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VEGETACIJA PONIKAVA
Prilog biljnoj geografiji kria*
IV HOEVAT

Uvod — Vegetacija u ponikvama (vriatama) i dolinama nafega Kria privukia
je rano paZnju istraZivata, Veé potetkom prodlog stoljeca spominje Kitaibel
(1802.) u svom putnom dnevniku sDiarium itineris croaticis, da se u nekim
dolinama Velebita (Vagan) nalazi ispod pojasa visoke Sume bukve klekovina bora.
Kerner (1876.) istide, da je vegetacija u dnu ponikava uvjetovana niZom tempe-
raturom u verl s kradim trajanjem insolacije i hladnom strujom zraka, §to se
spusta u doline. Guttenberg {(1882.) prikazuje znalajno rasporedenje Sumske
vegetacije u ponikvama slovenskog IKrsa, a Pospichal (1897.) kaZe, da se bulkva
u Troovskom gozdu penje do I.400 m, jela se¢ gubi vec kod 1.300 m, scdok je
smreka preteino naseljena v hladnim uvalama i pojedinaino na dou zaledenih
ponikava. Ove ljevkaste udubine, koje su znacajne za Kri, pokazuju paradoksnu
pojavy, po kojoj je opéenito pravilo visinskog rafélanjenja vegetacije doslovno
postavlieno na glavu: ono nalikuje naime brdu, koje je s vrhom okrenuto u
nutrinu Zemlje, poto na njegovoj najniZoj tocki le#i goli kamen, led i snijeg,
povrh njega klekovina, dalje gore smreke 1 jele i najzad na rubu bjelogoricas.

Malo zatim obradio je vrlo iscrpljive ovu pojavu Beck-Mannagetta {1006.)
takoder pod imenom obrata visinskih pojasa. On opisuje velike ponikve Smrekova
Draga i Lepo Brdo (Paradana) pod Goljakom u Trnovskom gozdu, U tim se
ponikvama nalazi u pojasu bukve i jele suma smreke i klekovina bora s mnogim
planinskim vrstama., Beck istite, da je ovo rasporedenje vegetacije u vezl s
lokalnom klimom u ponikvi: temperatura pada vrlo naglo od oboda prema dou
ponikve, gdie se priblizuje temperaturi, kod koje se jo§ moke zadriati trajni
snijeg. Pad temperature prema dnu ponikve iznosi u -svibnju prosjefno 0.4°C
na 1 m. lako su u letu razlike u temperaturi znatno manje, ipak smatra Beck,
da je dugo teajanje snijega s pojatanim ohladivanjem i navlazivanjem armosferskog
graka 1 ponikvi razlog ovim znacajnim vegetacijskim pojavama.

U novije doba prikazao je Schmidt (1930.) mikeoklimatske prilike velike
ponikve Grstetteralm kod Lunza u Austriji u kojoj su zabiljeZene najniZe ximske
temperature U Srednjoj Bvropi (—51"C), a i Ljetne temperature se kredu &esto
oko ledigta, Temperatara u ponikvi mijenja se prema dubljiini i gradi ponilee,
21. 1. 1930. iznosila je temperatura u dnu —28.8°C, u visini od 30 m —15.6°C,
* 4 wis. od 50 m —5.4°C, a iznad 8o m oko —r.B°C. % tim u skladu nalazi se u

®* Rad je priopien u svibnju 1952 na sastankn Biolo3ke sekclje Hrvatskog prirodoslovnog
Jdroftva u Zagrebu, ;
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dnu ponikve borealno-arkridka vegetacija, dok obod ponikve nastava srednjo-
evropska fumska vegetacija. +Obrat normalnog temperaturnog slojanja pod utje-
cajem pritjecanja hladnog zraka odrazuje se dakle i u naopakom slojanju biljaka.
Dok inade duma prestaje kad se penjeme u visinu, zavriava se ovdje, kad silazimo
u dubljinu ponikves (Geiger, 1950.).

Vegetaciji ponikava obraéeno je u zadnjim decenijima mnogo paZnje kod
nas i u stranom svijetu (upor. Beck-Mannagetta, 1906, Adamovid, 1909,
Horvat, 1930, 1038, 1949., Aichinger, 1932., 1933., Degen, 1926., Braun-
Blanquet i Susplugas, 1937, Regel, 1942., Geiger, 1950. i dr.). Narodito
iscrpljivo proudeno je radirenje smreke na mrazistima, jer ono ima i veliko prak-
titno znatenje za $umarstvo. Ipak je pitanje vegetacije ponikve kao cjeline bilo
smetnute s vida i nije dosad iscrpljive obradeno, Pa 3u 1 u spomenutom djelu
Geigera, koji je detalino prikazao mikroklimatske odnose razliditih stani$ta,
dodirnuta nadasve znadajna pitanja vegetacije ponikava samo usput, i to uvijek
s glediita obrata visinskih pojasa. Obrat visinskih pojusa je znalajna bilinogeograf-
ska pojava, ali nije vezana iskljutive na ponikve, lako se lesto nalazi o njima,
Obrar je uvjetovan uglavnom hladnijom klimom, koju imaju i izloZeni grebeni i
sjeverne padine. NaroCito lijepi primjer obrata visinskih pojasa nalazimo u Ba-
karskom zaljevu, koji le#i u podruéju hrasta medunca i bijeloga graba (Carpitetan
ortentalis croaticuni) i termofilnih submediteranskih kamenjara. Na sjevernim
obroncima zaljeva, koji su izloZeni jakoj buri, nalazi se tik uz more, ispod pruge
lijepa Suma crnoga graba {Sesleriero-Ostryerm) 5 hrastom Kitnjakom, kojfi je u
Hry. Primorju rasiren tek iznad pojasa bijeloga graba i hrasta medunca,

Prigodom mojih vegetacijskih istrazivanja nastojuo sam ved godinama obraditi
vegetaciju nadega Krda, te obuhvatiti i sam problem odnosa biljnog svijeta i
ponikve, ali su mi nedostajali vani kartografski podaci. Tek sustavno proudavanje
i kartiranje vrlo raskidanog planinskog podrudja Risnjaka i Snjenika s bezbrojnim
ponikvama i provalijama, dovelo me najzad do spoznaje, da se vegetacija ponikava
ne mode smatrati samo obratom visinskih pojasa, jer ima dublji razleg u Zivotnim
prilikama, koje prufa vegetaciji ponikva kao cjcling, Razvitak narolite vegeracije
u ponikvama moramo shvatiti kao esebujnu bilinogeografsku  pojavu, poscbni
reljefni fenomen, koji demo nasvati vegetacijskim fenomenom ponikava. Taj je
fenomen rafiren u razlidnim nadmorskim visinama i razlilnim geografskim po-
drugjima Zemlje i nema samo nad lokalni, nego opci znadaj,

Morfologija ponikava — Medu najznacajnije pojave Kria ubrajamo ponikve:
ili vrtade. Njihova morfeloska grada i postanak obradeni su iscrpliivo u domadoj
i stranoj literaturi, pa ¢emo se tim pitanjem pozabaviti samo ukratko, tek koliko
je potrebno za razumijevanje nagih izvoda (uper. Cwijié, 1893., Degen, 1936.).

Ponikve se razvijaju najéeite na krednim i jurskim vapnencima, koji su
tekronskim silama raskidani i podvrgnu trofenju atmosferskih voda. Vedina
istraZivata dedi, da glavni udio u njithovu razvitke imaju armosferske vode zaci-
cene s COy, koje otapaju vapnenac i to najjace odozge, a sve slabije prema dolje,
Tako nastaju ljevkaste tvorevine, koje mogu dosegnuti geleme razmijere. Diugi
dio istraZivada dr#i, da u razvitku ponikava ima najvede znatenje urudivanje
povriinskih slojeva u suplje prostore ispod povriine, Promatranje grade i razvitka
ponikava upucuje nas, da u njihovu razvitku dieluju oba faktora, erozijski i
tektonski, pa ked jednih ima vedi udio uruSivanje, a kod drugih povedinska
erozija. Zato s pravom istide Poljak (1929.), da su ovriade ili ponikve lievkaste.
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udubine u povrdini vapnenaca ili delamira, koje su nastale urufivanjem vapne-
nadkih slojeva uz pripomod djelovanja zratnih voedas.

Za nas je vaZnija morfoloska grada ponikve od njezina postanka. Ponikve se
razlikuju po poloZaju, obliku, dubljini, $irini, gradi pristranaka, dnu i t. d. One
su festo mepravilno poredane po nekoj povrdi ili su povezane u pravilne nizove
i upuéuju na zajednicki postanak. Ponikve su okrugle, ovalne ili drugog oblika,
a njihove su swane strme ili blago nagnute. U biljno-geografskom pogledu je
najvaznija dubljina ponikve u odnosu prema #irini. Siroke i plitke ponikve mogu
biti geomorfoloiki vrlo tipi€no gradere, ali festo gube svoj biljno-geografski
(ekologki) znauaj, jer u njima djeluje jale opcenita klima, nego klima ponikye,
Naprotiv nalazimo i u malenim, uskim i dubokim ponikvama najznacajnije oso-
bine omedenog prostora, koji se odlikuje naroditim klimatskim prilikama i profzvodi
wveliki utjecaj na bilini i Zivotinjski svijet.

Posebno znafenje za razvitak vegetacije ima strmina strane (pristranka):
strme padine razlikuju se po vegetaciji od peloZitih, Na strmim, kamenitim
stranami razvijena je na pr. u pretplaninskom podrudju Suma milave i jele (Cala-
magrosteto-Abictim), 8 na blaZim nagibima Suma bukve (Fagenon croaticum). Uz
strminu ima veliko znafenje i dubljina tla. Neke su ponikve kamenite, na strmim
obroncima gotove nema tla, a i dno im je kamenito, One dokazuju, da cksogene
i endogene sile jo& Zivo djeluju. Kod drugih ponikava su strane pokrivene duhbljom
ili plicom naslagom tla i obrasle bujnom vegetacijom Suma ili livada, a dno im
je ili kamenito ili je i ono pokriveno debelom naslagom tla. Ta naslaga Cesto
posve ispunja dno i omoguéuje razvitak vlaZnih livada, a katkad i trajno zadria-
vanje vode. Cesto su ponikve' ispunjene zemljom gotovo do vrha. U takvim
zasutim ponikvama nalazimo narofitu vegetaciju, koja se nalazi dodude i na slo-
bodnom prostory, ali je na raskidanom Kriu gotove vezana na duboka tla ispu-
njenih ponikava. Ma dubokoj podlozi ispiru se baze i zakiseljuje se tlo, pa se na
njima razvija acidofilna livada trave tvrdace (Narderum), 8 na plitkim obroncima
nalaze se bazifilne gorske livade ili planinske rudine. Ako je u ponikvama razvijena
nepropusna naslaga, zadrfava se u njoj trajno voda i nastaju lokve 1 jezera s
naroditom vegetacijom.

Poredba ponikava s poljiima i krikim dolinama pokazuje mnoge zajednitke
crte, pa i ove, ukoliko su okruZene visim vrhovima, imaju bitne osobine ogradenog
prostora s vegetacijom, koja se razlikuje od vegetacije slobodnog obronka. p?

Od posebnog je znalenja za razvitak vegetacije poloiaj ponikve, polja i krike
doline prema vrhovima. Ako se nalaze neposredno podno vrhova, izlofeni su
utjecaju hladnog zraka, koji s obronka struji i u njima se dugo zadriava. Tako
nastaju mjesta stalnih pozeba {mrazi$ta). U ponikvama na otvorenim terenima
najéeiée nema tolikog pritjecanja hladnog zraka, pa im je i vegetacija razlicita.

Ponikva kao vegetacijska sredina — FPenikve se edlikuju mnogim zna-
fajnim osobinama vagnim za resvitak hiljnog i Zivotinjskog svijeta. Njihove su
#ivorne prilike razlicne od Zivomnih prilika otvorenog obronka, pa nije tudo, da
se u njima palazi 1 narofiti biljni svijet. Ponikva je zasebna cjelina unutar
odredenop klimutskog podrudja. Ona je po obliku ogradeni prostor,
koji je vife ili manje odijeljen od okoline, iake je s tom ckelinom
mnogostruko vezan. Sto je taj prostor vide omeden, ito je u#i i
dublji, to se jade istite njegova osebujnest, a ito je Ziri i plidi,
proizvode na nj jadi utjecaj faktori opcenite klime. ;
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Ponikva ima klimu razlitnu od slobodnog obronka (klima ponikve), al
ta klima zavisi o opcenitoj klimi, ona je tek modificirana, preinafens opdenita
klima s osobinama, koje joj daje omedeni prostor (mezoklima). Zato se razlikuju
po Zivotnim prilikama na pr. ponikve sredozemnog i polustedozemnog podrudja
od ponikava u pojasu bukve i jele, a ove od ponikava u planinskom pojasu i
imaju razliditu vegetaciju®.

