Xantipa | Foto: Ela Kovac

Ela Kovac

SO PDS Velebit, Zagreb

Na ulaznim dijelovima 5 speleoloskih objekata (Ledena jama u Lomskoj dulibi, Lukina jama, jama Pozoj, Xantipa i
Varnjaca) u Nacionalnom parku Sjeverni \elebit fotografirano i uzorkovano je ukupno 95 biljnih vrsta, od ¢ega 83
¢ine sjemenjace, a 12 paprati. U tablicnom prikazu flore svojte bilja prikazane su abecednim redom, a za svaku je
naveden hrvatski naziv, sistematski polozaj, florni geoelement i socioloska pripadnost. lzvrSena je ekoloska, siste-
matska i horoloSka analiza flore. Prema spektru flornih geoelemenata i socioloske pripadnosti, flora ulaznih dije-
lova speleoloskih objekata u NP Sjeverni Velebit pripada fitogeografskom podrucju Dinarida. Tablicno je prikazana
i analiza ekoloskih ¢imbenika (svjetlost, temperatura, vlaga, kontinentalnost, reakcija tla i koli¢ina hranjiva) prema
Ellenbergu (1978), za podrucje svih 5 speleoloskih objekata. Unutar cjelokupne flore, zabiljezene su 4 strogo zasti-
cene biljne vrste, od cega se 2 vode kao endemi Dinarida, 5to upucuje na veliku biolosku raznolikost istrazivanog
podrudja.

Kljucne rijeci: flora speleoloskih objekata, Sjeverni \ielebit, analiza flore
Keywords: flora of speleological objects, Northern Velebit, flora analysis
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Uvod i cilj istrazivanja

Podrucje Nacionalnog parka Sjeverni
Velebit, a narotito strogi rezervat
Hajducki i Rozanski kukovi, uvrsteni
leoloskih lokaliteta svijeta. Duboke
jame Sjevernog Velebita karakterizi-
raju brojne geomorfoloske znacajke i
posebnosti kao Sto su preko pola ki-
lometra dugacke vertikale (u koma-
du) i dvorane impozantnih veli¢ina
i oblika na velikim dubinama. Osim
specifitne geomorfologije, uz spe-
leoloSke objekte veze se i zanimljiva
floraifauna. Iz tog razloga 90-ih go-
dina 20. stoljeca zapocinju opseznija

i el

Slika 2. | Polystichum lonchitis (L.) Roth | Foto: Ela Kovaé

floristicka istraZivanja Spilja i jama
u podru¢ju NP Sjeverni Velebit.
Posebno je zanimljiv opis flore i
ekoloskih ¢imbenika ulaznog dijela
Ledene jame u Lomskoj dulibi prika-
zan u radu ,The ecological and flori-
stic characteristics of Ledena jama
pit on Velebit mountain” (Buzjak i
Vrbek 2000). Osim detaljnog prika-
za flore po mikroklimatskim zonama
unutar jame, opisane su i ekolos-
ke vrijednosti za svaku biljnu vrstu
(vlaZznost, osvjetljenje, temperatura
i zivotni oblik). Temeljem dosadas-
njih spoznaja, floristicka istraziva-
nja u podrucju Sjevernog Velebita
nastavljena su u sklopu speleoloske

PP

Slika 1. | Ulazna vertikala Ledene jame u Lomskoj dulibi do 50 metara dubine | Foto: Dalibor Paar

3

ekspedicije 2019. godine, u organi-
zaciji SO PDS Velebit. Cilj istraziva-
nja je karakterizacija flore ulaznih
dijelova 5 speleoloskih objekata, a
to su Ledena jama u Lomskoj duli-
bi, Xantipa, Jama Pozoj, Lukina jama
i Varnjaca. Navedene jame su izu-
zetno mikroklimatski zanimljive bu-
duci da je u njima prisutan led ¢ija je
starost utvrdena izmedu 400 i 500
godina (malo ledeno doba u Europi)
(Paar i sur. 2013). Uzorkovanje flore
je izvrseno uz pomot tehnike opre-
manja speleoloskih objekata i me-
tode napredovanja po uzetu, Sto
¢ini samo istraZivanje tehnicki slo-
Zeno i nemoguce bez odgovarajucih

