21
2.2
2.21
222
23
24

3.1
3.2
3.3

41

411
41.2
41.3
414
41.5
4.1.6
41.7
41.8
41.9

5.1
5.2
53
5.4
5.5
5.6
5.7

6.1
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.3
6.4
6.5

6.6
6.7

10
11

VSEBINA

uvoD

OPIS RAZISKOVANEGA OBMOCJA
LEGA IN MEJE RAZISKOVANEGA OBMOCJA
GEOLOSKE IN GEOMORFOLOSKE RAZMERE
Geoloske razmere

Geomorfoloske in orografske razmere
PODNEBJE

GOZDNI REZERVATI V SOTESKI ZALE

METODA DELA

RAZMEJITEV RAZISKOVANEGA OBMOCJA
POPISOVANJE RASTLINSTVA IN RASTJA
PRIMERJAVE

IZSLEDKI RAZISKAVE IN RAZPRAVA

RASTLINSTVO SOTESKE ZALE (PRAPROTNICE IN SEMENKE)
Ugotovljeno rastlinstvo

Primerjava rastlinstva soteske Zale in ISkega vintgarja
Nepotrjeno uspevanje nekaterih vrst

Fitosocioloska analiza rastlinstva

Primerjave fitocenoloskih skupin z analizami drugih obmog¢ij)
Horoloske skupine rastlinstva

Spekter zZivljenjskih oblik

Rastlinstvo po druzinah

Novosti v rastlinstvu soteske Zale

RASTLINSKE POSEBNOSTI SOTESKE ZALE
ENDEMITI

ALPSKE VRSTE (V SIRSEM POMENU)

PRIMERJAVA ALPSKIH TAKSONOV

ZANIMIVEJSE FLORISTICNE NOVOSTI

OGROZENE RASTLINE IN VPLIVI CLOVEKA
ZAVAROVANE RASTLINE

SPONTANA DENDROFLORA

VEGETACIJSKE RAZMERE

OSTRYO CARPINIFOLIAE-PICEETUM ASS. NOV.

OMPHALODO-FAGETUM (TREG. 1957 CORR. PUNCER 1980) MAR. & AL. 1993 VAR. GEOGR. CALAMINTHA
GRANDIFLORA SURINA 2002 SUBVAR. GEOGR. CARDAMINE PENTAPHYLLOS SURINA 2002
Omphalodo-Fagetum aretosum maculatae subass. nov.

Omphalodo-Fagetum luzuletosum luzuloidis subass. nov.

Omphalodo-Fagetum homogynetosum sylvestris subass. nov.

Omphalodo-Fagetum mercurialetosum Surina 2002 var. Festuca altissima var. nov.
Omphalodo-Fagetum cardaminetosum pentaphylli (Tregubov 1962 mscr.) subass. nov.
BAZZANIO-ABIETETUM M. WRABER (1953) 1958 HUPERZIETOSUM SELAGINIS SUBASS. NOV.
CARICI UMBROSAE-FAGETUM NOM. PROV.

DELNA PRIMERJAVA VEGETACIJE MED SOTESKO ZALE IN DELOM KARTIRANEGA
OBMOCJA GGE RAKITNA

PRIMERJAVA Z VEGETACIJSKO KARTO LISTA POSTOJNA L 33-77 (Puncer in sod., 1982)
VEGETACIJSKE ZNACILNOSTI IN POSEBNOSTI POSAMICNIH OBRAVNAVANIH OBMOCIJ

ZAKLJUCKI
POVZETEK
ZAHVALA
VIRI
DODATEK



UDK 630 * 1/9 + 674 (06) (497.12) = 863 ISSN = 0351-3114
GDK 1/9 (06) (497.12) = 863

Gozdarski institut Slovenije
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta:
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire & Oddelek za lesarstvo

ZBORNIK
gozdarstva in lesarstva
99

ZbGL st. 99 str. 1-154 Ljubljana 2013




Zbornik gozdarstva in lesarstva 99 http://www.forestry.bf.uni-lj.si

Izdajajo / Published by:
Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire ter Oddelek za lesarstvo Biotehniske fakultete

Izdajanje sofinancira / Cofinanced by:
Javna agencija za knjigo RS

Periodicnost / Frequency:
Tri Stevilke letno / Three issues per year

Glavni in odgovorni urednik / Editor in Chief:
dr. Tine Grebenc

Clani uredniskega odbora / Editorial Board:
prof. dr. Dieter Grill, prof. dr. John Kotar, prof. dr. Davorin Kajba, izr. prof. dr. Hojka Kraigher, doc. dr. Janez Kr¢,
doc. dr. Tom Levani¢, doc. dr. Ale§ Kadunc, doc. dr. Sergej Medved, prof. dr. Primoz Oven, dr. Klemen Jerina

Razsirjen uredniski odbor / Extended Editorial Board:
dr. Igor Dakskobler, akad. dr. Mitja Zupan¢i¢

Redaktor / Editor:
Robert Krajne

Oblikovanje teksta / Text design:
Blaz Bogataj

Slike na naslovnici / Photos on cover page:
prof. dr. Marko Accetto

Lektor za slovenski in angleski jezik/ Language editor:
Henrik Cigli¢

Dokumentacijska obdelava / Indexing and classification:
Maja Bozi¢, univ. dipl. bibl.

Naslov urednistva / Address of the Editorial Office:
Zbornik gozdarstva in lesarstva, Gozdarski institut Slovenije
Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenija

Tisk / Print:
Tiskarna Birografika Bori d.o.0. Linhartova 1, Ljubljana
Natisnjeno marca 2013 v 250 izvodih / Printed in March 2013 in 250 copies

Zbornik gozdarstva in lesarstva je referiran v mednarodnih bibliografskih zbirkah / Abstracts from the journal are comprised in
the international bibliographic databases:
CAB Abstracts, TREECD, AGRIS, AGRICOLA

© Avtorske pravice objavljenih ¢lankov si pridrzuje zaloznik Zbornika gozdarstva in lesarstva



Zbornik gozdarstva in lesarstva 99 (2013), s. 3 - 149 |

GDK 187+17(497.4 Zala)(045)=163.6
Prispelo / Received: 17. 01. 2013
Sprejeto / Accepted: 28. 02. 2013

Izvirni znanstveni ¢lanek
Original scientific paper

RASTLINSTVO IN DELOMA RASTJE SOTESKE ZALE V ZGORNJEM PORECJU ISKE

Marko ACCETTO!

Izvlecek

V soteski Zale v zgornjem porecju Iske (dinarsko fitogeografsko obmocje, povrsina raziskovanega obmocja 403,2 ha) smo med letoma 2005 in 2009 ter Se
posebej v letih 2011 in 2012 preucevali rastlinstvo in deloma rastje. Obmocje smo razdelili na manj$e enote (40), v vsaki izmed njih pa v razli¢nih letnih ¢asih
popisali vse taksone, ki smo jih opazili. Rezultate popisovanja prikazujemo po enotah, visinskih pasovih in bregovih. Floristi¢no in hkrati ekolosko podobnost
med enotami smo preverili z matemati¢no-statisticnimi metodami. Po opravljenih fitosocioloskih in horoloskih analizah ter analizah zivljenjskih oblik rastlin
smo gostoto le-teh po nadmorskih visinah in legah statisti¢no preverili. Evidentirali smo 503 taksone, 122 (24 %) smo jih v soteski Zale opazili prvi¢. Posebnosti
njene flore so endemicni taksoni, Ze dolgo poznana endemicna in hkrati evropsko varstveno pomembna vrsta Primula carniolica, redka Scabiosa hladnikiana,
nedavno opisani ozko endemicni takson Heliosperma veselskyi subsp. iskense ter Stevilni alpski, jugovzhodnoalpsko-ilirski, jugovzhodnoevropski ter drugi
redki, zavarovani in ogrozeni taksoni. Rezultati floristi¢nih in vegetacijskih analiz kazejo na samosvojo floristi¢no in vegetacijsko pisanost soteske Zale,
ki se razlikuje od nedavno floristicno opisanega sosednjega ISkega vintgarja. Novo opisani sintaksoni so: Scabioso hladnikianae-Caricetum sempervirentis,
Valeriano saxatilis-Molinietum arundinaceae, Omphalodo-Fagetum aretosum maculatae, -luzuletosum luzuloidis, -mercurialetosum perennis z variantami
Festuca altissima, Hordelymus europaeus in Ctenidium molluscum, -homogynetosum sylvestris, -cardaminetosum pentaphylli z variantama Fraxinus excelsior
in Geranium nodosum, Ostryo carpinifoliae-Piceetum in Bazzanio-Abietetum huperzietosum selaginis.

Kljuéne besede: flora, vegetacija, ekologija, soteska Zale, zgornje porecje ISke, dinarsko fitogeografsko obmocje, Slovenija

FLORA AND PARTLY VEGETATION OF THE ZALA GORGE IN THE UPPER ISKA RIVER BASIN

Abstract

Between 2005 and 2009 and especially in 2011 and 2012, we studied the flora and partly vegetation of the Zala Gorge (Dinaric phytogeographical region,

research area 403.2 ha). We divided the area under discussion into 40 units. We recorded all present taxa in each of them during different seasons. The results of
Aforistic observations are shown by units, altitudinal belts and stream banks. We tested both floristic and ecological similarities between units by mathematical-

statistical methods. After analysis of groups of phytosociologic, chorological and plant life forms, we tested their density statistically by altitudinal belts and
stream banks. Altogether, we recorded 503 taxa, 122 (24 %) of which were observed for the first time. The particularities of the Zala Gorge's flora are three
endemic taxa, the long-known endemic species Primula carniolica now listed in Annexes Il and IV of the EU FFH Directive, rare endemic species Scabiosa

hladnikiana and recently described stenoendemic taxon Heliosperma veselskyi subsp. iskense, numerous Alpine, southeast-Alpine-Illyrian, southeast-European

and other protected and threatened taxa. The results of the floristic and partly vegetation investigations show unique floristic and vegetational diversity of the
Zala Gorge, which is distinguished floristically and ecologically from the recently described Iski vintgar. The new described syntaxa are: Scabioso hladnikianae-

Caricetum sempervirentis, Valeriano saxatilis-Molinietum arundinaceae, Omphalodo-Fagetum aretosum maculatae, -luzuletosum luzuloidis, -mercurialetosum

perennis with variants Festuca altissima, Hordelymus europaeus and Ctenidium molluscum, -homogynetosum sylvestris, -cardaminetosum pentaphylli with

variants Fraxinus excelsior and Geranium nodosum, Ostryo carpinifoliae-Piceetum and Bazzanio-Abietetum huperzietosum selaginis.

Key words: flora, vegetation, ecology, Zala Gorge, upper Iska River basin, Dinaric phytogeographical region, Slovenia

1 uvoD
1 INTRODUCTION

pripomoglo k uzakonitvi krajinskega naravnega parka, pa je
zelo majhna.

Rastlinstva soteske Zale doslej floristi¢no $e niso podrob-

Soteska Zale, po kateri teCe najdaljsi pritok ISke, ime-
novan Zala, ki se pri Vrbici izliva v reko Isko, sodi z Iskim
vintgarjem vred med tiste floristicno, vegetacijsko, geolosko,
hidrolosko in po drugih naravoslovnih zanimivostih prepo-
znane naravne vrednote, ki imajo $irSi druzbeni pomen. Obe
obmodji sta zato ze dolgo predlagani za vkljucitev v naravni
krajinski park. Ta Zelja Stevilnih naravovarstvenikov zal Se
ni izpolnjena. Verjetnost, da bi pricujoce delo o rastlinstvu

soteske Zale s predhodnim o ISkem vintgarju (Accetto, 2010)

' prof. dr. M. A., 1301 Krka, Hocevje 26, SI

no preucili. Razen v zadnjem Casu zbranih floristi¢nih podat-
kov iz zgornjega porecja Iske (Accetto, 2009; 2010), kamor
sodi tudi soteska Zale, ki smo jih upostevali pri floristi¢nih
primerjavah z rastlinstvom nedavno preucenega Iskega vint-
garja (ibid.), so poznana predvsem posami¢na nahajalica
rastlinskih vrst iz herbarija LJU. Nahajalis¢ rastlin v soteski
Zale ali v okolici starejsi botaniki (Fleischman, 1843; De-
schmann, 1852) ne omenjajo. Izjema je Plemel (1862: 150),

ki navaja vrsto Plantago holosteum pri »St. Beit bei Schilze«.
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Pri pomembnejsih vrstah, kakr$na je endemicna vrsta Pri-
mula carniolica, pa njeno koli¢insko obilnost navajajo skupaj
za I8ki vintgar in sotesko Zale (Dakskobler in sod., 2004).

Nekoliko preseneca, da so doslej namenili vecjo pozor-
nost vegetacijskim raziskavam. Naj omenimo podrobno, v
merilu 1 : 10 000 izdelano vegetacijsko karto dela soteske
Zale na njenem levem bregu v okviru gozdnogospodarske
enote Rakitna (Campa in sod., 1967). Povrsina fitocenologko
kartiranega dela levega brega je okoli 130 ha 0z. 32 % celotne
povrsine soteske Zale.

V letu 1982 so objavili vegetacijsko karto lista Postojna L
33-77 v merilu 1 : 100 000 (Puncer in sod., 1982), izdelano
na osnovi terenskih kartiranj vegetacije med letoma 1965 in
1967 v merilu 1 : 50 000, katere sestavni del je tudi obravna-
vano obmocje soteske Zale.

Pri zadnji fitogeografski Clenitvi Slovenije (Zupanci¢ in
Zagar, 1995) pa so v okviru preddinarskega fitogeografskega
obmocja izlocili nov, tako imenovani Iski distrikt, v katerega
so uvrstili obmoéje od Iske vasi do Zilc (Sv. Vid).

Sode¢ po do sedaj poznani floristi¢ni vednosti je soteska
Zale ostala v »senci« Iskega vintgarja. Zato se ne ¢udimo, da
so jo zaradi pomanjkljivega znanja o njenem rastlinstvu in
ekologiji enacili z Iskim vintgarjem.

Namen pricujocega dela je, da sotesko Zale podrobno flo-
risticno in deloma vegetacijsko preuc¢imo ter v primerjavi z
ze preucenim ISkim vintgarjem (Accetto, 2010) pokazemo na
njen samosvoj rastlinski svet kot zrcalo naravnih danosti.