Prvi je znamo modificirani ekolodki faktor u ponikvama svijetlo, Iako se
svijetlo veé na otvorenom obronku razlikuje prema ekspoziciji, ipak su razlike u
ponikvi kudikamo vefe, Veé juini i jugozapadni sunani obronci u ponikvi
dobivaju znatno manje svijetla nego na otvorenom obronku, jer obod ponikve
sprecava dopiranje sunéanih zraka u nutrinu, napose za niskog poloaja sunca;
sjeverni poloZaji dobivaju uglavnom same difuzno svijetlo, a tek su ujutro i pred
vecer obasjani suncem. Odatle sjenoviti znaZaj mnogih zajednica, koje su lijepo
razvijene u ponikvama, & na otvorenom obronku ih ili nema ili se javljaju samo
na sjevernom poloZaju pod visokim stijenama. Takvim skionofilnim zajednicama
pripadaju na pr. nasa pretplaninska $uma smreke (Piceetum croaticum subalpinn)
i neke zajednice visokih zeleni, koje sefu i u najtamnije kutove ponikve,

Na slici 1. prikazane su razlike u osvjetljenju u razlizitim zajednicama Viljske
Penikve na Risnjaku, koje su po uzoru na Lauschera (1934., cit. po Geigeru,
1g950.) teoretski izratunali prof. dr. N, Neidhardt i asistent ing. Z. Tomaiegovic
prema profilu na gl 6, Slika 1 A prikazuje osvietlienje u klekovini bora, slika 1 B
u subalpskoj bukvi, a slika 1 C u zajednici vrbe u dnu ponikve. Tamno je ozna-
Cen zasjenjeni prostor. Vide se ofite razlike u trajanju  godinjeg i dnevnog
osvjetlienja u pojedinim zajednicama, Klekovina ne dobiva — bez abzira na 1o,
$to prima uglavnom samo difuzno svijetlo — zimsko svijetlo, a tek maleni dio
proljetnog. Naprotiv je osvijetliena bukva direkenim svijetlom cijele podine, izuzev
tek zimsko doba, kad joj je svijetlo nepatrebno. Najmanje svijetla prima dno
ponikve sa velelisnom vrbom.

Drugi je temeljni faktor, po kome se ponikva razlikuje od slobodnog obronka,
zasticenost od vjetra. Ona je vafan ekolodki faktor,. jer vjetar djeluje ne
samo mehaniCki nego i fiziolodki: on pospjefuje isparivanje, a u ekstremima
moie zbog velikog gubitka vode proizvesti i znatne itete na biljnom pokrovu,
Zaticenost uvjetnje usto jo§ cio niz drugih vainih ekolodkih svojstava ponikve,
Zatifje u ponikvi omoguduije stvaranje vlaZnije atmosfere, obilne vodenim
parama, jer se zrak ne mijenja tako brzo kao na otvorenom obronku. Skupljanje
vodenih para u ponikvama djeluje na vegetaciju neposredno smanjivanjem ispa-
rivanja, ali proizvodi i cijeli niz posrednih utjecaja, Veda koligina vlage uvjetuje
mezofilniji karakter vegetacile. U ponikvama u podrudju bijeloga i crnoga graba
nalazimo, kako ¢emo kasnije vidjeti, fume s obinim grabom; one sadr¥e brojne
vrste umjereno vlaZnih staniita. I nafa pretplaninska $uma smreke u vidim po-
drudjima Gorskog Kotara itha takeder vlaini znafaj, koji se istite narocito u
obilju mahovina, medu njima i maha tresetara {Sphagmen). Mah tresetar javlja

* Adamovié (1900.) je bez sumnje dobro uadio, da se v ponikvama nalazi narofiti bilini
svijet {ako nije jasno shvatio njegove bitne osobine i zakonitost iz koje profelazi, On goveri o po-
sebnoj formaciji dolina i istide, da e u eponikvama nalazi {stodoblna kscrofilno i mezofilno bilje,
koje je inade znadsine za kamenjare odnosne za fume, Ti su element] obiéne fzmijefani s pred-
alpskim bilikama, elementima gorskih livada i stanovnicima Fivica u zondwini kompleks, koji dini
8 karakteristitnim ablikom terenz narodity tvorevinu, koju nazivamo imenom dolinas, Sastav
vegetacije doling zavisi o njihovom ohliku, velifini, dubliind i narodito o nadmorskej visini, u
kojoj se nalazes, (str. 200—300.)
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se na plitkoj naslazi humusa povrh
kamenite vapnenaike podloge. Zanim-
ljive je, da se taj mah nalazi u ponik-
vama &esto 1 U sastojinama klekovine
(Pinerum mughi), dok ga u toj zajednici
na otvorenim obroncima nema. Ko-
liki utjecaj ima na vegetaciju zratna
vlaga, pokazuju istrakivanja Szafe-
ra, Pawlowskog i Kulczynskog
(1923.), koji su proutavali deficit zasi-
éenja vodenim parama na planinskim
grebenima i kotlinama u Tatri i utvr-
dili zakonitost u rasporedenju- vegeta-
cije i stepenu zasidenosti vodenim
pArama.

Posredni urjecaj zarifja u ponik-
vama istide se narodito u pozebama.
Stedinom svibnja 1952, izbili su ked
nas jaki mrazevi, koji su strahovito
oftetili kulture, ali su se odrazili i na
prirodnej vegetaciji. U podru&ju vrii-
tina (bujadnica), koje zapremaju gole-
me prostore w Opulinskom Zagerju i
u Lici, pozebla je u svim ponikvama
bujad (Preridivm  aguilinunt), Tako su
ponikve Gesto malene i katkad duboke
tek 5—6 m, ipak je bujad u njima
tako pozebla, da je strdila osufena i
smeda kao u jesen, a na obroncima
poveh ponikve bila je bujna 1 svicke
zelena, Istu sliku pozebe vidjelo se od
ponileve do ponikve i od uvale do
uvale: u dnu smeda, mrazom oprena
vegetacija, a poveh nje svjiefe zelenilo,
Pozeba je bila take vezana na reljef,
da su se isticale i najmanje promijene
u oblitju krajine. Do sli¢nih rezultata
o velikom utjecaju mikroreljefa na
pozebu dofao je nedavno i Knapp
(1952.), koji je proutavao odnos re-

EL 1, Gndi‘inic 1 dnevpo osvictljenie uw i
razligite zajednice v Vilisko] ponikvi pod
Risnjoekom.

Fig. 1. JFidhrlicks wnd tdeliche Belichinmg in
drei versciiedenen  Pflarzenpesalisefalien  der
Viljska  Pomikva  dm Rismjak-Massioe,
A Pincosn ninghi evoaticum (M. BExpl, B.
Fagerum eroaticen sebalpinenr (3, Exp.), G,
Salicetnm  grandifolice (Delinen-Grund).
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liefa i kasnih mrazeva u Hessenu i urvrdio, da su pozebe bile vezane uglavnom
na dno dolina, dek na cbroncima nije bilo ni traga pozebi.

Tako u ponikvama nema vjetra ili je umjeren, ipak postoji zanimijive lokalno
strujanje (cirkulacija) zraka, koje nastaje najéesée zbog toga, to se hladni zrak
vidih obronaka spuita u ponikve i tamo se zadrZava. Takvo strujanje dovedi do
velikih promjena u temperaturi ponikve. Hladni zrak spizufe temperatury i u
ekstremima dovodi do pozebe. On je neposredni uzrok mrazistima, koja su znadajna
napose za doline i ponikve u blizini visokih vrhova, Degen {1936.) dri, da je
smanjenje temperature prema dnu ponikve opéenita pojava, koja je napo:e izra-
Zena u Krsu, gdje usto iz raskidanog kamenja esto prodiru na povedinu i hladne
podzemne struje zraka,

Vazan razlog 2a snifenje temperature u ponikvama visih pojasa je nagomila-
vanje snijega, koji se zadriava do kasnog ljeta i utjede na fenolofki razvital vege-
tacije. Biljke u dnu ponikve éesto jod evatu, dek su na obodu ved odavino ocvale,
Gomile snijega skratuju i vegeracijski period, a razlogom su i zonaciji: najdublje
u ponikvi nalazi se vegetacija prilagodena na najni¥u temperaturu i najkradi vege-
tacijski period, a najvife ona, koja traZi normalnu temperaturu slobodnog obronka
1 najdulji vegetacijski period, U ponikvama vigih pojasa zadrava se trajno snijeg,
pa ako je u njima dovoljno svijetla, razvija se narofita vegetacija snjedista duboko
ispod prirodne granice snijega.

U ponikvama gornjeg Sumskog pojasa, gdje se dugo zadriavaju snijeine go-
mile, nalazimo pojavu dubljinske zonacije, koju smo dosad nazivali obratom
visinskih pojasa. Pojam dubljinske zonacije je &iri od pojma obrata visinskih po-
jasa, jer se mofe primijeniti na svaku pojavu, kod koje nalazimo pravilne pro-
mijene u rasporedenju bilinog pokrova od oboda ponikve prema dnu, bez obzira
na to, da li nalazime isto takvu zonaciju i na susjednim vrhovima. Dr#im, da bi
¢ obratu visinskih pojasa u ponikvama smijeli govoriti samo tada,
kada se nalaze isti pojasi i na okolnim vrhovima, Najznadajniji pri-
mjer pravog obrata visinskih pojasa je na pr. Veliko Snjeino u skupu SnjeZnika
ili Vagan u juinom Velebitu; tamo zaista nalazimo prema dnu ponikve iste po-
jase, koji su razvijeni i na obroncima iznad ponikve. U svim drugim sludajevima
ispravnije je mjesto obrata visinskih pojasa upotrijebid izraz dubljiinske zona-
cije, koja je znacajna po tome, $to se vegetacija mijenja u zonama prema dnu
ponikve, na pr. na pojas bukve i jele slijedi pojas smreke, iako pojasa smreke nema
na vrhovima, :

Suma i klekovina grani¢i esto oftro prema dnu ponikve: dno je golo, ka-
menito ili je zaraslo livadom ili visokim zelenima, a izmedu ume i dna uklopio
se pojas planinskih veba (Salix grandifolia) ili pojas kozokrvine (Lonicera Borba-
signa). U podrutju bukve i jele i u donjem dijelu pretplaninske $ume bulkve na-
lazimo u pli¢im ponikvama blafih nagiba najéeiée fragmente Sume gorskog javora
i jasena (Acerero-Fraxinetum) ili vegetaciju visokih zeleni { Perasites, Telekia, Ade-
nosewles i dr.). T'e iste zajednice nalazimo 1 u uvalama i #ljebovima, gdje se takoder
nagomilavaju velike gomile snijega, a u ljetu se stvara vlana atmosfera, koja titi
vegetaciju od prevelikog isparivanja.

Osim snijega djeluju na vegetacijski pokrov ponikve i velike kolitine vode,
koja se za ki%a slijeva po obroncima lijevka. Dok su otvoreni obrong nakon kide
ved davno suhi, cijedi se desto u ponikvama Joi voda, Zato se na dnu ponikava
Cesto nalazi povrh dublje naslage tla zajednica alpske busike ( Deschampsierum al-
pinzm), koja na nepropusnom tlu zaprema i steme padine ponikve.
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Dok se s jedne strane u ponikvama, narotito u vidim pojasima, snizuje tem-
peratura i u njima se nalazi najéeSée vegetacija s manjim zahtjevima na topliny,
nalazimo cesto i obratnu pojavu. Obronci ponikve, zadtideni od vietra i izlofeni
neposredno jakom zagrijavanju sunca, isti¢u se po pojavljivanju termofilnih ve-
sta i termofilnih zajednica nizih, toplih polozaja, U podrudju radirenja Sume bi-
jeloga graba (Carpinecm ovientalis) javlja se u toplim zadticenim ponikvama i
uvalama crnika (Quercus ilex) prije nego na otvorenom obronku, a u vrudim po-
nikvama diZe se na obroncima jzlofenim najjatem suncu bijeli grab (Carpinus
orientalis) visoko u podrudje crnoga graba (Sesleriero-Ostryetum),

Siroke i plitke ponikve isticu se najéeide jednolikim Zivotnim prilikama, pa
se u njima nalazi jednoliki bilini svijet, izgraden od jedne zajednice. MNaprotiv
stvaraju uske i duboke ponikve raznolike uvjete za razvitak vegetacije i omoguéuju
zivot razlifitim vegetacijskim jedinicama. Rarlike u Hvotnim prilikama istiu se
narocito u nagibu, ekspoziciji, dosegu sunianih zraka, dubljini i karakteru tla i sl.
One su razlogom, da se unutar iste ponikve razvija cesto fizio-
nomski, ekolodki i gospodarski bitno razlic¢na vegetacija*

Mnoge zajednice vezane su vife ili manje na ponikve, a druge se nalaze i na
slobodnim obroncima, ali se u tom sluéaju razlikuju sastojine iste zajednice u
ponikyi i na otvorenu prostoru. O tome ima mnogo primjera. Najradirenija Suma
nasih gorskih krajeva, fuma bukve i jele nu vapnenackoj podlozi (Fagetum abivte-
tosun), razvijena je na razliditom reljefu, ali se sastojine u ponikvama i na slo-
bodnom prostoru otito razlikuju, Tu pojava vidimo { kod fume jele i milave
{Calamagrosieto-Abietin), a 1 kod mnogih drugih zajednica,