Slika 3. | Viola biflora L. | Foto: Ela Kovat
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speleoloskih znanja. Radijus sa-
kupljanja prilagoden je oblikom i di-
menzijama ulaza navedenih spe-
leoloSkih objekata. Uzorkovane su
sjemenjace i paprati. ldentifikacija
biljaka je provedena od strane dr.
sc. Irene Sapic (Sumarski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu). Takoder su
izvrSene i detaljne analize flore s ob-
zirom na Zivotne oblike, florne geo-
elemente i sociolosku pripadnost.
Zivotni oblik bilike se moze defini-
rati kao skup njenih morfoloskih,
anatomskih, fenoloskih i fizioloskih
osobina pomocu kojih se prilago-
dava tijekom nepovoljnih vanjskih
utjecaja (zimsko mirovanje ili ljetna
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susa). Florni geoelement je pojam
koji ujedinjuje biljne svojte s obzirom
na njihov areal tj. podruéje prirodne
rasprostranjenosti. SocioloSka pri-
padnost oznacava nacin na koji se
biline vrste grupiraju u zajednice.
Tako primjerice, vecina vrsta koje
obitavaju na podrugju Velebita, pre-
ma socioloskoj pripadnosti, pripa-
daju redovima smrekovih, bukovih ili
jelovih Suma.

Ledena jama u Lomskoj dulibi

Ledena jama u Lomskoj dulibi se na-
lazi na lokalitetu Lomska duliba ftj.
u ledenjackoj dolini izmedu Velikog

18 No. 29 2/2020

Rajinca na sjeveru i Hajduckih kuko-
va na jugu na nadmorskoj visini od
1235 metara. Ukupna dubina jame
iznosi 536 metara. Ulazna vertikala
je relativno velikih dimenzija i jedno-
stavne morfologije (60 x 50 m), Sto
pogoduje dobrom osvjetljenju i Cini
ovu jamu zanimljivom u pogledu flo-
ristickih istrazivanja. Zidovi jame su
obrasli vegetacijom sve do 50 meta-
ra dubine, gdje se nalazi ledeni Cep.
Na dubini vecoj od 20 metara pojav-
ljuju se vecinom alge i mahovine.

Jama Pozoj
unutar

Jama pozoj se nalazi

Slika 4. | Ulazna vertikala u jamu Pozoj | Foto: Ela Kovac
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Slika 5. | Paris quadrifolia L. | Foto: Ela Kovac

Slika 6. | Actaea spicata L. | Foto: Ela Kovac
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Slika 8. | Achillea clavennae L. | Foto: Ela Kovac

zasticene zone strogog rezerva-
ta u podrucju Rozanskih kukova.
Do nje se dolazi preko makadama
koji ide od Velikog Lubenovca do
Lubenovackih vrata. Objekt se nalazi
na nadmorskoj visini od 1471 metar,
a istrazena dubina iznosi 145 meta-
ra. Na otprilike 70 metara dubine u
jami se nalazi ledeni Cep koji oteZzava
daljnje istrazivanje. Ulazni dio jame
je relativno dobro osvijetljena kosi-
na koja obiluje vegetacijom. Jama je
jednostavni vertikalni objekt, s dva
ulaza, a dimenzije glavnog ulaza (na
kojem je izvrSeno uzorkovanje flore)
iznose 15 x 35 metara.

Slika 9. | Homogyne sylvetris Cass. | Foto: Ela Kovac

Lukina jama (Jamski sustav
Lukina jama - Trojama)

Lukina jama je najdublja jama u
Hrvatskoj. Nalazi se na Sjevernom
\elebitu, u podru¢ju Hajduckih ku-
kova, na nadmorskoj visini od 1438
metara. U potpunosti je istrazena, a
dubina joj iznosi 1431 metar. Jama
ima dva ulaza (ulaz Trojama i ulaz
Lukina jama), a sakupljanje uzora-
ka je izvrSeno na ulazu Lukina jama.
Ulaz je pukotinskog karaktera, di-
menzija 22,5 x 5 m. zbog takvih ka-
rakteristika, stupanj osvjetljenja je
nizi u odnosu na ostale objekte, sto-
ga se flora pojavljuje iskljucivo u zoni

samog ulaza. Ulaz Lukina jama je
zacepljen snijegom i ledom na nekih
70 metara dubine.