Slika 1:
Fig. 1:

oy
Priblizna lega raziskovanega obmocja

OPIS RAZISKOVANEGA OBMOCJA
2  DESCRIPTION OF THE
INVESTIGATED AREA

N

21 LEGA IN MEJE RAZISKOVANEGA OBMOCJA
2.1 POSITION AND BOUNDARIES OF THE
INVESTIGATED AREA

Soteska Zale se globoko zajeda med krasko Vidovsko
planoto z delom Blosko-Rakitniske planote ter med vzhodno
in jugovzhodno obrobje raz¢lenjenega in povirnega obmocja
Rakitniske planote (slika 1).

Meje raziskovanega obmocja dolocajo predvsem naravne
znacilnosti soteske: dolzina Zale med Vrbico in njenimi izviri
ter relativne razlike med dnom soteske in uravnanim ali dru-
gace oblikovanim svetom na zgornjih robovih njenih strmih
pobocij.

Tega enostavnega principa pa v naSem primeru, kjer po
stranskih dolinah tecejo in se izlivajo v Zalo Stevilni pritoki,
ni mogoce povsod upostevati. Zato smo morali v omenjenih
primerih potegniti meje po robovih ali pobo¢jih stranskih do-
lin do pritokov navzdol in od pritokov navzgor.

Meja obravnavanega obmoc¢ja (slika 2) nad desnim bre-
gom Zale poteka v glavnem po meji med gozdnimi in kme-
zaselkom Zala, po zahodnem robu Gorecega laza, Debelem

hribu, nad Gregovno dolino, nad Kozjim grabnom, katerega

Approximate position of the investigated area (Slovenia)
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precka pod Jamnim hribom se povzpne na njegov vrh ter na-
daljuje po grebenu v smeri severoseverovzhod in konéa pri
izliva Zale v Isko.

Meja po levem bregu poteka od izvira pod zaselkom Ko-
rosce, sledi meji med kmetijskimi in gozdnimi povrSinami
proti severozahodu, se nadaljuje po grebenu Krusnih peci,
precka Rakiski graben, se povzpne na jugovzhodni rob Poz-
ganine in nadaljuje v smeri severovzhod ter precka potok Ze-
tove pri Stari zagi. Od tod se povzpne na vzpetino Rjave brd-
ce in spusti po grebenu navzdol v smeri severovzhod, precka
potok Mala Zala ter se ponovno obrne navzgor do grebena
Grezlja in po njegovem jugovzhodnem grebenu navzdol do
Selanovega potoka. Nadaljuje se v smeri severovzhod do gre-
bena jugovzhodnega dela Pretka in spusti navzdol ter precka
Zakotkarjev graben in nadaljuje navzgor proti travnikom na
Zakotkarju. Tod sledi meji med travis¢i in zara$¢ajo¢imi se
povrsinami na Zakotkarju do Podgadovca, se nadaljuje po

njegovem grebenu do gozdnega obmocja Istje in od tod nav-

s i

Slika 2:  Meje raziskovanega obmocja in ¢lenitev na enote

Fig. 2:

zdol proti potoku Tracce. Od tega pritoka navzgor poteka v
smeri severovzhod in po skalnati Kozini do markirane poti
proti Vrbici in po njej navzdol do izliva Zale v ISko.

Povrsina tako omejenega obmocja (slika 2), ki je 403 ha
ali 4,03 km?, je za 27 ha vecja od povrsine podobno preucene-
ga ISkega vintgarja (Accetto, 2010).

Soteska Zale po mrezi srednjeevropskega floristicnega
kartiranja (Niklfeld, 1971) lezi v kvadrantu 0152/2 (slika 3).
Celotna povrsina soteske Zale, ki znasa 4,03 km?, je v pri-

merjavi s povrsino enega kvadranta priblizno 8,1-krat manjsa.

2.2 GEOLOSKE IN GEOMORFOLOSKE
RAZMERE

2.2 GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL
CONDITIONS

Opise geoloskih razmer smo povzeli iz osnovnih geolo-
skih kart Postojna L 3377 v merilu 1 : 100 000 (Plenicar,

Borders of the investigated area and its segmentation into units

(Topografska vira za slike 2, 15 in 23 navedena v literaturi / Topographical sources for Figures 2, 15 and 23 are cited in literature).
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Slika 3: Lega soteske Zale v mrezi srednjeevropskega floristicnega kartiranja

Fig. 3:

1970), ki nam skupaj s tolmaci dajejo dobro osnovo za spo-
znavanje le-teh.

Poleg navedenih kart smo upostevali Se opise geoloskih in
geomorfoloskih razmer Iskega vintgarja (Kunaver, 2001; In:
Kocar, 2001; Ramovs, 2003).

2.21 GeoloSke razmere
2.2.1 Geological conditions

V porecju Iske tezko najdemo obmodje, kjer bi se geolo-
Ske plasti menjavale na tako kratkih razdaljah kot v obmocju
soteske Zale. V njej se menjavajo kamnine vseh triadnih ob-
dobij, zgornje, srednje in spodnje triade. Na razdalji celotne
dolzine soteske Zale, to je dobrih osem kilometrov, se menja-
va kar osem kartiranih geoloskih enot. To je posledica smeri
in prelomov bolj ali manj ozkih plasti v obliki prog, ki se
vlecejo v dinarski smeri od Rakitne proti jugovzhodu, Zala
pa jih precka najprej v smeri severoseverozahod, nato zahod,
sever, severovzhod, vzhod in ponovno v smeri severovzhod.

V povirnem, komaj nekaj sto metrov dolgem delu toka
Zale lezi zgornjetriasni glavni dolomit, od tod do izliva Ra-
kiskega grabna sledi srednjetriasni beli zrnati dolomit, pred

izlivom Zetovca lezi krpa spodnjetriasnega lapornatega skri-

Position of the Zala Gorge in the network of the Central European flora mapping

lavca in dolomita s pes¢enjakom, na komaj dvesto do tristo
metrov dolgi razdalji sledi srednjetriasni beli sivi dolomit, ob
srednjem in deloma spodnjem toku Zale se ponovno pojavita
spodnjetriasni lapornati skrilavec in dolomit s pe$¢enjakom.
Slednje omenjene kamnine prevladujejo v obmocju soteske
Zale, med Krimom in Mokrcem jih ni (floristicne in s tem
ekoloske posebnosti tega dela obmocja se kazejo v nekoliko
vecji pogostnosti 0z. navzocnosti nekaterih kisloljubnih in
zmerno kisloljubnih vrst Luzula luzuloides, L. pilosa, Dryop-
teris expansa, Galium rotundifolium, Vaccinium myrtillus
idr.). Dokaj verjetno se tudi slabsa prepustnost teh plasti za
vodo kaze Se v vecji pogostnosti vrste Fraxinus excelsior. Vse
omenjene vrste se pojavljajo predvsem v jelovih bukovjih in
mezofilnih bukovjih obravnavanega obmocja. Sledi srednje-
triasni belosivi dolomit, od tod naprej do izliva Zale v Isko
pa je Zala meja med zgornjetriasnim glavnim dolomitom in
srednjetriasnim belim zrnatim dolomitom.

Zahodno od Zilc lezi tudi krpa porfirita in njegovega tufa,
v katerih vidijo geologi verjetne sledove karnijskega vulkaniz-
ma. Rastlinstvo in vegetacija tega zelo majhnega dela obmo-
¢ja se mocno razlikuje od tistega v sosescini in $irsi okolici.

Strugo soteske Zale zapolnjujejo mlade naplavine, skalovje

in prod. Obseznejsih prodnih ravnic pa ob Zali nismo opazili.
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Po geoloski sestavi se obmocje soteske Zale ocitno raz-
likuje od relativno monotone geoloske sestave sosednjega
Iskega vintgarja, kjer prevladuje zgornjetriasni glavni dolo-
mit. Le v zgornjem delu desnega brega najdemo pas kamnin

jurske starosti.

2.2.2 Geomorfoloske in orografske razmere
2.2.2 Geomorphological and orographic configuration

Zala izvira pod severnim delom hidrografskega slemena,
pod zaselkoma Korodée in Zilce na nadmorski visini okoli
810 m, priblizno trideset metrov visje od izvira Iske pod Lu-
zarji. Od izvira do izliva v Isko pri Vrbici (422 m n. m.) je dol-
ga dobrih osem kilometrov. Tu, pri Vrbici, je po nadmorski vi-
Sini najnizja tocka soteske Zale. Z leve strani se vanjo izlivajo
Stevilni daljsi in bolj vodnati potoki Mostek, Rakiski graben,
Zetovc, Mala Zala, Selanov potok, Zakotkarjev graben, potok
Tracce ter Stevilni studenci in vodnate grape. Z desnega brega
pritecejo predvsem krajsi neimenovani potoki, Stevilnejsi stu-
denci, $tevilnejsSe so tudi hudourniske grape. Nekoliko daljsi
potok pritee izpod Zilc (domacini ga oznadujejo Zala; B. Jez,
univ. dipl. inZ. gozd., in litt.) in pada v Zalo ¢ez polzeci slap
Kotel. Nekaj sto metrov pred izlivom Zale v I$ko se v Zalo iz-
liva daljsi potok s Stevilnimi slapovi, pragovi, skoéniki in br-
zicami, imenovan Kozlov graben (Stara voda), katerega izvir
je zunaj obravnavanega obmocja zahodno od kraja Osredek.

Med izviri in izlivom Zale v Isko je visinska razlika okoli
380 m. Njen padec na poti do izliva je razlicen. V zgornjem
toku Zale, na dolzini priblizno 3,4 km od izvira (42 % njene
celotne dolzine) do nekaj sto metrov pred elektrarno na Zali,
je njen padec 6,7 %. Od tod do nekaj sto metrov pred izlivom
Zakotkarjevega grabna, to je ob srednjem toku, dolgem okoli
2,55 km (28 % njene celotne dolzine), je njen padec le 2 %.
V tem delu Zala naredi najvecje zavoje, zaradi strmih pobocij
na obeh bregovih pa se na dobrSnem delu tega odseka krosnje
dreves obeh bregov stikajo. V vegetacijskem casu je ta del
soteske mocno zasencen, kar se kaze tudi v rastlinstvu. Neka-
tere vrste, ki so drugod sicer bolj razsirjene, so v tem delu zelo
redke (Laserpitium archangelica) ali jih celo ni (Parnassia
palustris). Od tod do izliva v Isko, to je v njenem spodnjem
toku, dolgem 2,43 km (30 % njene celotne dolzine), se njen
padec poveca na 3,8 %.

Smeri toka Zale so razlicne. Od izvirov navzdol tece v
smeri proti severoseverozahodu, pod izlivom slapa Kotel
se obrne proti zahodu, pri izlivu potoka Mostek se obrne in

tece proti severu do izliva Rakiskega grabna. Naprej tece z

man;jSimi odkloni v smeri severovzhod do izliva Male Zale
v Zalo. V srednjem toku, kjer Zala naredi najvecje zavoje,
tece v glavnem proti jugovzhodu do grebena, po katerem je
speljana markirana pot Rakitna—Osredek, in od tod ponovno
v smeri proti severovzhodu do izliva v I$ko.

Nebesne lege obeh bregov so razlicne: na levem bregu
od izrazito juznih, zahodnih, jugovzhodnih do jugozahodnih
ekspozicij, na desnem bregu od izrazito severnih, zahodnih,
severozahodnih (ki prevladujejo) do severovzhodnih ekspo-
zicij. Reliefno se levi in desni breg soteske Zale razlikujeta.
Zaradi Stevilnejsih pritokov in vodnatih grap je levi breg reli-
efno pestrejsi. Posebnost soteske Zale je, da zaradi drugacne
geoloske podlage skoraj ne najdemo vrtacastega sveta.

Soteska Zale je v zgornjem toku razmeroma ozka, relativ-
ne razlike med njenim dnom in zgornjimi robovi so manjse,
nakloni krajsih pobocij so med 20 in 30 stopin;j in tudi vec. V
srednjem toku je najbolj razprta, relativne razlike med dnom in
zgornjimi robovi so vecje (tudi ve¢ kot 250 m), pobocja pa zato
daljsa, z nakloni med 25 in 32 stopinj (izjemoma 40 stopinj).
Ob spodnjem toku se razlike med dnom struge in zgornjimi
robovi zmanjsujejo, nakloni pobocij pa nasprotno povecujejo,
ponekod jih grade navpi¢na do previsna ostenja. Soteska Zale
je najozja tik pred izlivom njenega pritoka Tracce.

Skalnatost obravnavanega obmocja je v primerjavi z ob-
mocjem ISkega vintgarja na splo$no manjsa. V povirnem delu
Zale je neznatna. Zaradi majhne viSinske razlike med dnom
struge in zgornjim robom pobocij v tem delu Se nima znacaja
soteske. Znacaj soteske dobi Zala nekaj sto metrov gorvodno
od slapa Kotel. Dolvodno od imenovanega slapa, ob srednjem
toku Zale, je skalnatost dokaj razli¢na, zdaj vecja, zdaj manj-

$a, najvecja prav pred njenim izlivom v I$ko.

2.3 PODNEBJE
2.3 CLIMATE

Pri opisovanju splosnih podnebnih razmer se opiramo
predvsem na podatke vremenskih opazovalnic v neposredni
sosescini, to je na njihove srednje letne koli¢ine padavin in
srednje letne temperature, ki pa so razmeroma grobi parame-
tri.

Za obravnavano obmocje soteske Zale so to podatki istih
opazovalnic za obdobje 1961 do 1990, ki smo jih ze uporabili
pri opisovanju podnebja zgornjega porecja Iske in ISkega vint-
garja (Accetto, 2009; 2010). To so podatki vremenskih opazo-
valnic Sv. Vid (846 m) s 1571 mm padavin, Rakitna (787 m)

s 1748 mm padavin, ki leZita celo na robu nasega obmodja,
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Preglednica 1: Srednje letne padavine (mm) po letnih ¢asih (Zupancic¢ B., 1995)

Table 1: Mean annual precipitation (mm) by seasons (Zupancic B., 1995)
Vremenska opazovalnica ZIMA POMLAD POLETIJE JESEN
(Weather station) (Winter) (Spring) (Summer) (Autumn)
Rakitna (787 m) 338 417 471 467
Nova vas (Bloke) (722 m) 279 346 403 376
Rob (540 m) 309 387 482 444
Sv. Vid (846 m) 301 385 460 424

Zima (winter): december, januar, februar; pomlad (spring): marec, april, maj; poletje (summer): junij, julij, avgust; jesen (autumn): september,

oktober, november.

ter nekoliko bolj oddaljeni opazovalnici Nova vas (722 m) s
1503 mm in Rob na Dolenjskem (540 m) s 1618 mm padavin
(Zupancic B., 1995).