Za razumijevanje fenomena vegetacije ponikava vafno je utvrditi odnos ve-
geracije otvorenog obronka prema vegetaciji ponikve. U tom pogledu razlikuju
se pojedine ponikve, a razlike proizlaze iz njihove grade i smjeitaja. Prvi ekstrem
nalazimo kod dubliih i uskih ponikava, u kojima se nalazi iskljucivo vegetacija
svojstvena ponikvama, a drugi ekstrem kod Sirokih i plitkik, u koje ulazl vegeta-
cija slobodnog obronka, iako je ¢esto znatno modificivana. Najéedéi je slucaj, da
s¢ u ponikvama uz posebnu vegetaciju, koja je vexana na ponikve 1 nastava na
ekstremnim stanidtima, nalazi i vegetacija oboda, koja nastava na najpovoljnijim
stanidtima ponikve § prema njezinu obliku wavzima vedi ili manji prostor,

Vegetacija ponikava vidih pojasa Kria istite se jo jednom znaajnom ose-
bujnodéu: u njoj se nalaze Cesto elementi visoko-planinske flore, koji potjeéu iz
Alpa, arkrickih krajeva ili visokih dinarskih planina. Na tu cinjenicu upozorio je
ve¢ Beck-Mannagetta {1906.). On smatra ove biljke ostacima glacijalne pe-
riode, kad su i obronci na obodu imali sliénu vegetaciju, Po izmaku glacijala
izmijenile su se klimatske prilike na otvorenim obroncima i nastanila se danainja

* Prigodom tipoloikog istradivania § kartiranja vegetacije planinskog skupa Risnjaka i
SnjeEnika pod, 1949, provedena su pod vodstvom prof, B, Maksica povezana istraZivanja cdnosa
vepetacije i klimatskih fakrora, “Tom prilikom chracena je narodita paZnja regionalne klimi 1 klimi
u ponikvarta. Kao polazns tefka uzcte su hiljne zajednice kao nmajjasnifi i najpousdand)i indika-
tori fivornih prilika stanifta, Resultati avil istmiivanja, koji de biti poschno objavljeni, pekazali
iu znatoe klimatske razlike na malenim wdaljencstima. Svaka biling zejednica nokazuje s obzi-
rom na polodj i prostor, koji zauzime o ponikvi zakonitose, adlikuje se naroditom fotoklimom,
vezana Je na odredeny temperaturn i nestava na poschnem tipa tla, Ponikva, u kojoj se nalazi
vedi broj bilinih zajednics, pokazuje diferencifzciiu i u klimatskinm prilikama, Marodito su razlike
U temperatuti i keliding avijetla, a d se faktori podudaraju i s wrajanjem Enfjednog pokrova na pa-
Cetku vegetacijskog perioda. Naalost provedena su ova istrafivanjz samo u planinskom podrudu,

4 iz nifih pojzer nemumo podataka,
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vegetacija, ali su se u dubokim i hladnim ponikvama, gdje se dugo ili trajno za-
drzava snijeg, satuvali glacijalni relikti do danadnjeg dana. Najljepsi su primjeri
takvih reliktnih nalazi§ta bez sumnje ponikve Lepo Brdo u Trnovskom gozdu
i Ceclje u snjefnickem skupu, Zato je poznavanje vegetacije ponikava narotito
vaZzno i za razumijevanje prodlosti i razvitka glacijalne flore. :

Neki znafajni tipovi vegetacije w ponikvama — Vegetacija ponikava
razlikuje se, kako smo istaknuli, prema tome, gdje se ponikva nalazi, Ona po-
kazuje kao i vegetacija slobodnog obronka jasnu regionalnost, pa demo prikazati
glavne tipove vegetacije ponikava u nekim nafim podrujima.

L] Vegetacija ponikava u sredozemnom i polusredozemnom po-

druc¢ju — Na gornjoj granici Hrv, Primorja prema Gorskom Kotaru rafirenc
su termofilne ume i Sikare crmoga graba, koje sam s Horvatitem opisao pod
imenom Seslerfero-Ostryerom (Horvat, 1950.). Narodito lijepe, testo visoke sa-
stojine ove zajednice, nalazimo izmedu Skrljeva i Gornjeg Jelenja. Sumice su
izgradene od brojnih vrsta drveda i grmlja i vrlo obilnog prizemnog rai¢a, Od
drveca istiCe se crni grab (Osirya carpinifolia), crni jasen { Fraxinus oraus), maklen
(Acer monspessulanumy), hrast kitnjak i medunac (Quercus sessiliflora i . pubes-
cens), brekinja (Sorbus torminalis), lipa (Tilia parvifolia) i smrika (Furiperus oxy-
cedrus), Od grmova javlja se obilno pasdrijen (Rhawmus cathariica), svib (Cornus
sanguinea), bradavicava kurika (Ewvonymus verrucosa), radelika (Prunus Mahaleh),
ruj (Cotinus coggyeria), ruda (Rosa sp.) i dr. Vrlo obilno je prizemno rasée, a sna-
Zne, busenaste trave prekrivaju Cesto povrdinu i sprefavaju i nakon sjele otpla-
vljivanje tla. Najznafajnije su biljke prizemnog raiéa jesenska #asika {Sesleria
avtumnalis), kostrika (Brachypodium pinnaem i B. silvaticum), §ir {Mercarialis
cvata), crvena iglica (Geransum sanguineuns), dlakavi oman { Inula hivta), grozdasta
ivancica (Chrysanthemum corymbosum), dubafac (Teucrium chamaedrys), rumena
djetelina (Trifolison rubens), ptitje proso (Lithospermum purpurea-coerulenm), bijeli
karamfilj (Dianthus mospessulanus], pilica (Serratula tincroria), pucalina {Stlene
nemoralis), bijeli petolist (Potensilla alba), Salamunov pedat (Pelygonatum offici-
nale) i dr.

Prema zahtjevima na toplinu mo#emo raxlikovat #ri subasocijacije: naj-
hladniju u najvidim podrudjima s crnim grabom i jasenom bez hrastova (S.-0.
sorberosum), umjerens toplu u sredifnjem dijelu pojasa s kitnjakom (S.-0. querce-
tosten sessiliflorae) 1 najtopliju u najnizm dijelovima areala asocijacije s medun-
cem {5.-0. quercerosum pubescentis). Osim ovih triju subasocijacija, koje su razvi-
jene na otvorenim obroncima, pod neposrednim utjecajem regionalne klime i
koje jasno odrazuju razlike u toplini izmedu nideg, srednjeg i najviteg dijela po-
jasa, razvija se u ponikvama, uvalama i na poljiima Cetvria subasocijacija (5.-0.
carpinetosum beruli), koja se razlikuje od prijadnjih po brojnim vrstama prilago-
denim umjereno vlaZnoj klimi. Najtopliji elementi asocijacije uzmicu, ali su ipak
zastupane najenacajnije vrste drveda, grmlja i prizemnog rasca, a uz njih se javija
obitni grab (Carpinus benwlus), gorski javor (Acer psewdeplatanus), mlijed (Acer
plaranoides), klen (Acer campestre), mukinja (Serbus aria), a katkad i bukva (Fagus
silvatica). Od grmova istice se narodito lijeska (Coryius avellana), Sirokolisna ku-
rika (Evonymus latifolius), a od prizemnih biliaka mi%jakinja (Steilaria holostea),
zdravéica (Samicula ewropaea), Futa Sumarica (Anemone rammcnloides), velika mr-
tva kopriva (Lantfum orvala), mijecika (Euphorbia amgdaloides), a katkad i kopit-
njak (Asarum curopaeum) — dakle vrste mezofilnih $uma, uglavnom clementi aso-
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cijacije kitnjaka i obiénoga graba (Qwercero-Carpinetum croaticum), koja je radi-
rena u kopnenim dijelovima Hrvawske i Slovenije.

Subasocijacija s obiénim grabom razvijena je najfe$te kao visoka fuma, po
izgledu razli¢na od ostalih subasocijacija. U njej je sve svjefe zeleno, tlo je obraslo,
tek pojedino kamenje proviruje na povriinu, a cijeli zraéni prostor ispunjen je
zelenilom grmlja i granjem brojnog drveca. Coviek se osjeda daleko od one kame-
nite pustodi, koju Cesto nalazimo veé desetak metara iznad dna ponikve ili uvale.
U najljepsim sastojinama ove asocijacije ima do 15 vrsta lijepo razvijenih drveta,
visokih do 18 m i debelih
50—6o cm. W Hnﬁl:'.T::.:?{

Sume crnoga graba 's o- i
bitnim grabom ujedinjuju v
svome sastavu elemente sub-
mediteranskih $uma sa sre-
dnjoevropskim vrstama pri-
lagodenim na doveljinu viagu
i razlikuju se od ostalih su-
basocijacija, koje su razvijene
na slobodnom obronku, Nje-
zina ckologija je narotita,
Kad pufe strahovita bura,
ne moic se niou Iﬂkﬂ" 02 g 2 Hryatskoe Primorje: Vegetaciia ponikava u podrudju
otvorenom ohronku izdrZati. crnoga graba.

U sastojini Sume crinoga gri- Fig 2. Dolinen-Vegatation im Hopfenbuche-Gebicte,

ba s obitnim grabom vlada ;1 Secderisio-Ostryenem quercetosimn sessitiflorae; 2, 5.-0. car-
istodobno gotovo mir, tek se  pivetosien beruli; 3. 8.-0. quercetosum pubesconti; 4. Cari-
ligée na vrhovima stabala po- ceto-Canianreciin FHpesire.

malo njite. Marodito lijepe

sastojine Sume Sadike i crnoga graba nalaze se na primorskim padinama ispod
Gornjeg Jelenja, Tu su se prema visini i ckspoziciji razvile razlicite subaso-
cijacije, 2 u ponikvama se nalaze prekrasne sastojine s obi¢nim grabom. (5L 2.).

Horvati¢ (1939.) opisuje na otoku Krku iz kraja gvanog Ponikve (ime!)
u podrudéju termofilne Sume bijeloga graba (Carpinetwm ovientalis) zanimljive
sastojine obitnoga graba (Carpinus berulus) 1 lijeske — vrste dotad nepoznate na
otoku — a uz njih i nekoliko biljaka prizemnog radca, &to potjelu iz umjereno
vlaznih $uma kopnenih krajeva. Horvati¢ smatra s pravom te sastojine posebnom
subasocijacijom termofilne #ume bijeloga graba (Carpinecum arientalis carpine-
tosim beruli), koja je vezana na dublja tla u ponikvama. Uz dubljinu tla uvjetuje
sastav ove subasocijacije bes sumnje i mikeoklima ponikve. Slitne sastojine bjelo-
graba nalazimo u Dragi iznad Sufaka i kod KriZiéca: na otvorenom obronku raEvi=
jena je tipiéna subasocijacija i na dubokim profilima 1la, a u uvalama i ponikvama
gubasecijacija s obitnim grabom,

I bukva seZe festo duboko u podrudje submediteranskih fuma (Rossi, 1930.)
Jedlowski (1952.) opisuje iz daimatinske Zagore sastojine bukve u podrudju
bijeloga graba. Te su sastojine olito vezane na reljef; one se nalaze u duboekoj
uvali izlozene na sjever i zadticene od toplih juZnih utjecaja.

U ponikvama, dolinama i uvalama nalcg submediteranskog
podruéja razvile su se dakle narolite Sumske rajedntce, razlidite
od onih na otvorenom obronku. Te $ume ne predstavljaju neki

LJURELS
0w




5 .

11 GEOGRAFSKI GLASNIK

obrat visinskih pojasa, nego su neposredni izraz narocitih fivot-
nih prilika u ponikvama; one su vezane na reljef ponikava i polja
I uvjetovane su njihovem narotitom klimom,

U velikim ponikvama primorskog Krfa, koje su danas ispunjene k ulturama
Kamenjarama ili kserofilnim Zikarama nalazile su se nekod sastojine ‘mezofilnih
fuma, kakve nalazimo danas u pofumljenim predjelima. To nam sviedole ostaci
sumske vegetacije, koje susredemo jod danas na sjevernim padinama i u vlaZnijim
Jarugama ponikve. Visoka Suma, koja je #titila rubove ponikve, umanjivala je
insolaciju, obogadivala padine ponikve vlagom i stvarala uvjete za razvitak mezo-
filnih vrsta. Kad je fuma na rubu ponikve posjedena, izmijenile su se prilike i u
samoj ponikvi, narotito ako je Siroka i plitka. U nju su sve vite prodirali utjecaji
opcenite klime, a gubile su se specifi‘ne osobine ponikve, S tim u vezi podela je
uzmicati mezofilna vegetacija, a kserofilne vrste prodrle su u ponikvu i najzad
zauzele cijeli prostor. Ovaj proces potiskivanja mezofilne vegetacije u malenom,
pokazuje nam, kako se ta pojava odvijala u vegetacijskoj slici cijelih podrugja,
kad je zbog kontinentalizacije klime jza diluvija pofela uzmicati farolika mezg-
filna vegetacija, a njezina stanitta je postepeno zauzimala kserofilna,

Iz podrudja nase zimzelene vegetacije nisu mi poznati sliéni primjeri, vijero-
jatno su rijetki, jer su i vede ponikve u zimzelenom podrudju rijetke, a usto je sva
dublja i zasticenija tla u ponikvama veé od davnine zauzela kultura. Ipak imaiu
pravom sredozemnom podrudju lijepih primjera posebne vegetacije ponikava,
Braun-Blanguet i Susplugas (1937.) opisuju iz ponikava unutar zimzelenih
suma crnike u istoénim Pirinejima zanimljivu listopadnu vegeraciju: na zimzelene
sume crnike nadoveruju se prema dnu ponikve najprije pojas hrasta medunca,
a ispod njega nalazi se fuma bukve srednjoevropskog karaktera, [ Regel (1942.)
opisuje slitne pojave iz Krete pod imenom obrata visinskih pojasa. “nafajna ve-
getacija ponikava i polja radirena je dakle i u zimzelenom podrudju, te joj treba
ebratiti jof naroditu paznju, sJedan od najvelitanstvenijih primjera za obrat visin-
skih pojasa u nizinie — kako naziva own pojavu Braun-Blanquet —; pruga
dolina Ebra izmedu Saragose i Leride, U dolini, u zimskom spremistu studeni
odrZaje se iznad dosega vade temeljnice od drveda samo sjevernoafriéka visoko-
planinska borovica ( Funiperus thuriferay, dok su okelni brezuljci zarasli alepskim
borom (Pints halepensis), koji je osjetljiv na mraze (Braun-Blanquer, 1G51.).

