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Evropska gomoljCica (Pseudostellaria europaea) je ena izmed znamenitih rastlin
slovenske flore in edina evropska predstavnica rodu gomolj¢ic (Pseudostellaria). Prvi¢
je bila opisana »Pod Turnom« v ljubljanjskem parku Tivoli. Raziskavo v okviru tega
magistrskega dela smo opravili na pobudo upravljalca klasi¢nega nahajalisc¢a - sluzbe
Krajinski park Tivoli, Roznik SiSenski hrib. Kljub relativno dobremu poznavanju
razSirjenosti vrste, namre¢ v Sloveniji Se niso bile opravljene podrobnejSe analize
lastnosti njenih rastiS$¢, pomankljivo pa je tudi poznavanje njene biologije in ekologije,
kar je nujno za uspes$no upravljanje z vrsto. V okviru magistrskega dela smo zbrali in
uredili podatke o znanih nahajaliScih evropske gomoljcice, izmed katerih smo jih 20
obiskali na terenu. Na nahajalis¢ih smo popisali vi§je rastline in jih v nadaljevanju
uporabili za opis ekoloskih razmer na rastiS¢ih. Ugotovili smo, da se na nahajali§¢ih
evropske gomoljice pojavljajo podobne ekoloske razmere, za uspevanje vrste pa sta
odlo¢ilnega pomena temperatura in vlaznost tal. V drugem delu naloge smo analizirali
podnebne razmere na znanih nahajaliS¢ih evropske gomoljcice in na podlagi zbranih
informacij izdelali bioklimatski model njene potencialne razSirjenosti v Sloveniji.
Ugotovili smo, da na obmocju Slovenije obstajajo bioklimatsko primerna obmocja, na
katerih uspevanje vrste Se ni bilo potrjeno. Na podlagi izsledkov raziskave smo
pripravili smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajalis§¢em evropske gomoljcice, ki
bodo sluzile za varstvo in ohranitev te redke in izjemno zanimive vrste.
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One of the most remarkable plants of Slovenian flora and the only European
representative of the genus Pseudostellaria, the FEuropean false stitchwort
(Pseudostellaria europaea) was first described in "Pod Turnom" in Ljubljana's Tivoli
Park. The research for this master's thesis was carried out on the initiative of the manager
of the locus classicus - the Service of the Landscape Park of Tivoli, Roznik and Sisenski
hrib. Despite the relatively good knowledge of the distribution of the species, no detailed
analyses of its habitat characteristics have been carried out in Slovenia. There is also a
lack of knowledge of its biology and ecology, which is essential for successful
management of the species. Within the framework of the Master's thesis, we collected
and organised data on the known localities of European false stitchwort. Twenty of these
localities were visited in the field. We inventoried the vascular plants at the sites and
used this data to describe the ecological conditions at the sites. We found that the
ecological conditions are similar across the European false stitchwort sites, and that
temperature and soil moisture are crucial for the species to thrive. In the second part of
the thesis, we analysed the climatic conditions of the known sites of European false
stitchwort and, based on the information gathered, developed a bioclimatic model of its
potential distribution in Slovenia. We have found that there are areas in Slovenia with
suitable bioclimatic conditions where the presence of the species has not yet been
confirmed. On the basis of the research results, we have prepared guidelines for the
management of the locus classicus of European false stitchwort, which will serve to
protect and conserve this rare and extremely interesting species.
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1 UVOD

Evropska gomoljCica (Pseudostellaria europaea) je ena izmed znamenitih rastlin slovenske
flore in edina evropska predstavnica rodu gomoljCic (Pseudostellaria). Prvi€ je bila odkrita leta
1762 ali 1763 v ljubljanskem parku Tivoli, opisana pa Sele nekaj let kasneje kot gomoljasta
zvezdica (Stellaria bulbosa). Zaradi svojevrstne oblike podzemnih gomoljev je zasedala
poseben polozaj v rodu zvezdic, kamor jo je leta 1789 umestil Franc Ksaver Wulfen. Od
njenega opisa dalje je rastlina priblizno 150 let veljala za izjemno redko in Stevilni botaniki in
drugi rastlinski navdusSenci so z zanimanjem obiskovali njeno klasi¢no nahajalisc¢e. Danes je
znano, da gomolj¢ica uspeva $e na jugu Avstrije, v Italiji, na jugu Svice in na zahodnem delu
Hrvaske. V Sloveniji so njena nahajalis¢a razkropljena po vseh fitogeografskih obmocjih,
klasi¢no nahajali§¢e »Pod Turnom, ki se nahaja v Krajinskem parku Tivoli, RoZnik in SiSenski
hrib (KP TRSh) v Ljubljani, pa je zavarovano kot naravna vrednota (Odlok o Krajinskem parku
Tivoli, Roznik in Sisenski hrib, 2015).

Raziskavo v okviru magistrskega dela smo opravili na pobudo upravljalca klasi¢nega
nahajalis¢a v Tivoliju, sluzbe KP TRSh, ki si prizadeva za varstvo in ohranitev te izjemno
zanimive rastlinske vrste. Kljub relativno dobremu poznavanju njene razsirjenosti, v Sloveniji
Se niso bile opravljene podrobnejSe analize lastnosti njenih rastiS¢, pomanjkljivo pa je tudi
poznavanje njene biologije in ekologije, kar je nujno za uspeSno upravljanje z vrsto.

V okviru terenskega dela magistrske naloge smo obiskali 20 nahajaliS¢ evropske gomoljCice v
Sloveniji. Na vseh smo popisali vi§je rastline, ki smo jih v nadaljevanju uporabili za opis
ekoloskih razmer na rasti$¢ih. V drugem delu naloge pa smo analizirali podnebne razmere na
97 znanih nahajalis€¢ih evropske gomolj¢ice in na podlagi zbranih informacij izdelali
bioklimatski model potencialne razsirjenosti evropske gomolj¢ice v Sloveniji. Zanimalo nas je,
v kak$nih klimatskih razmerah na ozemlju Slovenije uspeva evropska gomolj€ica, v kakSni meri
se potencialno obmocje njene razsirjenosti prekriva z Ze znanimi nahajalis¢i, ob enem pa tudi,
ali na obmocju Slovenije obstajajo klimatsko primerna obmocja, na katerih uspevanje vrste Se
ni bilo zabeleZeno.

Glavni cilji raziskave:

- Poglobiti splosno poznavanje biologije, ekologije in razsirjenosti vrste na obmocju
Slovenije.

- Analizirati ekoloske razmere na nahajaliScih evropske gomolj€ice na podlagi ekoloskih
indikatorskih vrednosti za Evropo (EIVE 1.0), s posebnim poudarkom na klasi¢nem
nahajaliscu.

- Ugotoviti, ali na obmoc¢ju Slovenije obstajajo bioklimatsko primerna obmocja, kjer
uspevanje vrste Se ni bilo zabelezeno.

- Pripraviti smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajali§¢em.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PREGLED OBSTOJECE LITERATURE O EVROPSKI GOMOLJCICI
2.1.1 Klasi¢no nahajalisce

“Rata vel rarissimas inter, cur diutius lateret? ” najredkejsa med redkimi, zakaj bi bila
se naprej skrita?” (Wulfen, 1789)

Evropska gomoljcica je bila prvi¢ najdena leta 1762 ali 1763 v ljubljanskem parku Tivoli. Franc
Ksaver Wulfen, ki je tedaj pouceval na Jezuitskem kolegiju v Ljubljani (Praprotnik, 2015), jo
je v enem od dveh let! bivanja v Ljubljani nasel v blatnem jarku (»fossa limossa«) pod gradom
Unterthurn (»unterm Thurme, danes grad Tivoli), vlozil v herbarij in nanjo pozabil. Sele
desetletja kasneje (1789), ko je ob pregledovanju svojega herbarija spet naletel na to nenavadno
rastlino, se je lotil priprave objave o tej tedaj izjemni rastlinski najdbi. Prijatelja Karla Zoisa je
prosil, naj mu iz Ljubljane poslje cvetoce primerke rastline. Zois je rastlino naSel in mu jo
poslal, obenem pa je svojega botani¢nega mentorja (Wulfena) opozoril $e na nahajalis¢e pri
Radovljici (Wulfen, 1789; Praprotnik, 2015). NavduSenje nad ponovno najdbo herbarijskega
primerka je slikovito povzel na zacetku svojega podrobnega opisa: »Rata vel rarissimas inter,
cur diutius lateret?«, kar se v prevodu glasi »Najredkejsa med redkimi, zakaj bi bila Se napre;j
skrita?« (Wulfen, 1789).

Waulfen je zaradi svojevrstnih podzemnih gomoljev in navidezne podobnosti s pripadniki rodu
zvezdic (Stellaria sp.) rastlino sprva poimenoval gomoljasta zvezdica (Stellaria bulbosa), njen
natan€en opis pa prvi¢ objavil leta 1789 v 3. izdaji Collectanea ad botanicam, chemiam, et
historiam naturalem v rubriki Plantae rariores Carinthiacae (urednika Nicolasa Josepha
Jacquina) (Slika 1, levo) (Wulfen, 1789). Sele nekaj let kasneje (1793) je v 3. izdaji knjige
Icones plantarum rariorum, urednika Nicolasa Josepha Jacquina iz§la Se ilustracija vrste (Slika
1, desno) z njenim kratkim opisom (Jacquin, 1793). Na ilustraciji so upodobljenti trije primerki
rastline skupaj s koreninskimi gomoljcki, popolnoma prezrti pa sta morfologija gomoljev in
»podzemna nit«, ki jih povezuje (Schaeftlein, 1961). Ker v Wulfenovem herbariju na Dunaju
ni primerkov evropske gomoljcice, je vrsta tipificirana z njenim odli¢nim Wulfenovim opisom
(Schaeftlein, 1956; Praprotnik, 2015), njeno klasi¢no nahajalis¢e pa je ljubljanski Tivoli.

! Natanéen datum prve najdbe ni znan.
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Slika 1: Platnica Collectanea ad botanicam, chemiam, et historiam naturalem, v Kateri je leta 1789 Wulfen objavil
znameniti opis vrste (levo) in Wulfenova ilustracija treh primerkov evropske gomoljice objavljena v 3. izdaji
knjige Icones plantarum rariorum (desno). Vir: Wulfen, 1789; Jacquin, 1793.

Klasi¢no nahajalis¢e (locus classicus) je nahajaliSce, na katerem je bila dolocena vrsta prvic
nabrana in opisana v floristi¢ni literaturi (Bati¢ in sod., 2023). Poleg zgodovinske in kulturne
pomembnosti kraj vseskozi ohranja tudi svojo znanstveno vrednost. Primerki, ki rastejo na
njem, so morfolo§ko namrec¢ najbolj podobni primerkom, po katerih je bila neka vrsta opisana
(Wraber, 1990). Domaci in tuji botaniki so leto za letom z navdusenjem obiskovali kraj, kjer je
Waulfen evropsko gomolj€ico prvi€ naSel. V razli¢nih evropskih herbarijskih zbirkah so nasteli
kar 120 herbarijskih pol, nabranih na klasi¢nem nahajaliscu (Schaeftlein, 1961; Wraber, 1963;
Praprotnik, 1994, 2015). Danes dela nekdaj bogatih nahajaliS¢ v neposredni bliZini Tivolskega
gradu (in pod njim) ni ve¢, vkljuéno z Wulfenovim blatnim jarkom (»fossa limosa«) in
populacijo pod mestno drevesnico?, kjer je leta 1930 rastlino nabral Justin®. Kljub napisanemu
pa vrsta Se vedno Steviléno uspeva na celotnem zavarovanem obmoc¢ju Pod Turnom na
jugovzhodnem in vzhodnem vznoZzju Tivolskega vrha in SiSenskega hriba. Po pri¢evanjih
upravitelja parka, naj bi se v preteklih letih populacija vrste celo nekoliko povegala. VKP TRSh
gomoljcica uspeva e na mokrotnem travniku med Vecno potjo in Mostecem, na robu gozda tik
ob Vecni poti, ob gozdni cesti v Mostec (Kocjan in Kosi¢ Kocjan, 2021), ob poti od
Cankarjevega vrha do Drenikovega vrha (Seliskar in sod., 2003) in na zunanji strani vhodnega
dela ograje ZOO Ljubljana (Sparl in Strgulc Krajsek, 2021, oseb. kom.). Znano je tudi

2 Prvo mestno drevesnico je leta 1894 organiziral Vaclav Hejnic (=Wenzel Heinitz), prvi mestni vrtnar v Ljubljani. Nahajala
se je na juzni strani Tivolskega ribnika. Vecina stavb, z izjemo rastlinjaka, je bila porusena leta 1994 (Javno podjetje
vodovod, 2019).

3 Justinov primerek s klasi¢nega nahajali$¢a je shranjen tudi v herbariju Univerze v Ljubljani na Biotehniski fakulteti.
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nahajali$¢e pri vodohranu Debeli hrib (Sparl, 2019, oseb. kom.), kjer pa Sluzba KP TRSh leta
2020 ni opazila cvetocih primerkov.

Klasi¢no nahajalis¢e Pod Turnom se nahaja na vzhodnem pobocju Tivolskega vrha in
Sisenskega hriba, od Tivolskega proti Cekinovemu gradu. Obmog&je s statusom naravnega
spomenika* je del KP TRSh, ki se razprostira na severozahodnem delu Ljubljane. Obsega
mestni park Tivoli, kmetijske povr§ine ter gozdni prostor RoZnika, SiSenskega hriba in
Koseskega borsta s skupno povrSino 459 ha (Nose Marolt in sod., 2019). Kljub blizini mestnega
srediSc¢a, gosto pozidani okolici in Stevilnim obiskovalcem, je park izjemno biotsko pester. V
parku je bilo doslej zabeleZeno pojavljanje ve¢ kot 2800 vrst organizmov (Nose Marolt in sod.,
2019), od tega vec kot 400 vrst visjih rastlih (Jogan, 2003). Vzpetine v parku po vecini porasca
samoniklo gozdno rastlinje, ki ga sestavljajo kisloljubni gozdovi hrasta gradna in pravega
kostanja, gozd bukve z rebrenjaco ter gozd rdecega bora z borovnico (Jogan, 2003). Med
drevesnimi vrstami so najStevilénejSe smreka, rdeci bor, bukev, graden, dob, kostanj in ¢rna
jelsa (Smrekar in sod., 2011).

Kamninsko podlago krajinskega parka sestavljajo mlade paleozojske kamnine, zlasti manj
odporni glinasti skrilavci in trdnejsi kremenasti peS¢enjaki. Prst nad skrilavci je ilovnata, polna
delcev razpadajoce kamnine, ki ne prepusca vode, zato so tla obiCajno vsaj nekoliko vlazna
(Zor, 1968).

Sluzba KP TRSh, ki deluje pod okriljem Javnega podjetja vodovod kanalizacija SNAGA d.o.o.
(JP VOKA SNAGA d.o.0), opravlja varstvene, strokovne, nadzorne in upravljavske naloge v
KP TRSh in med drugim upravlja s klasi¢nim nahajali$¢em evropske gomoljé¢ice Pod Turnom.

2.1.2 Sistematika vrste

Evropska gomoljcica je redka srednjeevropska endemicna trajnica, z druzine Caryophyllaceae
(klin¢nice). Prvic je bila opisana leta 1789 kot gomoljasta zvezdica (Stellaria bulbosa) (Wulfen,
1789). Za razliko od drugih vrst zvezdic, ki imajo dvokrpe vencne liste, ima Stellaria bulbosa
v Wulfenovem pomenu globoko izrobljene vencne liste (lat. obcordata: narobe sréaste), med
ostalimi predstavniki poddruzine Alsinoideae pa je zasedala poseben poloZaj predvsem zaradi
svojevrstnih podzemnih gomoljev, ki se razvijejo na nitastih podzemnih poganjkih in s kalitvijo
brstov na njihovem vrhu omogocajo bogato vegetativno razmnoZevanje rastline (Schaeftlein,
1956). Veljavni sistematski polozaj vrste je leta 1956 dolocil graski pravnik in odlicni amaterski
botanik Hans Schaeftlein (1956). Objavil je, da je pri rastlini odkril klejstogamne cvetove’, ki
so bili dotlej znani pri juznoazijskem rodu Pseudostellaria, s katerim se gomoljasta zvezdica
ujema Se po habitusu, gomoljckih in sréasto izrobljenih, ne pa — kot pri zvezdicah — dvokrpih

4 Klasi¢no nahajalis¢e Pod Turnom za Tivolskim gradom so leta 1984 zaradi zgodovinske in kulturne pomembnosti
zavarovali kot naravni spomenik (Praprotnik, 2015).

5 Klejstogamne cvetove je nekaj let pred objavo ¢lanka sicer prva opazila Friderike Schilcher, Schaeftleinova Zena. Na
nahajalis¢u zahodno od Gradca je videla rastlino, ki je poleg normalno razvitega veccvetnega socvetja v nizjih zalistjih na
Stevilnih upognjenih kratkih poganjkih nosila Se majhne, 4-Stevne zaprte cvetove, ki so spominjali na cvetne popke. Eden
izmed cvetov je med drugim vseboval tudi napol zrelo glavico. Ko se je Schaeftlein nekaj let kasneje seznanil z rodom
Pseudostellaria, je sprevidel, da so bili nenavadni rastlinski popki v resnici klejstogamni cvetovi (Schaeftlein, 1956).
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vencnih listih. Iz omenjenih razlogov je gomoljasto zvezdico premestil v rod gomoljCica
(Pseudostellaria) in jo po njenem obmocju razsirjenosti poimenoval evropska gomoljCica,
Pseudostellaria europaea. Prvotnega vrstnega pridevka (bulbosus = gomoljast) ni smel
uporabiti, saj je bil v rodu gomoljCic ze zaseden (Schaeftlein, 1956; Wraber, 1990). Favanger
je nekaj let kasneje Se dodatno citoloSko opravi¢il premik gomoljaste zvezdice v rod
Pseudostellaria, ugotovil je namreC njeno osnovno kromosomsko Stevilo (n=16), ki je pri rodu
Stellaria nepoznano (n= 11, 12, 13) (Favarger, 1961; Wraber, 1990).

Vrste iz rodu Pseudostellaria so trajnice, ki po zgradbi cvetov nekoliko spominjajo na
pripadnike rodov Arenaria in Stellaria. Po obliki vencnih listov, ki so celi do narobe srcasti, se
nahajajo med obema rodovoma, po strukturi in nacinu odpiranja glavice pa so podobne
pripadnikom rodu Stellaria, s katerim je bil rod Pseudostellaria sicer v preteklosti zdruzen
(Schaeftlein, 1979). Hazmogamni® cvetovi so $tiri- do pettevni, §tevilo plodnih listov
(karpelov), ki je enako Stevilu vratov pestica in dvakrat manjSe od Stevila zobcev glavice, pa
variira med dve in tri celo znotraj razli€nih vrst in se zato ne Steje za razlikovalni znak med
vrstami. Vse vrste so gomoljasti geofiti, za katere je znacilna tvorba majhnih podzemnih
gomoljev, ki so pogosto nanizani na kolencih tankega, plazeCega podzemnega stebla. Poleg
tega je za rod znacilna sposobnost oblikovanja moéno reduciranih klejstogamnih cvetov’, ki se
obic¢ajno razvijejo v zalistjih spodnjih listov, posamicno ali v skupinah na kratkih poganjkih.
Klejstogamni in hazmogamni cvetovi se razvijejo na istem osebku (Luo in sod., 2012),
pogostost tvorbe cvetov in njihova Stevilénost pa se razlikujeta tako med vrstami, kot tudi med
populacijami iste vrste. Klejstogamni cvetovi so pri rodu Pseudostellaria vedno StiriStevni.
Gradjijo jih Stirje ¢adni listi, dva praSnika in plodnica z dvema kratkima vratovoma. Ven¢ni listi
se ne razvijejo. Cvet, ki se med cvetenjem ne odpre, tesno zapirajo v parih razporejeni sulicasti
¢asni listi z vejicatim listnim robom (zunanja dva lista sta vecja od notranjih dveh), dokler jih
ne razmakne rastoCa glavica. Prasnici sta tesno povezani s plodnico. Njuna filamenta sta
distalno ukrivljena, tako da sta hrbtno pritrjena prasnika v neposredni bliZini brazd. Vratova
pestica sta zelo kratka, brazdi pa podolgovati, prekriti s papilami, ukrivljeni navzven in
alternirani s prasnikoma (Schaeftlein, 1957, 1961; Luo in sod., 2012). Cvetne redukcije v
klejstogamnem cvetu so do neke mere podobne redukcijskim vzorcem drugih taksonov iz
druZine kriznic (Luo in sod., 2012).

Rod Pseudostellaria obsega 19 vrst. Od drugih taksonov v kladu Alsineae A se razlikuje po
tvorbi koreninskih gomoljev, klejstogamnih cvetovih in bodi¢astem pelodu (ang. echinate
pollen). Razsirjen je v srednji Aziji in Afganistanu z izstopajo¢imi vrstami na Japonskem in
eno vrsto v Evropi. V preteklosti so porocali Se o treh severnoameriskih vrstah rodu, ki pa so
jih Zhang in sod. (2017) na podlagi filogenetske analize uvrstili v nov rod Hartmaniella (Arabi
in sod., 2022). Rod Pseudostellaria je bil sprva poimenovan Krascheninnikovia Turcz. ex
Fenzl., ker pa je bil to obenem sinonim za rod Eurotia Adans., poimenovanje ni bilo v skladu s

6 Cvet, ki se med cvetenjem odpre, s &Gimer se omogo¢i navzkrizna oprasitev (Bati¢ in sod., 2023).

7 Klejstogamija je mehanizem obligatne samoopragitve, pri katerem se pelod prenese na brazdo pesti¢a istega cveta, ki se
med cvetenjem ne odpre (klejstogamni cvet) (Nikoli¢, 2017). Klejstogamni cvetovi so med drugim poznani pri vijolicah
(Viola hirta, V. mirabilis ipd.), trilistnem mrzlicniku (Menyanthes trifoliata), njivski mrtvi koprivi (Lamium amplexicaule)
ipd. (Wraber, 1963).
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predpisi mednarodne nomenklature. Ime Pseudostellaria je leta 1934 vzpostavil Pax. (Luo in
sod., 2021). Pseudostellaria cashmiriana, ki naseljuje juzni del zahodne Himalaje, Afganistan
in Pakistan, je po legi arealov najblizji sorodnik evropske gomolj¢ice. Po habitusu sta tako
podobni, da ju v herbarijskih primerkih tezko lo¢imo, redko je namre¢ jasno vidna oblika
vencnih listov, ki predstavlja najbolj ocitno morfolosko razliko med vrstama (Schaeftlein,
1956).

Rod Pseudostellaria, tako kot Stevilni vzhodnoazijski rodovi, najverjetnje izvira iz obdobja
terciarja (Wraber, 1990; Trinajsti¢, 1994). Rodovno specifi¢ni koreninski gomolji in enotna
struktura zelo reduciranih klejstogamnih cvetov sta zelo stari znacilnosti, ki izkljucujeta
tesnejSe povezave z drugimi rodovi. Poleg tega je evropska gomolj¢ica tudi izrazito ekolosko
specializirana, zato se zdi, da je svoj razvoj ze zakljucila (Schaeftlein, 1961). Na veliko starost
rodu poleg njene morfologije kaze tudi disjunktna razsirjenost vrste (Schaeftlein, 1961, 1979).
Disjunktna razSirjenost vrste je najverjetneje posledica selitev vrste med plejstocenskimi
poledenitvami. Podoben vzorec razsirjenosti je znan tudi pri vrstah Epimedium alpinum in
Scopolia carniolica, center razSirjenosti omenjenih rodov je namre¢, podobno kot pri rodu
Pseudostellaria, v Vzhodni Aziji (Trinajsti¢, 1994).

Klin¢nice (Caryophyllaceae) so najve¢ja druzina reda Caryophyllales.Vkljucujejo priblizno
3000 vrst (oziroma priblizno 100 rodov) (Hernandez-Ledesma in sod., 2015), ki so ve¢inoma
razSirjene v Holarktiki (Bittrich, 1993), z razvojnim centrom (ang. center of diversity) v
mediteranski in irano-turanski floristicni regiji. Vecina vrst, ki uspevajo v tropski in juzni
hemisferi, je omejenih na vi§je nadmorske viSine (Harbaugh in sod., 2010; Greenberg in
Donoghue, 2011). DruZina je bila glede na morfoloSke znacilnosti prilistov in ¢a$nih listov ter
poloZaj prasnikov v cvetovih sprva razdeljena v tri poddruZine: Alsinoideae (sem je bila
uvrscena tudi evropska gomoljcica), Caryophylloideae in Paronychioideae (Lu in sod., 2001),
pred kratkim pa je bil predlagan tribusni sistem, ki temelji na molekularni filogenetiki in zajema
16 tribusov. Za tribus Alsineae Lam. in DC., v katerega uvr§¢amo tudi rod Pseudostellaria, so
znacilni $tiri- do petStevni prosti ¢asni listi, antisepalni prasniki (ang. antesepalous) — obicajno
z nektariji nameSCenimi na abaksialnem dnu prasni¢nih niti, razlo¢ni vratovi pestica,
vec¢semenski plod (redkeje malo- ali enosemenski) — navadno glavica, redkeje pa oresek.
Znotraj tribusa Alsineae sta bila prepoznana dva klada: Alsineae A, v katero je umesScen tudi
rod Pseudostellaria, in Alsineae B (Arabi in sod., 2022). Pri klin¢nicah se v Stevilnih taksonih
pogosto pojavljajo cvetne redukcije v andreceju in vencu, kar Se dodatno oteZuje razumevanje
odnosov med taksoni znotraj druzine (Harbaugh in sod., 2010).

2.1.3 Morfoloske znacdilnosti vrste

Evropska gomolj¢ica v dolzino obi¢ajno doseze od 5 do 20 (22) cm (Slika 2). Na kolencih
plazecega, nitastega podzemnega stebla (imenovanega tudi osnovna os) se iz adventivnih
korenin razvijejo okrogli do ovalni koreninski gomolji, ki se nadaljujejo v do 10 cm dolge,
mocno razvejene vlaknate korenine. Na gomoljih pogosto zrastejo tudi stranske korenine
(Schaeftlein, 1961, 1979; Lauber in sod., 2018). Enoletni poganjki poZenejo iz brstov na
koreninskih gomoljih. Sestavljeni so iz belkastega podzemnega dela z navzkriznimi dni¢énimi
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listi in vzpenjajocega ali pokonc¢nega stebla, na katerem so listi prav tako nameSceni
navzkrizno. Steblo je izrazito nodijalno grajeno, v prerezu okroglo in enoredno dlakavo
(enoredna odlacenost je vidna na Sliki 5b). Linija dlacic vedno poteka od zalistja do neslednjega
vi§jega kolenca (nodija). Tako na podzemnem delu kot na steblu se na vsakem nodiju v listnem
zalistju razvije po en brst. Poganjki so naceloma nerazvejani, zgolj ob¢asno se na spodnjih
kolencih pojavljajo posamezni obogatitveni poganjki. Cvetovi so pogosto zdruZeni v
dihazijalna socvetja®. Na steblu se razvije 4 do 6 parov listov in 1 do 3 hazmogamni cvetovi. V
primeru, da se na rastlini oblikujejo tako obogatitveni poganjki kot tudi razvejanje v predelu
cvetov, se lahko na enem poganjku razvije tudi do 8 (10) cvetov (Schaeftlein, 1961, 1979).

Slika 2: Evropska gomolj¢ica na klasicnem nahajalis¢u v Tivoliju v Ljubljani, aprila 2021 (Foto: S. Strgulc
Krajsek).

Na steblu so navzkrizno namesceni do 40 mm (60 mm) dolgi in 7 do 15 (22) mm Siroki,
elipticni, jajcasti, (Siroko do podolgovato) sulicasti ali jaj¢asti, pogosto rahlo asimetri¢ni,
celorobi, konicasti (do kratko konicasti) listi brez prilistov. Postopoma so zoZeni v
kratkopecljato listno dno, pogosto so skoraj sedeci. Zgornja listna ploskev je zivo zelene barve
in pri mladih poganjih prekrita z drobnimi puhastimi dlakami, ki pa kmalu odpadejo. Spodnja
listna ploskev je motno zelena in vedno gola. Na robovih listov izraS¢ajo toge dlacice (vejicat

8 Tip pakobulastega socvetja, pri katerem se pod vrhnjim cvetom razvijeta dva stranska cvetova (Martingié in sod., 2007).
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rob). Listi so najvecji v sredini poganjka, nato pa se proti vrhu in proti tlom postopoma
zmanjsSujejo. Listna oziljenost je z izjemo osrednje Zile nerazlocna (Schaeftlein, 1961, 1979).

Na vrhu stebla se na 20-30 mm dolgih, enoredno dlakavih pecljih razvijejo 1 do 3 petStevni
zvezdasto somerni hazmogamni cvetovi. Po cvetenju se cvetni peclji sprva povesijo (Slika 4,
desno), po izpraznitvi glavic pa ponovno vzravnajo (Schaeftlein, 1979). Vencnih listov je pet,
dolgi so 5-8 mm, beli in sréasto izrobljeni do petine oziroma najve¢ Cetrtine svoje dolzine
(Fischer in sod., 2008). Casni listi so navadno za &etrtino kraji od venénih (dolgi so od 4 do 5
mm), podolgovato sulicaste oblike in s koznatim robom. Pri dnu so kratko zoozeni. V zalistju
spodnjih listov se pogosto razvijejo Se nekoliko manjsi StiriStevni (Lauber in sod., 2018)
klejstogamni cvetovi. Nadrasla plodnica je kroglasta do Siroko elipsoidna, sestavljena iz dveh,
redkeje treh plodnih listov (karpelov). Vratova pestica sta tako navadno dva, redkeje pa trije
(Martin¢i¢ in sod., 2007; Lauber in sod., 2018). Andrecej gradi 10 prasnikov z belimi
prasni¢nimi nitmi in s sprva temno vijolicnimi, kasneje pa ¢rnimi praSnicami. PraSniki so
nekoliko krajs$i od ven¢nih listov. Na njihovem dnu se razvijejo obrocasti nektariji (Porsch,
1950). Plod je lokulicidna glavica’, ki se odpira s 4, oziroma redkeje s 6 zobci. Zobcev je vedno
2x toliko kot vratov pestica. Glavica je dolga pribliZno toliko kot ¢asa in kroglaste do Siroko
jajCaste oblike — odvisno od Stevila semen. V njej se razvije od 1 do 10 razmeroma velikih
temno rjavih semen ledvicaste oblike (premer semen je od 1,8—2,2 mm), ki so gosto prekrita s
kratkimi koni¢astimi bradavicami (Schaeftlein, 1961,1979; Martin¢i¢ in sod., 2007).

Mocno reducirani klejstogamni cvetovi se obi¢ajno razvijejo na kratkih poganjkih v zalistjih
spodnjih listov (posamicno ali v skupinah). Njihova struktura je rodovno specificna in ustreza
zgornjemu opisu (glej poglavje Sistematika). Klejstogamni cvetovi so bistveno manjsi od
hazmogamnih, kar velja tudi za v njih nastale glavice, ki vsebujejo le (1) 2—4 (5) normalno
oblikovanih semen. V zalistjih spodnjih listov lahko najdemo tudi prehodne oblike cvetov z
razliénimi vmesnimi lastnostmi kot je npr. povecano Stevilo prasnikov, razviti majhni ven¢ni
listi, 5-Stevnost ipd. (Schaeftlein, 1956, 1979).

Stevilo kromosomov (2n) je 32 (Favarger, 1961). V rodu Pseudostellaria se sicer pojavljajo
2n=12, 14 in 32 (Arabi in sod., 2022).

% Glavica se odpira z zobci, ki so medsebojno lo¢eni na mestu hrbtnega §iva karpela (Nikoli¢, 2013).

8



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljCice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

Slika 3: Variabilnost cvetov evropske gomolj¢ice na klasi¢nem nahajalis¢u v Tivoliju v Ljubljani, april 2024 (foto:
D. Kopitar)

2.1.4 Biologija vrste

Evropska gomoljCica je v literaturi pogosto opisana kot infertilna. Za to mnenje je bil v
preteklosti zasluzen predvsem Anton Kerner in njegovo delo »The natural history of plants,
their forms, growth reproduction, and distribution'’«. Kerner ob rastlinah, kljub vpadljivosti
njihovih belih cvetov na zeleni podlagi, ni opazil potencialnih oprasevalcev, poleg tega pa je
zaman iskal zrela semena. Domneval je, da so dejanski opraSevalci »te nenavadne reliktne
rastline« bodisi emigrirali ali izumrli. Gomolj¢ica naj bi se po njegovem mnenju tako
razmnoZevala zgolj vegetativno, s koreninskimi gomolji, ki jih ob vremenskih ujmah raznasa
voda (Kerner von Marilaun in sod., 1895; Schaeftlein, 1979). Pri¢evanja o infertilnosti vrste pa
se pojavljajo tudi v bolj recentnih delih. Macchi (1995) je denimo v populaciji evropske
gomolj¢ice v provinci Varese poleg navidezno sterilnih hazmogamnih cvetov opazil Se fertilne
klejstogamne cvetove z razvitimi plodovi in podobno domneval, da je vegetativno
razmnozevanje z gomolji prevladujo¢ nacin razmnozevanja evropske gomoljCice. Semena je
sicer v svojem opisu vrste podrobno opisal ze Wulfen (1789), kasneje pa so bila opazena tako
na Stajerskem kot tudi v okolici Vrbskega jezera in v Ljubljani (Schaeftlein, 1956, 1979). Poleg
tega je o potencialnih oprasevalcih evropske gomoljCice leta 1927 pisal Fritsch, ki je opazil, da
ob son¢nem vremenu rahlo proterogine!! cvetove obletavajo predvsem nekatere vrste muh
(Fritsch, 1927). V kasnejsih opazovanjih je dodal Se dve vrsti muh poplesovalk (Empididae),
in sicer Rhamphomyia nigripennis in Empis aequalis (Fritsch, 1928), navedeni pa so tudi
kozekrilci (Hymenoptera), in sicer medonosne cebele (Apis mellifera) in peS€inske Cebele
(Andrena sp.), ter dve vrsti hrosc¢ev (Coleoptera) iz rodu Meligethes sp. (Fritsch, 1928; Porsch,

10V naslednji izdaji svojega dela (1989) je del o gomoljéici izpustil (Schaeftlein, 1979).

I Proteroginija je oblika dihogamije (¢asovne logitve dozoritve andreceja in gineceja), pri kateri brazda dozori pred
sprostitvijo peloda. Mehanizem po eni strani onemogoca samooprasitev, po drugi strani pa morajo oprasevalci posamezen
cvet obiskati dvakrat, kar zmanjsa verjetnost uspesne oprasitve. Za razliko od proteroandrije je proteroginija veliko redkejsi
pojav. Najverjetneje gre za filogenetsko najstarejsi mehanizem za preprecevanje samooprasitve (Nikoli¢, 2017).
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1950). Za razliko od ostalih opazenih vrst potencialnih opraSevalcev, so bili hros¢i najverjetneje
zgolj tatovi nektarja (Porsch, 1950).

Kadar so izpolnjene ekoloske zahteve vrste, predvsem potreba po vlagi in zimskemu mrazu,
semena uspesno kalijo. Kopicenje kalic je posebej izrazito na delih nahajalisc, ki so pokriti z
odpadnim listjem. Razmnozevanje s semeni ima izrazito manjSi pomen v primerjavi z izjemno
mocnim vegetativnim razmnozevanjem. Poleg tega, da je semen zaradi njihove velikosti in ne
prav velikega Stevila cvetov razmeroma malo, jih veliko Stevilo pade na neprimerna mesta
(denimo taka, ki so za kalitev nekoliko presuha), predvsem pa v goste sestoje rastlin, v katerih
se nezne kalice le s tezavo kosajo s konkurenco veliko robustnejsih poganjkov, ki poganjajo iz
gomoljev. Semena, z izjemo bradavic, ki se koncajo s preprostimi bodicami, nimajo
prilagoditev, ki bi spodbujale njihovo razsirjanje z zivalmi (Schaeftlein, 1979). Rastlina zato za
uspesno razsirjanje propagul (semen ali gomoljev) na daljSe razdalje nujno potrebuje tekoco
vodo (Schaeftlein, 1961).

Ena izmed najzanimivejSih posebnosti vrste je zagotovo tvorba gomoljev in podzemnih niti, ki
gomolje povezujejo. Podolgovati repasti do zaobljeni gomolji se razvijejo iz adventivnih
korenin!? zalistnih brstov na spodnjih, plagiotropnih, ve¢inoma podzemnih delih poganjka. Na
bazi brsta, ki je obrnjena proti listu, se najprej pojavi izboklina, ki se razvije v (kontraktilno)
korenino. Ta sprva hitro raste v dolzino, nato pa se v zgornjem delu odebeli v gomolj. Pogosto
raste navzdol skozi list. Gomolj, ¢igar razvoj je zakljucen v nekaj tednih, se nadaljuje v
razvejano vlaknato korenino z obi¢ajno koreninsko funkcijo, obi¢ajno pa v odebeljenem delu
razvije tudi ve€ stranskih korenin, ki se le redko odebelijo. Slednje potrjuje koreninski znacaj
strukture. Celice gomoljev so gosto napolnjene z majhnimi Skrobnimi zrni, ki se v ¢asu rasti
mladih poganjkov skoraj v celoti porabijo, med rastno sezono pa se nadomestijo z novimi.
Gomolji so sicer trajne strukture in rastejo vec let, v sklenjenem sestoju tako lahko opazimo
velike razlike v njihovi velikosti. Starej$i gomolji obiajno nosijo vecje Stevilo brstov, od
katerih jih nekaj obi¢ajno poZene in tvori nove brste v njihovih bazalnih zalistjih. Po tvorbi
koreninskih gomoljev na brstih v zgornjih listnih zalistjih se gomolj¢ici morfolosko Se najbolj
pribliza lopatiCasta zlatica (Ranunculus ficaria), vendar je njen nadaljnji razvoj popolnoma
drugacen. Pri lopaticasti zlatici se gomolji lo¢ijo od mati¢ne rastline in sluZijo le kot zaloZna
snov za rast brstov. Z vidika habitata je gomolj¢ici do neke mere podoben sladek krompir
(Ipomaea batatas) (podobno tudi gomoljasti grahor (Lathyrus tuberosus)), ki na vodoravni
podzemni osi prav tako tvori koreninske gomolje, iz katerih poZenejo novi poganjki. Za razliko
od evropske gomoljcice se gomolji pri sladkem krompirju razvijejo iz korenin (in ne
adventivnih korenin), novi poganjki pa so tako imenovani koreninski poganjki (Schaeftlein,
1956, 1961, 1979).

Podzemna nit, ki povezuje gomolje, je v konnem stanju razmeroma ¢vrsta. Od gomolja na dnu
poganjka proti vrhu med rastno sezono, povrhnjica in tkivo skorje (korteks) odmreta in se

12 Adventivne oziroma nadomestne korenine ne nastanejo iz zarodne korenine v semenu, ampak iz stebla ali listov.
Najpogosteje izra$¢ajo iz kolenc stebla, ker je tam najvec slabo diferenciranih celic, ki se lahko izoblikujejo v nove organe
(Nikoli¢, 2017).
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odlus¢ita od osrednjega dela z endodermisom. Rastoca kontraktilna korenina, ki izraséa iz
gomolja, potegne gomolj skupaj z osrednjim delom podzemnega stebla globje v zemljo in
povzroc¢i dokonéno locitev povrhnjice in skorje od notranjega dela stebla (Porsch, 1950;
Schaeftlein, 1979). Porsch podzemni splet gomoljev slikovito primerja z biserno ogrlico z
velikim razmakom med biseri in dodaja, da je skoraj nemogoce razlocCiti, kako daleC segajo
kloni posamezne rastline. Med drugim omenja tudi okus gomoljev, ki naj bi spominjal na mlade
lesnike in rumeno korenje (Porsch, 1950).

Kalitev je tipi¢no epigeicna. Kli¢ni listi so ozko sulicasti, postopoma se zozajo v dolgo pecljato
dno. Kalice, ki se odli¢no razvijajo v humozni zemlji in ob stalni izdatni oskrbi z vlago, najpre;j
rastejo pokonci, tvorijo ve¢ parov listov, nato pa se polezejo na tla (Slika 4). Listi so navadno
zelo Siroko elipticni ali jajCasti, kratko konicasti, peclju podobno dno lista pa je dobro izrazeno.
V nasprotju z osmi vi§jega reda, ki so skoraj edine, ki jih najdemo v naravnih populacijah, osi
prvega reda nosijo brste v zalistju obeh listov vsakega para, linije dlacic pa segajo navzgor od
obeh zalistij preko internodija. Z rastjo rastline se z odebelitvijo hipokotila'® in korenike najprej
oblikuje podolgovat gomolj, ki se za¢ne takoj pod klicnimi listi. Kasneje se brsti ukoreninijo
tudi v zalistjih (na zgoraj opisan nacin) in tvorijo gomolje, dokler korenine ne dosezejo substrata
(zemlje, mahu, odpadlega listja). Rastline v prvem letu razvoja ne cvetijo. Glavni poganjek
odmre tik nad zadnjim oblikovanim gomoljem. Naslednje leto zacvetijo poganjki, ki pozenejo
iz aksilarnih brstov na vrhu gomoljev. Evropska gomoljéica je torej dvoosna rastlina'*
(diplokauli¢na rastlina). Ker so njeni obnovitveni brsti vedno stranski brsti, je simpodialna
trajnica (Schaeftlein, 1979).

13 Hipokotil je del stebla med nodijem s kli¢nimi listi in koreninskim vratom (Bati¢ in sod., 2023).
14 Rastline, pri katerih osi drugega reda, torej stranski poganjki, lahko razvijejo reproduktivne organe (Nikoli¢, 2017).
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Slika 4: Pokonéni cveto¢i (levo) in polegli odcveteli (desno) poganjki evropske gomolj¢ice na klasi¢nem
nahajalis¢u v Tivoliju v Ljubljani, zacetek (levo) in konec (desno) aprila 2021 (Foto: D. Kopitar).

2.1.4.1 Alternativni nacini razmnozevanja vrste

Pri Stevilnih vrstah cvetnic se pojavljata dva nacina razmnozevanja — spolno in nespolno
(oziroma vegetativno) razmnozevanje. Pri nekaterih rastlinskih vrstah, med drugim tudi pri
evropski gomolj¢ici, med spolnim razmnozevanjem zaporedno nastajajo tako hazmogamni kot
tudi klejstogamni cvetovi. Prisotnost klejstogamnih in hazmogamnih cvetov na istem osebku
predstavlja "meSano" reproduktivno strategijo, ki rastlinskim vrstam omogoca ucinkovito
prilagajanje raznolikim razmeram (Brown in Eckert, 2005; Scheiner, 2016). V primeru, da se
vrsta razmnoZzuje tudi vegetativno (kot je tudi v primeru evropske gomoljcice) med tremi
reproduktivnimi strategijami obstaja konkurenca za omejene vire (Zhang in sod., 2018).