Opis podnebnih razmer zato ne more biti drugacen. Zato
na tem mestu navajamo le bistvene znacilnosti podnebja,
zaradi boljSega razumevanja pa prilagamo Ze objavljeni pre-
glednici o padavinah in temperaturah (preglednici 2 in 3, in:
Accetto, 2009).

1z preglednic je razvidno, da je obmocje Zale po pada-
vinskih podatkih srednje namoceno. Padavine so najnizje v
zimskem casu (min. v januarju in februarju), povecajo se v
pomladnem in $e bolj v poletnem ¢asu, z maksimumom v
mesecu juniju in pogosto v obliki mo¢nih neviht. Nizje so
v jesenskem obdobju, v primerjavi s pomladnim ¢asom pa
nekoliko visje.

Sklepamo lahko, da v vegetacijskem ¢asu pade glavnina
padavin.

Temperaturne razmere na osnovi podatkov po letnih ¢a-
sih treh vremenskih opazovalnic (preglednica 2) kazejo, da so
najnizje srednje letne temperature izmerjene na postaji Babno
polje (6,1), dokaj izenaCene pa na vremenskih opazovalnicah
Nova vas in Rakitna (priblizno 6,8 °C). Na vremenskih opa-
zovalnicah Vrhnika in Ljubljana so srednje letne temperature
precej visje (Mekinda-Majaron, 1995). Ce upostevamo $e naj-
nizje izmerjene temperature zraka na prvih treh opazovalni-

cah, ki so povsod pod —30 °C, lahko ugotovimo, da gre za raz-

meroma hladno obmocje. Da je pozimi na dnu soteske Iske v
njenem gornjem porecju Se posebej hladno, prikazuje slika 4.

Ceprav ligajska flora ni predmet prispevka, na hladne raz-
mere na dnu soteske kaze tudi vrsta Peltigera leucophlebia
(slika 5), ki raste na skalovju ob desnem bregu Zale okoli 150
m dolvodno od izliva

Selanovega potoka v Zalo, enota 19, 540 m, N, det. M.
Accetto, 19. 4. 2011 (dolocitev preveril prof. dr. F. Bati¢). Na
istem bregu in isti enoti 19 smo jo opazili Se gorvodno od nek-
danje Osreske zage, v gozdnem rezervatu, odsek 7 b (stara, Se
vidna oznacba odseka), 525 m n. m., N, det. M. Accetto, 9. 3.
2012. Uspeva tudi v gornjem porecju Iske, nad Isko severo-
severozahodno od Lisi¢je peci, 550 m, NE, det. M. Accetto,
17. 3. 2009. Drugod v dinarskem svetu se pojavlja predvsem
v kolisevkah.

Razlike v toplotnih razmerah na dnu soteske se kazejo
tudi v razvoju zgodnjespomladanskega rastlinstva: na osojnih
pobocjih cvetenje vrste Leucojum vernum kasni za okoli deset
dni.

Hkrati mora biti tod tudi visoka zra¢na vlaznost, kar velja
na splosno za dno soteske Zale.

Precej$ne razlike v zracni vlaznosti med pobodji levega
lahko nastanejo v poletnem ¢asu, na kar nas opozarjajo tudi
prostorsko razsirjene gozdne, traviscne, naskalne in druge ra-

stlinske skupnosti.

Preglednica 2: Srednje letne temperature zraka (0C) po letnih ¢asih (Mekinda-Majaron, 1995)

Table 2: Mean annual temperatures of the air (0C) by seasons (Mekinda-Majaron, 1995)

Vremenska opazovalnica ZIMA POMLAD POLETIJE JESEN LETO
Babno polje (756 m) -2,6 5,5 14,6 6,7 6,1
Nova vas (Bloke) (722 m) -1,9 6,4 15,4 7.9 6,9
Rakitna (787 m) -1,8% 6,4* 15,2* 7,5% 6,8%
Vrhnika (310 m) -0,1%* 9,3 18,3 9,9 * 9,3%
Ljubljana (299 m) 0,1 10,0 18,9 10,2 9,8

Glej legendo pod preglednico 2 / See the legend under Table 2: * interpolirane vrednosti / interpolated values
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Slika 4: Pozimi je v ozinah gornjega porecja Iske zelo hladno (ozina pod Gibnom, slikano 21. 2. 2008).

Fig. 4:  Inwinter, it is freezing cold in the narrow passages of the upper ISka River basin (narrow passage below Gibno, photo

21. 2. 2008).

V obmocjih ve¢jih strmin prihaja v ¢asu obilnejsih sne- Obravnavano obmocje s $irSo okolico tako po fitogeo-

znih padavin tudi do manjsih, sicer pa Stevilnih sneznih pla-  grafski (Wraber, 1969) kot tudi fitoklimatski ¢lenitvi (Kosir,

zov, ki lokalno vplivajo na povrsje in rastlinstvo na njem. V.. 1979) uvrscajo v dinarsko fitogeografsko oz. dinarsko fitokli-

hladnih legah ti plazovi, najveckrat prekriti z debelo plastio ~ matsko obmogje.

listja, vztrajajo do konca aprila.

Slika 5: LiSajska vrsta Peltigera leucophlebia, kazalka hladnosti

Fig. 5:  Lichen species Peltigera leucophlebia, coolness indicator
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Zupan¢i¢ in Zagar (1995) pa obravnavano obmogje uvr-
§Cata v tako imenovani i8ki distrikt preddinarskega sveta, v
katerega vkljucujeta obmogje od Iske vasi do Zilc (Sv. Vid),
se pravi tudi sotesko Zale. Da iskega distrikta ne moremo uvr-
stiti v preddinarski svet, smo ze ugotovili in hkrati zapisali
(Accetto, 2010: 14), da se s tem strinjata tudi avtorja (Zupan-
&i¢ in Zagar, 1995).

Do te neustrezne fitogeografske uvrstitve (ibid.) je prislo
deloma zaradi $e ne dovolj poznanih floristi¢nih in vegeta-
cijskih razmer (preuranjena Clenitev), deloma zaradi neupo-
Stevanja ze izdelanih fitocenoloskih kart (Robic, 1960; 1961;
Campa in sod., 1967), v katerih so tako v Iskem vintgarju kot
tudi v soteski Zale (delu gge. Rakitna) kartirani jelovo bukovi
gozdovi. Le-teh v preddinarskem svetu ni. Zgoraj navedenih
del Zupangi¢ in Zagar (1995) ne navajata.

Po doslej opisanih ekoloskih znacilnostih soteske Zale
lahko sklepamo, da se le-ta razlikuje od ISkega vintgarja. To
sta po povrsini zelo majhni obmocji z nekaterimi floristi¢ni-
mi in vegetacijskimi posebnostmi, v obeh so razirjena jelova
bukovja, v obmocju soteske Zale in $irsi okolici zavzemajo
vecje povrsine. Zato obe obmocji nedvomno sodita v dinarski
svet, kamor sodijo tudi krimski in mokr$ki gozdovi. Slednje so
sicer uvrstili v mokriko-goteniski distrikt (Zupan¢ié in Zagar,
1995), vendar pa v mokrskih gozdovih, sode¢ po primerjalni
vegetacijski preglednici gozdnih zdruzb Mokrca v delu Robi¢
(1960; 1961), ni vrste Cardamine kitaibelii, ki jo Zupanci¢ in
Zagar (1995) uvritata med posebnosti (po naem mnenju prej
floristicne redkosti; Accetto, 2002: 427) goteniSkega obmo-
¢ja. Pojavljajo pa se endemicna vrsta Campanula justiniana,
samonikla smreka (Picea abies subsp. abies var.), Cicerbita
alpina in druge vrste ter druge zdruzbe (Ompalodo-Fagetum
ranunculetosum platanifolii, -clematidetosum alpinae (Accet-
to, 2002), Ribeso alpini-Piceetum, Campanulo justinianae-Pi-
ceetum idr.). Zato sklepamo, da mokrskih gozdov fitogeograf-
sko ne moremo povezovati z goteniSkimi. To tudi ni v skladu
s sedaj splosno uveljavljeno ¢lenitvijo geografskih podvariant
jelovo-bukovih gozdov (Surina, 2001; 2002). Fitogeografske
podobnosti med krimskimi in mokr$kimi gozdovi so zagotovo
vecje (povezuje jih tudi vrsta Cardamine pentaphyllos, ki je v
Goteniskem pogorju floristi¢na redkost, poznana samo z ene-
ga kraja: 0354/3, Goteniska planina,1000 m n. m., E, det.; M.
Accetto, 21. 5. 1995) kot v primerjavi z goteniskimi.

Sodec po karti fitogeografske delitve Slovenije (Zupanci¢
in Zagar, 1995: 20) je tudi ve¢ji del zgornjega porecja Iske,
kjer prevladujejo jelova bukovja, neustrezno uvrscen v pred-
dinarski svet (ibid.).

Opozorili smo na tri primere neustrezne fitogeografske
¢lenitve, neposredno povezane z obmod¢jem, ki smo ga pre-
ucevali.

Kriti¢na obravnava drugih fitogeografskih ¢lenitev (ibid.)

pa v ta razdelek oz. pricujoce delo ne sodi.

2.4 GOZDNI REZERVATIV SOTESKI ZALE
2.4 FOREST RESERVATIONS IN THE ZALA
GORGE

Osnovni namen v letu 1980 osnovane mreze novih goz-
dnih rezervatov (Mlinsek, 1980) je, da na razli¢nih rastiscih
Slovenije izlo¢imo gozdne povrsine za preucevanje zakonito-
sti v zivljenju gozdov, ki bi jih povsem prepustili naravnemu
razvoju. V ta namen so v obmo¢jih tedanjih gozdnih gospo-
darstev izlo€ili 167 rezervatov s skupno povrsino 9040 ha.
Tako tudi v tedanjem Gozdnem gospodarstvu Postojna (danes
Obmocna enota Postojna), ki je, poleg drugih rezervatov, v
Gospodarski enoti Cerknica (danes Krajevna enota Cerknica,
katastrska ob¢ina Osredek), to je v SirSem obmocju soteske
Zale, izlocilo tri gozdne odseke z novimi oznakami: B 01 B
(33,47 ha), B 02 B (17,84 ha), B 03 B (Iska, 68,24 ha) in s
skupno povrsino 119,55 ha.

3  METODA DELA
3  METHOD OF WORK

Rastlinstvo soteske Zale, ki ga doslej Se niso podrob-
no preucili, smo preucevali po isti metodi kot ISki vintgar
(Accetto, 2010). Ta nam omogoca, da izsledki floristicnega
dela niso zgolj spisek rastlin celotnega obmocja, temve¢ tudi
seznam rastlin za manj$e povrsine, to je izlo¢ene enote. S tem
hkrati dobimo moznost, da rastlinstvo predstavimo prostor-
sko ter z matemati¢no-statisti¢cnimi metodami preverimo po-
dobnost med enotami. Enaki postopki preucevanja, priblizno
enaka povrSina primerjanega ISkega vintgarja in statisticno
ugotovljene neznacilne razlike v gostoti Stevila osebkov po
enotah med obmocjema Zale in ISkega vintgarja (z. = 0,67)

izr.

pa so porok bolj ali manj nepristranskih primerjav.

3.1 RAZMEJITEV RAZISKOVANEGA OBMOCJA
3.1 DELEMITATION OF THE INVESTIGATED AREA

Zala naravno deli opisano obmo¢je na dva dela, to sta de-
sni in levi breg, ki sta odprta razlicnim nebesnim legam ter

deljena na ve¢ manjsih enot: meje med njimi so plastnice do
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550 m, med 550 m in 700 m in nad 700 m, ter med seboj ena-
ko razmaknjene ¢rte v smeri poldnevnikov (slika 2). Glede na
razli¢éno nadmorsko visino zgornjih robov soteske Zale je na
njenem levem bregu izlo¢enih osemnajst, na desnem bregu pa
dvaindvajset enot.

Clenitev na manjse enote je namenjena prikazovanju po-
drobnejse prostorske razsirjenosti ugotovljenih rastlinskih ta-
ksonov in za analize le-teh po bregovih, nadmorskih visinah
in raziskovalnih enotah (priloga 1). Zbrani podatki po enotah
(zateCeno stanje) so primerni tudi za bodoce spremljanje ra-
zvoja rastlinstva in rastja, ki sta vedno bolj pod vplivom ¢lo-
veka. Rastlinstvo zelo majhnih enot smo prikljucili sosednjim

enotam v istem ali najblizjem viSinskem pasu.

3.2 POPISOVANJE RASTLINSTVA IN RASTJA
3.2 FLORISTIC AND VEGETATION OBSERVATIONS

Osnova raziskovanja rastlinstva in rastja je kombinacija
floristi¢nih popisov, narejenih med letoma 2007 in 2010, ter
fitocenoloskih popisov zdruzb (gozdnih, travis¢nih, naskal-
nih) po srednjeevropski metodi Braun-Blanquet (1964), do-
polnjeni s kasnejsimi dognanji (Westhoff in van der Maarel,
1973). Pri opisu novih subasociacij dinarskega jelovega-bu-
kovja (Omphalodo-Fagetum) smo zaradi primerjav z novej-
S$imi obravnavami te zdruzbe (Surina, 2001; 2002) upostaveli
nacelo vecrazsezne Clenitve vegetacijskih enot (Matuszkiewi-
cz, W. in Matuszkiewicz, A., 1981). Do te ¢lenitve se Kodeks
(Weber in sod., 2000) ne opredeljuje in imamo do nje zadrzke
tudi sami. Za drugacno obravnavo gozdov jelke in bukve (po
primerljivih vegetacijskih in ekoloskih kriterijih) se zavzema
ze Kosir (2007: 372).