Vegetacija ponikava u podrutju bukve i jele i u podrudju
pretplaninskih uma i klekovine — Fenomen vegetacije ponikava razvijen
je najliepie u visim dijelovima Kr#a, jer je kenfiguracija tla tamo znatno bolje
izraiens nepo u niZim, 2 1 klimatski ekstremi su znatno pojacani. U razvitkn vege-
tacije ponikava djelovali su razliciti klimatski i orografski faktori, pa je razumljivo,
da postoji nekolike razlititih tipova vegetacije ponikava.

: Vegetacija ponikava u podrutju bukve i jele — U &irokom po- -
jasu, koji izgraduje u na$im planinama bukva i jela, nalazimo tri razlidita tipa
vegetacije ponikava: a) u ponikvama nalazi se Suma bukve i jele, sliéna onoj na
otvorenom obronku, ali ipak nefto vlaZnijeg znadaja, B u ponikyi il na poliu
nalazi se gorska Suma smreke, a obronke pokriva bukva i jela 1 ¢) u ponikvi nalazi
se pretplaninska fuma bukve ili klekovina bukve i bora, a na obronku Sumsa bitkve
i jele. Ta tri tipa vegetacije u ponikvama uvjetovana su razlidirim reliefnim i mi-
kroklimatskim prilikama, a imaju i razlidio fumsko-uzpojno zZnafenje.

U penikvama, krkim poljima i uvalama u podrucju bubve i jele (Fagerum
-abigtetosun) nalazimo najéedde prekrasne §ume owih wresta, koje dosedu znatne
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visine i debljine. Sume se razvijaju u vrlo povolinim prilikama: zalticene su od
vietra, s dovoljinom kolidinom zraéne vlage, i nalaze se najéesde na dubljim pro-
filima tla, pa je razumljivo, da su im visinski i debljinski prirasti najpovoliniji i
nadmaguju visine stabala ovih drvets na otvorenom obronku. »Bujnija vegetacija,
narofito snafni rast drveda u takvim dolinama nije samo posljedica povolinih
toplomih prilika ili obilnijih oborina, nego takoder vedeg zatifja i manjeg ispari-
vanja nego u ravnicis (Hann-Knoch, 1932.). Uvjet je dakako, da u 1im po-
nikvama i uvalama nema pozebe i da nanosi snijega nisu preveliki, niti da snijeg
predugo traje. Ovome tipu

pripadaju brojne vdrages, su- f;:':sm-!“ g
valeo i sduliber hrvatskog i 13g6m A i

bosanskog Krfa poznate po

m visine. Leska ispod Ris-
njaka, Lomska i Krasanska
duliba u Velebitu, Duge Lu-
ke, Trolokvica i Sakrivenka
u Plietevici i . d. — su
klasitnl primjerl najpovolj-
nijeg razvitka bukve i jele u ST Tial o e

zakricenim depresijama Kria, 5l 3. Vegewsciiski profil izmedu Hrvaiskog Snjeinika i

. Ry Rismaka.
.D rigoim Upu Vegetaclle  m 3 Vegerationsprofil in der Doline zevischen Hrvatshi Snje-
ponikava i polja pripadaju Enik und Risnjal,

gorske Sume smreke (Pieee- 1, Carfcetum firmae croaticum, 20 Pineanie nmghi croations,
Fim crpaticiin MoRtanun)y 30 3. Fagesum  croaiicon  swbalpinum, 4. F. e ableetosum, 5,
se roEvijaju na  mrazisima Pigeerum croaticin montams,

unutar pojasa bukve i jele

Razlidite od Alpa i Karpata, gdje smreka izgraduje snaini visinski pojas
iznad bukve i jele, nastava kod nas uglavnom hiladne doline i kotline u podrudju
bukve i jele i u podrugju pretplaninske bukve.

Suma smreke nadih gorskih keajeva pripada posebnoj asocijaciji gorske fume
smreke (Picectum croaticum montanum — Aremonteto-Piceetum tap.)y koja je vrlo
lijepo razvijena u Gorskom Kotaru i vezana je na hladne doline, uvale i polja,
%o su se smijestila medu vidim vrhovima i istidu se po ekstremno niskim tempe-
raturama i Gestim pozebama, Gorska fuma smreke radirena je na slicnim stani-

#tima i u ostalim dijelovima hrvatskog i crnogorskog Kria, Velike i lijepe sasto-

jine nalaze se u Stirovadi na Velebitu, na Lickej Pliefevici, Osjecenici, Bjeladnici
i na Durmitoru, a Aichinger {1033.) opisuje sliéne Sume i u hladnim kotlinama
Karavanka.

Uz cestu, o prolazi izmedu Risnjaka i SnjeZnika, nalazi se prekrasno polie
Lazac; ono je pokriveno uglavnom livadama, a Suma zaprema tek obronke 1 ru-
bove polja, Od livada nalazi se na plitkoj vapnenadkoj podlozi Bromero-Planta-
pinetum, ekstremno bazifilna gorska livada ovsika, a na dubljoj, ispranoj podlozi
ckstremno acidofilni Nerdetwm, livada tvrdage. Pod utjecajem kulture razvila se
joi dolinska livada #uékaste zobice Trisetetuns, koja daje znatne koligine sijena.
Slitno rasporedenje vegetacije nalazimo na Lividragi i na Seginama, ali je tamo
fuma jo& vise potisnuta i zauzima tek najuzi rub polja.

Rasporedenje #uma na Lazcu zavisi o konfiguraciji polja i o njegovim kli-
matskim prilikama. (SL. 3.). Najni#i dio polja zapremila je $uma smreke s visokim
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stablima i dobrim prirastima smreke, T sastojini nalazi se po koja kriljava bulkva ;
ona je mnogo obilnije rafirena na obronku iznad polja i pokazuje, da su joj #i-
vore prilike u Sumi smreke nepovoline. Tek kojih desetak metars iznad najniie
razine Lazca razvila se prekrasna fuma bukve i jele bitno razliditog sastava, U
fumi smreke rastu obilno borovnica i brusnica (Vaccinium myriillus i V. wiris
idaeal, razlicite bekice (Luzwla fnzuling, L., sifvatica, L. nemorosa) i brojni mahovi.
Profil tla je razmjerno dubok, podzolastog znadaja,

lako nema detaljnih klimatskih istraZivanja iz podrudja Lazea, ipak so ved
naga prigodna mjerenja u mjesecu stpoju 1949, pokazala, da je Lazacko paolje
hladnije od okolnih obronaka. Narodito se istice hladnom klimom najnizi dio polja,
pa je Suma smreke s livadama u najniZem dijelu polja noéu redovno obavijena ma-
glama, a vrlo esto jod u ljetnim jutrima pokrivena mrazom, Pojas magle i mraza
seZe do ruba polje, pa se bukva i jela nalazi ved iznad dosega najniZih temperatura.
Lazac predstavlja dakle tipi¢no mrazidte, ali se ne mo%e smatrati
obratom visinskih pojasa, jer kod nas nema posebnog pojasa smreke,
Pojavljivanje smreke u hladnim ponikvama hrvatskog i slovenskog Kria mogli
bi smatrati obratom visinskih pojasa samo gledano iz Alpa, gdje je povrh bukve
i jele zaista razvijen pojes smreke. Kod nas takvog pojasa nema, jer smreka zbog
oceanske klime, narodito zbog jusnih vietrova, izhjegava otvorene obronke i radi-
rena je uglavnom na hladnim stanistima u ponikvama i dolinama. Tek na najizlo-
Zenijim kamenitim grebenima nalnzi se smreka s jelom i na otvorenim obroncima,
Prema tome pojavljivanje smreke na poljima i u ponikvama pro -
izlazi iz vezanosti smreke na hladna stanifta, koja se kod nas na-
laze uglavnom u dubokim dolinama i poljima. Smreka nastava u
nasim krajevima najéeidée na mraziftima, koja su uvjetovana kon-
figuracijom krékog terena.

Sli¢nu pojavu opisuje Adchinger (1933.) u Karavankama, On razlikuje ¢e-.
tiri tipiéna stani$ta smreke, dva su od njih vezana na hladne kotline i ponikve,
Prvom tipu pripadaju prirodne $ume smreke u hladnim kotlinama nizih podrudja,
a drugom $ume smreke u ponikvama visih podrudja. Napose je znadajno rafirenje
smreke u kotlovima, to ih zawvaraiu glacijalne morene oko Ljubeljike previje.
U tim se kotlovima sskuplja hladni zrak, koji ne mofe otjecari. Zbog toga nastaje
jezero studeni, koje spretava fivot bukvi i zaustavlja razvitak vegetacije, pa se Surna
smreke zadriava kao trajna zajednica uvjetovana klimoms (Aichinger, 1932.
i 1933.}.

Trefem tipu vegetacije ponikva u pojasu bukve i jele pripadaju subalpske
Sume bukve i klekovina bukve i bora, Onj se razvijaju najeedte u dubljim ponik-
vama il u dubljim krékim poljima i predstavijaju najtipskiji obrat visinskih pojasa,
Zajednice visih pojasa (pretplaninska Suma bukve, klekovina bora i planinske ru-
dine) javljaju se u depresijama unutar Sume bukve i jele. Majenacajniji primjer
ohrata visinskih pojasa je bez sumnje Veliko SnjeZno, Ono lefi na zapadnim padi-
rama Guslica i Planine (51 4.) u skupu Hrv, Snjeznika, Gornji rub doline nalazi
s¢ u visini od 1200 m, a dno se spusta do 1061 m. Donji dio polja ohragten je
livadama, a gornji dio i rub pokriven je fumoem. Livada je nastala utjecajem Govicka,
koji je iskréio Klekovinu, ali su manje povriine polja bez sumnje bile zarasle liva-
dama i prije uniStenja klekovine.

Livade na Velikom Snjeinu pripadaju razliditim asocijacijama, koje upuduju
na mnegolikost Zivotnih prilika. Na dubljoj podlozi u dnu doline nalaze se velike
jednolike sastojine acidofilne livade tvrdace {Narderm), a obronci su obrasteni
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bazifilnim livadama. Najplide, najtoplije i najsuse padine zauzela je brdska livada
Brometo-Planraginetem, a dublja tla dolinska livada Triseteszon, koja je nastala
zbog stalnog pritjecanja hranjivih tvari s visih obronaka. Osim ovih brdskih i do-
linskih livada, koje zauzimaju najveli dio polja, nalazimo na hladnim, sjevero-
istoénim padinama i dvije planinske zajednice, livadu oftre viasulje {Festucetum
pungentis) 1 livadu sive vlasulje (Festucerum amethystinae), koje su razvijene i na
vrhovima Snjenika. Ove planinske zajednice vezane su na Velikom Snjeznu oéito
na hladnije poloZaje.

Maroéito je zanitmljivo susute
rasporedenie fuma. Dunas AW ]
nema na Yelikom SnjeZnu
klekovine, ali je ona hila
bez sumnje prije obilno  #gFew
radirena i zapremala je dno  pa-
polja. To dokazuje ne sa-
mo konfiguracijn krajine,
nego i ostaei klekovine na
blizim poljima, koja su ¢ak
toplija od Velikog Snjei-
nog, ali se s njim podu- SV
daraju u bitnim osobina- S 4 Veliko Snjcino u skupu Snjednika, tipidan primjer

ma rasporedenja vegetacije. obrata visinskih pojasa zapadne Hreatske,
Coviek je potisnuo kleko- Fip. ¢ Veliko Snfadmn, &in typisches Belspiel der Stufennm-
vine bora, da stvori §to ST ek oabag

1. Fagerum croaticusm abietetosum, 2, Fagerom croaticum sub-

vece povréine livada, pa se alprem, 3. Pinetum mughi eroaticwm, 4. Nardetwem, 5. Fesiu-

danas uz rub livade nalazi colum pungentis, 6. Caricctum finmae croaticins,
samo niska klekovina bu-
kve, visoka do ©,5 m, a u krajnjem, jugozapadnom kutu doline — izlo-

zenom na sjeveroistok — safuvala se zajednica wvelelisne vrbe (Salicerum grandi-
Jofiae). Bukva je na rubu polja teiko ofteéena pozebama, najvedi dio grana je suh,
izmedu njih tieraju nove, ali i one ne mogu doseéi vede visine, jer ih stalne smrza-
vice ofteéuju. Ovakva niska, klekasta bukva izgraduje tek uski rub i prelazi veé
naken nekoliko metara postepenc u pretplaninsku Sumu bukve niskih stabala §f
slabih prirasta. U toj fumi nalazi se po koja slaba jela, 4 uz rub se javlja i smreka.
Pretplaninska uma bukve prelazi s usponom na obodu ponikve u visoku Sumu
bukve i jele, koja se penje prema vrhu Guslica i Planine, ali se jela u visini od
1.240 m ponevno gubi, stabla bukve postaju niska i na njih se nadovezuje uski
rub klekaste bukve, a povrh nje se nalazi joi klekovina bora i velike povriine planin-
skih rudina. Profil ponikve Veliko Snjeino predstavlja dakle tipiéni
obrat visinskih pojasa kakav nalazimo &esto i na Velebitu, s tom
razlikom, da se ovdje klekovina bora spuita znatno dublie u po-
druéje bukve i jele.

