirsko-balkanskog flornog elementa ¢iji su areali
ograni¢eni na odredena podru¢ja Balkanskog poluotoka (Nikoli¢ i sur. 2015).

Analiza klimatskih faktora dobro je opisala klimatske prilike ovog podruéja. Prevlast svojti
prilagodenih visim temperaturama u skladu je s temperaturnim uvjetima na podrucju jezera
gdje tijekom dugog, vruceg ljetnog razdoblja temperature nerijetko prelaze 35 °C. Zaninovi¢ i
sur. (2008) navode da prosjecna godiSnja temperatura zraka u Hrvatskoj iznosi od 3 °C na
najviSim planinskim predjelima do 17 °C uz samu obalu 1 na otocima srednje 1 juZne
Dalmacije. Prosjec¢na godi$nja temperatura zraka na podruc¢ju Imotske krajine iznosi oko 13-
14 °C, iz Cega se vidi da je ovo podru¢je medu toplijim podruc¢jima u Hrvatskoj. Svojte
prilagodene niZim temperaturama najve¢im Su dijelom bile zabiljezene na Sumskim
staniStima, gdje su Cesto zasjenjene od direktnog suncevog zraCenja i zagrijavanja, te na
kamenjarama na kojima su zbog pozicije dio dana u sjeni.

Vecéina svojti prema Kontinentalnosti pripada subkontinentalnom i subkontinentalno —
suboceanskom tipu. Subkontinentalni tip karakteriziraju niske vrijednosti vlaZznosti zraka,
velike varijacije temperature te relativno hladne zime, dok su kod suboceansko-
subkontinentalnog tipa te vrijednosti neSto blaze, a kombinacija oba tipa dobro opisuje
klimatske prilike u ovom podrucju, gdje temperatura tijekom godine varira u rasponu od 35-
40 °C, a tijekom vegetacijske sezone prosjecna koli¢ina padalina manja je nego tijekom
ostatka godine (Slika 3 a). Visok je i udio vrsta suboceanske klime, unato¢ udaljenosti
imotskog podru¢ja od mora i odvojenosti planinskim masivom Biokova. To ukazuje na
djelomicni prodor suboceanskih uvjeta na ovo podrucje, s manjim temperaturnim varijacijama
1 blazim zimskim uvjetima. Jure Radi¢ (1979) opisuje da postoji visSe mogucih putova prodora
utjecaja mora sve do Imotskog polja: preko nizih vrhova Biokova sjeverno od Brela i
prijevoja na Dubcima, ili s juzne strane preko kanjona rijeke ponornice koja se u podrucju
Imotskog zove Vrljika.

Najvise heliofita i izrazitih heliofita, bilo je, o¢ekivano, u sukcesijskim stadijima, na Sikarama
te na stjenovitim staniStima i siparu na kojima su svi slojevi vegetacije izloZeni suncevoj
svjetlosti (Slika 31) zbog direktne osvijetljenosti ili indirektnih zraka sunca odbijenih od
okolnih stijena. Na stijenama i siparu te u Sumi javljaju se vrste prilagodenim uvjetima
polusvjetla, stjenovitim staniStima zasjenjenim kroSnjama stabala ili drugim stijenama. | u
Sumskim staniStima javljaju se heliofiti kojima ovo staniSte odgovara jer je Suma rijetka, vrlo
osvijetljena te dosta svjetlosti dolazi sve do prizemnog sloja. Najmanje je vrsta prilagodenih
na izrazitu svjetlost ili sjenu (manje od 5 %) jer ne nalaze mnogo pogodnih staniSta koja
zadovoljavaju takve uvjete.
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Slika 31. Osuncan, otvoreni kamenjar

Analiza edafskih faktora pokazuje kompleksnost ovog stanista koje se pod utjecajem raznih
okoli$nih faktora stalno mijenja. Vecina svojti prilagodena je na slabu promjenjivost vlaznosti
tla te na umjereno suha do suha tla. Osim ljetnih suhih razdoblja, tijekom ostatka godine
koli¢ina oborina je relativno stalna (Zaninovi¢ i sur. 2008) te se veéina vrsta nije morala
prilagodavati jako promjenjivim uvjetima. Najvise svojti koje rastu na suhim i vrlo suhim
tlima prisutno je na sukcesijskim staniStima te na stijenama koje su najvise izlozene
direktnom suncevom svjetlu, Sto kao posljedicu ima vecle isparavanje vode iz tla. Na
stjenovitim stani$tima i siparu pojavljuje se i manji dio vrsta prilagodenih na vlaznije tlo koje
nalaze vlaznije predjele 1 mikrolokalitete unutar ovog stjenovitog i ve¢inom suhog stanista.
Najvise indekse vlaznosti tla u odnosu na prethodna stanista imalo je Sumsko staniste, te su na
njemu najveci dio vrsta Cinile vrste prilagodene na umjereno suha tla. Osim njih, na Sumskim
staniStima bile su prisutne vrste cijelog spektra vlaznosti tla, od vlaznih do vrlo suhih. Ova
raznolikost moguca je posljedica raznolikosti mikrolokaliteta i uvjeta unutar Sume, gdje
ponegdje sunce prodire izmedu stabala i zagrijava tlo, a ponegdje gus¢i sklopovi grmlja i
drveca zasjenjuju zemlju i stvaraju vlaznije uvjete.