Samooprasitev kot postopna prilagoditev na posebne ekoloske razmere se pojavi, ker je lahko
v dolocenih razmerah tudi navzkrizno oprasevanje vsaj za nekaj ¢asa evolucijsko neugodno,
bodisi ker so biotski opraSevalci vrste (v glavnem zuzelke) redki ali pa jih sploh ni, bodisi ker
se rastline pojavljajo redko in v posameznih primerkih, zato je verjetnost navzkrizne oprasitve
majhna. Samooprasitev se lahko pojavi tudi kot rezervni mehanizem v primeru neuspesnega
navzkriznega oprasevanja (Nikoli¢, 2017). Veliko raziskovalcev je predpostavljalo, da je
kombinacija samooprasevanja in navzkriznega oprasevanja (v stabilnem okolju) evolucijsko
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nestabilna'® (Lloyd, 1980; Lande in Schemske, 1985; Goodwillie in sod., 2005; Li in sod.,
2016), zato lahko domnevamo, da vzdrzevanje nestabilnega sistema prinasa dolocene prednosti
(Zhang in sod., 2018). Najvecje prednosti navzkriznega oprasevanja so povecanje genetske
variabilnosti potomcev, ki je predpogoj za uspeSno naravno selekcijo in evolucijo, in
zmanjsSevanje verjetnosti in ¢asa pojavljanja recesivnih genov v homozigotnem stanju (Nikoli¢,
2017). Po drugi strani pa navzkrizno oprasevanje terja visok energetski vlozek, odvisno je od
aktivnosti oprasevalcev, zaradi geitonogamije!'® pa je neizogibna tudi depresija zaradi parjenja
v sorodstvu (Trapp in Hendrix, 1988; Culley, 2000). Nasprotno lahko klejstogamni cvetovi s
konstantnim samoopraSevanjem iz populacije pocasi odstranijo Skodljive alele (Eckstein in
Otte, 2005; Oakley in Winn, 2008) in s tem povecajo lokalno prilagojenost potomcev (Schmitt
in sod., 1995; Culley in Klooster, 2007). Razmnozevanje s klejstogamnimi cvetovi je lahko
kljub temu neugodno, saj lahko privede do zmanjSanja genetske variabilnosti ter povecanja
stopnje parjenja v sorodstvu in konkurence med posameznimi rastlinami (Fletcher in Steets,
2015).

MesSana reproduktivna strategija je bila podrobneje preucevana pri vrsti Pseudostellaria
heterophylla (Zhang in sod., 2018). Podobno kot pri evropski gomolj¢ici se tudi pri sorodni
vrsti v rastni sezoni uspesno pojavljajo vsi trije reproduktivni nacini. Pri vrsti P. heterophylla
sta velikost rastline in razpolozljivost mineralnih hranil klju¢na dejavnika, ki vplivata na
produkcijo hazmogamnih cvetov. Stevilo hazmogamnih cvetov je sorazmerno z velikostjo
gomolja, na njihovo razmnozevalno uspesnost pa pomembno vplivajo predvsem vremenske
razmere, v deZevnem vremenu so opraSevalci namre¢ manj aktivni!’. Med drugim je bilo
ugotovljeno, da pri vrsti P. heterophylla hranila za zorenje hazmogamnih semen izvirajo iz
koreninskih gomoljev, torej iz prejSnje vegetacijske sezone, hranila za zorenje klejstogamnih
semen in rast koreninskih gomoljev pa iz produktov fotosinteze iste rastne sezone.
Reproduktivna plasti¢nost vrste je tako posledica sprememb v razporeditvi in raznolikosti virov
(Zhang in sod., 2018).

Zagotavljanje reprodukcije'® je evolucijski fenomen pri dimorfnih razmnoZevalnih sistemih
(Goodwillie in sod., 2005). Ustrezno razporejanje virov med hazmogamnim in klejstogamnim
nacinom razmnozevanja zagotavlja uspeSno produkcijo semen tudi pri vrsti P. heterophylla
(Zhang in sod., 2018). Kljub temu, da lahko visoka stopnja parjenja v sorodstvu okrepi izraZanje
Skodljivih alelov, pa se lahko s samooprasevanjem zmanjSa genetska variabilnost (Kimura,
1963). Hazmogamni cvetovi zagotavljajo potencial za navzkrizno opraSevanje, s tem pa
omogocajo sprostitev genetskega bremena (Lu, 2002). Kljub nekaterim zgoraj omenjenim

15 Inbreeding depresija > 50 % favorizira navzkrizno oprasevanje, medtem ko inbreeding depresija < 50 % favorizira popolno
samoopraSevanje (Zhang in sod., 2018).

16 Geitonogamija je oblika samoopraSevanja, pri kateri se pelod enega cveta prenese na brazdo pestica drugega cveta istega
osebka (Bati¢ in sod., 2023).

17 Znano je, da v hladnih zmernih podnebjih vremenske razmere pomembno vplivajo na uspesnost zuzkocvetnih cvetov
zgodaj spomladi, in da obstaja konkurenca za oprasevalce, kadar se prekrivajo €asi cvetenja mnogih vrst (Zhang in sod.,
2018).

18 Hipoteza zagotavljanja reprodukcije (ang. reproductive assurance) predpostavlja, da naravna selekcija pri cveto¢ih
rastlinah z malo potencialnimi partnerji in/ali opraSevalci favorizira samooprasevanje (Fausto in sod., 2001). Pri vrsti P,
heterophylla je bila ugotovljena samokompatibilnost tako v primeru geitonogamije kot tudi autogamije (Zhang in sod., 2018).
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pomankljivostim navzkriznega opraSevanja je hazmogamno razmnoZevanje pri dimorfnih
klejstogamnih vrstah koristno. Naravna selekcija tako za razliko od obligatne klejstogamije
favorizira dimorfno klejstogamijo. Dimorfni sistem namre¢ zagotavlja meSano razmnozevalno
strategijo, ki lahko proizvede tako variabilne kot stabilne potomce in predstavlja optimizacijo
organizmovega razmnozevalnega uspeha (Winn in Moriuchi, 2009; Stojanova in sod., 2016).
Locevanje procesov navzkrizne opraSitve in samoopraSitve med dvema razlicnima in
morfoloSko loCenima tipoma cvetov omogoca uravnavanje dodeljevanja virov za
samooprasitev glede na uspeh navzkrizne oprasitve in predstavlja zgleden primer adaptivnega
plasticnega odziva (Schoen in Lloyd, 1984).

Znacilnost klejstogamije je tudi redukcija cvetnih elementov. Klejstogamen cvet je navadno
juvenilnega izgleda, zanj pa so znacilne predvsem razli¢ne redukcije venca in prasnikov
(velikosti in Stevila) (Luo in sod., 2012). Pri vecini predhodno raziskovanih dimorfnih
klejstogamnih vrst se redukcije vencnih listov in prasnikov v klejstogamnih cvetovih pojavijo
zaradi supresije njihove rasti Sele po iniciaciji (zasnovi) (Lord, 1979; Minter in Lord, 1983;
Mayers in Lord, 1984; Gallardo in sod., 1993; Zhang in sod., 2006), pri klejstogamnem cvetu
P. heterophylla pa do redukcije pride Ze veliko prej — na stopnji iniciacije primordijev'? cvetnih
organov. Redukcije cvetnih organov so tako povezane z njihovo iniciacijo in ne z razvojnim
procesom (Luo in sod., 2012). Iniciacijsko zaporedje ¢asnih listov v klejstogamnem cvetu pri
vrsti P. heterophylla se bistveno razlikuje od njenega hazmogamnega cveta in od drugih vrst
klin¢nic, Stirje ¢asni listi se namre¢ zasnujejo izmenicno in v parih. Razporeditveni vzorec tako
bolj kot na verizno zaporedje nastanka petitevne ¢ase pri klinénicah spominja na filotaksijo?
brakteol (ali listov) (Luo in sod., 2012).

19 Primordij je celica ali organ v zgodnji stopnji diferenciacije; npr. listni primordij; tudi zasnova (Dermastia, 2007).
20 Filotaksija: namestitev listov.
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Slika 5: Evropska gomolj¢ica z razvitim klejstogamnim cvetom (rdeca puséica) na klasi¢nem nahajalisu v
Ljubljani, april 2024 (Foto: D. Kopitar)

2.1.5 Zivljenjski cikel vrste

Rastlina cveti od sredine aprila do sredine maja, cvetenje pa se za¢ne priblizno ob istem ¢asu
kot pri ¢es$nji (Prunus avium). Semena dozorijo nekaj tednov po cvetenju, v juniju. Kmalu po
vzniku nadzemnega poganjka se na podzemnih nodijih nad mati¢nim gomoljem zacnejo tvoriti
novi gomolji. Na enem poganjku se razvije priblizno 3—5 gomoljev, ki so v ¢asu zrelosti semen
popolnoma razviti. Priblizno ob istem Casu se od maticnega gomolja proti vrhu odlus¢i zunanje
tkivo podzemnega poganjka. Kmalu po cvetenju se poganjki bolj ali manj polezejo, razen kadar
jih v primeru goste rasti pokonci drzi medsebojna opora (Slika 4, desno). V ¢asu zorenja plodov
- nekaj tednov po cvetenju - se zane postopno propadanje nadzemnih delov rastline (vse do
zadnjega oblikovanega gomolja), ki se zaklju¢i v mesecu juliju (izjemoma avgustu). To pa ne
vodi v dolgo poletno mirovanje (dormanco) rastline. Iz brstov na gomoljih Ze avgusta pozenejo
dolgi, belkasti podzemni poganjki, ki so aktivni vse dokler se pozimi rast ne prekine. Na teh
poganjkih se v naslednjem letu oblikujejo novi gomolji, sprva pokonéni ali kipe¢i nadzemni
deli pa zacvetijo. Ob novem poganjku je naslednje leto Se vedno vidno kratko steblo iz
prejSnjega leta (Schaeftlein, 1961, 1979).

Klejstogamni cvetovi in prehodne oblike cvetov se navadno razvijejo nekoliko kasneje od
hazmogamnih, predvsem na mocnej$ih primerkih. Zdi se, da rastlina sekundarno cveti le s
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klejstogamnimi cvetovi, nastanek cvetov pa najverjetneje spodbujajo optimalne ekoloske
razmere. Obcasno pojavljanje vecjega Stevila rastlin s klejstogamnimi cvetovi tudi na rastis¢ih
s povprec¢nimi ekoloSkimi pogoji nakazuje, da utegnejo imeti posamezni kloni ve¢jo nagnjenost
k tvorbi klejstogamnih cvetov (Schaeftlein, 1961, 1979; Wraber, 1964).

2.1.6 Ekologija vrste

Evropska gomoljcica je, podobno kot Stevilne druge spomladanske efemerne vrste, geofit.
Skrob, shranjen v njenih $tevilnih koreninskih gomoljih, ji spomladi omogoéa hiter razvoj,
vendar kljub temu ni ena izmed prvih znanilk pomladi in pozene Sele, ko se tla nekoliko
segrejejo. Velik del njene ontogeneze, vsaj cvetenja, poteka pred popolnim olistanjem gozda.
Za rast potrebuje veliko svetlobe, saj mora ze v nekaj tednih odcveteti, ploditi ter nadomestiti
Skrob iz starih gomoljev, porabljen med kalitvijo, obenem pa oblikovati veliko $tevilo novih
gomoljev. Za prekinitev dormance poganjkov (in semen) je nujno potrebno obdobje hladnega
vremena. Zivljenjski cikel evropske gomoljéice je tako ogitno v sozvo&ju s podnebnimi vzorci
njenega obmocja razsirjenosti. Dormance ne povzroci le mraz in je tudi ni mogoce prekiniti
zgolj s poviSanjem temperature (zgodnja rast), kot je znano pri mnogih rastlinah listopadnih
gozdov tipa Leucojum, ki izvirajo iz sredozemskega obmocja. Ob pomanjkanju svetlobe, na
primer v gostih smrekovih sestojih, evropska gomoljCica oslabi, v zelo gostem smrekovem
mladovju je popolnoma odsotna, po drugi strani pa dobro uspeva v obrobnih delih zrelih
smrekovih gozdov, ¢e visoka debla brez vej prepuscajo dovolj svetlobe (Schaeftlein, 1961).

Za uspevanje evropske gomolj¢ice je odloc¢ilnega pomena vodni potencial tal. Gre za izjemno
stenohidri¢no vrsto, ki za uspevanje nujno potrebuje vlazna tla. Na njenih rastiscih se tla zaradi
zgoraj opisane podzemne rasti ne smejo mocno izsusiti niti v poletnih mesecih. Poleg primerne
vlage, potrebuje tudi dovolj zratno zemljo, v kateri voda ne zastaja. Gomolj€ica za uspevanje
potrebuje visok nivo podtalne vode, ki se na rastis¢ih pogosto pokaze v obliki izvirov in manj$ih
ali nekoliko vecjih studencev, v okolici katerih so nahajaliSCa vrste Se posebno pogosta.
ObseZnejse sestoje najdemo predvsem v poplavnih ravnicah ob vodotokih. Preskrba tal z vodo
je geolosko pogojena - s prisotnostjo vodonosnih sipkih plasti na vrhu vododrzne plasti.
Gomoljcica obCasno uspeva tudi ob vecjih vodotokih, vendar le, kadar je na bregovih nivo
podtalne vode visji. Nahajali§¢a se pogosto nahajajo v ozkih jarkih in na niZjeleZec¢ih pobo¢jih,
kjer se ob vznozju obi¢ajno zbirajo ostanki preperevanija, ki sluzijo kot nosilci vode. Ce so talne
razmere ugodne, lahko rastlina poseli velika obmocja, vkljuéno z zelo strmimi pobogji.
Evropska gomoljcica je zelo dober hidrogeoloski indikator, tudi kadar visok nivo podtalne vode
ni viden na povrsini (Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1957, 1961, 1979). ManjSa nahajalisca
gomolj¢ice najdemo tudi v neposredni blizini mo¢nih hrastovih in jelSevih debel in Storov.
Evropska gomoljcica se na takih nahajalis¢ih pogosto razras¢a med njihovimi koreninami in se
dviguje tudi nekoliko visje na debla, navadno skupaj z mahovi (Schaeftlein, 1961).

Na razmeroma naravnih rasti§¢ih brez moc¢nega vpliva Cloveka evropska gomoljCica raste v
rahli, s humusom bogati zemlji z visokim deleZem listnega opada, v polpreperelih plasteh listja
in na mahovnatih tratah. Kadar rastiS¢e dobro izpolnjuje njene zahteve po vlagi, pa prezivi tudi
na mocno degradiranih tleh in je na splo$no precej odporna na antropogene vplive (Schaeftlein,
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1957). Zelo pogosto jo najdemo v strnjenih sestojih vrste Carex brizoides na mo¢no zbitih tleh
(Schaeftlein, 1961).

Evropska gomoljcica uspeva v mezofilnih bolj ali manj vlaznih hrastovo-belogabrovih
gozdovih Pseudostellario-Carpinetum betuli Accetto 1973, Luzulo-Carpinetum M. Wraber
1969 erythronietosum var. Pseudostellaria europaea Marincek 1987 in Ornithogalo pyrenaici-
Carpinetum betuli Marincek in sod. in Marincek 1994 var. Quercus robur Marincek in sod.
1983), gozdovih plemenitih listavcev (Hacquetio-Fraxinetum Marincek in Wallnofer in sod.
1993), nekoliko redkejsa pa je v higrofilni asociaciji doba (Pseudostellario-Quercetum roboris
Accetto 1973). Najdemo jo tudi v v submontanskem bukovju (Ornithogalo pyrenaici-Fagetum
Marincek in sod. 1990), pionirskih gozdovih leske in velikega jesena na opuscenih senozetih in
pasnikih (Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum Cusin in Dakskobler ex Dakskobler 2007, veratro
nigri-Fraxinetum excelsioris Dakskobler 2007 var. Allium ursinum Dakskobler 2007), podgorskem
bukovju (Fagetum submontanum s. lat.), v sestojih belega gabra na rastiScu asociacije Lamio
orvalae-Fagetum (Horvat 1938) Borhidi 1963, v pionirskih sestojih ¢rne jelSe Lamio orvalae-
Alnetum glutinosae Dakskobler 2016, v gorskih obreznih gozdovih, javorjevih gozdovih v
grapah in na poboc¢nih gruscih (Tilio-Acerion Klika 1955) ter med grmovjem v kolinskem in
submontanskem pasu ipd. (Accetto, 1974, 1975, 1988; Cusin, 2006; Anderle in Leban, 2011;
Dakskobler in sod., 2013; Dakskobler, 2016). V Italiji in Avstriji je evropska gomolj¢ica mocno
razSirjena v gozdovih, ki jih uvrS¢amo v zvezo Alnion incanae, kot znacilna vrsta asociacije
Pseudostellario europaeae-Fraxinetum (Kutschera 1951) Oberdorfer 1953 (= Alneto-
Fraxinetum stellarietosum bulbosae Kutschera 1951). V Avstriji med drugim uspeva Se v
asociacijah Hacquetio-Fraxinetum Marincek in Wallnofer in sod. 1993, Pseudostellario-
Carpinetum betuli Accetto 1973 (Dakskobler in sod., 2013) in Asperulo odoratae-Carpinetum
M. Wraber 1969 (Lonati in Siniscalco, 2009). Na Hrvaskem je pogosta v Ilirskih hrastovo-
gabrovih gozdovih Erythronio-Carpinio (Topi¢ in Vukeli¢, 2009) in v poplavnih gozdovih
asociacije Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat 1938 (Schaeftlein, 1961; Wraber, 1964).
Sintaksonomska imena so povzeta po (Silc in Carni, 2012).

2.1.7 Spremljevalna flora

V zelis¢nem sloju evropsko gomoljico najpogosteje spremljajo naslednje vrste: Anemone
nemorosa, Aposeris foetida, Asarum europaeum, Carex brizoides, Corydalis solida,
Chrysosplenium alternifolium, Chaerophyllum hirsutum, Dryopteris filix-mas, Equisetum
arvense, E. silvaticum, Gentiana asclepiadea, Impatiens noli-tangere, Lamium galeobdolon,
Leucojum vernum, Euphorbia carniolica, Ranunculus ficaria, Paris quadrifolia, Polygonatum
multiflorum, Pulmonaria officinalis, Pulmonaria stiriaca, Symphytum tuberosum,
Majanthemum bifolium, Aegopodium podagraria, Rubus sp., Athyrium filix-femina, v ve¢jem
delu areala pa tudi Leucojum vernum in Crocus imperati. Na najbolj mokrih delih rastiS¢
souspeva z vrstama Caltha palustris in Cardamine amara, na najbolj suSnih delih rastiS¢ pa z
vrstama Stellaria holostea, obCasno pa tudi z Erythronium dens-canis. V drevesnem sloju so
najpogostejse spremljevalne vrste: Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Prunus padus, Quercus
robur, Acer pseudoplatanus, Ulmus glabra, Prunus avium, Carpinus betulus, Picea abies,
Fagus sylvatica, v grmovnem sloju pa poleg mladik omenjenih drevesnih vrst najpogosteje
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uspevajo Se: Cornus sanguinea, Corylus avellana, Daphne mezereum, Rhamnus fraugula,
Sambucus nigra, Viburnum opulus, Rubus sp. Na rastis¢ih evropske gomoljCice pa ne gre
zanemariti spremljevalnih vrst mahov. Posebno pogoste spremljevalne vrste so: Atrichum
undulatum, Conocephalum conicum, Eurhynchium striatum, Hylocomium splendens, Mnium
affine s. lat. (=Plagiomnium affine s. lat.), Mnium punclatum, Plagiomnium undulatum,
Plagiothecium denticulatum, Rhodobryum roseum, Thuidium tamariscinum in Trichocolea
tomentella (Schaeftlein, 1961, 1979).

Podrobnejsi seznam spremljevalnih vrst s celotnega areala razsirjenosti vrste se nahaja v Prilogi
A.

2.1.8 RazSirjenost vrste

Razsirjenost evropske gomolj¢ice, kot jo poznamo danes, je bila odkrita postopoma?!. Nekaj
desetletij po Wulfenovem opisu so bila poleg nahajalis¢ v Tivoliju, pri Radovljici, Starem gradu
(Hasberg) pri Planinski jami in v Kranju (nad Savo) (Wulfen, 1789) v grobem poznana le Se
nahajali$¢a vrste na skrilastih vzpetinah v okolici Ljubljane. Sele po letu 1830 so bila odkrita
posamezna in zelo razpriena nahajali§¢a rastline na Stajerskem, v zahodni Hrvaski, v okolici
Gorice, v Piemontu, na avstrijskem Koroskem in v Karnijskih alpah. Na avstrijskem Stajerskem
je gomoljc¢ico v blizini svojega doma pri Tanzelsdorfu leta 1838 prvi¢ odkril Ferdinand Unger
(Maly, 1838), na Hrvaskem (v kraju Toplice??) pa sta jo leta 1854 prvi¢ nasla Schlosser in
Vukotinovi¢ (1854, cit. po Schaeftlein, 1961). Sledile so Se najdbe nahajaliS¢ pri Vinici
(zahodno od Varazdina; Wormastini) (Klinggréaff, 1861, cit. po Schaeftlein, 1961), v okolici
Vodostaja pri Karlovcu (Sapetza) (Neilreich, 1868, cit. po Schaeftlein, 1961) in pri Domaslovcu
(pri Samoboru; Rossi, 1878) (Javorka, 1925, cit. po Schaeftlein, 1961). Presenetljivi sta bili
predvsem odkritji disjunktnih nahajali§¢ gomoljCice v severozahodni Italiji — v bliZini Bielle
na juznem robu Apeninskih Alp (Cesati, 4. junija 1857) (Cesati, 1863, cit. po Schaeftlein, 1961)
in v Valduggii (Carestia, 1865 cit. po Schaeftlein, 1961. Leta 1989 so bila odkrita Se nahajalisca
tik ob slovensko-italijanski meji v blizini kraja Magnanins* v ob¢ini Videm (Gortani, 1906,
cit. po Schaeftlein, 1961) in prvi¢ zabeleZeno uspevanje gomoljCice na avstrijskem Koroskem
— priblizno 12 km zahodno od Celovca ob severnem vznozju Giltberga (Jabornegg, 1889 cit.
po Schaeftlein, 1961). V prvi polovici 20. stoletja je bilo sicer Ze znano nekoliko pogostejse
uspevanje vrste v okolici Ljubljane in Stainza?* na zahodnem Stajerskem, vendar je gomoljéica
Se vedno veljala za izjemno redko. Sele leta 1949 je Porsch (1950)> s sistemati¢nim iskanjem
odkril bogata nahajaliS¢a vrste juzno od Vrbskega jezera in v okolici Keutschacha na

21'V nadaljevanju bomo omenili le najpomembnejsa odkritja.

22 Schaeftlein v svojem delu “Zgodovina raziskav, razsirjenost in ekologija vrste Pseudostellaria europaea navaja, da sta
Schlosser in Vukotinovi¢ gomolj¢ico nasla v Varazdinskih toplicah, vendar gre najverjetneje za kraj Toplice zahodno od
Zagreba (Neilreich, 1868; Nikoli¢, 2015).

23 Prisotnost rastline je potrjena do leta 1915, kasneje pa so ¢ez njeno nahajalisée zgradili cesto (Schaeftlein, 1961).

24 0d okoli leta 1900 naprej je lekarnar Troyer, ki je Zivel v Stainzu na zahodnem Stajerskem, gomolj¢ico nasel na $tevilnih
tockah okoli svojega doma, kar je dajalo vtis, da poleg Ljubljane obstaja e drugi distribucijski center za to takrat sicer redko
rastlino (Schaeftlein, 1961).

25 Delu je poleg opisa novih nahajalis¢ in spremljajoce flore dodal Se rezultate anatomskih $tudij poganjkov in pregled tedaj
znane literature, izpostavil pa je tudi tedaj Se neodgovorjena vprasanja, ki zadevajo zlasti morfolosko naravo gomoljev,
najblizje sorodnike rastline in njeno pogosto vprasljivo fertilnost (Porsch, 1950).
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Koroskem. V nasprotju s prejSnjimi domnevami je sklenil, da gomoljc¢ice nikakor ne moremo
oznaciti za redko, temve¢ lahko celo domnevamo, da je na celotnem obmocju, ki ji
fitogeografsko pripada in v specificnih ekoloSkih razmerah, ki ji ustrezajo, veliko bolj
razsirjena. Leto kasneje (1951) je Kutschera skupaj s T. Buser fitocenolosko preucila koroska
nahajalis¢a vrste, ki jih v literaturi omenjajo Sabidussi, Pehr, Benz in Porsch in opisala novo
zdruzbo Alneto-Fraxinetum stellarietosum bulbosae (=Pseudostellario europaeae-Fraxinetum
(Kutschera 1951) Oberdorfer 1953) (Kutschera, 1951). Poznavanje razsirjenosti evropske
gomolj¢ice na avstrijskem Koroskem je nekaj let kasneje s sistemati¢nimi raziskavami
nahajalis¢ v okolici Gradca Se poglobil Hans Schaeftlein (1957) in tako v veliki meri razjasnil
razSirjenost vrste na tem obmocju. Leta 1959 je obiskal Se mesto Unterdellach in na obmocju
prepredenem z izviri in majhnimi studenci odkril Stevilna bogata nahajalis¢a vrste. Izkazalo se
je, da je rastlina, ki je ve¢ kot 150 let veljala za izjemno redko, razSirjena v velikem delu juzne
Avstrije (Schaeftlein, 1961). Sledile so nacrtne raziskave najjuznej$ih nahajalis¢ vrste v okolici
Karlovca (Wraber, 1964), po letu 1965 pa so bila odkrita Se Stevilna nahajaliS¢a vrste v
severozahodni Italiji - v provinci Bielle (Badino in sod., 1986; Rotti, 1992; Soldano in Sella,
2000), Vercelli (Rotti, 1992), Novara (Rotti, 1992) in Varese (Macchi in Danini, 1992; Macchi,
1995). Leta 1986 je bilo poleg Stevilnih novih nahajalis¢ vrste severozahodno od Bielle po 118
letih potrjeno tudi Cerastijevo nahajalis¢e vrste v Valduggii (Badino in sod., 1986). Nahajalisca
vrste v juznem bloku Alp v kantonu Ticino v Svici so bila odkrita $ele relativno pozno, leta
1990 (Lauber in sod., 2018).

V 18. stoletju so bila na obmoc¢ju Slovenije znana le nahajaliS¢a vrste v Ljubljani, v okolici
Radovljice, v Kranju in v bliZini Starega gradu pri Planinski jami (Wulfen, 1789). Po letu 1830
so bila postopoma odkrita nahajaliS¢a na skrilastih vzpetinah v okolici Ljubljane (na obmocju
Siéenskega hriba, Roznika, Golovca) (Reichenbach, 1832; Graf, 1837), v pogorju v okolici
Utika in Dobrave, ljubljanjskem mestnem gozdu (Mestni log), na obmocju Ljubljanjskega barja
(Grmez in PleSivica) ipd. Obsezno pojavljanje gomolj¢ice v okolici Ljubljane sta kasneje
povzela Deschmann (1882) in Paulin (1902), ob enem pa dodala tedaj Ze znana nahajaliS¢a na
desnem bregu Save — od Zaloga proti Litiji (npr. v kraju Ponovic€e), na obmoc¢ju StraSkega
vrha med Crnu¢ami in Trzinom, pri Rovah ter v Lukovici in Kamniku. Prva odkritja gomoljéice
v gozdu Panovec in na severni strani Stare gore v okolici Gorice segajo v leto 1857 (Braig),
vendar so bila objavljena Sele desetletja kasneje (Schaeftlein, 1961). Na prelomu 19. stoletja je
bila rastlina prvi¢ najdena na Stajerskem. Leta 1894 jo je pri Razvanjah juzno od Maribora
naSel Murr (1894 cit. po. Scaeftlein, 1961), 1879 pa KraSan v Lahovem grebenu pri Celju
(Krasan 1863 cit. po Schaeftlein, 1961). Nekaj let kasneje je bila zabeleZena na KoroSkem, kjer
jo je leta 1917 v Prevaljah nasSel Pehr (Pehr, 1919 cit. po Schaeftlein, 1961). Evropska
gomolj¢ica v Sloveniji uspeva v vseh fitogeografskih obmocjih. Znana so njena Stevilna
nahajalis¢a, ki pa so bolj ali manj raztresena, kar je povezano predvsem z njenimi ekoloskimi
potrebami oziroma rastiS¢i (Schaeftlein, 1979; Anderle in Leban, 2011). RazSirjenost vrste
bomo podrobneje predstavili v nadaljevanju (poglavje Znana nahajaliSca evropske gomolj¢ice
v Sloveniji).

Razlogov za predhodno prezrtost evropske gomoljCice je ve¢. V preteklosti so se njena
nahajalis¢a redko nahajala neposredno ob poteh, kar zmanjSa moznosti za naklju¢ne najdbe.
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Rastlina je poleg tega mo¢no opazna le v obdobju cvetenja, ki traja le nekaj tednov, nato pa jo
kmalu po koncu cvetenja, oziroma pogosto Ze prej, prerastejo druge vrste. Poleg tega ima
gomolj¢ica sorazmerno kratek nadzemni zivljenjski cikel, poganjki namre¢ propadejo ze kmalu
po dozoritvi semen. Rastline tako ni ve¢ mogoce najti med glavnim terenskim obdobjem za
Stevilne amaterske in profesionalne botanike (julij, avgust), kar je Se posebej problemati¢no pri
oddaljenih in tezko dostopnih obmocjih (Porsch, 1950; Schaeftlein, 1957).

Geografska razsirjenost evropske gomoljcice v Evropi vkljucuje dve razli¢ni obmocji: Sirse
obmocje obsega jugovzhodno Avstrijo, Slovenijo, zahodno Hrvasko in vzhodno Italijo, drugo,
logeno od prej$njega, pa se nahaja na SZ Italije in na skrajno juznem delu Svice. Posebno
pogosta je v ljubljanski, graski in celovski dolini. V Avstriji so znana Stevilna nahajaliS¢a vrste
na juznem Stajerskem (predvsem zahodno od Gradca) in na Koroskem, kjer je gomoljéica
pogosta zlasti v okolici Vrbskega jezera in v hribovitem obmocju juzno od njega. Zahodno od
Mure se pojavlja priblizno do ¢rte med krajema Kd6flach in Gradec, vzhodno od nje pa priblizno
do crte, ki v gobem povezuje kraja Wildon in Gnas. Njena najbolj vzhodna nahajalis¢a so v
okolici Gnasbacha, najbolj zahodno nahajalis¢e pa v Kantnigu zahodno ob Vrbe na Koroskem
(Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1957, 1979). V Italiji je bilo uspevanje evropske gomoljcice
zabelezeno v dezelah Piemonte, Lombardija in Furlanija-Julijska krajina. V Piemontu so njena
najbolj zahodna nahajalis¢a v provincah Biella, Vercelli in Novara. V Lombardiji je vrsta
prisotna v provinci Varese, v Furlaniji-Julijski krajini pa v okolici Vidma (Badino in sod., 1986;
Macchi, 1995; Lonati in Siniscalco, 2009), kjer v okolici Centa najdemo slovenskim
populacijam geografsko najblizja nahajali$¢a (Feoli Chiapella in Poldini, 1985; Cusin, 2001).
V vzhodnih Alpah vrsta uspeva le v kolinskem pasu do nadmorske visine 670 m, medtem ko
se v severozahodni Italiji vzpenja od nizin (215 m) vse do montanskega pasu, kjer so na vznozju
gore Mount Briasco (provinca Vercelli) znana njena najvisje lezeCa nahajalis¢a (1035 m)
(Lonati in Siniscalco, 2009). Na zahodnem Hrvaskem so znana nahajaliS¢a v kraju Vinica v
okolici Varazdina, krajih Pojatno in Dubravica v Hrvaskem Zagorju (Schaeftlein, 1961;
Wraber, 1964), v kraju Toplice (Neilreich, 1868), v Stupniku in okolici (Miti¢ in sod., 2007), v
Samoborskem gorju®® (Trinajsti¢, 1994), Vukomeri¢kih goricah in Domaslovcu. Juzno mejo
njenega njenega areala raz$irjenosti predstavljajo nahajaliS¢a v okolici Karlovca (Turanjski lug,
Borlin, Gornja Svaréa ipd.) (Schaeftlein, 1956, 1957, 1961; Wraber, 1964).

Sedanje obmocje razsirjenosti evropske gomolj¢ice med drugim omejujejo podnebni/klimatski
dejavniki. Pomanjkanje za rast potrebne spomladanske toplote omejuje razsirjanje vrste proti
severu in proti vi§jim nadmorskim viSinam. Podobno, odsotnost zimske zmrzali in poletne suSe
preprecujejo uspevanje rastline na sredozemskem obmogju. Siritev areala vrste proti vzhodu pa
omejujejo nizke koli¢ine padavin, morda pa tudi geoloSki vzroki in degradacija primernih
habitatov zaradi kmetijstva. Juzno od reke Mure koli¢ina padavin moc¢no naras$¢a, zato ni
presenetljivo, da se proti vzhodu in na zahodnem delu Hrvaske povecuje tudi pogostost
gomolj¢ice. Razumevanje podnebnih dejavnikov, ki so relativno enotni na daljsih razdaljah, je

26 Samoborsko gorje zaradi svoje znadilne lege med jugovzhodnimi Alpami in severozahodnim delom Dinarskega gorstva
predstavlja fitogeografski most med Alpami in Dinaridi in pomemben refugij, predvsem zaradi dolomitne podlage (Trinajstic,
1994).
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sicer mnogo manj zapleteno od potencialno zelo spremenljivih hidrogeoloSkih razmer, ustrezna
preskrbljenost tal z vlago je namre¢ odlocilnega pomena za uspevanje evropske gomoljcice in
eden glavnih dejavnikov za razkropljenost njenih nahajalis¢ (Schaeftlein, 1961, 1979).

Gomoljcica je Evropo najverjetneje dosegla ze v terciarju, povezava z glavnim obmocjem
razsirjenosti rodu (Vzhodna Azija) pa se je izgubila bodisi med pleistocenskimi poledenitvami,
bodisi zaradi obseznih podnebnih sprememb od tedaj (denimo izsusevanje velikih obmocij na
bliznjem vzhodu). V cCasu poledenitev se je evropska gomoljCica najverjetneje umikala v
refugije jugovzhodno in juzno od svojega sedanjega obmocja razsirjenosti, trenutno obmocje
razSirjenosti pa je verjetno dosegla Sele po zadnji poledenitvi. Nahajalis¢a v Celovski kotlini in
v Val Deganu v Karniji so bila namre¢ v ¢asu poledenitev prekrita z ledeniki (Schaeftlein, 1961,
1979).

2.1.9 Naravovarstveni status vrste

V Sloveniji je evropska gomolj€ica na rde€i seznam uvrS¢ena kot ranljiva vrsta (Pravilnik o
uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci seznam (Priloga 1),2002), v italijanskem
nacionalnem in regionalnem rdecem seznamu je navedena kot ranljiva vrsta (Conti in sod.,
1992; Manzi in Pedrotti, 1997), na Svicarskem Regionalnem rdeCem seznamu vaskularnih
rastlin pa kot ogrozena vrsta (Bornand in sod., 2019). V kategorijo ogrozenosti ranljiva vrsta
(VU) so sicer uvrséene vrste, katerih razsirjenost se je v ve¢jem delu njihovega areala zmanjSala
oziroma se zmanjsuje, saj so vezane na obmocja, ki so zelo obcutljiva na antropogene vplive.

Obstoj evropske gomoljcice, podobno kot habitatne tipe, v katerih uspeva, ogrozajo predvsem
koreniti posegi v vodni rezim vodotokov ter spremembe poplavnega reZima, regulacije rek in
gradnje re¢nih pregrad, melioracije, zajezitve oz. gradnje hidroelektrarn, procesi fragmentacije
in na splo$no kréenje gozda, neustrezno gospodarjenje z gozdom (pospeSevanje rasti smreke in
invazivna sanitarna ali pomladitvena secnja), vdiranje tujerodnih invazivnih vrst,
onesnazevanje kmetijskega izvora, urbanizacija, industrijska dejavnost, promet (Dakskobler in
sod., 2013; Kutnar in Dakskobler, 2014) in nenazadnje klimatske spremembe.

2.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA RAZSIRJENOST RASTLIN IN STRUKTURO
RASTLINSKIH ZDRUZB

Raz8irjenost rastlin in rastlinskih zdruzb je na vecjih merilih odvisna od klimatskih razmer in
zgodovinskega razvoja flore ter vegetacije in predstavlja osnovo za biogeografsko delitev
obmogij (Carni, 2019). Geografsko raziirjenost organizmov poleg zgodovinskih dejavnikov
dolocajo Se: podnebje (klima), razpolozljivost primernega habitata, edafski dejavniki ter vpliv
rastlinojedih in Zivalskih ali rastlinskih konkurentov (Draper in sod., 2003; Carni, 2019).

Rastlinske zdruzbe se v naravi oblikujejo pod vplivom recentnih in zgodovinskih okoljskih
(abiotskih) dejavnikov (vode, koli¢ine hranil, svetlobe, temperaturnih razmer, reakcije tal,
geomorfologije ipd.) in kot rezultat medsebojnih odnosov med vrstami (biotskih dejavnikov),
clovekovega vpliva in zgodovinskega razvoja flore doloenega obmoc¢ja (Gurevitch in sod.,
2002; Carni, 2019). V rastlinskih zdruzbah osebki med seboj tekmujejo predvsem za svetlobo,
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prostor in hranila. Mnoge vrste za zaviranje rasti drugih vrst izlo¢ajo alelopatske snovi, ali pa
kako drugale zavirajo njihovo rast. S svojo prisotnostjo v zdruzbi rastline spreminjajo
zivljenjske razmere drugim osebkom, bodisi s sen¢enjem, vplivom na koli¢ino vode v tleh,
spreminjanjem sestave tal in podobno (Mrsi¢, 1997).

Bistveno izhodis¢e oblikovanja rastlinskih zdruzb je zaloga vrst (ang.: species pool), ki se
pojavlja v doloceni krajini. Pri tem pa moramo upostevati, da vsaka vrsta tezi k temu, da bi se
Sirila neomejeno do omejujocih dejavnikov. Tako v zalogi vrst vzajemno teCeta dva procesa, ki
uravnavata kombinacijo vrst, da se prilagodi okoljskim dejavnikom - proces prilagajanja in
proces kompeticije. Podobne kombinacije rasti§¢nih dejavnikov se v naravi pojavljajo veckrat,
na primerljivih rastis¢ih tako lahko pri¢akujemo tudi podobne skupnosti rastlin (fitocenoze,
sestoje, rastlinske zdruzbe). Seveda pa rastiS¢a ne smejo biti preve¢ oddaljena, da je lokalna
zaloga vrst podobna (Carni, 2019).

2.2.1 Fitoindikacija

Vegetacijska slika igra pomembno vlogo pri preuc¢evanju ekosistemov. Pri preucevanju so nam
tako v pomoC razlicne metode vrednotenja gozdnih fitocenoz in njihovih rastiS¢
(fitoindikacijske metode), ki temeljijo na ocenah ekoloSkega znacaja rastlinskih vrst. Rezultat
ekoloskega vrednotenja vrste je v rangih oziroma Stevilkah oznacen odziv rastline glede na
razli¢ne dejavnike okolja. Tako imenovane ekoloske indikacijske vrednosti odrazajo ekolosko
niSo posamezne vrste glede na obravnavane okoljske dejavnike in ob upoStevanju vpliva
konkurentov. Ker se v arealu razsirjenosti dolocene vrste pojavljajo razli¢ni konkurenti, se v
tem obmoc¢ju spreminja tudi njeno odzivanje na rastiS¢ne razmere (Ellenberg in sod., 1992;
Zolotova in sod., 2022). Fitoindikacijske metode, ki so bile razvite v povsem drugem delu areala
razSirjenosti rastlinskih vrst, kjer poleg povsem specifi¢nih rasti§¢nih razmer vladajo tudi
drugacni konkuren¢ni odnosi, je zato tvegano uporabljati za oceno nasSih rastiS¢ in gozdnih
fitocenoz (Kutnar, 1997).

V fitoindikacijskih analizah posamezne rastlinske vrste ali skupine vrst delujejo kot
bioindikatorji?’ specifi¢nih okoljskih razmer dolocenega rasti§¢a, pri ¢emer pa imajo vedjo
informacijsko vrednost rastline z 0zjo ekoloSko niSo (Schonhar, 1995). Na osnovi njihovega
pojavljanja lahko razmeroma hitro in enostavno ocenimo razmere v okolju, ne da bi
instrumentalno merili dejavnike okolja (Tarman, 1992). Merjenje vecine okoljskih dejavnikov
je namre¢ pogosto zelo tezka, v obseZnih $tudijah pa celo nemogoca naloga (Kutnar, 1997;
Urbanci€ in sod., 2005; Zolotova in sod., 2022). Rastline pritalne plasti gozda (zelis¢a, grmi)
so praviloma boljsi indikator razmer in sprememb v dolocenem ekosistemu kot vrste drevesne
plasti, saj se relativno hitro odzivajo na spremenjene okoljske dejavnike — s spremembami v
vrstni sestavi ali deleZzu posameznih vrst (Schonhar, 1995). Celotne populacije in rastlinske
zdruzbe pa praviloma veliko bolje odrazajo dejavnike okolja kot prevladujoce ali posamezne

27 Rastline, ki s svojim pojavljanjem na dolo¢enem mestu posredno kaZejo na dolocene lastnosti okolja, imenujemo
indikatorji (rastlinski bioindikatorji, fitoindikatorji, rastlinski nakazovalci) (Urbancic in sod., 2005).
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vrste, saj se rastiSéni dejavniki v njih odsevajo kot integrirana celota (Odum, 1971; Kutnar,
1997).

Iz indikacijskih vrednosti rastlin na posameznem nahajali§¢u izraCunavamo razli¢ne srednje
vrednosti (povprecja). Pri tem lahko uposStevamo zgolj prisotnost rastlin na dolo¢enem rastis¢u
(kvalitativen nacin), ali pa v izracun vklju¢imo Se njihovo pokrovnost (kvantitativen nacin)
(Kutnar, 1997). Kon¢na ocena rastlinske zdruzbe temelji na vrednostih indeksov vseh
rastlinskih vrst.