Lokacije fitocenoloskih in floristiénih popisov smo vna-
Sali v gozdarske karte v merilu 1: 5000, ki jih je izdelal Ge-
odetski zavod SRS Ljubljana v letu 1974, izdalo pa Gozdno
gospodarstvo Postojna leta 1981 (listi Velike Lasce 11, 12,
13 in 22). Le-te niso prilozene pricujoé¢emu delu, na voljo so
pri avtorju prispevka. Lokacije popisov smo samo na zacetku
ostevil¢evali loceno po enotah, kasneje pa iz prakti¢nih razlo-
gov to opustili ter lokacije popisov ostevilcevali neprekinje-
no, ne glede na enote. Ce ne upostevamo popisov, narejenih
v letih 2007 do 2010, smo v treh razli¢nih obdobjih leta 2011
rastlinstvo popisali na priblizno 1400 krajih. Narejeni flori-
sti¢ni in fitocenoloski popisi v navedenem letu so zbrani v
Stirinajstih belezkah avtorja.

Tako kot pri floristiénem preucevanju ISkega vintgarja

smo tudi v soteski Zale na lokacijah popisov dolo¢evali sin-

taksone. To nam bo ob ustreznem dopolnjevanju fitocenolo-
Skega gradiva, fitocenoloskih tabel in s tem dokumentiranju
gozdnih in drugih zdruzb omogocilo tudi izdelavo vegetacij-
ske karte celotnega obmodja soteske Zale.

V izdelanem seznamu ugotovljenih vrst in podvrst sote-
ske Zale (priloga 1) so le-te navedene po abecednem redu,
nadmorskih visinah, bregovih in enotah, dopolnjene s podatki
o njihovi fitosocioloski in horoloski pripadnosti, z uvrstitvijo
v skupine zivljenjskih oblik in z navedbo rastlinskih druzin,
v katere jih uvr$¢amo. Rastline so v preglednici urejene tako,
da na simbolicen nacin kazejo na prostorsko podobo njihove
razmestitve v soteski Zale.

Osnova poimenovanja sintaksonomskih enot so dela:
Oberdorfer (1979), Ellenberg (1988), Theurillat in sod.
(1994), Aeschimann in sod. (2004), Robi¢ in Accetto (2001)
in Surina in sod. (2004). Horolosko pripadnost in uvrstitev
v bioloske skupine povzemamo po Poldini (1991), deloma
po Aeschimann in sod. (2004). Poimenovanja mahovnih in
lisajskih vrst (ki niso predmet tega dela) pa v fitocenoloskih
popisih povzemamo po Diill (1991) oz. Wirth (1991). Pri raz-
mejitvi posebej obravnavane spontane dendroflore od zelis¢,
katerih stebla so pri dnu bolj ali manj olesenjena, smo sledili
delu Mayer (1958).

Navzocnost taksonov po posamicnih enotah smo opazo-
vali v razlicnih letnih ¢asih. Vsako enoto smo zato obiska-
li najmanj trikrat. Ob tem posebej poudarjamo, da Stevilo
opazenih rastlinskih taksonov ni dokon¢no. Opravka imamo
namre¢ z zivim rastlinskim svetom. Priblizalo se bo nekemu
kon¢nemu Stevilu, ki pa se bo spreminjalo v skladu s spre-
membami v naravi.

Nahajalis¢a nekaterih novih, zanimivejsih, redkih in en-
demic¢nih taksonov, ki jih prikazujemo posebej, so razvidna iz
opisov in slik v razdelkih 4.19 in 5.

Pri dolo¢evanju in poimenovanju rastlin smo uporabljali
predvsem novo izdajo Male flore Slovenije (Martin¢ic in sod.,
2007), od tujih tovrstnih del zbirko knjig Illustrierte Flora von
Mitteleuropa (HEGI, 1935-2008) in Pflanzensoziologische
Exkursions Flora (Oberdorfer, 1979). Nabrane rastline smo
primerjali tudi s slikovnimi kljuci Javorka in Csapody (1991),
Rothmaler (1991) in Aeschimann in sod. (2004). Tezko dolo-
¢ljive taksone smo primerjali s primerki Herbarija Univerze
Ljubljana (LJU).

Za presojo o ogrozenosti taksonov smo upostevali dela:
Wraber in Skoberne (1989), Wraber in sod. (2002), Martin¢i¢
in sod. (2007).
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Zanimive, redke in v soteski Zale doslej neomenjene her-
barijske primerke smo oddali v herbarija LJU oziroma LJS.

Vse novoopisane sintaksone predstavljamo z vegeta-
cijskimi preglednicami in holotipi oz. lektotipi. Druge, ze
opisane sintaksone zgolj navajamo. Pregled vseh v soteski
Zale ugotovljenih sintaksonov dobimo v preglednici 27. Pri
primerjavah sintaksonov s postopki ordinacije in hierarhi¢ne
klasifikacije (glej razdelek 3.3) nismo upostevali mladic dre-
vesnih vrst, katerih ocena zastrtosti je zelo odvisna od semen-
skih let. Prav tako ne mahovnih taksonov, razen diagnosti¢no

pomembnih.

3.3 PRIMERJAVE
3.3 COMPARISONS

Primerjavo rastlinstva med enotami Zale (priloga 1) smo
opravili s postopki ordinacije in hierarhi¢ne klasifikacije. Od
prvih smo uporabili postopek nemetri¢ne ordinacijske meto-
de NMMS (Non-metric Multidimensional Scaling) in koli¢-
nikom Goodman-Kruskal’s y ter metodo glavnih koordinat
PCoA (Principal Coordinate Analysis) s komplementom Ja-
ccardovega ali Serensenovega koeficienta 0z. komplementom
koeficienta »similarity ratio« s programom SYN-TAX (Poda-
ni, 2001). Z istimi postopki smo opravili tudi primerjave ra-
stlinstva po enotah z ze preuc¢enim ISkim vintgarjem (Accetto,
2010).

Od postopkov hierarhi¢ne klasifikacije smo uporabili me-
tode kopicenja na osnovi najbolj oddaljenega soseda FNC
(Farthest Neighbour Clustering), kopicenje na osnovi sre-
dnjih razdalj UPGMA (Average Linkage Clustering) in me-
todo minimalnega porasta vsote kvadratov ostanka MISSQ
(Minimization of the Increase of Error Sum of Squares) po
ze omenjenem programu SYN-TAX in ze omenjenih merah
razlicnosti.

Izraunano gostoto taksonov (povrsine enot so navedene
v glavi priloge 1) za posamicne rastlinske skupine (sociolo-
Sko-ekoloske, horoloske, zivljenjske oblike, rastlinske druzi-
ne in dendrofloro), zbrane po enotah, bregovih ali nadmorskih
visinah, smo statisticno preverili tako znotraj soteske Zale
(med obema bregovoma) kot tudi v primerjavi z I§kim vint-
garjem (Accetto, 2010); pri tem smo uporabili Wilcoxonov
neparametri¢ni test (glej Kotar in sod., 2003: 348). Omenje-
nega testa nismo napravili pri skupinah z neznatnim $tevilom
taksonov in skupinah, katerih osnovni podatki kazejo na ve¢

kot ocitno razli¢nost.

Znacilnosti razlik s stopnjami tveganja prikazujemo z na-
slednjimi znaki:
##% _ znacCilnost s tveganjem 0,1 %

** — znacilnost s tveganjem 1 %

* znacilnost s tveganjem 5 %

znacilnost s tveganjem 10 %

V enem primeru smo pri preizkusanju domnev o fre-
kvencnih porazdelitvah uporabili tudi Brandt - Snedecorjev
test (ibid.: 327).

4  |ZSLEDKI RAZISKAVE IN RAZPRAVA
4  RESULTS AND DISCUSSION

41 RASTLINSTVO SOTESKE ZALE
(PRAPROTNICE IN SEMENKE)

4.1  FLORA OF THE ZALA GORGE
(PTERIDOPHYTES AND SPERMATOPHYTES)

4.1.1 Ugotovljeno rastlinstvo
4.1.1 Ascertained flora

Skupno Stevilo v prilogi 1 navedenih taksonov, ki je
503, je za sto taksonov manjse, kot smo jih dolo¢ili v Iskem
vintgarju. Vzrok je v povrsini prevladujo¢ih gozdnih zdruzb
(predvsem jelovih bukovij), ki v ekoloskih razmerah soteske
Zale niso posebej vrstno bogate. Najve¢ je k temu prispeval
izostanek vrstno zelo bogatega travniskega in senozetnega
rastlinstva, saj travnikov in senoZzeti znotraj meja soteske
Zale nismo opazili. Ce skupno tevilo taksonov soteske Zale
primerjamo s Stevilom taksonov slovenske flore, ki je 3452
(Martin¢i¢ in sod., 2007), je tod zastopanih le 17 % celotne
flore oz. odstotek manj kot v Iskem vintgarju.

Od skupno 503 taksonov je 95,2 % semenk in 4,8 % pra-
protnic, to je ve¢ kot Cetrtina vseh slovenskih praprotnic in
hkrati slab odstotek ve¢ kot v Iskem vintgarju. Ta visek smo
opazili na eni sami manjsi povrsini enote 32, to je v stadiju s
smreko v fitocenozah asociacije Bazzanio-Abietetum s. lat. na
porfiritu in njegovem tufu.

Povprecno Stevilo taksonov na enoto je 173, standardni
odklon 39,4, koeficient variacije pa 22 %. Primerjalno z Iskim
vintgarjem je povpreéno Stevilo sicer manjse, s statisti¢ni pre-
izkusom gostote taksonov na enoto povrsine pa nismo odkrili
znacilnih razlik (z , . = 0,67).

V soteski Zale s skoraj 99 % prevladujejo avtohtoni ta-
ksoni (497 po Stevilu), 0,8 % je arheofitov (4 taksoni), dve
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vrsti sta invazivni (0,4 %). Oboji tujerodni taksoni, ki so v
prilogi 1 posebej oznaceni, so o¢itno redki. Pojavljajo se ob
gozdnih cestah, v enem primeru v neposredni okolici manjse
elektrarne ob Zali oz. nekdanjem Gradisarjevem mlinu, ki je
bil v preteklosti trajno naseljen.

Od vec¢ kot sto v Sloveniji prepoznanih znamenitih rastlin
(Wraber, 1990) jih v soteski Zale raste trinajst, dve vrsti manj
kot v Iskem vintgarju. Osem od znamenitih vrst v Sloveniji
uvrs¢amo med evropsko varstveno pomembne vrste (Euro-
pean Commission, 2000). Od slednjih v soteski Zale raste le
vrsta Primula carniolica.

Rastlinske taksone, ki uspevajo v 40 enotah in se v njih
druzijo v razli¢nih rastlinskih skupnostih, lahko pojmujemo
kot vegetacijske mozaike, sestavljene iz gozdnega, travisc-
nega, blazinastega, naskalnega in drugega rastja. Predvsem
nas je zanimala podobnost med njimi, zato smo jo ovrednotili
z nemetri¢no ordinacijsko metodo (Non-metric Multidimen-
sional Scaling) in Goodman-Kruskal lambda koli¢nikom po
programu SYNTAX (Podani, 2001) (slika 6), za primerjavo
pa $e z metodo minimalnega porasta vsote kvadratov ostanka
MISSQ (komplement Serensenovega koeficienta).

Na nase presenecenje prikazani ordinacijski diagram ni
dal najboljsih rezultatov. Na lokalno razvrsc¢anje enot in flo-

ristiéno podobnost sicer kaZzejo nekatere skupine enot (glej

tudi sliko &), kot so: 11 in 10, 17 in 18, 32 in 33, 14, 19 in 20
itd., medtem ko med drugimi skupinami glede na poznavanje
razmer ni najbolj logi¢nih povezav. Opazen je tudi gradient
su$nosti oziroma vlaznosti v horizontalni smeri, to je od enote
13 z najbolj susnimi do enot 14, 19, 20 in 15 z relativno bolj
vlaznimi razmerami.

Mnogo bolje na dejanske razmere (floristicne in ekoloske)
kaze postopek MISSQ (komplement Serensenovega koefici-
enta) v sliki 7.

1z njega je razvidno, da se v zgornjem toku Zale izrazito
lokalno kopicijo: enote 1, 2, 32 in 33, nadalje 3, 34 in 6 ter
enote 8, 24, 25 in 26 na obeh bregovih Zale; na levem bregu
nad srednjim tokom Zale v izrazito toplih legah enote 9, 10 in
11 ter enoti 12 in 31 na obeh bregovih nad spodnjim tokom
Zale; enoti 4 in 5 v najvi§jem pasu na levem bregu z izraziti-
ma jugovzhodnima ekspozicijama; vecja skupina enot 27, 39,
38, 40, 28, 29, 35 in 37 na desnem osojnem bregu na najvecji
strnjeni povrSini jelovih bukovij ter skupina enot 14, 19, 20,
16,21 in 15 v najnizjem viSinskem pasu neposredno ob Zali.
Zelo floristi¢no samosvoja je enota 13 na grebenu in deloma
juznem pobocju v gozdnem obmocju Istje.

Opisano kopi¢enje je preprosta posledica razsirjenosti oz.
razporeditve rastlinstva po enotah na dolzini dobrih osem ki-

lometrov soteske Zale, zato so lokalne znacilnosti, floristi¢-
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Slika 6:
Fig. 6:
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Az ]
Dvorazsezni ordinacijski diagram taksonov iz priloge 1 (NMDS, Goodman-Kruskal’s v)

Two-dimensional scatter-diagram of the taxa from Annex 1 (NMDS, Goodman-Kruskal's y)
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Slika 7:  Dendrogram hierarhi¢nega kopicenja taksonov po enotah iz priloge 1 (MISSQ, Serensen)

Fig. 7:

ne in ekoloske, prisle bolj do veljave. K temu je prispevala
tudi poudarjena bipolarnost floristicnih posebnosti in njihova
pogostnost: vrste Vaccinium vitis-idaea, Clematis alpina, Ge-
nista radiata, Ribes alpinum, Diphasiastrum complanatum
in druge dobimo ob zgornjem toku Zale, taksone Heliosper-
ma veselskyi ssp. iskense, Scabiosa hladnikiana, Aconitum
variegatum, Allium carinatum ssp. pulchellum, Carex sem-
pervirens, Chamaecytisus purpureus, Hemerocallis lilioa-
sphodelus, Kernera saxatilis in $e nekatere ob spodnjem toku
Zale. Pravo nasprotje razmer v primerjanem ISkem vintgar-
ju (Accetto, 2010), kjer so enote razporejene na dolzini 3,7
km in bolj ali manj zgo$ceno na izrazitih dveh ekspozicijah,
vzhodni in zahodni. Dokaj verjetno je to vzrok, da so bile
ordinacijske metode v naSem primeru manj uspesne.