Najveci dio svojti na svim promatranim staniStima prilagoden je srednjoj prozracnosti tla.
Najve¢i udio vrsta prilagodenih dobro prozra¢nim tlima imala su stjenovita staniSta Sto
odgovara njihovim karakteristikama, jer su kamenita, siparska i tla sa sitnim $ljunkom
prozrac¢nija u odnosu na tla slabe prozracnosti kakvih na Crvenom jezeru nalazimo najmanje.
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Osim njih, visok udio vrsta prilagodenih na dobro prozracna tla imala su i sukcesijska stanista
kroz koja se takoder ispreplice kamenjara, kao i kroz Sumu u kojoj je dio vrsta takoder
prilagoden na dobro prozrac¢na tla. Zbog zaraslosti vegetacijom, na Sumskim stani$tima
najmanji je udio dobro prozracnih, a najve¢i udio slabo prozra¢nih tala u odnosu na druga
stanista.

Cinjenica da je na Crvenom jezeru vrlo mali broj biljaka prilagoden na slabo prozragna tla
moze se vidjeti i u rezultatima analize prilagodenosti vrsta na sadrzaj humusa u tlu. Obrnuto
proporcionalno povecanju prozracnosti tla od Sumskih stanista, preko Sikara i suhih travnjaka
do stjenovitih staniSta, smanjuje se koli¢ina humusa u tlu. Najvise biljaka sa srednjim ili
vec¢im afinitetom prema humoznim tlima zabiljeZeno je na Sumskim stani$tima na kojima se i
stvara najviSe humusa razgradnjom borovih i ¢empresovih listova, suhih CeSera, grana i
drugih organizama (Slika 32). U Sumi su zabiljezene dvije vrste orhideja, Platanthera
clorantha i Ophrys sphegodes, ¢iji je zahtjev za humoznim tlima najvisi od svih pronadenih
biljaka.

Slika 32. Mlada jedinka vrste Ostrya carpinifolia u Sumi, vidi se pokrivenost tla iglicama,
¢eSerima i granjem, materijalima za nastanak humusa

Na gornjim rubovima jezera prevladavaju crvena do smeda tla razli¢itih dubina, od golih
kamenjara do dubljih tala. Na spustu s juzne strane ponegdje nalazimo crne slojeve humusa
koji leze direktno na mati¢noj podlozi, a na kojima prevladavaju vrste Festuca rupicola i
Sesleria autumnalis, $to pokazuje da ove vrste ovdje najvise doprinose stvaranju humusa
(Slika 33).
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Slika 33. Sedum telephium, te Festuca rupicola (tanja, blize) i Sesleria autumnalis ($iri
listovi, na slici gore lijevo), ispod je humus na kamenu

Za vecinu svojti ustanovljeno je da Zivi na neutralnim do bazi¢nim tlima, dok vrste jako
kiselih tala nisu bile prisutne. Ovakva raspodjela odgovara pedoloskim podacima za ovo
podrucje na kojem prevladavaju bazi¢ni vapnenci i dolomiti, te se iz nastalih tala ne ispire
puno baza, a isprane baze se stalno nadomjestaju iz mati¢ne podloge, te tlo ostaje bazi¢no do
neutralno.

Najveéi dio svojti raste na tlima siromasnima ili srednje bogatima dusikom. Cetiri svojte koje
rastu na izrazito siromasnim tlima zabiljeZene su na gornjem rubu jezera, na kamenjari i u
suhim, sukcesijskim stadijima, dok je deset svojti koje rastu na bogatim tlima zabiljezeno
ve¢inom na spustu. Ovakva raspodjela moguca je zbog potencijalnog donoSenja hranjivih
tvari vodom koja se slijeva odozgo.

Zivotni oblici odrazavaju prilagodbu biljaka na ekoloske uvjete podru¢ja i mozemo ih koristiti
kao indikatore razine prilagodbe biljaka na ovo staniste. Najveé¢i udio hemikriptofita pokazuje
prilagodbu velikog dijela biljnih vrsta na zimsku hladno¢u zastitom pupova u blizini tla.
Takoder, hemikriptofiti kao skupina imaju veliku raznolikost nacina vegetativnog
razmnozavanja (Raunkier 1934), i zbog toga su dominantna skupina biljaka koja nastanjuje
stanista izlozena poremecajima (,,frequently disturbed terrain®) (Wellstein 2003). Chapman i
Crow (1981) pokazali su da su hemikriptofiti najraznolikije prilagodeni na pozare: pojaCanim
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rastom nakon poZzara, vegetativnim razmnozavanjem i klijanjem dormantnog sjemena
pokusavaju nadoknaditi gubitke i odrZati se na Zivotu. Kao sljede¢i najc¢es¢i zivotni oblik
slijede fanerofiti. Osim §to su dominantan zivotni oblik u Sumskim staniStima, zanimljivo je
kako fanerofiti na Crvenom jezeru nastanjuju i mnoga kamenjarska stani$ta oskudna tlom.
Slijede hamefiti, skupina biljaka prilagodena na hladnije razdoblje s pupovima blize zemlji,
da ih snijeg, ako padne, moze zastititi od zimskih uvjeta. S obzirom na redovitost, ako ne
snijega, bar hladnijih zimskih uvjeta na ovom podrucju, prilagodenost biljaka na zimske
hladno¢e odgovara uvjetima staniSta. Ujedno, hamefiti svojim grmastim habitusom dobro
odolijevaju udarima vjetra na izlozenim staniStima. Slican udio terofita pokazuje da dio
biljaka nepovoljno razdoblje godine prezivljava u obliku sjemenke. Na podru¢ju Crvenog
jezera prisutno je 1 dosta geofita koji nepovoljno razdoblje prezivljavaju ispod zemlje, Sto je
prilagodba na duze susno i krace vegetacijsko razdoblje i odgovara mediteranskoj klimi (Cain
1950). Visok udio nanofanerofita unutar fanerofita i visok udio geofita mogu znaditi
prilagodbu biljaka na ¢este pozare (Cain 1950).

