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ROSLINY GORSKIE W REZERWACIE JAR RZEKI RADUNI
NA POJEZIERZU KASZUBSKIM

RYSZARD MARKOWSKI | WELODZIMIERZ CHOJNACKI

1. Uwagi wstepne

Flora Pomorza w poréwnaniu z innymi obszarami nizowymi Polski
odznacza si¢ stosunkowo duzym udziatem gatunkéw gorskich, to jest roslin
posiadajgcych centrum rozmieszczenia w gorach Europy Srodkowej. Na
Pomorzu gatunki gorskie stanowig grupe niejednolita pod wzgledem czasu
przybycia, miejsca pochodzenia, szlakéw migracji i wspdtczesnego zasiegu
wystepowania (Szafer 1930, Czubinski 1950). Wedlug Czubinskiego
(1950) z ogolnej liczby 1575 gatunkdéw roslin naczyniowych stwierdzonych
na Pomorzu miedzy Odrg a Wistg, 34 gatunki (2,1%) nalezg do gorskich.
Najwieksze ich zageszczenie obserwuje sie¢ na Pojezierzu Kaszubskim.

Wielokrotnie wskazywano (Wangerin 1919, Urbanski 1930, Krawiec,
Urbanski 1935, Czubinski 1950 i in.) na szczegdlnie bogate nagromadzenie
roslin gorskich w przetomowym odcinku Raduni koto Babiego Dotu. Stano-
wisko to nie byto dotychczas przedmiotem szczegétowych badan ekologicznych.
W ramach kompleksowego opracowania roslinnosci rezerwatu Jar rzeki Ra-
duni zajeto sie wiec wymieniong grupg roslin.

Niniejsza praca jest wprowadzeniem do szczeg6towych rozwazan nad
biologig i ekologia populacji gatunkéw gorskich. Wykorzystano w niej tylko
wybrane wyniki kilkuletnich badan. CatoSciowe opracowanie biologii i ekologii
populacji wybranych gatunkéw bedzie przedmiotem odrebnych publikacji.

2. Omoéwienie gatunkoéw gorskich

W granicach rezerwatu stwierdzono obecno$¢ nastepujacych roslin naczy-
niowych o niewatpliwie gorskim charakterze:

a) gatunek subalpejski: Bupleurum longifolium L.

b) gatunki reglowe: Acer pseudoplatanus L., Aconitum variegatum L.
subsp. variegatum Gay, Alnus incana (L.) ™Moench  Coeloglossum
viride (L). Hartm., Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm., Poly-
gonatum verticillatum (L.) All.,

c) gatunki ogoélnogorskie: Chaerophyllum hirsutum L., Lycopodium se-
lago L.

Poza wymienionymi gatunkami wystepujg na omawianym obszarze
takze inne, zaliczane przez niektorych autoréw do grupy roslin gérskich lub
podgorskich, jak np.: Dryopteris dilatata (Hoffm.) C. Chr., *Melampyrum
silvaticum L., Myosotis silvatica (Ehrh.) Hoffm., Ribes alpinum L. i Valeriana

* Podane przez Schultzego (1880); obecnie nie znalezione.
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sambucifolia Mik. Ich przynalezno$¢ do omawianej grupy nie wydaje sie w petni
uzasadniona; konieczne sg dalsze badania systematyczne i chorologiczne.
Podzielone sg rowniez zdania co do gorskiego charakteru Fagus silvatica L.
I Festuca silvatica (Poll.) Vill. Odrebnym zagadnieniem jest zwigzek Ajuga
pyramidalis L. z grupg roslin goérskich. Na obszarze Polski, przeciwnie niz
w Srodkowych i potudniowych Alpach, nie zachowuje sie onajak roslina gorska
(Czubinski 1950).

Stanowisko Acer pseudoplatanus w przetomie Raduni znajduje sie poza
granicami ostatnio wykreslonego zasiegu tego gorskiego drzewa (Szafer 1972).
Trudne jest ono do interpretacji, poniewaz jawor trafia sie sporadycznie i tylko
w warstwie runa. Zachowanie sie jawora na innych stanowiskach na Poje-
zierzu Kaszubskim, np. w przetomie Reknicy, gdzie wystepuje w Scisle okre$lo-
nych zbiorowiskach (Bulinski 1979) mogtoby wskazywa¢ na znacznie
szerszy jego zasieg w kierunku potnocnym. Spotykany w rezerwacie Swierk
znajduje sie poza granicami naturalnego zasiegu.