Sumska vegetacija u ponikvama pretplaninskog pojasa — U po-
nikvama vidih pojasa hrvatskog i slovenskog Kréa razvijena je narofit vegeracija
pretplaninskih duma smreke, kejn se bitno razlikuje od okolne veperacije.

Gledamo li s Risnjaka prema istoku ili sjeveru, prostiru se pred nama isped
kickovine goleme povriine pretplaninskih fuma bukve u kojima nema primjese
croogorice. Tu jednoliku sliku listopadnih Suma mijeniaju pojedini vedéi ili manji
skupevi Ciste crnogorice, koja se javlja na kamenitim obroncima i grebenima 1
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u dubokim vrraéama. To su pretplaninske crnogoritne fume, keoje ne izgraduju
kod nas posebni visinski pojas, nege zauzimaju stani$ta, na kojima se bukva nije:
mogla razviti. Najljepe, najvece i najtipskije sastojine crnogoricénih fuma nalazimoe
na raskidanom krikom platou istofno od glavnog grebena Risnjaka, u Bijelim Sti-
jenama kod Jasenksd i u sjevernom Velebitu, U svim tim planinama izrageni su
savrieno oblici Kria, pa je veza vegetacije s oblidjem krajine tako jasna i odita, da
Je moramo na prvi pogled uodit. ;

Veliki skup ponikava u 3umskom podrudju Smrekovea ispod Risnjaka nalazi
sé prosjecno u visini od 1.200 m, Njihova se vegetacija u biti podudara, a razlikuje
se uglavnom samo prema dubljini i dirini penikve: u ufim ponikvama nalazimo
najéeSte samo dvije Sumske zajednice, a u #irim su razvijene tri: pretplaninska
Suma smreke (Piceetum croaticim subalpinum), 3uma jele i milave (Abiero-Cala-
magrosterrn) 1 pretplaninska $uma bukve ili mijefana $uma bukve i jele (Fage-
ttern subalpinum ili Fagewum abiererostan). Svaka od tih fuma nastava na odredenom
stanistu i razlikuje se po izgledu, sastavu i po Zivornim prilikama, a i njihove je
gospodarsko znatenje razlidito. (5L 5.).

Crnogoriéne Sume u ponikvama i na strmim padinama Risnjaka proizvode
na nas neobicno snazan dojam. Cesto prolazimo satima Gistom Sumom bukve i
ne nalazimo ni traga crnogorice, a tad se najednod javlja u Cistim sastojinama smreka
ili jela i smreka bex primjese i jedne bukve, U sjenovitoj fumi nalaze se u prizem-
nom sloju nove biljke. Sve je zeleno od mahovina i od horovnice i brusnice, tek
pojedine vefe kamenje proviruje medu svjefim zelenilom Sume, I na protivooj,
sunfanoj strani obronka nalazi se takoder crnogori¢na $uma; ona je sastavljena
uglavnom od jele, ali se u njoj javlja novoe prizemno raiée, u bit razlitio i od
fume smreke i od fume bukve.

Uz planinarsku stazu na Smrekoveu, prije stare lovacke kude, nalazi se velika
ponikva zaraslom Sumom. Najvece povréine u njoj zaprema Suma bukve i jele,
Inko je podloga kamenita, ipak se fuma nalazi uglavoom na dubliem tlu smede
boje. U Sumi preteze bukva, &to je osobina zajednice bukve u vidim pojasima, ali
je jela dobro zastupana i lijepo razvijena. Uz bukvu i jelu istice se gorski javor,
od grmova radirena je obilno Lowicera alpigena, a riedi su grmovi Khamunus Fallax,
Daphne mezereum, Sorbus aucuparia 1 Rubus ddaews. U prizemnony sloju nalazi se
obilno Cemplialodes verna, Asperula odorara, Salvia gherinosa, Mevenrialis poerennis,
Carex silvatica, Dentaria enncapliyllos, Calamintha grandifiora, Anemone nemorosa,
Aspidinm aculearum, Avemowia agrimonivides, Hacquetia epipactis, Sanicula ewro-
paca, Paris guadrifolic, Liliwm Martapon 1 dr., dakle najtipskiji predstavaici bu-
kovih Suma. Od acidofilnih vrsta javlja se vrlo rijetko Vaccindwm myreilivs i Blech-
numt spicant ; ove acidofilne vrste pokazuju, do se vegetacija i tlo razvija u smijeru
acidofilnih zajednica.
|. Drukéiju sliku nalazimo na strmom, sjevernom grebenu ponikve, koji je iz-
| loden na jug. Na toploj jugozapadnoj ekspoziciji, na kamenitoj, vrlo raskidanoj
|i padini, nagnutej preko 32°, razvila se fista crnogoritna $uma sastavljena od jele
| i smreke. Stabla doseZu visinu 2o do 25 m, sklop je raskidan, sloj deveda zastive oko
' 60%,, grmlje je slabo razvijeno, ali je prizemno raée veoma bujno i Zaroliko, U
| tim sastojinama nemau ni jedne bukve, a 1 na samom rubu nalaze se jod samo kriljava
i stably, iako je malo dalje na obronku razvijena lijepa fuma bukve. Od grmova su
najCesei Juniperus intermedia, Rosa pendulina i Airagene alpina, a u sloju prizemnog
radta istite se narodito Calamagrostis arundinocea, Adenoseyles glabra, Mercurialis
peremas, Solidage alpesirts, Valeviana tripteris, Homogyne silvestris, Laserpitium mar-
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ginatum, Phythewma spicatum, Dentaria enmeaphyllos, Cyclamen eteropactp, Poly-
gonatum verticillatum, Aspidium lonchitis, Lycopodium selago, Melica nutans, Carex
ornithopoda, Melitris albida, Asplenium trichomanes, Goodyera repens | dr. Narodito
su brojne mahovine, iako im je pokrovnost malena, te svagdje proviruje goli ka-
men. Najéeice su mahovine Hypnum molluscurm, Dicranum scoparium, Leucobryum
glawewm, Flvlocomiume trigye-
trumt, H. splendens { dr, Tlo
je grubo skeletno, craoosmede
boje i nalazi se tek u puko-
tinama stijena.
1 Tredi tp Sume u istoj
ponikvi nalazi se na protiv-
noj strani, na sjeveroistodnoj
ekspoziciji i strmom nagibu
od 30°. Tu je wakoder raz-
vijena crnogorina $uma; ona
je sastavljena uglavnem od
1 smreke, ali ima u njoj i jele.
Sklop je raskidan, vitalnost
drveda fe znatno bolja, a §
prirodno pomladivanje je po-
voljnije. Od grmlja nalazi se =
Rosa pendulina, Lonicera Bor-  g), 5. Wegetacija u ponikvama subalpskop pojasa na Risnjaku |
basiana, L. nigra i Salix gran- Fig. 5. Die Dolinen-Vegetation der subalpinen Stufe im Ris-
! difolia, Prizemni sloj je vrlo sfak-Massive.
bujno razvijen i pokriva 9o% 1. Fagemsm croaticum subalpinum, 2. F. c. abistetonm, 1.
plohe. U niskom ra$éu istite ~ Piccetion croaticum subalpinum, 4. Calamagrosteto-Abietum.
se narodito borovnica (Fae-
cinium myriiius) s brojnim mahovinama. Najznalajnije biljke prizemnog raica
su brusnica (V. wvitis idaca), Homogyne silvestris, Calamagrostis arundinacea,
Lycopodinm  annotinum, L.selago, Listera cordara, Veronica uriscacfolia, Genti-
ana asclepiadea, Anemone nemorosa, Rubus saxatilis, Orchis maculara, Hievacium
murort, Aspidium dilatarm i dr, Od mahovina su najobilnije zZastupane vrste Hy-
locomium lorewm, H. splendens, Dicramum scoparium, Plagiothecivm wndulatum,
Sphagnum sp. 1 mnoge dr. Podloga je ove croogoriéne Sume kamenita, ali se pavrh
velikih trupaca i stijena postepeno razvija sloj tamnog humusa, koji omoguéuje
razvitak ekstremno acidofilnih vrsta smrekove Sume.

Promatrajuci sastav i rasporedenje ovih fuma u ponikvama pitamo se, koji
su razlozi, da se v istoj ponikvi, u neposrednoj blizini, na jednakej vapnenatkoj
- ili dolomitnoj podlozi razvijaju tri bitne razlitite zajednice i nastaju razlidid ti-

E povi tla? Odgovor na to pitanje daju nam mikroklimarska istraZivanja, koja poka-
i zuju goleme razlike u mikroklimi ovih zajednica. Razlike se ofituju u trajanju sni-
- jefnog pokrova, u temperaturi, vlazi, osvietljenju i t. d. Zajednica subalpske smreke

pokrivena je najdulje snijegom. Kad su vec obronci u ostalim 3umama okopnjeli
1 kad se nalaze u punom razvitku, u smrekovoj umi jod leze hrpe snijega. Tempe-
ratura je znatno nizi nego u drugim zajednicama, pa su razlike u temperaturi tla
10 em ispod povrdine jod u srpnju nife od temperature u susjednoj fumi jele i
milave (Abiero-Calamagrosterion) za 6—g°C, Kolidina svijetla, koju dobiva ova
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asocijacija je znatno manja od kolifine svijetla ostalih zajednica. Razlog je sjeverni
poloZa)j, Sto ga zauzima zajednica smreke u ponikvi.

Najhladnija, najvlaZnija i zasjenjena stanifta zauzela je dakle pretplaninska
Suma smreke, najsuia i najtoplija juma jele 1 milave, a u sredini izmedu ta dva
ekstrema nalazi se Suma bukve i jele ili pretplaninska $uma bukve, koja nastava
na dubljim profilima tla. Prema dnu ponikve, gdje lefe najvede kolidine snijega i
traju do kasno u ljeto, nema fume, Tu se nalazi obrub planinskib vrba (Safix gran-
difolia) i kozokrvine (Lonfeera Borbasiana), koje se esto nadovezuju na kamenito
dno. U dubljim ponikvama javlja se sled {Rhiododendron fivsuron) i bjelolist {Gna-
phalium leontopodiun), koji nalaze ovdje povoline uviete za razvitak. Ove goleme
razlike u vegetacijskej slici ponikve proizlaze iz oscbujnosti Zi-
votnilh prilika, koje prufa razvitku vepetacije omedeni prostor po-
nikve. To nije obrat visinskih pojasa, ved narodito reljefni fenomen ponikve,

0Od spomenutih fumskih zajednica verana je na ponikve samo pretplaninska
Suma smreke; Suma jele 1 milave nalazi se na kamenitim terenima i lavan ponikve,
Suma bukve i jele rairena je uglavnom na otvorenom i silazi samo na najpovolj-
nijim staniftima u ponikvu, Ipak i one pokaruju neke promjene u floristiékom sa-
stavu 1 odrazuju preinadeni znadaj opdenite klime,

Za razliku od zapadnohrvatskih i bosanskih planina na kojima se iznad po-
jasa bukve i jele nalazi pojas pretplaninske bukwve, razvijen je u hercegovackim,
cronogorskim i makedonskim planinama, u kojima su jade izrazeni utjecaji sub-
mediteranske klime, iznad pojasa bukve 1 jele pojas munjike (Pirws Heldreichi).
Taj je pojas munjike djelovanjem ovijeka vrlo éesto raskidan i na mnogim mje-
stima potpuno unidten. Ipak se najéeiée mogu jo§ danas utvrdit njegove znacajne
osobine,

Munjika se nalazi na Prenju, Cvrsnici i na Orjenu na otverenim poloZajima,
a Gim je razvijena i malena ponikva, maleno udubljenje terena, nalazi se u njem
prefplaninska §uma bukve, koja je u zapadnim hrvatskim planinama razvijena na
otvorenim poloZajima. Na Borovniku i drugim vrhovima u orjenskom skupu na-
laze se u visini od 1.540 m u ponikvama (rupama i kablovima) esto vede sastojine
Ciste Sume bukve. Otvorene obronke zauzela je munjika, pa se bukva iz daljine
najéeide ne vidi. Ona je skrivena u rupi, zastitena od vietra i jokog zagrijavanias
a pogoduje joj narofito vlaina atmosfera i dulje trajanje snijega. Vegetacija poni-
kava pokazuje i ovdje svoje osebujnosti.