Visok postotak vegetativnog razmnozavanja osigurava prezivljavanje veceg broja potomaka,
te je Cesta strategija u podru¢jima gdje je razmnozavanje sjemenom nesigurno zbog smanjene
dostupnosti tla za klijanje ili zbog potencijalnih opasnosti poput pozara (Grime 2001). S
obzirom da je na ovom podrucju zabiljeZzen manji broj terofita (19 svojti) u odnosu na broj
svojti koje se razmnozavaju vegetativno (100 svojti), te je tlo relativno siromasno hranjivim
tvarima, mozemo zakljuCiti da je vegetativno razmnozavanje prilagodba na pojavu
nemogucénosti uspjeSnog rasprostranjivanja, klijanja 1 prezivljavanja sjemenki u ovim
uvjetima. Neke od svojti su posebno prilagodene na takve uvjete, te tako vrsta Poa bulbosa
ima zasigurno najsigurniji na¢in razmnoZzavanja, jer ve¢ u klasi¢ima iz sjemenki razvija mlade
biljke koje se odvajaju od majke tek nakon razvijanja prvih listi¢a i korjencica.

Vecina svojti posjeduje neki tip organa ili tkiva za skladistenje energije, najcesée debeli,
odrvenjeli korijen stabla, $to odgovara velikom broju fanerofita na istrazivanom podrucju.
Visok udio biljaka sa skladiSnim organima pokazatelj je promjenjivih uvjeta sa suhim
razdobljima i manjku tla, a time i dostupnih hranjivih tvari, zbog ¢ega biljke u povoljnim
razdobljima sakupljaju energiju u ovim organima kao pri€uvu za nepovoljna razdoblja.

Medu istrazivanom florom prevladavaju kompetitivna, C-S-R i stres — tolerantna strategija te
ovakve svojte najbolje prezivljavaju na podruc¢ju Crvenog jezera. S obzirom da sposobnost
vegetativnog razmnozavanja povecava kompetitivnu sposobnost biljaka, mozemo povezati
visok udio vrsta koje se razmnozavaju na ovaj nacin s visokim udjelom kompetitivne
strategije. Svojte kamenjarskih staniSta viSe naginju stres — tolerantnoj strategiji, dok svojte
Sumskih staniSta viSe naginju kompetitivnoj strategiji. Kompetitori su dugotrajne, visoke,
cesto drvenaste vrste, dok su stres-tolerantne vrste ¢esto manje biljke sa zimzelenim, malim
listovima, ¢esée pronalazene na kamenjarskim, izloZenijim staniStima. Manji broj svojti ima
ruderalnu ili kompetitivno-ruderalnu strategiju koje nisu favorizirane, ¢emu je moguéi razlog
teza mogucnost klijanja sjemena u odnosu na druge tipove razmnozavanja, i najces¢e nizak ili
umjeren sadrzaj dusika u tlu.
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U prisutnim nacinima rasprostranjivanja dijaspora prevladavaju zoohorija i anemohorija.
Prema Cavallero 1 sur. (2012), endozoohorija omogucuje biljkama sigurnije rasprostranjivanje
1 vece Sanse za dospijevanje sjemenke na pogodno tlo za klijanje zaSti¢uju¢i sjemenku od
biotskog i abiotskog stresa tijekom njenog najranijeg razvoja, kad je stopa mortaliteta
sjemenki kao posljedica nepovoljnih okoli$nih uvjeta najveca. Stoga ne iznenaduje velik broj
zoohornih vrsta na ovom, tijekom vegetacijske sezone uglavnom suhom i za Klijanje
nepovoljnom podrucju koje time osiguravaju veci broj uspjesno rasprostranjenih sjemenki
prenesenih u mikrostanista pogodna za klijanje, rast i razvoj. Stvaranjem velikog broja
sjemena male mase anemohorne biljke si osiguravaju vecu brojnost potomaka, te im
rasprostranjivanje vjetrom omogucéuje neovisnost o Zivotinjama kao rasprostranjiva¢ima
dijaspora. Zanimljivo je pogledati raspodjelu naéina rasprostranjivanja izmedu vrsta prisutnih
na razliCitim staniStima. Biljke na kamenjarama redovno su jace izloZene vjetru te se vise
oslanjaju na rasprostranjivanje dijaspora vjetrom u odnosu na rasprostranjivanje zivotinjama.
Sumske biljke izloZzenije su slabijem strujanju zraka, a pored toga Zive na stanistu
dostupnijem mnogim zivotinjskim vrstama te se ¢eSce oslanjaju na zoohoriju u odnosu na
anemohoriju.

Daleko je najces¢i nadin oprasivanja entomofilija. Udio entomofilije povecava se
proporcionalno bogatstvu vrsta na nekom podrucju (Regal 1982, Kiihn i sur. 2006), te je
bogatstvo vrsta sa cvjetovima prilagodenima na opraSivanje kukcima na ovom podrucju
veliko. Prisutne su i anemofilne i autogamne svojte, te je kod nekih svojti moguca pojava
prijelaznosti izmedu entomofilije i anemofilije (Regal 1982).

Na istrazivanom podrucju zabiljeZzeno je 15 zakonom zasti¢enih svojti, od kojih veéina ilirsko
— jadranskih i ilirsko — balkanskih endema. ZabiljeZeno je jedanaest endemicnih svojti, §to je
visi postotak od zabiljeZzenog prosje¢nog udjela endemiénih vrsta jadranskog otoc¢ja od 2,6 %
(Nikoli¢ i sur. 2008). Zabiljezene su i dvije invazivne svojte koje zbog male brojnosti jedinki
(par jedinki od svake vrste je videno na terenu) zasad ne predstavljaju veliku prijetnju
autohtonoj flori. Obje su vrste jedne od najraSirenijih invazivnih svojti u Hrvatskoj, vrlo su
prilagodljive razli¢itim staniStima te je potrebno pratiti njihovo stanje.