3. Udziat w zbiorowiskach roslinnych

Skupienie gatunkéw gérskich w przetomie Raduni nalezy uznac za znaczne,
mimo braku szeregu sktadnikow tej grupy dos$¢ czestych na Pojezierzu Ka-
szubskim. Niektore wystepuja tu bardzo obficie lub z duzg czestoscia, nadajac
florze i zbiorowiskom roélinnym lokalng odrebnos¢. Cze$¢ z nich, np. Buple-
urum longifolium i Pleurispermum austriacum, nalezy ponadto do bardzo rzad-
kich sktadnikéw flory Polski.

Do najobficiej 1 najczesciej wystepujacych na badanym terenie roslin
gérskich naleza: Chaerophyllum hirsutum, Alnus incana, Aconitum variegatum,
Bupleurum longifolium i Pleurospermum austriacum. Inne spotyka sie bardzo
rzadko. Lycopodium selago stwierdzono tylko w jednym miejscu w ilosci kilku
osobnikéw. Rowniez Polygonatum verticillatum wystepuje zaledwie w jednym
ptacie w postaci nielicznej populacji (por. H. Piotrowska, J. Stasiak cz. I1I).
Zaréwno Polygonatum verticillatum, jak i Lycopodium selago nie byty dotych-
czas podawane z przetomu Raduni.

Bogato urozmaicona rzezba terenu, silnie zréznicowane podtoze i ztozone
warunki wodne stwarzajg duzg rozmaitoS¢ siedlisk, z ktérych tylko czes¢
jest miejscem wystepowania gatunkéw goérskich. Bupleurum longifolium,
Pleurospermum austriacum i Lycopodium selago wystepuja wytacznie na zbo-
czach, gtéwnie o ekspozycji poinocnej oraz pétnocno-wschodniej, pétnocno-
zachodniej i zachodniej w ptatach gradu typowego. Rosliny te spotyka sie
prawie wytgcznie w gornych | Srodkowych partiach zboczy prawego brzegu
Raduni. Na dnie doliny, w tegach po obu brzegach rzeki rosng bardzo obficie
Alnus incana i Chaerophyllum hirsutum. Ostatni z wymienionych wystepuje
rowniez na takach, a takze trafia sie w wilgotnych miejscach u podnd6za zboczy.
Aconitum variegatum najczestszy jest w grgdach w najnizszych partiach zboczy
I u ich podnéza. Réwniez u podndza zboczy znaleziono Polygonatum verti-
cillatum.

Na zboczach lewego brzegu Raduni o ekspozycji potudniowej i zblizo-
nych, gatunki gorskie wystepujg tylko sporadycznie (por. H. Piotrowska,
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J. Stasiak cz. Il, ryc. 3A, 3B), natomiast na wierzchowinie ponad krawedzig
doliny nie stwierdzono ich obecnosci.

TABELA |

Stato$¢ i obfitos¢ wystepowania gatunkéw goérskich w zbiorowiskach roslinnych

The constancy and the abundance of the appearance of mountains species in the plant communities

. Zbiorowisko — Plant community
Gatunek — Species

1 2 3 4 5
Bupleurum longifolium — I r—2 — — —
Pleurospermum austriacum — I r—1 — — —
Acer pseudoplatanus ¢ — I+ —1 — — —
Lycopodium selago — + — — —
Polygonatum verticillatum — + — — —
Aconitum variegatum — "+ —2 I+ -1 — —
Chaerophyllum hirsutum — | + V + —4 V2—-5 1 + —3
Alnus incana a, b, ¢ — — | 2 V 2—4 —

Objasnienia — Explanations:

1 — Stellario-Carpinetum deschampsietosum, 2 — Stellario-Carpinetum typicum, 3 — Ficario-Ulmetum, 4 — Circaeo-Alnetum, 5 — cfr.
Cirsio-Polygonetum.