2.3 MODELIRANJE POTENCIALNE RAZSIRJENOSTI VRST

V zadnjih letih so raziskovalci razvili Stevilne metode ekoloSkega modeliranja, izmed katerih
je danes v ospredju modeliranje razsirjenosti vrst (Radosavljevic in Anderson, 2014; Glasnovi¢,
2017). Razvoj modeliranja razSirjenosti vrst sta omogocili predvsem naslednji dve veji
znanstvenega raziskovanja: sistemati¢no terensko Kkartiranje organizmov in njihovega
naravnega okolja ter bliskovit metodoloski razvoj fizi€ne geografije v povezavi z geografskimi
informacijskimi sistemi - GIS (Stevilni prostorski podatki in orodja za njihovo obdelavo ter
prostorsko statistiko) (Elith in Leathwick, 2009; Gregor¢i¢ in sod., 2023). Modeli razsirjenosti
vrst predstavljajo oceno temeljne ekoloske niSe organizma na obravnavanem obmocju in v
okviru upostevanih okoljskih spremenljivk (Phillips in sod., 2006), ki jo v nadaljevanju
projecirajo v geografski prostor kot potencialno razsirjenost vrste. Temeljna nisa vrste je vsota
vseh dejavnikov, ki vrsti omogocajo dolgotrajen obstoj na dolo¢enem obmocju, realizirana niSa
pa le tisti del temeljne niSe, kjer vrsta dejansko zivi - del niSe, ki jo zaseda ob prisotnosti drugih
vrst. Realizirana niSa je navadno manjSa od temeljne bodisi zaradi biotskih interakcij, kot sta
denimo kompeticija ali predatorstvo, vpliva ¢loveka ali geografskih pregrad, ki organizmom
onemogocajo disperzijo ali kolonizacijo (Phillips in sod., 2006; Tome, 2006).

Modeli razSirjenosti vrst (SDM, ang. species distribution models) temeljijo na razlicnih
racunskih pristopih, za izracune pa so na voljo razli¢ni programi (DOMAIN, BIOMAPPER,
MaxEnt, GARP ipd.) (Pearson, 2007). Rezultate lahko interpretiramo kot verjetnost prisotnosti
vrste na obmocju, primernost habitata za posamezno vrsto, ekolosko niSo vrste in podobno (Yi
in sod., 2016). Njihova uporaba je pogosta v biogeografiji, varstveni biologiji in ekologiji (Elith
in Leathwick, 2009). Modeli geografske razSirjenosti vrst se uporabljajo za modeliranje
razSirjenosti vrst, zdruzb ali ekosistemov, rabe tal, klimatskih sprememb in drugih okoljskih
sprememb na distribucijo rastlin, oceno tveganja invazivnosti vrste, napovedovanje
razSirjenosti rastlinskih bolezni in insektov, identifikacijo neraziskanih obmocij, opredelitev
ciljnth obmo¢ij za rezervate in ponovne naselitve vrst, modeliranje potencialnih vplivov
podnebnih sprememb na vrste, preizkuSanje evolucijskih hipotez in podobno (Pearson in sod.,
2007; Puchalka in sod., 2023a; Puchatka in sod., 2023b; Yi in sod., 2016).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 ZBIRANJE PODATKOV O ZNANIH NAHAJALISCIH EVROPSKE GOMOLJCICE

Podatke o nahajalis¢ih evropske gomoljéice (Priloga B) smo pridobili iz podatkovne zbirke
Centra za kartografijo favne in flore (BioPortal), podatkovne zbirke FloVegSi (Seliskar in sod.,
2003), iz Herbarija univerze LJU, osebno od kolegov in kolegic iz botani¢nega drustva
Slovenije (M. J. Kocjan, L. Sparl, 1. Dakskobler, S. Strgulc Krajsek, J. Figelj), iz rubrike Nova
nahajalis¢a v reviji Hladnikia (Accetto, 1996; Anderle, 2022; Cenci¢, 2016; Jogan, 2012;
Kocjan, 2014; Podobnik, 2022; Praprotnik, 1994) in druge literature (Accetto, 1988, 1995a;
Anderle, 2000, 2023; Anderle in Leban, 2011; Cusin, 2001, 2006; Cugin in Dakskobler, 2006;
Dakskobler, 2007, 2016; Kosir, 2002; Pintar, 1980, 1986; Praprotnik, 2016). Opisi lokalitet so
v literaturi navedeni z razli¢no natanc¢nostjo. Za dolocitev prostorske natan¢nosti podatka smo
upostevali 9-stopenjsko lestvico prostorske natancnosti Centra za kartografijo favne in flore
(Preglednica 1). Na podlagi podatkov o nahajalis¢ih vrste smo v programu QGIS 3.32.2 (QGIS
Association, 2024) izdelali podatkovni sloj. Za pregledovanje prostorskih podatkov in dostop
do prostorskih slojev smo uporabili QGIS vti¢nik QNarclIS (LIFE NarclS, 2021).

Preglednica 1: Prostorska natan¢nost nahajalis¢. Vir: Center za kartografijo favne in flore, b.1.

Stopnja

natgnjénosti Opis

0 Slovenija

1 Regija; obmod&je > 130 km?

2 Kvadrati mreze srednjeevropsega kartiranja favne (UTM) in flore (MTB)

3 Vedji kraji in obmocja; obmo&je med 6 in 130 km? (npr. doline srednje velikih rek...)
4 Naselja GURS

5 Toponimi brez relacije (npr. gore, hribi, doline potokov...)

6 Prostorsko natan¢nejsi toponim (npr. zaselki, vrhovi gora, okolica kmetije...)
7 Lokalitete z relacijami; prostorsko natan¢ni toponimi, GIS; 1:25.000

8 1:5.000; GIS

3.2 TERENSKO DELO

V terenskem delu raziskave smo obiskali 20 nahajaliS¢ evropske gomolj¢ice v razli¢nih delih
Slovenije. Med znanimi nahajali§¢i smo za obisk izbrali le tista z visoko prostorsko
natan¢nostjo (Preglednica 1). Posamezno nahajaliS¢e smo obiskali dvakrat: prvi¢ v casu
cvetenja (med 14. 4. in 14. 5.), drugic pa ob zakljucku rastne sezone (od 19. 8. do 22. 9.) v letih
2021 in 2022.

Ob prvem obisku smo rastiS¢e fotografirali, ocenili gostoto populacije evropske gomoljCice na
podlagi petstopenjske lestvice, ki smo jo zastovali za potrebe te naloge (Preglednica 2), s
testnimi trakovi (Macherey-Nagel) izmerili pH prsti v neposredni bliZini koreninskega sistema
evropske gomoljCice in z alkoholnim termometrom zabelezili temperaturo ozracja (50 cm od
tal) in tal ob koreninskem sistemu evropske gomolj¢ice. Z orodjem GPS ali aplikacijo Google
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maps (maps.google.com) smo zabelezili koordinate centroida nahajalis¢a, ki smo jih kasneje
uporabili za analize, vizualizacijo podatkov v programu QGIS in modeliranje potencialne
raz§irjenosti vrste.

Na vsakem nahajaliS¢u smo na celotnem obmocju uspevanja evropske gomoljCice naredili
popis spremljevalnih vrst vi§jih rastlin, ki smo ga dopolnili ob drugem obisku nahajalis¢a (v
drugi polovici poletja), saj smo tako v analizo lahko vkljucili tudi vrste, ki v ¢asu prvega obiska
Se niso bile doloc€ljive. V popis smo zajeli vse vrste, ki so rasle v neposredni blizini evropske
gomoljc¢ice (v ¢asu cvetenja), oziroma na njenem nahajaliS¢u (pozno poletje).

Preglednica 2: Pet-stopenjska lestvica za oceno Stevil¢nosti evropske gomolj¢ice na nahajalis¢u

Ocena  Opis

1 Na nahajali$cu so prisotni le posamezni primerki rastline.

2 Rastlina na nahajalis¢u uspeva posamic in v manjsih skupinah (z manj kot 5 osebki).

3 Rastlina je na nahajalis¢u prisotna v razli¢no velikih skupinah (do 10 osebkov) in posamic.

4 Rastlina na delu nahajalis¢a tvori razmeroma goste skupine, drugod pa raste v razli¢no velikih

skupinah in posamic.

5 Rastlina po celotnem nahajali§¢u tvori obsezne in goste skupine.

3.3 DOLOCANJE RASTLINSKIH VRST

Spremljevalne vrste rastlin smo ve¢inoma dolocali sproti, rastline, ki na terenu niso bile
dolo€ljive, pa smo za kasnejSe doloCanje v laboratoriju shranili v plasticne vrecke. Pri
dolo¢evanju rastlin smo si pomagali z Zepno lupo (10 x povecava), stereo lupo STM45t-LED
(do 45x povecava), milimetrskim papirjem, botani¢no pinceto in dihotomnimi kljuci in
priro¢niki: Lauber in sod. (2018), Martinc¢i¢ in sod. (2007), Nikoli¢ (2020a, 2020b). Rastline
smo v nadaljevanju ovrednotili glede na ogroZenost/naravovarstveno pomembnost (Uredba o
prosto Zivecih rastlinskih vrstah (2004); Pravilnik o uvrstitvi ogrozZenih rastlinskih in Zivalskih
vrst v rdeci seznam (2002) in invazivnost (Jogan in sod., 2012; Rozman in sod., 2020).

Kot nomenklaturni in taksonomski standard, smo uporabili trenutna veljavna imena v
taksonomski zbirki Euro+Med PlantBase.

3.4 ANALIZA POPISOV
3.4.1 Podobnost nahajaliS¢ v vrstni sestavi

Podobnost nahajaliS¢ smo analizirali s klastrsko analizo z algoritmom k means. Klastriranje je
iskanje morebitnih vzorcev (ang. patterns) v posameznem naboru podatkov. Gre za postopek
zdruzevanja objektov v nepovezane klastre (gruce), tako, da so podatki znotraj posameznega
klastra podobni, ob enem pa razli¢ni od drugih klastrov. V analizi smo upostevali prisotnost
posamezne rastlinske vrste na nahajalisc¢u. Optimalno Stevilo klastrov smo ugotovili z » Elbow
method«.
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Klastrsko analizo smo izvedli v programu Rstudio (R Core Team, 2023). Uporabili smo paketa
factoextra (Kassambara in Mundt, 2020) in ggplot2 (Wickham, 2016).

3.4.2 Fitoindikacijska analiza

Na osnovi prisotnosti posameznih vrst smo ocenili ekoloske razmere na vseh 20 nahajalis¢ih
evropske gomoljCice. Za analizo razmer smo uporabili Ekoloske indikatorske vrednosti za
Evropo (EIVE 1.0) (Dengler in sod., 2023). Iz indikacijskih vrednosti rastlin na posameznem
nahajalis¢u smo izracunali povprecja, pri Cemer smo upostevali prisotnost rastlin (kvalitativen
nacin). Rezultate smo prikazali v obliki violinskih grafov (ang. violin plot), kjer smo nahajalis¢a
razporedili glede na podobnost v floristi¢ni sestavi. Ker frekvencne porazdelitve tezje med
seboj primerjamo, smo v ta namen uporabili mediano, ki predstavlja vrednost, od katere ima
polovico enot populacije manjSo, polovica pa vecjo vrednost. Za ugotavljanje porazdelitve
podatkov smo uporabili D'Agostino in Pearsonov K2 omnibus test (D’Agostino in Pearson,
1973). Test temelji na podlagi asimetrije in sploS¢enosti in je primeren tudi za uporabo na zelo
majhnih vzorcih (n < 8). Za primerjavo nahajalis¢ (glede na posamezen dejavnik) s klasi¢nim
nahajalis§¢em smo uporabili test ANOVA (za vzorce z normalno porazdelitvijo) (Fisher, 1925)
in Kruskal-Wallisov test vsote rangov (za vzorce brez normalne porazdelitve) (Kruskal in
Wallis, 1952). Z metodama ANOVA in Kruskal-Wallis ugotavljamo, ali se tri ali ve¢ vzorcev
med seboj statisticno pomembno razlikuje v doloceni lastnosti (Fowler in sod., 1998). Za
ugotavljanje, kateri vzorci se od klasicnega nahajalis¢a statisti¢no znacilno razlikujejo, smo
uporabili Dunnettov test (Dunnett, 1955). Gre za neparametricni test multiplih parnih
primerjav, ki temelji na vsotah rangov. Analize smo izvedli v programu GraphPad Prism 10.0
(GraphPad Software, 2024).

EIVE 1.0 je sistem ekoloskih indikacijskih vrednosti, ki zajema matemati¢no izpeljano
kombinacijo oziroma »konsenzusni sistem« 31 ekoloskih indeksov z obmocja Evrope (Dengler
in sod., 2023). Zajema vrednosti za 5 okoljskih spremenljivk: vlaznost tal, vsebnost dusika v
tleh, reakcijo tal, svetlobo in temperaturo. Vrednosti za vseh 5 dejavnikov so podane intervalno
(kontinuirano) na lestvici od 0 do 10, kjer 0 predstavlja najnizjo, 10 pa najvisjo mero nekega
dejavnika. Indikatorske vrednosti smo povzeli po Dengler in sod. (2023), pridobili pa smo jih
na spletni strani https://www.sci.muni.cz/botany/juice/?1idm=10.

3.5 ANALIZA KLIMATSKIH RAZMER NA ZNANIH NAHAJALISCIH EVROPSKE
GOMOLIJCICE

Za analizo podnebnih razmer na nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije smo
uporabili znana nahajali§¢a s prostorsko natan¢nostjo 6, 7 in 8 (Preglednica 1). Da bi se izognili
podvajanju vrednosti bioklimatskih spremenljivk, smo izbrali podizbor nahajalis¢, ki so se
nahajala v isti rastrski celici velikosti 30 geografskih sekund (kar na naSem obmocju znasa
priblizno 0,6 km?), pri ¢emer smo za analizo obdrzali nahajali$¢a visje prostorske natan¢nosti.
V primeru, da so se v isti rastrski celici nahajala nahajaliS¢a z isto natan¢nostjo, smo izbrali
datumsko novejsi podatek. 97 znanim nahajaliS¢em smo v nadaljevanju pripisali vrednosti
naslednjih bioklimatskih spremenljivk (Preglednica 3), ki najbolj omejujejo razsirjenost
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evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije: povprec¢na letna temperatura (°C, BIO1), letni
povprecni dnevni razpon temperature (°C, BIO2), sezonskost temperature (°C, BIO4)
(predstavlja povpre¢no nihanje letne temperature in temelji na standardnem odklonu
povprecnih mesecnih temperatur (O’Donnel in Ignizio, 2012)), letni temperaturni razpon (°C,
BIO7), povprecna temperatura najtoplejSega cCetrtletja (°C, BIO10), povprecna temperatura
najhladnejSega cetrtletja (°C, BIO11), letna koli¢ina padavin (mm, BIO12) in padavine
najtoplejSega cCetrtletja (mm, BIO18). Bioklimatske spremenljivke so izpeljane iz povprec¢nih
vrednosti temperatur in padavin med leti 1970 in 2000 in predstavljajo biotsko pomenljive
spremenljivke za uporabo v razlicnih ekoloskih raziskavah vpliva podnebja na organizme.
Klimatske podatke smo pridobili v podatkovni bazi WorldClim 2.1 (Fick in Hijmans, 2017).

Povprecno temperaturo najhladnejSega cetrtletja smo izbrali, ker je znano, da evropska
gomolj¢ica za prekinitev dormance podzemnih poganjkov in semen potrebuje obdobje
hladnega vremena. Odsotnost obdobja hladnega vremena omejuje njeno razsirjanje proti
Sredozemlju. Padavine najtoplejSega Cetrtletja smo izbrali, ker se tla na nahajalis¢ih vrste zaradi
podzemne rasti tudi po koncu cvetenja ne smejo moc¢no izsusiti. Znano je, da izrazite podzemne
suSe poleg odsotnosti zimske zmrzali omejujejo razsirjanje rastline proti Sredozemlju.
Povprecno letno koli¢ino padavin smo izbrali, ker je znano, da nizke koli¢ine padavin omejujejo
razSirjanje evropske gomoljCice proti vzhodu in v Panonsko nizino, povpre¢no letno
temperaturo, letni temperaturni razpon in povprecno temperaturo najtoplejSega Cetrtletja pa, ker
rastlina za rast potrebuje dolo¢eno koli¢ino (spomladanske) toplote, katere pomanjkanje
omejuje njeno obmocje razsirjenosti proti severu in v nadmorski viSini (Schaeftlein, 1957,
1961).

Iz vrednosti 97 nahajaliS¢ smo izracunali minimalne, maksimalne in srednje vrednosti za
posamezno spremenljivko in rezultate graficno prikazali v obliki histogramov. Pri izracunu
nismo upoStevali natan¢nosti nahajalisc.

Preglednica 3: Bioklimatske spremenljivke. Z odebeljeno pisavo so navedene bioklimatske spremenljivke, ki smo
jih uporabili za analizo klimatskih razmer na nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice in modeliranje njene potencialne
razsirjenosti na obmocju Slovenije. Vir: Fick in Hijmans, 2017

Okrajsava Bioklimatska spremenljivka Enota
BIO 1 povprecna letna temperatura °C
BIO 2 povprecni dnevni razpon temperature °C
BIO 3 izotermalnost °C
BIO 4 sezonskost temperature (standardni odklon *100) °C
BIO 5 najvisja temperatura najtoplejSega meseca °C
BIO 6 najnizja temperatura najhladnejSega meseca °C
BIO 7 letni temperaturni razpon (BIO S - BIO 6) °C
BIO 8 povprecna temperatura najbolj vlaznega Cetrtletja °C
BIO 9 povprecna temperatura najbolj susnega Cetrtletja °C
BIO 10 povprecna temperatura najtoplejSega cetrtletja °C
BIO 11 povprecna temperatura najhladnejSega cetrtletja °C
BIO 12 letna koli¢ina padavin mm
BIO 13 padavine najbolj vlaznega meseca mm

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 3

OKkrajsava Bioklimatska spremenljivka Enota
BIO 14 padavine najbolj suSnega meseca mm
BIO 15 sezonskost padavin (koeficient variacije) mm
BIO 16 padavine najbolj vlaznega Cetrtletja mm
BIO 17 padavine najbolj suSnega Cetrtletja mm
BIO 18 padavine najtoplejSega Cetrtletja mm
BIO 19 padavine najhladnejSega Cetrtletja mm

3.6 MODELIRANJE POTENCIALNEGA HABITATA EVROPSKE GOMOLIJCICE
3.6.1 Programsko orodje MaxEnt

Za modeliranje potencialne razsirjenosti evropske gomoljéice (podnebne niSe) na obmocju
Slovenije smo uporabili programsko orodje MaxEnt.

MaxEnt je eden izmed najpogosteje uporabljenih pristopov modeliranja potencialne
razsirjenosti vrst, kadar imamo na voljo le podatke o prisotnosti vrst (Merow in sod., 2013).
Gre za model strojnega uc¢enja (Phillips in sod., 2006). V primerjavi s podobnimi metodami, se
je MaxEnt izkazal kot izjemno uc¢inkovita metoda za modeliranje razsirjenosti vrst (Elith in
sod., 2006), tudi v primeru majhnega Stevila razpoloZljivih vhodnih podatkov o razsirjenosti
taksona (Pearson in sod., 2007).

MaxEnt temelji na ugotavljanju maksimalne entropije*® obmog&ja geografske razsirjenosti vrste
v okviru omejitev, ki jih predstavlja ozadje uporabljenih okoljskih spremenljivk (Phillips in
sod., 2006; Pearson in sod., 2007; Philips in Dudik, 2008). Metoda ima Stevilne prednosti:
zaradi programa je relativno enostavna za uporabo, za vhodne podatke lahko uporabimo le
podatke o prisotnosti vrste (ne pa tudi odsotnosti), program podpira uporabo tako zveznih kot
kategoricnih spremenljivk in lahko vkljucuje odnose med razliénimi spremenljivkami,
omogoca neposredno izdelavo prostorsko eksplicitne karte primernosti habitata, poleg tega pa
je primernost posameznih okoljskih spremenljivk za model mogoce enostavno ovrednotiti z
vgrajenim »Jackknife« testom (Phillips in sod., 2006; Philips in Dudik, 2008; Phillips, 2017).
Rezultat modela je zvezna napoved razsirjenosti vrste, zato za oceno uspesnosti modela lahko
uporabimo metode, ki so neodvisne od izbire praga (Elith in sod., 2010; Kuralt, 2016). Poleg
Stevilnih prednosti so bile pri modeliranju v programu MaxEnt zaznane tudi tudi nekatere
pomankljivosti — metoda je med drugim nagnjena k prekomernemu prilagajanju (ang.
overfitting) (Radosavljevic in Anderson, 2014), prihaja lahko do pristranskosti podatkov o
prisotnosti, poleg tega pa so nekoliko vprasljive tudi metode za oceno uspeSnosti modela
(Philips in Dudik, 2008; Radosavljevic in Anderson, 2014).

28 Uporabnost nacela maksimalne entropije v modeliranju porazdelitve vrst podpira tudi drugi zakon termodinamike, ki pravi,
da v sistemih brez zunanjih vplivov procesi potekajo v smeri, ki povecuje entropijo. Podobno bo ob odsotnosti drugih vplivov
od tistih, ki smo jih vkljucili kot omejitve modela, geografska porazdelitev vrste vedno tezila k porazdelitvi maksimalne
entropije (Phillips in sod., 2006).
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Ekolosko modeliranje z MaxEntom je danes na globalni ravni izjemno priljubljeno, kljub temu
pa je bilo na obmocju Slovenije opravljenih le nekaj raziskav s podroc¢ja fitogeografije. Surina
in sod., (2014) so s pomocjo orodja MaxEnt razlagali vzorce razSirjenosti in genetske
strukturiranosti vrste Edraianthus graminifolius, Glasnovi¢ (2017) je metodo uporabil za
modeliranje dejanske in potencialne razsirjenosti izbranih vrst iz rodu Edraianthus, Gregorcic¢
in sod. (2022) pa so z orodjem MaxEnt ocenjevali potencialne vplive podnebnih sprememb na
slovenske gozdove.

Vhodni podatki

Za izdelavo modela potrebujemo podatke o prisotnosti vrste v obliki koordinat (geografske
Sirine (@, ang. latitude) in dolzine (A, ang. longitude)) in sloje s podatki okoljskih ali klimatskih
spremenljivk, ki opisujejo ekoloSko niSo vrste na preucevanjem obmocju (Elith in sod., 2006;
Phillips in sod., 2006; Merow in sod., 2013). Orodje MaxEnt za napovedovanje potencialnega
habitata vrste poleg okoljskih spremenljivk potrebuje le podatke o prisotnosti vrste, ne pa tudi
o odsotnosti. Podatkov o odsotnosti pogosto nimamo na voljo ali pa so le ti nezanesljivi —
nahajalisc¢a vrst so pogosto zbrana naklju¢no (v muzejskih ali herbarijskih zbirkah, na spletu
ipd.) in ne s sistemati¢nim vzorcenjem, pri katerem bi na terenu lahko poleg morebitnih
prisotnosti vrste belezili tudi odsotnosti. Podobno pri podatkih o odsotnosti vrste pogosto
nimamo informacij o namenu in metodah vzorcenja, zato ne moremo biti prepric¢ani v njihovo
verodostojnost (Elith in sod., 2006, 2011).

Klju¢ni korak pri oblikovanju modela je definiranje ustreznega niza okoljskih spremenljivk, ki
jih izberemo na podlagi ekoloskih zahtev obravnavane vrste (Phillips in sod., 2006; Philips in
Dudik, 2008). Pri izbiri okoljskih spremenljivk moramo biti pozorni, da se te asovno ujemajo
s podatki o nahajali$¢ih in so obenem primerne za modeliranje napovedi v izbranem merilu, ki
ga dolocata geografski obseg modeliranega prostora in vsebina modela (Phillips in sod., 2006).
Klimatske spremenljivke so primerne za modeliranje potencialne razsirjenosti vrste na vecjem
geografskem prostoru (denimo na nivoju drZave). Za napovedovanje prisotnosti vrste na
manjS$ih obmocjih so uporabne topografske spremenljivke (naklon, nadmorska viSina),
spremenljivke, kot sta raba tal ali pokrovnost drevesnih kroSenj, pa v postev prideta le pri
analizah v »mikro« merilu (Mackey in Lindenmayer, 2001; Phillips in sod., 2006).

Izbira velikosti mreznih celic mora temeljiti na velikosti obmocja, za katerega pripravljamo
model (Pearce in Boyce, 2006) in razpoloZljivi natan¢nosti vhodnih napovednih spremenljivk.
Locljivost slojev (velikost mrezne celice) izberemo glede na natancnost lokacij prisotnosti,
velikost obmoc¢ja modeliranja in Zeljeno locljivost napovedi modela (Elith in Leathwick, 2009).
Pri modeliranju v programu MaxEnt je pomembno tudi, da so vsi uporabljeni sloji enake
lo¢ljivosti (Phillips, 2017).

Potencialne napake pri modeliranju

V postopku priprave modela in modeliranja lahko prihaja do Stevilnih napak. Prepoznavanje
vzrokov za napake in omilitev njihovih vplivov je eden izmed kljuénih korakov pri vseh
tehnikah modeliranja, ki uporabljajo zgolj podatke o prisotnosti vrste (Phillips in sod., 2006).
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Pri modeliranju redko razpolagamo z lokacijami, ki so plod sistemati¢nega terenskega dela.
Podatki o pojavljanju vrste so navadno zbrani naklju¢no, zato pogosto prihaja do pristranskosti
v razporeditvi lokacij (ve¢ podatkov je denimo zbranih v okolici glavnega mesta ali ob poteh).
Kadar se na majhnem obmoc¢ju nahaja ve¢ podatkov o pojavljanju vrste, so podatki lahko
podvrzeni prostorski avtokorelaciji, kar se lahko odraza v vecji primernosti nekega obmocja,
model namre¢ domneva, da so podatki o prisotnosti med seboj neodvisni (Cruz-Cardenas in
sod., 2014; Merow in sod., 2014). Podobno se podatki o pojavljanju vrste na raziskovalnem
obmocju med seboj razlikujejo tako v metodah pridobivanja podatkov, kot tudi v intenziteti
vzorcenja. Napake v podatkih so lahko tudi posledica napak pri vpisovanju podatkov,
geografske netocnosti podatka, ali napacne dolocitve vrst (Phillips in sod., 2006). Yackulic in
sodelavci (2013)) so denimo ugotovili, da je velik delez raziskav s programskim orodjem
MaxEnt temeljil na pristranskih podatkih o prisotnosti vrst.

Pogosto imamo na voljo premalo podatkov o nahajalis¢ih vrste, da bi lahko zanesljivo ocenili
uspesnost napovedi modela, v dolo€enih primerih pa okoljske spremenljivke, ki jih imamo na
voljo za uporabo, ne zados¢ajo za opis razsirjenosti vrste, kar se odraza v preveliki primernosti
prostora za vrsto (Phillips in sod., 2006).

Do napak pri modeliranju lahko prihaja tudi zaradi napak v uporabljenih spremenljivkah, bodisi
zaradi neto¢nosti klimatskih slojev, tekom pretvorbe v ustrezen format (ascii.) ali zgolj zaradi
uporabe slojev nizje lo¢ljivosti (Phillips in sod., 2006). Spremenljivke so poleg tega lahko med
seboj povezane (korelirane), kar se v modelu navadno odraza v manjsi primernosti prostora za
vrsto, saj mora model zadostiti velikemu Stevilu omejitev.

Ugotovljeno je bilo, da pri modeliranju s programom MaxEnt pogosto prihaja do prekomernega
prilagajanja (ang.: overfitting) modela (Phillips in sod., 2006; Radosavljevic in Anderson,
2014), ki pa se mu lahko izognemo s postopkom regularizacije, ki temelji na odstopanju od
zahteve, da naj bo priCakovani izid empiricne verjetnostne porazdelitve identiCen
pricakovanemu izidu neznane verjetnostne porazdelitve. Razliko med izidoma lahko poljubno
dolo¢imo v nastavitvah programa MaxEnt (Phillips in sod., 2006).

Izziv lahko predstavlja tudi izbira primerne kompleksnosti modela za dolo€eno raziskavo. Z
izgradnjo podprilegajocih (ang. underfit) modelov, ki ne vsebujejo dovolj proznosti za opis
odnosov med opazovanim pojavom in okoljem, tvegamo napacno razumevanje dejavnikov, ki
vplivajo na razSirjenost vrst. Po drugi strani pa z izgradnjo modelov s pretiranim prileganjem
(ang. overfit) tvegamo, da vzorec nehote pripiSemo Sumu, oziroma izdelamo netransparentne
modele. Pretiranemu prilagajanju modela se lahko izognemo z navzkriznim preverjanjem (ang.
cross validation). Pomembno je, da kompleksnost modela omejimo glede na lastnosti podatkov,
cilje raziskave in v skladu s premislekom, kako ti vplivajo na temeljne bioloske procese (Merow
in sod., 2014).
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3.6.2 Priprava podatkov za modeliranje potencialnega areala evropske gomoljcice v
programu MaxEnt

3.6.2.1 Podatki o prisotnosti vrste

Za modeliranje v programu MaxEnt smo uporabili podizbor nahajaliS¢ s prostorsko
natan¢nostjo 6, 7 in 8 (Preglednica 1), ki smo ga uporabili za analizo podnebnih razmer na
nahajalis¢ih evropske gomoljCice (glej poglavje Materiali in metode: Analiza klimatskih razmer
na nahajaliscih evropske gomoljCice). Zaradi pristranskosti pri vzoréenju nahajalis¢, se na
dolocenih delih Slovenije pojavljajo nahajalisca v vecji gostoti. Da bi se izognili pristranskosti
modela do dolocenih lokacij zaradi prostorske avtokorelacije, smo izvedli analizo gru¢. Z
uporabo algoritma DBSCAN (Ester in sod., 1996) smo prepoznali gruce, ki smo jih definirali
kot obmocja, na katerih se na razdalji 5000 m nahaja vsaj 5 tock. Prepoznali smo dve gruci:
nahajali§¢a na obmocju Breginjskega kota in nahajali§¢a v Ljubljani. V posamezni gruc¢i smo
za nadaljnjo analizo ohranili po dve tocki (skupno S§tiri), ostala nahajaliS¢a pa odstranili. Izbrali
smo tocki najvisje prostorske natanc¢nosti (8, Preglednica 1), tako, da sta bili tocki maksimalno
oddaljeni ena od druge ter od ostalih tock v okolici gruce. Za modeliranje smo izmed 97 tock
na koncu uporabili 75 tock. Podatkovni sloj z izbranimi 75 nahajali$¢i smo za nadaljno uporabo
v programu MaxEnt shranili v formatu CSV (ang. comma separated values).

3.6.2.2 Izbor in priprava spremenljivk

Podatkovne sloje klimatskih spremenljivk, ki smo jih uporabili za analizo podnebnih razmer na
znanih nahajalis¢ih evropske gomoljCice (Preglednica 3), smo v programu GRASS GIS
(GRASS Development Team, 2023) obrezali na obmocje Slovenije z okolico in jih za uporabo
v programu MaxEnt pretvorili v ascii format (.asc).

Statisticno pomembnost korelacij med posameznimi bioklimatskimi spremenljivkami smo v
nadaljevanju preverili z izraCunom Pearsonovega korelacijskega koeficienta (Priloga C).
Pearsonov korelacijski koeficient je parametricni test, s katerim merimo jakost linearne
povezanosti med pari zveznih spremenljivk z normalno porazdelitvijo. Koeficient lahko
zavzema vrednosti od -1 do 1 (Kent state university, 2024).

Za povecanje napovedne natanc¢nosti modela (in zmanjSanje korelacije med spremenljivkami)
smo kot vhodne podatke uporabili glavne komponente metode glavnih komponent izbranih
koreliranih bioklimatskih spremenljivk (Preglednica 4). Glavni namen PCA je zmanjSati
dimenzionalnost podatkov z minimalno izgubo informacij. Pri tem se osnovni nabor
spremenljivk preslika v mnoZico novih spremenljivk, ki jih imenujemo glavne komponente.
IzraCunane glavne komponente so hierarhi¢no razvr§cene glede na velikost pojasnjene variance
v izvornih podatkih in med seboj neodvisne (Cruz-Cérdenas in sod., 2014; Fowler in sod.,
1998). Analizo smo opravili v programu GRASS GIS (GRASS Development Team, 2023).
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Preglednica 4: Bioklimatske spremenljivke uporabljene v analizi glavnih komponent

PCA_1_10_11 PCA_ 2 4 7 PCA_12 18
BIO 1 BIO 2 BIO 12

Spremenljivke BIO 10 BIO 4 BIO 18
BIO 11 BIO 7

Za izdelavo modela potencialne razsirjenosti evropske gomoljcice v Sloveniji smo v vseh treh
primerih uporabili glavno komponento 1, ki pojasnjuje od 90,83 (v primeru PCA 2 4 7) do
97,27 % (v primeru PCA_1 10 _11) variance podatkov (Preglednica 5).

Preglednica 5: Glavne komponente analize glavnih komponent

PCA 1 10 11 PCA 2 47 PCA 12 18
Glavna komponenta 1 (%) 97,27 90,83 91,77
Glavna komponenta 2 (%) 2,72 8,83 8,23
Glavna komponenta 3 (%) 0,01 0,33 /

3.6.3 Modeliranje in nastavitve modela

Za modeliranje potencialne razsirjenosti evropske gomolj€ice smo uporabili 75 tock prisotnosti
vrste (nahajali$¢) in 3 glavne komponente bioklimatskih spremenljivk. V programu smo izbrali
izdelavo krivulj odziva (ang. response curves) in izvedbo testa Jackknife. Kot izhodno obliko
podatkov smo izbrali format cloglog, ki prikaze verjetnost pojavljanja vrste na lestvici od 0 do
1 in je poleg tega enostaven za interpretacijo.

Izbrali smo privzete nastavitve modela z regularizacijo: 1 in maksimalnim Stevilom tock ozadja:
10000. Nastavili smo 5 ponovitev modeliranja s tipom ponovitve: navzkrizno preverjanje (ang.
crossvalidate). Pri navzkriZznem preverjanju so podatki o prisotnosti vrste naklju¢no razdeljeni
v manjSe podvzorce enake velikosti. Model nato izmeni¢no izlo¢a posamezen vzorec iz
kreiranja modela in ga v nadaljevanju uporabi za validacijo rezultatov. Metoda za preverjanje
uporablja vse podatke o pojavljanju vrste in tako bolje izkoristi majhne nize podatkov (Phillips,
2017).

3.6.4 Vrednotenje uspeSnosti modela

Za vrednotenje uspesnosti modela smo uporabili vrednost AUC (ang. area under receiver
operating characteristic — ROC curve) (Phillips, 2017), ki je med drugim tudi del izhodnih
rezultatov programa MaxEnt. AUC temelji na krivulji ROC, ki grafi¢no prikazuje odnos med
specifi¢nostjo (ang. specificity) in obcutljivostjo (ang. sensitivity) za vse mozne pragove med
podatki o prisotnosti vrste in izbranimi spremenljivkami (Phillips in sod., 2006; Pearson, 2007).
AUC je neodvisna od izbire praga (Phillips in sod., 2006; Elith in sod., 2010; Merow in sod.,
2013;) in jo lahko interpretiramo kot verjetnost, da bo naklju¢no izbrano nahajalisce vrste (tocka
prisotnosti) rangirano visje od naklju¢no izbrane lokacije iz ozadja (Merow in sod., 2013). Ce
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vrednost AUC znasSa vec¢ kot 0,75, lahko rezultate modeliranja oznacimo kot statisticno uspesne
(Philips in Dudik, 2008).

Za vrednotenje vpliva posamezne spremenljivke na model smo upostevali prispevek
posamezne spremenljivke (%) h konc¢ni napovedi modela in »Jackknife« test pomena
spremenljivk. Pri oceni relativnega prispevka posamezne spremenljivke, programsko orodje
najvisjo vrednost pripiSe tisti spremenljivki, ki vsebuje najve¢ informacij, ki jih v ostalih
spremenljivkah ni (Phillips, 2017). Kadar razpolagamo z visoko koreliranimi spremenljivkami,
metoda eni izmed spremenljivk pripiSe visok prispevek, ostalim pa sorazmerno majhnega, zato
moramo biti pri interpretaciji rezultatov previdni. Jackknife-ov test pomena spremenljivke pa
nam pove, kakSen je prispevek posamezne spremenljivke na napoved modela v primerjavi z
drugimi spremenljivkami, kadar je za izgradnjo modela uporabljena le omenjena spremenljivka
oziroma, kadar spremenljivka ni vklju¢ena (Merow in sod., 2013; Phillips, 2017).

3.6.5 Vizualni pregled rezultatov

Za vizualni pregled napovedi modela na obmocju Slovenije smo uporabili preostala znana
nahajali§¢a evropske gomolj¢ice nizjih natan¢nosti (3 - 5) (Preglednica 1) in 22 lokacij, ki smo
jih v fazi priprave podatkov izlo¢ili iz nabora tock za ucenje modela (natancnosti 6, 7 in 8§;
Preglednica 1).

Za vizualni pregled napovedi na obmejnih obmocjih pa smo uporabili literaturne podatke o
uspevanju vrste, ki smo jih podrobneje preucili v prvem delu magistrskega dela (glej poglavje
Razsirjenost vrste), in zemljevid razsirjenosti vrste v Graski kotlini (Priloga G). Podobno tudi
Pearson in sod. (2007) za legitimno vrednotenje napovednega uspeha modela za testiranje
priporo¢ajo uporabo podatkov, ki so neodvisni od tistih, ki smo jih uporabili za izdelavo
modela.
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4 REZULTATI
4.1 ZNANA NAHAJALISCA EVROPSKE GOMOLIJCICE

Danes so na ozemlju Slovenije poznana Stevilna nahajalis¢a evropske gomoljéice, ki so
razprSena po vseh fitogeografskih obmocjih od nizin do submontanskega (montanskega) pasu.
Zemljevid razsirjenosti (Slika 6) prikazuje nekoliko pogostejse uspevanje v Ljubljanski kotlini
(na obmoéju Ljubljane, Kranja, Skofje Loke in Radovljice), v okolici Krikega ter med
Slovenskimi Konjicami in Mariborom. V zadnjih letih so bila odkrita Stevilna nahajalis¢a vrste
v Breginjskem kotu in okolici. Posamezna nahajalis¢a lahko najdemo tudi na drugih delih
Slovenije, odsotna je le v Pomurju in Obalno-kraski regiji. Njeno najbolj severno nahajalisce je
v dolini Mucke Bistrice (Mayer in sod., 1968, Herbarij univerze v Ljubljani), vzhodno v
Pesniski dolini (Accetto, 1988), najjuznejSa nahajalisca pa najdemo v okolici Kocevske reke
(Accetto, 2006) in v Logu pri Metliki (Accetto, 1995a). Nahajalis¢a v Breginjskem kotu in na
Kobariskem sodijo med najzahodnejsa in potrjujejo sklenjen areal evropske gomoljCice na
obmocju Slovenije. Sem sodi tudi najvisje leZeCe nahajaliS¢e gomoljcice - Kal nad Breginjem
na nadmorski visini 880 m (Cusin, 2001). Podroben seznam nahajali$¢ se nahaja v Prilogi B.

Nahajaliséa evropske gomoljéice:
® Prostorska natanénost < 4
® Prostorska natancnost = 5
Povriinske vode
[ Ploskovni sloj hidrografije

i o
i g 0 2 30km
., 5 ) L E—

Slika 6: Razsirjenost evropske gomoljCice v Sloveniji. Z zeleno barvo so oznacena nahajalis¢a s prostorsko
natancnostjo < 4, z rdeCo barvo pa nahajaliSca s prostorsko natan¢nostjo > 5. Prostorska natancnost nahajalis¢ se
nanasa na Preglednico 1. Vir podatkov: Priloga B. Vir podlage: GURS, DRSV
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4.2 ZNACILNOSTI NAHAJALISC EVROPSKE GOMOLIJCICE

4.2.1 Predstavitev obiskanih nahajalis¢ evropske gomolj¢ice

V okviru terenskega dela smo obiskali 20 nahajaliS¢ evropske gomoljcice (Slika 7) v
Osrednjeslovenski (Besnica, Brdo, Gameljne, GradiSko jezero, Klasicno nahajalis¢e 1,
Klasi¢no nahajalis¢e 2, Mestni log 1, Mestni log 2, Przan, Rakovnik 1, Rakovnik 2, Rova,
Rudnik, Sra¢ja dolina, Trnjava, Trzin), Goriski (Kred pri Kobaridu), Podravski (Cigonca,
Slivniski ribniki) in Posavski regiji (Krakovski gozd).

@ Obiskana nahajalista evropske gomoljéice

Slika 7: Obiskana nahajalis¢a evropske gomolj¢ice. Na ortofoto posnetku so prikazana obiskana nahajalisca v
okolici Ljubljane, na zemljevidu Slovenije v spodnjem desnem kotu pa vsa obiskana nahajalis¢a. Koordinate
nahajalis¢ so predstavljene v Preglednici 6. Vir podlage: GURS

Preglednica 6: Obiskana nahajalis¢a evropske gomoljCice. Nahajalis¢a smo za nadaljnje analize oznacili z
okrajsavami, ki so predstavljene v prvem stolpcu preglednice.

Okrajsava  Nahajalisce Datum 1. obiska Datum 2. obiska Koordinate (x,y)  Kvadrant
BES Dolina Besnice 14. 4.2021 27.8.2021 46.06175, 14.63685 9953/2
BRDO Brdo 9.5.2022 30. 8.2022 46.11212, 14.64580 9853/4
CIG Cigonca 14.5.2021 7.9.2022 46.36341, 15.56772  9659/1
GAM Gameljne 4.5.2022 29.8.2022 46.13194, 14.49833  9852/4

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 6

Datum 1. Datum 2.
OKkrajsava NahajaliSce obiska obiska Koordinate (x, y) Kvadrant
GR-JEZ Gradisko jezero 10. 5.2021 27.8.2021 46.15194, 14.71917  9854/1
KOB Kred pri Kobaridu 25. 4. 2022 21.9.2022 46.24844, 13.50058 9747/3
KR-GOZD  Krakovski gozd 13.5.2022 13.9.2022 45.87007, 15.38857 0158/1
Klasi¢no
LJ-KN1 nahajalisce 1 14.4.2021 13.9.2021 46.05632, 14.49383  9952/2
Klasi¢no
LJ-KN2 nahajalisce 2 14. 4. 2021 13.9.2021 46.05856, 14.49450  9952/2
MLOGI1 Mestni log 1 30. 4. 2021 22.9.2021 46.02716, 14.45210  9952/4
MLOG2 Mestni log 2 30. 4. 2021 22.9.2021 46.02657, 14.45027  9952/4
PRZ Przan 3.5.2022 19. 8. 2022 46.08900, 14.44931  9952/2
RAK1 Rakovnik 1 27.4.2021 22.9.2021 46.03778, 14.52833  9953/3
RAK2 Rakovnik 2 27.4.2021 22.9.2021 46.03917, 14.52833  9953/3
ROVA Rova 5.5.2022 30. 8. 2022 46.18493, 14.63280 9853/2
RUD Rudnik 4.5.2022 30. 8. 2022 46.023006, 14.54778  9953/3
SL-RIB Slivniski ribniki 14.5.2021 7.9.2022 46.48559, 15.65033  9854/1
SR-DOL Sra¢ja dolina 30. 4. 2021 8.9.2022 46.11061, 14.52208 9853/3
TRN Trnjava 5.5.2022 30. 8. 2022 46.18028, 14.71444  9854/1
TRZIN Trzin 9.5.2022 23.8.2022 46.12455, 14.54961  9853/3

Opisi obiskanih nahajalis¢ s fotografijami se nahajajo v Prilogi D.

4.2.2 Razmere na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice

Obiskana nahajalis¢a evropske gomoljCice so se med seboj razlikovala v gostoti populacij

evropske gomoljcice ter merjenih parametrih (Preglednica 7).