Visok udio endema, prisutnost ilirsko — jadranskih i ilirsko — balkanskih endema te biljaka
DD. raznolikost stani§ta i mikrostaniSta ukazuju na mali antropogeni utjecaj na ovom
podrucju, a s ciljem odrzavanja takvog stanja, istrazivano podrucje potrebno je dalje
istrazivati 1 pratiti stanje raznolikosti.
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Zakljucak

Na Crvenom jezeru zabiljezeno je 149 svojti vaskularnih biljaka. Najbrojnije porodice bile
su Asteraceae i Fabaceae (po 8,7 %) te Lamiaceae i Poaceae (po 8,1 %). Najvise je svojti
zabiljezeno na stijenama i siparu (78 %), te je prisutno je 15 karakteristicnih svojti
kamenjara i sipara koje su razvile posebne prilagodbe na ova krska stanista.

Vecina svojti pripada za ovo podru¢je karakteristicnom mediteranskom (41,6 %) te
juznoeuropskom flornom elementu (31,5 %). Dio vrsta pripada euroazijskom (10,1 %),
srednjoeuropskom 1 jugoistocnoeuropskom flornom elementu (po 4,3 %) Sto pokazuje
djelomi¢no kontinentalni karakter klime na Crvenom jezeru.

Analiza klimatskih faktora pokazala je da su vec¢ina svojti termofilne (67,2 %) i heliofilne
biljke (osim Sumskih stanista gdje prevladavaju vrste polusjene), te vec¢inom pripadaju
subkontinentalnom tipu s niskim vrijednostima vlaznosti zraka, ve¢im varijacijama u
temperaturi te relativno hladnim zimama (39,7 %). Visok udio suboceanskih (20,6 %) i
suboceansko — subkontinentalnih vrsta (31,7 %) pokazuje prodor eumediteranske klime do
ovog podrucja, vjerojatno preko nizih podrucja i prijevoja Biokova te kanjonima rijeka.
Analiza edafskih faktora pokazala je da je vecina svojti prilagodena umjereno do jako
suhom tlu, te se moze uociti razlika izmedu biljaka kamenjara i Sumskih biljaka u tome Sto
su biljke Sumskih stanista u ve¢em postotku prilagodene na veéu vlaznost tla. Najveéi dio
svojti prilagoden je srednjoj prozracnosti tla i srednjem sadrzaju humusa u tlu, a uocava se i
povecanje afiniteta prema humoznim tlima te smanjene vrijednosti prozracnosti tla kod
vrsta Sumskih staniSta. S obzirom na bazi¢nu, vapnenacku geoloSku podlogu, ocekivane su
viSe vrijednosti pH tla potvrdene te vecina vrsta Zivi na neutralnim do bazi¢nim tlima s
niskim do srednjim sadrzajem dusika u tlu.

Analiza zivotnih strategija opisuje nam nacine prilagodbe biljaka na predstavljene ekoloske
uvjete. Analiza zivotnih oblika biljaka pokazuje prevlast hemikriptofita (42,3 %) i
fanerofita (21,5 %). Hemikriptofiti kao wvrste s moguéno$éu brzog vegetativnog
razmnozavanja i fanerofiti koje na podrucju jezera rastu i u Sumi, 1 na golim stijenama
najbolje su prilagodeni ovakvim staniStima. 69,4 % istrazivanih vrsta moze se
razmnozavati 1 vegetativno, a 70,7 % ima neki oblik organa za skladiStenje energije.
Vegetativno razmnoZzavanje prilagodba je na nemoguénost spolnog, dok su organi za
skladistenje energije prilagodba na dulje suho 1 nepovoljno razdoblje uzrokovano manjkom
padalina u vegetacijskom periodu. Medu CSR strategijama, prevladava kombinacija
kompetitivnin i stres — tolerantnih biljaka. Podjednako zastupljeni dominantni nacini
rasprostranjivanja dijaspora su zoohorija i anemohorija, te je zoohorija viSe prisutna kod
Sumskih biljaka, a anemohorija kod biljaka otvorenih stijena. Dominantan nacin
oprasivanja je entomofilija (73,8 %).

Na istrazivanom podrucju zabiljezeno je 15 zakonom zasti¢enih svojti, od kojih 11 endema
(7,4 % ukupne flore). ZabiljeZzene su i dvije invazivne svojte male brojnosti ¢ije je stanje
potrebno pratiti. Visok udio endema, raznolikost stani$ta i mikrostanista pokazuje mali
antropogeni utjecaj na ovom podrucju, a s ciljem odrzavanja takvog stanja, istrazivano
podrucje potrebno je detaljnije istraziti te na vrijeme sprijeciti potencijalne negativne
antropogene utjecaje.
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Prilozi

Prilog 1. Popis vaskularne flore Crvenog jezera s pripadaju¢im indeksima. Kratice: 1 — Suma, 2 — Sikare i travnjaci, 3 — stijene i sipari, T —
temperatura, K — kontinentalnost, L — svjetlost, F — vlaznost, W — promjenjivost vlaznosti, R — kiselost tla, N — koli¢ina dusika u tlu, H — koli¢ina
humusa u tlu, D — prozra¢nost tla Zivotnim oblicima, RO — spremisni organi, LF — Zivotni oblici, DA — nacini rasprostranjivanja, VA — organi za
vegetativno razmnozavanje, KS — konkurentne strategije, BS — nacini oprasivanja, FE — florni elementi. Tablice vrijednosti pojedinih kategorija

dane su u Prilogu 2.