Powigzania omawianych gatunkéw z poszczegllnymi zbiorowiskami
roslinnymi ilustruje tabela |, oparta na materiatach fitosocjologicznych
(Herbichowa, Herbich cz. IV, B. Kreniska, materiaty niepubl.) i na
notowaniach uzupetniajgcych. Obejmuje ona jedynie zbiorowiska o okreslonej
randze systematycznej, podczas gdy gatunki gorskie rosng takze w ptatach
czeSciowo zaburzonych i w przejéciowych. Acanitum variegatum wystepuje
czesto na granicy lasu i taki, a takze w ptatach o przerzedzonym drzewostanie.
W tych wiasnie miejscach najobficiej kwitnie i owocuje. Rowniez Bupleurum
longifolium i Pleurospermum austriacum znajdujg optymalne warunki rozwoju
w przeswietlonych fragmentach lasu zboczowego, ktére powstajg w wyniku
wykrotéw i lokalnych osuwisk.

4, Warunki glebowe i klimatyczne

Omawiane gatunki oznaczajg si¢ zrdéznicowanymi wymaganiami eda-
ficznymi. Wystepujace zwykle razem Bupleurum longifolium i Pleurospermum
austriacum rosng na glebach zyznych z préchnicg muli typowy. Notowano
je na glebach brunatnych wiasciwych, a takze na glebach deluwialnych bru-
natnych stabo wyksztatconych, wytworzonych z gliny lekkiej lub piasku
gliniastego mocnego. Odczyn pozioméw prochnicznego i brunatnienia byt
stabo kwasny (pHwo 6,3—6,7; pHka 5,7—5,9). W zasiegu systemow korze-
niowych obecny byt weglan wapnia w ilosci od okoto 15% w poziomie préch-
niczym, do okoto 4—6% w poziomie brunatnienia. Poziom wody gruntowej
znajdowat sie poza zasiegiem korzeni.

Aconitum variegatum stwierdzono na glebach podobnych jak gatunki
poprzednie, a ponadto na czarnej ziemi leSnej o odczynie stabo kwasnym lub



Ryc. 1. Rozkiad wybranych elementéw mikroklimatu w zbiorowiskach roslinnych na tle sche-
matycznego przekroju doliny Raduni i rozmieszczenia roslin gorskich

I — wierzchowina (Stellario-Carpinetum deschampsietosum), 11 — zbocze o wystawie p6tnocnej

(Stellario-Carpinetum typicum), Ill — dno doliny (Ficario-Ulmetum), IV — dno doliny ($r6d-

lesna taka, cfr. Cirsio-Polygonetum), V — zbocze o wystawie potudniowej (Stellario-Carpinetum

typicum);

1 — Bupleurum longifolium i Pleurospermum austriacum, 2 — Aconitum variegatum, 3— Alnus

incana i Chaerophyllum hirsutum, 4 — brak gatunkow gorskich;

A — wartosci maksymalnej, minimalnej i Sredniej dobowej temperatury powietrza, B — war-

tosci dobowej amplitudy temperatur powietrza, C — wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza

przy temperaturach maksymalnych i minimalnych, D — wartosci dobowej amplitudy wilgotnosci

wzglednej powietrza
Fig. 1. Selected elements of the microclimate in plant communities using a schematic cross-section of the Ra-
dunia valley and the distribution of mountain plants as an example:

| — plateau (Stellario-Carpinetum deschampsietosum), Il — north facing slopes (Stallario-Carpinetum typicum),

11l — valley bottom (Ficario-Ulmetum), IV — valley bottom (forest meadow, cfr. Cirsio-Polygonetum), V — south
facing slopes (Stellario-Carpinetum typicum),

1 — Bupleurum longifolium and Pleurospermum austriacum, 2 — Aconitum variegatum, 3 — Alnus incana and

Chaerophyllum hirsutum, 4 — no montane species;

A — maximum, minimum, and mean daily air temperatures, B — daily air temperature amplitude, C — re-
lative air humidity at maximum and minimum temperatures, D — daily amplitude of relative air humidity
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obojetnym. Zawarto$¢ weglanu wapnia dochodzita tu do okoto 3% na gtebo-
kosci 20—30 cm.

Chaerophyllum hirsutum i Alnus incana znajdujg optymalne warunki
rozwoju na glebach doliny rzecznej, o wysokim (okoto 25—35 c¢cm) i ruchomym
poziomie wody gruntowej. Najobficiej wystepuja na glebach gruntowo-glejo-
wych. Odczyn gleby w zasiegu korzeni byt stabo kwasny, zawarto$¢ weglanu
wapnia wahata sie w granicach od 0,34 do 2,07%. Chareophyllum hirsutum
stwierdzono ponadto na czarnej ziemi lesnej.