Preglednica 7: Razmere na nahajali$¢ih evropske gomoljéice. Z rdeco barvo sta obarvana povprecna vrednost pH

in standardni odklon. OkrajSave imen nahajaliS¢ se nanasajo na Preglednico 6.

Nahajalisee i:)e;:l:;;? pHtal T(tal) [°C]  T(ozrada)[° C] 32::‘:; mgrrii'ev
BES 4 5 75 10 14.4.2021  16:30
BRDO 4 5.5 12 21 9.5.2022  14:00
CIG 5 6 12,5 13,5 14.5.2021  18:30
GAM 4 5.5 12 21 452022 13:00
GR-JEZ 3 5.5 12,5 22,5 10.5.2021  16:20
KOB 3 6 / / 25.4.2021 /
KR-GOZD 3 5.5 15 23,5 13.5.2022  17:10
LJ-KN1 4 5.5 8.5 12 14.4.2021  14:00
LJ-KN2 5 5,5 8 12 14.4.2021  14:30
MLOGI 5 5 12 18,5 30.4.2021  14:15
MLOG2 3 5.5 12 19 30.4.2021  14:50
PRZ 5 5 15 17 3.5.2022 1415

36

se nadaljuje



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljcice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

nadaljevanje Preglednice 7

Nahajaliste itf;l‘ll;‘;:f pHtal  T(tal) [°C] T(ozrada) [° C] Iﬂ:::'tgi mgrrii‘ev
RAK1 5 5 8.5 8 2742021 1235
RAK2 5 55 9 7 27.4.2021 1335
ROVA 5 5,5 12 20 5.5.202 1320
RUD 2 55 13 21 4.5.2022  15:40
SL-RIB 3 55 13 145 14.5.2021  17:20
SR-DOL 3 5 11,5 18 30.4.2021  16:40
TRN 3 55 11,5 19 5.5.2022  11:40
TRZIN 5 5,5 14 2 9.5.2022  16:00

Preglednica 7 prikazuje razmere na obiskanih nahajaliscih evropske gomolj¢ice. Na osmih
obiskanih nahajalis¢ih, vklju¢no s klasi¢nim nahajalis¢em (Klasi¢no nahajalisce 2), je rastlina
tvorila obsezne in goste skupine po celotnem nahajali§¢u (ocena Stevilénosti 5, Preglednica 2).
Na treh nahajaliscih je rastlina v gostih skupinah uspevala le na delu nahajali§¢a, drugod pa je
rasla v razli¢no velikih skupinah in posami¢ (ocena Stevil¢nosti 4, Preglednica 2). Na sedmih
nahajali§¢ih smo gomolj¢ico zabeleZili v razli¢no velikih skupinah (do 10 osebkov) in posamic
(ocena Stevilénosti 3, Preglednica 2), na le enem nahajalis¢u pa posamic in v manjsih skupinah,
z manj kot 5 osebki (ocena Stevil¢nosti 2, Preglednica 2).

Na obiskanih nahajalis¢ih smo izmerili zmerno kislo do kislo reakcijo tal s pH vrednostmi med
5 in 6 (Preglednica 7). Na 13 obiskanih nahajalis¢ih, vkljucno s klasi¢nim nahajalis¢em (1 in
2), smo zabelezili pH vrednosti 5,5, na petih nahajalis¢ih pa vrednost 5. Vi§jo reakcijo tal
(vrednost 6) smo zabelezili le na nahajalis¢ih Cigonca in Kred pri Kobaridu (Preglednica 7).

Izmerjena temperatura tal je bila, z izjemo na nahajali§¢ih Rakovnik 1 in Rakovnik 2, vedno
niZja od temperature ozracja in je znasala med 7,5 in 15° C. Temperatura ozracja je znaSala
med 7 in 23,5° C (Preglednica 7).

4.2.3 Vrstna pestrost visjih rastlin na nahajaliS¢ih evropske gomolj¢ice

Na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomolj€ice smo popisali vse rastline, ki so rastle
neposredno ob evropski gomolj€ici ali na njenem rastiS¢u v ¢asu vsaj enega izmed dveh obiskov
posameznega nahajaliS¢a. Rastlinske vrste so urejene po abecednem redu in predstavljene v
Prilogi E.

Popisali smo skupno 215 vrst vi§jih rastlin, izmed katerih je 16 invazivnih tujerodnih vrst (v
nadaljevanju: ITV). Naravovarstveno pomembnih vrst je 12. Enajst vrst je zavarovanih z
Uredbo o zavarovanih prosto zivecih vrstah (2004), izmed katerih je po Rdeem seznamu
praprotnic in semenk (Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdeci
seznam, 2002) ena vrsta ob enem uvrS¢ena tudi v kategorijo ranljivih vrst (V), dve pa v
kategorijo potencialno ogrozenih vrst. Poleg omenjenih vrst z naravovarstvenim statusom smo
popisali Se vrsto Equisetum pratense, ki je v RdeCem seznamu praprotnic in semenk (Pravilnik
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o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdec¢i seznam, 2002) uvrs¢ena v kategorijo
redkih vrst.

Med lesnatimi vrstami so bile najpogostejSe spremljevalne vrste evropske gomoljCice:
Carpinus betulus (18 nahajalis¢), Fagus sylvatica (17 nahajalis¢) in Alnus glutinosa (16
nahajalis¢), nekoliko redkejsSe pa Se: Picea abies (14 nahajalis¢), Quercus robur (14 nahajalisc),
Fraxinus excelsior (12 nahajalis¢), Prunus padus (12 nahajalisC), Acer pseudoplatanus (10
nahajalisc).

V grmovnem sloju so bile poleg mladik najpogostejsih drevesnih vrst pogoste spremljevalke
Se: Sambucus nigra (16 nahajalis¢), Corylus avellana (15 nahajalis¢), Viburnum opulus (11
nahajalis¢) in druge.

V zelis¢nem sloju je bila najpogostejSa spremljevalna vrsta evropske gomoljCice Anemone
nemorosa, ki smo jo popisali na vseh 20 nahajalis¢ih. Sledijo ji Athyrium filix-femina (18
nahajaliS¢), Polygonatum multiflorum (17 nahajalis¢), Carex brizoides (16 nahajalisc),
Aegopodium podagraria (15 vrst), Caltha palustris (15 nahajalis¢), Urtica dioica (15
nahajalis¢), Circaea lutetiana (14 nahajalis¢), Oxalis acetosella (14 nahajalis¢), Ficaria verna
(14 nahajalis¢), Lamium galeobdolon subsp. montanum (13 nahajali$¢), Deschampsia cespitosa
(12 nahajalis¢), Glechoma hederacea agg. (12 nahajalis€), Asarum europaeum s.l. (10
nahajalis¢), Galeopsis speciosa (10 nahajalis¢), Impatiens parviflora (10 nahajalis¢) in Lamium
orvala (10 nahajalisc).

Preglednica 8: Struktura spremljevalnih vrst na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomoljcice. Enkratne vrste so
vrste, ki smo jih popisali le na enem nahajali§¢u, pogoste pa tiste, ki smo jih popisali na 10 ali ve¢ nahajalis¢ih.
Okraj$ave nahajalis¢ se nanasajo na Preglednico 6.

Nahajalisce Stevilo Enkratne vrste Pogoste vrste Tujerodne Naravovarstveno
vrst vrste pomembne vrste
% n % n
BES 97 21,6 21 25,8 25 4 5
BRDO 59 8,5 5 441 26 2 1
CIG 38 13,2 5 44,7 17 0 1
GAM 62 6,5 4 45,2 28 2 4
GR-JEZ 49 4,1 2 46,9 23 1 3
KOB 58 27,6 16 24,1 14 0 5
KR-GOZD 48 10,4 5 35,4 17 0 1
LJ-KN1 41 7,3 3 46,3 19 2 4
LJ-KN2 28 3,6 1 71,4 20 1 4
MLOGI1 26 0,0 0 65,4 17 0 1
MLOG2 39 0,0 0 56,4 22 2 1
PRZ 64 7,8 5 43,8 28 5 2
RAK1 50 12,0 6 38,0 19 6 3
RAK2 37 2,7 1 45,9 17 3 3
ROVA 45 6,7 3 53,3 24 1 4
RUD 34 2,9 1 61,8 21 3 3
se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 8

. Stevilo Enkratne vrste Pogoste vrste Tujerodne Naravovarstveno
NahajaliSce
vrst % n % n vrste pomembne vrste
SL-RIB 26 3,8 1 53,8 14 1 1
SR-DOL 21 9,5 2 47,6 10 0 3
TRN 46 2,2 1 58,7 27 2 2
TRZIN 31 9,7 3 51,6 16 3 1

Preglednica 8 prikazuje strukturo spremljevalnih vrst na obiskanih nahajalis¢ih evropske
gomoljcice. Najvec vrst smo popisali na nahajaliS¢u dolina Besnice (97 vrst), najmanj pa na
nahajalis¢u Sracja dolina (21). Nahajalis¢i dolina Besnice in Kred pri Kobaridu izstopata po
visokem delezu enkratnih vrst in nizkem delezu pogostih vrst. Z izjemno na nahajalis¢ih dolina
Besnice in Kred pri Kobaridu, smo na obiskanih nahajalis¢ih zabelezili visok delez pogostih
vrst: med 35,4 % (Krakovski gozd) in 65,4 % (Mestni log 1).

Na 15 obiskanih nahajalis§¢ih smo zabelezili 16 invazivnih tujerodnih vrst: Berberis thunbergii,
Bidens frondosa, Erigeron anuus, Eupatorium cannabinum, Galinsoga ciliata, Galinsoga
parviflora, Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora, Pachysandra terminalis,
Parthenocissus quinquefolia, Philadelphus coronarius, Physocarpus opulifolius, Potentilla
indica, Quercus rubra, Robinia pseudoacacia in Solidago gigantea (Priloga E). Najvecje
Stevilo ITV smo popisali na nahajalis¢u Rakovnik 1 (Sest ITV, Priloga E). Na obmocju
klasi¢nega nahajalis¢a evropske gomoljCice smo zabelezili dve ITV (Impatiens parviflora in
Quercus rubra). NajpogostejSa ITV na obiskanih nahajaliS§¢ih evropske gomoljcice je bila
Impatiens parviflora, ki smo jo popisali na 10 lokacijah.

Poleg evropske gomolj¢ice smo na nahajaliScih popisali Se 12 naravovarstveno pomembnih
vrst, izmed katerih sta bili najpogostejsi vrsti Erythronium dens-canis in Galanthus nivalis.
Najvecje Stevilo naravovarstveno pomembnih vrst (pet) smo popisali na nahajaliscih dolina
Besnice in Kred pri Kobaridu (Priloga E).

4.2.4 Podobnost nahajaliS¢ v vrstni sestavi

V nadaljevanju smo vrstno sestavo obiskanih nahajaliS¢ evropske gomoljCice primerjali s
klastrsko analizo in ugotovili, da se razvr§cajo v Sest floristicno podobnih skupin, ki so
podrobneje predstavljene v nadaljevanju.
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Slika 8: Diagram podobnosti nahajaliS¢ v vrstni sestavi. Diagram prikazuje tri skupine floristicno podobnih
popisov, obarvanih z rdeCo (nahajalisc¢e Kred pri Kobaridu), zeleno (dolina Besnice) in modro barvo (preostalih

18 nahajalis¢). OkrajSave nahajaliS¢ se nanasajo na Preglednico 6.

Diagram (Slika 8) prikazuje podobnosti oziroma razlike v vrstni sestavi med posameznimi
nahajalis¢i. Vidne so tri jasno lo¢ene skupine popisov. V prvi skupini je nahajalisc¢e Kred pri
Kobaridu, v drugi Dolina Besnice, v tretji pa preostalih 18 nahajali§¢, med katerimi so majhne

razlike v vrstni sestavi.
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Slika 9: Diagram podobnosti v vrstni sestavi pri najveéji skupini. Vidne so Stiri floristi¢cno podobne skupine
nahajalis¢, obarvane z rdeco, zeleno, modro in vijolicno barvo. OkrajSave nahajaliS¢ se nanaSajo na Preglednico
6.

Ko smo blizje pogledali skupino 18 nahajali§¢, smo lahko identificirali razdelitev v Stiri
floristicno podobne skupine (Slika 9). V prvi skupini je nahajalis¢e Krakovski gozd, v drugi
nahajalis¢a Gameljne, Trnjava, Rova in Gradisko jezero, v tretji Brdo in Przan, v Cetrti,
najobseznejsi skupini, pa preostala nahajalis¢a, vklju¢no s popisoma iz klasi¢nega nahajalisca.

4.2.5 Ocena okoljskih razmer z ekoloskimi indikatorskimi vrednostmi

Iz pridobljenih floristicnih podatkov smo z ekoloSkimi indikatorskimi vrednostmi za Evropo
(EIVE 1.0) ocenili okoljske razmere na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice. Razmere
na klasi¢énem nahajalis¢u (LJ-KNT1 in LJ-KN2) smo v nadaljevanju primerjali z razmerami na
drugih obiskanih nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice. Rezultati analize so predstavljeni v
nadaljevanju.
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Slika 10: Distribucija vrednosti EIVE indeksov za svetlobo na nahajalis¢ih evropske gomoljcice. Odebeljena

Ekoloske indikatorske vrednosti za svetlobo
[42]
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¢rtkana linija na sredini posameznega violinskega grafa sovpada z vrednostjo za mediano. Pikéasti liniji nad in
pod mediano sovpadata z vrednostjo za prvi in tretji kvartil. OkrajSave imen nahajali$¢ se nana$ajo na Preglednico
6.

Povpre¢ne vrednosti indeksov za svetlobne razmere kaZejo Sirok gradient svetlobnih razmer na
nahajaliS¢ih evropske gomolj€ice, z najvecjim deleZem polsencnih vrst (Slika 10). Statististicno
znacilnih razlik med klasi¢nim nahajaliS¢éem in drugimi obiskanimi nahajali$¢i vrste nismo
zabelezili.
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Slika 11: Distribucija vrednosti EIVE indeksov za temperaturo na nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice. Odebeljena
¢rtkana linija na sredini posameznega violinskega grafa sovpada z vrednostjo za mediano. Pikéasti liniji nad in

pod mediano sovpadata z vrednostjo za prvi in tretji kvartil. OkrajSave imen nahajali$¢ se nana$ajo na Preglednico
6.

Nahajalis¢a so si med seboj podobna glede na indikatorske vrednosti za temperaturo (Slika 11).
Razpon indikatorskih vrst je majhen, prevladujejo mezofilne vrste. Statististicno znacilnih
razlik med klasi¢nim nahajaliS¢em in drugimi obiskanimi nahajali$¢i vrste nismo zabelezili.
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Slika 12: Distribucija vrednosti EIVE indeksov za reakcijo tal na nahajali§¢ih evropske gomolj¢ice in primerjava
razmer na klasicnem nahajalis¢u (LJ-KN1 in LJ-KN2) s preostalimi obiskanimi nahajali§¢i. Znak (*) nad

Ekoloske indikatorske vrednosti za reakcijo tal

ClGH
BESH
KOBA

MLOG2-
RAK 1
RAK 2+

RUDH

SL-RIEH

TRZINA
GAM-
GR-JEZA
ROVAS
TRNA
BRDO-
PRZ~

LJ-KN1H
LJ-KN2+
MLOG1
SR-DOLA
KR-GOZD+

violinskim grafom simbolizira statisti¢éno znacilno razliko posameznega nahajali¢a v primerjavi z nahajali§¢em
LJ-KN1, znak (**) pa statistiCno znacilno razliko z nahajalis¢em LJ-KN2. Odebeljena ¢rtkana linija na sredini
posameznega violinskega grafa sovpada z vrednostjo za mediano. Pik¢asti liniji nad in pod mediano sovpadata z
vrednostjo za prvi in tretji kvartil. OkrajSave imen nahajali$¢ se nanasajo na Preglednico 6.

NahajaliS¢a so med seboj podobna tudi glede povprecnih vrednosti indeksov za reakcijo tal
(Slika 12), izstopa le nahajalis¢e SR-DOL, ki je glede na test ANOVA statisti¢no znacilno bolj
kislo od klasi¢nega nahajalis¢a (LJ-KN2). Pri vseh nahajaliscih se sicer pojavlja Sirok razpon
indikatorskih vrednosti za reakcijo tal, najvecji deleZ vrst pa indicira zmerno kisla do kisla tla.
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Slika 13: Distribucija vrednosti EIVE indeksov za vlaznost tal na nahajalicih evropske gomolj¢ice in primerjava
razmer na klasicnem nahajalis¢u (LJ-KN1 in LJ-KN2) s preostalimi obiskanimi nahajali§¢i. Znak (*) nad
violinskim grafom simbolizira statisti¢éno znacilno razliko posameznega nahajali¢a v primerjavi z nahajali§éem
LJ-KN1, znak (**) pa statistiCno znacilno razliko z nahajalis¢em LJ-KN2. Odebeljena ¢rtkana linija na sredini
posameznega violinskega grafa sovpada z vrednostjo za mediano. Pik¢asti liniji nad in pod mediano sovpadata z
vrednostjo za prvi in tretji kvartil. OkrajSave imen nahajali$¢ se nanasajo na Preglednico 6.

Podobno kot pri ekoloskih indikatorskih vrednostih za temperaturo (Slika 11), smo tudi pri
ekoloskih indiaktorskih vrednostih za vlaZnost tal (Slika 13) zabelezili majhen razpon
vrednosti. NahajaliS¢a so med seboj podobna tako glede na povpre¢ne vrednosti indeksov za
vlaZnostne razmere kot tudi distribucijo vrednosti. Najvecji deleZ vrst indicira srednje vlazna
do vlazna tla. Nahajalis¢e TRZIN je glede na test ANOVA statisti¢no znacilno bolj vlazno od
klasi¢nega nahajalis€a (LJ-KN1). Glede na povprecno vrednost in distribucijo vrednosti
nekoliko izstopa nahajaliS¢ée KOB vendar ni statistiéno znacilno bolj suho od klasicnega
nahajalis¢a. Podobno pri nahajalis¢u CIG lahko opazimo tudi prisotnost manj vlagoljubnih vrst.
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Slika 14: Distribucija vrednosti EIVE indeksov za vsebnost dusika v tleh na nahajali¢ih evropske gomoljéice.
Odebeljena ¢értkana linija na sredini posameznega violinskega grafa sovpada z vrednostjo za mediano. Pik&asti
liniji nad in pod mediano sovpadata z vrednostjo za prvi in tretji kvartil. OkrajSave imen nahajalis¢ se nanasajo na
Preglednico 6.

Ekoloske indikatorske vrednosti za vsebnost dusika v tleh kazejo na Sirok gradient razmer na
nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice od z duSikom zmerno bogatih do z dusikom bogatih tal (Slika
14). Po niZjih vrednostih nekoliko izstopa nahajalis§¢e SR-DOL, vendar razlika ni statisti¢éno
znacilna od klasi¢nega nahajalisca.

4.2.6 Podnebne razmere na znanih nahajaliS¢ih evropske gomoljcice

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati analize podnebnih razmer, v katerih na obmocju
Slovenije uspeva evropska gomolj€ica.

Preglednica 9: Podnebne razmere na znanih nahajaliS§¢ih evropske gomolj¢ice v primerjavi z razmerami na
klasi¢nem nahajaliS¢u. Preglednica prikazuje minimalne (min), povprecne (mean: povprecje in median: mediana)
in maksimalne (max) vrednosti za 97 nahajaliS¢ evropske gomoljcice na ozemlju Slovenije in povprecne vrednosti
za klasi¢no nahajalis¢e (mean LJ-KN1/2) za naslednje bioklimatske spremenljivke: povprecno letno temperaturo
(°C, BIOL1), letni povprecni dnevni razpon temperature (°C, BIO2), sezonskost temperature (°C, BIO4), letni
temperaturni razpon (°C, BIO7), povpre¢no temperaturo najtoplejSega cCetrtletja (°C, BIO10), povprecno
temperaturo najhladnejSega cetrtletja (°C, BIO11), letno koli¢ino padavin (mm, BIO12) in padavine najtoplejSega
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Cetrtletja (mm, BIO18). Povprecne razmere na klasicnem nahajalis¢u (Mean LJ-KN1/2) predstavljajo povprecja
vrednosti spremenljivk na delih klasicnega nahajalis¢a: LJ-KN1 in LJ-KN2 (Preglednica 6, Priloga D).

Min Mean Mean (LJ- Median Max

Okrajsava Bioklimatska spremenljivka ©7) ©7) KN1/2) 97) 97)
BIO 1 (°C) Povprec¢na letna temperatura 7,6 9.4 9,5 9,3 12,8
BIO 2 (°C) Letni povprecni dnevni razpon 9.0 9.6 9.6 9.6 10,4
temperature
BIO 4 (°C) Sezonskost temperature 6,9 7,3 7,5 7,4 7,7
BIO 7 (°C) Letni temperaturni razpon 27,8 29,1 29,2 29,1 30,8
BIO 10 (°C)  fovprecna temperatura 164 184 18,6 18,4 21,6
najtoplejSega Cetrtletja
Povpre€na temperatura
0O, -
BIO 11 (°C) najhladnejsega cetrtletja 1,57 0,28 0,10 0,17 4,13
BIO 12 (mm) Letna koli¢ina padavin 940 1580 1428 1432 2736
BIO 18 (mm) | 2davine najtoplejSega 318 431 396 407 614
Cetrtletja

Preglednica 9 prikazuje razpon podnebnih razmer, v katerih na obmocju Slovenije uspeva
evropska gomoljcica.

Histogram povpreéne letne temperature

16 standardni odklon: 0.87

itevilo nahajalisc
=
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povpreéna letna temperatura (°C, BIO 1)

Slika 15: Histogram povprecne letne temperature. Na histogramu je prikazana distribucija vrednosti 97 nahajalis¢
evropske gomoljcice na obmocju Slovenije.

Na histogramu povprecne letne temperature (Slika 15) lahko vidimo, da povpre¢na letna
temperatura na najvec¢jem Stevilu nahajaliS¢ znaSa med 8 in 11 °C. Tri nahajalis¢a izstopajo po
vi§ji povprecni temperaturi (~ 12,5 °C).
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Slika 16: Histogram letnega povprec¢nega dnevnega razpona temperature. Na histogramu je prikazana distribucija
vrednosti 97 nahajaliS¢ evropske gomoljcice na obmocju Slovenije.

Na histogramu (Slika 16) lahko vidimo, da letni povpre¢ni dnevni razpon temperature na
nahajalis¢ih znasa med 9 in 10,4 °C.

Histogram sezonskosti temperature
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Slika 17: Histogram sezonskosti temperature. Na histogramu je prikazana distribucija vrednosti 97 nahajalis¢
evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije.

Na histogramu (Slika 17) lahko vidimo, da povprec¢no nihanje letne temperature (sezonskost)
na najvecjem Stevilu nahajali$¢ znaSa med 7,2 in 7,6 °C.
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Slika 18: Histogram letnega temperaturnega razpona. Na histogramu je prikazana distribucija vrednosti 97
nahajalis¢ evropske gomoljéice na obmocju Slovenije.

Histogram (Slika 18) prikazuje letni temperaturni razpon na nahajalis¢ih evropske gomoljcice,
ki na najvecjem Stevilu nahajalis¢ znasa med 28,5 in 29,5 °C.

Histogram povpreéne temperature najhladnejSega cetrtletja
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Slika 19: Histogram povprecne temperature najhladnejSega Cetrtletja. Na histogramu je prikazana distribucija
vrednosti 97 nahajaliS¢ evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije.

Povpre¢na temperatura najhladnejSega cCetrtletja (Slika 19) na najvecjem delezu nahajalis¢
znaSa med -1 in 2 °C. Tri nahajali§¢a izstopajo po nekoliko vis§ji povprecni temperaturi
najhladnejSega Cetrtletja (~ 4 C°).
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Slika 20: Histogram povprecne temperature najtoplejSega Cetrtletja. Na histogramu je prikazana distribucija
vrednosti 97 nahajaliS¢ evropske gomoljcice na obmocju Slovenije.

Povprecna temperatura najtoplejSega Cetrtletja (Slika 20) na najvecjem deleZu nahajali$¢ znaSa
med 17 in 19,5 °C. Po vis§ji temperaturi (~ 21 C°) ponovno izstopajo 3 nahajalisca.

Histogram letne koli¢ine padavin
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Slika 21: Histogram letne koli¢ine padavin. Histogram prikazuje distribucijo vrednosti 97 nahajaliS¢ evropske
gomolj¢ice na obmocju Slovenije.

Histogram letne koli¢ine padavin (Slika 21) prikazuje dve skupini nahajaliS¢. V prvi skupini
nahajaliS¢ letno pade med 1000 in 2000 mm padavin (na 19 nahajalis¢ih pade ~ 1000 mm, na
23 nahajalis¢ih pa ~ 1400 mm), v drugi skupini pa med 2250 in 2750 mm.
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Slika 22: Histogram padavin najtoplejSega Cetrtletja. Histogram prikazuje distribucijo vrednosti 97 nahajalis¢
evropske gomoljcice na obmocju Slovenije.

Podobno tudi histogram padavin najtoplejSega Cetrtletja (Slika 22) prikazuje dve skupini
nahajalis¢. V prvi skupini v najtoplejSem Cetrtletju pade med ~ 320 in 370 mm padavin, v drugi
pa med ~ 550 in 600 mm padavin.

4.3 POTENCIALNA RAZSIRJENOST EVROPSKE GOMOLJCICE
4.3.1 Pregled nahajalis¢, vkljucenih v izgradnjo modela

Za analizo v programu MaxEnt smo zbrali 75 nahajaliS¢ evropske gomolj€ice s prostorsko
natan¢nostjo 6 (31 nahajalis¢), 7 (10 nahajaliS¢) in 8 (34 nahajalis¢) (Slika 23). Prostorska
natan¢nost nahajaliS¢ se nanaSa na Preglednico 1. Seznam nahajaliS¢ s koordinatami se nahaja
v Prilogi F.
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® prostorska natan¢nost 6
® prostorska natanénost 7
® prostorska natanénost 8
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Slika 23: Zemljevid Slovenije s 75 nahajali§¢i, ki smo jih uporabili za modeliranje potencialne razsirjenosti
evropske gomoljéice. Z modro barvo so oznacena nahajaliSa s prostorsko natan¢nostjo 6, z zeleno barvo
nahajalis¢a s prostorsko 7, z rdeo barvo pa nahajalis¢a s prostorsko natanc¢nostjo 8. Prostorska natanénost
nahajali$¢ se nanasa na Preglednico 1. Seznam nahajali$¢ se nahaja v Prilogi F. Vir podlage: GURS, ARSO

4.3.2 Potencialna razSirjenost evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije

V nadaljevanju je graficno predstavljen rezultat modeliranja potencialne razsirjenosti evropske
gomolj¢ice na obmocju Slovenije (Slika 24). Pri metodi precnega preverjanja (ang. cross-
validation) smo izbrali pet ponovitev, zato bomo v nadaljevanju prikazali povpre¢je petih
modelov.
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Slika 24: Potencialna razSirjenost evropske gomolj¢ice v Sloveniji. Z rde¢o barvo so obarvana obmocja z visoko
verjetnostjo za prisotnost vrste, z modro pa obmocja z nizko verjetnostjo.

Model najprimernejSe bioklimatske razmere za uspevanje evropske gomolj¢ice napoveduje v
Ljubljanjski kotlini (na obmo&ju Ljubljane, Kranja, Skofje Loke in Radovljice), med
Slovenskimi Konjicami in Mariborom in na severnem Primorskem. Nekoliko manj primerna
obmocja za uspevanje gomoljc¢ice model predvideva v severovzhodnem in jugovzhodnem delu
Slovenije. Na vi§jih nadmorskih viSinah: na obmoc¢ju Pohorja, Gorjancev, kraskih planot
(Kocevski rog, Javorniki, HruSica, BanjSice, Sneznik, Nanos, Kras in Trnovski gozd) in v
vecjem delu alp (Julijske alpe, Kamnisko-Savinjske alpe in Karavanke) model ni prepoznal
ugodnih bioklimatskih razmer za uspevanje vrste. Podobno velja za obmocje slovenske Istre in
Pomurje (Slika 24).
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Slika 25: Krivulja ROC s povpreéno AUC vrednostjo 5 modelov. Rdeca ¢rta prikazuje povpreéno vrednost AUC
petih ponovitev modela za u¢ne podatke, modra pa povprecne vrednosti + standardni odklon testnih podatkov.
Crna érta predstavlja uspeh nakljuéne napovedi.

Slika 25 prikazuje krivuljo ROC s povpre¢no AUC vrednostjo petih ponovitev izvedbe modela,
ki je znaSala 0,879. Rdeca ¢rta na grafu predstavlja povprecno vrednost AUC petih ponovitev
za u¢ne podatke. Pove nam, kako dobro se jim model prilega. Pas modre barve pa prikazuje,
kako dobro se model prilega testnim podatkom in kaZe pravo uspesnost modela. Manjsa kot je
standardna deviacija (0zja kot je modra c¢rta), boljsi je model (Phillips, 2017). Ker je vrednost
vi§ja od 0,75, lahko napovedi modela ozna¢imo kot statisticno uspesne (Phillips, 2017).
Navzkrizno preverjanje krivulje ROC kaze majhno variabilnost med modeli, kar kaZe na
stabilnost podatkovne mnoZice.

Preglednica 10: Ocena relativnega prispevka posamezne spremenljivke k izgradnji modela in permutacije.

Spremenljivka Prispevek spremenljivke (%) Pomembnost permutacije (%)
PCA12_18 45,3 60,5

PCA1_10_11 38 27,5

PCA2 4 7 16,7 12

V naSem primeru je bila najbolj informativna glavna komponenta spremenljivk BIO 12 (letna
koli¢ina padavin) in BIO 18 (padavine najtoplejSega cCetrtletja) s prispevkom 45,3 %
(Preglednica 12).
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Slika 26: Rezultat testa "Jackknife". Temno modra ¢rta prikazuje uspesnost modela, kadar je za izgradnjo modela
uporabljena le omenjena spremenljivka, svetlo modra barva pa uspeSnost modela, kadar omenjena spremenljivka
ni vkljucena. Rdeca barva prikazuje uspes$nost modela ob uporabi vseh treh spremenljivk.

Na Sliki 26 lahko vidimo, da najbolj uporabne informacije za izgradnjo modela nosi
spremenljivka PCA12 18 (modra ¢rta). Podobno je bila napoved modela najmanj uspesna ob
odsotnosti iste spremenljivke, kar pomeni, da spremenljivka vsebuje informacije, ki jih ostale
ne. Rdeca crta kaze uspeSnost modela ob upoStevanju vseh uporabljenih spremenljivk.

4.3.3 Vizualni pregled napovedi modela

Verjetnost prisotnosti vrste

1.0

0,0

@ Nahajalis¢a, uporabljena
pri modeliranju
Preostala znana nahajaliséa:
© prostorska natanénost = 6

O prostorska natanénost 3, 4 in 5
25 50 km

Slika 27: Potencialna razsirjenost evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije in na obmejnih obmocjih. Z rdeco
barvo so obarvana obmocja z visoko verjetnostjo za prisotnost vrste, z modro pa obmocja z nizko verjetnostjo. Z
rdeco tocko so oznacena nahajalisca, ki smo jih uporabili za ucenje modela. Za vizualni pregled modela smo
uporabili preostala znana nahajali¢a: zelena tocka oznaCuje nahajalis¢a vrste z natanc¢nostjo > 6, ki smo jih v
postopku priprave podatkov za modeliranje odstranili iz nabora podatkov, ¢rn krog pa predstavlja znana
nahajali$¢a nizjih natan¢nosti 3, 4 in 5. Prostorska natan¢nost nahajaliS¢ se nanasa na Preglednico 1.
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Slika 27 prikazuje napoved potencialne razSirjenosti evropske gomoljéice na obmocju
Slovenije in na obmejnih obmoc¢jih. Opazimo lahko, da se napoved modela na obmocju
Slovenije dobro ujema z znanimi nahajali$¢i vrste, ki jih nismo uporabili za izgradnjo modela,
vendar napoveduje vecje obmocje bioklimatsko primernih razmer za vrsto. Znana nahajalisca
v Dolini Kamniske Bistrice v KamniSko-Savinjskih alpah in v Dolini Dragi v Karavankah se
po napovedih modela nahajajo na skrajnem robu bioklimatsko primernih obmocij v Alpah.
Podobno velja za najbolj (severo)zahodno znano nahajalis¢e v Pesniski dolini. Bioklimatsko
manj primerna naj bi bila po napovedi modela nahajali§¢a v okolici Nove Gorice (v gozdu
Panovec).

Model napoveduje primerne razmere za uspevanje evropske gomoljCice tudi na obmejnih
obmodjih sosednjih drzav, v katerih je znano uspevanje vrste. V obmejnem delu Italije so po
napovedih modela bioklimatsko primerna obmocja za vrsto v Kanalski dolini ter na obmocju
vzhodno od kraja Videm. Na avstrijskem KoroSkem naj bi bile po napovedi modela zelo
primerne razmere za vrsto v Karnijskih alpah, v okolici kraja Spital ob Dravi in v juzni Labotski
dolini, manj primerna obmocja pa na obmo¢ju Celovike kotline. Na avstrijskem Stajerskem
model primerna obmocja predvideva v graski kotlini in na obmoc¢ju vzhodno od Leibnitza. Na
Hrvaskem pa model manj primerna obmocja za uspevanje vrste napoveduje ob meji s Slovenijo
— zahodno in jugozahodno od Varazdina, zahodno in jugozahodno od Zagreba in juzno od
Karlovca.
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5 RAZPRAVA

5.1 RAZSIRJENOST VRSTE NA OBMOCJU SLOVENIJE IN KLIMATSKE LASTNOSTI
NAHAJALISC

Na obmoc¢ju Slovenije je danes znanih vec kot 200 nahajaliS¢ evropske gomoljcice, ki so
razkropljena od niZin vse do nadmorske visine 880 m (Cusin, 2001). NajniZje leze¢a nahajaliica
lezijo v okolici Nove Gorice (priblizno 60 m n.v.), najvisje lezeCa pa v Breginjskem kotu (Kal
nad Breginjem, 880 m n.v.). Nizka nadmorska viSina in submediteransko podnebje sta
najverjetneje razloga, da nahajalis¢a v Novi Gorici izstopajo tudi po visji povprecni letni
temperaturi in vi§jih temperaturah najhladnejSega in najtoplejSega Cetrtletja. Po drugi strani
nahajali§¢a v Breginjskem kotu in okolici izstopajo po visji koli¢ini padavin. Znano je, da
zahodni del Slovenije prejme bistveno ve¢ padavin od drugih delov. Zahodni in jugozahodni
vetrovi iznad Atlantika oziroma Sredozemlja prinasajo vlazne zracne mase vse do Alpsko-
dinarske pregrade, ki jih zadrzi in povzroc¢i njihovo dviganje. Z dviganjem se zracne gmote
ohlajajo, iz njih pa se izlo¢a voda v obliki padavin (Bernot in sod., 1998; Cusin, 2006).
Evropska gomolj¢ica je mezofilna vrsta (Schaeftlein, 1961, 1979), kar potrjujejo tudi izsledki
analize podnebnih razmer. V Sloveniji vrsta uspeva na obmocjih s povprecno letno temperaturo
od 7,6 do 12,8 °C, njena odsotnost v visokogorju je zato v skladu s pri¢akovanji. Na njenih
nahajalis¢ih, z izjemo najtoplejSih nahajaliS¢ v Novi Gorici, povprecne temperature
najhladnejSega Cetrtletja znaSajo med -1,6 in ~ 2 °C, kar je v skladu s pri¢akovanji, rastlina
namre¢ za prekinitev dormance potrebuje obdobje nizkih temperatur (Schaeftlein, 1961). Na
zemljevidu (Slika 6) lahko opazimo, da vrsta najpogosteje raste v nizinah in hribovitih predelih,
njena nahajali§¢a pa se pogosto nahajajo v jarkih, dolinah in na nizjih pobodjih, kjer se ob
njihovem vznoZju nabirajo ostanki preperevanja, ki zadrzujejo vodo in ohranjajo za gomolj¢ico
ugoden vodni potencial tal. V Sloveniji uspeva na obmocjih z letno koli¢ino padavin med 940
in 2736 mm, njena nahajaliS¢a pa so najpogostejsa na obmocjih, kjer letno pade od 1000 do
2000 mm padavin. Vlagoljubni znacaj vrste se odraza tudi v razporejenosti njenih nahajalisc,
ki so najpogostejSa ob povrSinskih vodnih telesih. Vodotoki, poleg poplav in drugih erozijskih
procesov, s prenaSanjem gomoljev pomembno vplivajo na razSirjanje vrste na daljSe razdalje
(Rotti, 1992; Lonati in Siniscalco, 2009), kar nakazuje tudi razporejenost znanih nahajaliS¢ na
obmocju Slovenije — predvsem v Ljubljanjski kotlini. Na obmocjih brez povrSinskih voda (na
primer v velikem delu Dinarskega krasa), na vi§jih nadmorskih viSinah, na obmo¢ju slovenske
Istre in v Pomurju rastlina ne uspeva.

5.2 LASTNOSTI OBISKANIH NAHAJALISC

Obiskana nahajalis¢a so se nahajala na nadmorski vi§ini med 145 m in 380 m, v razli¢nih
listopadnih gozdovih ali na gozdnem robu, del nahajalis¢ pa je ponekod segal tudi na bolj ali
manj zasencene gozdne jase. Na Stevilnih nahajalis¢ih so se primerki rastline vzpenjali tudi med
koreninami dreves (Quercus robur in Alnus glutinosa) in ob padlih drevesnih deblih. Rastlina
je posebno Steviléno uspevala v s humusom bogatih tleh z veliko listnega opada in med
blazinami vrste Plagiumnium undulatum. Obilne populacije evropske gomolj¢ice smo
zabelezili tudi v strnjenih sestojih vrste Carex brizoides na nekoliko bolj zbitih tleh. Obiskana
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nahajaliSca evropske gomoljCice so se v skladu s pri¢akovanji (Kutschera, 1951; Schaeftlein,
1957, 1961, 1979; Lonati in Siniscalco, 2009) nahajala v neposredni blizini ve¢jih ali manjsih
vodotokov oziroma gozdnih studencev, navadno na uravnanih predelih, blagih pobocjih in
ulekninah. Rastlina se je na nekaterih delih povzpela celo na nekoliko bolj strma pobocja. Zdi
se, da naklon ne predstavlja omejitvenega dejavnika za uspevanje vrste, dokler so izpolnjene
njene potrebe po vlaznosti tal. Podobne ugotovitve so zabelezili tudi v Avstriji (Schaeftlein,
1961) in v Italiji, kjer je bilo med drugim ugotovljeno, da populacije v severozahodni Italiji
uspevajo blizje vodotokom od vzhodnih populacij (Lonati in Siniscalco, 2009). Tesna
povezanost rastline z ve¢jimi ali manjSimi povrSinskimi vodnimi telesi je vidna tudi na
zemljevidu raz§irjenosti vrste v Sloveniji (Slika 6).

ObseznejSa nahajalisa vrste smo zabelezili v hrastovo belogabrovem gozdu (klasi¢no
nahajalisce), v nizinskih poplavnih gozdovih (Besnica, Cigonca, Mestni log, Krakovski gozd),
na dobro namocenih izvirnih delih potokov (Przan), v mokrotnem ¢rnojelSevju (Rakovnik,
Trzin), na bregovih vodotokov (Gameljne, klasi¢no nahajalis¢e, Brdo) in na poplavnih ravnicah
vodotokov (Rova) — vedno na obmo¢jih z visokim nivojem talne vode, ki se je na rastiS¢u
odrazala bodisi v obliki manjsih studencev, zastajujoCe vode ali zgolj na otip vlaznih tal. Na
nahajalis¢u Brdo smo na delu rasti$¢a zabelezili uspevanje gomoljcice tudi v sestoju starejSih
smrek (Picea abies). Rastlina poleg ustrezne vlaznosti tal za rast potrebuje tudi dobro
prezrac¢eno zemljo (Schaeftlein, 1957, 1961), zato ni presenetljivo, da je bila na obiskanih
nahajalis¢ih odsotna na delih rastis¢, kjer voda zastaja dlje ¢asa. Ob poplavljenosti tal so rastline
izpostavljene Stevilnim dejavnikom, ki bodisi omejujejo njihovo rast ali celo ogrozajo njihovo
prezivetje. Najvecjo oviro predstavlja pomanjkanje kisika, ki v dobro odcedna tla sicer prodira
skozi pore v tleh, v namocenih tleh pa je difuzija mo¢no oteZena. Dolgotrajna izpostavljenost
poplavam vodi v zbita tla (z manj$imi porami), ki so manj primerna za ukoreninjanje in slabSe
prezracena s kisikom. Zaradi pomanjkanja kisika lahko v dolo¢enih primerih prihaja do
kopicenja toksi¢nih produktov anaerobnega metabolizma (Gurevitch in sod., 2002), denimo
biogenih blinov (CO2, HaS, CHa).

Rastlina je na nahajaliS§¢ih uspevala v razli¢ni Stevilnosti, navadno v manjsih ali vecjih
skupinah, kar je v skladu s pri¢akovanji, saj pri rastlini prevladuje vegetativno razmnoZevanje,
zato na ugodnih legah obicajno raste v strnjenih sestojih, kjer tvori obseZne, prakti¢no
nerazlocljive klone (Schaeftlein, 1956, 1961, 1979). V rahli, s humusom bogati zemlji lahko
obcasno izkopljemo velike mreZe povezanih gomoljev, pri katerih so nadaljevanja na Stevilnih
mestih pretrgana. Povezovalna nit (ostanek podzemnega poganjka) v zemlji (pa tudi gomolji)
po nekaj letih odmre in rastline, ki so bile prvotno povezane, se posledi¢no lo¢ijo (Porsch, 1950;
Schaeftlein, 1961, 1979). Gomolji se pogosto prenaSajo s poplavami in kot posledica drugih
erozijskih procesov (Rotti, 1992; Lonati in Siniscalco, 2009).