Xantipa

Jama Xantipa je ogromna otvo-
rena vrtaca (jedna od najvecih na
\elebitu) ¢iji gornji vanjski promjer
prelazi 200 metara, a na dnu vr-
tafe se nalazi led i prolaz u nize,
pretezno vertikalne, dijelove jame.
Dno vrtace/jame je dimenzija 40
x 25 metara te se zadrzava snijeg/
led kroz citavu godinu. Do objekta
se moze doci Premuzi¢evom sta-
zom od Lubenovackih vrata prema
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Slika 11. | Cirsium erisithales (Jacq.) Scop. | Foto: Ela Kovac

Vratarskom kuku. Ulaz se nalazi na
nadmorskoj visini od 1556 metara, a
istraZzena dubina iznosi 323 metara.
Xantipa je floristicki zanimljiva jama
zbog velikog otvora kroz koji dopire
velika koli¢ina svjetlosti, Sto uvjetuje
bogatu i raznoliku vegetaciju u svim
dijelovima vrtace. Osim sjemenjaca i
paprati, zidove jame znacajno obra-
staju i mahovine.

Varnjaca

Jama Varnjata se nalazi unutar
Nacionalnog parka Sjeverni Velebit
na lokalitetu Rozanskih kukova. To je
velika i kompleksna vrtaca, slozene

SUBTERRANEA CROATICA Vol

morfologije i zanimljivih mikrokli-
matskih obiljezja. Smjestena je na
nadmorskoj visini od 1600 metara.
do nje se dolazi zapustenom i re-
lativno zahtjevnom planinarskom
stazom koja vodi s Premuziceve sta-
ze. S desne strane vrtace se nalazi
glavni kanal ispunjen ledenim na-
slagama, gdje je posljednjih godina
uoceno intenzivno otapanje. Vrtaca
obiluje razli¢itim biljnim vrstama jer
zbog svoje specifitne morfologije
u nju dopire puno svjetla, a opet je
prisutan utjecaj Spiljske mikroklime.
Uzorkovanje je izvrSeno na ulazu u
glavni kanal, ali i u podrug¢ju bocnih
kanala.

Slika 12. | Asplenium fissum Kit. ex Willd. | Foto: Ela Kova¢
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Rezultati

U tablici 1 nalazi se popis svih uzor-
kovanih biljnih vrsta po lokalitetima.
Sivi kvadratici oznacavaju na kojem
lokalitetu je zabiljezena koja vrsta.
Na temelju tablice 1 napravljene su
detaljne analize flore, s obzirom na
Zivotne oblike, florne geoelemente i
socioloSku pripadnost.

Tijekom floristickog istrazivanja na
svih 5 speleoloskih objekata saku-
plieno je ukupno 95 vrsta biljaka
(83 vrsta sjemenjaca i 12 vrsta pa-
prati). Na lokalitetu Lukina jama uo-
¢ena je oskudnija i dubinski manja
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Slika 14. | Aconitum lycoctonum L. ssp. vulparia (Rchb.) Nyman | Foto: Ela Kovac  Slika 15. | Myosotis alpestris F. W. Schmidt | Foto: Ela Kovac

pojavnost vegetacije (do 15 m du-
bine) u odnosu na ostale objekte,
zbog pukotinske grade i manjih di-
menzija ulaza. Ondje je sakupljeno
ukupno 25 biljnih vrsta. Na ulaznoj
kosini jame Pozoj, u duljini od tride-
setak metara, uzorkovano je 38 vr-
sta. Ondje gdje prestaje kosina i ulazi
se u vertikalu koja zavrSava lede-
nom policom, pojavljuju se vecinom
samo alge i mahovine. Jame Xantipa
i Varnjaca su velike otvorene vrtace
i zbog takve morfologije u njihovim
ulaznim dijelovima je prisutna obilna
i raznolika flora. Na Xantipi je saku-
plieno ukupno 34, a na Varnjadi 37