Klekovina bora u ponikvama gornjeg fumskog pojasa — U ni-
im dijelovima pretplaningle $ume bukve nalazimo na Risnjaku i Snjeiniku joi
tipiéno razvijene crnogorifne fume. One sefu do visine od nekih 1300, m. S visi-
nom mijenja se slika, bulva biva sve nifa § prelazi u klekovinu bukve, a povrh
nje razvijen je pojas klekovine bora. I u ponikvama se mijenja veretacijska slika,
pretplaninske crnogoritne $ume povlade se na poveljnija staniSta ili posve nestaju,
a klekoving se javlja kao tipitni obrat visinskih pojasa. Ona silazi desto vrlo nisko,
najniza su nalazifta u Gorskom Kotaru na Pribinigu kod Platka i na Radefevu
iznad Lazca,

Vrlo ¢nalajni primjer vegetacije ponikva je Viljska ponikva. (Tabl. 1.2.,5L 1.1
sl. 6.}. Ona se nalazi izmedu Viljskih Stijena, Cajtnika i junog M. Risnjaka. Dno
joj ledi u visini 1,184 m, a obronci poveh nje ¥idH su za 200 m. U ponikvi nalazi
se nekoliko fumskih zajednica, koje pokazuju ofitu zakonitost u rafirenju, Najto-
plija i najsvijetiija stani$ta zauzela je pretplaninska fuma bukve; ona okrufuje
cijeli obod ponikve, a na toplim, jufnim padinama spuéta se skoro do njeziza dna.



TABLA I

FEERTEET

Fot. 1. Suma smreke { klekowvine u ponikvi
Ceclic u skupu Snjefnika
Abb, §. Subalpiuer Fieftemmald  wnd  Erunin-
hiolz der dofine Ceglie i Sufesnrk-Muassve.

ISPRAVAK

Waslor for, 2na tabli 1 treba zamienin sa naslovom fot. 1 na tabli 11

AUSHESSERUNG
i Tdie Anschrift des Photos 2 auf der Tafel I st mit der Anschrilt
des Photos 1 auf der Tafel 11 2u verwechseln

Fot. 2. Viljska Ponikva ispod Risnjaka: kle-
kovina bora 1 Suma  smreke unuar  precpla-
ninske ume cukve
Abb. 2 Vilisha Ponifoe i Rimfak-Massave:
das Krumfelz und subalpiner Fichtenald -
serfatb des subalpiner Buyefrenealdes,
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Nasuprot Sumi bukve nalazi se velika sastojina klekovine bora, koja je zauzela
hiadne sjeverne padine, koje su najmanje obasjane suncem. S obje strane kleko-
vine nalaze se sastojine subalpske 3ume smreke s obiljem horovnice, brushice, crvo-
tofina i mahovina. Tek na suhim, izlofenim stijenama javija se u manjim sasto-
jinama i pretplaninska $uma jele 1 milave. _

Osim ovih Sumskih zajednica nalazi se pri samom dou ponikve #ikara vrbe
(Salicetum grandifoliae), a ispod Sume bukve malena livadica busike (Deschampsietum
alpinum). Sastav 1 raspore-

" 0l o n " m
denje ppjedinih zajednica po-  vuexssniene . o,
kazuje tijesnu povezanost s
reljefom ponikve,

Klekovina =zaprema u
Viljskoj ponikvi zapravo wve-
liko todilo, koje je povezala
svojim dinamifkim djelova-
njem ostavljajudi prazne ma-
lene Zjebove, po kojima se
rufe snijefne sipine, WNa tim
otvorenim mjestima  rastu
munoge planinske biljke na pr.

Salix arbuscula, Saussurea dis- Sl 6. Vegetacija u Viljskoj Ponikvi pod Risniﬁkum.
color 1 dr. Sastav klekovine Fie. 6. Die Vepotarion der 1Vilisha Powifea im Riswjak-
mijenja se prema dubljini tla: Mussive.

na plitkim, suhim stanistima 1 Fageton croaticum subalpiwum, 2. Piuciton mughi cro-
nalazi se u klekovini obilno aticunn, 3. Salicetunn grondifolice, 4. Deschampsistune sub-

- af i,
Rihiododendron, a nad ubljim 7o tofke A, B i Cizrafumano je trajunje osvietljenja na

vlaZnim tlima javlia se u wve- sl. 1.
likim jastucima mah tresetar  Fir dic Punkte A, B und C ist die Belichumngsdaver in der
{Sphagnm), Crvenl jastuci Fig. 1 berechmor.

maha tresetara dosefu visinu

od o5 m, a veliki su desto i do 2 m® Od videg bilja nalazi se na njima stalno
Vaccintum wvitis idaca i Salix arbuscula. Tzmedu te dvije krajnosti nalazi se tipiéna
klekovina; u njoj nalazimo od grmova velelisnu vrbu (Salix grandifolia), kozo-
krvinu {Lowicera Borbasiana) i ruiu (Rosa pendwling), a stalno se nade i po koja
krZljava jela i smreka. Od grmida su obilno zastupani Rhededendron hirsutum,
Salix arbuscula, Vaccinium myreilins, V. vitis didaca, Atragene alpina, Rubus
saxarilis 1 Juniperus nana, a od zeljastog bilja Homogyne stlvestris, Majanthenm
bifolium, Lycopodium anuotinuni, L. selago, Carex digitata, C. atrata, C. tenuis,
Aspidium dilatarum, Viola biflova, Heliosperma guadrifidien i dr. Obilno se nalaze
i mahovine, najéeste Dicramem scopavitwm, Polyerichm  alpinum, Hylocomium
splendens, H. rriguerrem { H. loreum.

Raelike u floristickom sastavu pojedinih $umskibh zajednica u ponikvi su
veoma velike. Narodito se razlikuje subalpska fuma bukve i klekovine bora, koje
se nalaze jedna nasuprot drugoj. Razlike su uvjetovane posebnom mikroklimom
ponikve, koja omoguéuje s jedne strane razvitak subalpske Sume bukve, a s druge
strane razvitak klekovine. Ove mikroklimatske razlike izraZenc su najjasnije u
temperaturi, u kolidini i znadaju sunfanog svijetla i u trajanju snijefnog pokrova.
{(Upor. sl 1.).

2 eGeagrafski glasoiks br. 14-15.
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Velika ponikva izmedu Viljskih stijena i juZnog M. Risnjaka je znalajan
primjer o posebnim ckologkim prilikama, koje prufa vegetaciji ponikva kao sahi-
ralifte snijega, hladnih zradnih struja i zracne vlage, a ujedno i tipi¢an primjer o
ekolodkim razlikama unuatar same ponikve,

Narodite znadenje za razumijevanje ekologije i prodlosti vegetacije ponikava
subalpskog podrudja ima ponikva Ceclje. Ona ledi sjeverozapadno od Platka iz-
medu vrhova Skurine (1.471 m) i grebena L.459 m. Ceclje je zapravo veca ponilkva
u kojoj su se razvile tri manje; nackolo je obuhvata slojnica 1.330 m, a dno ledi u
visini od 1.232 m. Vrhove i obod ponikve prekrila je pretplaninska Suma bukve,
ispod nje se nalazi pojas smreke, Koji je na istoénim padinama raskidan planinskim
rudinama oitre vlasulje (Festucerion pungentis). One su nastale nakon potiskivanja
$ume. U dvjema vedim ponikvama nalazi se | klekovina bora, koja zaprema naj-
vedu povrfinu u nujvecoj srednjoj ponikvi. (Tabla 1. 1. i 11. 2.)

Suma smreke u Ceclju pripada pretplaninskom tipu (Picestum croaticum sih-
alpinum) i znalajna je po obilnom radirenju borovnice, brusnice i trave milave
(Calamagrostis arundinacea). 1 mahovine su vrlo obilno zastupane, ali su crvoto-
Cine rijetke. Mnogo je Znacajniji sastav klckovine, Na plitkim, kamenitim tlima
nalazi se u njoj uglavnom Rliododendron firsutm, 8 na dubljim dima razvili su
se I drugi znacajni elementi nade klekovine napose brusnica, borovnica i brojne
mahovine. Na tn klekovinu, koja je vrlo slitna klekovind obliZnjih vrhova, nase-
liuje se mah treserar (Sphagnum) &im se je razvila humozna naslaga od nekih 20 do
30 cm. Mah tresetar zapodinje izgradivanjem treseta, koji unatod strmine doseke
debljinu od 6o0—75 cm. Na tresetnoj podlozi pretefe najzadspotpuno mall trese-
tar i potiskuje ostale bilike, a utjefe i na sam boric., Osjetljive baxifilne vrste ne-
staju, a zadriava se samo brusnica, borovnica i crvototing (Lacopodivm Selage).
Nastaje cretna klekovina sliéno kao na Pokljuci u Julskim Alpama, ali u njoj nema
elemenata nadignutog creta (upor. Pevale k, 1924.).

Ovaj znalajan razvitak klekovine, koji smo upoznali ved u Viljskoj ponilkavi,
pokazuje kako su Zivotne prilike u ponikvama razlitite nego na slobodnom obronky.

Ponikva Ceclje odlikuje se od ostalih ponikava hrvatskog Kria jofé u nurodno-
sti visokoplaninskih elemenata: Dryas octoperala, Salix retusa, Carex capiilaris,
Crepis Kerneri, Campannla cochiearifolia f. i ilivske planinske vrsie Arabis Scopo-
lina, Dryas osvaja totilo i izgraduje u gornjem dijelu ponikve manje sastojine, Na
njih se naseljuju Pinus mughus, U donjem dijelu ponikve, gdje se najdulje zadria-
vaju snijeZne gomile, vrii tu zadatu Saliv rersa obraséujuci velikom snagom to-
¢ilo i gradeéi manje sastojine na koje se takoder postepeno naseljuje krivulj.

Sli¢ni sastav vegetacije ima i poznata ponikva Lepo Brdo (Paradana) u Trnov-
skom lgozdu (upor. Beck-Manna getta, 1906.). Ove obje pohikve isticu se po
glacijalnim reliktima, te su vaine za razumijevanje prodlosti nafe vegetacije.

Visoke zeleni i vla#ne livade u ponikvama — Na dnu ponikava
gdje se skuplja hladni zrak i nagomilavaju se velike kolidine snijega, nalazimo ved
u pojasu bukve i jele najéelcée prazan prostor, U kome nema fume, nego se razvifa
Sarolika vegetacija visokih zeleni ili vlainih livada, VlaZne livade nalaze se na ne-
propusnom thu, a visoke zeleni na propusnim tlima. Vegetaciju visokih zeleni raz-
likuje se prema nadmorskoj visini, trajanju snijega i obliky ponikve.

U velikim, dubokim ponikvama u pojasu bukve | jele nalazimo najdetide zo-
jednicu bijelog lopuha {Perasires aibts). Ona je jednoliko gradena, a prodire desto
i u samu $umu, ako su padine ponikve blage 1 omoguéuju dugo zadravanje vlage,
Druga je znadajna zajednica visokih zeleni u podrudju bukve i jele asocijacija vrste
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Foe. 1. Risnjnk: planinske rudine na dou velike ponikve u pojasu klckovine,
i Abb, 1. Riswfak; die alpinen Rasengesellschaften am Grumde der grossen Doline Saierhialb
des Krunmifolzes.

Fot. 2. Klekoving u dnu ponikve Ceclje v skupu Hrvatskog Snjcinika, na rubu smireke
Abb, 2. Ceclie fin Snfedaib-Massive, Krunmihiolz in Doliven-praede, am Rande die Fichie.

Fotn 1. Horvat

Ll.
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Telekia speciosa, koja sa Chrysanthemum ntacroplpllum gradi krasne sastojine.
One scZu i u pojas pretplaninske Sume bukve, Telekia je rafirena narodito uz m-
bove potoka, ali se v suhim krdkim terenima javlja obilno u dou ponikava i na vla-
Znim sjefinama. Ponikva svojom posebnom klimom, a naroéito dovoljnom koli-
tinom vlage stvara povoljne uvijete za razvitak ove znacajne zajednice visokih zeleni.

Iako u dubokim ponikvama ved u podrufju bukve i jele najéece nema Sume,
ipak se ta pojava istide jod vife s usponom. U pojasu pretplaninske fume 1 kleko-
vine razvijena je u ponikvama obilno vegetacija visokih zeleni ili vegetacija planin-
skih rudina. Visoke zeleni zauzimaju vlaZnija, hladnija i humoznija stanista, a pla-
ninske rudine suvfa, najée$ée kamenita i strma. Svaka veca ponikva u vifim poja-
sima daje obilje primjera o mnogolikim ekolofkim prilikama, koje u njoj viadaju.
Na Bijelim Srijenama kod Jasenka poznata je narotito Sarclika vegetacija visokih
zeleni, koja se odlikuje tolikom bujnodéu, da narod naziva ponikve planinskim
vriicima, Medu raskidanim vrhovima ovih stijena razwijene su tri Sumske zajednice:
na blatim nagibana @ dubljim profilima tla pretplaninska uma bukve, na suhim,.
izlofenim stijenama Suma jele i milave, a na zatdenim, zasjenjenim poloZajima
pretplaninska Suma smreke. Na mjestima, gdje se skupljaju najvede kolidine snijega,
koje nanose vietrovi 1 uske i duboke ponikve, nema Sume, tek pojedine odtedeno
drvede, najéeice gorski javor, upucuje na teske Zvotne prilike za fumu. Ovdje je
vegetacija lzgradena od visokih, trajnih zeleni, koje dosedu 1,5 do 2 m i odlikuju
se neobidtnom #arolikoféu boja. MNajznadajniji su predstavnici ove vegetacije vrste
Adenosevies allioriae, Mulgedium alpimum, Doromicum auscriacwm, Aspidium filix
mas, Telekia specicsa, Scopofia carniolica, Poa Jivbrida i dr.