Na klasiénem nahajaliS¢u smo na Stevilnih moc¢nejSih primerkih poleg cveto€ih (oziroma
odcvetelih) hazmogamnih cvetov v zalistjih spodnjih listov opazili tudi klejstogamne cvetove
(do dva cvetova na primerek) (Slika 5). Primerke s klejstogamnimi cvetovi smo opazili le v
nekaterih skupinah rastlin, kar je skladno s prej$njimi domnevami, da utegnejo imeti dolo¢eni
kloni vecjo nagnjenost k tvorbi klejstogamnih cvetov (Schaeftlein, 1961; Wraber, 1964).
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5.2.1 Razmere na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomoljcice

Na nahajalis¢ih evropske gomoljCice smo zabelezili pH vrednosti tal med 5 in 6. Reakcija tal
se med drugim znizuje zaradi respiracije rastlinskih korenin in talne favne, pri kateri se sprosc¢a
ogljikov dioksid (ki v tleh reagira z vodo v ogljikovo kislino), poleg tega pa lahko tudi rastline
iz tal privzamejo vecino kationov, ki sicer zmanjSujejo kislost tal (Mrsi¢, 1997; Tome, 2006).
Optimalna reakcija tal se razlikuje glede na teksturo tal in potrebe rastlinske vrste. Ce so tla
laZja in imajo ve¢ humusa, je optimalna reakcija tal praviloma nizja (Urbanci¢ in sod., 2005).
Visje reakcija tal na nahajalis¢u Kred pri Kobaridu je najverjetneje posledica apnencaste
podlage in se odraza tudi v prisotnosti kalcifilnih vrst (Asplenium scolopendrium, Cardamine
enneaphyllos, Aegopodium podagraria, Campanula trachelium). Podobne vrednosti so bile
izmerjene tudi na avstrijskem Stajerskem, kjer rastlina uspeva na zmerno do moé¢no kislih tleh
s pH vrednostmi med 5 in 6,5 (Schaeftlein, 1961). Nekoliko niZje vrednosti pa so bile
zabelezene v Italiji (med 4,2 in 5,9 s povprecno vrednostjo 4,2) (Lonati in Siniscalco, 2009).
Zakisanost tal je v Italiji najverjetneje posledica kombinacije razli¢nih dejavnikov:
kamninskega substrata s kislo reakcijo, velike koli¢ine padavin in s tem mocnejSega spiranja,
humifikacije organske snovi, ki jo spodbuja vlaga v tleh, in pogostnosti mahovnih zaplat, za
katere je znano, da Se dodatno spodbujajo humifikacijo v zgornji plasti tal (Codogno in sod.,
1998; Lonati in Siniscalco, 2009).

Reakcijo tal smo sicer merili s testnimi trakovi, ki omogocajo natanc¢nost le do 0,5 vrednosti,
vendar ve¢jih odstopanj ne pri¢akujemo niti v primeru, da bi meritve ponovili z elektronskim
merilcem.

Izmerjena temperatura tal je bila, z izjemo na nahajaliS¢ih Rakovnik 1 in Rakovnik 2, niZja od
temperature ozracja in je znaSala med 7,5 in 15° C. Temperatura ozracja je znaSala med 7 in
23,5° C. Izmerjene temperature ozra¢ja so mocno razli¢ne, ker smo nahajaliS¢a obiskali ob
razli¢nih delih dneva in tudi ob razli¢nih dnevih. V spomladanskem obdobju so za gozdne
habitate sicer znacilne specificne okoljske razmere: nizke temperature zraka in tal z velikimi
dnevno-no¢nimi nihanji, visoka zra¢na vlaga in pove€ana dostopnost mineralov v tleh ter
ugodne a dinami¢ne svetlobne razmere (Endler, 1993; Whigham, 2004; Popovi¢ in sod., 2016).
V tleh temperature nihajo manj kot na povrsini, spreminjanje temperature pa se v glavnem
nanaSa na zgornje plasti tal, v globini pa so letna in sezonska nihanja majhna. Temperaturne
razmere v zgornjih plasteh tal so odvisne predvsem od njihove teksture in poraslosti z
vegetacijo. Tako se v gozdu denimo pojavljajo manjSe amplitude kot na z vegetacijo
neporaslem terenu npr. travniku, podobno se vlazna glinena tla segrevajo in ohlajajo poCasneje
od suhih pes€enih (Mr3i¢, 1997). Mikroklimatske temperature pod kroSnjami so obicajno
ublazene in z manj ekstremi (nizji maksimumi in vis§ji minimumi) kot zunaj gozda, blazenje
drevesnih kroSenj pa se Se bolj izrazito odraza v tleh (Vangansbeke in sod., 2022). Voda, ki tece
v okolici potokov in pod povr§jem tal, povzroci, da se spomladi tla ogrejejo prej in tako
omogocijo zgodnejsi zacetek rasti prvih spomladanskih rastlin (Kutschera, 1951).
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5.2.2 Spremljevalna flora

Velika vitalnost evropske gomoljcice in z njo povezana moc¢na odpornost na clovekove vplive
na zanjo ugodnih rasti$¢ih se kaze tudi v spremljajoci flori. Ker se pri popisovanju rastlin nismo
omejevali na homogene sestoje, smo ob gomoljcici zabelezili raznolik nabor vrst. Skupno smo
popisali 215 vrst visjih rastlin, izmed katerih smo 28 vrst zabelezili na (ve¢ kot) polovici
obiskanih nahajalis¢, 85 vrst pa le enkrat.

Med lesnatimi vrstami so bile najpogostejSe spremljevalne vrste: Carpinus betulus, Fagus
sylvatica, Alnus glutinosa, Picea abies, Quercus robur, Fraxinus excelsior, Prunus padus in
Acer pseudoplatanus. V grmovnem sloju pa smo poleg mladik najpogostejSih drevesnih vrst
pogosto popisali Se vrste: Sambucus nigra, Corylus avellana, vrste iz rodu Rubus, Viburnum
opulus in druge. Podobno, so bile v Italiji najboljSe razmere za rast evropske gomoljCice
zabelezene v gozdovih z visoko pokrovnostjo vrst Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa in
Corylus avellana (Lonati in Siniscalco, 2009), na Hrvaskem pa v hrastovo-gabrovih gozdovih
(Wraber, 1964).

V zelis¢nem sloju je bila najpogostejSa spremljevalna vrsta evropske gomoljCice Anemone
nemorosa, ki smo jo popisali na vseh 20 nahajali$¢ih in je najpogostejsa spremljevalka vrste
tudi na avstrijskem delu areala vrste (Schaeftlein, 1957, 1961, 1979). A. nemorosa je sicer
generalist, ki poseljuje Sirok razpon razli¢nih habitatov, z optimumom na nevtralnih do rahlo
kislih tleh, ki so zmerno bogata s hranili in srednje vlazna. Prenese tudi tla, bogata s hranili,
izogiba pa se zelo kislih tal (Puchatka in sod., 2023b).

Popisane spremljevalne vrste so sicer primerljive s tistimi na avstrijskem delu areala vrste
(Porsch, 1950; Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1961), na HrvaSkem (Wraber, 1964) in v Italiji,
kjer so bile zaznane majhne razlike v vrstni sestavi tudi med nahajaliS¢i na razliénih nadmorskih
vi$inah (Lonati in Siniscalco, 2009). Talno floro sestavljajo pretezno vrste, ki so razsirjene v
Srednji Evropi (Schaeftlein, 1961).

Po vrstni sestavi se od drugih nahajaliS¢ najbolj razlikujeta nahajalis¢i Kred pri Kobaridu in
delezu pogostih vrst. Poleg tega smo na nahajalis¢ih popisali najvecje Stevilo naravovarstveno
pomembnih vrst (5). Nahajalis¢e Kred pri Kobaridu je edino nahajalis¢e v submediteranski
regiji, zato je drugacna zaloga vrst, ki se pojavljajo v krajini, v skladu s pri¢akovanji. Po drugi
strani pa nahajaliS¢e Besnica izstopa po vrstni pestrosti, popisali smo namre¢ kar 96 vrst visjih
rastlin. Med preostalimi nahajali§¢i smo zabeleZili manjse razlike v floristicni sestavi, pri vseh
pa se je pojavljal visok delez pogostih vrst. Identificirali smo 4 skupine floristicno podobnih
nahajaliS¢. Izstopa nahajalisc¢e Krakovski gozd, ki se nahaja v niZinskem dobovem gozdu na
nadmorski visini priblizno 145 m. Prav nizka nadmorska visina in specificnost rastis¢a (nizinski
dobov gozd) bi bila lahko razloga za uspevanje drugacne kombinacije vrst. Nahajali§¢i Brdo in
Przan sta nahajalis¢i s podobnimi rastnimi pogoji (zakisan meSani gozd, ki ga precka studenec),
zato je podobnost v vrstni strukturi v skladu s pricakovanji. Na obeh nahajalis¢ih je rastlina
najpogosteje uspevala med gostimi zaplatami migali¢nega Sasa.
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Na vlaznejsih delih rastisS¢ je bila pogosta spremljevalka evropske gomolj¢ice Caltha palustris,
ki sicer pogosteje uspeva na izrazito bolj vlaznih mestih kot evropska gomolj€ica (Schaeftlein,
1957), vendar se razmere, ki jih vrsti potrebujeta za prezivetje prekrivajo v obrobnem pasu, zato
se populacije vrst pogosto stikajo. Podobno velja za vrsto Cardamine amara, ki smo jo popisali
na petih obiskanih nahajalis¢ih. Na najbolj mokrotnih delih nahajaliS¢ smo popisali Se vrste
Alisma plantago-aquatica, Iris pseudacorus, Veronica beccabunga, ki sicer ne sodijo med
pogoste spremljevalka evropske gomoljCice. Gre za mocvirske vrste, zato sklepamo, da so,
podobno kot zgoraj omenjene vrste, z gomolj¢ico souspevale na robu primernih razmer za
uspevanje oziroma zgolj po naklju¢ju in zacasno. Na bolj susnih delih nahajalis§¢ smo ob
gomolj¢ici pogosto popisali vrste Crocus vernus, Stellaria holostea, Erythronium dens-canis in
Veratrum album. Omenjene vrste nazorno prikazujejo razpon vlaznostnih razmer, v katerih Se
lahko uspeva evropska gomoljcica.

Na kar 16 nahajaliscih smo ob gomolj¢ici popisali migali¢ni $as (Carex brizoides). Vrsta zaradi
mocnega vegetativnega razmnoZzevanja na rasti$¢ih pogosto tvori strjene sestoje in gomolj¢ico
v ¢asu njenega cvetenja popolnoma prerasca. Kljub temu, da gre za pogosto vrsto, je znano, da
je njena Steviléna prisotnost na rastiS¢u evropske gomolj¢ice vedno znak izrazitega
antropogenega vpliva (Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1957, 1961). Ekoloske zahteve
migali¢nega Sasa so podobne zahtevam evropske gomolj¢ice, vendar ima vrsta SirSo ekolosko
valenco, kar se odraza tudi v Stevilnih primerih obilnega souspevanja obeh vrst. Najobseznejse
populacije evropske gomoljCice in migali¢nega SaSa smo zabelezili na svetlejSih nahajalis¢ih:
Brdo, Mestni log 1, Przan, Rakovnik 1, Rova in Trzin, kar sovpada z dejstvom, da se migali¢ni
Sa$ Steviléno pojavlja predvsem po secnji, saj gre za bolj svetloljubno vrsto od evropske
gomolj¢ice (Schaeftlein, 1957; Dengler in sod., 2023). Obilno souspevanje vrst med drugim
tudi nakazuje, da med vrstama ne prihaja do kompetitivnega izkljucevanja.

5.2.3 Ocena okoljskih razmer na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomoljcice

Vegetacijska sestava nosi pomembne informacije o gozdnih tleh in procesih v gozdnih
biocenozah (ekosistemih). Na osnovi vegetacije lahko sklepamo na prevladujoce okoljske
dejavnike na dolocenem obmocju. Pri tem so nam v pomo¢ razliéne metode vrednotenja
gozdnih fitocenoz in njihovih rastis¢, ki temeljijo na ocenah ekoloskega znacaja rastlinskih vrst
(Urban¢i€ in sod., 2005).

Okoljske razmere na obiskanih nahajalis¢ih evropske gomolj€ice smo ocenili z ekoloskimi
indikatorskimi indeksi za Evropo (Dengler in sod., 2023). Majhne razlike med posameznimi
nahajalis¢i so v skladu s pri¢akovanji, saj je evropska gomolj¢ica ekoloski specialist
(Schaeftlein, 1961, 1979), kar se odraza tudi v razkropljenosti njenih nahajaliS§¢ na obmoc¢ju
Slovenije (Slika 6). Najmanjsi razpon vrednosti smo zabelezili pri indikatorskih vrednostih za
temperaturo in vlaznost tal. Znano je, da je evropska gomolj¢ica mezofilna vrsta, obenem pa
bioindikator visokega nivoja talne vode (Schaeftlein, 1961, 1979), kar se odraza tudi v
spremljevalni flori. Za uspevanje evropske gomoljcice je odlocilnega pomena vodni potencial
tal. Gre za izjemno stenohidri¢no vrsto, ki za uspevanje nujno potrebuje vlazna tla. Na njenih
rastiS¢ih se tla zaradi zgoraj opisane podzemne rasti ne smejo moc¢no izsuSiti niti v poletnih
mesecih (Schaeftlein, 1961, 1979). Glede na vlaznost tal je od klasicnega nahajali$¢a statisticno
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znacilno bolj vlazno le nahajalis¢e Trzin, kar je v skladu s pri¢akovanji, gre namre¢ za
¢rnojelSevje v zacetnem delu potoka Motnica.

Rastline lahko ve¢inoma sprejemajo dusik le v anorganski obliki. Gozdovi sicer lahko vsebujejo
velike koli¢ine dusika (N), vendar je ta vecinoma (90 %) organsko vezan. O preskrbljenosti tal
z dusikom vecinoma sklepamo na osnovi rezultatov analiz vsebnosti skupnega dusika v vzorcih,
vendar ti podatki ne odrazajo to¢ne preskrbljenosti tal za rastline, saj se dusik v tleh obi¢ajno
nahaja v organski obliki (90 %), razmeroma malo pa ga je v rastlinam dostopnih anorganskih
oblikah. Rastlinam dostopne oblike dusika predstavljajo ve¢inoma manj kot 2 % celokupnega
dusika v tleh (Urbanci€ in sod., 2005). O preskrbljenosti tal s duSikom dostopnim za rastline pa
lahko uspesno sklepamo na podlagi prisotnosti rastlinskih vrst na rastiS¢u. Povpre¢ne vrednosti
za vsebnost dusika v tleh kazejo Sirok gradient razmer na nahajalis¢ih evropske gomoljcice,
prevladujejo pa z duSikom zmerno bogata do bogata tla (Slika 14). Znano je, da evropska
gomoljCica uspeva na s hranili bogatih tleh (Schaeftlein, 1957, 1961, 1979), kar kazejo tudi
izsledki naSe raziskave.

Ekoloske indikatorske vrednosti za svetlobne razmere kaZzejo na Sirok gradient svetlobnih
razmer na nahajaliscih evropske gomoljcice (Slika 10). Ker se pri popisovanju spremljevalnih
vrst nismo omejevali na homogen sestoj, smo rastline popisovali na razlicno zasencenih delih
rastiS€a, kar je eden izmed razlogov za Sirok gradient svetlobnih razmer. Violinski graf
distribucije vrednosti pri ve¢ini nahajalis¢ kaze dve zgostitvi vrednosti, kar sovpada s
pomladnimi in poznopoletnimi vrstami, ki smo jih v casu dveh obiskov zabelezili na
nahajalis¢ih. Evropska gomoljcica in drugi spomladanski geofiti izkoristijo vrhunec son¢ne
svetlobe pred popolnim razvojem drevesnih kroSenj, ko zelnata plast prejme priblizno 60 %
direktne soncne svetlobe, rastno sezono pa zakljucijo v ¢asu spremenjene spektralne sestave
(Endler, 1993; Whigham, 2004; Popovi¢ in sod., 2016). Poletne vrste tako rastejo v popolnoma
drugacnih, bolj sen¢nih razmerah. V sploSnem so zgodnjespomladanske efemerne vrste, ki
poseljujejo zmerne listnate gozdove, mezofiti (mezo-hidrofiti), ki tolerirajo nizke temperature
zraka in tal. Z vidika svetlobnih razmer so te vrste polsciofilne in tolerantne na zmanjSano
intenziteto svetlobe zaradi specifi¢nega vpadnega kota soncnih Zarkov na liste na zacetku
pomladi in sen¢nih razmer, ki prevladujejo v drugi polovici njihove vegetacijske sezone
(Schemske in sod., 1978; Popovi¢ in sod., 2016;). Spremljevalna flora kaze, da evropska
gomoljCica uspesno raste v razli€nih svetlobnih razmerah, vendar na svetlejSih delih rastis¢
prihaja do kompeticije z nitrofilnimi vrstami, ob enem pa so tovrstna gozdna rastisca tudi bol]
dovzetna za vdor invazivnih tujerodnih vrst (Lonati in Siniscalco, 2009).

Rastis¢a so med seboj podobna tudi glede na ekoloske indikatorske vrednosti za reakcijo tal
(Slika 12), kar sovpada z izmerjenimi vrednostmi pH (Preglednica 7). Glede na ekoloske
indikatorske vrednosti za reakcijo tal se od klasi¢nega nahajalisca statisti¢no znacilno razlikuje
le nahajalisce Sracja dolina, kjer flora kaze na nizje vrednosti pH. Na nahajali§¢u Sracja dolina,
poleg tega pa tudi na nahajaliS¢ih Besnica, Mestni log 1, Przan in Rakovnik 1, smo sicer
zabeleZili pH vrednost 5, na klasicnem nahajaliscu pa 5,5, vendar se nizje vrednosti statisticno
znacilno ne odrazajo tudi v popisani flori na nahajalis¢ih. Bolj jasne razlike bi morda lahko
zabelezili, ¢e bi pri racunanju povprecij indeksov upostevali tudi pokrovnost rastlin na
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nahajalis¢ih, gre namre¢ za vrstno revno nahajaliS¢e (popisali smo 21 vrst, Pregednica 8), in
vrednosti pH izmerili z elektronskim pH-metrom.

Nabhajalisc¢i Kred pri Kobaridu in Besnica sta mocno izstopali po vrstni sestavi (Slika 8, Priloga
E), glede na ekoloske indikatorske vrednosti pa nismo zabelezili statisti¢no znacilnih razlik od
klasi¢nega nahajalis¢a. Da je evropska gomoljcica ekoloski specialist (Schaeftlein, 1961, 1979),
tako dodatno potrjuje tudi dejstvo, da rastlina uspeva na razli¢nih delih Slovenije in v druzbi
razli¢nih rastlinskih vrst, ki pa glede na ekoloske indikatorske vrednosti za Evropo (Dengler in
sod., 2023) odrazajo iste ekoloske razmere na njenih nahajalis¢ih.

Za fitoindikacijo smo sprva izbrali Ellenbergovo metodo z indeksi, prilagojenimi za floro Italije
(Guarino in sod., 2012), ki temeljijo na indikatorskih vrednostih, ki so bile ocenjene v
fitoekoloskih razmerah, podobnih tistim, v katerih uspevajo nase vrste. Metoda se v naSem
primeru ni izkazala za ustrezno izbiro, pri izracunu povprecij smo namre¢ upostevali zgolj
prisotnost rastlin na rastiS¢u, ne pa tudi njihove pokrovnosti. Na 14 izmed 20 obiskanih
nahajali§¢ smo popisali manj kot 50 rastlinskih vrst, na polovici pa manj (oziroma enako) kot
40. Stevilnih vrst v nadaljevanju nismo mogli uporabiti za izradun povpre¢ij, bodisi ker njihove
indikatorske vrednosti niso znane, bodisi zaradi Siroke ekoloske niSe za posamezen dejavnik
niso primerne za indikacijo. Poleg tega je nekaj vrst neopredeljenih po Ellenbergovi metodi za
italijansko floro. Ellenberg in sod. (1992) sicer zagovarjajo kvalitativen nadin raunanja
povprecij v primeru vrstno bogatih rasti$¢, meni namre¢, da pokrovnost in Stevil¢nost dolocene
vrste nista odvisni samo od ustreznosti rastiSca, temvec tudi od specifi¢nega nacina rasti.
Pokrovnost rastlin naj bi bilo potrebno upostevati le v primeru vrednotenja vrstno revnih rastis¢
(kot je tudi v naSem primeru), saj naj bi izracuni srednjih vrednosti po enem in drugem nacinu
v primeru vrstno bogatih rastiS¢ zelo malo odstopali. Za razliko od Ellenbergove metode, lahko
pri ekoloskih indikatorskih vrednostih za Evropo za fitoindikacijo uporabimo vse vrste na
nahajaliS¢u, zato ocenjujemo, da je metoda primernejSa za oceno ekoloSkih razmer na vrstno
manj bogatih rastis¢ih in pri kvalitativnih izraCunih. Kljub temu, da so bioindikacije na velikih
povrSinah lahko pristranske zaradi heterogenosti okoljskih pogojev znotraj povrSine in je
posledi¢no bolj zanesljivo med seboj primerjati homogene vzoréne povrsine (Szymura in sod.,
2014), sklepamo, da naSi rezultati ustrezno opisujejo razmere na obiskanih nahajaliS¢ih
evropske gomoljcice.

5.3 POTENCIALNA RAZSIRJENOST EVROPSKE GOMOLJCICE NA OBMOCJU
SLOVENIE

Z izbranimi bioklimatskimi spremenljivkami, ki opisujejo ekolosko niso evropske gomoljcice,
in podatki o nahajali§¢ih vrste smo modelirali napoved potencialne razSirjenosti vrste na
ozemlju Slovenije. Model potencialne razsirjenosti evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije
sicer predvideva vec¢je obmocje primernih razmer za vrsto, kar je v skladu s pri¢akovanji, na
razSirjenost vrste poleg podnebja vplivajo tudi drugi dejavniki, kot denimo razpoloZljivost
primernega habitata, edafski dejavniki, vpliv rastlinojedih in Zivalskih ali rastlinskih
konkurentov ter zgodovinski dejavniki (Draper in sod., 2003; Carni, 2019). V primeru evropske
gomolj¢ice sta, v skladu z literaturo (Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1957, 1961, 1979) in
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izsledki naSe raziskave, pomembna dejavnika za uspevanje vrste predvsem temperatura in
ustrezna vlaznost tal.

Napoved modela na obmoc¢ju Pomurske regije ne predvideva primernih klimatskih razmer za
uspevanje evropske gomoljCice, prav tako pa na tem obmocju ni znanih nahajaliS¢ vrste.
Razsirjanje rastline vzhodno od Mure najverjetneje omejujejo predvsem podnebne razmere
(nizka koli¢ina padavin) (Schaeftlein, 1961), nekoliko manj pa degradacija tal zaradi
intenzivnega kmetijstva in deforestracije. V Obalno-kraski regiji model predvideva klimatsko
zmerno primerna obmocja vzhodno od kraskega roba. V dolini Reke so bile opravljene
fitocenoloske analize obreznih gozdov (Dakskobler, 2016), vendar uspevanje gomolj¢ice ni
bilo zabelezeno. V Slovenski Istri (od kraskega roba proti morju) uspevanje vrste ni znano in
je ob enem manj verjetno predvsem zaradi lastnosti submediteranskega podnebja (poletne suse,
odsotnost zimske zmrzali), kar je skladno z napovedjo modela.

Po napovedi modela se znana nahajali§¢a v dolini KamniSke Bistrice v Kamnisko-Savinjskih
alpah in v dolini Dragi v Karavankah nahajajo na skrajnem robu bioklimatsko primernih
obmocij v Alpah. V dolinah vladajo specifi¢éne mikroklimatske razmere, ki rastlini omogocajo
prezivetje tudi na obmocjih z nizjo povprec¢no temperaturo. Poleg tega drevesne krosnje blazijo
temperaturne ekstreme, ki jim je podvrzena talna flora (Kirby, 2020).

Napoved modela se relativno dobro ujema tudi s podatki o uspevanju vrste v sosednjih drzavah,
kljub temu, da smo za u¢enje modela uporabili le nahajalis¢a z obmocja Slovenije. V obmejnem
delu Italije so po napovedih modela bioklimatsko primerna obmocja za vrsto v Kanalski dolini
ter na obmo¢ju vzhodno od kraja Videm. V okolici Tarcenta so sicer znana slovenskim
populacijam najbliZja nahajalis¢a (Feoli Chiapella in Poldini, 1985; Cusin, 2001). Za Kanalsko
dolino nismo zasledili podatkov o uspevanju, je pa v preteklosti evropska gomolj¢ica uspevala
nekoliko bolj zahodno — v kraju Magnanins (Gortani, 1906, cit. po Schaeftlein, 1961).

Na avstrijskem Koroskem model predvideva zelo primerne razmere za vrsto tudi v Karnijskih
Alpah in v okolici kraja Spital ob Dravi, vendar na obmo&ju ni znano uspevanje vrste.
Bioklimatsko (manj) primerna obmocja napoveduje na obmocju Celovske kotline, kjer so
zahodno od Celovca znana obilna nahajaliS¢a vrste v okolici Vrbskega jezera (Kantnig, Vrba
na Koroskem, Unterdellach, Oberdellach, Otok - Maria-Worth, Porece ipd.), v hribovitem
obmocju juzno od Vrbskega jezera in v okolici kraja Keutschach (Pehr, 1919; Porsch, 1950;
Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1961). Model pa kot primerno obmocje za vrsto prepoznava tudi
juzni del Labotske doline, kjer pa vrsta kljub iskanju ni bila najdena (Schaeftlein, 1961). Na
avstrijskem Stajerskem model primerna obmo¢ja predvideva v graski kotlini, kjer so znana
obilna nahajali§¢a vrste predvsem zahodno in jugozahodno od Gradca (glej Prilogo G)
(Schaeftlein, 1961), vendar napoveduje manj$i del primernega prostora od dejanske
raz§irjenosti vrste — gomolj¢ica namreé na avstrijskem Stajerske uspeva priblizno do obmo¢ja
med Gradcem in Koflachom (Schaeftlein, 1961, 1979). Poleg omenjenega model z izjemno
majhno verjetnostjo napoveduje tudi obmocje vzhodno od Leibnitza, kjer je sicer v okolici kraja
Gnasbach znana vzhodna meja razSirjenosti vrste v Avstriji. Zahodna meja razSirjenosti na
avstrijskem Stajerskem sovpada z gorovjem Gleinalpe (Schaeftlein, 1961, 1979).
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Na Hrvaskem model manj primerna obmocja za uspevanje vrste napoveduje ob meji s Slovenijo
— zahodno in jugozahodno od Varazdina, kjer je sicer znano uspevanje vrste v kraju Vinica
(Klinggrift, 1861, cit. po Schaeftlein, 1961), v okolici kraja Pojatno, kjer so znana nahajalisca
vrste (Wraber, 1964), in v Krapinsko-zagorski zupaniji, kjer uspevanje vrste ni bilo zabelezZeno.
Poleg omenjenega pa model ne napoveduje primernih klimatskih razmer za vrsto na obmocju
Dubravice, kjer je sicer znano njeno uspevanje (Schaeftlein, 1961; Wraber, 1964). Napoved
modela se relativno dobro ujema z dejansko razsirjenostjo vrste tudi na obmocju zahodno in
jugozahodno od Zagreba, kjer so znana nahajalis¢a v kraju Toplice (Neilreich, 1868;
Schaeftlein, 1961; Wraber, 1964), v Samoborskem gorju (Trinajsti¢, 1994), Domaslovcu in
Karlovcu (Wraber, 1964), ne napoveduje pa prisotnosti vrste na obmocju v Stupnika in okolice
(Miti¢ in sod., 2007) in v okolici Vukomerickih goric (Schaeftlein, 1961), kjer je sicer potrjeno
uspevanje vrste. Model poleg tega napoveduje primerna obmocja tudi juzno od Karlovca, ki
trenutno predstavlja juzno meja areala razSirjenosti evropske gomolj€ice.

Visoko ujemanje napovedi modela z znanimi nahajali§¢i vrste (na obmocju Slovenije in v
obmejnih obmocjih), ki jih nismo uporabili za izgradnjo modela, kaZe na visoko zanesljivost
nasega modela. Zanesljivost modela je sicer visoka tudi glede na vrednosti AUC (0,879), kljub
temu, da gre za najpogosteje uporabljeno metodo za vrednotenje modelov (Phillips, 2017), pa
so bile v zadnjih letih ugotovljene tudi Stevilne pomankljivosti tega pristopa. V programskem
orodju MaxEnt izraCunana vrednost AUC ne ustreza prvotni definiciji AUC, ki sicer predstavlja
mero za razlikovanje med tockami prisotnosti in tockami odsotnosti. Za razliko od prvotne
definicije gre za mero razlikovanja med to¢kami prisotnosti in to¢kami ozadja, ki pa lahko v
dolocenih primerih ne predstavljajo pravih odsotnosti (Phillips in sod., 2006; Yackulic in sod.,
2013). Poleg omenjenega metoda med drugim: ne uposteva vrednosti napovedanih verjetnosti
in stopnje prileganja modela; povzema uspesSnost testnih podatkov na obmocju prostora ROC,
v katerem bi sicer redko deloval; napakama vkljucitve (ang. omission) in izkljucitve (ang.
commission) pripiSe enako vrednost; ne daje informacij o prostorski porazdelitvi napak modela;
obenem pa obseg obmocja modeliranja moc¢no vpliva na stopnjo predvidenih odsotnosti in
vrednosti AUC (Lobo in sod., 2008; Yackulic in sod., 2013).

Vecjo zanesljivost modela bi lahko dosegli, ¢e bi imeli na voljo ve¢ podatkov o prisotnosti
vrste, ki so vzor€eni sistemati¢no, in v model vkljucili tudi druge informacije (tip tal,
nadmorsko visino, kamninsko podlago, oddaljenost od vodotokov ipd.). Za natan¢nejSe
modeliranje bi lahko uporabili bioklimatske spremenljivke za mikroklimatske temperature
evropskih gozdov (Haesen in sod., 2023), mikroklima pod drevesnimi kro$njami je namrec bolj
stabilna, toplejSa in vlaznejSa od zunanjega zraka. ManjSa so tudi dnevno noc¢na nihanja
temperature (zlasti na gozdnih tleh). Gosta vegetacija med drugim vpliva tudi na koli¢ino in
prostorsko razporeditev padavin, ki dosezejo gozdna tla (Tarman, 1992; Larcher, 2001).

Izmed uporabljenih glavnih komponent spremenljivk je najvec informacij za izdelavo modela
nosila spremenljivka, ki pojasnjuje najvecji del variabilnosti podatkov o letni koli¢ini padavin
in padavinah najtoplejSega Cetrtletja. Spremenljivka padavine najtoplejSega Cetrtletja je imela
med drugim najpomembnejsi vpliv na potencialno razSirjenost izbranih vrst geofitov tudi v
raziskavi Puchalka in sod. (2023a) in na razsirjenost vrst Vaccinium myrtillus ter V. vitis-idaea
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(Puchatka in sod., 2023b). Znano je, da je evropska gomolj¢ica vlagoljubna vrsta (Kutschera,
1951; Schaeftlein, 1957, 1961, 1979), zato ni presenetljivo, da izmed uporabljenih spremenljivk
ravno glavna komponenta, ki zdruzuje informacije dveh na padavine vezanih spremenljivk,
prispeva najvec informacij k izgradnji modela. Poletne suse lahko poleg tega negativno vplivajo
na uspesno podzemno rast ob koncu poletja, s tem pa fitnes primerkov (Schaeftlein, 1961).

Na obmocju Slovenije model klimatsko primerna obmocja napoveduje tudi na nekaterih
obmocjih, kjer uspevanje vrste Se ni bilo potrjeno. Na obmocju Kozjanskega parka je uspevanja
vrste verjetno na obmocju gozda Dobrava, ki je poleg Krakovskega gozda, kjer sicer obilno
uspeva evropska gomolj¢ica, najvecji ostanek poplavnega dobovega gozda v Sloveniji.
Verjetno se zdi tudi uspevanje gomolj¢ice v J od Crnomlja, na obmodju krajinskega parka
Lahinja (Nerajski lugi), in na obmoc¢ju med Tolminom in Idrijo. Na obmocju Bele Krajine so
sicer v okolici Loga pri Metliki znana ena izmed najjuznejSih nahajalis¢ vrste v Sloveniji.
Nahajalis¢a predstavljajo naravno floristicno povezavo vrste s podobnimi nizZinskimi
poplavnimi gozdovi v okolici — severno s Krakovskim gozdom, proti jugu pa s Karlovcem
(Accetto, 1995a). Model napoveduje zelo visoko verjetnost za prisotnost vrste tudi na SZ delu
Slovenije, kjer so sicer znana $tevilna nahajali$¢a vrste v Breginjskem kotu in v Novi Gorici ter
tudi v Italiji v okolici Centa. Ne izkljuéujemo moznosti za nove najdbe v prihodnjih letih.

5.4 VARSTVO IN OGROZENOST VRSTE

Evropska gomolj¢ica je na splo$no precej odporna na ¢lovekove vplive na lokacijah, ki dobro
ustrezajo njenim potrebam po vlagi (Schaeftlein, 1957), kar potrjujejo tudi izsledki naSe
raziskave. Ugodno stanje njenih populacij zato ogrozajo predvsem intenzivni posegi v vodni
rezim rastiS¢ (izsuSevanje, regulacije vodotokov ipd.), poleg omenjenega pa tudi intenzivno
gospodarjenje z gozdom, ki lahko vodi v kompeticijo z nitrofilnimi vrstami in vdor invazivnih
tujerodnih vrst. V terenskem delu raziskave smo opazili, da na svetlejSih delih nahajaliS¢ prihaja
do kompeticije z naslednjimi nitrofilnimi vrstami: Adegopodium podagraria, Geum urbanum,
Galium aparine, Lamium orvala, Plantago major, Ranunculus repens, Urtica dioica in
nekaterimi vrstami iz rodu Rubus. Podobno je bilo zabelezeno tudi na italijanskih nahajalis¢ih
vrste, kjer so na rastiS€¢ih z nizjo pokrovnostjo (drevesnih kroSenj) zabelezili vecje Stevilo
nitrofilnih vrst, ki so kot rezultat mo¢ne kompeticije zasencile evropsko gomolj¢ico (Lonati in
Siniscalco, 2009).

Kot omenjeno, veliko groznjo predstavljajo tudi invazivne tujerodne vrste, ki smo jih zabelezili
na 15 obiskanih nahajalis¢ih. Tujerodne vrste veljajo za enega najvecjih razlogov za izgubo
biodiverzitete na Zemlji (Vitousek in sod., 1996). Kadar prevladujejo v zdruzbi, spremenijo
razmere na rastiSCu do te mere, da postane neprimerno za uspevanje avtohtonih vrst (Pysek,
1998). Njihovo Steviléno uspevanje na doloCenem obmocju lahko vodi v konkuren¢no
izkljuCevanje avtohtonih vrst, spremembo strukture in dostopnosti virov ter spremembo
mikroklime (Essl in Rabitsch, 2002; Zelnik, 2012a). Popisali smo skupno 16 invazivnih vrst,
izmed katerih so bile najpogostejSe Impatiens parviflora, Impatiens glandulifera, Bidens
frondosa in Solidago gigantea. Ker se nahajaliS¢a evropske gomoljCice najpogosteje nahajajo
v neposredni blizini povrSinskih vodnih teles, so Se posebej ranljiva za vdor invazivnih
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tujerodnih vrst — na tovrstnih rasti§¢ih namre¢ vlada dinamic¢na hidrologija, ob enem pa
predstavljajo koridor za razsirjanje ITV (Richardson in sod., 2007). Podobno imajo ITV velik
vpliv na zdruzbe v logih in mo¢virnih gozdovih na aluvialnih ravnicah, kjer vrsta prav tako
uspeva. Zaradi izrazitejSega vpliva tako antropogenih kot tudi naravnih motenj, je v teh
ekosistemih uveljavitev ITV lazja (Kowarik, 1999). Na obmocju klasi¢nega nahajalisca
evropske gomolj¢ice smo zabelezili vrsti Impatiens parviflora in Quercus rubra. V Krajinskem
parku TRSh je bilo sicer predhodno zabeleZeno uspevanje 59 tujerodnih vrst (Rozman in sod.,
2020), na obmocju naravnega spomenika pa skupno 8 tujerodnih vrst, izmed katerih imajo po
Protokolu za dolocanje prednostnih ITR (Kus Veenvlie in Veenvliet, 2020) prvo prioriteto:
veliki pajesen (Ailanthus altissima), rde¢i hrast (Quercus rubra), glediCevka (Gleditsia
triacanthos), sivi dren (Cornus sericea) in drobnocvetna nedotika (Impatiens parviflora). Poleg
nastetih vrst je na priblizno 30-metrskem vplivnem obmocju prisotna Se japonska medvejka
(Spiraea japonica), ki ima prav tako prvo prioriteto po Protokolu za dolo¢anje prednostnih ITR
(Kus Veenvlie in Veenvliet, 2020), in tujerodne vrste z manjSim vplivom na cilje zavarovanega
obmocja: kanadska hudoletnica (Conyza canadensis), enoletna suholetnica (Erigeron annuus)
in navadna aktinidija/kivi (Actinidia deliciosa) (Rozman in sod., 2020). Na italijanskih
nizinskih nahajalis¢ih vrste so redukcije pokrovnosti drevesnih krosenj vodile v Sirjenje
invazivnih tujerodnih vrst Reynoutria japonica, Robinia pseudoacacia in Spiraea japonica
(Lonati in Siniscalco, 2009). Gre za alelopatske vrste, ki na obmocjih z mo¢nimi antropogenimi
motnjami tvorijo goste sestoje in s tem izpodrinjajo samoniklo rastlinje (Beerling in sod., 1994;
Hiradate in sod., 2004; Sayaka Morita in sod., 2005; Sayaka Morita in sod., 2005; Lonati in
Siniscalco, 2009).

Ucinkovito prilagajanje heterogenim habitatnim razmeram gomolj¢ici med drugim omogoca
tudi meSana reproduktivna strategija. Rastlina lahko na istem primerku tvori tako hazmogamne
kot tudi klejstogamne cvetove in se obenem tudi obilno vegetativno razmnozuje z gomolji
(Schaeftlein, 1961, 1979).

Podobno kot drugi spomladanski geofiti in efemerne trajnice iz zmernih listopadnih gozdov
tudi evropska gomoljCica razvije podzemne zaloZzne organe in predoblikuje liste in
reproduktivne strukture Ze v prejSnji rastni sezoni, kar ji omogoca hitro rast na zacetku
vegetacijske sezone (Whigham, 1974; Sohn in Policansky, 1977; Inouye, 1986; Zimmerman in
Whigham, 1992; Geber in sod., 1997; Wijesinghe in Whigham, 1997; Wyka, 1999; Kleijn in
sod., 2005), ko so njeni potencialni konkurenti Se neaktivni, kro$nje dreves pa Se nerazvite.
Shranjevanje zalog in predhodna tvorba organov predstavljata u€inke prenosa (ang.: carry-on
effect), pri katerih okoljske razmere prejSnjega leta vplivajo na prihodnjo rast in uspeSnost
rastlin. Shranjene rezerve omogocajo oblazitev negativnih vplivov okoljskih nihanj in olaj$ajo
prezivetje rastlin v letih z negativno bilanco virov (Chapin in sod., 1990; Geber in sod., 1997;
Werger in Huber, 2006). Gre za strategijo prezivetja rastlin v nepredvidljivih habitatih, ki po
eni strani omogoca hitro rast rastlin ob nastopu ugodnih razmer, po drugi pa rastline mo¢no
omejuje pri njihovem odzivu na nepredvidljive okoljske spremembe in motnje (Huber in sod.,
2004).
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Na obiskanih nahajalis¢ih smo poleg evropske gomolj¢ice popisali Se naslednje
naravovarstveno pomembne vrste: Convallaria majalis, Cyclamen purpurascens, Equisetum
pratense, Erythronium dens-canis, Galanthus nivalis, Helleborus multifidus, Helleborus
odorus, llex aquilinum, Leucojum vernum, Neottia nidus-avis, Neottia ovata in Taxus baccata.
Njihovo uspevanje na nahajaliscih evropske gomoljice Se dodatno potrjuje naravovarstveno
pomembnost varovanja njenega habitata. Izmed obiskanih nahajaliS¢ se na obmocju drugih
naravnih vrednot nahajajo Se naslednja nahajalis¢a: Przan (potok Przanec), Srac¢ja dolina in
mokrotna dolina Rakovnik. Levi pritok Glins¢ice z mokrotnimi povr§inami gorvodno od Przana
je zivljenjski prostor navadnega koscaka (4ustropotamobius torrentium), dolina zgornjega toka
Crnusnjice s habitati redkih in ogrozenih vrst in ostanki nizinskega gozda v Crnuéah pri
Ljubljani pa zivljenjski prostor vrst: hribski urh (Bombina veriegata), veliki studencar
(Cordulegaster heros), mocvirski cekincek (Lycaena dispar). V Rakovniku je med drugim
zivljenjski prostor vrst veliki studencar (Cordulegaster heros), sekulja (Rana temporaria),
mocvirski kreS$i¢ (Carabus variolosus), hribski urh (Bombina veriegata), rosnica (Rana
dalmatina), vodni $Cipalec (Nepa cinerea), zelena rega (Hyla arborea) (Zavod za gozdove
Slovenije, n.d.). NahajaliS¢a evropske gomolj¢ice so med drugim znana tudi na naslednjih
zavarovanih obmo¢jih: KP Planinsko polje, gozd Panovec, reka Nadiza, KP Ljubljansko barje,
KP Polhograjski Dolomiti, hrastov gozd v Krakovem pri Kostanjevici, gozdni rezervat
Cigonca, Slivniski ribniki — zooloski in botani¢ni naravni spomenik, idr.

Evropska gomolj¢ica je na ozemlju Slovenije najpogostejSa v nizinskih in hribovitih predelih
do nadmorske viSine 880 m. Zaradi podnebnih sprememb, s tem pa viSanja temperatur, lahko v
prihodnje pricakujemo selitev rastline na visje nadmorske visine. Klimatsko segrevanje bo med
drugim vodilo tudi v premik arealov vrst podrasti proti severu in severovzhodu na obmocje
sedanje borealne cone. Trenutna predvidena stopnja spreminjanja podnebja kaze, da Stevilne
vrste ne bodo uspele doseci novih podnebno optimalnih obmocij z naravno selitvijo zaradi
razlicnih omejitev disperzije (Puchatka in sod., 2023a). Podobno bi se lahko zgodilo v primeru
evropske gomolj¢ice, semena, z izjemo bradavic, ki se koncajo s preprostimi bodicami, namrec,
nimajo prilagoditev, ki bi spodbujale njihovo razsirjanje (Schaeftlein, 1961). Poleg tega lahko
klimatske spremembe s spreminjanjem zimskih temperatur in vzorcev padavin povecajo
izpostavljenost podzemnih organov zelnatih trajnic nizkim temperaturam, skrajSajo dolZino
rastne sezone ali pa povzro¢ijo druge motnje v njihovem Zzivljenjskem ciklu z motenjem
signalov, ki inducirajo bodisi jesensko senescenco bodisi spomladansko rast (Lubbe in sod.,
2021). S poveCevanjem pogostosti ekstremnih vremenskih dogodkov (na primer
poznopomladne pozebe, poletne suse, vetrolomi ipd.), ki lahko vodijo v poskodbe generativnih
rastlinskih organov, lahko klimatske spremembe negativno vplivajo na reprodukcijski uspeh
vrst (Puchatka in sod., 2023a). Za nacrtovanje aktivnosti varovanja bi bilo v nadaljnjih analizah
smiselno modelirati potencialno razsirjenost evropske gomoljCice (na celotnem arealu) pod
vplivom podnebnih sprememb. Ugotovljeno je bilo namre¢, da bodo imele pogoste poletne suse
izrazito negativne ucinke predvsem na vlagoljubne vrste (Puchatka in sod., 2023a).
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5.4.1 Smernice za upravljanje s klasicnim nahajaliS¢em

Ob nasih Stevilnih obiskih klasi¢nega nahajalis¢a evropske gomolj¢ice smo zabelezili Steviléno
in vitalno populacijo vrste, ki je bogato uspevala predvsem na obmoc¢ju za Ploscadjo biotske
razli¢nosti, zahodno od Cekinovega gradu in na obronku gozda za Halo Tivoli. Kljub temu, da
je populacija vitalna, ocenjujemo, da predstavlja hoja izven urejenih in oznacenih poti v parku
eno izmed najvecjih grozenj ugodnega stanja njenega habitata (glej Priloga H). Sprehajalci z
utrjevanjem novih poti teptajo zemljo na Stevilnih delih nahajalis¢a in ponekod celo
poskodujejo primerke vrste, kar je Se posebno nevarno tekom vegetacijske dobe - pred ali po
cvetenju, ko je vrsta manj opazna.