W celu poznania roli poszczeg6lnych elementéw mikroklimatu dla oma-
wianych roslin, przeprowadzono w roznych porach fenologicznych w okresie
2 lat pomiary temperatury powietrza i gleby oraz wilgotnosci wzglednej po-
wietrza. Petne wyniki tych badan bedg przedmiotem odrebnej publikaciji.

W niniejszej pracy przedstawiono jedynie rozkiad wybranych wartosci
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza na wysokosci runa (0,5 m),
uzyskanych z pojedynczej serii pomiarow w dniach 13—15 VII 1972 (ryc. 1).
Reprezentujag one przecietny typ pogody podczas petni rozwoju gatunkéw
goérskich (pora fenologiczna: lato; pogoda stoneczna i bezdeszczowa przy
zmiennym zachmurzeniu).

Przedstawione dane, chociaz fragmentaryczne, wskazujg na wyrazne
zroznicowanie mikroklimatu w miejscach wystepowania poszczeg6lnych
gatunkow.

5. Whnioski i podsumowanie

1. Analiza sktadu gatunkowego grupy roslin gorskich wykazata odrebnosc
stanowiska w przetomie rzeki Raduni w stosunku do innych miegjsc ich wyste-
powania na Pojezierzu Kaszubskim. Wyraza sie ona zardwno brakiem pew-
nych roslin, jak i obecnosciag innych, w czesci bardzo rzadkich w tym regionie.

a. W przetomie Raduni nie wystepuja gatunki gérskie przybyte z zachodu
wraz z bukiem i towarzyszace mu w jego pomorskim zasiegu. Wedtug Czubin-
skiego (1950) stanowig one na Pomorzu wiekszo$¢ sktadnikow roslin gor-
skich (21 gatunkdéw). Nie stwierdzono tu chociazby takich roslin, jak np.:
Blechnum spicant, Luzula silvatica, Matteucia struthiopteris, Lysimachia ne-
morum i Veronica montana.

Z gatunkdw znalezionych w rezerwacie, jedynie Polygonatum verticillatum
i Lycopodium selago mozna by uzna¢ za zwigzane z bukiem. Pierwszy z nich
wystepuje na Pomorzu zwykle w buczynach i w lasach mieszanych z bukiem,
jednakze zdaniem Szafera (1930) i Czubinskiego (1950) stanowiska po-
morskie Polygonatum verticillatum zwigzane sg z pétnocnym osrodkiem roz-
mieszczenia. Lycopodium selago na Pomorzu wystepuje nie tylko w zbioro-
wiskach buka, lecz w réznych typach lasu, a nawet na klifach w murawach
(Chojnacki 1979). Oba gatunki w przetomie Raduni pojawity sie najprawdo-
podobniej niedawno, na co wskazuje charakter ich populacji.

Nieobecno$¢ gatunkéw ,,bukowych” tlumaczyé mozna brakiem zbio-
rowisk buka w przetomie i w poblizu. W okolicy spotyka sie jedynie niewielkie,
izolowane wyspy buczyn, otoczone przez grady i inne zbiorowiska lesne.
Potwierdzeniem takiego wyjasnienia moze by¢ przetom rzeki Reknicy, gdzie
buczyny dochodzg do krawedzi doliny, i w ktérych, obok roslin wspdlnych
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dla obu obszaréw, wystepujg tez Veronica montana i Matteucia struthiopteris
(por. Bulinski 1977). Przetom Reknicy, ktora jest doptywem Raduni, oddalo-
ny jest od rezerwatu zaledwie o 10 km.

b. Do najobficiej wystepujagcych w przetomie roélin gorskich naleza:
Chaerophyllum hirsutum, Alnus incana, Aconitum variegatum, Bupleurum longi-
folium i Pleurospermum austriacum. Pomorskie stanowiska Pleurospermum
austriacum i Bupleurum longifolium skupiaja sie wyraznie nad dolng Wisty
(Hegi 1926, Szafer 1930, Czubinski 1950, Koczwara 1960, Srodon
1970). Roéwniez stanowiska Chaerophyllum hirsutum i Aconitum variegatum
grupuja sie na Pomorzu po obu stronach dolnej Wisty. Obecno$¢ wymienio-
nych roslin Swiadczy o zwigzkach przetomu Raduni ze szlakiem wedrowek
czesci gatunkow gorskich wzdtuz doliny Wisty, mimo ze usytuowany on jest
w centralnej czesci Pojezierza Kaszubskiego.