Svojta Porodica T|K|LIF|{W|R|IN|H D RO |LF|DA|VA]|KS BS FE
Allium commutatum Guss. Amaryllidaceae G med
Cotinus coggygria Scop. Anacardiaceae 4513|1415 1|4|2|3|3|Wh| P I\élj Sr | cce en je-pont
Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae 53|41 |1(3[2[3[3[Wh| P |En]| Sr|ccc omed
Pistacia terebinthus L. Anacardiaceae 513|411 |1(4(2[3[3|Wh| P |En]| Sr|ccc omed
Bunium ferulaceum Sibth. et Sm. Apiaceae Ch je
Eryngium amethystinum L. Apiaceae 514|141 |13[2|3|3|Wv|H Eg Sr | ccs ve ilir-je
Opopanax chironium (L.) Koch Apiaceae 4 {3142 14|33 |3|Wv|H/|  Me| Kv]|ecrs med
Orlaya daucorlaya Murb. Apiaceae T i-med
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. Apiaceae 514141 143|133 - T | Ep | Kv | rrr hﬁ r(r:/)é) je-med
Smyrnium perfoliatum L. Apiaceae 5 13[3(25]1 (3|4 |3|3|WKk|T 'Xf Kv | crs en omed
Arum italicum Mill. Araceae 512133 |3|3|3|[3|3/RkK| G | En| Bz]|ecrs my med-atl
Hedera helix L. Araliaceae 4 12|23 |1|3[3|3|3|wh|ch [E)g Kt |cos | POV | eur
Asparagus acutifolius L. Asparagaceae 512131 |1]3|3|3|3|Rs| G| En| Sr|ccs| memy | opmed
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me le

Muscari comosum (L.) Mill Asparagaceae 4.5 15 Zw | G | Me | Bz | crs au je-med
Ornithogalum comosum L. Asparagaceae 4 15 Zw | G | My | Kv | crs ji-eur
Ornithogalum pyramidale L. Asparagaceae 45 2 Zw | G | My | Bz | crs je-med
med-
Ruscus aculeatus L. Asparagaceae 4.5 2.5 Rh | Ch | En | Sr |ccc oont
Scilla autumnalis L. Asparagaceae 5 15 Zw | G | My | Kv | css med
Asplenium ceterach L. Aspleniaceae 45 2 Rs | H | Me | Kv | rss je-med
Asplenium trichomanes L. Aspleniaceae 3 2 Rs | H | Me | Kv | Irs k
Achillea virescens (Fenzl) Heimerl Asteraceae 35 2 Rs | H | Bo | Au | crs il-balk
. . Dy .

Anthemis austriaca Jacq. Asteraceae 4.5 15 - T At Kv | rrr je
Centaurea glaberrima Tausch Asteraceae H med
Centaurea rupestris L. Asteraceae 4 15 Rh | H | Bo | Sr |ccs| come | il-jadr
Centaurea spinosociliata Seenus )
ssp. cristata (Bertol.) Dostal Asteraceae H il-jadr
Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae 4 2.5 Wv | T | Me | Kv | cIr adv

. eur-
Crepis neglecta L. Asteraceae 5 1 - Me | Kv | rrr med
Hieracium glaucum All. Asteraceae 25 2 Rh Me | Sr | css ji-eur
Inula verbascifolia (Willd.) Asteraceae ch lir-je
Hausskn.




Lactuca perennis L. Asteraceae 4545|151 |4(2|3|5|Rh | H '\E/Is Sr | css Cz:nr‘gy je-pont
Leontodon crispus Vill. Asteraceae +(45(4 4|15 3|4]2|3|5|Wv|H | Me| Sr|ecrs me je-med
Picris hispidissima (Bartl.) Koch Asteraceae + H il-jadr
Scolymus hispanicus L. Asteraceae 513/4] 113|433 |Wv| H | Me|Kv]crs omed
Ostrya carpinifolia Scop. Betulaceae +145(3(2]| 2 |1|4|3|3|3|Wh| P |Me| Sr |ccc ilir-je
Cerinthe glabra Mill. Boraginaceae +1 2 (2(3|35(1|4/4|3|3|Rh|H | Me| Sr|ccs me je-mont
Onosma echioides (L.) L. ssp.
dalmatica (Scheele) Peruzziet N. G. Boraginaceae + 514 1 |1](4|2|1]3|Wv|Ch| Ep]| Kv|css il-jadr
Passal
Aethionema saxatile (L.) R. Br. Brassicaceae +| 4 |54 1 |1|4|2|1|5|Rs |Ch|Me| Sr |rrs je-med
Alyssoides utriculata (L.) Medik. Brassicaceae +| 4 |44 2 |1|3|2|3|5|Rs |Ch|Bo| Sr|css en je-med
Alyssum simplex Rudolphi Brassicaceae +| 5 |3(4|1 (13|23 |3]| - T | Bo | Kv | css omed
Arabis collina Ten. Brassicaceae +| 4 (4142 |1]4]|2|1|5|Wv|H|Bo| Sr|rrs med
Arabis hirsuta (L.) Scop. Brassicaceae + 3|4 2 3|3 |Wv | H | Bo | Kv|crs k
Arabis turrita L. Brassicaceae +(35(4(3| 2 |1|5]2|3|5|Wv|H /| Bo| Sr|ecrs ou je-med
Sr me
Campanula glomerata L. Campanulaceae +| 4 (414 2 24|23 [3|Wv| H| Bo crs euras
Ws (my)
Campanula pyramidalis L. Campanulaceae +|45|4 14| 2 |1]4|3|1|5|Wv| H Q(t) Kv | crs | auen il-jadr
Campanula sibirica L. Campanulaceae +(45|5(4| 1 |1|4(2|3|3|Wv | H|Bo| Kv/|crs| aume | ji-eur
Lonicera etrusca Santi Caprifoliaceae 513132 |1]3|3|3[3|Wh| P | En]|Au]ccc TS Cg‘ omed
Lonicera xylosteum L. Caprifoliaceae +(35(3(3| 3 |[1|4(3|3|3|Wh| P |En| Sr|ccc| aume euras
Cerastium semidecandrum L. Caryophyllaceae + |45 4|1 2 |11(413|3]|3 - T | Bo | Kv | rr je-pont