Glede na izsledke nase raziskave in upostevajo¢ prepovedi iz 10. in 12. ¢lena Odloka o
Krajinskem parku Tivoli, Roznik in SiSenski hrib (Odlok o Krajinskem parku Tivoli, Roznik in
Sisenski hrib, 2015) smo pripravili naslednje smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajalis¢em.

- Varovanje vrste naj bo povezano predvsem z varovanjem njenega habitata. Habitatni
tip 91L0 Ilirski hrastovobelogabrovi gozdovi (Erythronio-Carpinion) je razsirjen v
ravninskem in gricevnem delu razli¢nih fitogeografskih obmocjih Slovenije. Zaradi
blizine ¢lovekovih naselij so bili omenjeni gozdovi v preteklosti podvrzeni Stevilnim
antropogenim vplivom (vnos tujerodnih vrst, pospesevanje rasti smreke, fragmentacija
in kréenje gozda ipd.), njihovi ostanki pa so danes slabse kakovosti. Grozi jim predvsem
nadaljnja fragmentacija, neustrezen nacin gospodarjenja, pospesevanje rasti neustreznih
vrst in Siritev invazivnih tujerodnih vrst. Velik del sestojev tega habitatnega tipa so v
preteklosti spremenili v kmetijske in urbane povrSine. (Kutnar in Dakskobler, 2014).

- Svetujemo prepoved hoje na obmocju klasi¢nega nahajalisca tudi izven vegetacijske
sezone, vsaj na delu nahajaliS¢a za ploScadjo biotske razlicnosti. Znano je, da vrsta Ze
ob koncu poletja (avgusta) iz brstov na podzemnih gomoljev poZene podzemne
poganjke, ki na povrsje prodrejo Sele naslednjo sezono (Schaeftlein, 1961, 1979). Poleg
tega lahko sprehajalci z utiranjem novih poti teptajo zemljo na rastiScu, kar lahko
negativno vpliva na uspevanje vrste, ki za rast potrebuje zracno zemljo.

- Na delu klasi¢nega nahajaliS¢a, predvsem za PloS¢adjo biotske razli¢nosti, naj se
izvedejo dela revitalizacije rastiS€a, predvsem z rahljanjem in zracenjem zemlje na
neuradnih gozdnih poteh. Rahljanje strnjene zemlje omogoca dostop svetlobe in zraka
do semen v tleh in tako povzro¢i hitrejSo obnovo gozdne zdruzbe in rekolonizacijo vrst
iz semenskih bank v tleh. Svetujemo tudi aktivnosti izobraZevanja obiskovalcev parka
0 pomembnosti uporabe urejenih poti za ohranjanje biotske raznovrstnosti parka. Po
izvedenih delih naj se obmocje spremlja zaradi morebitnega vdora invazivnih tujerodnih
vrst.

- Na obmocju klasi¢nega nahajalis¢a in na vsaj 30-metrskem vplivnem obmocju naj se
omejuje Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst in jih po potrebi odstranjuje. V skladu s
priporocili »Akcijskega nacérta za obvladovanje invazivnih tujerodnih rastlin na
obmodju Krajinskega parka Tivoli, Roznik in SiSenski hrib za obdobje 2021-2025« in
glede na izsledke naSe raziskave, naj se omejuje predvsem razsirjanje vrst Impatiens
parviflora, Impatiens glandulifera, Parthenocissus quinquefolia, Ailanthus altissima,
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Quercus rubra, Robinia pseudoacacia, Gleditsia triacanthos, Cornus sericea, Berberis
thunbergii, Phytolacca americana, Spiraea japonica, Rudbeckia laciniata,
Galeobdolon argenteum, Bidens frondosa in Solidago gigantea.

Gospodarjenje z gozdom na obmocju klasicnega nahajaliS¢a naj bo podrejeno
ekoloskim zahtevam evropske gomoljcice. Odsvetujemo intenzivno pomlajevanje in
sanitarno CiS¢enje gozda oziroma druge oblike netrajnostnega gospodarjenja z gozdom.
Secnja naj bo nizke jakosti in postopna, da se na rastiS¢u ohranjanja primerna
zasencenost in ustrezna vlaznost tal. Redcenje pokrovnosti drevesnih kroSenj zaradi
intenzivnega gospodarjenja z gozdom ali izsekavanja re¢nih bregov za namen regulacije
vodne struge (hidroloskih izbolj$av) moc¢no vpliva na vrstno sestavo zeliscne plasti in
favorizira rast vi§jih zelnatih vrst, ki s sencenjem izpodrivajo evropsko gomoljcico in
povzrocajo kréenje njenih populacij. Obenem na presvetljenih delih lahko prihaja do
kompeticije z nitrofilnimi vrstami in vdora invazivnih tujerodnih vrst. Znano je, da se v
srednji Evropi neofiti pojavljajo predvsem v ekosistemih s pogostimi antropogenimi ali
naravnimi motnjami (PySek, 1998; Kowarik, 1999), njihova naselitev pa je mogoca
predvsem tam, kjer razliéne motnje povzroc¢ijo odprtine v sklenjenih sestojih (Zelnik,
2012b).

Vsa vzdrzevalna dela na klasicnem nahajaliscu naj se izvajajo v zimskem in suSnem
obdobju izven vegetacijske dobe evropske gomoljéice (15. 3. do 30. 11.). V zimskem
obdobju je namre¢ rastlina v stanju dormance.

Pri upravljanju s klasi¢nim nahajaliS¢em je treba najvecjo pozornost posvetiti
ohranjanju ugodnega vodnega potenciala tal, zato odsvetujemo vsakr$no poseganje v
vodni rezim, strugo vodotokov ali priobalna zemljis¢a na obmocju klasicnega
nahajaliS¢a in na vplivnem obmocju.

Svetujemo, da se tudi na prispevnem obmocju v okolici klasicnega nahajali§¢a ne izvaja
intenzivne pomladitvene ali sanitarne sencnje. Poleg tega, da so gozdne poseke bolj
dovzetne za vdor ITV, zmanjSanje pokrovnosti drevesnih kroSenj vpliva tudi na
poviSanje temperature gozdnih tal, kar lahko negativno vpliva na ugoden vodni
potencial tal tudi na obmoc¢ju klasi¢nega nahajaliS¢a. Kot neustrezno gospodarjenje z
gozdom ocenjujemo intenzivno »pomladitveno« secnjo, ki je bila med decembrom 2022
in marcem 2023 izvedena na JZ poboc¢ju Roznika. Se¢nja tako visoke jakosti namrec
popolnoma spremeni strukturo in funkcijo gozdnega ekosistema, s tem pa razmere za
Zivljenje avtohtonih vrst. Zaradi vecje presvetljenosti drevesnih kroSenj, se gozdna tla
bolj segrejejo, kar vodi v vecje izhlapevanje vode. NiZja pokrovnost drevesnih kroSenj
in naklon terena na obmocju poseke predstavljata nevarnost za poletne suSe, obenem pa
negativno vplivata na koli¢ino vode v krajini, kar je posebno neugodno za vlagoljubne
vrste. Ocenjujemo, da imajo tovrstni goloseki neugoden vpliv tudi na vodni potencial
tal v KP TRSH in tako posredno ogroZajo ugodno stanje evropske gomoljéice.
Svetujemo postopno red¢enje mladik smreke, saj gomolj¢ica slabse uspeva v gostih
slabo presvetljenih smrekovih sestojih, poleg tega pa smreka v niZinah ni avtohtona,
pospesevanje njene rasti pa predstavlja eno izmed grozenj ugodnemu stanju habitatnega
tipa, v katerem uspeva evropska gomoljcica (ilirski hrastovobelogabrovi gozdovi
Erythronio-Carpinion).
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Za vzdrzevanje parkovnih poti odsvetujemo uporabo apnencastega peska, saj lahko
vpliva na dvig pH na rastis¢u evropske gomoljcice.

Na podlagi nasih obiskov terena opazamo, da mladice vrste Acer pseudoplatanus, ki
obilno uspevajo na delu klasi¢nega nahajaliS¢a za Ploscadjo biotske razli¢nosti, zaradi
sencenja in kompeticije za vodo in hranila, negativno vplivajo na uspevanje evropske
gomoljCice. Svetujemo spremljanje stanja in morebitno redcitev.

Odsvetujemo kakrSnokoli dosejevanje rastlinskih vrst (vklju¢no z dobom ali belim
gabrom) na obmocje klasicnega nahajalisca.

Svetujemo spremljanje stanja populacije vrste na celotnem obmocju klasicnega
nahajalis¢a enkrat letno v ¢asu cvetenja vrste s poudarkom na spremljanju velikosti in
vitalnosti populacije in popisu invazivnih tujerodnih vrst.

Za varovanje viabilnosti populacije naj se spremlja in ohranja tudi druge populacije na
obmog&ju KP TRSh (na travniku pri Mostecu, ob Veéni poti, pri vodohranu Debeli hrib,
ob poti od Cankarjevega vrha do Drenikovega vrha).

Izobrazevanje in ozavescanje splosne javnosti o pomembnosti (in redkosti) evropske
gomolj¢ice prepoznavamo kot eno izmed klju¢nih aktivnosti za uspeS$no upravljanje s
klasi¢énim nahajalis¢em. V okolici klasi¢nega nahajaliS¢a naj se namestijo opozorilne
table, ki obiskovalce usmerjajo stran od klasi¢nega nahajalis¢a. Predlagamo, da se v
¢asu cvetenja vrste organizira vodene obiske klasi¢nega nahajaliS¢a v manjsih skupinah
(do 10 oseb) in tako omogoci nadzorovan obisk nahajali§¢a zainteresirani javnosti, ob
enem pa §iri zavest o pomembnosti ohranjanja vrste. Poleg tega svetujemo, da se osvezi
vsebino informativne table. Med drugim bi bilo smiselno omeniti nahajalis¢a vrste v
zahodnem delu Slovenije (Breginjski kot, Nova Gorica) in k arealu vrste dodati Se
manjkajo¢ podatek o uspevanju vrste v Svici.

Svetujemo, da se v neposredni bliZini klasi¢nega nahajaliS¢a in na splosno na obmocju
parka Tivoli ne izvaja mnoZi¢nih javnih prireditev. V primeru izvajanja manjSih
prireditev priporo¢amo, da se obiskovalcem s fizi¢no prepreko (ograjo) prepreci vstop
na klasi¢no nahajalis¢e evropske gomolj€ice, priloznost pa izkoristi za izobrazevanje
obiskovalcev o pomembnosti te naravne vrednote.
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6 SKLEPI

Poglobiti sploSno poznavanje biologije, ekologije in razSirjenosti vrste na obmocju
Slovenije.

V teoreticnem delu magistrskega dela smo se podrobneje seznanili z razlicnimi vidiki vrste (od
sistematike, morfoloskih znacilnosti, biologije, ekologije, zivljenjskega cikla, ekologije do
raz§irjenosti vrste v sosednjih drzavah ter v Sloveniji) in pripravili temeljit povzetek dognanj
ve¢ kot 200-letnega raziskovanja vrste. Zbrali in uredili smo podatke o znanih nahajalis¢ih
evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije in na podlagi zbranih informacij izdelali zemljevid
razSirjenosti vrste. Obiskali smo 20 nahajaliS¢ evropske gomolj€ice, na katerih smo opravili
terenska opazovanja in meritve, ob enem pa opravili popis spremljevalnih vrst visjih rastlin, ki
smo jih v nadaljevanju uporabili za analizo ekolosSkih razmer na nahajalis¢ih. V drugem delu
naloge smo analizirali podnebne razmere na znanih nahajalis¢ih evropske gomolj¢ice in na
podlagi zbranih informacij izdelali bioklimatski model njene potencialne razSirjenosti v
Sloveniji. Delo predstavlja trenutno najobseznejsi javno dostopni zapis o evropski gomoljéic v
slovenskem jeziku.

Analizirati ekoloSke razmere na nahajalis¢ih evropske gomoljéice na podlagi ekoloSkih
indikatorskih vrednosti za Evropo (EIVE 1.0), s posebnim poudarkom na klasi¢nem
nahajaliScu.

S fitoindikacijsko analizo obiskanih nahajalis¢ smo ugotovili, da se na rastiS¢ih evropske
gomoljc¢ice pojavljajo podobne ekoloske razmere, kar je v skladu s pricakovanji, saj je evropska
gomoljCica ekoloski specialist. Rezultati analize kaZejo, da je evropska gomoljc¢ica mezofilna
vrsta, ki uspeva na rastiScih, kjer vladajo razli¢ne svetlobne razmere, na kislih do zmerno kislih
tleh, ki so bogata z duSikom in vlazna. NajmanjSi razpon vrednosti smo zabelezili pri
indikatorskih vrednostih za temperaturo in vlaznost tal, zato sklepamo, da sta najpomembnejsa
dejavnika za uspevanje vrste temperatura in vlaznost tal.

Ugotoviti, ali na obmocju Slovenije obstajajo bioklimatsko primerna obmocdja, Kjer
uspevanje vrste Se ni bilo zabeleZeno.

Z modeliranjem potencialnega habitata evropske gomolj€ice smo identificirali bioklimatsko
primerna obmocja, na katerih uspevanje vrste Se ni bilo zabeleZeno. Uspevanje vrste je verjetno
na obmocju Kozjanskega parka (v gozdu Dobrava), na obmocju krajinskega parka Lahinja
(Nerajski lugi), in na obmoc¢ju med Tolminom in Idrijo. Ker obmocij nismo uspeli preveriti na
terenu, v tem trenutku Se ne moremo z gotovostjo vedeti, ali smo bili pri napovedi uspesni.

Pripraviti smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajaliS¢em.
V sklopu magistrskega dela smo pripravili smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajaliS¢em

evropske gomoljcice, ki so podrobneje predstavljene v poglavju Varstvo in ogrozenost vrste
(Smernice za upravljanje s klasi¢nim nahajalis§¢em).
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7 POVZETEK

Evropska gomoljCica (Pseudostellaria europaea) je bila prvi¢ najdena leta 1762 ali 1763 v
ljubljanjskem parku Tivoli, opisana pa Sele dobra tri desetletja kasneje kot gomoljasta zvezdica
(Stellaria bulbosa). Njeno klasicno nahajalis¢e je od leta 1984 zavarovano kot naravna
vrednota. Hans Schaeftlein je leta 1956 gomoljasto zvezdico zaradi podzemnih gomoljev in
klejstogamnih cvetov premestil v vzhodnoazijski rod gomoljCic (Pseudostellaria,
Caryophyllaceae) in jo kot edino evropsko predstavnico poimenoval za evropsko gomolj¢ico.

Evropska gomolj¢ica v dolzino doseze do 22 cm. Na kolencih plazecega nitastega podzemnega
stebla se razvijejo koreninski gomolji. Steblo je izrazito nodijalno grajeno, v prerezu okroglo
in enoredno odlaceno. Na njem so nasprotno namesceni sulicasti listi. Na vrhu stebla se
razvijejo 5-Stevni cvetovi z belimi narobesrcastimi ven¢nimi listi, v zalistjih spodnjih listov pa
tudi manjsi 4-Stevni klejstogamni cvetovi. Pri vrsti je znana meSana reproduktivna strategija.
Med spolnim razmnoZevanjem zaporedno nastajajo tako hazmogamni kot tudi klejstogamni
cvetovi, rastlina pa se tudi izdatno vegetativno razmnozuje z gomolji. Razmnozevanje s semeni
ima izrazito manj$i pomen v primerjavi z izjemno moc¢nim vegetativnim razmnozevanjem.
Rastlina cveti od sredine aprila do sredine maja, semena pa dozorijo nekaj tednov po cvetenju,
v juniju. Kmalu po vzniku nadzemnega poganjka se na podzemnih nodijih nad mati¢nim
gomoljem zacénejo tvoriti novi gomolji. Postopno propadanje nadzemnih delov rastline se za¢ne
v Casu zorenja plodov, zakljuci pa v mesecu juliju (oziroma avgustu). Iz brstov na podzemnih
gomoljih Ze avgusta pozenejo dolgi, belkasti podzemni poganjki, ki so aktivni, vse dokler se
pozimi rast ne prekine.

Za uspevanje evropske gomolj¢ice je odloc¢ilnega pomena vodni potencial tal. Gre za izjemno
stenohidri¢no vrsto, ki za uspevanje nujno potrebuje vlazna tla. Na njenih rastiscih se tla zaradi
podzemne rasti ne smejo mocno izsusiti niti v poletnih mesecih. Poleg primerne vlage potrebuje
tudi dovolj zra¢no zemljo, v kateri voda ne zastaja (Kutschera, 1951; Schaeftlein, 1961, 1979).
Njena nahajaliS¢a se pogosto nahajajo ob potokih, na poplavnih ravnicah, v ozkih jarkih in na
nizjelezecih pobocjih. Geografska razsirjenost evropske gomolj¢ice v Evropi vkljucuje dve
razli¢ni obmodji: SirSe obmocje obsega jugovzhodno Avstrijo, Slovenijo, zahodno Hrvasko in
vzhodno Italijo, drugo, loCeno od prejSnjega, pa se nahaja na SZ Italije in na skrajno juznem
delu Svice. Posebno pogosta je v Ljubljanski kotlini ter graski in celoviki dolini. V Sloveniji je
evropska gomoljica na rde¢i seznam uvrS¢ena kot ranljiva vrsta (Pravilnik o uvrstitvi
ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci seznam (Priloga 1), 2002), v italijanskem
nacionalnem in regionalnem rdecem seznamu je navedena kot ranljiva vrsta (Conti in sod.,
1992; Manzi in Pedrotti, 1997), na Svicarskem Regionalnem rdeCem seznamu vaskularnih
rastlin pa kot ogroZena vrsta (Bornand in sod., 2019).

V okviru magistrskega dela smo zbrali in uredili podatke o znanih nahajalis¢ih evropske
gomolj¢ice na obmocju Slovenije. V okviru terenskega dela raziskave smo obiskali 20 znanih
nahajaliS¢ vrste, na katerith smo opravili terenska opazovanja in meritve. Popisali smo
spremljevalne vrste evropske gomoljcice, ki smo jih v nadaljevanju uporabili za oceno
ekoloskih razmer na nahajali$¢ih. Razmere na obiskanih nahajali§¢ih smo primerjali s klasi¢nim
nahajaliS§¢em. Vrstno sestavo nahajaliS¢ smo primerjali s klastrsko analizo. Nahajalis¢a z visoko
prostorsko natan¢nostjo smo uporabili za analizo klimatskih razmer na nahajaliS¢ih in
modeliranje potencialne razsirjenosti evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije. Za izdelavo
modela smo uporabili programsko orodje MaxEnt, ki temelji na principu maksimalne entropije
in je eden izmed najpogosteje uporabljenih pristopov za modeliranje potencialne razsirjenosti
vrst, kadar imamo na voljo le podatke o prisotnosti vrst (Merow in sod., 2013).

73



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljcice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

Na ozemlju Slovenije so danes znana §tevilna nahajaliS¢a evropske gomoljcice, ki so razpr§ena
od nizin do montanskega pasu. Njeno najbolj severno nahajalisc¢e je v dolini Mucke Bistrice,
vzhodno v Pesniski dolini, najjuznejSa nahajalis¢a pa najdemo v okolici Kocevske reke in v
Logu pri Metliki. Nahajalis¢a v Breginjskem kotu in na Kobariskem sodijo med najzahodnejsa
in potrjujejo sklenjen areal evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije. Obseznej$a nahajalisca
vrste smo zabelezili v hrastovo belogabrovem gozdu, v nizinskih poplavnih gozdovih, na dobro
namocenih izvirnih delih potokov, v mokrotnem ¢rnojelSevju, na bregovih vodotokov in na
poplavnih ravnicah vodotokov.

Rastlina je na nahajali§¢ih uspevala v razli¢ni Stevil¢nosti, navadno v manjsih ali vecjih
skupinah, kar je v skladu s pri¢akovanji, saj pri rastlini prevladuje vegetativno razmnozevanje,
zato na ugodnih legah obicajno raste v strnjenih sestojih, kjer tvori obsezne, prakti¢no
nerazlocljive klone (Schaeftlein, 1956, 1961, 1979). Reakcija tal je na obmocjih znasala med 5
in 6. Na obiskanih nahajali§¢ih smo popisali 215 vrst vi§jih rastlin, izmed katerih smo 28 vrst
zabelezili na ve¢ kot polovici obiskanih nahajalis¢, 85 vrst pa le enkrat. Na 15 obiskanih
nahajalis¢ih smo zabelezili uspevanje invazivnih tujerodnih vrst. Po vrstni sestavi sta najbolj
izstopali nahajalis¢i Kred pri Kobaridu in dolina Besnice, med ostalimi nahajali$¢i smo
zabelezili majhne razlike v vrstni sestavi.

S fitoindikacijsko analizo obiskanih nahajalis¢ smo ugotovili, da se na rastiS¢ih evropske
gomoljCice pojavljajo podobne ekoloske razmere, kar je v skladu s pricakovanji, saj je evropska
gomoljCica ekoloski specialist. Glede na rezultate fitoindikacijske analize evropska gomolj¢ica
uspeva na rastiscih s Sirokim gradientom svetlobnih razmer, na kislih do zmerno kislih tleh, ki
so bogata z duSikom in vlazna. V skladu z izsledki iz literature smo najman;jsi razpon vrednosti
zabelezili pri indikatorskih vrednostih za temperaturo in vlaznost tal, zato sklepamo, da sta za
uspevanje vrste najpomembnejSa dejavnika temperatura in vlaznost tal. Evropska gomolj¢ica
na obmocju Slovenije uspeva na obmo¢jih s povpre¢no temperaturo med 7,6 in 12,8 °C, kjer v
najhladnejSem cetrtletju povprecna temperatura ne presega 4,1 °C. Na njenih nahajali$¢ih letno
pade od 940 do 2736 mm padavin, v najtoplejSem cCetrtletju pa med 318 in 614 mm padavin. Po
visoki koli¢ini padavin mo¢no izstopajo nahajali§¢a v Breginjskem kotu in okolici, po vi§jih
temperaturah pa nahajaliS$¢a v Novi Gorici. Na obmocju Slovenije model potencialne
razsirjenosti evropske gomoljcice klimatsko primerna obmocja napoveduje tudi na nekaterih
delih, kjer uspevanje vrste Se ni bilo potrjeno. Na obmocju Kozjanskega parka je uspevanja
vrste verjetno na obmocju gozda Dobrava, ki je poleg Krakovskega gozda, kjer sicer obilno
uspeva evropska gomoljCica, najve¢ji ostanek poplavnega dobovega gozda v Sloveniji. Na
podlagi napovedi modela predvidevamo, da je verjetno tudi uspevanje gomoljéice v J od
Crnomlja, na obmodju krajinskega parka Lahinja (Nerajski lugi), in na obmog&ju med Tolminom
in Idrijo. Ugodno stanje populacij evropske gomolj€ice ogrozajo predvsem posegi v vodni
rezim in secnja visoke jakosti, saj na svetlej$ih delih rastiS¢ prihaja do kompeticije z nitrofilnimi
vrstami in vdora invazivnih tujerodnih vrst. Poleg omenjenega ocenjujemo, da na klasicnem
nahajaliScu vrste hoja izven urejenih in oznacenih poti v parku predstavlja eno izmed najvecjih
groZenj ugodnega stanja njenega habitata.
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PRILOGE
PRILOGA A

Seznam spremljevalnih vrst evropske gomoljéice. Seznam je povzet po: Accetto, 1974, 1975, 1988, 1995b; Cusin, 2006; Cusin in Dakskobler,
2006; Dakskobler, 2007; Kosir, 2002; Kutschera, 1951; Lonati in Siniscalco, 2009; Schaeftlein, 1957, 1961, 1979; Wraber, 1964.

Acer campestre, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Alnus incana, Carpinus betulus, Castanea sativa, Crataegus monogyna, Fagus sylvatica, Fraxinus
Drevesni sloj | excelsior, Fraxinus ornus, Junglans regia, Picea abies, Populus tremula, Prunus avium, Prunus padus, Quercus petraea, Quercus robur, Robinia
pseudacacia, Salix caprea, Sorbus aria, Tilia cordata, Ulmus glabra

mladike vrst iz drevesnega sloja, Berberis vulgaris, Clematis vitalba, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Daphne mezereum, Euonymus europaea,
Grmovni sloj | Fuonymus latifolius, Euonymus verrucosus, Frangula alnus, Hedera helix, Ligustrum vulgare, Lonicera alpigena, Lonicera xylosteum, Pyrus communis,
Rhamnus catharticus, Rosa arvensis, Rubus idaeus, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia, Viburnum opulus

Aconitum variegatum, Aconitum vulparia, Actaea spicata, Adoxa moschatellina, Agrostis tenuis, Ajuga reptans, Alchemilla xanthochlora, Alliaria
petiolata, Allium ursinum, Anemone ranunculoides, Anemone trifolia, Angelica sylvestris, Anthoxanthum odoratum, Aposeris foetida, Aquilegia vulgaris
agg. Arum maculatum Aruncus dioicus ( A. sylvester) Asperula taurina Asplenium ruta-muraria Asplenium trichomanes Astrantia major Bidens frondosa
Botrychium virginianum Brachypodium sylvaticum Calamagrostis arundinacea, Campanula trachelium, Cardamine amara, Cardamine pentaphyllos,
Cardamine pratensis, Cardamine trifolia, Cardaminopsis arenosa, Cardaminopsis halleri, Carex alba, Carex digitata, Carex impatiens, Carex pallescens,
Carex pilosa, Carex remota, Carex rivulare, Carex sylvatica, Carex vesicaria, Cephalanthera damasonium, Cerastium holosteoides, Cerastium
sylvaticum, Circaea alpina, Circaea lutetiana, Cirsium oleraceum, Colchicum autumnale, Convallaria majalis, Corydalis cava, Crepis paludosa, Cruciata
glabra, Cyclamen purpurascens, Dactylis glomerata, Dentaria bulbifera, Dentaria enneaphyllos, Deschampsia caespitosa, Doronicum austriacum,
Dryopteris x tavelii, Dryopteris austriaca subsp. austriaca in subsp. spinulosa, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Dryopteris phegopteris,
Duchesnea indica, Epipactis helleborine, Equisetum arvense, Equisetum telmateia, Evigeron annuus, Euphorbia amygdaloides, Eup horbia carniolica,
Zelis¢ni sloj | Euphorbia dulcis, Festuca altissima, Festuca gigantea, Festuca heterophylla, Filipendula ulmaria, Fragaria moschata, Fragaria vesca, Gagea lutea,
Gagea spathacea, Galanthus nivalis, Galeobdolon flavidum, Galeopsis speciosa, Galeopsis tetrahit, Galeopsis pubescens, Galium odoratum, Galium
palustre, Galium sylvaticum, Galium verum, Geranium nodosum, Geranium phaeum, Geranium robertianum, Geum rivale, Geum urbanum, Glechoma
hederacea, Gymnocarpium dryopteris, Hacquetia epipactis, Helleborus niger, Helleborus odorus, Helleborus viridis, Hepatica nobilis, Heracleum
spondylium, Holcus mollis, Hypericum montanum, Illex aquifolium, Impatiens noli-tangere, Impatiens parviflora, Iris graminea, Isopyrum thalictroides,
Juncus effusus, Knautia drymeia, Lamium maculatum, Lamium orvala, Lathraea squamaria, Listera ovata, Lunaria rediviva, Luzula albida, Luzula
luzulina, Luzula nivea, Luzula pilosa, Lycopus europaeus, Lysimachia nemorum, Matteuccia struthiopteris, Melica nutans, Mercurialis perennis, Milium
effusum, Moehringia muscosa, Moehringia trinervia, Mycelis muralis, Myosotis decumbens, Myosotis palustris, Myosotis scorpioides, Myosotis sylvatica,
Neottia nidus-avis, Omphalodes verna, Orchis maculata, Ornithogalum pyrenaicum, Petasites albus, Peucedanum palustre, Phegopteris connectilis,
Phegopteris polypodioides, Phyteuma ovatum, Plantago major, Poa annua, Poa nemoralis, Poa trivialis, Polygonum mite, Polygonum nepalense,
Polystichum aculeatum, ...

se nadaljuje
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nadaljevanje Priloge A

Zeliscni sloj

... Prenanthes purpurea, Primula vulgaris, Pteridium aquilinum, Pulmonaria stiriaca, Ranunculus auricomus, Ranunculus lanuginosus, Ranunculus
nemorosus, Ranunculus repens, Reynoutria japonica, Rubus fruticosus, Rubus hirtus, Rumex acetosa, Salvia glutinosa, Sanicula europaea, Saxifraga
rotundifolia, Scilla bifolia, Scirpus sylvaticus, Scrophularia nodosa, Senecio nemorensis s. lat., Senecio ovatus (Senecio fuchsii), Serratula tinctoria, Silene
dioica, Solanum dulcamara, Solidago virgaurea, Spiraea japonica, Stellaria alsine, Stellaria holostea, Stellaria media, Stellaria montana, Stellaria
neglecta, Tamus communis, Thelipteris limbosperma, Typhoides arundinacea, Urtica dioica, Valeriana dioica, Veratrum album, Veratrum nigrum,
Veronica chamaedrys, Veronica hederifolia, Veronica montana, Veronica urticifolia, Vicia oroboides, Vicia sepium, Viola mirabilis, Viola odorata, Viola
reichenbachiana, Aconitum lycoctenum, Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Asarum europaeum, Athyrium filix-femina, Caltha palustris,
Cardamine amara, Carex brizoides, Chaerophyllum hirsutum, Chrysosplenium alternifolium, Corydalis solida, Crocus vernus subsp. vernus, Dryopteris
filix-mas, Equisetum arvense, Equisetum sylvaticum, Erythronium dens-canis, Gentiana asclepiadea, Hieracium murorum, Impatiens noli-tangere,
Lamium galeobdolon (Galeobdolon montanum), Leucojum vernum, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Polygonatum
multiflorum, Pulmonaria officinalis, Ranunculus ficaria, Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Vinca minor, Viola riviniana, Viola sylvestris

Mabhovni sloj

Anomodon attenuatus, Anomodon viticulosus, Atrichum undulatum, Calliergonella cuspidata, Conocephalum conicum, Ctenidium molluscum,
Eurhynchium striatum, Fissidens taxifolius, Homalothecium sericeum, Hookeria lucens, Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme, Isothecium
alopecuroides, Isotechyum myurum, Mnium affine s. lat. (=Plagiomnium affine s. lat.), Mnium punclatum, Plagiochila asplenioides, Plagiomnium
cuspidatum, Plagiomnium undulatum, Plagiothecium denticulatum, Polytrichum attenuatum (=Polytrichum formosum), Porella platyphylla, Rhizomnium
punctatum, Rhodobryum roseum, Thuidium tamariscinum, Trichocolea tomentella




Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljCice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

PRILOGA B

Znana nahajalis¢a evropske gomolj¢ice na obmocju Slovenije. Prostorska natancnost podatka se nanaSa na Preglednico 1.

Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
2 Slovenija, Gorenjska 9650/3 BioPortal
Slovenija, Gorenjska, . . .
4 Lancovo pri | med grmovjem 480 26.4.1994 | 9650/4 N. Praprotnik Praprotnik, Potr] eno Zoisovo
. 1994 nahajalisce
Radovljici
v velikem Stevilu,
) ' skupa] z vrsto Walfen, 1789 Nems1.<o: ‘ auf  der
Slovenija, Gorenjska, | Pedicularis . . Gemeinde im feuchtem
3 . .. . . 1789 9650/4 Zojs Praprotnik,
okolica Radovljice acaulis, na vlazni 2016 Grund, unter dem
zemlji, pod Gebusche, im Schatten
grmovjem, v senci
Slovenija, Gorenjska, .
Karavanke dolina Anderle in Prvo potrjeno
5 ’ L 650 26.4.1985 | 9651/1 B. Anderle uspevanje v
Draga nad Begunjami Leban, 2011
. Karavankah
na Gorenjskem
. . .| FloVegSi
8 Slovenija, Gorenjska, |/ ; okoli 500 14.5.2010 | 9651/1 I Dakskobler in | g jiqzr in
Peracica, Spodnji otok A. Rozman
sod, 2003)
Slovenija, Gorenjska, y . Praprotnik,
4 Graben pri Radovljici vlazen gozd 450 17.4.1994 | 9651/3 N. Praprotnik 1994
Slovenija, Gorenjska, y . Praprotnik,
4 Ravnica pri Radovljici vlazen gozd 500 4.4.199%4 9651/3 N. Praprotnik 1994
2 Slovenija, Gorenjska 9651/4 Anderle, 2023
2 Slovenija, Gorenjska 9652/3 Anderle, 2023
2 Slovenija, Gorenjska 9652/4 Anderle, 2023
5 Slovenija, Gorenjska, 9750/4 BioPortal

Zelezniki
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Slovenija, Gorenjska, Anderle  in
4 Julijske Alpe, 750 1.5.1988 9751/1 B. Anderle
. Leban, 2011
Drazgose
Slovenija, Gorenjska,
Kranj, ob izlivu Praprotnik
6 Nemiljs¢ice v Savo | vlazen gozd 370 26.4.1994 | 9751/2 N. Praprotnik 19911 ’
(pri zelezniski postaji
Besnica)
Slovenija, Gorenjska,
6 g&‘i‘r’ggg;} d"gofl’;’;é"ilé‘; vlaZen gozd 380 25.4.1994 | 9751/2 N. Praprotnik ﬁ’g@ﬂmmlk’
pri Podnartu
Slovenija, Gorenjska,
Selska  dolina, na
6 vlaznem bregu ob | navlaznem bregu 1986 9751/3 L. Pintar Pintar, 1986
izstopu  Studentske
grape v Selsko dolino
Slovenija, Gorenjska,
4 Kranj, Sveti Jost nad 9751/4 BioPortal
Kranjem
Slovenija, Gorenjska,
Skofja Loka, obronek Herbarij
6 gozda pri vasi | obronek gozda 600 6.5.1990 9751/4 M. Basar Univerze v
Bukovscica, v smeri Ljubljani
proti Zakladniku
Slovenija, Gorenjska, Anderle  in
4 Tupalice 450 14.5.1992 | 9752/2 B. Anderle Leban, 2011
4 Isélroa‘r’;ng:d ;‘sf)enjs‘ka’ vlazen gozd 350 26.4.1994 | 9752/3 N. Praprotnik f;;ﬂr"tmk’ E ;’}tlgfﬁlosce Wulfenovo
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4 Slovenija, Gorenjska, 1789 9752/3 Wulfen Walfen, 1789
Kranj, nad Savo
§lovenija, Gorenjska, Anderle  in
5 Smartno pri Cerkljah 380 15.4.2006 | 9753/3 B. Anderle
. . Leban, 2011
na Gorenjskem, Prenje
Slovenija, Gorenjska,
Gorenja vas - Poljane,
pri vasi Javorje (nad Anderle  in
5 . . 600 22.4.2007 | 9851/1 B. Anderle
Gorenjo  vasjo v Leban, 2011
Poljanski dolini),
Dolencice
Praprotnik,
Slovenija, Gorenjska, 1994,
5 Skofja Loka, Pustal, | v gozdu 350 1981 9851/1 M. Subiceva Herbarij
dolina Hrastnica Univerze v
Ljubljani
Slovenija, Gorenjska,
4 Skofja Loka, Spodnja 9851/1 BioPortal
LuSa
Slovenija, Gorenjska,
Skofja Loka, v dolini
Luse ob vznozju hriba,
na  katerem  stoji L Prva zanesljiva najdba
6 cerkvica sv. Tomaza | " g?zdu, ki megina 1980 9851/1 L. Pintar Pintar, 1980 za Gorenjsko v
. vlazne travnike o
nad Praprotnim, JV ob novejsem casu
cesti proti Staremu
vrhu, preden cesta
precka potok Luso.
2 Slovenija, Gorenjska 9851/2 BioPortal
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Slovenija, Gorenjska,
Gorenja vas - Poljane, Anderle  in
5 med vasema Volca in 400 22.4.2007 | 9851/3 B. Anderle
Leban, 2011
Podobeno (nad
Poljansko dolino)
Slovenija, Gorenjska;
Skofja Loka, Zminec, Herbarij
6 ob krizis¢u gozdnih | meSan gozd 380 19.4.2019 | 9851/4 Klara Brecelj Univerze v
poti, 60 m V od igrisca Ljubljani
ob robu gozda
Slovenija, Gorenjska, Anderle  in
5 Kranjska gora, Retece 350 24.4.1992 | 9852/1 B. Anderle Leban, 2011
2 Slovenija, Gorenjska 9852/2 Anderle, 2023
Slovenija, Gorenjska, Anderle  in
5 Gorenja vas - Poljane, 430 26.4.2008 | 9951/1 B. Anderle
. . Leban, 2011
Brebovnica - Todraz
med
4 Slovenija, Gorenjska, | koreninami/ob 1832 Hladnik Schaeftlein,
pri Radovljici vZnozju starih (Reichenbach) 1961
hrastov
2 Slovenija, Goriska 0047/2 BioPortal
2 Slovenija, Goriska 0047/4 BioPortal
.. . Carici  remotae-
5 . . * | Alnetum glutinosae | 100 in 14. 4.|0047/4 I. Dakskobler ’
primestni gozd | . . 2016 (57/1)
Panovec in Lamio orvalae- 2012

Alnetum glutinosae
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Slovenija,  Goriska, Nemsko: versumpfte
Nova Gorica, gozd | mocvirni  gozdni 12. 4. 1937; o Schaeftlein, Waldwiesen bei der
6 Panovec - v blizini | travniki 12.7. 1941 0048/1 C. Zirich 1961 SchiefBstitte von
strelisCa Panowitz
Slovenija,  Goriska, Pseudostellario- Dakskobler
5 Nova Gorica, . 58 - 60 13.4.2015 | 0048/3 I. Dakskobler ’
. .. Carpinetum 2016 (57/1)
AjSevica, potok Lijak
Slovenija,  Goriska, Eglr%ssl;%; auf g:z
Is\i:(\)/\:rlnemGorlcsz)boé?z Pannowitzer  Forstes
6 Stare gore nedale¢ od 1897 0048/3 Pospichal fgga{eftlem, IEII(S)r dﬂz:g (]1361;)3 S ;2
]udovsk%gva . Gora  unweit des
pokopalisca in v gozdu Judenkirchhofes und
Panovec im Pannowitzer Forste
Slovenija,  Goriska, sencni hrastovi Schaeftlein Nemsko: In schattigen
5 Nova Gorica, Stara ozdovi 1863 0048/3 Krasan 1961 ’ Eichenwaldungen
Gora & v (Stara Gora)
SloYepija, GoriSka, pri . Prvo odkritje v okolici
3 Gorici, Y goqu maj, 1857 0048/3 E. Braig Schaeftlein, Gorice, objavljeno vec
Panovec in na S strani 1961 desetletii kasneic
Stare gore . .
Vst dolina, | Corpineom, i FlovegSi
8 P 3 : petum, 13.4.2015 | 0048/3 I. Dakskobler (Seliskar  in
dolina  Lijaka,desni | drobnice, premer sod, 2003)
breg 30 cm, viSina 30 m ’
Slovenija,  Goriska, .
5 Nova Gorica, gozd maj, 1857 0048/3 E. Braig ?ggelleftlem,
Panovec
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Slovenija,  Goriska,
5 Nova Gorica, gozd | gozd 1. 4.2008 0048/3 M. Jakopi¢ BioPortal
Panovec
.. . Veratro nigri-
8 Slovenija,  Goriska, | p venum 590 23.4.1997 | 9746/1 I Dakskobler | D2kskobler,
Breginj - Ladina o 2007
excelsioris
Slovenija, Goriska,
Breginjski kot, .| FloVegSi
8 aceretalni gozd na | gozd listopadni 28.4.2022 | 9746/1 %\./[DPilli/Slli(I?bler m (Seliskar  in
levem bregu Plazi ) sod, 2003)
potoka
Slovenija,  Goriska, Or:elrtl};(;cgic_zlo Cusin in Cusin in
8 Breginjski kot, Ladina | 22" 580 9746/1 Dakskobler,
.. Fraxinetum Dakskobler
nad Breginjem . 2006
excelsioris
.. . gozd  listopadni,
EL‘;V?L‘USE G"“fﬁ’ Ornithogalo- 24. 3. 2022 FloVegSi
8 La dfi%n aJ leb kotan'a; Fraxinetum, in 28. 4. 9746/1 I. Dakskobler (Seliskar  in
aceretaino ’ ! prevladuje 2022 sod, 2003)
laporovec,
v leskovih
.. . grmiscih na
lsélr(:a\;r?jljsi’i k(iorlrikea:i poloznih delih Cusin, 2001; | Najvisje lezece
7 Ladino (pri | iSmega  pobodja | 5o gq) 3.4.1997 | 9746/1 B. Cugin Cusin in | nahajalise v Sloveniji
Globotniku) in Kalom ter v  sencnih Dakskobler, - Kal nad Breginjem
(nad Breginjem) grapah v sestojih 2006 (880 m)
ety velikega jesena s
turinsko perlo
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Slovenija Goriska .
A ’ .| FloVegSi

8 Breginjski  kot, ob 28.4.2022 | 9746/1 L. Dakskobler in | g jigar  in
gozdni cesti M. Pavlin sod, 2003)
Globotnik-Plazi potok ’
Slovenija,  Goriska, | pionirski gozd vel. .
Breginjski  kot, ob | Jesena, I. Dakskobler in FloYf: g5i .

8 . . . 28.4.2022 | 9746/1 . (Seliskar  in
gozdni cesti | Ornithogalo- M. Pavlin sod, 2003)
Zabreginj-Prekopa Fraxinetum ’
Slovenija,  Goriska,
Breginjski  kot, ob .| FloVegSi

8 gozdni cesti | pionirski gozd 28.4.2022 | 9746/1 %\./[DPilli/Slli(I?bler m (Seliskar  in
Zabreginj-Prekopa, ) sod, 2003)
pred Globotnikom
Slovenija,  Goriska, pionirski gozd
Breginjski kot, .| FloVegSi

8 pionirski gozd belega belefgg gabra, 28.4.2022 | 9746/1 L Daksl'«)bler m (Seliskar  in

Carici albae- M. Pavlin

gabra na levem bregu Carpinetum sod, 2003)
Crnega potoka P
Slovenija,  Goriska,
Breginjski kot, . . .| FloVegSi

8 pionirski gozd na g?;irskihsctfz’gadm’ 28.4.2022 | 9746/1 ;IDPZkvslli‘Sbler ™1 (Seligkar  in
levem bregu Crnega p & ' sod, 2003)
potoka
Slovenija Goriska .