Po Ze izdelanih analizah rastlinstva ob koncu leta 2011
smo dolo¢ili Se tri herbarizirane taksone in v nekaj primerih
dopolnili navzocnost Ze opazenih taksonov. V seznamu ra-
stlin (priloga 1) smo to upostevali, medtem ko analiz nismo
ponovili, saj ne morejo bistveno vplivati na ugotovitve in za-
kljucke.

Floristi¢no in hkrati priblizno ekolosko podobnost med
enotami po zgornjem dendrogramu kazejo enako obarvane
povrsine v sliki 8. Uporabljeni postopki pa ne morejo nado-
mestiti s fitocenoloskim kartiranjem pridobljene ekoloske po-

dobe obravnavanega obmocja.

Dendrogram of hierarchical clustering of the taxa by units from Annex 1 (MISSQ, Sorensen)

4.1.2 Primerjava rastlinstva soteske Zale in ISkega
vintgarja

4.1.2 Comparison of flora between the Zala Gorge
and ISki vintgar

Rastlinstvo soteske Zale in Iskega vintgarja smo uvrstili v
enotno preglednico ter ga primerjali s postopki dvorazsezne
ordinacije (PCoA, komplement Serensenovega koeficienta).
Iz primerjave v sliki 9 je razvidno, da se razen enot 17, 18,
22 in 23 iz neposredne soses¢ine ISkega vintgarja taksoni so-
teske Zale razvr$cajo v desni polovici in zgornji Cetrtini leve
polovice diagrama, taksoni enot Iskega vintgarja pa v spodnji
in deloma zgornji Cetrtini leve polovice diagrama. Na osnovi
te primerjave lahko zaklju¢imo, da so floristi¢ne razlike med
sotesko Zale in Iskim vintgarjem (Accetto, 2010) vec kot oci-
tne. Zagotovo je na to vplivalo tudi veéje Stevilo ugotovljenih
taksonov v Iskem vintgarju (okoli 100 vrst). Ne vemo pa Se
za podrobnosti, katere od rastlinskih skupin so imele pri tem
pomembnejso vlogo. To bomo pojasnili z analizami fitosoci-
oloskih in horoloskih skupin, zivljenjskih oblik rastlinstva in

rastlinskih druZzin v naslednjih razdelkih.

4.1.3 Nepotrjeno uspevanje nekaterih vrst
4.1.3 Unconfirmed thriving of some plant species

Prve podatke o rastlinstvu Iskega vintgarja in deloma Sir-
Sega obmocja Iske smo dobili ze pred dobrimi 167 leti (Flei-

schmann,1844). Od tedaj se je vednost o rastlinstvu in rastju
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Slika 8:
Serensen) na sliki 7)
Fig. &:
Sorensen) in Figure 7)
zelo povecala. Med Stevilnimi v preteklosti omenjenimi ra-
stlinskimi vrstami pa nekaterih tudi tokrat nismo evidentirali.
Tako kot v Iskem vintgarju tudi v soteski Zale nismo opazi-
li vrst Potentilla caulescens, Primula auricula in Saxifraga
crustata. O domnevnih vzrokih njihovega izginotja za vsako
od omenjenih vrst posebej smo Ze razpravljali (Strgar, 1966:
86; Accetto, 2010), zato tega ne ponavljamo. Verjetnost, da bi
omenjene vrste v soteski Zale rasle, je majhna, ni pa izkljuce-

na. Se posebej to velja za vrsto Potentilla caulescens.

4.1.4 FitosocioloSka analiza rastlinstva
4.1.1 Phytosocilogical analysis of the flora

V preglednici 3 zbrani podatki fitosocioloske analize ra-
stlinstva kazejo, da jih lahko uvrstimo v 45 skupin (vklju¢no
z drugimi neopredeljenimi taksoni). Pri razmeroma precejsnji
fitosocioloski pestrosti, ve¢ji kot smo jo ugotovili v Iskem
vintgarju (39 skupin), pa moramo opozoriti, da je delez 27
ali 60 % fitosocioloskih skupin pod enim odstotkom. V teh
primerih gre vecinoma za redke ali slucajne taksone, ceprav
so med njimi tudi nekateri raztreseno razsirjeni taksoni (raz-

Sirjeni so na 25 do 50 % povrsine soteske; glej prilogo 3).

Prostorski prikaz rezultatov kopicenja taksonov po enotah (po dendrogramu hierarhi¢nega kopicenja (MISSQ,

The spatial presentation of results of taxa by units clustering (after dendrogram of hierarchical clustering (MISSQ,

Med fitosocioloskimi skupinami prevladujejo taksoni
reda bukovih gozdov (Fagetalia sylvaticae, 24 %), kar je
povsem razumljivo glede na obmocje, v katerem prevladujejo
bukovja. Skupino sestavlja 71 taksonov, dva taksona manj kot
v primerjanem Iskem vintgarju (73). Ce upostevamo njihovo
razsirjenost v soteski Zale po enostavni Stiristopenjski lestvi-
ci, ki jo uporabljajo npr. zoologi (Tarman, 1992: 270), lahko
spoznamo, da sodi v tej skupini 25 (35 %) taksonov med zelo
pogoste (razsirjeni so v 30 do 40 enotah, 19 (27 %) med po-
goste (razsirjeni so v 20 do 30 enotah), med raztresene 23 (28
%) taksonov (razsirjeni so v 10 do 20 enotah) in 11 (10 %)
med posamicno razsirjene oz. redke (razsirjeni so v manj kot
10 enotah). Pregled taksonov po sintaksonomskih enotah in
njihova pogostnost sta razvidna v prilogi 3.

Statisti¢ni preizkus gostote taksonov vrst reda Fagetalia
sylvaticae je v primerjavi z I8kim vintgarjem celo znacilno
Coon = 2,58); z , =3,03 **). Gostota
taksonov skupine bukovih gozdov je vecja v soteski Zale. V

razliCen (a = 0,01 (z,

gostoti vrst reda Fagetalia med levim in desnim bregom pa
s statisti¢nim preizkusom nismo odkrili znacilnih razlik (z,,
=0,354). Prav tako ne pri skupini taksonov zveze Aremonio-
Fagion (z,=0,9).
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Slika 9: Dvorazsezni ordinacijski diagram taksonov iz priloge 1 (Zala) in priloge 1(Iski vintgar (Accetto, 2010) (PCoA,
Serensen). Stevilke 1 do 40 soteska Zale, 41 do 62 Iski vintgar

Fig. 9:

Two-dimensional scatter-diagram of the taxa from Annex 1 (Zala Gorge) and Annex 1 (Iski vintgar (Accetto, 2010)

(PCoA, Sorensen). Numbers 1 to 40 Zala Gorge, 41 to 62 ISki vintgar

Ce k skupini fagetalnih taksonov pristejemo e vrste zve-
ze Aremonio-Fagion (6,2 %), ki znacilno dolocajo fitogeo-
grafski polozaj obravnavanega obmocja, potem je prevlada
fagetalnih elementov Se bolj prepricljiva (30,2 %).

V skupini bukovih gozdov in visokih steblik soteske Zale
posebej poudarjamo ugotovljeno vecjo pogostost vrst Fraxi-
nus excelsior (68 %), Leucojum vernum (63 %) in Doronicum
austriacum (68 %) (to so kazalke vecje vlaznosti), ki je vzroc-
no tesno povezana z ekoloskimi razmerami.

Na drugem mestu so nekoliko presenetljivo taksoni razre-
da Querco-Fagetea (6,7 %). Njihov delez je v primerjavi s
taksoni bukovih gozdov priblizno petkrat manjsi. Skupino se-
stavlja 19 taksonov s §ir§im ekoloskim spektrom. Med njimi
je skoraj 70 % pogostih in zelo pogostih tern le okoli 30 %
redkih in raztresenih taksonov.

Taksoni razreda Erico-Pinetea (21 taksonov) so po rangu
na tretjem mestu (6,3 %) in le nekaj desetink odstotka manjsi
od prej omenjenih. Gre za taksone skrajnih rastis¢nih razmer,
ki so navidezno pogostejsi na levem bregu Zale, vendar sta-
tistini preizkus gostote taksonov med obema bregovoma ni
odkril znacilnih razlik (z,. = 1,58). Prav tako ne med najvis-

jima dvema pasovoma levega in desnega brega (z,,. = 0,6),

medtem ko je pri podobni primerjavi med obema pasovoma
nad 550 m statisti¢ni preizkus odkril znacilne razlike na sto-
=1,64);z, =182, Vet

kot polovica taksonov te skupine sodi med redke in raztresene

pnji 10% tveganja (o = 0,1 2z,
(57 %), pogostih in zelo pogostih je 43 %.

Posamicne podskupine razreda Asplenietea trichomanis
imajo manje deleze. Ce jih zdruzimo v okviru razreda (s. lat)
in vanj priStejemo Se taksone razreda Thlaspietea rotundifolii,
je njihov delez nekoliko vecji (5,8 %). Po rangu delezev je
tako oblikovana skupina celo na ¢etrtem mestu. Sestavlja jo
23 taksonov skalnih razpok, ki jih vklju¢ujemo v podzvezo
Physoplexido-Potentillenion, zvezo Potentillion caulescentis,
red Potentilletalia caulescentis, ter razredov Asplenietea tri-
chomanis in Thlaspietea rotundifolii ter kazejo na skalnatost
soteske. 44 % taksonov sodi med pogoste in zelo pogoste,
dobra polovica pa med redke in raztreseno razsirjene taksone.
S statisti¢nimi preizkusi njihove gostote med obema brego-
voma nismo odkrili znacilnih razlik (z,. = 1,03), prav tako
ne med nizjima dvema pasovoma obeh bregov, medtem ko so

ey

ga (nad 700 m) odkrite znacilne razlike (a = 0,05 (z,

=0,05) =
1,96);z. =2,07 *). Gostota teh vrst je vecja v najvisjem pasu
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levega brega Zale. S statisticnim preizkusom gostote takso-
nov razsirjenega razreda Asplenietea trichomanis s. lat. med
obmocjema Zale in ISkega vintgarja nismo odkrili znacilnih
razlik (z . =0,526).

Sledijo vlagoljubni taksoni razreda visokih steblik Mul-
gedio-Aconitetea (18 vrst) z delezem (5,6 %). Dobra polovica
teh sodi med pogoste in zelo pogoste taksone (56 %), 22 %
je redkih in prav toliko raztreseno razsirjenih. Zanimivo je,
da s Stevilnimi statisticnimi preizkusi (med levim in desnim
bregom, med hladnimi in toplimi legami, med viSinskimi
pasovi) nismo ugotovili znacilnih razlik. Razlog je v njihovi
razmeroma enakomerni razsirjenosti, ki jo porajajo razmere
ob Stevilnejsih pritokih in ob njihovih izlivih v Zalo, povirjih,
jarkih in ozkih dolinah tudi na pobocjih pretezno prisojnega
levega brega.

Z nekaj manjs$im delezem (5,2 %) slede taksoni gozdnih
robov oziroma zelnatih trajnic (7rifolio-Geranietea) in suhih
do polsuhih travis¢ (Festuco-Brometea). 80 % taksonov prve
skupine je posamicno in raztreseno razsirjenih, le 20 % sodi
med pogoste in zelo pogoste taksone. V drugi omenjeni sku-
pini pa kar 96 % sodi med redke in le 4 % med pogoste takso-
ne. V soteski Zale, kjer prevladujejo gozdovi, taka deleza po-
sami¢no oz. raztreseno razsirjenih taksonov ne presenecata.
Zanimivo je, da smo s statistiénim preizkusom gostote obeh
skupin med levim in desnim bregom Zale odkrili znacilne
razlike, pri taksonih razreda Trifolio-Geranietea z najmanj-
ooon = 3:29); 2, = 3,69 FF¥),
pri taksonih razreda Festuco-Brometea s 5 % tveganjem (o, =
0,05 (2, _ 45 = 1,96); z =2, 57 *). Gostota taksonov obeh
skupin je vecja na pobo¢jih levega, v dobr$ni meri toplejSega

Sim tveganjem (a = 0,001 (z,

in bolj susnega brega Zale, kjer najdemo pisane razvojne sto-
pnje vegetacije in toploljubne zdruzbe rastlin. Medtem ko je
znacilno vecja gostota taksonov razreda Trifolio-Geranietea
predvsem posledica ¢lovekovega delovanja v preteklosti, je
znacilno vecje gostota taksonov razreda Festuco-Brometea
posledica ¢lovekovega delovanja in hkrati ekoloskih razmer.

Tudi pri taksonih reda Quercetalia pubescentis z delezem
4.9 % smo s statisticnim preskusom gostote taksonov odkrili
podobne zakonitosti kot pri zgoraj obravnavanih socioloskih
skupinah: gostota le-teh je znaéilno veéja na levem bregu
Zale, kar je v najvecji meri posledica ekoloskih razmer (o =
0,01 (z, =2,58); 2z, = 2,91 **). To dodatno potrjujeta e

statisticna preizkusa po visinskih pasovih: gostota taksonov v

=0,01)

enotah levega, pretezno prisojnega dela brega nad visino 700
00 = 1,96); z = 2,47 *), prav tako
v enotah istega brega v pasu med 550 in 700 m (o = 0,001 (z,

m je ve¢ja (a = 0,05 (z,

ooony = 3:29); 2, = 3,35 ***.0d 21 taksonov te skupine je 48
% posamicno razsirjenih, 14 % raztresenih, pogostih in zelo
pogostih skupaj 38 %.

7 delezem 4,8 % slede taksoni razreda Vaccinio-Piceetea,
med katerimi so najbolj zanimivi prvi¢ tod opazeni taksoni
Vaccinium vitis-idaea, Clematis alpina in Diphasiastrum
complanatum. Najve¢ nahajaliS¢ omenjenih vrst je ob zgor-
njem toku Zale. Od 24 taksonov smrekovih gozdov je vec kot
polovica posamicno in raztreseno razsirjenih (67 %), pogo-
stih in zelo pogostih tretjina (33 %). Ker v soteski Zale pre-
vladujejo jelovo bukovi gozdovi, katerih splosna znacilnost
je navzocnost vrst smrekovih gozdov, statisticni preizkus v
njihovi gostoti ni odkril znacilnih razlik.