Dianthus sylvestris Wulfen in Jacqg.

ssp. tergestinus (Rchb.) Hayek Caryophyllaceae 3.5 1 Rs | H | Bo | Sr | crs ps il-jadr
. : . my me
Petrorhagia saxifraga (L.) Link Caryophyllaceae 4.5 15 Wv | H | Bo| Sr |crs 0s (co) med
Silene italica (L.) Pers. Caryophyllaceae 5 15 Wv | H E’g Sr | ccs en je-med
Euonymus europaeus L. Celastraceae 3.5 3.5 Wh| P g; Ws | ccc my euras
Euonymus verrucosa Scop. Celastraceae 4.5 2 Wh | P g; Kv | ccc ie-pont
Fumana ericifolia Wallr. Cistaceae 5 1 Wh | Ch '\E/Is Sr | crs omed
Helianthemum nummularium (L.) . :
Mill. ssp. obscurum (Celak.) Holub Cistaceae 4 2 Wh | Ch | En | Sr | ccs Sr-eur
Hypericum perforatum L Clusiaceae 4.5 15 Rh | H Bo | Au crs je-med
' ' ' Dy | Ws
Convolvulus cantabrica L. Convolvulaceae 5 15 Rs | H | Dy | Sr | crs me je-med
Cornus mas L. Cornaceae 45 2.5 Wh| P [E); Sr | ccc my je-kont
Bo | Au my me

Sedum acre L. Crassulaceae 3 1 Rs | Ch Hy | Kt S | nmlex | ©uras
Sedum ochroleucum Chaix Crassulaceae Ch je-med
Sedum rubens L. Crassulaceae 4.5 1 - T | Bo | Kv | css en je-med
Sedum telephium L. ssp. maximum Rk 5
(L) Krock. Crassulaceae 3.5 2 Wy H | Bo | Sr | css sr-eur
Cupressus sempervirens L. Cupressaceae 5 2.5 Wh | P | Dy | Kv |ccc an med
Juniperus oxycedrus L. Cupressaceae 5 15 Wh| P En Kv | ccc an omed

Dy




Carex hallerana Asso Cyperaceae 4.5 1 Rs | H I\I\% 'glrj Css an je-med

Tamus communis L. Dioscoreaceae 45 3.5 Sk | G | En | Sr |ccs me je-med

Cephalaria leucantha (L.) Roem. et . Me

Sehult. Dipsacaceae 4.5 15 Wh | H Dy Kv | ccs omed

Dryopteris pallida (Bory) C.Chr. ex .

Maire et Petitmengin Dryopteridaceae 4.5 2.5 Rh | H | Me | Au | css med

Euphorbia characias L. ssp. Al

wulfenii (Hoppe ex Koch) A. M. Euphorbiaceae 5 15 Rh | Ch My Sr | ccs il-balk

Sm.

Anthyllis vulneraria L. ssp. Me o

oraepropera (A.Kern.) Bornm, Fabaceae 1.5 Wv | T En Sr | crs me il-jadr

é;?ly rolobium zanonii (Turra) P. W. Fabaceae 5 1 Wh | Ch | Bo | Kv | css z-med

Co_ronilla emerus L. ssp. emeroides Fabaceae p i-med

Boiss. et Spruner

Genista sylvestris Scop. ssp. o

dalmatica (Bartl.) H. Lindb. Fabaceae Ch Hl-jadr

Hippocrepis comosa L. Fabaceae 3 2 Wh | H '\E/Iﬁ Sr | crs me je-med

Lathyrus cicera L. Fabaceae 45 2 - T | Au | Kv | rrr omed

Lotus corniculatus L. ssp. hirsutus Fabaceae Rs | H My sr | ers je-med

Rothm. En

Medicago prostrata Jacq. Fabaceae 5 1 Wh | H [E)S Sr | ccs je-med
- Me

Trifolium stellatum L. Fabaceae 5 15 - T Ep Kv | rrr au omed
. Au

Vicia cracca L. Fabaceae Rs | H En Au | crs me euras

Vicia sylvatica L. Fabaceae 2.5 3.5 Rs | H é‘;’ Au | ccc | mele euras

Quercus ilex L. Fagaceae 5 1 Wh Dy | Kv | ccs an omed




Quercus pubescens Willd. Fagaceae 45 2.5 Wh | P | Dy | Kv | ccs an je-pont
Geranium columbinum L. Geraniaceae 4 2.5 Wv | T | Au| Kv | crr au euras
Geranium molle L. Geraniaceae 4 25 Wv | T | Ep | Kv |crr k
Iris pseudopallida Trinajsti¢ Iridaceae G il-balk
Acinos arvensis (Lam.) Dandy Lamiaceae 4 1 - T I\E/Ir; Kv | rrs | memy med
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. Lamiaceae 4.5 2 - T I\él;/ Kv | rrs | aume omed
. . me au
Lamium galeobdolon (L.) L. Lamiaceae 3.5 3 Rs | H | My | Ao | crs my) euras
. . me au
Lamium purpureum L. Lamiaceae 3 3 - My | Kv | rrr (my)* euras
Marrubium incanum Desr. Lamiaceae il-jadr
Salvia officinalis L. Lamiaceae 5 1 Wh | Ch Ep Sr | ccs eur-
At med
Satureja montana L. Lamiaceae 4.5 15 Wh | Ch | Bo | Kv | ccr je-med
Stachys thirkei K.Koch Lamiaceae H med
Teucrium arduini L. Lamiaceae H il-balk
Teucrium chamaedrys L. Lamiaceae 4.5 15 Wh | Ch Eg Au | css me je-pont
Teucrium flavum L. Lamiaceae 5 15 Wh | Ch | Bo | Sr | css me omed
Teucrium polium L. ssp. capitatum . med-
(L) Arcang. Lamiaceae 4.5 15 Wh | Ch | Bo | Sr | css pont
Ficus carica L. Moraceae 5 2 Wh| P | En | Sr |ccc feigen omed