Joi mnogolikiju vegetaciju wisokih zeleni nalazimo u ponikvama sjevernog
Velebita izmedu Gromovale 1 Kukova, na Rajincu, oko Kozjaka { drugdje. Ta je
vegetacija strogo vezana na ponikve 1 zauzima u njima jasno odredeno staniSte.

Znalajan primjer mnogolikost]i vegetacije u ponikvama vitth podrudja nala-
gimo u velikoj ponikvi usred Risnjaka. Ispod strmih, sjevernih stijena Risnjaka
rudi se, okruZena nackolo grebenima, velika duboka ponikva (Tabla 1. 2., Ona
le#i u podrudju klekovine, a zadticena je narofito s juga i omoguéuje svojim obli-
kom napomilavanje velikih kolitina snijega. Grebend i padine, ukoliko nisu odvise
stjenoviti, prekriveni su klekovinom, koja je raskidana prema dnu jame, u koju se
rufe gomile kamenja. Dno ponikve je kamenito, a iznad njega nalazl se obrub
planinskih rudina, Prema dubljini tla, strmini obronka, ekspoziciji i trajanju snijega
razvijn se razlicita vegetacija. Ved sama klekovina pokazuje znatne razlike u wvezi
s reljefom i dubljmom ponikve., Wa plidim, izlofenim stijenama nalazi se niska
klekovina do so cm i u njoj obilno islandski lifaj (Cetraria dlandica). Na zaddde-
nijim mjestima zaprema velike povriine znatno vida klekovina sastavljena od broj-
nih grmida, crvotofing i mahovina. U njoj su narodito obilne vrste iz porodice
vrijesova (Ericaceac). Naprotiv nestaju: ovi elementi iz kiekovine na polofitim,
vlaZnim staniftima i pojavljuju se sve obilnjje biljke iz zajednica visokih zeleni.

Drugo mjesto po prostranstvu zapremaju u ponikyvi pretplaninske rudine,
koje su zastupane s dvije asocijacije: na sudim, strmijim 1 toplijim stanistima raz-
vila se zajednica oftre viasulje {Festcorum pungentis), 4 na polofitijim, vleEnijim
i bladnijim zajednica kosmate zedine (Calamagrosteto-Centaureettn), Naprotiv
prave planinske rzajednice zapremaju izlofene grebene. U ponikvi sred Risnjaka
razvijena je vepetacija visokih zeleni, ali zbog konfiguracije terena i kamenite po-
dloge ne zaprema vede povriine, 7
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Narodita je vegetacijska pojava u ponikvama uautar pretplaninske fume bukye
i klekovine livada busike { Deschampsterum alpintan), Ona zauzima dubla, NEpro=
pusna tla, na kojima se u zimi skupljaju velike koli¢ine stifega, a v ljety se zg-
drzava kifnica, $to se slijeva iz susjednih obronaka. Zajednica planinske busike je
vrlo jednolika i sastavljena iz malenog broja vrsta, Ona se desto lzmijenjuje s vege-
tacijom visokih zeleni i s vegeracijom planinskih ruding.

Ima ponikava na Risnjaku, Snjezniku i u Velebitu, gdje je ova livada zauzela
ne samo dno, nego i strme obronke.

Vegetacifa snjezista u ponikvama pretplaninskih Suma i kie-
kovine — Najznadajnija pojava u ponikvama visokih dinarskih planing je hez
sumnje vegetacija snjedifta: ona ie sastavljena od biljaka prilagodenih dugom
trajanju snijega i natapaniju snjenicom, &to se cijedi ispod snjeznog brda. Vege-
tacija snjeZanika, razvijena je najljepSe u najvisim pojasima, iznad klekovine |
zaprema Cesto znatne povrdine na vlainim todilima ispod stijena. Ona ge odlikuje
brojnim biljkama, koje su prilagndene kratkotrajnom vegetacijskhom periodu i ne
nalaze se nikada u drugim zajednicama. Vegetacija snjeZifta silazi u penikvama
dubcko ispod svoje prirodne granice, pa se nalazi u pojasu klekovine i u pojasu
pretplaninskih Suma. Jame snjednice susrecemo doduse i u nizim podrudjima,
ali one nisu povoljne za razvitak vegetacije snjezidta, jer u njima nema dovoljno
svijetla. T'e su jame ponajicide uske, strmih stijena i zasjenjene, pa u muogim
snjefnicama ne nalazimo uopie vegetaciju snjediita, nego samo brojne mahovine
1 neke cvjemnjace vlainijil stanigea,

Vegetacija snjeista javlja se u ponikvama u Velebitu ved o pojasu pretpla-
ninskih fuma, gdje se skupljaju velike kolitine snijega i zadriavaju se gotovo cijelo
lieto. U Kukovima, u sjey, Velebitu, nalazimo u tim dubokim ponikvama najéegde
tri razlitite vegetacijske jedinice: na toplim poloZajima planinske rudine, uglavnom
Festucetiom pungentis, na vlagnim i hladnim staniStima vegetaciju visokih zeleni
(Adenostylion), a v samom dnu ili kutu ponikve, uz snijeg, vegetaciju snjefista, Ta
je vegetacija sastavljena od malenog broja biljaka, uglavnom od endemicne premj-
ske kamenike (Saxifraga premja).

Zajednica prenjske kamenike {Saxifragetum prenjac) razvijena je mnogo lepée
u podrucku klekovine nadih vigih planing, ali se i ovdje nalaz iskljutive u ponik-
vama. Na zapadnim obroncima Bjeladnice, ispod glavnog vrha razvijen je niz ma-
lenih ponikava, koje su s dvije strane zaftiene planinskim grebenima, U njima
se zadriavaju u ljetu dugo krpe snijega, koje vjetar snosi s vrhova, Na plitkoj ka-
menitoj podlozi, na umirenom vapnenackom tolilu, razvijena je ovdje zajednica
prenjske kamenike, '

Vilo znacajna vegetacija snjeZifta nalazi se u malenim, dosta plitkim poni-
kvama najvisih pojasa dinarskih planina, u kejima se dugo zadrZzavaju snifezne gomile.,
Na dubljoj naslazi tla naselila se niska vegetacija biljaka, prilagodenih kratkom
vegetacijskom periodu, U zajednici dominira Plantago montana; od ostalih vesta
istidu se Saging Linnaei, Avenaria biflora, Poa alpina i brofne mahovine, MNaprotiv
nalazimo na kamenitim blokovima i na utnirenim todilima najvisih vrhova zijed-
nicu vrste Salix retusa, Fragmenti ove zajednice razvijeni su, kako smo vidjeli, i
u nekim ponikvama u Sumskom podrutju nasega Kria i imaju izrazito reliken;
#naéaj,

Pojavljivanje vegetacije snjefidta u ponikvama niZih podrudja izrazuje u naj-
jasnijem obliku fenomen vegetacije ponikava, Ponikva omoguduje svojom gradom
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nagomilavanje i zadrfavanje snijega, a stvara 1 ostale uvjete potrebne za razvirak
ave visckoplaningke wvegetacije, Cesto duboko u fumskom podrudju. U najvidim
pojasima planing postaju ponikve iskljufivim staniStem vegetacije snjefisra.

Kulture u ponikvama — Ponikve nifih podrufja zauzele su od najstarijih
vremena poljoprivredne kulture. Na dubokim, prirodnim ili nanesenim tlima uz-
gajaju se u ponilovama razlidite kulture, koje uspijevaju ovdje testo mnogo povolj-
nije nego na otvorenim obroncima, U pontkvama nije tlo fevrgnuto tolikom otpla-
vljivanju, kulture su zaSticene od vjetra, lakie se fuvaju od Zivotinja, pa su ved
od davnine potisnule prirodnu vegetaciju, Zato je u velikom dijelu naseg sredo-
zemnog podrudia éesto tefko utvedid, kakva je bila prirodna vegetacija u ponik-
vama.

Fulture u ponikvama sefu 1 iznad hrastovog podrudjs; v nekim primorskim
planinami nalaze se sve do precplaninskog pojasa, Ma Biokowu nalazimo na pr.
u zasticenim ponikvama njive s jeémom i krumpirom jof u podrudju pretplaninske
fume bukve, dok na otvorenom obronku u toj visini ne uspijevaju. Bit e stopa
zganimljivo pitanje proudit rasirenje poljoprivrednih kultura v ponikvama u od-
nosu prema prirodnoj vegetaciji.

Laglavak — Medu najznacajnije pojave Krda vbrajamo ponikve ili vrrale,
koje se razlikuju po polofaju, obliku, &irini i dubljini, strmini obronka, naslazi
tla i sl. One se istitu kao cjelina mnogim vafnim ekolofkim osobinama. Ponikva
je jasno ograden prostor, omedena cjelina, u kojoj se bitno mijenjaju elementi
opéenite klime, U ponikvama smanjuje sc kolidina svijetla, pod utjecajem zadtite
od vjetrn stvara se atmosfera zasicena vodenim parama, snizuje se tempetatura,
g u vifim pojasima skupljaju se gomile snijega, koje se dugo zadriavaju i skraduju
vegeracijski period. U ponikvama razvija se stoga najéedée vegetacija prilagodena
vedo) kolidini vlage i niZoj temperaturl od vegetacije otvorenog obronka. Zato se
u ponikvama nalaze Cesto biline zajednice vidih pojasa ispod svoje prirodne granice:
u podructju zimzelene wvegetacije javljaju se u ponikvama listopadne Sume, u po-
drudju kserofilnih hrastovih fuma mezofilne Sume obifnoga graba { bukve, u po-
jasu bukve 1 jele pretplaninske crnogoriéne Sume, u podrudju ovih klekovina, a u kle-
kovini planinska vegetacija, To je dovelo do misljenja, da se vegetacija u ponik-
vama ima shvatiti koo obrat visinskih pojasa, Toénije promartranje rasporedenja
i grade vegetacije ponikava pokazuje ipak tolike znatajke, da se ona ne mofe svesti
jedino na pojavu obrata visinskih pojasa,

Ponikva se odlikuje naroditim Zivotnim prilikama, koje pro-
izlaze iz karaktera opcéenite klime i njezine geomorfolodke grade
koo omedenog prostora, koji stvara posebne Zivothe uvijete za raz-
vitak vegetacije. Ponikva stvara svoju narotitu klimu, koja se razlikuje od klime
slobodnog obronka, pa s¢ s tim u vezl razvija u njoj 1 narodita vegetacija, Unutar
vedih 1 dubljih ponikava mofemo 3to viie razlikovati nekolike jasno izrafenih
bilinih zajednica, koje nas upucuju na to, da se i klima tih ponikava moZe rascla-
niti na nife jedinice.

Kao $to se vepetacija vrhova odlikuje cijelim nizom osobing, koje proizlaze
iz razlititih faktora {fenomen vegetacije vrhova), tako se 1 vegetacija ponikava odli-
kuje posebnim osobinama, koje uvietuje njihove geomorfolodka grada, pa sc ima
smatrati posebnim reljefnim fenomenom. koji smo nazvali fenomen vepetacije
ponikava,

WVegetacija ponikava nema, kako sme istaknuli v uvoedu, samo na¥ lokalni
znadaj; ona je opéenita biljno-geoprafska pojava, koja se javlja u svim krajevima
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Zemlje gdje su geomorfologke prilike za to povoljne. Bit ée stoga zahvalna zadada,
da se ta pojava svestrano proudi, jer nam prufa zanimljivi uvid u odnose biljnog
svijeta i reljefa, a ima usto i praktino znadenje za Sumarstvo.
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ZUSAMMENFASSUNG
Diec Vegetation der Karstdolinen

Ein Beitrag zur Pflanzengeographie des Karstes

I. Horvat

In dicser Abhandlung wird das Vegetationsphacnomen der Karstdolinen besprochen,
welches gewbhnlich als die Umbkehr der Veperationszonen behandelt worden ist. Die nihere
Betrachtung zeigt jedoch, dass die Umbkehr der Zonen einerseits nicht auf die Dolinen gebunden
ist, und anderseits dass sie nur einen, zwar sehr bemerkenswerten Teil dieses interessanten
Phacnomens darstellt. e Yegetation der Dolinen hat einen ticferen Grund in den cigenartigen
Lebensvechilltnissen, welche die Deline als Ganzes den Lebewesen bietet.