Delez taksonov razreda Molinio-Arrhenatheretea je 4,1
%. Vanj uvrScajo vrste gojenih travnikov, senozeti in pasni-
kov, ki jih zdaj v soteski Zale ne vidimo ve¢. Najbrz takih po-
vrsin tudi v preteklosti ni bilo pretirano veliko. Predstavnice
obravnavanega razreda rastejo na povrsinah, ki se zara$cajo,
v vrzelih toploljubnih zdruzb ali presvetljenih sestojih, to je
v razmerah, ki zanje niso najbolj ugodne. To se kaze tudi v
njihovi pogostnosti, saj s 93 % prevladujejo posamicno in
raztreseno razsirjeni taksoni, le 7 % je pogostnih in zelo po-
gostnih. Zato tudi s statisti¢nimi preizkusi v nobenem primeru
nismo odkrili znacilnih razlik v njihovi gostoti.

Vrst reda Prunetalia spinosae je le 3,1%. Povecini gre za
posami¢ in raztreseno razsirjene vrste (67 %), 33 % je po-
gostih in zelo pogostih vrst. Med njimi so poznane splosno
razirjene vrste, z izjemo vrste Euonymus europaea, ki je zelo
redka, ugotovljena le na enem kraju (v enoti 30). Po sedanjih
raziskavah ni pogosta tudi drugod v porecju Iske (Accetto,
2010).

Slede taksoni razreda Elyno-Seslerietea z delezem 1,8
%. Skupino sestavlja 13 taksonov, od katerih 4 uvrs¢ajo med
alpske. Kar 85 % celotne skupine je redkih in raztreseno raz-
Sirjenih, pogostih le 15 %. Po tem sodimo, da je malo verje-
tno, da bi v gostoti vrst te skupine znotraj soteske Zale odkrili
znacilne razlike. To se je kasneje tudi potrdilo.

Ceprav postajajo deleZi naslednjih fitosociologkih skupin
vse manjsi, je med njimi nekaj takih, ki kazejo na ekoloske
posebnosti obmocja, to je na lokalno vecjo vlaznost. To so
zlasti taksoni reda Molinietalia, razredov Scheuchzerio-Ca-
ricetea in Phragmitetea ter zvez Calthion (ugotovljena vecja
= 1,64); z, = 1,83
), Alnion s. lat. in Tilio-Acerion s. lat. ter druge. Med njimi

gostota na levem bregu — (o = 0,1 (z,_

po pogostosti prevladujejo posamicno in deloma raztreseno

razsirjeni taksoni. Podobne znacilnosti ugotavljamo tudi pri
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taksonih, ki nasprotno kazejo na poudarjeno susne razmere
(Sedo-Scleranthetea, Quercetea roboris, Fraxino orni-Ost-
ryion). Delezi teh so pod enim odstotkom.

Socioloskih skupin s §e manj$imi delezi na tem mestu ne
obravnavamo, navedene so zgolj v preglednici 3.

V skupino preostalih vrst smo vkljucili taksone, ki jih fi-
tocenologi uvrscajo zelo razlicno, in sicer fitosociolosko bolj
ali manj jasno opredeljene, vendar redke taksone. Povecanje
Stevila sintaksonomskih enot z enim ali dvema taksonoma bi

povzrocilo nepregledne in tezje primerljive analize.

4.1.5 Primerjave fitocenoloskih skupin z analizami
drugih obmocij)

4.1.5 Comparisons of phytosociological groups with
analysis of other regions

Primerjavo med fitocenoloskimi skupinami rastlinstva
smo opravili na osnovi podatkov iz preglednice 4. V njej
primerjamo pet obmocij: sotesko Zale, Iski vintgar (Accet-
to, 2010), Prusnico (Accetto, 2008), Kocevsko Reko (analiza
izdelana v letu 2009 na osnovi seznama rastlinskih taksonov
v prilogi 1 (Accetto, 2006 a: 20-26) ter dolino Potoka in Mo-
drega potoka (nepravilno Mirtoviski potok); analiza izdelana
v letu 2009 na osnovi dopolnjenega seznama rastlinskih ta-
ksonov iz priloge 1 (Accetto, 2003: 129-131).

Primerjave med fitocenoloskimi skupinami zadnjih Stirih
obmocij smo ze opravili (Accetto, 2010), zato ne bo predmet
razprave. Zanima nas predvsem primerjava obravnavanega
obmocja z zgoraj nastetimi obmocji. Vendar lahko podrobno,
tudi s statisti¢nimi preizkusi gostote posamicnih fitosociolo-
skih skupin (preglednica 4), primerjamo le-te z ustreznimi po-

datki po istem postopku preucenega Iskega vintgarja (ibid.),

medtem ko pri primerjavah z ostalimi tremi obmocji lahko
upostevamo le njihove deleze oz. range. Zanesljivost primer-
jav je zagotovo vecja, ko primerjamo obmocji soteske Zale in
Iskega vintgarja, saj gre za dokaj enaki povrsini obeh obmo-
¢ij in enaki metodi raziskave, statisti¢ni preskus pa ni odkril
znacilnih razlik v gostoti osebkov med enotami obeh obmocij
(z,, = 0,67). Ob tej priloZnosti naj opozorimo, da te ugotovi-
tve veljajo tako za primerjave horoloskih kot tudi Zivljenjskih
oblik rastlin v razdelkih, ki sledijo.

Ze iz delezev in Se posebej razvrstitev fitosocioloskih
skupin v preglednici 4 so razvidne precej$nje razlike, Se bolj
nazorno pa iz dendrograma v sliki 10. Edina skupna lastnost
vseh je, da v vseh petih obmocjih prevladujejo taksoni reda
Fagetalia sylvaticae, v delezih pa se med seboj precej razli-
kujejo. Najvecji delez le-teh je ugotovljen v obravnavanem
obmodju.

Podobno zakonitost lahko ugotovimo tudi pri taksonih
razredov Querco-Fagetea, Mulgedio-Aconitetea in Vaccinio-
Piceetea, katerih rastlinske predstavnice so pogoste v nasih
gozdnih fitocenozah. Kazalke svetlejsih in bolj susnih razmer
razredov Festuco-Brometea, Trifolio-Geranietea in Molinio-
Arrhenatheretea ter reda Quercetalia pubescentis pa imajo
nasprotno (z nekaj izjemami) vecje deleze v primerjanih ob-
modjih.

Pri kazalcih skalnatih razmer razreda Asplenietea tricho-
manis s. lat. (uokvirjena skupina) je ugotovljen najvecji delez
v obmocju Iskega vintgarja (7,4 %), sledi obmocje soteske
Zale (5,5 %), doline Potoka in Modrega potoka (5,2 %) ter
Prusnice (4,2 %), najman;jsi je v obmocju Kocevske Reke (2,6
%), kar je odsev dejanskih ekoloskih razmer.

Podobna zakonitost je ugotovljena tudi pri taksonih alp-

skih travis¢, skalnih polic in ostenij ter toploljubnih ¢rnih
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Slika 10: Dvorazsezni ordinacijski diagram fitosocioloskih skupin iz preglednice 4 (PCoA, similarity ratio)

Fig. 10: Two-dimensional scatter-diagram of phytosociological groups from Table 4 (PCoA, similarity ratio)

1 — soteska Zale; 2 — I8ki vintgar; 3 — Prusnica; 4 — Koc¢evska Reka; 5 — Potok in Modri potok; 6 — Zaplana
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Preglednica 4: Primerjava fitosocioloskih skupin rastlinstva
soteske Zale z drugimi obmodcji (Relativne
frekvence)

Table 4: Comparison of phytosociological groups

of gorge Zala with other regions (Relative

frequencies.)

1 2 3 4 5
Carpinion betuli s. lat. 1,3 (1,423 1,6 | 1,6
Aremonio-Fagion 6,2 (48]33 | 33 |4,5
Fagetalia sylvaticae 24 | 18 | 17,7] 14,4 | 20,1
Quercetalia pubescentis 49 16,1 | 47 | 3,6 | 58
Quercetea roboris 08 12]04 | 1,6 | 0,3
Prunetalia spinosae 3,1 (333,733 |38
Querco-Fagetea 6,7 | 54151 | 42 |58
Festuco-Brometea 52188771 66 | 10
Arrhenatheretea 1031091 220,06
Molinio-Arrhenatheretea 41156 17,9 8 5,2
Calluno-Ulicetea 0510809 | 1,6 | 0,3
Molinietalia caeruleae 1,7 (141]23 (31|12
Elyno-Seslerietea s. lat. 18129 16| 05 | 2,5
Fraxino-Ostryion 031,109 | 05 1
Erico-Pinetea 6,3 531371 22|55
Sedo-Scleranthetea 0,508 051 0,5 .
Vaccinio-Piceetea 48 (32| 42 | 44 | 2,2
Trifolio-Geranietea 52175151 | 3,577
Calthion 1,1 {0,7] 09 2 1
Scheuchzerio-Caricetea fuscae | 1,4 | 1,4 | 2,1 2 2,2
Phragmitetea 0410209138103
Alnetea glutinosae . . 0,21 05103
Mulgedio-Aconitetea 56 | 4 | 3,7 3,1 | 3,2
Physoplexido-Potentillenion 051081 0,51 0,2 .
Cystopteridion 0,7 10,8 . 04 | 0,3
Potentillion 09 (16| 14 | 05 1
Potentilletalia 0,6 12] 0,7 0,2 1
Asplenietea trichomanis 2111914 1,1 | 1,9
Thlaspietea rotundifolii 0,7 1,11 0,2 | 0,2 1
Chenopodietea . 1041 1,6 . .
Epilobietea 04105 . 1,3 ] 1,2
Aegopodion 0,6 103071 1,5 1
Artemisietea 0,6 06107 | 1,6 | 0,7
Bidentetea . 10,1 . 0,2
Tilio-Acerion s. lat. 0,707 1,2 | 1,1
Alno-Ulmion 0,110,3 . 2 .
Alnion s. lat. I, 1109 1,6 |12
Salicetea purpureae 03103 0,7 04 1
Montio-Cardaminetea 0,1 0207105 .
Littorelletea . 10,1 . 0.4 1
Nymphaenion . . . 0,2 .
Ostale / Other sp. 38 4 |86 (10,2 3,6
z -100{100| 100 | 100 | 100

1 - Soteska Zale; 2 - I8ki vintgar (Accetto, 2010); 3 - Prusnica
(Accetto, 2008); 4 - Kocevska Reka (Accetto, 2006 a); 5 - Potok,
Modri potok (Accetto, 2003);

borovjih (Elyno-Seslerietea, Sedo-Scleranthetea in Fraxino
orni-Ostryion).

Taksoni vlaznih travis¢, mocvirnih krajev, evtrofnih vla-
znih travisc, jelSevij, trstievij, nitrofilnih ruderalnih zdruzb
in logov (Molinietalia caeruleae, Scheuchzerio-Caricetea
fuscae, Alnion s. lat., Calthion, Aegopodion, Phragmitetea
in Alnetea glutinosae s. lat.) imajo relativno najvecje deleze
na obmocju Kocevske Reke (Accetto, 2006), kjer so vezani
na okolico v letu 1979 umetno zajezenega Reskega potoka,
danes Kocevskoreskega jezera. Tu se kot posebnost poja-
vljajo tudi zdruzbe vodnih rastlin (Nymphaenion). Na istem
obmodju se podlaga permskih pescenjakov zrcali v nekoliko
vecjem delezu vrst razredov Calluno-Ulicetea in Quercetea
roboris-petreae.

Primerjave Stevilnih drugih rastlinskih skupin z delezem
pod enim odstotkom, ki jih podrobneje ne obravnavamo, ka-
Zejo na posebnosti posamic¢nih obmocij. Na obmocjih Potoka
in Modrega potoka sodita med posebnosti skupini dinarskih
subalpinskih travis¢ in traviS¢ pod submediteranskim vpli-
vom (Seslerietea juncifoliae in Scorzoneretalia villosae).

Opisane primerjave nazorno kazejo na fitosociolosko in

ekolosko pisanost ter samosvojost soteske Zale.

4.1.6 HoroloSke skupine rastlinstva
4.1.6 Chorological groups of the flora

Po opravljenih horoloskih analizah v preglednici 5 ugo-
tavljamo, da rastlinstvo soteske Zale sestavlja 24 horoloskih
skupin, Sest vec kot v primerjanem ISkem vintgarju (Accetto,
2010).

Zaradi delnega sosedstva soteske Zale z ISkim vintgarjem
ne preseneca, da je vrstni red po delezih prvih petih horolo-
$kih skupin na obeh imenovanih obmocjih podoben in tudi
po delezih dokaj izenacen, po Stevilu taksonov v posami¢nih
skupinah pa so razlike (preglednica 5).

Iz preglednice 5 je razvidno, da imajo najvecji delez
evropski taksoni (22,6 %), ki jih sestavljajo 103 taksoni, 27
manj kot v primerjanem ISkem vintgarju. To je po Stevilu ta-
ksonov najstevilénejsa in ekolosko pisana skupina v soteski
Zale. Med njimi je 46 % redkih, 24 % raztresenih, 13 % pogo-
stih in 17 % zelo pogostih taksonov (glej prilogo 4). Priblizno
enaka so ta razmerja tudi v ISkem vintgarju. Medtem ko v go-
stoti taksonov med obravnavanim in primerjanim obmocjem
Iskega vintgarja statisti¢ni preizkus ni odkril znacilnih razlik
(z - = 1,27), so v gostoti med levim in desnim bregom Zale

ugotovljene znacilne razlike (a = 0,05 (z, =196); z

=0,05)
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= 2,07*). Gostota taksonov evropskih vrst je vecja na levem
bregu z bolj pisanimi ekoloskimi in sestojnimi razmerami.

Na drugem mestu so taksoni evrazijskega geoelemen-
ta (13, 6 %), v katerem s 55 % prevladujejo redki taksoni.
Med njimi so nekateri v kvadrantu 0152/2 omenjeni prvi¢
(Calamagrostis arundinacea, Eriophorum latifolium, Galium
rotundifolium in Polygonatum verticillatum). 13 % je raztre-
senih, skupaj 32 % pa pogostih in zelo pogostih taksonov.