vrsta biljaka. U jami Xantipi uoceno
je i obilno pojavljivanje mahovina na
stijenama do ledene police na -60 m
dubine. Ledena jama u Lomskoj du-
lokalitet zbog velikih dimenzija ula-
za i pojavnosti flore sve do 50 me-
tara dubine gdje se nalazi ledeni cep.
Prema prijasnjem floristickom istra-
Zivanju, objavljenom u radu ,The
ecological and floristic characteri-
stics of Ledena jama pit on Velebit
mountain” (S. Buzjak, M. Vrbek,
2000), jama je podijeljena u 3 zone.
Zona | (od +6 do -6 metara dubine)
predstavlja sam ulaz i neposrednu

okolicu ulaza. Vegetacija u ovom di-
jelu je slitna vegetaciji Sireg velebit-
skog podrucja u kojem se nalazi sam
ulaz, a utjecaj Spiljske mikroklime je
najmanjeg intenziteta. Tu je zabi-
liezeno ¢ak 99 vrsta sjemenjaca i &4
vrste paprati (S. Buzjak, M. Vrbek,
2000). Kod zone Il (od -6 do -23 me-
tara), s porastom dubine, poveca-
va se i utjecaj Spiljske mikroklime.
Prisutno je snaznije strujanje zraka,
niza temperatura, pojacana vlaga
zraka i smanjenje svjetlosti. Zbog
promjene ekoloskih ¢imbenika, mije-
nja se i sastav flore, stoga ovdje sve
viSe prevladavaju paprati, mahovine




i alge. Uoteno je 57 vrsta sjeme-
njaca i &4 vrste paprati (S. Buzjak, M.
\/rbek, 2000). Zonu Ill (-23 do -40
metara) karakterizira najvei utjecaj
Spiljske mikroklime i znacajnije sma-
njenje osvjetljenja. U ovakvim uvjeti-
ma se pojavljuju iskljuc¢ivo mahovine
i alge. U prve dvije zone zabiljeZzeno
je ukupno 128 biljnih vrsta, od toga
123 vrste ¢ine sjemenjace, a 5 vrsta
paprati (S. Buzjak, M. Vrbek, 2000).
Prilikom ponovljenog floristickog
istrazivanja Ledene jame u Lomskoj
dulibi 2019. godine, ponovno se fo-
kusiralo na sakupljanje biljnog ma-
terijala (sjemenjace i paprati) u dije-
lovima jame koji prema S. Buzjak i M.
\rbek (2000) prostorno odgovaraju
.zoni | i 1I" Uzorkovanje se vecinski
vrsilo unutar ,zone 11" (od -6 do -23
metara dubine), gdje je sakupljeno
ukupno 23 vrste biljaka.

Uzorkovana flora svih 5 speleolos-
kih objekata rasporedena je unutar
38 porodica, od kojih je najzastuplje-
nija Asteracege s ukupno 13 vrsta
(13,68 %). Porodica Ranunculaceae
sadrzi ukupno 8 wvrsta (8,42 %)
Porodice Rosaceae, Campanulaceae
i Cichoriaceae broje svaka po 5 vr-
sta, Aspleniaceae, Woodsiaceae,
Scrophulariaceae i Dryopteridaceae
svaka po 4 wvrste, a Pinaceae,
Lamiaceae, Apiaceae i Caprifoliaceae
svaka po 3 vrste biljaka. Prema zi-
votnim oblicima, viSe od pola udje-
la ukupne analizirane flore speleo-
loskih objekata Sjevernog Velebita
¢ine hemikriptofiti (68,57 %). Kod
hemikriptofita, tijekom nepovoljnih
vanjskih utjecaja, pupovi za obnovu
nalaze se na povrsini tla i zasticeni
su tlom ili listincem, a ostali dijelo-
vi biljke odumiru. Florni geoelement
koji dominira u cjelokupnoj analizi-
ranoj flori speleoloSkih objekata u
NP Sjeverni Velebit je Juznoeuropski
(16,67 %), Sto se moze i ocekivati s
obzirom na poloZaj planinskog lanca
i veliki utjecaj submediteranske kli-
me s obale. Takoder, endemi su za-
stupljeni u udjelu od 2,22 %, a ilirske
vrste 1,11 %, Sto je znacajan posto-
tak u odnosu na broj sakupljenih vr-
sta. Takav spektar flornih geoeleme-
nata potvrduje da se radi o fitogeo-
grafskom podrucju Dinarida. To mo-
Zemo zakljuciti i prema socioloskoj
pripadnosti analizirane flore, prema