S ’ .| FloVegSi

8 Breginjski kot za | .4 macesna 28.4.2022 | 9746/1 I Dakskobler in | g i in

Ladino nad Crnim M. Pavlin sod, 2003)

potokom
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Slovenija,  Goriska, e
A leskova grmisca in
Breginjski kot, med oseke na rastiScu
7 Oblo  Gorico  in | PO%¢*C ] 650 - 860 17.4.1997 | 9746/2 B. Cusin Cusin, 2001
Prekopo nad | 3sociacije Luzulo-
Breginjem Fagetum s. lat.
fliSna poboc¢ja nad
reko, v sestojih
.. . belega gabra
Slovenija,  Goriska, (Asperulo-
7 Breginjski kot, Most be 400 - 500 3.4.1997 9746/3 B. Cusin Cusin, 2001
na Nadizi Carpinetum) ter v
grmisc¢ih velikega
jesena na evtri¢nih
rjavih tleh
Slovenija,  Goriska, OFZZZCgflO Cusin o Cusin in
5 Breginjski kot, Berjag | 7277470 420 9746/4 Dakekoblor Dakskobler,
nad Podbelo axmetitm 2006
excelsioris
Slovenija,  Goriska, Or:el:l};(;cgflo Cusin 0 Cusin in
5 Breginjski kot, Gosge | 227" 400 - 420 9746/4 Dakskobler,
s Fraxinetum Dakskobler
pod Robidis¢em o 2006
excelsioris
Slovenija,  Goriska, | v grmiscih ¢érne
7 Breginjski  kot, na | jelSe iin velikega | 5, ¢, 15.4.1997 | 9746/4 B. Cugin Cusin, 2001
flisSnem hrbtu med | jesena na districnih
Breginjem in Logmi rjavih tleh
Slovenija,  Goriska, conirski  iesenoy FloVegSi
8 Breginjski kot, poz d J 675 25.4.2013 | 9746/4 1. Dakskobler (Seliskar  in
Robidisce, pod Ljubijo & sod, 2003)
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Slovenija,  Goriska, | Ornithogalo ‘o .
Breginjski kot, Veliki | pyrenaici- Cugin in | CwSin m
6 ’ . 580-590 9746/4 Dakskobler,
breg, nad  cesto | Fraxinetum Dakskobler
- . o 2006
Breginj - Logje excelsioris
Slovenija,  Goriska,
Bregle.USkl .. ko, leskova grmisca in Cusin, 2001;
vznozje - Mije  med sestoji belega - Cusin in
7 kamnitim . “ 8% 1280 - 320 30.4.1997 | 9746/4 B. Cusin
»Napoleonovime gabra na rjavih Dakskobler,
. . | pokarbonatnih tleh 2006
mostom in Logom pri
Podbeli
Ornithogalo
Slovenija,  Goriska, | pyrenaici- Dakskobler,
5 dolina Pradol Fraxinetum 420 30.5.1996 | 9746/4 1. Dakskobler 2007
excelsioris
Slovenija,  Goriska,
Breginjski kot, manjSe | sestoji belega
7 uravnave - med | gabra ma rastiitu | 54, g 2.5.2000 | 9747/3 B. Cusin Cusin, 2001
Krejskimi koriti in Sv. | asociacije Lamio
Volarjem ob vznoZzju | orvalae-Fagetum
Mije
8 ISR, | SOIC (o8 JESENE o5 11.4.2014 | 9747/3 I. Dakskobler | (Seliskar  in
desni breg Nadize pod | Ornithogalo-
: . sod, 2003)
sv. Volarjem Fraxinetum
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Ornithogalo-
Fraxinetum,
pobocne uravnave
Slovenija, - Goriska, |z globokimi 14. 4. 2000, FloVegSi
Kobarisko,  vznozje | evtricnimi  tlemi, 20 4. 2000 (Seligkar  in
8 Matajurja med vasico | pionirski  sestoji | 250 - 300 in. 1'7 3 9747/3 1. Dakskobler sod,  2003)
Svino in potokom | plemenitih T s ’
. . 2012 Cusin, 2001
Mlins¢kom listavcev na
rastiscih
podgorskega
bukovja
Slovenija,  Goriska,
vznozje Mije, na | . . " FloVegSi
8 desnem bregu reke pgon{r SK1 15.4.2018 | 9747/3 1. Dakskobler (Seliskar  in
gorvodno mostu ez arpinetum sod, 2003)
Nadizo
zasentena gozdna
Slovenija,  Goriska, | podrast na . .
8 Kobarisko, Breginjski | globokih, 5 25.4.2022 | 9747/3 Simona _ Strgule gifgﬁrff rslzlrvg(;lc}iclih gﬁfik *
kot, Kred pri | humusom bogatih Krajsek Kraisek Ponisi
Kobaridu, ob Nadizi tleh na karbonatni J P
podlagi
Slover?lvja, qulska, VZIlOZJeVRObOC_]a, ki Cugin, 2001
Kobarisko, desni breg | ga poras¢a zmerno FloVeoSi
8 Mlinscka tik nad vasjo | acidofilni  bukov | 230 14.4.2000 | 9747/4 I. Dakskobler o8 .
. . (Seliskar  in
Mlinsko, pri | gozd (Luzulo- sod, 2003)
hudournigki pregradi | Fagetum s. lat. ) ’
Slovenija, Goriska, .
5 Nova Gorica, gozd M. Tommasini 183161211eft1em,

Panovec in Stara Gora
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Slovenija, .Gor1ska, . Nemsko: auf der
Nova  Gorica, na 9 Schaeftlein, .
5 . . gozd 1870 Krasan Nordseite des
severni strani gozda 1961 .
Pannowitzer Forstes
Panovec
nizinski gozd doba
in belega gabra,
Pseudostellario-
Carpinetum,
Slovenija, Pseudostellario-
Jugovzhodna Quercetum
4 Slovenija, Bela | caricetosum 138 28.4.1995 0357/4 M. Accetto Accetto, 1995
Krajina, Log pri | brizoidis,
Metliki Pseudostellario-
Quercetum
leucojetosum
aestivi, in ¢&rno
jelSevije
govzhodna Herbari
4 govzhoans gozd 240 14.4.1991 | 0056/2 M. Zupancic¢ Univerze v
Slovenija, Sentrupert, S
o Ljubljani
Bistrica
Slovenija,
4 Jugovzhodna 0157/2 BioPortal
Slovenija,  Skocjan,
Dobrava pri Skocjanu
Slovenija,
Jugovzhodna
8 Slovenija,  Skocjan, 0157/2 155 BioPortal
Dobruska vas,

Kronovo - Smlednik
2a
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Slovenija,
Jugovzhodna
Slovenija,  Skocjan, .
8 g 015772 157 BioPortal
Grmovlje, Kronovo -
Smlednik 3a  (ob
potoku Martink)
Slovenija,
Jugovzhodna
6 Slovenija, vzhodno od | ob potoku 22.4.1992 | 0157/3 M. Accetto Accetto, 1996
Otocca, ob potoku na
desnem bregu Krke
govzhadna Herbari
4 e . 16.4.1967 | 0158/1 R. Lustek Univerze v
Slovenija, Sentjerne;j, Liubliani
Hrvagki brod Jubljant
Slovenija,
4 Jugovzhodna 0158/1 BioPortal
Slovenija, Sentjerne;j,
Sentjakob
Slovenija,
4 Jugovzhodna — 0158/1 BioPortal
Slovenija, Sentjerne;j,
Zamesko
Slovenija,
é?(%\?gjggdnaKoéevsko . . Her.barlj
6 ’ ¢rno jelSevje 460 28.4.2005 | 0354/2 M. Accetto Univerze v

polje, pod Reberskim
studencem, SZ od
Slovenske vasi

Ljubljani
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Slovenija,
4 Jugovzhodna = 0355/1 BioPortal
Slovenija, Kocevje,
Slovenska vas
Slovenija,
Jugovzhodna
Slovenija, Bela 27. 3. 2016 Nabrala:  Anja | Herbarij
7 krajina, Metlika, gozd | gozd (rev.: 23. 6. | 0357/4 Krasevec, rev.: | Univerze v
med  Metliko in 2016) Tinka Bacic¢ Ljubljani
Rosalnicami, 200 m
JV od Metlike
Slovenija,
Jugovzhodna
Slovenija,  Kocevje, Najbolj juzno
> Mokri potok, Sadni 045472 Accetto Accetto, 2006 nahajalis¢e v Sloveniji
hrib, potok Mokri
potok
Slovenija, .
Jugovzhodna S Her.barlj Najbolj juzno
4 .. _ sivo jelsevje 490 9.5.1997 0455/1 M. Accetto Univerze v N
Slovenija, Kocevje, Ljubljani nahajalisce v Sloveniji
Mokri potok
Slovenija, Koroska, med ermoviem ob Herbarij
5 500 m Z od zaselka | - SOV 460 13.4.2001 | 9556/2 Lucija Ramsak | Univerze v
Sredme V od Podgorja p Ljubljani
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Na kamnitih
grmovnatih
Slovenija, Koroska, | pobo¢jih, silikatna Herbarij Latinsko: Bistrica
Dravski Kozjak, | podlaga, skupaj s E. Mayer, | Univerze v | prope Muta; in
4 Mucka Bistrica pri | Heliosperma 400 15.5. 1968 | 9356/4 Widder, Susnik | Ljubljani, declivibus  lapidosis
Muti veselskyi in Wraber, 1969 | fruticosis, solo silicat
Saxifraga
paradoxa
Slovenija, Koroska, | . .. .
. jelSevje ob potoku, .
Prevalje, Dolga Brda, v odrasti Simona  Streulc Simona
8 J ob potoku JV od P 495 9455/1 o EYC 1 Strgule
. o .| prevladuje Carex Krajsek o
zelezniske postaje o Krajsek
brizoides
Holmec
Slovenija, Koroska, Schacfilein Nemsko:
5 Prevalje, potok 1919 9455/4 Pehr ’ Barbaragraben bei
. 1961 .
Barbarski graben Prévali
Slovenija, ~ Koroska, Nemsko: Gutenstein -
5 Ravne na Koroskem - 1917 9455/4  ali Pehr Schaeftlein, Priivali ’ ecoen  den
Prevalje, proti Urilji 9555/2 1961 - 8%
. Ursulaberg
gori
6 . « > | vlaZen rob gozda 420 3.5.1992 9456/3 Rudi Verovnik Univerze v
Kotlje, ob Crnem S
Ljubljani
potoku
Slovenija, Koroska, | vlazen gozd, Herbarij
4 Slovenj Gradec, | nekarbonatna tla, | 405 10. 5. 1997 9546/4 T. Ra¢nik Univerze v
Pamece 405 m n.m.v. Ljubljani
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Koroska,Slovenj Herbarij
6 gradec, Smiklavz, log | log 470 17.4.1989 | 9556/2 A. Lavrinsek Univerze v
400 m zahodno od Ljubljani
kmetije Pusnik
Slovenija, vlazno rastis¢e Vv Simona  Streulc Simona
8 Osrednjeslovenska, meSanem  gozdu, | 330 9952/4 Kraitek & Strgulc
Brezovica ob potoku J Krajsek
Slovenija,
5 Osrednjeslovenska, 0052/1 BioPortal
Brezovica, PleSivica
Slovenija,
Osrednjeslovenska, lasni i . Herbarij
Ljubljanska  kotlina viazni I senent Univerze v
6 J .. 7| predeli juzno od | 300 10. 4. 1983 | 0052/1 P. Skoberne R,
Bevke, Kostanjevica baria Ljubljani in
(na Ljubljanskem J Bioportal
barju)
Slovenga, Nemsko: im Laibacher
Osrednjeslovenska, K
Ljubljansko barje, na . Morastbecken am Fuf3e
J <. i 0052/2, . Schaeftlein, der Morasthiigel
4 vzZnozju hribov 1902 Paulin _
v 0052/1 1961 Plesevica und Germez
Plesivica in Grmez ter . .
v liublianskem und im Laibacher
JUbY Stadtwalde

mestnem gozdu
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v.)
Nemsko: hie und da im
(S)lovznga,l K Schaeftlein, Il(/?lbaghelr{ B i
5 srednjesiovenska, | 1882 0053/1 Deschmann 1961 jn | voorbecken, z B. 1M
]:Jubljansko barje, BioPortal Laibacher Stadtwalde,
Skofljica, Grmez bei der Morastinsel
Germes
gl:r\ézrrlll'fs’lovenska ob vznozju Schaeftlein Nemsko: ‘bei Germez
5 Srech .7 .| trohnecih 0053/1 V. Dolenz ’ am Fufle modernder
Ljubljansko barje, pri . 1961 N
drevesnih debel Baumstdmme
Grmezu
Slovenga, Nemsko: Erlengebiisch
Osrednjeslovenska, Pokorny; Schaeftlein am siidwestlichen Fuf3
5 Ljubljansko  barje, | jelsevje 1858 0053/1 Y5 ’ . :
<. . Deschmann 1961 des Hiigels Germez bei
vznozje hriba Grmez .
. . . Babna Gorica
pri Babni Gorici
Slovenija, med razpadajo¢im
Osrednjeslovenska, listem na vlazni, Herbarij
7 Velike Lasce, Stope, | zamocvirjeni 500 25.5.1996 | 0153/4 Tine Grebenc Univerze v
ob potocku ob cesti | zemlji, sencna Ljubljani
Knej - Hrustovo lega, 500 m n.m.v.
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Andrej
5 Kamniska  Bistrica, 550 1968 9551/3 Martingic Wraber. 1969
Kopisca
Slovenija, .
3 Osrednjeslovenska, 1902 9651/3 Paulin ?;Igalleftlem,

okolica Radovljice
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Slovenija,
Osrednjeslovenska, In
locis siccis apricis ad
viarum margines Herbarij
5 prope refugium Dom v 600 24.4.1955 | 9653/4 A. Martin€i¢ Univerze
Kamniski Bistrici in Ljubljani
Alpelibus
Lithofolishomis - solo
calcareo
SlOVGIIl:]a, .. Latinsko: In silvis valis
Osrednjeslovenska, Herbarij " o
5 Kamnik, dolina | £07d: Karbonatna | &), 11.4.1972 | 9653/4 T. Wraber Univerze fluvii Kamniska
o o . | podlaga S Bistrica prope Kraljev
Kamniske Bistrice, pri Ljubljani .
: > hrib. Solo calcareo
Kraljevem hribu
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Kamnik, dolina | v meSanem gozdu, Studentski Herbarij
5 Kamniske  Bistrice, | karbonatna 520 22.4.1994 | 9653/4 herbarij (ni | Univerze
vzhodno od spodnje | podlaga imena) Ljubljani
postaje  Zi¢nice na
Veliko Planino
Latinsko: In  silvis
Slovenija, /Carpinetum/ vallis
Osrednjeslovenska, d Herbarij fluvii Nevljica inter
5 Kamnik, dolina ‘é . £074% 1 400 11.4.1972 | 9753/4 T. Wraber Univerze vicos  Vrhpolje et
Nevljice med vasema arpinetum Ljubljani Podhruska prope
Vrhpolje in Podhruska oppidum Kamnik. Solo

calcareo.
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Slovenija,
Osrednjeslovenska, Anderle  in
5 Vrhpolje pri Kamniku, 380 27.4.1995 | 9753/4 B. Anderle Leban, 2011
Nevljica
Slovenija, .
4 Osrednjeslovenska, 1902 9753/4 Paulin fggelleftlem,
Kamnik (Stein)
Slovenija, Hacquetio-
Osrednjeslovenska. Fraxinetum ~ var. .
5 . geogr.  Dentaria | 390 11.5.2002 | 9852/3 Kosir, 2002
Medvode, Dolina
. pentaphyllos
Locnice .
typicum
Hacquetio-
Slovenija, Fraxinetum  var.
5 Osrednjeslovenska, geogr.  Dentaria | 380 11.5.2002 | 9852/3 Kosir, 2002
Medvode, Zirovnik pentaphyllos
typicum
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Polhograjsko hribovje, ozd beleoa abra
6 dolina potoka Locnica, | %75 288 & 420 20.4.2013 | 9852/3 J. M. Kocjan Kocjan, 2014
s primesjo smreke
severno od zaselka
Tehovnik, pri mostu
Cez potok
Slovenija, Hacquetio-
Osrednjeslovenska Fraxinetum — var.
5 . .| geogr.  Dentaria | 400 11.5.2002 | 9852/3 Kosir, 2002
Trnovec v smeri proti ohvllos
Medvodam pentapiy
typicum
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Natanc¢nost

Nahajalisce

RastiSce

Nadmorska
vis§ina (m n.
v.)

Datum

Kvadrant

Leg. In det.

Vir

Opombe

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina,
Gunclje - Dvor

gozd listopadni

22.4.2022

9852/4

M. Kocjan

FloVegSi
(Seliskar  in
sod, 2003)

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina,
okolica Sentvida nad
Ljubljano, med
Guncljami in Dvorom

hrastov
zamocvirjen gozd

320

24.4.2006

9852/4

J. M. Kocjan

Hladnikia, 33,
2014

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Medvode, Zavrh pod
Smarno goro

330

20. 4. 1994

9852/4

B. Anderle

Anderle in
Leban, 2011;
Anderle, 2022

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Polhograjsko hribovje,
z  zeliséi  porasel
sen¢en breg potoka
Mavels¢ica juzno od
vasi  Seniica in
naselja Medvode, med
domacdijama Bostjan
in Premoze

z zeliS¢i porasel
sencen breg potoka

370

14.4.2021

9852/4

A. Podobnik

Podobnik,
2022

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Domzale, Radomlje

9853/2

BioPortal
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Natanc¢nost

NahajaliSce

RastiSce
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vis§ina (m n.
v.)

Datum

Kvadrant

Leg. In det.

Vir

Opombe

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Domzale, severno od
vasi Rova,
severovzhodno
poboéje Sv. Katarine

meSan gozd in
vlazen travnik

350-380

3.4.2016

9853/2

J. M. Kocjan

J. M. Kocjan

Popisi

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
okolica Domzal: ob
severnem, izredno
sen¢natem  vznozju
hriba  Gorica (nad
vasjo Rova), proti vasi
Kolovec.

Zamocvirjeno
podro¢je, v senci
mesanega gozda in
grmicevja,  med
podrastjo. Tla
vlazna, ilovnata z
vlozki laporja in
gline.

335

3.4.199%4

9853/2

Irena Jeretina

Herbarij
Univerze
Ljubljani

A\

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Domzale, pri Rovi

1902

9853/2

Paulin

Schaeftlein,
1961

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljana - Crnude,
Sracja dolina, cca. 30
m V od klopce na
ovinku (ob glavni
makedamski poti), 10
m JZ od travnika

vlazna tla, meSani
gozd, blizu potoka

318

7.4.2019

9853/3

Alenka Skvar¢

Herbarij
Univerze
Ljubljani

A\

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljana,  Crnude,
Straski vrh

9853/3

BioPortal

se nadaljuje



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljCice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

nadaljevanje Priloge B

Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska, rob gozdnega - Herbarij
8 Ljubljana,  Srednje | travnika ob 29.4.1952 | 9853/3 fvri‘;?)r (det- T- | Univerze v | Popisi
Gameljne, S  od | potocku Ljubljani
opekarne
Slovenga, FloVegSi
Osrednjeslovenska, jelsevje / listopadni (Seliskar  in
8 okolica Trzina, dolina | 7>V p 300 20.4.2013 | 9853/3 M. Kocjan
. gozd sod, 2003),
potoka Motnica, Kocian. 2014
zacetek doline Jan,
Slovenija,
Osrednjeslovenska, I M. Kocian
8 Ljubljanska  kotlina, april, 2021 9853/3 J. M. Kocjan - v RO Popisi
PRy .y (osebni arhiv)
Ljubljana - Crnuce,
Sracja dolina
Slovenija,
Osrednjeslovenska, na Schacfilein
4 obmo¢ju  Straskega 1902 9853/3 Paulin ’
w S 1961
vrha med Crnuc¢ami in
Trzinom
E)ls()r\é?iiijélovenska Nemsko: im Gebiete
5 Vodice, Povodie - ob | Karbonski maj, 1959 | 9853/3 E. Sustar Schaeftlein, | des  Straski ~ vrh
.. | skrilavec 1961 zwischen Crnuce und
zahodnem  vznoZju .
" Trzin
Rasice (s. 1)
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Anderle  in
5 Domzale, Selo pri 300 20.4.2008 | 9853/4 B. Anderle Leban, 2011
Thanu
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
okolica Domzal,
8 J(‘}lgo.Y.ZhOan. od | meSan - (zakisan) | 31, 35 26.3.2016 | 9853/4 J. M. Kocjan J. M. Kocjan
ori¢ice pri Thanu, | gozd
juzno od  zaselka
Goropece, ob potoku
Zabnica
Slovenija, .
5 Osrednjeslovenska, 1902 9854/1 Paulin Schaeftlein, Popisi
. 1961
Lukovica
Slovenija,
Osrednjeslovenska, mokra, zara$Cena ..
Lukovica, pri pearju | tl du, odprt Herbarij
6 uxovica, pri pecau | Ha v gozdd, 00prt | 44 26.4.1999 | 9854/1 Anita Jemec Univerze v
Avbelj, 500 m | predel gozda, C
N Ljubljani
zahodno od ceste | soncna lega
Lukovica-Praprece
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
8 Lukovica, severno od | meSan gozd in | 550 5 2.4.2016 | 9854/1 J. M. Kocjan J. M. Kocjan | Popisi
vasi  Trnjava, ob | gojeno travisée
potoku  Zlatopoljsica
in Lokovec
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
8 Moravée, gozd ob J\ 4 12.4.2016 | 9854/1 A. Mihori¢ BioPortal Popisi
pritokih potoka
Drtijs¢ica 350 m S od

vasi Prikrnica
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Luzulo- Herbarij
5 Osrednjeslovenska, ) 380 22.5.1973 | 9854/4 L. Marincek Univerze v | Popisi, Gradisko jezero
< N Carpinetum s
Moravce, Pece Ljubljani
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Anderle in
5 Lukovijca, Sentozbolt - 550 1.5.2006 9855/1 B. Anderle Leban, 2011
Trojane
Slovenija,
Osrednjeslovenska, .
4 Dobrova - Polhov 9952/2 BioPortal
Gradec, Dobrova
Slovenija,
Osrednjeslovenska, In
Loncllsrosis ad lrr:i?;; solo schistoso- - Her.barlj
6 L . . 350 mense aprili | 9952/2 Mulley Univerze v
Tivoli in radicibus | argillaceo S
. S Ljubljani
montis Siskaberg
prope Labacum (/oc.
class.)
listnat gozd pod
Carpinus in
Slovenija, Quercus z Carex Herbarij
5 Osrednjeslovenska, brizoides, 290 1.5.1937 9952/2 Zalokar Univerze v
Ljubljana - Utik Anemone Ljubljani

nemorosa; ilovnati

skrilavci
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljana, In locis
irrigatis umbrosis ad Herbarij
7 arcem  Tivoli in 350 9952/2 Paulin Univerze v
radicibus montis Ljubljani
Sigkaberg prope
Labacum (loc. Class.);
solo ...
Flora exicata Austro-
Hungarica. Latinsko:
Slovenija, In  locis  irrigatis
Osrednjeslovenska, Schaeftlein, umbrosis ad arcem
> Ljubljana, mestni gozd 995272 Kerner 1961 Tivoli in radicibus
pri Glincah montis Siskaberg prope
Labacum (loc. Class.);
solo ...
Biva v mokrem
Slovenija, mahov-Ju .poq Herbarij Nemsko: Stadtwald bei
6 Osrednjeslovenska, starimi drevesi pri 1896 9952/2 R. Justin Univerze v | Gleinitz, RASTERN,
Ljubljana, park Tivoli Kozlerj cvem Ljubljani Herb.
reservarji v
Tivoliju
Slovenija,
6 Osrednjeslovenska, vlazen, blaten jarek 1762/1763 9952/2 Wulfen Waulfen, 1789

Ljubljana, park Tivoli
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, o Herbarij . )
6 Osrednjeslovenska, Vo gz d.u Tivolija 1865 - 1938 | 9952/2 R. Justin Univerze v Latlnsko.. fossa
Ljubljana, park Tivoli | P™ Si%Ki Ljubljani quadam limossa
Slovenija, Herbarij
6 Osrednjeslovenska, v vlaznem jarku 25.4.1888 | 9952/2 W. Voss Univerze v | nabral Mullay
Ljubljana, park Tivoli Ljubljani
Slovenija, .B“f ob d mokrem Herbarij Nemsko: In feuchten
6 Osrednjeslovenska, Jarku po mestno 18.4.1930 | 9952/2 R. Justin Univerze v | Graben bei Tivoli
Ljubljana, park Tivoli, \,El;tél;rljjl;) v Ljubljani nordist Laibach
Slovenija, Herbarij
6 Osrednjeslovenska, v gozdu, skrilavec | 305 6.5.1965 9952/2 D. Trpin Univerze v
Ljubljana, park Tivoli, Ljubljani
Biva na vlaznem
Slovenija, mahovju ob Herbarij
6 Osrednjeslovenska, drevesnih Storih za maj 1928 9952/2 R. Justin Univerze v
Ljubljana, park Tivoli, | Kozlerjevem Ljubljani
zidom v Tivoliju
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Herbarij
6 Ljubljana, park Tivoli, 19.4.1898 | 9952/2 F. Dolsak Univerze v | dana$nji Cekinov grad
na vznozju SiSenskega Ljubljani
hriba
Slovenija, .. .
Osrednjeslovenska, v . V]?.Zl’llh . Her.barlj
6 Ljubljana, park Tivoli gozd.owh, skrilasta | 300 2.5.1937 9952/2 F. Dolsak U.nlve.rze. \%
ob Vznoij,u Roznika > | in glinena tla Ljubljani
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Sloveniia Latinsko: In silvaticis
Osre dn'Jes’lovenska v gozdu, Herbarij humidis ad pedem
6 srecny .~ . | karbonatna 350 24.5.1956 | 9952/2 V. Ravnik Univerze montis Roznik prope
Ljubljana, park Tivoli, S S
v podlaga Ljubljani urbem Ljubljana s.
Roznik . :
schist. Argill
Slovenija .
o v gozdu, Herbarij . L
6 Osrednjeslovenska, |y 4 aina 298 10.5.1956 | 9952/2 V. Ravnik Univerze Latinsko: in silvis, solo
Ljubljana, park Tivoli, odlaca Liubliani calcareo
Sisenski hrib poclag by
.. v vlaznih gozdovih
Slovenija, .
Osrednjeslovenska na vzhodnem Herbarij Latinsko: in silvis, solo
6 R .> .. | poboc¢ju 310 21.4.1960 | 9952/2 Tone Wraber Univerze ' ’
Ljubljana, park Tivoli, | &.. . RS calcareo
o L0 Sisenskega hriba, Ljubljani
Sisenski hrib .
skrilavec
Latinsko: In  silvis
Slovenija, . humidis umbrosis
Osrednjeslovenska. Herbarij declivitatis  orientalis
6 srecny .0 .| vgozdu 290 27.4.1981 | 9952/2 C. Curk Univerze Y . .
Ljubljana, park Tivoli, Liubliani collis Sisenski hrib.
Sisenski hrib Juby S.Schistoso, 310 m
nmv. Locus classicus!
med grmovjem na
Slovenija, vlaznih tleh v .
Osrednies] K Sisensk hrib Herbarij
6 srenjesiovenska, - SISENskem - - Arbu | 45 7.5.1955 | 9952/2 Tone Wraber Univerze
Ljubljana, park Tivoli, | pri Cekinovem Liubliani
Sigenski hrib gradu.  Skrilasta Judy
podlaga
Slovenija,
5 Osrednjeslovenska, 9952/2 BioPortal

Ljubljana, Podutik
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Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, .
5 Osrednjeslovenska, v grmovju 1844 9952/2 Fleischmann Schacftlein,
S — 1961
Ljubljana, pri Utiku
Slovenija,
5 Osrednjeslovenska, 9952/2 BioPortal
Ljubljana, Roznik
?)l;)r\éfirlll?:s’lovenska Herbarij
5 S ’ maj 1879 9952/2 W. Voss Univerze v
Ljubljana, Liubliani
Undenrosenbach Jubijam
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
8 EEEEZEZ“ Pr;;’i“:)% mokrotni gozd 10.4.2022 | 9952/2 1. M. Kocjan gosﬁnﬁﬁﬁii? Popisi
izvirnih delih potoka
Przanec
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina, B. Dolinar in I FloVegSi
8 Ljubljana (Vi¢), | meSani gozd 21.4.2015 | 9952/2 D.akskobler " | (Seliskar  in | Popisi
Roznik, ob poti od sod, 2003)

Cankarjevega vrha do
Drenikovega vrha
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina, . | FloVegSi
8 Ljubliana (V). | drugotni Aceretum 21.4.2015 | 995272 ]IS'DDil;islll‘;’rbler n | (Seliskar  in
Roznik, ob poti od ’ sod, 2003)
Cankarjevega vrha do
Drenikovega vrha
Slovenija,
Osrednjeslovenska, FloVegSi
8 Ljubljanska  kotlina, 9.5.2021 9952/2 M. Kocjan (Seliskar  in
okolica Ljubljane, sod, 2003)
severno od Brda
Slovenija, . _ .
5 Osrednjeslovenska, v grmovju 1844 9952/2 Fleischmann Schacftlein, Nemsko: — Laibacher
o . 1961 Stadtwalde
Ljubljana, mestni gozd
Slovenija, 5
Osrednjeslovenska, y iy % L. Sparl, S.
8 Ljubliana, na zunanji | Y2200 Tastisce v 2021 9952/2 L. Sparl, S ol
strani vhodnega dela mesanem gozdu Strgulc Krajsek Krajick
ograje ZOO Ljubljana
(S)l:r\ézrrll}fs’lovenska . Her.barlj
5 ot o maj 1840 9952/2 V. Plemel Univerze v
Ljubljana, Tivoli - nad Liubliani
Cekinovim gradom Jubljam
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Herbarij
5 Ljubljana, v gozdu | gozd 1.5.1937 9952/2 Budnar Anica Univerze v
med Podutikom in Ljubljani

Brdom
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska, 22. 4. 2019 J. M. Kocjan in | Kocjan in
7 Ljubljanska  kotlina, | Mokrotni travnik in 26. 4. 99522 D. Kosti¢ | Kosi¢ Kocjan,
Ljubljana, med Vecno 2021 Kocjan 2021
potjo in Mostecem
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina, Kocjan in
7 Ljubljana, ob robu | rob gozda 2019 9952/2 J. M. Kocjan Kosi¢ Kocjan,
gozda tik ob Vecni 2021
poti, ob gozdni cesti v
Mostec
Slovenija, .
Osrednjeslovenska, zl(j)gf)av?;: l%f::cai'i 1e1t2
7 Ljubljanska  kotlina, 2019 9952/2 L. Sparl L. Sparl ‘ ol
Ljubljana, park Tivoli, opazﬂ cvetocih
vodohran Debeli hrib primerkov.
Slovenija,
Osrednjeslovenska, .
3 Ljubljanska kotlina, | gozdni rob (rob 29.4.2019 9952/2 in M. Kocjan F‘Slz;i]éekgasrl in
Ljubljana, Mostec, | gozda) 9952/4
. sod, 2003)
nasprotl nogometnega
igriSca
Slovenija,
Osrednjeslovenska, .
Liubljanska  kotlina, | 9952/2 in | M. Kocjan in D. | FloVeeSi
8 L .. | meSani gozd 16.3.2019 . (Seliskar  in
Ljubljana, Tivoli, 9952/4 Kosi¢ sod, 2003)

jugozahodno od Hale
Tivoli
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
.. vlazen zleb na
Slovenija, .
h permkarbonskih
Osrednjeslovenska, o .
severni rob skrilaveih mn I. Dakskobler in
6 AP ) pescenjakih 400 10. 6. 1997 | 9952/3 . . Cusin, 2001
Ljubljanskega barja, o D. Robi¢
. . (obmocje
Log pri Brezovici, ob e
oti na Strmec asoclacye
P Blechno-Fagetum)
Slovenija, v grmoviju, Herbarij
5 Osrednjeslovenska, apnencasta 300 5.5.1951 9952/4 E. Mayer Univerze v
Ljubljana, Mestni log | podlaga Ljubljani
Latinsko: In sibris
Slovenija, vlazni sencni Herbarij humidis umbrosis ad
5 Osrednjeslovenska, ozdovi. skrilavec 300 7.5.1953 9952/4 A. Martinci¢ Univerze v | pagnam Mestni log
Ljubljana, Mestni log & ’ Ljubljani prope Labacum - solo
schistoso
Slovenija, \ grmoviju, Herbarij . . L
5 Osrednjeslovenska, apnencasta 300 29.4.1948 | 9952/4 E. Mayer Univerze v Latinsko: in fruticosis,
o . S solo calcareo
Ljubljana, Mestni log | podlaga Ljubljani
Slovenija,
Osrednjeslovenska, ozd in modviren
7 Ljubljana, Mestni gravnik 9952/4 BioPortal
Log, ob cesti J, JV od
lovske koce
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljana, Mestni o .
7 Log, SZ del obmogia, J travniki in gozd 9952/4 BioPortal
ob zeleznici, Z od
ceste v Zgornji log
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljana, na S robu .
5 Ljubljanskega barja, J gozd, log 9952/4 BioPortal
od Dolgega mosta, JZ
od Vica
Slovenija,
5 Osrednjeslovenska, 9952/4 BioPortal
Ljubljana, Sibirija
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljansko barje, | zakisan mesan . .
5 . . : 300 1.4.2015 9952/4 J. M. Kocjan J. M. Kocjan
okolica Brezovice pri | gozd
Ljubljani, ob potoku
Radna
.. . Latinsko: Carniolia. In
Slovenija, sencna vlazna Herbarij locis irrigatis umbrosis
4 Osrednjeslovenska, o 400 9953/1 Deschmann Univerze v &
s mesta, skrilasta tla C ad Labacum; solo
Ljubljana Ljubljani .
schist.,
Slovenija,
Osrednjeslovenska, . . Schaeftlein,
5 Ljubliana - Polje v grmovju 1844 995372 Fleischmann 1961
(Marienfeld)
Slovenija,
S?lig?zjrlessligvenljl(:g’ina viazen gozd  ob Simona Strgulc Herbarij
8 Juby .| Besnici, levi 19.4.2014 | 9953/2 o £ Univerze v | Popisi
Zalog, Podgrad, dolina (zahodni) bre Krajsek Liubliani
Besnice, SV od & Jubl
starega gradu
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
7 Ljubljana, pri 302 4.4.2016 9953/3 D. Cenci¢ Cencic, 2016
vzhodnem ribniku na
Rakovniku
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanjska korlina,
7 Ljubljana, vlazna | vlazna dolina 300 9.4.2017 9953/3 D. Cenci¢ Cencic, 2017
dolina za hisama Pot k
Ribniku 7 in 8 na
Rakovniku
Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanjska kotlina, .
8 Ljubljana Crnuée, | mokrotni gozd 310 9953/3 E?;lgt:; Strgule Popisi
Sra¢ja dolina, gozd ob J
JZ  levem  pritoki
Crnusnice
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Krotn
Ljubljanjska kotlina, MOKTOMO Kopitar, Strgulc . ..
8 L . ¢rnojelsevje ob | 300 9953/3 » J. M. Kocjan Popisi
Ljubljana Rakovnik, 9 Krajsek
30 m S od Suhega potocku
bajerja
Slovenija,
Osrednjeslovenska, mokrofno
Ljubljanjska kotlina, | . .. Kopitar, Strgulc . ..
8 L . ¢rnojelSevije ob | 300 9953/3 » J. M. Kocjan Popisi
Ljubljana Rakovnik, potocku Krajsek

80 m juzno od Suhega
bajerja

se nadaljuje



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljCice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

nadaljevanje Priloge B

Natanc¢nost

Nahajalisce

RastiSce

Nadmorska
vis§ina (m n.
v.)

Datum

Kvadrant

Leg. In det.

Vir

Opombe

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina,
Ljubljana, Golovec

9953/3

BioPortal

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Ljubljanska  kotlina,
Ljubljana - Rudnik, ob
potoku Kovacev
graben, v od
Hudourniske poti

¢rnojelSevje

18.4.2022

9953/3

J. M. Kocjan

J. M. Kocjan

Popisi

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
Dol pri Ljubljani,
Dolsko

9954/1

BioPortal

Slovenija,
Osrednjeslovenska,
povsod na skrilastih
gorah v okolici
Ljubljane

skrilaste gore

1837

Graf

Schaeftlein,
1961

Nemsko: iiberall auf
den nidchst Laibach
gelegenen
Tonschieferbergen
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Nemsko: an quelligen
Slovenija, Stellen in Schluchten
Osrednjeslovenska, und an Waldridndern im
povsod na skrilastih Schiefergebirge  um
Ing?nah okoli na izvimim mestih Sehaciled §a1bac§1,hio l1llloeralldln
Jubjane, v v soteskah/jarkih in 1882 Deschmann chacttiemn, en - >chiuchien - des
soteskah/jarkih na robovih gozdov 1961 Schlichkaer  Berges,
Sisenskega hriba, des Rosenbacher
Roznika, Goloveca, Berges, des Golouz,
skrilaste gore okrog des  Schiefergebirges
Dobrove, Straza ipd. um  Dobrova, der

Strascha usf.
Slovenija, Nemsko: in Krain am
Osrednjeslovenska, ob vznozju starih 1832 Hladnik Schaeftlein, FuBle alter Eichen bei
pri  Ljubljani  in | hrastov (Reichenbach) 1961 Laibach und
Radovljici Rothmannsdorf
Slovenija,
Osrednjeslovenska, Nemsko: hie und da im
sem in tja v skrilastem . Schaeftlein, Schiefergebirge  am
hribovju na desnem 1902 Paulin 1961 rechten Saveufer von
bregu Save od Zaloga Salloch bis gegen Littai
do Litije
Slovenija, Nemsko: im
Osrednjeslovenska, Schiefergebirge  um
skrilaste vzpetine Vv Laibach, so im Bereich
okolici  Ljubljane - 1902 Paulin Schaeftlein, des Siska- und
SiSenski hrib, RozZnik, 1961 Rosenbacherberges,
Golovec, hribovje des Golovec und der
okoli Utika in Gebirge um Utik und
Dobrove Dobrova
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
2 Slovenija, Podravska 9460/3 BioPortal
4 Slovenija, Podravska, 9459/2 BioPortal
Maribor
Slovenija, Podravska,
7 Maribor, Pekre, 50 m 9459/4 BioPortal
V od postaje gondole
Slovenija, Podravska, Schaeftlein, Prva najdba na
6 Maribor, Razvanje 1894 943914 Murr 1961 Stajerskem
Slovenija, Podravska, | meSani gozd ob .
Maribor Spodnje | vznozju Pohorja % Herbarij
6 N . -1 290 25.3.1994 | 9459/4 Jasna Sen Univerze v
Radvanje, 290 m | Podlaga: ilovnati S
Lo . Ljubljani
n.m.v. terciarni sedimenti
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Podravska,
Maribor, Spodnje . . Herbarij
8 Radvanje, Ledina 3. | 807dni rob, 281 :m | o, 8.4.2017 | 9459/4 Zan L Univerze v
. n.m.v. Cimerman C e
aprila, par metrov Ljubljani
juzno od njiv
Slovenija, Podravska, Herbarij
5 Maribor, vzhodno | ob robu gozda 345 19.4.1992 | 9459/4 Andreja Smodi¢ | Univerze v
pobocje Pekrske gorce Ljubljani
Slovenija, Podravska, | gozd na vznoZzju Herbarij
5 Spodnje  Radvanje, | Pohorja, 330 m | 330 21.4.1993 | 9459/4 Sandra Marini¢ | Univerze v
Ledina 3. aprila n.m.v. Ljubljani
manjSa povrsina v .
Slovenija, Podravska gozdnem Srelriszlzje v najbolj severovzhodno
6 ca, .. | kompleksu 22.4.1987 | 9461/3 M. Accetto S nahajalis¢e  vrste v
Pesniska dolina, Bi§ Ljubljani,
vzhodno od Sloveniji
oy Accetto 1988
zaselka Bi$§
Slovenija, Podravska,
HoCe -  Slivnica, .
7 Orehova vas, Slivniski 955972 BioPortal
ribniki z okolico
Slovenija, Podravska, v vlaznem eozdu
Podpohorje, Slivnica: Kam oila a? Herbarij
6 50 m Z od ceste | om- POWABE: a8 19.3.1994 | 9559/2 Metka Zizek Univerze v
. N . | gnajs, blesnik, S
Slivnica - Hoce, pri skrilavei Ljubljani

ribnikih
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Latinsko: In silvis
Slovenija, Podravska, | V mocvirnem Herbarij P lalqdosus//Alnetum
4 pri vasi Slivnica v | gozdu,  Alnetum | 280 11.4.1972 | 9559/2 Tone Wraber Univerze v glutinosac/ ~ prope
okolici Maribora glutinosae Ljubljani vieum Slivnica M
vicinitate oppidi
Maribor
Slovenija, Podravska, | poplavna podrast Gordana Herbarij
5 Slivniski  ribniki v | zahodno od 3. | 273 16.4.1995 | 955972 Wozniak Univerze v
Hoskem gozdu ribnika, silikat Ljubljani
Slovenija, Podravska,
4 Slovenska  Bistrica, 9559/4 BioPortal
Spodnja Polskava
Slovenija, Podravska, BioPortal,
4 okolica Ptuja 936173 Wraber, 1990
Slovenija, Podravska temacni, viazni . . Her.barij
4 S > | gozd Iz od | 290 15.4.1995 | 9659/1 Andreja Javori¢ | Univerze v
Slovenska Bistrica . . S
Kajuhove ulice Ljubljani
Slovenija, Podravska,
5 Slovenska  Bistrica, | dobov gozd 9659/1 BioPortal
Cigonca
Slovenija, Podravska,
Slovenska  Bistrica, a3 . Stroule Kraisek
8 Videz, zahodno od | ' /M Mesanly 59 9659/1 TEWC BRIASES | BioPortal Popisi
gozd Kopitar
gozdnega  rezervata
Cigonca-Spodnji log
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Podravska,
Slovenska  Bistrica,
6 A 9659/2 BioPortal
zelezniske postaje
Slovenska Bistrica
Slovenija, Podravska, i Herbarij
7 Slivniski ribniki v | 2074 N od ribnika, | g 18.4.1995 | 9952/2 Bozo Frajman | Univerze
. silikatna podlaga S
Hockem gozdu Ljubljani
2 Slovenija, Posavska 0060/3 BioPortal
Slovenija, Posavska, .
2 Kriko, Veliki Koren 0058/3 BioPortal
Slovenija, Posavska,
8 I;lslke((’i’n illz/[fll;(rglgflsags’ 159 0058/4 BioPortal
2b
Slovenija, Posavska,
5 BreZ}ce, PirSenbreg, 0059/2 BioPortal
okolica cerkve Sv.
Barbare
Slovenija, Posavska, Herbarii Latinsko: In silva
Brezice, v  gozdu | Pseudostellario- roar) Dobrava dicta prope
5 . . . 165 30.5.1974 | 0059/4 M. Accetto Univerze .
Dobrava pri  vasi | Carpinetum Ljubljani vicum Globoko prope