Slede mediteransko-montanski taksoni (12,3 %). Skupino
sestavlja 48 taksonov, le 7 manj kot v Iskem vintgarju. Dobra
polovica sodi med redke in raztreseno razsirjene, slaba po-
lovica med pogoste in zelo pogoste taksone. S statisti¢nimi
preizkusi gostote taksonov smo ugotovili znacilne razlike le
med levim in desnim bregom v viSinskem pasu nad 700 m (o
=0,05(z,_05, = 1.96); 2, =2,2%).

Hladnoljubnih borealnih taksonov je 54, toliko kot v
Iskem vintgarju in z enoodstotnim visjim delezem (9, 8 % ).
Po razsirjenosti sodi tri Cetrtine taksonov med redke in raztre-
seno razsirjene, dobra Cetrtina med pogoste in zelo pogoste
taksone. Znotraj soteske Zale pri tej horoloski skupini s sta-
tistiCnimi preizkusi nismo ugotovili znacilnih razlik. Z 10%
tveganjem pa so znaCilne razlike ugotovljene med nasim in
primerjanim obmocjem Iskega vintgarja (o = 0,1 (z,_, =
1,64); z = 1,69 *. Gostota borealnih taksonov je vecja v
obmocju hladnejsega Iskega vintgarja.

Delez evrosibirskih taksonov (8,4 %) je v primerjavi
z I8kim vintgarjem priblizno enak, po Stevilu taksonov pa
manyjsi (38). Slabe tri Cetrtine je po razsirjenosti redkih in raz-
tresenih (71 %), dobra Cetrtina pa pogostih in zelo pogostih
taksonov. Gostota taksonov te skupine v primerjavi z Iskim
vintgarjem ni znacilno razli¢na (z . = 1,1), znotraj soteske
Zale pa smo s statisti¢nim preizkusom odkrili znaéilne razlike
v gostoti taksonov med njenim levim in desnim bregom (o =
0,1(z,_,)=164);z =171%.

Skupno $tevilo jugovzhodno alpsko-ilirskih in jugovzho-

=0,1

dno evropskih vrst je 30 in njihov skupni delez 8,7 %. V pri-
merjavi z ISkim vintgarjem je Stevilo le-teh manjSe za 8, de-
lez pa le za odstotek manjsi (7,6 %). Taksoni prvoimenovane
skupine, ki imajo eno izmed tezi$¢ razSirjenosti pri nas, so
posebej pomembni za horolosko oznacitev nasega slovenske-
ga prostora, Ceprav sta njihovo stevilo (10 vrst) in delez (2,7
%) prej nizka kot visoka. Njihov delez je v Iskem vintgar-
ju le za odstotek vecji. Po razsirjenosti je polovica redkih in
raztresenih in prav toliko pogostih in zelo pogostih taksonov.
Delez jugovzhodno evropskih taksonov je v soteski Zale 6 %.

Po razsirjenosti je dobra polovica pogostih in zelo pogostih,

slaba polovica pa redkih in raztreseno razsirjenih. V Iskem
vintgarju je delez le-teh za okoli 2 % man;jsi, manjse je tudi
njihovo Stevilo.

Sledijo paleotemperatni taksoni z delezem 5,4 %. Sem
sodi 34 taksonov, ki uspevajo v zmernem pasu starega sveta.
Ekolosko so zelo raznovrstni, rastejo na zelo vlaznih do suhih
ter svetlih do najbolj sen¢nih rastis¢ih. V gozdovih so nekateri
sicer dokaj pogosti, najveckrat pa gre za slucajne vrste. To
se kaze tudi v njihovi razirjenosti, kjer prevladujejo redki in
raztreseno razsirjeni taksoni, v nasem obmocju je takih veé¢
kot tri Cetrtine, pogostih je 18 % in zelo pogostih le 5%. V
nasem obmocju je to najverjetneje posledica veéjega deleza
gozdov. V primerjanem ISkem vintgarju je Stevilo paleotem-
peratnih taksonov vedje (43 vrst), deleZ pa le za nekaj dese-
tink odstotka manjsi.

Ceprav so alpski taksoni po delezu Sele na osmem mestu
(4,7 %), so ti posebej zanimivi, saj uspevajo dale¢ pro¢ od svo-
jih naravnih rasti$¢ in so ostanki preteklega razvoja flore. V ob-
mocju Zale rastejo na toplih, vlaznih do zelo vlaznih in hladnih
rastiscih. Njihovo skupno $tevilo (vklju¢no z vzhodnoalpski-
mi) je 26. Po razsirjenosti je 77 % redkih in raztreseno razsir-
jenih, pogostih 15 % in zelo pogostih le 8 %. Statisti¢ni pre-
izkus gostote teh taksonov med levim in desnim bregom Zale
ni odkril znacilnih razlik (z_. = 0,82). V primerjanem ISkem
vintgarju je njihov delez vecji (6,9 %), nekoliko vecje je tudi
njihovo $tevilo (32 vrst). Po razsirjenosti je tudi ve¢ pogostih
in zelo pogostih (62 %) ter manj redkih in raztreseno razsirje-
nih (38 %). Po teh znacilnostih lahko sklepamo, da so razmere
za uspevanje alpskih taksonov v Iskem vintgarju ugodnejse,
Ceprav s statisticnimi preizkusi gostote alpskih taksonov med
primerjanima obmoc¢jema nismo odkrili znacilnih razlik.

Med horoloskimi skupinami je le malo takih, ki bi jih gra-
dili po ekoloskih zahtevah sorodni taksoni. Mednje zagotovo
sodijo pontski s 3,3 % delezem. V tej skupini je 18 taksonov,
kazalcev toplih in susnih rasti$¢. Na obmocju Zale prevladu-
jejo redki in raztreseno razsirjeni taksoni (84 %), pogostih in
zelo pogostih je samo 16 %. V ISkem vintgarju je ta skupina
nekoliko $tevilnejsa, po razsirjenosti pa je polovica redkih in
razsirjenih in prav toliko pogostih in zelo pogostih. V gostoti
taksonov te skupine med obravnavanim in primerjanim ob-
mocjem Iskega vintgarja s statisti¢ni preizkusom nismo od-
krili zna€ilnih razlik (z,.= 0,77). Znotraj obmoc¢ja Zale pa
smo s statisticnim preizkusom odkrili znadilne razlike v go-
stoti taksonov med levim in desnim bregom (0.= 0,01 (z,_ 00
=2,58);z = 2,58 **). Gostota taksonov te skupine je vecja

na levem bregu.
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Preglednica 6: Primerjava horoloskih skupin rastlinstva soteske Zale z drugimi obmodji (Relativne frekvence)

Table 6: Comparison of chorological groups of gorge Zala with other regions (Relative frequencies)
Obmodje / Region 1 2 3 4 S5 6
Evropske v. / European sp. 22,6 21,6 22,4 21,8 24,6 21,9
Evrazijske v. / Eurasian sp. 13,6 13,7 15,9 16,5 16,1 15,4
Mediteransko-montanske vrste / Mediterranean-montane sp. 12,3 11,4 8,9 6 13 6,8
Borealne v. / Boreal sp. 9,8 8,1 11,7 12,9 3.9 11,2
Evrosibirske v. / Eurosiberian sp. 8,4 8 7.2 7,6 7,7 9,2
Jugovzhodnoevropske v. / SE-European sp. 6 3,8 3,7 4.4 53 33
Paleotemperatne v. / Paleotemperate sp. 5,4 5 7,8 8,3 6,3 8,9
Alpinske in arkti¢no-alpinske v. / Alpine and Arctic-Alpine sp. 4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,1
Pontske v. / Pontic sp. 33 44 39 2,5 6 2,5
Kozmopoliti / Cosmopolitian sp. 33 2,8 3.9 6,4 2,8 5,7
Evrimediteranske vrste / Eurimediterranean sp. 2,8 3,9 4,2 4,1 4,9 5,9
Jugovzhodnoalp.-ilirske v. / SE-Alpine-1llyrian sp. 2,7 3,8 2,3 1,4 2,5 1,7
Mediteransko-atlantske vrste / Mediterranean-Atlantic sp. 1,6 1,7 1,4 0,9 1,8 1,5
Mediteransko-pontske v. / Mediterranean-Pontic sp. 1,3 1,4 0,9 1,1 1.4 0,9
Vzhodno in jugovzhodnoalpske vrste / E and SE-Alpine sp. 0,7 6,6 3,5 1,6 2,1 1,2
Endemiti / Endemic sp. 0,5 0,8 0,2 0,2 0,4 0,1
Juznoevropske v. / S-European sp. 0,4 . . 0,5 0,7
Karpatske v. / Karpathian sp. 0,3 . . . . .
Subatlantske v. / Subatlantic sp. 0,2 . . 0,2 . 0,1
Adventivne v. / Adventitious sp. 0,2 0,3 1,4 2,5 0,4 3,2
Stenomediteranske v. / Stenomediterranean sp. 0,3
Jugozahodnoevropske v. / SW-European s. . . . .
Ostale v. / Other sp. 0,01 0,1 0,2 0,5 . .
z 100 .100 100 100 100 100

1 - Soteska Zale; 2 - Iski vintgar (Accetto, 2010); 3 - Prusnica (Accetto, 2008); 4 - Kocevska Reka (Accetto, 2006a); 5 - Potok (Accetto, 2003);

6 - Zaplana (Rozman, 2009).
Skupina mediteransko-pontskih taksonov (1,3 %), ki jo

sestavljajo le 4 taksoni, kaze na podobne ekoloske razmere. V
Iskem vintgarju je teh Se enkrat ve¢ (8 vrst), njihov delez pa
komaj nekaj vecji (1,4 %), po razsirjenosti je 60 % pogostih
in zelo pogostih, 40 % redkih in raztresenih.

Tudi evrimediteranski taksoni z nekaj izjemami gradijo
ekolo§ko razmeroma uravnoteZeno skupino kazalk toplih ra-
stis¢. Njihov delez je 2,8 %, priblizno odstotek manjsi kot v
Iskem vintgarju (3,9 %), po Stevilu jih je 19 in v primerjanem
obmocju 32. Zelo izenacen pa je delez taksonov po razsirje-
nosti v obeh obmocjih: delez med redkimi in raztresenimi ter
pogostimi in zelo pogostimi je v obmocju Zale 79 % proti
21 % in v Iskem vintgarju 75 % proti 25 %. To se ujema s
statisti¢nim preizkusom gostote taksonov med obema obmo-
=0,97). Znotraj

obmocja Zale smo s statisticnim preizkusom odkrili znacilne

¢jema, saj nismo odkrili znacilnih razlik (z

izr

razlike med levim in desnim bregom soteske (o= 0,05 (z,
=1,96);z, =2,15%).

Delez kozmopolitskih taksonov je 3,3 %. Skupino sesta-

=0,05)

vlja 20 taksonov. Po razsirjenosti je 70 % redkih, 20 % zelo
pogostih, ostali delez (10 %) si delijo raztreseno in pogosto
razsirjeni taksoni. V primerjanem ISkem vintgarju je njihov de-

lez dober odstotek vecji, po Stevilu pa ima sedem taksonov vec.

V pogostosti redkih taksonov, ki prevladujejo, ni ve¢jih
razlik, pogostost raztreseno razsirjenih in pogostih taksonov
je vecja v Iskem vintgarju, zelo pogostih pa v soteski Zale.

Od drugih horoloskih skupin, katerih delez je 1 % oz.
manjsi, so najpomembne;jsi trije endemiti (0,5 %): Primula
carniolica, Scabiosa hladnikiana in Heliosperma veselskyi
ssp. iskense. Prvo smo opazili v 28, drugi dve v 6 0z. 5 enotah
od skupno 40 enot in jih uvrs¢amo med pogoste oz. redke
taksone. V Iskem vintgarju rastejo isti trije endemiti, njihov
delez je nekoliko vecji (0,8 %) in so na splosno pogostnejsi:
vrsto Primula carniolica dobimo v vseh enotah, drugi dve v
13 enotah od skupno 23 enot. S statisticnim preizkusom go-
stote endemic¢nih taksonov med obema primerjanima obmo-
¢jema nismo odkrili znacilnih razlik (z, = 1,43).

Od skupin z zelo nizkimi deleZi omenjamo: juznoevrop-
ske (0,4 %), karpatske (0,3 %), subatlantske (0,2 %), adven-
tivne (0,2 %), vzhodnoevropske (0,02 %) in jugozahodnoe-
vropske z eno samo predstavnico Sorbus mougeotii ter druge
(0,01 %).

Horoloske analize smo primerjali $e z drugimi horoloskimi
analizami ISkega vintgarja (Accetto, 2010), Prusnice (Accetto,
2008), Kocevske Reke (Accetto, 2006 a), Potoka in Modrega
potoka Accetto (2003) in Zaplane (Rozman, 2009). Primerja-
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va je razvidna v preglednici 6. Iz nje lahko ugotovimo, da se
obmogje Prusnice v primerjavi z obmoc¢jem Zale lo¢i po neko-
liko manjSem delezu evropskih (22,4 %), mediteransko mon-
tanskih (8,9 %), evrosibirskih (7,2 %), jugovzhodnoevropskih
(3,7 %), alpinskih in arkti¢no alpinskih (0,5 %), jugovzhodno
alpsko-ilirskih (2,3 %), mediteransko-atlantskih (1,4 %), me-
diteransko-pontskih (0,9 %) in endemicnih taksonov (0,2 %,
manjka endemiéni takson Heliosperma veselskyi ssp. iskense).
Nasprotno pa je ve¢ evrazijskih (15,9 %), borealnih (11,7 %),
paleotemperatnih (7,8 %), pontskih (3,9 %), kozmopolitskih
(3,9 %) in evrimediteranskih (4,2 %) taksonov.