wespen




Fraxinus ornus L. Oleaceae 4513132 |1(4|2[3|5|Wh| P |Me| Sr |ccc ca je-med
Phillyrea latifolia L. Oleaceae 51214115/ 1(3|2|3|3|Wh| P | En|Ws|ccc me omed
Ophrys sphegodes Mill. Orchidaceae 451213 2 |3|4]2|3|1|WKk| G |Me| Bz]|ecrs au je-med
E'Ca;g“thera chlorantha (Custer) Orchidaceae 35/2(3(35/3|3|2|5|1|Wk| G |Me|Kv|cs| ph | euras
Pinus nigra J.F.Arnold ssp. nigra Pinaceae 451414 2 | 2|4|2|3|3|Wh| P '\D/IS Kv | ccc an je-med
Plantago lanceolata L Plantaginaceae 3113|4252 (3[3[|3]3 Rh H En Sr | crs k

g ' g ' Wv Dy
Rumex scutatus L. Polygonaceae 25|34 2 |13|2|1|5|Rh|H '\D/IS Au | css an je-med
Polypodium cambricum L. Polypodiaceae 51233 |1(4|2|1|5|Rh| H /| Me]| Kv|css med
Cyclamen hederifolium Aiton Primulaceae 451213 3 |1]|4]|3|3|3|Sk| G |My| Sr|css med
Achnatherum calamagrostis (L) Poaceae 314|415/ 2]5 13| Rs | H |Me| T |rss| an jie
P.Beauv. Sr
Aegilops neglecta Req. ex Bertol. Poaceae 513|512 (3[3|3]1 - T | Ep | Kv |rr | anau omed
Avena barbata Pott ex Link Poaceae 451414115 1(2|3|3|3] - T | Me | Kv | crr an ie-pont
Dactylis glomerata L. Poaceae 4 113 33| Rs | H I\élﬁ Ho | crs arr:qa;u euras
Festuca rupicola Heuff. Poaceae 3 15 15(1(4]2|3|5]| Rs Me | Ho | ccs an ji-eur
Helictotrichon convolutum
(C.Presl) Henrard Poaceae med
Koeleria pyramidata (Lam.) Poaceae 41411511 2133 Rs | H Me | Au €SS | auan sr-eur
P.Beauv. Ep | Ho
Koeleria splendens C.Presl Poaceae 514141 |1]14,2[3|3|2Zw | H | Me I;? Css an je-med
Poa bulbosa L. Poaceae 4 (4141151 |3|3|1|5|Zw | H | Me I;g crs an euras
Sesleria autumnalis (Scop.) Au -
E W .Schultz Poaceae 4 412125143 |3|3]Rs Me Ho | €C8 an ilir-je
Sesleria robusta Schott, Nyman et Poaceae med

Vi



Kotschy

Stipa pennata L. ssp. eriocaulis

(Borbiis) Martinovsky et Skalicky Poaceae 3.5 1 Rs Me | Ho | css il-jadr
Clematis flammula L. Ranunculaceae 5 25 Wh Me | Sr | ccs omed
Clematis viticella L. Ranunculaceae 5 3.5 Wh Me | Kv | ccs je-med
Frangula rupestris (Scop.) Schur. Rhamnaceae 4.5 1 Wh g; Sr | ccs il-jadr
Paliurus spina-christi Mill. Rhamnaceae 5 1 Wh Me | Kv | ccc m?/nf;m je
Rhamnus intermedia Steud. et Rhamnaceae je-med
Hochst.
. . . En | Sr .
Amelanchier ovalis Medik. Rosaceae 4.5 1 Wh CcCs Je-mont
Dy | Ws
Potentilla heptaphylla L. Rosaceae 45 15 Rh My | Sr | crs en sr-eur
Prunus mahaleb L. Rosaceae 4.5 15 Wh g; Sr |ccc | meve | je-pont
Prunus spinosa L. Rosaceae 35 2.5 Wh En Ws | cec | Y mi euras
Dy hm ps
Rosa arvensis Huds. Rosaceae 3.5 3 Wh En | Kt | ccc en sr-eur
Rubus ulmifolius Schott Rosaceae 4.5 3 Wh En V}\<Ig ccs med-atl
Sanguisorba minor Scop. ssp. Rh Me -
muricata Brig. Rosaceae 4.5 2 Wy At Sr|crs je-med
L En | Sr
Sorbus torminalis (L.) Crantz Rosaceae 4 2 Wh Dy | Ws cCs me euras
Asperula aristata L.f. Rubiaceae 4.5 1 Rs Eg Sr | css au je-mont
Galium lucidum All. Rubiaceae 15 Rs Ep 'g:l crs mﬁ/n::a je-med
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Osyris alba L. Santalaceae 51231 |1[4|2|3|3|Wh| P | En]|Kv|ccs omed
Zthl‘fc')‘éhm divaricutum Jan. ex Mert. | .o laceae 5 13/4]1|2/32/3|3|wv|H|My]| sr|css omed
Acer monspessulanum L. Sapindaceae 4513|132 |1|4]2|3|3|Wh| P | Me]| Kv |ccc en je-med
Cymbalaria muralis P.Gaertn., . Au me (ps) | ..
B.Mey. et Scherb. Scrophulariaceae 45121413512 |4|/3|1|5|Rs | H Bo Kt | crs (my) je-med
Linaria cf. microsepala A. Kern. Scrophulariaceae G il-jadr
Scrophularia canina L. Scrophulariaceae 45414 2 |1|5]3|12|5|Wv|H /| Bo| Srjecrs my je-med
Verbascum orientale (L.) All. Scrophulariaceae H ie-pont
Veronica austriaca L. Scrophulariaceae 35|5 2 |1 33| Rs | Ch| Bo | Sr |css| auen ji-eur
Veronica chamaedrys L. Scrophulariaceae 3 13/3|25/1(4|3|/3|3|Rs | H Eﬁ ﬁﬁ crs euras
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Simaroubaceae 451314 2 | 1|4|4|3|3|Wh| P |Me| Ws|crr en adv
Smilax aspera L. Smilacaceae 5 13[3(25]1(3|4|3|[3|Wh| G | Ep]| Kv|cer omed
Celtis australis L. Ulmaceae 512132 |1]3|3|3|3|Wh| P |En]| Sr|eccc je-med
Parietaria judaica L. Urticaceae 5124|252 |4|3|1|5| Rs | H I\I\;:)e/ Sr | crs an je-med
Valeriana tuberosa L. Valerianaceae 514142 |1]4|2|3|3|Rk| G | Me]| Au |css med
Vitis vinifera L. ssp. vinifera Vitaceae 452412512 |3[4|3|3|Wh| P | En| Kv|ccc adv
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Prilog 2. Tablice vrijednosti kategorija iz Priloga 1.