kojoj je evidentirano najviSe vrsta
redova Adenostyletalia - vrste viso-
kih zeleni, Fagetalia - vrste bukovih
Suma i redova lVaccionio - Piceeteaq,
l/accinio Picenion i Piceetalia - vrste
smrekovih Suma.

Tablica 2 napravljena je na temelju
prirucnika ,\Vegetation Mitteleuropas
mit den Alpen, Deutsch” (Ellenberg i
Leuschner 2010), u kojem su nave-
dene vrijednosti pojedinih ekoloskih
¢imbenika za razlicite biljne vrste.
Analizirani ekoloski Cimbenici su
svjetlost, temperatura, kontinen-
talnost, vlaga, reakcija tla (mozZe biti
kisela, neutralna ili luznata) i koli¢ina
hranjiva. Za svaku biljnu vrstu iz ta-
blice 1 preuzete su broj¢ane vrijed-
nosti navedenih ekoloskih Cimbe-
nika prema Ellenbergu. Na temelju
tih podataka je izraCunata srednja
vrijednost svakog pojedinog ekolos-
kog Cimbenika za svih 5 speleoloskih
objekata. Iz tablice 2. je vidljivo da je
najvisi stupanj osvjetljenja prisutan
u Xantipi i Ledenoj jami u Lomskoj
dulibi, Sto se podudara s morfologi-
jom njihovih ulaznih dijelova. Velike
dimenzije ulaza omogucavaju pro-
dor svjetlosti u dublje dijelove jame.
Vrijednost temperature je najvisa za
jamu Pozoj, zbog ulazne kosine koja
je izloZzena uvjetima klime Sireg ve-
lebitskog podrucja i prema tome je
manje izraZen utjecaj Spiljske mikro-
klime na tom objektu. KoliCina vlage
je priblizno sli¢na na svih 5 lokalite-
ta. Prema reakciji tla, najneutralnije
vrijednosti su prisutne kod Ledene
jame u Lomskoj dulibi. Koli¢ina hra-
njiva je najveta u podruju jame
Varnjace, a najmanja na jami Xantipi.

Od ukupne analizirane flore, ¢ak je
6 vrsta ugrozeno i 4 strogo zasti-
ceno prema Crvenoj knjizi vaskular-
ne flore (Nikoli¢ i Topi€, 2005; izvor
Flora Croatica Database) i Pravilniku
0 strogo zasticenim vrstama (NN
144/2013; izvor Flora Croatica
Database). Radi se o sljedecim vr-
stama:

= Gentiana lutea L. ssp.
symphyandra (Murb.) Hayek —
EN, Sz

» Lonicera borbasiana (Kuntze)
Degen - EN, SZ

»  Digitalis grandiflora Mill.- NT

»  Campanula waldsteiniana Roem.
et Schult.- NT, SZ

»  Achillea clavennae L.- NT

»  Campanula cochleariifolia Lam.-
VU, Sz

Ukupno 5 ugrozenih vrsta je za-
biliezeno u podrucju jame Xantipe
(sve navedene osim  Digitalis
grandiflora Mill.). Na Lukinoj jami
pronadene su 3 (Gentiana lutea L.
ssp. symphyandra (Murb.) Hayek,
Campanula waldsteiniana Roem. et
Schult. i Achillea clavennae L.), a na
Varnjati 2 ugrozene vrste (Digitalis
grandiflora Mill. i Achillea clavennae
L.). Jama Pozoj broji 1 ugrozenu vr-
stu (Campanula cochleariifolia Lam.).