Na obmocju Kocevske Reke prav tako prevladujejo
evropski taksoni (21,8 %), njihov delez je le nekaj manjsi od
primerjanega v obmocju Zale. Za polovico manjsi je delez
mediteransko-montanskih (6 %), nekoliko manjsi evrosibir-
skih (7,6 %), jugovzhodnoevropskih (4,4 %), ocitno manjsi
alpinsko-arkti¢nih

(0,5 %), nadalje pontskih (2,5 %), jugovzhodno alpsko-
ilirskih (1,4 %), mediteransko-atlantskih (0,9 %), mediteran-
sko-pontskih (1,1 %), vzhodno in jugovzhodno alpskih (1,6
%) in endemicnih (0,2 %) taksonov (navzoca le endemi¢na
vrsta Campanula justiniana). Nasprotno pa je ve¢ evrazijskih
(16,5 %), borealnih (12,9 %), paleotemperatnih (8,3 %), koz-
mopolitskih (6,4 %) in evrimediteranskih (4,1 %) taksonov.

V obmocju Potoka in Modrega potoka je med vsemi Se-
stimi primerjanimi obmo¢ji najve¢ evropskih (24,6 %) takso-
nov. V primerjavi z obmoc¢jem Zale je manj borealnih (3,9
%), evrosibirskih (7,7 %), jugovzhodnoevropskih (5,3 %) in
kozmopolitskih (2,8 %) taksonov, nekoliko manj jugovzho-
dno alpskoilirskih (2,5 %) in endemicnih taksonov (0,4 %;
navzoci vrsti Knautia fleischmanii in S. hladnikiana). Vec je
evrazijskih (16,1 %), mediteransko-montanskih (13 %), pale-
otemperatnih (6,3 %), pontskih (6 %), evrimediteranskih (4,9
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%), mediteransko-atlantskih (1,8 %), vzhodno in jugovzho-
dnoalpskih (2,1 %), juznoevropskih (0,7 %) in adventivnih
taksonov (0,4 %).

V obmocju Zaplane je v primerjavi z obmoc¢jem Zale
nekaj manj evropskih (21,9 %), polovico manj mediteran-
sko-montanskih (6,8 %) in jugovzhodnoevropskih (3,3 %),
manj pontskih (2,5 %), jugovzhodnoalpskih-ilirskih (1,7 %),
mediteransko-atlantskih (1,5 %), mediteransko pontskih (0,9
%) ter precej manj alpinsko-arkti¢nih (0,1 %) in endemic¢nih
taksonov (0,1 %; najti je le vrsto Primula carniolica). Vecje
deleze imajo evrazijski (15,4 %), borealni (11,2 %), evrosibir-
ski (9,2 %) in paleotemperatni (8,9 %) taksoni, slede kozmo-
politski (5,7 %) ter vzhodno- in jugovzhodnoalpski (1,2 %)
taksoni. Relativno vedji je delez adventivnih taksonov (3,2
%), ki kazejo na mocnejSe antropozoogene vplive.

Iz vseh gornjih primerjav je razvidno, da so v soteski
Zale in drugih primerjanih obmocjih najstevilénejsi taksoni,
ki pripadajo srednjeevropskemu flornemu elementu, sledijo z
man;jSimi odstopanji evrazijski, evrosibirski, borealni, paleo-
temperatni in kozmopolitski elementi.

Celostnejsi vpogled v horolosko razli¢nost 0z. podobnost
nam kaze dvorazsezni ordinacijski diagram na sliki 11. Iz
njega je razvidno, da so postopki ordinacije primerjane eno-
te razvrsceni v dve skupini. Na desni polovici dendrograma
se razvrscajo obmocja Prusnice, Kocevske Reke in Zaplane.
Slednji dve obmo¢ji kazeta na dolo¢eno podobnost kot po-
sledico vecjega vpliva cloveka (kmetijske povrsine, naselja).
Obmocje Prusnice se od obeh precej razlikuje, saj lezi na
strmih skalnatih gozdnatih pobocjih nad potokom Prusnica.
Na levi polovici se razvr§¢ajo preostala tri obmocja, ki se ho-
rolosko precej razlikujejo, celo dve sosednji obmodji, to je
soteska Zale (ve¢je strnjene gozdne povrsine) in Iki vintgar

(vecja skalnatost).
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Slika 11: Dvorazsezni ordinacijski diagram horoloskih skupin iz preglednice 6 (PCoA, similarity ratio)

Fig. 11: Two-dimensional scatter-diagram of chorological groups from Table 6 (PCoA, similarity ratio)

1 — soteska Zale; 2 — I8ki vintgar; 3 — Prusnica; 4 — Kocevska Reka; 5 — Potok in Modri potok; 6 — Zaplana
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Obmocje Potoka in Modrega potoka pa je dokaj samo-
svoje, deloma ze pod submediteranskim vplivom (relativno
Vse opravljene horoloske analize obravnavanih obmocij
kazejo, da se z izjemo med obmocjema Kocevske Reke in
Zaplane (navzoce kmetijske in urbane povrsine) med seboj

precej razlikujejo.

4.1.7 Spekter zivljenjskih oblik
4.1.7 Life forms spectra

Sestava ugotovljenih taksonov po pripadnosti zZivljenj-
skim skupinam je razvidna iz preglednice 7, primerjave pa iz
preglednice 8. Ti analizi kazeta, da prevladujejo zelnate traj-
nice (hemikriptofiti, 53,3 %) in med podskupinami le-teh ste-
blasti hemikriptofiti (32,4 %), ki so tudi najstevilcnejsi (162
vrst). Po lestvici pogostnosti je skoraj tri Cetrtine redkih in
raztresenih, dobra Cetrtina pogostih in zelo pogostih taksonov
(glej prilogo 5). Sopastih hemikriptofitov je po delezu (10,2
%) in $tevilu (61 vrst) okoli trikrat manj, razsirjenost pa po-
dobna kot pri prej obravnavani skupini. Se manj je rozetnih
hemikriptofitov (8,1 %), med katerimi je 60 % redkih in raz-
treseno razsirjenih, pogostih in zelo pogostih 40 %. Plazecih
in dvoletnih hemikriptofitov je skupaj le za poldrugi odstotek.
Pri prvoomenjenih hemikriptofitih prevladujejo stoodstotno
redki in raztreseno razsirjeni taksoni, pri drugih pa je 90 %
redkih in raztreseno razsirjenih in le 10 % pogostih taksonov.

V primerjavi z Iskim vintgarjem (preglednica 8) so delezi
hemikriptofitov dokaj izenaceni, manjsi razliki sta ugotovlje-
no pri dvoletnih in plazecih hemikriptofitih: dvoletnih je ne-
kaj ve¢ v Iskem vintgarju, plazecih pa nasprotno nekaj vec¢ v
obravnavanem obmocju.

Pri primerjavi prvih treh podskupin hemikriptofitov (ste-
blastih, Sopastih in vzpenjavih) med sotesko Zale s preosta-
limi tremi obmocji ni vecjih razlik, ¢e izvzamemo nekoliko
nizje odstotke rozetnih hemikriptofitov na obmocjih Prusnice,
Kocevske Reke ter Potoka in Modrega potoka in v istih ob-
mocjih nekoliko vecje deleze dvoletnih in plazecih hemikrip-
tofitov. Vzpenjavih hemikriptofitov v naS§em obmocju nismo
opazili, minimalni delezi so ugotovljeni v obmocjih ISkega
vintgarja, Prusnice in Kocevske Reke.

Na obmo¢ju Zale so na drugem mestu geofiti z 22 %. V
primerjanem ISkem vintgarju so okoli dva odstotka manjsi
(18,2 %), podobno tudi v preostalih treh obmocjih. V okviru
njihovih podskupin v soteski Zale po delezu (18,4 %) in Stevi-
lu (71 vrst) prevladujejo geofiti s koreninskimi brsti (18,4 %).

Na vseh drugih primerjanih obmo¢jih so ti 2 do 5 % manjsi.
Statisti¢ni preizkus gostote taksonov je v primerjavi z Iskim
vintgarjem odkril celo znacilne razlike (o = 0,05 (z, 008 =
1,96); z = 2,64*). Gostota le-teh je vecja v soteski Zale.
Sum na znacilne razlike je pri isti podskupini ugotovljen tudi
znotraj soteske Zale, to je med njenim levim in desnim bre-
)=1,64);z, =1,67%).

Pri geofitih z gomoljem (3,6 %) med njihovimi delezi v

gom (a=0,1(z _,,
obmodjih soteske Zale, Iskem vintgarju in Kocevski Reki ni
bistvenih razlik. Nekoliko vecja deleza sta ugotovljena le na
obmodjih Prusnice ter Potoka in Modrega potoka. Znacilne
razlike v gostoti taksonov te podskupine smo s statisticnim
preizkusom odkrili le med levim in desnim bregom Zale (a
= 0,05 (z

ponovno ugotovljena na levem bregu Zale.

woos = 1,96) 2 = 2,12%). Vecja gostota vrst je

Delezi geofitov s koreniko so minimalni, ugotovljeni le v
obmodjih ISkega vintgarja, Kocevske Reke ter soteski Potoka
in Modrega potoka.

Po delezu so na tretjem mestu fanerofiti z 19,3 %. Med
njihovimi podskupinami prevladujejo Sopasti (8,5 %) in ste-
blasti fanerofiti (6,7 %). Pri slednjih so v primerjavi z Iskim
vintgarjem ugotovljene celo znacilne razlike: gostota stebla-
stih fanerofitov je vecja v soteski Zale (o = 0,01 (z, _ 0o =
2,58); z = 3,24 **), kjer prevladujejo gozdovi. Pri gosto-
ti steblastih fanerofitov med levim in desnim bregom Zale s
statisticnim preizkusom nismo odkrili zna€ilnih razlik (z
= 1,52). Razsirjenost obeh obravnavanih skupin je priblizno
enaka, okoli 50 % je redkih in raztreseno razsirjenih in prav
toliko pogostih in zelo pogostih. Delezi vzpenjavih in epifit-
skih fanerofitov so v obeh primerjanih obmocjih dokaj ize-
naceni.

Pri primerjavi fanerofitov z drugimi primerjanimi obmo-
¢ji Prusnice (16,4 %), Kocevske Reke (14,8 %) in Potoka
ter Modrega potoka (20,6 %) so pri prvih dveh imenovanih
obmodjih delezi fanerofitov nekoliko manjsi, v obmocju Po-
toka in Modrega potoka pa nekoliko vecji (20,6 %). Podob-
na zakonitost je ugotovljena tudi pri steblastih in Sopastih
fanerofitih, medtem ko so pri vzpenjavih fanerofitih njihovi
sicer minimalni delezi manj$i v vseh zadnjih treh omenjenih
obmocjih. Delezi epifitskih fanerofitov so minimalni, v ob-
mocjih Kocevske Reke ter Potoku in Modrem potoku le-ti
niso evidentirani.

Delez nanofanerofitov je v soteski Zale 2,8 %, priblizno
za odstotek manjsi kot v primerjanem ISkem vintgarju. Skoraj
90 % je redkih in raztreseno razsirjenih in le 10 % pogostih

in zelo pogostih. Deleza nanofanerofitov sta v obmocjih Pru-
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Preglednica 8: Primerjava zivljenjskih oblik rastlinstva Zale
z drugimi obmocji (Relativne frekvence)

Table 8: Comparison of plant life forms of gorge Zala
with other regions (Relative frequencies)

Obmocje (Region) 1 2 3 4 5 6

P Phanerophyta 193 [19,1]16,4[14,8[20,6] 11

P caesp Sopasti f. 8,5 83|72 | 6,3 9

P scap steblasti f. 6,7 | 6,1 |56]59]|71

P lian vzpenjavi f. 1,2 1 0,71 05| 0,6

P ep epifitski f. 0,1 0,1 0,2 . .

NP Nanofanerofiti 2.8 3,7 (27121139 .

H Hemikryptophyta | 53,3 | 54 |52,3|51,8| 51 | 56,6

H scap steblasti h. 32,4 (32,5(31,5|30,5| 30

H caesp Sopasti h. 10,2 | 10,7 9,7 | 10,7| 9

H ros rozetni h. 8,1 82168 | 55|74

H bienn dvoletni h. 0,8 1,3 2 2313

H rept plazeci h. 1,6 12116 2 |23

H scand . 0,1 05|04 .

H ostali 0,2 0210204 1 .

Ch Chamaephyta 4.1 521 47| 4,1 6 4,7

Ch suffr polgrmi 2.4 34127 2 | 48

Ch succ sukulentni 0202102 .

Ch rept plazeci 0,7 | 09| 1,1 1 0,6

Ch frut pritlikavi 0,9 0,710,707 0,6

Ch ostali . . . 0,2 . .

G Geophyta 22 [182]209]189]19,7] 14,8

G rhiz s korenin. brsti | 184 |144]16,2|14,5| 13

G bulb z gomoljem 3,6 351 47|37 | 48

G rad s koreniko . 0,2 . 04 | 0,6

G ostali . R . 0,4 | 0,6 .

T Therophyta 1,1 | 32568425121

T scap steblasti 1 27152771 1,9

T caesp . . 0,21 05| 0,3

T rept plazeci 0,1 0,1 102] 0.2

T par paraziti . 0,3 . . . .

Hi Hydrophyta 0,2 | 0,6 . 1,4 . 0,9

He Helophyta . . 0,5

Ostali . 0,2 . . . .
z - 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

1 - Zala; 2 - I3ki vintgar; 3 - Prusnica; 4 - Kocevska Reka; 5 - Potok, Modri
potok; 6 - Zaplana (Rozman, 2000);
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$nice (2,1 %) in Kocevske Reke (2,1 %) enaka in nekoliko
manj$a, v obmoc¢ju Potoka in Modrega potoka pa sta nekoliko
vecja (3,9 %).

Hamefitov, kazalcev ostrejsih zivljenjskih razmer, je rela-
tivno najve¢ v obmocjih Potoka in Modrega potoka (6 %) ter
Iskem vintgarju (5,2 %), manjsi in priblizno enak v preostalih
treh obmocjih. Razlike v gostoti hamefitov med sotesko Zale
in Iskim vintgarjem pa so tako o€itne, da za to ni potreben sta-
tisti¢ni preizkus. Gostota taksonov te skupine je vec¢ja v Iskem
vintgarju. Znacilne razlike med obema obmocjema so ugoto-
vljene tudi pri podskupini polgrmicastih hamefitov (o = 0,05
(2,_ 05 = 1.96); 2, = 2,02%). Oba primera kaZeta na skrajne
ekoloske razmere v ISkem vintgarju. Sukulentnih hamefitov v
soteski Zale in obmocju Potoka in Modrega potoka nismo ugo-
tovili, na preostalih treh obmocjih so njihovi delezi m