Die Daolinen (oder besser die Ponikven) sind meist trichterfirmige Einsenkungen, welche
durch die oberflichliche Brosion und rektonische Binschiicmung der Steine in die leeren Lufi-
rivme unter der Oberfliiche entstanden sind, und ein cigentiimliches geomorphologisches Ge-
bilde darstellen, das namentlich im Karstgebicte entwickelt ist, aber auch in anderen Gegenden
vorkommt, Sic unterscheiden sich in der Form, in der Grisse und Ticfe, im morphologischen
Aufbaue, in der Steilcheit der Hénge, Michiipgkeit der Bodenschicht, in der Eigenart des
Grundes {ob steinig oder mit Erde ausgefiillt), sie zeichnen sich aber noch durch eine Anzahl
klimatischer Eipenctimlichkeiten aus, welche auf dic Vegetation grossen Einfluss ausgiiben, und
welche noch ciner sorgfilltipen Analvse bediicfen, Die Doline ist ein mehr oder weniger um-
grenster Raum, ein ecigenertiges System innerhalb bestimmten Klimagebietes, das von der
Umgebung swae abgeteeniat, aber mit ihr dennoch vielfich verbunden ist. Je mehre dieser Rawm
umgrenst ist und je defer und enger er ist, um so stivker kommt seine Eigenart zum Vorachein,
In den seichten und breiten Dolinen dagegen herrscht das Allgemeinklima var,

Das Dolinenklima ist eigenartig, die Elemente des Allgemeinklimas sind mehrfaca um-
gestaleer, modifiziert, Die Lichtmenge ist, insbesondere bei niedriger Sonnenbahn, vermindert,
die Mord-, Mordost- und Nordwesthiinge bekommen nur schwaches Licht, sogar die sonnenex-
ponierten Seiten der Daoline werden frither als im Freien beschatter, Die Windeinwirkung und
damit in Verbindung die Lufezirtkulstion ist stark herabgesetzt und dedurch die Anhiulung
des Wasserdampfes erméglicht. Davon reicht der schattigere und feuchtere Charakier der Yege-
tation aus: in den meisten Dolinen und Poljen ist eine feuchtigkeitsliebendere Vegetation als
im Freien anzutreffen. So kommt z. B. in vielen Dolinen innerhalb trockenheitslichender Walder
die Hainbuche oder sogar die Buche vor. In den Krummbolzbestiinden entwickelt sich ober-
halb steiler Kalkunterlage eine dicke Torfschicht, welche in unserem Elima an offenem Hange
kaum denkbar ist. In den Dolinen komme es doch zu einer Luftzickulation. Bei bestimmten
geomorphologischen Verhilltnissen {lissst nimlich die kalte Luft in die Tiefe, erniedrigt die
Temperatur und filhet in Extremen sogar 2um Erfrieren: die Dolinen werden zu eipeptlichen
Frostlachern, In den hitheren Lagen ermiglicht die Form der Dolinen die Anhiufung grosser
Schneemengen, die in feuchier, beschatteter Atmosphire tief in den Sommer verbleiben und
cine Erpiedripung der Temperatur und die Verkirzung dee Vegetaticnadauer aunsliben, Das
fiihrt zu ciner cigenartipen Tiefenzonation gegen den Grund der Doline: am Rande entwickelt
gich 2. 0. der Buchenwald, unter diesem ein Fichtenwald, gegen den Grund das Krummholz
und am tiefsten die Schocchodenvegetation, DMese Tiefenzonation bisher schlechthin als Um-
kehr der Vegetationszonen aulgefasst, dael aber nicht mit ihr identifiziert werden., Der Verfusser
glaubt niimlich, dass man von einer Umkehr der Zonen our dann sprechen kann, wenn die glei-
chen Zonen, welche gegen den Grund der Doline reichen, auch an ndchsten Gipfeln vorkommen.
Wenn sich aber in. der Doline eine cipenartige, im Freien sopar nicht vorkommende Vegetation

" befinder ist besser von der Tiefenzonation zu sprechen. In den kroatischen Alpen haben wir
£ L. keine Fichtenzone, oufl dessen Stelle ist ein subalpiner Buchenwald vorhanden, Der Fich-
tenwald kommt nur an kalten Poljen und Karstdelinen vor, er dacf alse nicht als eine Umkehr
der Zonen betrachtet werden, Wir haben doch in vielem Dolinen eine wirkliche Umbkehr un-
seker Zonen: am ticfsten in der Daline hefindet sich das Krummbolz, dann kommt der subal-
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pine Buchenwald, gm freien Henge st der Iiu:lmn-Tunnxnwald entwickelt, oherhaih desselben.
wieder der gy balpine I%u:hcnwam, nach welchen danp noch das Krammhelz folge (Fig, 4.0, Dag.
ist elne wirkliche Umkehr unzerer Héhenzonen,

Im Gegensarzy pu diesen kalten Dalinen, welche cipe feuchtigheie- und Eilteliekende Voge-
tation hihercr Stufen beherbergen, zeichoen sich die gn die peschiitzten Hingen angelegten,
der direkteq Sonnenﬁrrahium; aAusgesetzten Dolinen durch eine wiErmeliehende Vegeration aus,
Einige Arten und S0ERF manze PFLan:-,cnchEs-rf:ﬁﬂen erreichen in solchen geschiiteten Wtir-
mekesseln dig hichsren Hithengrenzen, Daraus sind wahl auch die mefsten Kulturen ger atrha-
dlpinen Zone unseres Karstes uy verstehen,

In den Dolinen und Paoljen ise j¢ nach der Eeographischen Lage ung Hithe eine recht ver.
schiedene Vegetation vorhanden, welche dach immer ein mehyr oder weniger klares Zeichen des,
Dolinencinflusses triigt.

Machdem dje allgemeinen  Probleme der Dolinenvepetation besprochen  worden gind,
wird die Vepetation einiger typischen Dolinen  des kreatischen Karsreg geschilderr ypd WET=
sucht die Gusr:tzmussigkcit ihrer Verbreitung 7y erkliren,

Das Phacnomen der Daolinen ist sehon im DBereiche der Mittelmeervegetation verbrefer,
Aus unserem Gebiete sind ung zwar keine typizchen Beiapisle bekannt, ¢ kann sher wohl das
Yom Iirﬂun-—ﬂiaunr.]uct nachgewicsene Vorkommen der Buche in den Dalinen innerhall
der Qreaercur Hex-Wiilder in den Pyrineen als Vorbild dienen, Tm Berviche unserer submedi-
terranen, trockenheitslichenden Vegetation, welche in niedrigeren Stufen wym Carpinetuns orjan-
talit, in hisheren Legen dugegen zum Sn-sf:rfc:mﬁsmwmm gehiee, ist das Dalinenphacnomer,
sehr schiin fwsgepripr, Inoerbalb dieger Walder, welche dom werophilen Verbange Carpingon
orientalis angehfiten, sind in den Dolinen die mesophilen Subassoziationen erwlihnter Assoziationen
mit Carpimus Bemlur entwickelt, in welchen sich die feuchtigheitliobenden Arten unserer kop-
tinentalen Eichenwilder ansiedeln, vor allem Carpinus Betulus, Acer compestre, A, Prevedaplatanny,
Corylys avelana, hie und da =ogar Fagus, Von den Pilanzen der Krautschicht jar Seellaria hofo-
stea, Samicila eurapaea, Amemons ranuncklsides, Lamiun orpala und Azarum sropacnm anzu-
trefen, (Fig, )

MNoch viel stiirker tritt die Eipenart der Delinenvegetation in hitheren Lagen, in der Stufe
des Buchen-Tannen.- und des subalpinen Buchenwaldes zum Vorschein, Doet st einerseits das
Karstphacnomen noch prichtiger entwichelt — einzelne Dalinen errcichen nicht seigen die
Tiefe von roa—aag M — und anderseits sind dip klimnatischen Verhiltnisse verschiieft,

Hier hat die Dolinenvegetation ahpe jegliche Nachreile viele Varteils Zepen die Vegetation am
freden Hang: grissere l*’eur:hl:i;{kcir, Windschutz, tieferen Boden wsw, Gang anders bei dem
zweiten und dritgen Typus, wo die schildlichen Einfliisse der Dolinen zum Ausdruck kommen,
Im ersten Falle jst an podzoligen Bden dor seichten Karstpoljen, welche im Bereiche der
starken Frfigre licgen, der montpe Fichtenwald (Pivesttm  croaticrm mentann) entwickelr,
Buche und Tappe besiedeln erst gdie Hiinge, welche ausserhalb der Frosteinwirkung liegen,
(Fig. 3.0, Im Zweiten Faile izt dagegen in tefere , lange schneebedeckien Dolinen innerhalh des.
But‘JH:memcr:waIL!r;s der subalpine Buchenwald mit H:ummhmzhestﬁndm und  einigen
alpinen Rasenpeselischafion entwickelt, Wir haken die erwihnee Umbkchr unserer Vege-
tationszonen vor uns, dizay

An'der oberen Grenze des Bu chen-Tannenwaldes und in der Stufe dey subalpinen Buchen-
waldes dindert sich wieder das Bild der Lolinenvegetstion, Im slowenischen und krestischen
Earste haben sich in sclchen Dolinen priichtige subalping Fichtenwiilder entwickelt, welolp.
sich von den Fichtenwiildern niedrigerer Lagen unterscheiden, Dicse VWilder sind namentlich
am. Risnjak und Snjeinik verbreitet und zeipen die Eigenart der Delinenvegetation in voller
Pracht, In grivsseren Dalinen sind sogar auf derselben Kn]kumcring: drei floristisch und Skalo. -
gisch verschiedenc Waldassoziationen verbreitet, welche sich unter pleichem Allgemeinkling
cntwickeln, gher drei verschiedppe Bodentypen bewohnen. Die prgre Assoziation 15t der sybal..




YEGETACITA FONIKAYA 25

pine Buchenwald (Fagetum croaticurn subalpimn, welcher von den Hilngen an gegen die Doline
reicht, und cinen feuchreren Charakter als im Frelen aufweist. Die zweite Assoz istion, cin eige-
nartiper Tanncnwald ohne Buche aber mit einzelnen Fichten (Calamagrosest o-Abicrum), be-
wohnt die witrmsten Standorte der Doline an steiler, sitdlicher Exposition. Die d ritte Assoziation,
die eigentliche Dolinenbewohnerin, ist der subalpine Fichtenwald (Piecefiom croaricum subal-
fineew), den wir bisher nur in den Dalinen angetroffen haben, Dieser Fichten-Wald bewohnt
die schattipen, kitklen Hinge, welche lange mit Schnee bedeckt sind und noch in Sommer-
monaten in dem Boden cinen Temperaturunterschied von 6—o°C pegen den gepeniiberliegenden
Tonnenwald aufweisen. (Fig 5.0,

Sind dic Dolinen im DBereiche des subalpinen Waldes noch defer, beherbergen sie auch
dic Erummholevegewtion und sogar die Fragmente der Schneebodengesellschafien. Diese
Fracheinung erwithne schon Beck-Mannagetta in der kfngsischen Doline Paradana am Troe-
waner Walde, Wir haben os mehrfach angetroffen: die Doline Ceclje am kroatischen Snjelnik
und Viliska Ponikva am Risnjak sind priichtigste Beispicle dafiic. In allen drei komme es in den
Krummhbolzhestinden zur Entwicklung eincr dickeren Torfschicht, welche zur Yerdringung
aller kalklicbenden Arten fillet, Meben dem Krummhbolz sind die Fragmente einer relikten
alpinen Vegetation vorhanden. Dryas octoperals tnd Selix retusa bilden sogar kleinere Bestande
in welchen Carex ecapillaris, Campanwla cochlearifolta [, Crepis Kernerd, Polyporum veviparum
wa, hochalpine Arten vertreten sind. Thaen gesellen sich such einige illyrische Hochgebirgsarten
0, 2 B. Arabiz Scopoliana.

Seichtere Dolinen in der Stufe des subalpinen Buchenwaldes und des Krummholzes
zeichnen sich dagegen durch die reichliche Entwicklung der Hechstaudenfluren (dAdemostylion)
und dureh des Auftreten der subulpinen Rasengesellchaften aus,

Von ganz besonderem Interesse fiir dic Beoresilung des Delinen-Phaenomens ist die Ent-
wicklung der Schnechodenvegetation tief in der Stufe des subalpinen Waldes und des Krumm-
holzes, Diese Vegetaton ist in den kroatdschen Alpen’ durch drei Assoziationen vertrelen: an
ausgesetzten Standorten kommt das Salfeeteen retusge vor, an geschiitzren, berubigten Gerdill-
halden das Saxifrapeiwm premfae und an missig dicker Bodenschiche kleiner, geschiitzter Dalinen
die Plantage monrena-Ansczistion. Die Schnecbodenvegetation der unteren, zum Teil aber
auch der hitheren Zanen ist streng on die Dolinen gebunden, sie verkirpert sogar den Begritt
der Doline in sich.

Zusammenfassend wird die merkwiirdige Dolinenvegetation, die eine weite Verbreitung
auch ausserhally des Karstes hat, als ein cigenartiges Reliefphacnomen gedeutet, welches neben
dem theoretischen Interesse auch cine prokiische Bedeutung fiie das Forstwesen hat.

(Ubersetzt vom Autor).