Zakljucak

Na ulaznim dijelovima svih 5 spe-
leoloSkih objekata unutar podrugja
NP Sjeverni Velebit evidentirano je
ukupno 95 vrsta biljaka, od kojih 83
Cine sjemenjace, a 12 paprati. Vrste
i podvrste bilja rasporedene su unu-
tar 38 porodica. Najzastupljenija po-
rodica je Asteraceage. S obzirom na
bioloske oblike, prevladavaju hemi-
kriptofiti, koji Cine viSe od pola udje-
la analizirane flore. Prema spektru
flornih geoelemenata dominantan
je juznoeuropski florni geoelement.
Prema broju analiziranih vrsta, en-
demi Dinarida i ilirske vrste za-
stupljeni su u visokom udjelu. Takva
raspodjela flore jasno pokazuje da
se radi o fitogeografskom podrucju
Dinarida. To potvrduje i socioloska
pripadnost analizirane flore.

Analiza ekoloskih ¢imbenika ukazu-
je na povezanost stupnja osvjetlje-
nja, morfologije jame, te strukture i
pojavnosti flore. Visi stupanj osvjet-
lienja je potvrden kod jama s ulazi-
ma velikih dimenzija (Ledena jama u
Lomskoj dulibi i Xantipa). Veca koli-
¢ina svjetlosti utjece na raznolikiju
i obilniju floru. Tako je kod Ledene
jame u Lomskoj dulibi uoceno pojav-
ljivanje vegetacije sve do -50 metara
dubine.

Unutar podrugja istrazivanja zabilje-
Zene su Cak 4 strogo zasticene biljne
vrste. Prema Crvenoj knjizi vaskular-
ne flore evidentirane su 2 ugroZene,
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Tablica 2. | Srednje vrijednosti ekoloskih ¢imbenika prema Ellenbergu (1978) za svaki speleoloski objekat

LOKACIJA Svjetlost Temperatura Kontinentalnost Vlaga Reakcija tla Hranjiva
Lukina jama 5,73 3,08 4 5,57 6,64 4,14
Pozoj 4,97 4,52 3,45 5,41 6,55 4,96
Ledena jama 6,05 3,64 3,94 5,63 7,69 4,65
Varnjaca 5,59 3,94 3,25 5,81 6,88 6
Xantipa 6,08 3,73 4,04 4,95 6,76 3,43

S
(a
g
=
=
=
n

3 gotovo ugrozene i 1 osjetljiva vr-
sta. Cak dvije strogo zasticene vrste
pripadaju porodici Campanulaceae.
NajviSe zasticenih vrsta uoeno je u
podrucju jame Xantipe. Od zabiljeze-
nih vrsta dvije se vode kao endemi
Dinarida, a to su: Lonicera borbasiana
(Kuntze) Degen i Campanula
waldsteiniana Roem. et Schult. Obje
su karakteristi¢ne za podrugje krsa i
rastu u pukotinama stijena.

Bitno je naglasiti da je floristic-
ko istraZzivanje 2019. godine na
Sjevernom Velebitu eksperimental-
nog karaktera i narednih ekspedici-
ja se planiraju daljnja i kompleksnija
istrazivanja flore u tom podrudju.

Sudionici istrazivanja
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Fizicki odsjek, Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveucilista

u Zagrebu

«»  Dr.sc. Irena Sapi¢, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu
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A total of 95 species of plants, of which 83 seed plants and 12 ferns, have been photographed and sampled in en-
trance parts of five caves (Ledena jama, Lukina jama, Pozoj, Xantipa and Varnjaca) located within Northern Velebit
National Park. In the table, the species are presented in the alphabetical order, and for each is given its common
name, taxonomy, geoelement of flora and phytosociology. Ecology, taxonomy and horology of flora were analyzed.
According to geoelement of flora and phytosociology, flora of the entrances of cave in Northern Velebit National
Park belongs to phytogeographical region of Dinaric Alps. There is also a table preview of analysis of ecological val-
ues (light, temperature, humidity, continentality, soil reaction and nutrients) according to Ellenberg (1978), for each
cave. In the area of research four protected plant species were found. Two of them are known as endemic species of
Dinaric Alps which indicated high biodiversity of Northern Velebit.