Do grupy gatunkow gorskich zwigzanych z obszarami przylegtymi do
Wisty wigczana byta rowniez Alnus incana (Czubinski 1950). Wydaje sig,
ze bliskos¢ borealno-nizowego zasiegu tego drzewa (por. Szafer 1972) Swiad-
czy raczej o powigzaniach stanowisk na Pojezierzu Kaszubskim z obszarami
pétnocnymi.

2. Przeprowadzona analiza warunkéw wystepowania gatunkéw gorskich
w przetomie Raduni umozliwita wyodrebnienie trzech grup roslin, odmiennych
pod wzgledem $rodowisk, w ktérych znajdujg najlepsze warunki wzrostu i roz-
woju. W badaniach mozna byto uwzglednic tylko te gatunki, ktérych populacje
byly wystarczajgco liczne.

a. Do pierwszej grupy nalezg Bupleurum longifolium i Pleurospermum
austriacum, ktore rosnag na powierzchniach usytuowanych w $rodkowych
I gornych partiach zboczy o ekspozycji pétnocnej, zachodniej i zblizonych.
Miejsca te pokrywaja najczesciej ptaty Stellario-Carpinetum typicum, niekiedy
przeswietlone wykrotami lub niewielkimi osuwiskami. Zyzna gleba charaktery-
zuje sie stosunkowo duzg zawartoscig weglanu wapnia. W literaturze wielo-
krotnie wskazywano na znaczng ilo$¢ tego zwigzku w glebie w miejscach
wystepowania Pleurospermum austriacum (np. Hadac, Slavik, Richterowa
1967), co potwierdza sie réwniez w naszych badaniach. Brak jednakze Pleuro-
spermum austriacum i Bupleurum longifolium na zboczach o ekspozycji potud-
niowej, gdzie spotyka sie podobne podtoze, wskazuje takze na istotne znaczenie
czynnikow klimatycznych.

W przekroju mikroklimatycznym doliny, zbocza o ekspozycji pétnocnej
wyrozniajg sie miedzy innymi najmniejszymi amplitudami dobowymi tempera-
tury powietrza oraz najwyzsza wartoscig temperatury minimalnej i Sredniej
dobowej. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza zaznaczata sie tu wyzszymi wartos-
ciami niz na zboczach o wystawie potudniowej (ryc. 1).

b. Do drugiej grupy zaliczono Alnus incana i Chaerophyllum hirsutum,
ktére bardzo obficie wystepujg na dnie doliny rzeki. Ostatni z wymienionych
odznacza sie tu wyjatkowo duzg zywotnoscig. Dno doliny porastajg tegi
(Ficario-Ulmetum i Circaeo-Alnetum) lub niewielkie fragmenty gk nawigzu-
jace gtownie do Cirsio-Polygonetum. Przewazajg tu gleby gruntowo-glejowe
oraz gleby o cechach mad i gleb murszowych, o wysokim i ruchomym poziomie
wody gruntowe;j.

Mikroklimat dna doliny jest niejednolity i zalezy od typu zbiorowiska.
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W tegu odnotowano najnizsze wartosci temperatury maksymalnej i $redniej
dobowej. Mikroklimat tgki pod wzgledem temperatury powietrza zbliza sie
natomiast do mikroklimatu zboczy potudniowych (ryc. 1). Wilgotno$¢ wzgle-
dna powietrza przy temperaturze maksymalnej zaréwno na face, jak i w tegu
byta wyzsza niz w innych siedliskach doliny, natomiast dobowa amplituda
wilgotnosci wzglednej powietrza byta tu najnizsza.