Globoko

oppidum Brezice
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Posavska, FloVegSi
8 Kostanjevica na Krki, | moéviren gozd 150 27.3.2001 0158/1 B. Vres (Seliskar  in
Koprivnik sod, 2003)
Slovenija, Posavska,
Kostanjevica na Krki, T Biziak
7 Malence, gozd SZ od | gozd 7.4.2018 0158/1 ' . ! BioPortal
N Govedi¢
Valencevke
(Krakovski gozd)
Slovenija, Posavska, . . ) .
Kostanjevica na Krki M. Kaci¢nik in Herbarij Latinsko: = In_ = silva
5 . : 150 29.4.1996 | 0158/2 ’ Univerze v | Krakovski gozd dicta
Sajevce,  Krakovski T. Wraber S . )
Ljubljani prope vicum Sajevce.
gozd
Slovenija, Posavska, Pseudostellario- Herbarij nggl?(s)l\(/gl:(i Ionzd (Silllczz
5 Kostanjevica na Krki, . 150 14.4.1973 | 0158/2 T. Wraber Univerze v & .
Carpinetum o prope oppidum
v Krakovskem gozdu Ljubljani .
Kostanjevica.
Slovenija, Posavska,
Krsko, Podlog,
7 Krakovski gozd med 0158/2 BioPortal
potokoma Lokavec in
Senusa, JZ od vasi
Veliki Podlog
Slovenija, Primorsko- Waulfen, 1789;
6 notranjska,  Planina, 1789 0151/4 Waulfen Praprotnik,
pri Planinski jami 2016
Slovenija, Primorsko-
notranjska, Postojna, . D D
8 Zagon, jugozahodno mokrotni gozd 0151/3 Jernej Figelj Jernej Figelj
od bajerja Zagon
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Primorsko-
8 g:lrsilz)pka;a P(;;E/(:;@; ob potoku 0151/3 Jernej Figelj Jernej Figelj
Javor
Slovenija, Primorsko- Waulfen, 1789;
7 notranjska,  Planina, 1789 0151/4 Wulfen Praprotnik,
Stari grad (HoS$perk) 2016
2 Slovenija, Savinjska 9757/4 BioPortal
zelo vlazna gozdna
Slovenija, Savinjska jasa ob potocku v Herbarij
4 Liubno R’a dmirie > | smrekovem gozdu, | 430 7.6.1979 9655/3 D. Nagli¢ Univerze v
J ’ J nekarbonatna Ljubljani
podlaga
Slovenija, Savinjska,
Zgornja Savinjska rob sozda. viazni Herbarij
5 dolina, Radmirje, 500 o degii ’ 415 21.4.2005 | 9655/3 Anja Mavric¢ Univerze v
m zahodno od vasi | P Ljubljani
Melise
4 f’};ﬁiﬁ‘ga Savinjska, 9656/2 BioPortal
Slovenija, Savinjska, na robu Herbarij
5 Velenje, na vznoZju 390 20.5.1978 | 9656/2 D. Nagli¢ Univerze v
ol smrekovega gozda Co
Kozlja Ljubljani
Nemsko: An Béchlein
.. . ob potokih in . und quelligen Stellen
5 Slovenija, Savinjska, | 1 Coin ™ sevilena | 9757/4 1908 9757/3 Hayek Schaeftlein, | " [ cisberg westlich
Celje, Lisce . 1961 i .
populacija von Cilli, an einer
Stelle zahlreich
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Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Latinsko: In humidis
Slovenija, Savinjska, | Mokrisce ob . ad rivulum  prope
zahodno od Celja, pri | potoku pri gostilni Herbarij tabernam "Na gricu"
5 o O .« | 260 15.4.1972 | 9757/3 T. Knez Univerze V| np ocx 1n
gostilni "Na gricu"/ | "Na gricu"/ Liubliani /"Petricek"/ad
"Petricek" "Petricek" Juby occidentem oppidi
Celje
4 Slovenija, - Savinjska, 9757/4 BioPortal
Celje
4 Slovenija, Savinjska, 9757/4 BioPortal
Celje, Lisce
. . L. FloVegSi
8 Slovenija, Savinjska, okoli 260 8.5.1996 | 9758/3 B. VreS in Al seliskar  in
Sentjur, Prosenisko Seliskar
sod, 2003)
4 Slovenija, Savinjska, 9857/2 BioPortal
Store, Svetina
Slovenija, Savinjska, . Schaeftlein,
4 Celje, Lahov greben 1879 995712 KraSan 1961
. . . Latinsko: in alnetis ad
4 Sloven}Ja, Sa.VHlJSka’ jelsevje ob potoku april, 1879 Krasan Schaeftlein, rivulos haud procul a
nedale¢ od Celja 1961 o
Cilli, exeunte
Slovenija, Savinjska, . . Schaeftlein,
4 pri Celju maj, 1893 Rechinger, K. 1961
2 Slovenija, Zasavska 9854/4 BioPortal

se nadaljuje
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nadaljevanje Priloge B

Nadmorska
Natan¢nost Nahajalisce Rastisce vi§ina (m n. | Datum Kvadrant Leg. In det. Vir Opombe
v.)
Slovenija, Zasavska,
5 Litya, - PraproSCe, 24.4.2011 | 9954/2 N. Jogan Jogan, 2012
vlazna dolina pod
Bobkom
Slovenija, Zasavska, .
4 Litija, Zeornji Hoti¢ 9954/2 BioPortal
4 Slovenija, ~ Zasavska, 9955/1 BioPortal
Litija
Nemsko: tiefer unten
im Savetal im
gleichartigen
4 Sl.o.\./enlja, Z.zisavska, 1882 9955/1 Deschmann Schaeftlein, Gebirgszug am rechten
Litija - Ponovice 1961 Saveufer, so zum
Beisp.  bei  Littai
gegeniiber von
Ponowitsch
Slovenija, Zasavska,
8 Litija, Tepe, J ob cesti gozd 9955/2 BioPortal

150 m Z od hise Tepe
6
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PRILOGA C

Korelogram Paersonove korelacije uporabljenih bioklimatskih spremenljivk prikazuje jakost
korelacije med uporabljenimi bioklimatskimi spremenljivkami. Korelacija je prikazana na
lestvici od -1 do 1, kjer negativne vrednosti pomenijo negativno povezanost dveh
spremenljivk, pozitivne vrednosti pa pozitivno povezanost dveh spremenljivk. Rdeca barva
prikazuje pozitivno korelacijo, modra pa negativno. Intenzivnej$a barva pomeni mocnej$o
korelacijo.

0.99
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- 0.00
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PRILOGA C

Korelogram Paersonove korelacije uporabljenih glavnih komponent izbranih koreliranih
bioklimatskih spremenljivk prikazuje jakost korelacije med uporabljenimi glavnimi
komponentami. Korelacija je prikazana na lestvici od -1 do 1, kjer negativne vrednosti
pomenijo negativno povezanost dveh spremenljivk, pozitivne vrednosti pa pozitivno
povezanost dveh spremenljivk. Rdeca barva prikazuje pozitivno korelacijo, modra pa
negativno. IntenzivnejSa barva pomeni mocnejSo korelacijo.

PCA_L 10 11

-0.25

PCAZ 47 =~ 0.00

PCA12_18
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PRILOGA D
Predstavitev obiskanih nahajalis¢ evropske gomoljcice
PRILOGA D1
Dolina Besnice = BES

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanska kotlina, Ljubljana Polje, Podgrad, dolina Besnice,
SV od starega gradu, vlaZzen gozd ob potoku, 310 m n. v. (Vir: Simona Strgulc KrajSek)

Nahajalis¢e se nahaja v dolini potoka Besnica na skrajnem zahodnem robu Posavskega
hribovja, v kraju Podgrad, SV od starega gradu Osterberg na nadmorski visini okrog 310 m. Na
nahajaliscu povrsine 120 x 50 m smo zabelezili izjemno vrstno pestrost flore, ob enem pa tudi
Stevil¢no populacijo evropske gomolj€ice. Rastlina na zahodnem bregu potoka Besnica, ki tece
skozi vlazen gozd, na mestih, kjer voda ne zastaja na povrSini tvori goste preproge skupaj z
vrsto Carex brizoides, mestoma pa se vzpenja med koreninami dreves. Visok nivo talne vode
se na rastiSCu sicer odraza v obliki manjSih potockov, stojeCe vode in v spremljevalni flori
(Caltha palustris, Cardamine amara, Equisetum hyemale). Tla so distrina rjava tla na
permokarbonskih skrilavcih in peScenjakih.
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PRILOGA D2
Brdo = BRDO

Slovenija, Gorenjska, okolica Domzal, Brdo, jugovzhodno od Gori€ice pri Ihanu, juZno od
zaselka Goropece, ob potoku Zabnica, meSan (zakisan) gozd, 310 — 350 m n. v. (Vir: J. M.
Kocjan)

Nahajali¢e Brdo se nahaja juzno od Zaselka Goropece ob potoku Zabnica na nadmorski visini
okrog 315 m. RastiSce je zakisan meSani gozd na obre¢nih tleh na karbonatni podlagi, ki ga na
jugozahodni strani precka potok, na severu pa omejuje vrbovje, kjer nismo zabelezili uspevanja
gomolj€ice. Slednja na povrsini priblizno 150 x 20 m najpogosteje raste v gostih sestojih
migali¢nega SaSa (Carex brizoides), ki na nahajaliS¢u predstavlja prevladujoco vrsto zeliS¢nega
sloja, nekoliko manj pogosta pa je na bregovih potoka in v smrekovem sestoju na zahodnem
delu nahajaliSca. Na svetlejSih delih nahajalis¢a prihaja do kompeticije z nitrofilnimi vrstami
Aegopodium podagraria in Lamium orvala.
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PRILOGA D3
Cigonca = CIG

Slovenija, Stajerska, Slovenska Bistrica, Videz, zahodno od gozdnega rezervata Cigonca-
Spodnji log, vlazen mesani gozd, 290 m n. v. (Vir: BioPortal)

Nabhajalis¢e Cigonca se nahaja na primarni dobovih rasti§¢ih zahodno od gozdnega rezervata
Cigonca-Spodnji log v kraju Videz, juzno od Slovenske Bistrice. Lezi na nadmorski visini
priblizno 290 m. Rastis¢e je vlazen meSani gozd na psevdoglejnih tleh na glinasto prodnih
nasipih. Nahaja se ob potocku vzhodno od gozdne ceste. Na nahajaliscu povrsine priblizno 100
x 50 m smo zabelezili Stevil¢no populacijo evropske gomoljCice, primerki pa so bili v splosSnem
v Casu med naSim prvim (14. 5. 2021) in drugim obiskom (7. 9. 2022) podvrzeno mo¢nemu
¢lovekovemu vplivu. Izvedena je bila senja dreves, na gozdnih tleh pa smo zabelezili tudi
izrazite sledove gozdarske mehanizacije.



Kopitar D. Analiza razsirjenosti evropske gomoljCice (Pseudostellaria europaea) na obmocju Slovenije.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2024

PRILOGA D4
Gameljne = GAM

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanska kotlina, Ljubljana, Srednje Gameljne, priblizno 150
m S od poZarnega laboratorija, vlaZzen meSani gozd ob potoku, 360 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Gameljne se nahaja priblizno 150 m severno od pozarnega laboratorija v Srednjih
Gameljnah na nadmorski viSini priblizno 360 m. Gre za majhno nahajali§¢e povrsine pribliZzno
30 x 10 m. Rastis¢e je vlazen meSani gozd na bregovih gozdnega potoka na distri¢nih rjavih
tleh na deluviju. Evropska gomolj¢ica na poplavni ravnici ob potoku raste v majhnih skupinah,
nato pa se navzgor po obeh bregovih potoka postopoma redci.
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PRILOGA D5
Gradisko jezero = GR-JEZ

Slovenija, Osrednja Slovenija, Moravce, gozd ob J pritokih potoka Drtijs¢ica 350 m S od vasi
Prikrnica, JV del Gradiskega jezera, meSani gozd ob potoku, 350 m n. v. (Vir: A. Mihoric)

Nahajalis¢e Gradisko jezero lezi na skrajnem JV delu Gradiskega jezera, ob juznem pritoku
50 x 30 m, je vlazen meSani gozd na rjavih pokarbonatnih tleh na karbonatni podlagi.
Gomolj¢ica raste razkropljeno v manjsih skupinah in posamicnih primerkih vse do roba potoka,
oziroma do linije, kjer voda ne zastaja na povrsini.
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PRILOGA D6
Kred pri Kobaridu = KOB

Slovenija, Primorska, Kobarisko, Breginjski kot, Kred pri Kobaridu, gozdnat levi breg Nadize,
256 m n. v. (Vir: Simona Strgulc KrajSek (po navodilih Igorja Dakskoblerja)

Nahajalis¢e lezi na desnem bregu reke Nadize, v blizini brvi priblizno 800 m Z od kraja Kred.
Nadmorska viSina je 256 m n. m. Gre za ravno teraso pod pobo¢jem s severno ekspozicijo,
nekaj metrov nad reko Nadizo, v blizini peSpoti, ki vodi ob reki. Rasti$¢e je zasencena gozdna
podrast na globokih, s humusom bogatih tleh na karbonatni podlagi. Gomolj¢ica uspeva na vec¢
mestih, v razli¢no velikih in gostih skupinah, na povrsini priblizno 25 x 150 m.
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PRILOGA D7
Krakovski gozd = KR-GOZD

Slovenija, Dolenjska, Kostanjevica na Krki, JZ od Koprivnika in JV od Cistega brega,
Krakovski gozd na obmoc¢ju Grobeljsko, dobov gozd, 145 m n. v. (Vir: B. Trcak)

Nabhajalis¢e Krakovski gozd se nahaja na obmocju Grobeljsko v Krakovskem gozdu. Lezi na
oglejenih tleh na jezerskih sedimetih v niZinskem dobovem gozdu na nadmorski visini okoli
145 metrov. NahajaliS¢e povrSine priblizno 100 x 100 m na JZ precka potok, na preostalem
delu nahajaliS¢a pa nismo zabelezili povrSinske vode. Gomolj¢ica na nahajaliScu raste v
razli¢no velikih skupinah na Stevilnih mesti, nikjer pa ne tvori gostih preprog. V Krakovskem
gozdu se sicer mozai¢no prepletata zdruzbi doba in evropske gomoljCice (Pseudostellario
europeae-Quercetum Accetto 1974) in navadnega gabra in evropske gomoljcice
(Pseudostellario europeae-Carpinetum Accetto 1974), vendar je meja med njima pogosto
nejasna.
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PRILOGA D8
Klasi¢no nahajalisce

Nahajalis¢i Klasi¢no nahajalis¢e 1 in Klasi¢no nahajalis¢e 2 se nahajata v vlaznem hrastovo-
belogabrovem gozdu (habitatni tip Natura 2000: zveza ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi -
Erythronio-Carpinion (Carni, 2019)) na obmo¢&ju klasi¢nega nahajalis¢a evropske gomoljéice
Pod Turnom v ljubljanskem parku Tivoli. Kamninsko podlago obmocja sestavljajo karbonski
skrilavci.

\e.
J n
@ Lokacija popi
Klasiéno nahajalis¢e "Pod Turnom"

50 00 150 200

Vir podlage: GURS, ARSO
Klasi¢no nahajalis¢e 1 = LJ-KN1

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanska kotlina, Ljubljana, Park Tivoli, klasi¢no nahajalisce
evropske gomoljéice Pod turnom, vzhodno pobocje Tivolskega vrha, v jarku priblizno 15
metrov SZ od ploscadi biotske razli¢nosti, ob potocku 100 m JZ od Cekinovega gradu, Z od
sprehajalne poti, vlazen mesani gozd, 340 m n. v.

Vzoréno mesto Klasi¢no nahajalis¢e 1 lezi v zacetnih delih vlaznega jarka, ki se razteza v smeri
od JV proti SZ, priblizno 15 metrov severozahodno od Ploscadi biotske razlicnosti na
nadmorski viSini okrog 340 m. Zajema povrsino priblizno 40 x 15 m. Evropska gomolj¢ica na
severovzhodnem, nekoliko nagnjenem pobocju vodotoka, ki precka nahajalisce, tvori razli¢no
velike goste skupine, ki se na delih rastliS¢a raztezajo vse do bregov vodotoka, posamezne
skupine osebkov pa se vzpenjajo celo med koreninami doba (Quercus robur). Tik ob vodotoku,
na obcasno poplavljenih tleh, je rastlina odsotna, podobno njena pogostost in Stevilénost
postopoma upadata proti severovzhodnemu pobocju. Rastlina se ponekod povzpne tudi na
nekoliko bolj strma pobocja.
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Klasi¢no nahajalis¢e 2 = LJ-KN2

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanska kotlina, Ljubljana, Park Tivoli, klasi¢no nahajalisce
evropske gomolj¢ice Pod turnom, vzhodno pobocje SiSenskega hriba, JZ od Cekinovega gradu,
rob gozda ob potoku, 320 m n. v.

Priblizno 300 m severno od vzor¢nega mesta Klasi¢no nahajalisce 1, zahodno od sprehajalne
poti in 50 m jugozahodno od Cekinovega gradu se nahaja vzoréno mesto Klasi¢no nahajalisce
2. Podobno, tudi na tem delu klasi¢nega nahajali§¢a vrsta tvori goste zaplate na bregovih
gozdnega studenca na povrsini 20 x 10 m. Nadmorska viSina na obmocju znasa priblizno 320
m.
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PRILOGA D9
Mestni log
Nahajalis¢i Mestni log 1 in Mestni log 2 se nahajata na robu Ljubljanjskega barja, v Mestnem

logu na JZ delu Ljubljane. Gre za poplavno obmocje na oglejenih tleh (amfiglej) na jezerskih
sedimentih, kjer gomolj¢ica uspeva na Stevilnih mestih.

@ Lokacija popisa

100 200 300 400 S00m
I S -

Mestni log 1 = MLOGI

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Mestni log, 100 m J do JV od
Drustva lovske druzine Vic, ob Cesti v Legarico, gozdna jasa v poplavnem listnatem gozdu,
310 m n. v. (Vir: BioPortal)

NahajaliS¢e Mestni log 1 se nahaja priblizno 100 m J od Drustva lovske druzZine Vi€ ob Cesti v
Legarico na nadmorski visini okrog 310 m. Rastis¢e je gozdna jasa povrSine 30 x 30 m v
poplavnem listnatem gozdu, kjer v zeliS¢nem sloju prevladujejo migalicni Sa§ (Carex
brizoides), podlesna vetrnica (Anemone nemorosa) in evropska gomoljCica (Pseudostellaria
europaea). Slednja tvori razlicno velike skupine, izrazito Steviléno pa se pojavlja v zavetju
¢rems (Prunus padus).
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Mestni log 2 = MLOG2

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Mestni log, prb. 150 m JZ od
Lovskega doma Brezovica, meSani gozd, 310 m n. v.

NahajaliS¢e Mestni log 2 se nahaja priblizno 150 m JZ od Lovskega doma Brezovica. Rastisce
je podrast mesSanega gozda v blizini potoka. V grmovnem sloju so na nahajalis¢u med drugim
prisotne mladike smreke (Picea abies). Evropska gomolj¢ica na povrsini priblizno 50 x 50 m
raste v razli¢no velikih skupinah in se obc¢asno vzpenja med koreninami dreves.
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PRILOGA D10
Przan = PRZ

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Przan, meSani gozd ob izvirnih
delih potoka Przanec, 380 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajali§¢e Przan se nahaja na nadmorski viSini priblizno 380 m, ob izvirnih delih potoka
Przanec JZ od Sentvida v mestni ob&ini Ljubljana. Rasti¢e je vlazen mesani gozd na distriénih
rjavih tleh na permokarbonskih skrilavcih in pescenjakih. Lezi na uravnanem predelu med
dvema pritokoma/izviroma potoka Przanec. Visok nivo podtalne vode se na rastiS¢u odraza v
obliki $tevilnih manj$ih potockov in stojece vode. Evropska gomolj¢ica na obmocju povrSine
priblizno 100 % 300 m tvori Steviléno populacijo. NajpogostejSa je med gostimi zaplatami
migalicnega Sasa (Carex brizoides), ki poras€a celotno nahajalis¢e in gomolj¢ico med
cvetenjem popolnoma preras¢a. ManjSe skupine evropske gomoljCice se vzpenjajo med
koreninami dreves in ob razpadajocih drevesnih deblih, posamezne primerke pa najdemo celo
tik ob bregovih potoka. Odsotna je na delih nahajalis¢a, kjer voda na povrSini zastaja dlje Casa.
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PRILOGA D11
Rakovnik
Nahajalis¢i Rakovnik 1 in Rakovnik 2 se nahajata v mokrotni dolini na ekoloSko pomembnem

obmocju Rakovnik pod Golovcem. Obmocje gradijo districna rjava tla na permokarbonskih
skrilavcih in peS¢enjakih.

@ Lokacija popisa

0 100 200 300m

Vir podlage: GURS, ARSO

Rakovnik 1 — RAK1

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Rakovnik, 80 m J od Suhega
bajerja (zahodnega ribnika), ¢rnojelSevje, 300 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Vzoréno mesto Rakovnik 1 se lezi priblizno 80 metrov juzno od Suhega bajerja (zahodnega
ribnika) na nadmorski visini cca. 300 m. Mokrotno ¢rnojelSevje povrSine 150 x 50 m priblizno
po sredini precka manjsi studenec. Po celotnem rastis¢u, vse do roba potoka, smo med gostimi
zaplatami migalicnega Sasa (Carex brizoides) zabelezili goste preproge evropske gomolj€ice.
Gre za svetlo uravnano rastisSce, ki ga z vzhodne in zahodne smeri omejuje pobocje z meSanim
gozdom.
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Rakovnik 2 = RAK2

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Rakovnik, 30 m S od Suhega
bajerja, ¢rnojelSevje, 300 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Rakovnik 2 se nahaja priblizno 30 m S od Suhega bajerja na nadmorski viSini
priblizno 300 m. Podobno kot nahajalis¢e Rakovnik 1 tudi to nahajaliS¢e precka studenec,
vendar gre za bolj vlazno obliko ¢rnojelSevja, kjer v podrasti poleg migali¢nega $asa (Carex
brizoides) prevladuje gozdni sitec (Scirpus sylvaticus). Rastise povrsine 50 x 100 m je tudi
nekoliko bolj svetlo. Z vzhodne in zahodne smeri ga omejuje meSani gozd. Na nahajaliS¢u smo
zabelezili Steviléno populacijo evropske gomolj¢ice, primerki vrste so bili odsotni le v
neposredni blizini studenca in na obmocju stojece vode.
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PRILOGA D12
Rova=ROVA

Slovenija, Gorenjska, okolica Domzal, severno od vasi Rova, severovzhodno pobocje Sv.
Katarine, ob potoku Rovs¢ica, meSani gozd in vlazen travnik, 340 m n. v. (J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Rova lezi ob potoku Rovscica na severovzhodnem pobocju Sv. Katarine severno
od kraja Rova. Obsega meSani gozd in vlazen travnik na obrecnih tleh. Nadmorska viSina
obmocja znasa okrog 340 m. Evropska gomolj¢ica se Stevilcno pojavlja predvsem med
zaplatami migali¢nega §aSa (Carex brizoides), v manjsih skupinah in v posameznih primerkih
pa jo najdemo tudi na bolj vlaznem delu nahajalis¢a, kjer sicer prevladujeta vrsti Caltha
palustris in Cardamine amara ter tik ob potoku. Gre za veliko populacijo vrste, ki raste na
povrsini priblizno 130 x 20 m.
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PRILOGA D13
Rudnik = RUD

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana Rudnik, ob potoku Kovacev
graben, V od Hudourniske poti, ¢rnojelSevje, 340 m n. v. (J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Rudnik se nahaja vzhodno od Hudourniske poti, ob potoku Kovacev graben na
Rudniku v Ljubljani. RastiS¢e je vlazno crnojelSevje na districnih rjavih tleh na
permokarbonskih skrilavcih in peS¢enjakih. Lezi ob potoku ob juznem vznoZzju hriba Mazovnik
na nadmorski visini okrog 340 m in obsega povrsino priblizno 80 % 30 m. Evropska gomolj¢ica
se na nahajaliS¢u uspeva v manjsih skupinah in posamic¢. Najredkejsa je tik ob potoku in na
obmocjih stojece vode, kjer uspevajo vrste kot je mocvirska kaluznica (Caltha palustris) in
dlakavo trebelje (Chaerophyllum hirsutum), nekoliko pogostejsa pa med zaplatami migali¢nega
SaSa (Carex brizoides).
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PRILOGA D14
SlivniSki ribniki = SL-RIB

Slovenija, Stajerska, Ho¢e — Slivnica, Slivnica pri Mariboru, Slivniski ribniki, S od vzhodnega
ribnika, vlaZzen gozd, 280 m n. v. (Vir: BioPortal)

Nahajalis¢e Slivniski ribniki lezi S od najbolj vzhodnega izmed treh ribnikov v Slivnici pri
Mariboru na nadmorski viSini okrog 280 m. Gre za vlazno rasti$¢e na evri¢nih rjavih tleh na
silikatni podlagi s prevladujoco lesko, ¢rno jelSo in ¢remso. Gomolj¢ica na rastiS¢u povrSine
priblizno 40 x 20 m uspeva v manjSih skupinah predvsem med zaplatami migalicnega $aSa
(Carex brizoides), na delih rastis¢a, kjer voda na povrSini zastaja dlje Casa pa je odsotna.
Posamezne primerke smo opazili tudi na bolj zasencenih delih rasti§¢a, predvsem pod ¢remsami
(Prunus padus) in leskami (Corylus avellana).
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PRILOGA D15
Sra¢ja dolina = SR-DOL

Slovenija, Osrednja Slovenija, Ljubljanjska kotlina, Ljubljana (Vlrnuée3 Srac¢ja dolina, zaceten
uravnan del jarka J in JZ od StraZe in S od Gmajne ob levem pritoku CrnuSnice, meSani gozd
ob potoku, 310 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajali§¢e povriine priblizno 40 x 80 m se nahaja ob levem pritoku Crnusnice v Sra¢ji dolini.
Gre za uravnano mocvirnato podrocje obdano z gozdnimi poboc;ji, ki nekoliko omejujejo dostop
svetlobe in najverjetneje dodatno vplivajo na nizko vrstno pestrost flore na nahajaliS¢u. Rastisce
je mokroten gozd s primesjo smreke na nadmorski visini priblizno 310 m. Tla so distri¢na rjava
tla na permokarbonskih skrilavcih in pes¢enjakih. Evropska gomolj¢ica na obmocju raste v
manjsi Stevilénosti, na delih rasti$¢a, kjer voda ne zastaja.
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PRILOGA D16
Trnjava = TRN

Slovenija, Gorenjska, okolica Lukovice pri Domzalah, severno od vasi Trnjava, ob potoku
Lokovec, priblizno 100 m pred pritokom potoka Zlatopoljscica, meSani gozd ob potoku in del
gojenega travnika, 350 m n. v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Trnjava se nahaja severno od vasi Trnjava, ob potoku Lokovec priblizno 100 m
pred pritokom potoka Zlatopolj$¢ica na nadmorski visini priblizno 350 m. RastiS¢e zajema
meSani gozd ob potoku in del gojenega travnika na zmerno oglejenih tleh. Evropska gomoljc¢ica
je na nahajalis¢u povrsine priblizno 30 x 10 m najpogostejsa na poplavni ravnici na zahodnem
bregu vodotoka, ki jo poras€a meSani gozd, posamezne primerke pa smo zabelezili tudi na
vzhodnem bregu — med grmovjem na prehodu med obrezno vegetacijo in gojenim travis¢em.
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Priloga D17
Trzin = TRZIN

Slovenija, Gorenjska, okolica Trzina, dolina potoka Motnica, zacetek doline, jelSevje, 300 m n.
v. (Vir: J. M. Kocjan)

Nahajalis¢e Trzin lezi v zacetnem delu doline potoka Motnica na nadmorski viSini priblizno
300 m. RastiS¢e je mokrotno ¢rnojelSevje na oglejenih tleh na prodnih nasipih, ki v ozkem pasu
prera$ca severovzhodni breg potoka (priblizno 100 x 10 m). Gre za svetlo in mokrotno rastisce,
kjer v podrasti prevladuje vrsta Carex brizoides. Slednja tvori goste zaplate, med katerimi smo
po celotnem nahajalis¢u zabelezili Stevilcno populacijo evropske gomoljcice.
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PRILOGA E

Seznam spremljevalnih vrst rastlin na nahajaliscih evropske gomolj¢ice. OkrajSave nahajaliS¢ se nanaSajo na Preglednico 6. Naravovarstveno
pomembne vrste so oznacene z znaki (*), (R) in (O1). Znak (*) ob imenu vrste pomeni, da je vrsta zavarovana z Uredbo o prosto zivecih
rastlinskih vrstah (2004), znak (R), da gre za ranljivo vrsto po Rde¢em seznamu praprotnic in semenk (Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih
in zivalskih vrst v rdeci seznam, 2002); z znakom (O1) pa so oznacene vrste, ki so zavarovane z Uredbo o prosto ziveCih rastlinskih vrstah (2004)
in niso ve¢ ogrozene, obstaja pa potencialna moznost ponovne ogrozenosti. Invazivne tujerodne vrste so oznacene z znakom (**). Prvi stolpec
prikazuje Stevilo lokacij, na katerih je bila posamezna vrsta popisana. Z rumeno barvo so obarvane najpogostejse spremljevalne vrste evropske
gomoljcice, ki smo jih zabelezili na vsaj polovici obiskanih nahajalis¢ evropske gomoljcice (10 nahajaliS¢ ali vec€). V zadnji vrstici je zapisano
skupno Stevilo vrst, ki smo jih popisali na posameznem nahajaliscu.

0 Q
14 N N o o = «a P
%%wngﬁimSEE%%NEQ;‘oagéﬁ

Ime vrste ;% 8 § S5 38 2 8 3355 F 33833 & & E
Abies alba Mill. 1 1
Acer campestre L. 9 1 1 111 11 1 1
Acer pseudoplatanus L. 10 1 111 1 1 1 1 1
Adoxa moschatellina L. 1 1
Aegopodium podagraria L. 5 11 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11
Aesculus hippocastanum L. 1 1
Ajuga reptans L. 2 1 1
Alisma plantago-aquatica L. 1 1
Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande 1 1
Allium ursinum L. 4 1 1 1 1
Alnus glutinosa L. 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anemone nemorosa L. 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anemone ranunculoides L. 1 1
Anemone trifolia L. 1 1

se nadaljuje
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nadaljevanje Priloge E
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Angelica sylvestris L. 3 1 1 1
Aposeris foetida (L.) Less. 5 1 1 1 1 1
Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl 1
& C.Presl. 1
Arum maculatum L. 1 1
Asarum europaeum L. [s.1] 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asplenium scolopendrium L. (= Phyllitis
scolopendrium (L.) Newman) 1 1
Athyrium filix-femina (L.) Roth 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Berberis thunbergii DC.** 1 1
Bidens frondosa L.** 4 1 1 1 1
Blechnum spicant (L.) Roth 3 1 1 1
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. 1
subsp. sylvaticum 5 1 1 1 1
Calamagrostis epigejos (L.) Roth 1 1
Caltha palustris L. 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Calystegia sepium (L.) R. Br. 1 1
Campanula trachelium L. 1 1
Cardamine amara L. 5 1 1 1 1 1
Cardamine bulbifera (L.) Crantz 3 1 1 1
Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz (=
Dentaria enneaphyllos L.) 1 1
Cardamine flexuosa With. 2 1 1

se nadaljuje
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RUD

SL-RIB
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TRN
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Cardamine pratensis L.

~ — [nahajali
BES
BRDO
CIG
GAM

Cardamine trifolia L.

—
(o)
—_ =
—_
[—
—_ =
—_ =

Carex brizoides Juslen
Carex elata All.
Carex elongata L.
Carex flava [s. str.] L.
Carex pendula Huds.
Carex remota L.

Carex sylvatica Huds.

—
S i G

Carpinus betulus L. 1
Castanea sativa Mill.

Cerastium sylvaticum Waldst. & Kit.

Chaerophyllum hirsutum agg. L.

~N O W L 0 L NN ==
—
—_
—

Chrysosplenium alternifolium L.

Cicerbita muralis (L.) Wallr. (= Mycelis muralis
(L.) Dumort.)

Circaea lutetiana L. 14 1 1 1 1 1 1 1
Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Clematis vitalba L.

Colchicum autumnale L.

\S]
—_
—_

Convallaria majalis L. *
Cornus sanguinea L.
Corydalis solida (L.) Clairv.

—_— N = = NN
—

—_—

—_—

— [RAK1

—_

—_—

—_—

—_—
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Ime vrste

v

Stevilo

§¢

nahajali

MLOG1

MLOG2

SR-DOL

TRZIN

Corylus avellana L.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.
Crataegus monogyna Jacq.

Crepis paludosa (L.) Moench
Crocus vernus (L.) Hill subsp. vernus
Crocus vernus (L.) Hill.

Cyclamen purpurascens Mill. *
Daphne mezereum L.

Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv.
Doronicum austriacum Jacq.
Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs
Dryopteris dilatata (Hoffm.) Gray
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Dryopteris remota (D61l) Druce
Epimedium alpinum L.

Equisetum arvense L.

Equisetum hyemale L.

Equisetum pratense Ehrh. (R)
Erigeron annuus (L.) Pers. **
Erythronium dens-canis L. * (V)
Euonymus europaeus L.

Eupatorium cannabinum L. **
Euphorbia amygdaloides L.

Euphorbia carniolica Jacq.
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Euphorbia dulcis L.
Fagus sylvatica L.
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Ficaria verna Hudson

[\
—_

Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
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Fragaria vesca L.

O
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Frangula alnus Mill.
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[\
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Fraxinus excelsior L.
Fraxinus ornus L.
Gagea lutea (L.) Ker Gaw.

Galanthus nivalis L. *
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Galeopsis pubescens Besser
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S
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Galeopsis speciosa Mill.

Galinsoga ciliata (Raf.) S.F.Blake **
Galinsoga parviflora Cav. **
Galium aparine L.

Galium palustre L.

Gentiana asclepiadea L.

Geranium phaeum L.

Geranium robertianum L.
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Geum urbanum L.
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Glechoma hederacea agg. L.
Hacquetia epipactis (Scop.) DC.
Hedera helix L.

Helleborus multifidus Vis. [s. 1.] *
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Helleborus odorus Waldst. & Kit. ex Willd. *
Hepatica nobilis Mill.

Holcus lanatus L.

— — [KOB

—

Humulus lupulus L.

Hypericum tetrapterum Fries
Ilex aquifolium L. * (O1)
Impatiens glandulifera Royle **

o A — N — — — — nahajalis¢

Impatiens noli-tangere Michx.

—_
(=)
—_
—_
—

Impatiens parviflora DC. **
Iris pseudacorus L. *
Isopyrum thalictroides L.
Juncus effusus L.

Juncus inflexus L.

—_— W N = W
[
Ju—

Knautia drymeia Heuff. [s.1.]

Lamium galeobdolon subsp. montanum (Pers.)
Hayek (= Galeobdolon montanum agg. (Pers.)
Rchb.) 13 1 1 1 1 1 1

Lamium maculatum L. 5 1 1
Lamium orvala L. 10 1 1 1 1 1
Lamium purpureum L. 1
Lathraea squamaria L. 2
Lathyrus vernus (L.) Bernh. [s.1.] 1 1
Leucojum vernum L. * 5

1

Lonicera caprifolium L.
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Lonicera xylosteum L. 1 1
Lunaria rediviva L. 1 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 1 1
Luzula pilosa (L.) Willd. 4 1 1 1 1
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin 1 1
Lycopus europaeus L. 3 1 1 1
Lysimachia nummularia L. 2 1 1
Maianthemum bifolium L. 4 1 1 1 1
Mentha arvensis L. 1 1
Mercurialis perennis L. 1 1
Milium effusum L. 1 1
Molinia caerulea (L.) Moench 1 1
Myosoton aquaticum (L.) Moench 1 1
Neottia nidus-avis (L.) Rich. * 1 1
Neottia ovata (L.) Bluff & Fingerh. (= Listera 1
ovata (L.) R.Br.) * 1
Omphalodes verna Moench 2 1 1
Oxalis acetosella L. 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pachysandra terminalis Siebold & Zucc. ** 2 1 1
Paris quadrifolia L. 7 1 1 1 1 1 1 1
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. ** 2 1 1
Persicaria dubia (Stein) Fourr. (= Polygonum
mite Schrank) 2 1 1
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Persicaria hydropiper (L.) Delarbre (=

Polygonum hydropiper L.) 3 1 1 1

Petasites albus (L.) Gaertn. 1 1 1

Petasites hybridus (L.) G.Gaertn., B.Mey. &

Scherb. 1 1

Peucedanum palustre (L.) Moench 3 1 1 1

Phegopteris connectilis (Michx.) Watt 1 1

Philadelphus coronarius L. ** 1 1

Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. ** 2 1 1

Picea abies (L.) Karsten 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Plantago major L. 1 1

Poa compressa L. 1 1

Polygonatum multiflorum (L.) All 7 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 11 1 1

Polypodium vulgare L. 1 1

Polystichum aculeatum (L.) Roth 1 1

Potentilla indica (Jacks.) Th. Wolf (=

Duchesnea indica (Andrews) Teschem.) ** 1 1

Primula vulgaris Huds. // Primula acaulis (L.)

L. 2 1 1

Prunella vulgaris L. 2 1 1

Prunus avium L. 7 1 1 1 1 1 1 1

Prunus padus L. 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Prunus spinosa L. 3 1 1 1

Pseudostellaria europaea Schaeftl. (V) 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Pseudoturritis turrita (L.) Al-Shehbaz (Arabis
turrita L.)

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Pulmonaria officinalis L.

[N RN
—
—
—

Pulmonaria stiriaca Kerner

Pyrus communis subsp. pyraster (L.) Ehrh. (=
Pyrus pyraster (L.) Burgsd.) 2 1 1

Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Quercus robur L. 14 1 1 1 1 1 1 1

Quercus rubra L. **

W
—_
—_

Ranunculus auricomus L.
Ranunculus lanuginosus L.
Ranunculus repens L.
Rhamnus catharticus L.

Robinia pseudoacacia L. **
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Rubus caesius L.
Rubus sp. L 15 1 1 1 1 1 1
Rumex obtusifolius L. 1 1

Salvia glutinosa L.

[\
—
—

Sambucus nigra L.
Sanicula europaea L.

Scilla bifolia L.

Scirpus sylvaticus L.
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Scopolia carniolica Jacq.
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BES

— — [BRDO
CIG
GAM

Solanum dulcamara L.
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Solidago gigantea Aiton **

Solidago virgaurea L. [s. 1.]

Sorbus aucuparia L.

Stellaria holostea L.

Stellaria media (L.) Vill.

Stellaria neglecta Weihe

Symphytum tuberosum L.

Taraxacum F. H. Wigg. sect. Taraxacum
Taxus baccata L. * (O1)

Thelypteris limbosperma (All.) H.P.Fuchs
Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop.

Tussilago farfara L.
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Vaccinium myrtillus L.
Veratrum album L. [s.1.]
Veronica beccabunga L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica montana L.
Veronica sublobata M.Fisch.
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Viburnum opulus L. 1
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Vinca minor L. 2 1 1
Viola reichenbachiana Jord. Ex Bureau 1 1
Viola riviniana agg. Rchb. 4 1 1 1 1
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PRILOGA F

Nahajalis¢a uporabljena za modeliranje potencialne razsirjenosti evropske gomoljcice na
obmocju Slovenije. Prostorska natan¢nost se nanasa na Preglednico 1.

Prostorska Zemljepisna Zemljepisna

natanénost dolzina Sirina
6 13,67511019 45,93539182
14,35958458 45,99435736

oo e R B B N BN BN BN e e Se )W) Sle) Jie) Ne) Nie ) e ) Ne N o) e e ) Yo e ) Je) N e ) Ne o) Ne) Nie ) e ) N e ) No e o) Ne N

15,65202085
15,64972832
14,24689815
15,23119682
14,82158607
14,81599477
14,99221112
15,61038202
15,89805227
15,11568846
15,09665801
14,25566318
14,27124954
14,18253487
14,26272336
14,17488373
14,18450955
14,28428521
14,36498254
14,6327049
14,69300251
14,71435375
14,16122547
14,82767138
14,24295601
14,64115757
14,49806843
15,57103486
14,60897555
14,53765797
13,6596954
14,26828102
14,59959961
15,33152127
15,64451299
15,41257215
15,59909382
15,40028022
13,57292293
14,168182
14,163736
15,415

45,96666288
45,93667453
45,82007238
45,83522412
45,67172444
45,5567474
46,52092704
46,54909153
46,53057843
46,4495178
46,47022933
46,27801884
46,27307476
46,22042211
46,22433502
46,15635017
46,13866676
46,14810907
46,13053606
46,18496719
46,16987689
46,18007153
46,08328568
46,06326082
46,19212574
46,19361287
46,1319362
46,34508872
46,31268428
45,98891401
45,95057602
45,82699426
45,84101541
45,65059049
46,48420781
45,88629727
46,53298884
45,86866086
46,23599217
45,799621
45,815041
45,87603
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Prostorska Zemljepisna

natanénost
8

OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 &0 OO0 ©

dolZina
15,62933119
14,54869655
14,42022222
13,70463
13,57732
13,50535
13,58866423
14,2265434
14,63747
15,33523
15,30999043
15,32651964
14,92361492
15,43484958
14,63399472
14,71913018
14,36753996
14,63656955
14,54759956
13,50070718
14,52303767
15,64828375
14,52116613
15,58088755
15,38907905
15,65018092
13,42986
13,40117
14,49338262
14,45083945

Zemljepisna
Sirina
46,52820096
46,12631787
46,11413889
45,92754
46,24155
46,24887
46,23857205
46,35024964
46,18509
46,23879
45,88489672
45,90098405
46,07392741
45,91607028
46,11442476
46,15181394
46,01611818
46,06229388
46,0227098
46,24844581
46,11346193
46,48721755
46,11017706
46,36089681
45,86943416
46,4855065
46,22233
46,27081
46,0564095
46,02672902
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PRILOGA G
Zemljevid razSirjenosti evropske gomolj¢ice v Graski kotlini. Vir: Schaeftlein, 1961

Botanische Iahrbiicher Bd. 80 Zu §. 241
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PRILOGA H

Hoja izven urejenih poti na klasiénem nahajalis¢u evropske gomoljéice v KP TRSh v
Ljubljani, april 2024