TEMPERATURA T

T visinski pojas

1 planinsko-snjezni

15 nizi planinski, nad-predplaninski i visi planinski
2 predplaninski

2,5 nizi predplaninsko-gorski

3 gorski

3,5 predgorsko-brezuljkasti

4 brezuljkasti

4,5 topliji brezuljkasti

5 jako topli brezuljkasti

KONTINENTALNOST K

SVJETLOST L

L | opis prilagodbi biljaka na odgovarajuca stanista

1 | jaka sjena: biljke koje podnose manje od 3% relativne
osvijetljenosti

2 | sjena: biljke koje rijetko podnose relativnu osvjetljenost manju od
3%, ali najcesce podnose osvjetljenost manju od 10%

3 | polusjena: biljke koje rijetko podnose relativnu osvijetljenost
manju od 10%

4 | svjetlo: biljke koje podnose samo povremenu slabu zasjenjenost
kratkog trajanja

5 | jako svjetlo: biljke koje rastu samo na otvorenim, sun¢anim

staniStima

VLAZNOST TLA F

F opis staniSta

1 jako suho

1,5 | suho

2 umjereno suho
2,5 | svjeze

3 umjereno vlazno
3,5 | vlazno

4 jako vlazno

4,5 | mokro

5 poplavljeno

K | opis klime

1 | oceanska: vrlo visoka relativna vlaznost zraka; vrlo male dnevne i
godis$nje varijacije temperature, relativno blage zime

2 | suboceanska: visoka relativna vlaznost zraka; mala dnevna i
godi$nja varijacija u temperaturi; relativno blage zime

3 | suboceanska/subkontinentalna: srednje vrijednosti relativne
vlaznosti zraka; srednje vrijednosti dnevne i godiS$nje varijacije
temperature; srednje vrijednosti zimske temperature

4 | subkontinentalna: niske vrijednosti relativne vlaznosti zraka;
velika dnevna i godiSnja varijacija temperature; relativno hladne
zime

5 | kontinentalna: vrlo niske vrijednosti relativne vlaznosti zraka; vrlo

velike dnevne i godi$nje varijacije u temperaturi; (relativno) hladne
zime




PROMJENJIVOST VLAZNOSTI TLA \N HUMUS H

W | opis promjenjivosti H | opistla

1 slabo promjenjiva vlaznost — najvise 0,5 1 | Malo ili nimalo humusa
vrijednosti vlaznosti tla 2 | Srednja koli¢ina humusa

2 umjereno promjenjiva vlaznost — izmedu 0,5 1 3 | Puno humusa

1,0 vrijednosti vlaznosti tla

3 jako promjenjiva vlaznost — preko 1,0
vrijednosti vlaznosti tla

PROZRACNOST TLA D

KISELOSTTLA R D | opis tla
1 | slabo prozracno

R | opisi pH tla 3 | srednje prozra¢no

1 | jako kiselo: pH 2,5-5,5 5 | dobro prozra¢no

2 | kiselo: pH 3,5-6,5

3 | slabo kiselo do neutralno: pH 4,5-7,5

4 | neutralno do bazi¢no pH 5,5-8,5

5 | bazi¢no, visoka pH vrijednost: pH 6,5-

8,5 KONKURENTNE STRATEGIJE KS

KS strategija preZivljavanja
cce kompetitori
rrr ruderalne vrste

HRANJIVE TVARI (DUSIK) N SSS vrste tolerantne na stres
ccricrr kompetitivno-ruderalne vrste

N | opistla CCS i CSS kompetitori tolerantni na stres

1 | tla izrazito siromaS$na duSikom rrsirss ruderalne vrste tolerantne na stres

2 | tla siromaSna dusikom crs vrste s C-R-S strategijom

3 | tla srednje bogata dusikom

4 | tla bogata dusikom

5 | tla izrazito bogata dusikom




NACINI OPRASIVANJA

NACINI RASPROSTRANJIVANJA DIJASPORA DA

nacin opraSivanja

podkategorija

en entomofilija

me melitofil
my miofil
en entomogamija
hm himenopterofil
ve vespidofil
ca kantarofil
ps psihofil
le lepidopterofil
sp sfingofil
ph falenofil

feigen wespen ose iz
porodice Agaonidae

nadin oprasivanja podkategorija
Dy disohorija
. En endohorija
zoohorija N
Ep epihorija
My mirmekohorija
anemohorija Bo boleohorija

Me meteorohorija

At antropohorija

Au autohorija

Hy hidrohorija

an anemofilija

au autogamija

Xi