Czynniki zwigzane z bezposrednim sasiedztwem rzeki (np. wysoki poziom
wody gruntowej, bardzo zyzne gleby, duza wilgotno$¢ powietrza) wydajg sie
najistotniejsze dla wystepujacych tu roslin gorskich.

c. Przedstawiciel kolejnej grupy — Aconitum variegatum rosnie w naj-
nizszych partiach zboczy i na nieco wyniesionych fragmentach dna doliny
u ich podnéza. W miejscach tych wystepuje zwykle najwilgotniejsza postac
gradu typowego. Aconitum variegatum osigga jednak najwyzszg zywotnos¢
w strefie kontaktu zbiorowisk leSnych z tgkami. Zyzne | wilgotniejsze niz na
zboczu gleby moga by¢ dodatkowo wzbogacane materiatem pochodzacym
ze zboczy.

U podnéza zboczy nie przeprowadzano badan mikroklimatycznych,
mozna jednak przypuszcza¢, ze warunki mikroklimatyczne sg tu posrednie
pomiedzy warunkami dna i zboczy doliny.

d. Brak gatunkéw gorskich na wierzchowinie poza krawedzig doliny
przypisa¢ nalezy niekorzystnym warunkom glebowym i mikroklimatycznym
(m.in. bardzo wysokie w porownaniu z doling amplitudy dobowe temperatury
i wilgotnosci wzglednej powietrza — ryc. 1). Nie bez znaczenia wydaje sie tez
wplyw intensywniejszej niz w dolinie gospodarki lesnej, ktéra silniej znieksztat-
cita fitocenozy.

Brak lub sporadyczne tylko wystepowanie roslin gorskich na zboczach
potudniowych ttumaczy¢ mozna gtéwnie niekorzystnymi warunkami wilgotnos-
ciowymi powietrza. Stosunkowo mata wilgotno$¢ wzgledna oraz znaczne jej
wahania dobowe wyraznie odrézniaja zbocza potudniowe od pozostatych
siedlisk doliny, nawigzujac jednoczesnie do warunkow na wierzchowinie.
Natomiast pod wzgledem glebowym | termicznym rOznice sg mniej wyrazne

(ryc. 1).

Zaktad Ekologii Rodlin Uniwersytetu Gdanskiego, Czotgistéw 46, 81-378, Gdynia.
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PART IIl. MONTANE SPECIES OF THE RADUNIA RIVER GORGE NATURE
RESERVE

SUMMARY

Presented in this paper are the preliminary results of research into montane species in the
Radunia river gorge nature reserve in the Kashubian Lake District (Northern Poland). It is
one of the richest concentrations of mountain plants in Pomerania. Nine species of an undoub-
tedly montane type of distribution grow here; five of these occur in exceptional abundance
(Tab. 1).

The Pomeranian locations of most of the montane species found in the Radunia gorge
are distinctly concentrated along the valley of the Vistula. On the section of the Radunia valley
which we studied, there were no mountain plants which had arrived in Pomerania from the west,
together with the beech, even though this area lies within the natural range of beech forests.
The species content of the mountain plants found here demonstrates the link between the Radunia
gorge and the migratory paths taken by mountain plants along the Vistula.

In the Radunia gorge, montane species occur in three types of environment. Bupleurum
longifolium, Pleurospermum austriacum and Lycopodium selago grow on slopes facing from
north to west, in Stellario-Carpinetum typicum patches. The fertile soil is characterised here by
a relatively high calcium carbonate content. Apart from this, these slopes are distinguished by
the smallest daily air temperature amplitude, the highest minimum and mean daily temperature,
and a fairly high relative air humidity (Fig. 1).

Alnus incana and Chaerophyllum hirsutum are found mostly at the bottom of the valley
in Ficario-Ulmetum and Circaeo-Alnetum patches. Chaerophyllum hirsutum also grows abun-
dantly in meadows (cfr. Cirsio-Polygonetum). The level of ground water beneath the fertile soils
of the valley bottom is high and mobile. The relative humidity of the air is very high here and
shows the smallest variations (Fig. 1).

Aconitum variegatum and Polygonatum verticillatum grow mostly on the lowest parts of
the slopes and at their foot. The former species grows best in the contact area between forest
and meadow. The soils are fertile and damper than on the slope, while the microclimate is inter-
mediate between that of the slopes and the one at the bottom of the valley.

Of local factors, which appear to control the occurrence of the above-mentioned mountain
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plants in the Radunia gorge, far from their main centre of distribution, we may mention the
high air humidity whose variations are fairly small, and a smaller air temperature range than
that found in the surrounding areas. Important also are the fertile soils containing much calcium
carbonate on the gorge slopes, and the very damp ones at the bottom of the valley.
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